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Ospravedlnenie namiesto ivodu

Nebyva zvykom, aby sa uebny text zac¢inal ospravedlnenim, ale,
sledujtc vzor Kena Binmoreho (1994, 1998), tento text si to vyzadu-
je. A to hned z viacerych dévodov.

Zamerom predkladaného textu nie je poskytnuat Gplny prehlad
o dejinach a vyvoji vedy ani o jej najhlavnejsich milnikoch. Prvé
ospravedlnenie preto smeruje k tym, ktori od uvedenej knihy oca-
kavaji najma historické data a zhodnotenie dejinnych stuvislosti
vedeckych objavov a vynalezov. Nazdavam sa, Ze vzhladom na roz-
sah a subjektivnu relevantnost jednotlivych udalosti naplnit také-
to ocakavanie nie je celkom dobre mozné a na tiito funkciu aspiruja
najma encyklopédie a naducné slovniky.

Druhé ospravedlnenie smeruje k tym, ktori o¢akavajii u¢ebny text
v zmysle vymenovania a podrobného opisania jednotlivych udalosti
¢i osvojenia si vS§eobecne prijimanych dejinnych konceptov a termi-
nov. Rozmanitost a Sirokospektralnost vedeckych disciplin (zahfma-
jlcu prirodné aj spolocenské a duchovné vedy, nomotetické a idio-
grafické metddy; empirické, exaktné, ba aj makké pristupy), povaha
dejin ako takych spdsobujd, Ze medzi historikmi a teoretikmi vedy
neexistuje jednotnd predstava vedy a najma dejin ako takych, a preto
nechceme citatelovi poskytnit nejakd predstavu dejin vedy (comte-
ovsku, popperovskq, lakatoSovski, kuhnovskd, dupréovsku a i.), ale
skor rozmanité pohlady na problematiku jednotlivych autorov.

Predkladany text sa zameriava skor na spristupnenie filozofic-
kych aspektov a ideovych rezidui obsiahnutych v niektorych ve-
deckych pristupoch a problémoch. V tomto zmysle péjde o analyzu



konceptualnych schém, ale i toho, ¢o stoji v ich implicitne prijima-
nom pozadi. To, ¢o tematizujem, st tvahy o vede, o jej koretioch,
podstate, ale aj o vztahu vedy a filozofie, ako aj o dedi¢stve, ktoré
filozofi vo vede zanechali. Tomu zodpoveda aj forma predkladané-
ho skiimania.

Text nie je klasickou ucebnicou - vykladom, ale skor filozofic-
kou esejou (v pévodnom zmysle tohto slova: skiiSka, (z)vaZenie,
pokus). Je tGsilim uvazovat o povahe vier, metéd a postupov, doka-
zov, ale aj axiém a explanac¢nych vychodisk, (ale) i pokusom o ich
zhodnotenie. V tomto zmysle je skor problematizovanim nez poda-
vanim odpovedi a prave k tomu smeruje aj intencia autora: priméat
Studentov nebrat veci ako samozrejmé a pokusat sa vidiet svet
inak, ako sa dosial zvykli. Videnie sveta, evidencia a divanie sa, te-
matizovanie toho, ¢o je samozrejmé (a teda ¢asto nevyslovené a ne-
pochybné), v§imanie si toho, o ¢om vedci a filozofi uvaZovali, ale
ineuvazovali, preco verili v to, v ¢o verili, to je hlavnym predmetom
ponukaného skiimania.

Primarnym zamerom skUmania je pokusit sa ukazat obraz
sveta oami vedy v ramci urcitej paradigmy. Na prvy pohlad sa to
moZe zdat byt jednoduché, ved ¢o uZ je jednoduchsie ako pozriet
sa na svet napriklad aristotelovskymi oami. Zdanie vSak neraz
klame. Vidiet to, ¢o videl napriklad Aristoteles, znamena zabudnut
na to, ¢o vieme o svete my, zabudnt na to, v ¢o verime, a pokusit
sa vidiet to, ¢o mohol vidiet a v ¢o veril aristotelik. AZ vtedy pocho-
pime vyznam jeho viet a presvedceni a aZ vtedy pochopime, preco
tvrdil to, ¢o tvrdil. MoZno nés to privedie k hlbSiemu pochopeniu
svojich vlastnych vedeckych konceptov.

Prave v tomto zmysle je uvedeny text u¢ebnicou. Ma sa pokusit
naucit chapat explanacné vychodiska a limity filozofického a ve-
deckého poznania, ale i kreativne nazerat na veci inym neZ zau-
Zivanym sp6sobom. Méa problematizovat vychodiskid a domyslat

Nazdavam sa, Ze problémom dejin je otdzka ich odhalovania
a spristupriovania. Ako vieme, v ¢o verili nasi predchodcovia a ako
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to presne chapali? A ako vieme, ¢o ich priviedlo k ich objavom
a vynalezom? MozZno s istotou poznat minulost z pritomnych pre-
javov? (tvar Iadu z tvaru roztopenej mlaky — Taleb, 2011, 212 — 213).
Odkryvanie dejin predpoklada jednak rekons$trukciu (vychadzajac
z podrobnej analyzy textov a dochovanych materialov) a jednak
kons§truovanie moznych pri¢in myslienkovym experimentom.
O obidva tieto prvky sa budeme opierat a predpokladame, Ze cita-
tel siahne aj po odportcanych textoch zaradenych na koniec jed-
notlivych kapitol. Ich Glohou je rozsirit, podrobnejsie alebo inac
objasnit prejednavané témy. Vhodnym prikladom takéhoto postu-
pu je edicia The Cambridge History of Science alebo dejinam vedy
venované ¢asopisy, napriklad History of Science vydavany Science
History Publications Ltd. alebo The British Journal for the History
of Science vydavany University College London.

Neskryvanou in$piraciou zvoleného postupu je odkaz troji-
ce myslitelov, venujacich sa dejindm vedy a vedeckého myslenia
a posobiacich v ¢eskom a slovenskom jazykovom prostredi. Tym
prvym je Ladislav Sabela, ktory ma ako ucitel voviedol do prob-
lematiky koncepcii vedy, a vplyv jeho postrehov a prednasok ne-
moZno v praci zaml¢at. Tym druhym je Petr Vopénka, matematik
a teoretik vedy, pokasajlici sa o nové reStaurovanie vedy na baze
Husserlovej fenomenolégie, a najma jeho dielo Uhelny kdmen ev-
ropské moci a vzdélanosti, ktoré originalne a provokativne mapuje
dejiny eur6pskej vedy prostrednictvom dejin matematiky a jej pou-
Zivanie pre materializované objekty — fyziku. Treti v poradi je Ladi-
slav Kvasz, historik vedy, ktory najma v ostatnom obdobi vychadza
tieZ z Husserla (tentokrat vSak najma z jeho Krizy eurépskych vied
a transcendentdlnej fenomenoldgie) a dejinny vyvin vnima najma
ako proces zmeny a tvorby jazyka vedy (obzvlast v novovekej fyzi-
ke). A prave videnie sveta a jeho uchopovanie ¢i sprostredkovanie
jazykom je to, ¢o mozno tvori jadro filozofického pristupu ku vede,
ktory chcem tematizovat.

Predkladany text preto vedome zostava najméi pri analyze fi-
lozofickych aspektov dejin vedy a popri dejinnej linii sa pokasa
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tematizovat aj hlavné metédy, pojmy a koncepcie vedeckého sku-
mania. Preto v vode kaZdej z kapitol moZno najst klacové pojmy
a terminy, ktorych objasnenie kapitola ponuka. Tym sa zameriava aj
na skimanie rozmanitych koncepcii vedy a filozofiu vedy samotne;j.

Obmedzeny rozsah textu autorovi neumoznil podrobnejsie nac-
riet do problematiky, ba dokonca spdsobil, Ze mnohé problémy st
nacrtnuté len vo velmi netiplnych a hrubych kontarach. Hrubost ar-
gumentacnych postupov a linii m6éZu spdsobit isté skreslenie a zjed-
nodusenie ¢lenitého a v detailoch rozmanitého objektu. Preto Citatel
nech poklada tento text len za skicu ¢i provokaciu do jeho vlastného
budtceho skiimania, na ¢o by mali sl(iZi aj odporacané texty nacha-
dzajtce sa za kazdou z kapitol a odkazujice na iné alebo podrobnej-
Sie preStudovanie problematiky, ktorou sa kapitola zaobera.

V Trnave 31.7. 2012 A. D.
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1. Mytus ako forma
protovedeckého poznania

Klucové slova: metodoldgia, mytus, explandcia, heuristika, panora-
matickost

Ak chceme spravne porozumiet vede, jednym z klac¢ovych prob-
lémov jej chapania je jej adekvatne odliSenie a vymedzenie voci
ostatnym historickym, kultirnym a spolocenskym c¢innostiam
¢loveka. Vedecky pristup k svetu ma mnozstvo Specifik, ktoré ho
oddeluji od inych oblasti badania a tie s podmienené historicky;,
metodologicky i kultiirne. Zaroven je vSak vela toho, ¢o vedu spéja
s ndbozenstvom, filozofiou ¢i mytom. V prvej kapitole sa preto po-
kiisime zamerat na spojitosti vedy, filozofie a mytu, ale aj upozornit
na epistemické, ontologické a metodologické spojitosti, ktoré moz-
no v obidvoch nachadzat.

1.1 Vztah filozofie, mytu a vedy

Klasicka predstava o vyvoji vied je taka, Ze velka Cast vied vzni-
kala ich postupnym odclefiovanim z filozofie. Filozofia v zmysle
tejto predstavy predstavuje akiisi matku vied — studnicu jednotli-
vych problémov (Grant, 2010, 257). Jej Glohou bolo (¢i je) ¢o najjas-
nejsie sformulovat problém a hladat cestu (methodos) na jeho ¢o
najuspesnejsie rieSenie. Ked je problém dostato¢ne sformulovany;,
premysli sa najvhodnejsi pristup k nemu a jeho skimanie prebera
Specialna disciplina — veda, ktora tak vytvori adekvatnu metédu
jeho skiimania. Podla tejto tedrie sa z filozofie postupne odclenili
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a sformovali jednotlivé vedy a proces ich dalSej Specializacie po-
krac¢uje aZ doteraz. Niektoré vedy sa rozvijaju a prehlbuji svoju
priestor toho, ¢o je povaZované za vedecké (napr. alchymia verzus
chémia). Filozofii takto zostali tie problémy, ktoré sa ostatnym ve-
dam doteraz nepodarilo osobitne sformulovat alebo najst k nim
$pecialny pristup, alebo to, ¢o nie je vedecky zaujimavym (pripad-
ne zmysluplnym) problémom. To, ¢o teda odliSuje vedu od filozofie,
je najma formulacia danych problémov a metdda, ktorou mozno
k problému pristupovat (Rosenberg, 2000, 2). Podobne je to aj so
vztahom filozofie a mytu, z ktorého filozofia pochadza.

Ucebnice dejin filozofie nds polcajl, Ze stanovenie presnych
historickych ¢i geografickych okolnosti vzniku filozofie ¢i vedy nie
je celkom dobre moZné. Jednym z dévodov je absencia dochova-
nych listinnych ¢ inych dokladov, ale i to, Ze konkrétne filozofické
¢i vedecké nazory sa ¢asto navzajom prelinaja a suvisia s naboZen-
skym a mytickym vykladom sveta, z ktorého neraz ¢erpaja. Schod-
nejSie ako urcovat historické milniky vedy sa preto zda byt upo-
zornenie na odliSnosti vedy, mytu a filozofie, ale aj na ich spolo¢né
vychodiska.

1.2 Funkéné ramce mytu

Vhodnym prostriedkom na preukazanie spolo¢nych koretiov vSet-
kych troch pristupov k svetu je Lévi-Straussova analyza mytu,
publikovana v jeho Strukturdlnej antropolégii. Lévi-Strausse upo-
zoriuje na to, Ze tradi¢na Struktira mytu nie je len nadhodnym
myticko-poetickym rozpravanim, ale plni najma metafyzicko-kul-
tirno-hospodarsko-spolocenski funkciu. Na priklade mytu o As-
diwalovi moZno pozorovat, Ze myty podobne ako rozpravky po-
nikaju hned niekolko ramcov ddleZitych informaécii. Popri tom, Ze
sa pokli§ajii o zdévodnenie existencie sveta a organizacie jednotli-
vych javov v iom, déleZitou sti¢astou tychto pribehov je poskytnu-
tie réznych modelov Gispesného interagovania ¢loveka so svetom.
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Jednou z rovin, ktort mytus pontuka, je poskytnutie symbolického
obrazu o svete, v ktorom sa nachadzame. Mytus tak mo6Ze obsaho-
vat geografické a topologické idaje vytvarajuce mapu prostredia,
v ktorom sa nachadza. Jej podrobnost a presnost zavisi od délezi-
tosti posolstva, ktoré odovzdava, ako aj od délezitosti geografické-
ho ramca pre ostatné informaécie v pribehu. Podobne ako v beZnej
mape sveta i mytickd mapa disponuje symbolickymi kartografic-
kymi Gidajmi. Myticka topoldgia je ¢asto spojend s etickou a ekono-
mickou rovinou vykladu.

Pojem ekonomickej roviny chapeme ako technicko-ekonomic-
ky ramec pravidiel, ktoré mytus ponuka. Levi-Strausse upozornil
na pritomnost technologickych praktik obZivy, ktoré informuju
uzivatelov mytu o vhodnom spdsobe, Case a mieste lovu, spraco-
vani potravy, ispesnych technolégiach a stratégiach obZivy a pod.
Samozrejme, nie kazdy mytus je nevyhnutne zamerany na tento
aspekt Zivota, ale v principe moZno povedat, Ze mytus a mytolégia,
v ktorej sa nachadza, nabadaji na pouZivanie prave tych technolé-
gii a praktik, ktoré nas maja priviest k ispeSnému interagovaniu
so svetom a spolocenstvom alebo dokonca k ich naprave (Honko
1984, 49).

Najcastejsiu rovinu mytického rozpravania tvori socidlny ra-
mec. Ten objasiiuje hierarchizaciu a vztahy v spolo¢nosti, ale i na-
¢rtava spravne vzorce spravania. UZ deti sa v rozpravkach ucia, Ze
dobro vitazi nad zlom a zlo byva potrestané. Zaroveii sa ucia, ¢o je
to dobro a ¢o sa od nich o¢akava. Myticka naracia plni axiologicka
a axiogonicku tlohu, a to v beZnom Zivote, ale aj v osobitnych Zi-
votnych situaciach. - V predmetnom myte ide o preferenciu mat-
rilinedrneho a patrilokalneho manZelstva (Levi-Strausse, 2000, 167
—169). Podobne ako Lévi-Strausse aj Spinoza (Spinoza, 1991, 116) vidi
prvenstvo socialnotvornej funkcie naboZenského ¢i mytického
rozpravania. Detailnost pravidiel sa pritom moéZe liSit (od povrch-
nych aZ k presnym praktikdm spolo¢enského a intimneho Zivota),
a to do takej miery, Ze v Tére, Talmude a najméa v MiSne podobne
ako v predpisoch inych naboZenstiev ndjdeme podrobné pravidla
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zachytavajuce ritudly voci Bohu, obci, ba i v manZelstve, aZ po de-
taily spojené s pripravou a konzumaciou jedla.

Sociadlny ramec mytu suvisi s metafyzicko-naboZenskym ram-
com. Mytus nielenZe poskytuje vzorec ispeSného spravania (Eliade,
1964, 8), ale predovsetkym zdovodiiuje existenciu pravidiel a chodu
sveta. Jeho hlavnou funkciou je explanacia toho, ¢o existuje, a zasa-
denie javov do zmysluplnych stivislosti (odpoved na otazku preco?
—Kratochvil, 1996, 17). Na to ¢asto pouZiva metafyzické, naboZenské
¢i kozmologické prvky. Podstatnou ¢rtou mytického rozpravania je
odvolavanie sa na entity a fakty, ktoré sa odohrali inde a v minulos-
ti (bohovia, tresty a i.). Hoci st v odliSnej casopriestorovej dimenzii,
predsa ovplyviiuji nasu existenciu. Pochopenim tychto udalosti
moZno pochopit vlastné bytie a jeho zmysel.

1.3 Mytus ako forma myslenia

Niektori filozofi sa nazdavaju, ze mytus mozno z mnohych aspektov
chapat ako metaforické, sedimentované a zakonzervované pozna-
nie nasich predkov. Hoci to ¢asto méze vyznievat tak, vysvetlovat
myty a hladat v nich alegoricky vyjadrené fakty vedy nie je vzdy
celkom opodstatnené. Ernst Cassirer preto poukazuje na chapanie
mytu ako formy myslenia a vedomia Zivota. Spolu so Schellingovou
Philosophie der Mythologie sa usiluje uchopit mytus skor ako for-
mu Zivota a explandcie sveta.

Mytus podobne ako filozofia ¢i veda odhaluje zakonitosti a lo-
gos sveta v mnohom podobne ako veda. Jeho bohovia st filozofic-
kymi principmi a ich logika je logosom ¢i prirodnym zakonom. My-
ticki bohovia st bytosti, ktoré nikto nikdy nevidel. A aj preto oni st
zakladom akéhokolvek vykladu. Mytu sa ¢asto vycCituje nemoznost
dokazu a slepa viera v bozstva. Zakladné axiémy vedy su vSak rov-
nako (logicky) nedokazatelné a taktieZ ¢asto nepochadzajt z ,tohto
sveta“ (Cisla, logické zakony a pod.). A to sa tyka aj tych najexaktnej-
§ich vied, ako je matematika ¢i fyzika. Prikladom vyskytu takychto
entit vo vede méZe byt bod alebo struny v teérii striin. Podla tejto
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tedrie je zdkladom existencie hmoty to, ¢o nazyvame struny. Prob-
lémom ich existencie je vSak to, Ze niektoré ich dimenzie, o ktorych
verime, Ze existuj(, nedosahujt velkost Planckovej dizky. Plancko-
va diZka je vak najmensi mozny rozmer, ktory méze byt principial-
ne pozorovatelny, resp. presne vymedzitelny (pri kratsich dizkach,
resp. ¢asovych intervaloch mensich, ako je ¢as, ktory potrebuje
svetlo na prekonanie tejto vzdialenosti (Planckov cas) st klasické
predstavy o spojitom priestore a ¢ase neplatné), a preto existencia
strin mens$ich ako je tato velkost, sa neda overit. Napriek tomu
prave struny by mali byt zaklad vSetkého toho, ¢o je pozorovatelné.
Podobne v Euklidovej geometrii je bod to, ¢o nema velkost, ani ¢ast
(Eukleides, 2008, 43) a je len mysliteIny. Mnohé vedecké axiémy po-
chadzaja ,zo sveta“, ktory nie je aZ taky vzdialeny tomu mytickému.

Ziaden osamely mytus nemoZe objasnit cely poriadok sveta.
Na to slGZia iné myty a preto sii zakomponované v kontexte ostat-
nych mytov danej mytologie podobne ako jednotliva vedecka te-
o6ria predpoklada iné teérie vedecké discipliny zasa predpokladajt
jednotu vedy ako takej. Napriek istej Strukturalnej invariantnosti
mytov su jednotlivé myty v principe neprenosné. To znaci, Ze plat-
nost ich predpokladov spoc¢iva v tvrdeniach inych mytov danej my-
tolégie. AZ mytoldgia sa pokisa o obsiahle panoramatické videnie
sveta a pouZzivanie mytov z réznych mytolégii nardZa na problém
nekompatibility jednotlivych naracii.

1.4 Institucionalnost mytu

Dalsou podobnostou mytu s vedou je jeho pedagogické (Campbell,
1988, 22 — 23) a inStituciondlne chdpanie. Myty neméze (podobne
ako vedu) praktizovat kaZdy — iniciaciu, zasvatenie, vo vede ziska-
nie akademickych hodnosti, grantov a ohlasov. Vo vaéSine kultar
s myty ¢i im podobné rozpravania zverené na tradovanie tym
najvyznamnej$im a najmudrej$im osobam. Samani, starsinovia,
kiiazi ¢i v rodine stari rodicia alebo matky odovzdavaju informacie
mytu dalsim generaciam podobne ako najvyznamnejsi vedci vedi
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vedecké ustanovizne. Aj vo vede je povinnostou vedcov tradovat
ziskané poznanie pomocou vytvarania vedeckych §kél — vlastnych
Ziakov. Podobne ako veda i mytus ma svoj vlastny jazyk, ktory je
potrebné naucit sa, vlastni heuristiku a metédu, ako pristupuje
k realite.

Nie kazdé rozpravanie sa méze stat mytom. Ako uvadza Karen
Armstrong (2005, 14), pravdivost mytu nespociva vo faktoch, ale
v jeho pdsobivosti. Mnohé z mytov stracaju svoju presvedcivost
a mytus sa uz dalej netraduje a zanika (Jung, 2001, 52). Ak naracia
neposkytuje odpovede a obraz, ktory vykresluje, nie je presvedcivy,
prestava byt zaujimava. Preto sa tie isté myty ¢asom modifikuji a to
i vzhladom na podmienky, v ktorych sa nachadzaji. Rovnako ako
vedecké tedrie, ktoré niekedy pretrvavaji (Aristotelova logika), ale-
bo naopak (podobne ako alchymia, ¢i astrolégia) zanikajq, ¢i stavaja
salen historickym materialom a uvolfiuji miesto novym vykladom.

Napriek tomu, Ze medzi mytom a vedou existuje mnoZzstvo
odliSnosti, nazdavam sa, Ze najma vdaka podobnym cielom,
aspektom a pretrvavaniu niektorych mytickych prvkov vo
vede (ontologickému statusu mytickych a vedeckych entit)
mozZno mytus pokladat za akisi formu protovedeckého po-
znania (Feyerabend, 2001, 33 - 34). Vede aj mytu ide najma
o jednotny, presvedcivy vyklad fungovania sveta a nasho Gs-
pesSného pobytu v iom. Je pravda, Ze mytus i veda pouZivaja
odlisné metody, jazyky ¢i vychodiska a disponuju aj odliSnou
inStitucionalnou organizaciou. Korene a funkcie ich usilia
- vyklad zakonitosti fungovania sveta a navod na tspes$né
preZitie — vSak majli spolocné.
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2. Pytagorejské dedicstvo

Klacové slova: ¢islo, evidencia, dékaz, zlaty rez, metéda

Pytagoreizmus predstavuje vzorovy priklad prepojenosti mytu, fi-
lozofie, vedy a ndboZenstva, a to nielen vdaka forméalnemu ¢leneniu,
ale najmé& vzhladom na neoddelitelnost filozofickych a vedeckych
nazorov od ich myticko-naboZenského pozadia. Podobne ako ostat-
ni predsokratovski myslitelia i pytagorejci hladali zakladny princip
vystavby sveta — arché, ale na rozdiel od inych ho nachadzali nie
v elementoch ¢i silach, ale v ich vztahoch a pomeroch - v ¢islach.

2.1 Cislo - zaklad vsetkého

Pytagorejci neboli prvi, ktori objavili ¢islo a zaklady matematiky
— tie moZno néjst uz u starych Babyloncanov, v Egypte ¢i v Indii.
Posunuli vSak mytické chapanie ¢isel na metafyzicka Grovei a ich
pristup k poznaniu od¢lenil matematiku od mytolégie (Whitehe-
ad, 1925, 41; Burkert, 1972, 401). Pochopili, Ze ¢islami moZno vyjadrit
takmer akékolvek vztahy vo svete. Vieme, Ze sa venovali vyjadre-
niu takych problematickych javov, ako st vyska ténu ¢i harmoénia
a krasa. Podstatnym objavom pytagoreizmu vSak bolo pochopenie
¢isla ako principu a v tomto zmysle ma nezastupitelné postavenie
¢islo jeden.

Jednotka je najmensi mozny objekt. VSetko, co je, je ako indivi-
duum - jednotka. Iste, moZno namietat, Ze i jednotku mozno rozde-
lit na polovice, ale potom sa prave tie stani najmensim objektom
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sveta — jednotkou - a tak aZ donekonecna. VSetko, ¢o je, existuje
vdaka tejto zvlastnej a pritom vlastne myslenej jednotke. Akékol-
vek iné ¢islo sa sklada z jednotiek, jednotka predstavuje kazdé in-
dividuum. Najmens$i moZny priestor je geometrickou jednotkou
— bodom. Napokon pre nepytagorejca Demokrita je aj najmensia
mozZna Castica dalej nedelitelna — atomos. Pre pytagorejcov vSak
jednotka nie je ni¢im hmotnym a konkrétnym, ale skér naopak - je
to ¢ira abstrakcia. Niet preto divu, Ze sa pre nich stala skutoénym
principom, ktorému sa vzdavala aZ bozska Gcta. Jasne to dokumen-
tuje jednotka ekonomickej hodnoty (meny), ktora sama osebe méze
byt takd mala, Ze sa za 1iu neda nic kiipit, alebo Ze pre iu neexistuje
Ziadne platidlo, no napriek tomu vSetko, ¢o ma nejaki hodnotu, ju
ma vdaka a voci nej. Jej ontologicky status je preto zna¢ne podobny
mytickym boZstvam a tato tradicia pretrvava podnes a jednotka ¢i
Cisla s zakladom akejkolvek vedy vlastne aZ po stiCasnost.

Pytagorejci stotoziiovali jednotku s dokonalostou a boZstvom.
Jednotka bola pre nich symbol jednoty a celku, oproti mnohosti
a neidentifikovatelnosti (Kahn, 2001, 59). Nebola ¢islom (¢islo pred-
pokladd mnohost — Fergusson, 2011, 114), ale zakladom vSetkych
mozZnych ¢isel (arché — Diogenes Laertios, 1995, 324). Dvojku (dyas
—Uisecku) chapali ako spojenie jednotiek. Toto spojenie vyjadrovalo
pritomnost, ale aj odliSnost jednotiek, a preto dvojka predstavovala
Zensky a dvojtvary princip. AZ spojenie Zenského a boZského vy-
tvaralo prvé skutocné ¢islo, ktorym bola trojka. Ta charakterizova-
la muzsky princip a vyjadrenie roviny v geometrii, ale aj zaciatok,
stred a koniec, dusu, hmotu a trojdimenzionalitu (Karamanides,
2006, 63). Magia a mystika sprevadzala celé pytagorejské chapa-
nie ¢isel: Stvorka ako prvy priestorovy objekt — tetraéder ako sym-
bol poriadku, Sestka ako symbol dokonalosti a plnosti — obsahuje
svojich vlastnych delitelov — a podobne desiatka, ktora obsahuje
posvatny tetraktys (1+2+3+4), ale pytagorejci medzi nimi objavili aj
vztahy, ktoré pozmenili nas pristup k poznaniu z mytického na ve-
decky. NajlepSie to moZno dokumentovat na samotnom symbole
pytagoreizmu - na pentagrame.
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2.2 Evidencia a dékaz

Staroveké grécke chapanie ¢isel bolo vizudlne. Gréci ¢isla videli a vi-
deli ich ako kamene, respektive ako $tvorce & obdizniky (Kaplan,
2011, 177 - 178), ako trojuholniky (Stvorka je Stvorec zloZeny z jed-
notky a trojuholnika, ale trojuholnik nad Stvorkou je 10 a Stvorec
nad Stvorkou je uZz 16), ¢isla so stredom (neparne) alebo bez stredu
(parne). Vizualizacia a geometrizacia aritmetiky im tak umozZnila
vyznamny posun od mytu k vedeckému poznaniu. Podstatnou ¢r-
tou takéhoto typu vedenia bola moZnost evidovat platnost danych
tvrdeni, a to prostrednictvom videnia. Verim, pretoZe vidim, Ze je
to tak. Pytagorejska veda je zaloZena na evidencii a na dékaze a to
ju zasadne odliSuje od mytolégie. O pravde mytu sa nemozZno pre-
svedcit, tej treba déverovat. O pravde pytagoreizmu sa presviedcat
mozno.

Ako uvadza Petr Vopénka (2000, 38 — 39), niektoré poznatky
su evidentné na prvy pohlad. O ich pravde nepochybujeme, lebo
ju mame na ociach (je to samopresvedcivost skrze priame pozna-
nie, videnie). Na iné je vSak potrebné naucit sa divat a vidiet to, o
na prvy pohlad evidentné nie je, alebo to, ¢o tam je, no my to nevi-
dime. Ak teda nechceme byt len myticky veriaci, platnost danych
poznatkov musime nachadzat odkryvanim a porozumenim vide-
nému. A na to je potrebné vediet kam a ako sa mame divat. Problé-
mom aritmetickej ¢i geometrickej evidencie je to, Ze o jednotlivych
poznatkoch nas nemoZno presviedcat — ich platnost musime sami
uzriet. A to sa da len tak, Ze sa vyberieme do sveta, kde poznatky
moZno nachadzat.

2.3 Met6da ako cesta

Pytagorejci obohatili poznanie o dékazy, ktoré moZno vidiet,
ak sa vydame po ceste myslenia. Ist po tejto ceste (methodos)
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znaci pouzivat isti metédu. Ucitel nAm mébZe popisat cestu,
ale ist po nej musi kazdy sam. A prave v tom spociva ¢aro
pytagorejského vedenia. Je pristupné kaZzdému, kto kraca
po ceste, a vSetci sa o jeho platnosti méZu presviedcat; na roz-
diel od mytu, ktory je zaloZeny na autorite naracie.

Prikladom takychto evidencii je tajomstvo ukryté v patuholniku.
Pravidelny patuholnik skryva tajomstvo zlatého rezu a poznatok
o nesumeratelnosti uhlopriecky a strany. Inymi slovami: uhlopriec-
ky pravidelného patuholnika sa navzajom pretinaji v bode, ktory
ich deli v pomere zlatého rezu (Vopénka, 2000, 65). Pomer zlatého
rezu bol nielenZe pokladany za najkrajsi, ale zaroven vyjadroval
aj vztah usecky rozdelenej na dve casti tak, Ze ta vacsia ma vztah
k celku prave tak, ako ma menSia vztah k vacsej (krajny a stredny
pomer). Priese¢niky uhlopriec¢ok navySe vytvaraji novy pravidel-
ny patuholnik, ktorého strany st mensie voci stranam povodného
patuholnika v pomere zlatého rezu (¢) a tento proces médze pokra-
Covat aZ do nekonecna (podobne ako pri fraktaloch). Zvlastnostou
zlatého rezu je jeho aritmetickd hodnota. Pytagorejci (Hippasos
z Metapontu; Fritz, 1945, 242 — 264) prave na niom Sokujico obja-
vili, Ze t4 sa neda racionalnymi ¢islami vyjadrit, a teda, Ze pomer
strany a uhlopriecky je nesiimeratelny. Toto tajomstvo, ktoré na-
rusilo teériu o boZskej povahe ¢isel, respektive odkrylo existenciu
aj inych bozZstiev (iracionalnych ¢isel), viedlo (potom, ¢o sa ho ne-
podarilo nadalej skryvat) k rozpadu pytagoreizmu a k eSte vacsej
desakralizacii matematiky. Podobne ako plati, Ze krasa, ktora sa
vystavuje nehanebne a prehliada vSetko ostatné, je pychou (znak
pentagramu, vyjadrujuci nesimeratelnost strany a uhlopriecky;,
vznikne po zmazani patuholnika, ktory nas k nemu doviedol - Vo-
pénka, 2000, 66), plati aj to, Ze veda pouzivajlaca presvedcenie, Ze
kniha prirody je napisana jazykom matematiky, avSak ktora ne-
prihliada na korene matematiky, na povahu ¢isel a ich zakonitosti,
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neprejavuje nalezitll bazeii a trpi samoltibostou. Veda potrebuje
aziada dokaz (logicky alebo potvrdzovanie empiriou a faktami), ale
potrebuje i vieru (déveru) v samotné prostriedky veduce k dékazu.
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3. Platonske posolstvo
vedeckého vnimania

Klucovéslova:idea,odkrytost,pravda,geometria,samopresvedcivost

V o¢iach filozofov i historikov vedy nepredstavuje Platén prototyp
vedecky zameraného myslitela. Prave naopak. V porovnani s jeho
vedecky fundovanym Ziakom Aristotelom je Platén neraz vykres-
lovany ako nevedecky, filozoficko-mytologicky zamerany myslitel.
Dévodom takéhoto obrazu o fiom je jeho obrazny az myticky jazyk,
¢udesnd teodria idei, podobenstva o jaskyni a slnku ¢i vozatajoch,
ale tiez isty deSpekt k vede v podobenstve o tisecke. Napriek tomu
Platon ovplyvnil eurépsku vedu omnoho viac, ako si ¢asto uvedo-
mujeme, a to hned vo viacerych oblastiach. Tou prvou je prave jeho
gnozeoldgia a s fou spata tedria idei.

3.1 Nemennost pravdy

Platén si uvedomil, Ze ak poznanie ma mat hodnotu, musia byt jeho
vyroky trvalo platné. Co by to bolo za poznanie, ak by o nie¢om
vypovedalo raz to, inokedy zas iné, ba dokonca ak by vzhladom
na meniacu sa pravdu bola platnost nejakého tvrdenia pochybna
uz vo chvili, ked o nejakej veci nieco vypovedame? To je dévod, pre-
¢o predmetom vedeckych vypovedi neméZu byt veci, ktoré st ne-
stale a podliehaja zmenam. Ved aky by malo zmysel v§imat si veci,
ktoré sa o chvilu zmenia, a hovorit nieco, ¢o za par chvil uz nebude
pravda? Nazdavam sa, Ze prave takéto chapanie poznania je hlav-
nym dévodom postulovania inak mystickej teérie platénskych idei.
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3.2 Idey a ontologicky status predmetov poznania

Predmetom poznania maju byt ve¢né a nemenné objekty. No ak
existujq, odkial sa vzali a aky je ich ontologicky status a nas spo-
sob nazerania na ne? Ucebnice filozofie ndm hovoria, Ze ide o idey
(z gr. eidolon - obrazok, vidiet) a Ze st dostupné len rozumu (Pha-
edr. 247C). Ako vSak vieme o ich existencii a moZno ich skutoc¢ne
niekde nazerat? Idedlnym prikladom vhodnym pre ich pochopenie
je geometria.

V readlnom svete sa malokedy (ak vébec) stretdvame s objektmi,
ktoré by skuto¢ne nepodliehali zmenam. Prikladom méZe byt Gsec-
ka narysovana na harku papiera. Ak aj odhliadneme od skuto¢nos-
ti, ze akakolvek narysovana tisecka nie je celkom priama - dokona-
14, nestalost tohto objektu si uvedomime hned, ked ¢o i len mierne
pokrcime papier, na ktorom sa nachadza. Takato usecka uz nebude
Castou priamky, pretoZe sama nie je celkom priama. Ak chceme teda
¢o-to vediet o GiseCkach, sme nevyhnutne odkazani na to, aby sme
zabudli na objekty zmyslového sveta a vydali sa za nimi do ideélne-
ho sveta myslitelnych objektov. V tomto svete mozno néjst Gisecky;,
dokonale priame a nekonecné priamky a mnoho dalSich dokona-
Iych a nemennych objektov (Rep. 527B).

Zvlastne je to, ako sa nam tieto objekty spristupriuju. Je evident-
né, Ze ich nenachadzame v zmyslovom svete (Tait, 2002, 16). Aspori
nie bezprostredne. Napriek tomu prave tento zmyslovy a nedokona-
Iy svet ndm stretnutie s dokonalymi objektmi sprostredkava. Celé
poznanie je podla Platéna spominanim (anamnesis) a vedenie je ne-
zabudnutost — a-Léthe, ¢o vyborne vysvetluje aj aha efekt objavov.
Ak si spomenieme na nase prvé stretnutia s geometriou, zistime, Ze
uzretiu skuto¢ného geometrického trojuholnika predchadzalo zo-
znamovanie sa s nakresmi niekde na tabuli. U¢itel ndm kreslil ré6zne
objekty a tvrdil, Ze st to trojuholniky. Ak sme ich vSak stotoZiovali
s ndkresmi, trojuholniky sme neregistrovali. To sa udialo az vtedy;,
ked sme v ndkrese a jeho prostrednictvom prenikli do geometrické-
ho sveta myslenia. (Zmyslovy objekt ndm pripomenul ideu, na ktort
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si nasledne spomenieme (teéria anamnézis) a v objekte sme zbadali
trojuholnik). Geometrické objekty sa ndm vynaraja z prazdna ono-
ho podivného myslitelného sveta, kam nasledne zasa miznti hned
po tom, ¢o na ne prestaneme mysliet. Zda sa vsak, Ze v tomto sve-
te nadalej pretrvavaji, pretoZe kedykolvek sa k nim moZno vratit
a vdaka svojej nehmotnosti zostavaju nedeformované a nemenné
(Vopénka 2001, 39 — 40). Banavyse, ked sa nau¢ime pohybovat v tom-
to svete, m6zeme v iom nachadzat aj objekty, ktoré v beZznom svete
nevidime, resp. ktoré ndm nik neukdazal a v zmyslovom svete ndm
ich nema co pripominat. Takymi st napriklad dokonalé platénske
telesa. Pravidelny Stvorsten, Seststen, osemsten, dvanast- a dvad-
satsten predstavuji objekty, ktoré su nielenZe vytvorené z pravi-
delnych 3-, 4- ¢i patuholnikov, ale navySe vSetky ich vrcholy moZno
vpisat do gule, ba dokonca spojnice stredov ich stran vytvaraji opat
platonske telesa. Platén si tento vztah dobre uvedomil a preto ho za-
komponoval do svojej teérie prvkov (Zem — kocka, tetraéder — oher,
osemsten — vzduch, voda — dvadsatsten, dvanaststen — vesmir; Tim.
54d - 55c) a osobitej chémie (voda (20-sten) sa sklada z dvoch Castic
vzduchu (2x8 stien) a jednej Castice ohna (4) — Tim. 54c-56d), ale aj
do vystavby celého vesmiru.

3.3 Methexis

Druhym velkym posolstvom spojenym s platénskymi ideami je jeho
tedria partizie a methexis. Platén veril, Ze predmetom skuto¢ného
poznania st idey. To, Ze takyto pristup moZno aplikovat na logiku,
aritmetiku a geometriu ¢i na iné exaktné pristupy, je pochopitelné
avelka Cast logikov a matematikov sa skuto¢ne otvorene hlasi k pla-
tonizmu. Prekvapivé je vSak to, Ze platénske dedi¢stvo objavime aj
v prirodnych vedach, napriklad vo fyzike, medicine (najma v anaté-
mii), ale aj v humanitnych vedach - v psycholégii, etike ¢i v prave.

To, ¢o popisuje fyzik, nie je vac¢Sinou skutoéna kvapalina, ale
zakonitosti idedlneho sveta — ideadlny plyn, kvapalina, pohyb vo
vakuu a pod., pretoZe realna latka pozorovanie ¢asto kontaminuje
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a znemoziuje, a tak na odhalenie skuto¢nych zdkonov treba pre-
niknut do idealneho sveta. Podobne ako sa Student anatémie neuéi
o svojom ¢i susedovom tele, ale predmetom jeho vyskumu je akési
idealne Iudské telo pozbavené individualnych, rasovych ¢i neraz
i vekovych charakteristik. Prave toto telo je vzorom, podla ktorého
analogicky usudzujeme o organizicii akéhokolvek Iudského tela.
Podobne mozZno skiimat rastliny ¢i zvierata (tak méZe existovat ky-
nolégia, odhliadajiica od plemien a individualnych odli$nosti jed-
notlivych psov...), ale i Iudskt psychiku, spolo¢nost a v nej platné
(platénske) normy a pravidla. Idealizacia objektov skiimania nie je
len snahou o o¢istenie od nepodstatného, ale naopak, je sp6sobom,
ako uzriet najvSeobecnejSie vzorce a zakonitosti vystavby sveta
(Penrosov svet €. 1).

3.4 Veda ako odhalovanie pravdy

Tretim a pravdepodobne najvyznamnej$im platénskym odkazom je
Platénovo ponimanie pravdy. Platén chape pravdu ako ideu, ktora je
nezdvisld od subjektu a ¢lovek ju méoZe odhalovat. Clovek teda nie je
tvorca sveta a poznania, ale je skor jeho odkryvac. Platénsky vedec
zakony nachadza a nekonstituuje, a prave preto veri, Ze spoznava
svet (ten vecny), aky vskutku je. Z toho vyplyva, Ze pravdu nemozno
vlastnit, ale len nazerat, a aj to len ¢iastoc¢ne z osobitého uhla poh-
ladu. Celostné nazeranie na pravdu nie je mozné, hoci sa implicitne
predpokladd, Ze pravda je len jedna, a jednotlivé parcialne poznatky
si nem6Zu celkom odporovat. Preto aj vedenie je len jedno a $pe-
cialne vedecké discipliny spritomiiuju ti istd realitu sveta, ale vZidy
z odlidnych aspektov, avSak pozbieranim vSetkych platnych vedec-
kych poznatkov dostaneme jednotny a uceleny obraz sveta.

Platon si uvedomil, Ze vedecké poznanie sa vztahuje na idey,
na ktorych participuji jednotlivé fyzické objekty. Vyplyva z toho,
Ze osobitd vedu je vlastne moZné vytvorit o akomkolvek druhovom
pojme (antropoldgia, sociolégia, ale aj enolégia...). No napriek tomu
medzi vedami existuje istd hierarchia, ktora odzrkadluje mieru
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abstraktnosti, resp. i¢asti konkrétnejsich idei na tych vSeobecnej-
§ich. Preto sa zdaja byt Specidlne vedy niZ$im stupfiom poznania
(blizsie k remeslam neZ k filozofii), pretoZe nereflektuji celkové si-
vislosti ani svoje vlastné principy. Naopak, vrcholom poznania st
tie najabstraktnejSie a najvSeobecnejSie objekty, ako st idey krasy,
dobra a pravdy.

Remeselnik nemusi uvaZovat o dévodoch svojich postupov
a hladat ich pravdivost a opodstatnenost v celkovom kontexte vy-
stavby sveta. Podobne ani fyzik, ak skima predmety, ako predmety,
nedospeje k exaktnému uchopeniu pravdy, pokial objekty svojho
skiimania neocisti od ich materialnosti.

Vedec musi prenikniit cez zavoj materialnosti, ktory zahalu-
je pravdu a zakryva skuto¢nu povahu objektu — jeho idealne
bytie (napr. telesnost). Ak chce teda fyzik spoznavat pravdu
o objektoch svojho skiimania, musi ich zbavit vSetkého kon-
krétneho, pretoZe veda o konkrétnom nie je mozna. Kazdy
objekt vSak participuje nielen na svojej vlastnej idei (lopta
na idei gule), ale zaroven i na vSeobecnejsich ideach (krivosti,
konvexnosti, resp. konkavnosti, uzavretosti...) a jeho tplné
poznanie je moZné az vtedy, ked prenikneme k jeho najvlast-
nejSim a najvSeobecnejSim zadkladom. Tie ndm umoZiuji
preniknut k najvSeobecnej$im zakonitostiam aZ vtedy, ked
vlastne uZ nemaju zZiadne materidlne charakteristiky.

Prave to urobil o niekolko storo¢i neskér Newton pri svojich tva-
hach o hmotnych objektoch, ktoré zbavil vSetkych materidlnych
vlastnosti a chapal ich len ako podoby hmotnych bodov. Ak chce
teda fyzik dospiet k vSeobecnym zakonom, musi sformalizovat
svoje skiimanie, napriklad aritmetizovanim a geometrizovanim.
Cistou formou takejto formalnej fyziky — statiky ¢i kinematiky - je
potom aritmetika a optiky zasa geometria. Nie ndhodou sa prave
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geometria (zbavena vSetkej matérie) stala prototypom dokona-
lej a prvej vedy. Eukleides, ktory bol Ziakom platénskej Akadémie
(aj napriek tomu, Ze jeho geometria je rozvedenim axiomaticko-
deduktivnej metddy, ktora je charakteristicka pre aristotelovski
predstavu vedy), bol prave jej najvyznamnej$im predstavitelom
ajadro (jeho) geometrie nesie najma platénske rezidua.

Zvlastnou vlastnostou geometrie je jej samopresvedcivost.
V zmysle platénskeho presvedcenia jas a zretelnost poznania pocha-
dzaju z blizkosti vSeobecnych idei k idei Dobra (Slnka), ¢iZe najzak-
ladnejsie pravdy st pre nas vzdy evidentnejSie. Geometrické pravdy
s o¢ividné a ich evidencie nepotrebuj Ziadne dalsie dokazy. Co
uz totiz méZe byt evidentnejSie ako to, ak nahliadame na ideu v jej
Uplnej nahote a odkrytosti (pravda ako alétheia) zrakom rozumu?
Rozum moéZe neverit ofiam, ale musi verit sebe samému. Preto racio-
nalne evidencie nevyZaduju Ziadne dalSie dékazy. St to jednoducho
pravdy. VyZadovat dokaz moZno len vtedy, ak sa nazdavame, Ze to, ¢o
nazerame, by nemusela byt pravda, a teda, Ze existuju aj iné moZné
evidencie. Nazeranie nam vsak takéto spochybiiujice dévody zvac-
§a samo neponuka (ambivalentné vyklady sa charakteristické pre
zmeny nazerania — napr. zmena gestaltu, nie pre samotné jednotlivé
nazeranie). Objekt totiZ bud na idei participuje alebo nie a tento fakt
jednoducho vyjavuje. My naii len nahliadame a nekonstituujeme ho.
ZaleZi teda len na nas, ¢i sa dokaZeme spravne divat, aby sme nieco
videli, alebo nie. Rovnako je len na nas, ¢i sa k nemu vieme postup-
nostou krokov pribliZit tak, aby sme na ocividné (ale i na tie na prvy
pohlad skryté) evidencie nazerali. Ak teda chceme spoznat svet, mu-
sime don vstupit svojim myslenim a analogicky (v zmysle Platéna
a podla napisu nad jeho Akadémiou), ak chceme praktizovat vedu:
Nevstupuj, kto nie si geometricky!

30

3.5 Odporucana literatara

PLATON: Ustava. (Rep. 509D-511E) In: Platén: Dialogy. Bratislava : Tatran, 1990, 229
- 231

LIVIO, M.: Zlaty rez. Praha : Argo/dokofan, 2006, 60 - 72.

FLOSS, P:: Promény védeni. Praha : Mlada fronta, 1987, 35 - 38.

31



4. Aristoteles a sila
zapornych poznatkov

Klucové slova: kategorie, sylogizmus, zdporny poznatok, zdkon spo-
ru, kvazinevyhnutnost

V ucebniciach filozofie a dejin vedy byva prave Aristoteles oznaco-
vany ako najvyznamnejsi predstavitel rozvoja antického myslenia,
a to nielen pre jeho systematickl klasifikaciu vied (Met VI, 1, 1025
b25), rozvoj najma fyzikalnych a astronomickych poznatkov, ale
najma pre jeho formulovanie osobitého logicko-metodologického
inventaria, ktoré sa stalo kostrou vedeckého skiimania. Aristotelo-
vi byva pripisovany najma vedecky empirizmus (Lewes 1864, 109),
ktory je v kontraste s raciondlnou a intuitivne $pekulativnou me-
tédou Platéna. A hoci je priklon k senzualizmu a empiricizmu cha-
rakteristickou ¢rtou aristotelizmu, nazdavam sa, Ze skutoc¢né jadro
efektivnosti aristotelovskej vedy spociva v jeho logickej metéde
a v realistickom kons$truktivizme.

4.1 Obzaloby stiicna

Kym Platén veril vo vrodené poznanie formou anamnézis, Aris-
totelova gnozeolégia takdto tedriu odmieta ako neopodstatnent.
Aristoteles vert, Ze naSe poznanie sa za¢ina zmyslovou skiisenostou
a od toho sa odvija i jeho chapanie reality a vedy. Kym pre Platé-
na su skuto¢né vecné idey, Aristoteles poklada za skuto¢nu realitu
zmyslového sveta. To, ako o nej uvazujeme, je predmetom ideality,
ktora je vSak konStruovana tak realitou sveta, ako aj nami samymi.
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Jasne o tom vypoveda v spise Kategérie, kde upozoriiuje na to, Ze
vedenie je odkazané na jazyk, ktorym vypoveddme o vonkajsej
realite. Samotny pojem kategorein (obZaloba) pritom znamen4, Ze
neuchopujeme realitu sveta ako taku, ale skor to, Ze si k nej utvara-
me paralelnt mentalnu (jazykovi) Struktiru, ktorej tilohou je vy-
stihovanie a kopirovanie sveta. NaSe myslenie je adekvatne vtedy,
ked naSe pojmy, ktorymi vypovedame o svete, zodpovedaja tomu,
ako to vo svete je. Svedci o tom i aristotelovské chapanie pravdy,
ktoré chape pravdu ako jazykovu entitu (pravda sidli v sadoch, nie
vo veciach), ¢im sa veda stava aktivnou ludskou ¢innostou — nie
rydzim vyjavovanim, ale aj aktivnym kons$truovanim a formulo-
vanim predstav o svete. DdleZité pritom je, Ze pri tomto konstitu-
ovani vypovedi o svete sa musime nechat viest svetom (zmyslovou
skusenostou) a pravidlami spravneho myslenia (Organon) tak, aby
dochadzalo k zhode veci a ndsho premyslania o nej. ObZaloby (ka-
tegorie) st totiZ pravdivé len vtedy, ak vypovedaju o skuto¢nosti to,
¢o skutocnost naozaj je. Prvym zadsadnym obratom v jeho chipani
vedy je teda obrat k zmyslovému svetu a pokus o jeho kopirovanie
v risi myslenia.

4.2 Negativne poznatky

Druhym zasadnym pilierom Aristotelovho Gispechu bolo objavenie
vyznamu negtivnych poznatkov. Kym pre Platéna bola pravda cha-
rakteristicka priamou evidenciou idey (vieme len to, ¢o pozitivne
evidujeme, ¢o neevidujeme, to pre nas neexistuje), Aristoteles do-
kazal vytaZit poznanie aj z toho, o ¢om vieme, Ze to nie je pravda.
Zaporny poznatok (napriek tomu, Ze priamo nehovori o tom, ako
vec existuje, ale o tom, ¢o jej nezodpovedd) sa tak mohol stat vy-
znamnym prostriedkom na vyjadrovanie realneho stavu veci, avSak
za predpokladu, Ze dodrziavame isté pravidla spravneho myslenia.
Prikladom efektivnosti takéhoto postupu méze byt cela jeho Fyzika.

Aristoteles sa v tomto (pre vedu) kli¢ovom diele zamysla nad
bytim a po¢tom principov. Logicky dedukuje, Ze princip méze byt
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jeden alebo viac ako jeden. MoZnost, Zeby princip nebol Ziaden, ani
len netematizuje, pretoZe skuisenost ukazuje, Ze veci existuji, a pre-
to musi existovat aspor jeden princip, ktory je zdkladom existen-
cie veci (nebytie nie je). Ak ich je viac ako jeden, potom je ich bud
konec¢ny alebo nekonecny pocet. Jednoduchou Gtvahou dospieva
k zaveru, Ze moznost hladania spolo¢nych veci na veciach (veda
moZe byt len o spolo¢nom, to, ¢o je individualne, nie je predmetom
vedy) dokazuje existenciu kone¢ného poctu principov. Odhliadnuc
od skutoc¢nosti, Ze Aristoteles napokon dospieva k dvom, resp. trom
zakladnym principom, pozoruhodné je to, Ze jeho tvahy sa uberaju
cestou nepriameho dékazu — dékazu sporom.

Podstatnou ¢rtou jeho logiky je kvdzinevyhnutnost (len to, ¢o
je nevyhnutné, mozZno poznat vedecky). Zaporny poznatok mozZno
prostrednictvom jeho negacie previest na pozitivny, z ktorého sa
da dalej dedukovat. Princip kvazinevyhnutnosti prepoziCiava ne-
gacii zaporného poznatku istotu platénskej evidencie.

4.3 Deduktivny usudok

Zakladom aristotelovskej logiky je dedukcia Cerpajuca zo sylo-
gizmu (Gsudku — argumentu), priCom tsudok sa sklada z premis
a z nich vyplyvajiceho zaveru. Premisy st tvrdenia prisudzujiice
subjektu isté predikaty. Premisy musia byt pozitivne afirmativne
a ak st pravdivé, potom je aj zaver spravne vyvodeného tisudku ne-
vyhnutne pravdivy. Vo vede by mala byt prva premisa bezprostred-
na, znamejsia a pévodnejsia ako ostatné a je aj zdrojom platnosti
zaveru (Anal.Post. 1.2 71b20-72a5). Podobne aj druhé premisa musi
byt pravdivd, jej subjekt (stredny pojem) vSak v zavere tisudku ne-
vystupuje. Prave tato premisa je hlavnym skutoénym predmetom
vedeckého badania. Zaver, ktory zo sylogizmu ziskame, je dosledok
dedukcie z obidvoch predchadzajtcich premis.

Podlatypu kvantifikatora (vSetci alebo niektori) a tieZ podla toho,
¢i predikat subjektu prisudzujeme alebo upierame, rozliSujeme
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Styri druhy sylogizmov. Schéma tsudku — modus — vznikne vte-
dy, ak nahradime konkrétne pojmy v tsudku premennymi, vdaka
¢omu moéZeme jednym rozhodnutim o platnosti daného modu roz-
hodnt o platnosti neobmedzeného poctu tisudkov, ktoré pod ten-
to modus spadaju.

Dobrym prikladom takéhoto uvaZovania je sylogizmus obsahu-
jaci presvedcenie, Ze 1. ,VSetci Gréci su Iudia.”, 2. ,VSetci ludia st smr-
telni.” Zaverom takéhoto sylogizmu je poznatok, Ze ,vSetci Gréci st
smrtelni®, ktory plati v pripade pravdivosti premisy ¢.1a 2. Otazne
vSak je to, odkial vieme nieco o pravdivosti oboch hlavnych premis.

Tvrdenie o prislusnosti Grékov k ludskej rase je bud rydzo no-
minalna definicia alebo induktivno-intuitivne nahliadnutym po-
znatkom. Aristoteles musel objavit vlastnosti, ktoré Grékov spajaju
s inymi prislu§nikmi naSho druhu, a to mohol len na zdklade skiise-
nosti, ale i s pouZitim logického chipania vyznamu pojmu ¢lovek.

ESte zaujimavejsie je to vSak s druhou premisou. T4 totiZ tvrdi, Ze
vSetci Iudia st smrtelni a tto skuto¢nost nemohol Aristoteles od-
vodit iba zo sktsenosti. Nema predsa skuisenost so vSetkymi ludmi
svojej doby ani so vSetkymi, o doteraz Zili, a uZ vobec nemoZe mat
skusenost s tymi, ktori sa eSte nenarodili, hoci aj tym predpoveda
smrt. Napriek tomu pokladame tto premisu za platna. Odkial to
teda vieme? Zda sa, Ze opit len z nejakej intuitivnej indukcie.

Aristoteles sdm nepovaZuje indukciu za vedeckt metédu, ked-
Ze nam neposkytuje kone¢né dékazy. Napriek tomu neskryva, Ze
pri kaZdej premise disponujeme istymi explana¢nymi vychodiska-
mi, ktoré determinuju naSe prijimanie alebo neprijimanie danych
premis. Takymto stborom zakladnych epistemickych pozicii sa
pozorovania, skiisenost ¢i poznatky predchodcov. Na zéklade nich,
metédy a analyzy faktov sa pokisame vytvorit konzistentny ex-
planac¢ny systém - tvrdenia, ktoré ndm umoziuji objasnit problé-
my tak, aby stihlasili s ostatnymi doposial akceptovanymi tvrde-
niami. Ulohou akejkolvek premisy - tézy — je vysvetlit skimany jav
tak, aby sme ho mohli zaclenit do celku akceptovaného poznania.
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4.4 Axiomy, archai a endoxa

Petr Vopénka v tejto stvislosti hovori o téze ako o rozsireni vykladu
z uZz zakuseného sveta aj na svet, ktory sme eSte nezakusili. Pred-
pokladame pritom homogénnost sveta pred a za horizontom zaZi-
tej skusenosti a identickost jeho vystavby a zakona, ktoré v fiom
platia. To nas opraviiuje pouzivat zauZivané vzorce aj na nové sku-
senosti. Na rozdiel od toho hypotéza nenachadza oporu svojej plat-
nosti v predchadzajicej skiisenosti, ale v rydzo logickej moZnosti,
ktora by mohla slaZit na objasnenie existujticich javov. Aj hypotéza
vSak Cerpa z uvedenych explana¢nych vychodisk logiky a z pred-
chadzajucej skiisenosti. To, ¢i nAm dana téza alebo hypotéza napad-
ne (v platonizme ,ju objavime®, alebo ,nas napadne” - jestvuje teda
nezavisle od nas), alebo to, preco pouzit prave tato, a nie inq, vSak
spociva viac v intuicii neZ v deduktivnom usudzovani.

Klacovym bodom Aristotelovej vedeckej metddy (apodeiktikos
sylogismos, nie sylogistiky (Smith, 2009, 51), Barnes, 1969, 50) su
axiémy, archai a endoxa. Prave ony tvoria opornt kostru celého
jeho axiomaticko-deduktivneho systému. Axidmy moZno pokladat
za najvSeobecnejsie zaklady akéhokolvek poznania, ale i za premi-
sy (Smith, 2009, 69). Archai su zakladné predpoklady jednotlivych
vied a endoxa st prijaté ¢i vedecky nespochybiiované tvrdenia (Ir-
win, 2001, 28). Zda sa, Ze Aristotelovi stacilo relativne malé mnoz-
stvo observacii (teoreticky aj jedna), aby z nich vedel formulovat
tvrdenia, ktoré potom platili ako vzorce pouZitelné pre vSeobecny
vyklad. V platéonskom chépani by bolo moZné axiémy a archai sto-
toznit s ideami, no u Aristotela ide o implicitné postulaty ¢i tvrde-
nia, ktoré intuitivne tvorime. Nie st teda od nas nezavislé. Prav-
divost axiém preto nemozZno apriérne preukazat — naopak, samy
st podmienkou platnosti vSetkych z nich odvodenych tvrdeni (PA
24b18-20). Pravdivost axiém sa dokazuje najma ich GspeSnym ap-
likovanim vo vyklade problému. Ak je dany vyklad objastiujaci,
axiéma sa potvrdzuje. Casom sa ale méZe stat, Ze pévodne presved-
¢ivé axiomy identifikujeme ako nepravdivé. Odstranenie ¢o i len
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jedného z postulatov moZe cely vyklad zneplatnit, alebo vytvorit
Uplne novy ramec vykladu (ako sa to stalo v dejinach neeuklidov-
skych geometrii). Veda v takomto ponimani nie je objavovanim za-
konitosti sveta, leZ skor vysvetlovanim inak znamych skuto¢nosti
(Barnes, 1969, 67). V Strukture Aristotelovho sylogizmu jej preto pri-
nalezi najma stredny termin odvodzovania.

4.5 Vedenie dékazu - dokaz vedy

V Druhych analytikdch Aristoteles naznacuje, Ze ,vieme len
vtedy, ked vieme preco” (Anal. Post. I, 2). DéleZitou st¢astou
aristotelovskej vedy je preto dékaz. Dékaz (priamy, nepriamy,
vetveny, s myslienkovou konstrukciou) neméze byt lubovol-
ny, ale musi sa riadit istymi pravidlami - logikou. Rozum nie
tajomné orakulum, ale riadi sa zakonmi myslenia. Tym naj-
délezitejSim je zakon sporu — rozum nemoZe byt v spore sam
so sebou, a zadkon vylicenia tretieho (exclusi tertii princi-
pium) - vec ma vlastnost, alebo ju nema - platénska relikvia.

Zvlastne pritom je to, Ze zasady logiky nemozno dokazovat, leZ je
nutné akceptovat ich. V dokaze totiz musi mat kaZzda premisa jasny
akceptovany prvok, ktory sa nespochybiiuje, inak je dékaz neplat-
ny (inak by iSlo o dokazovanie nedokazanym, ¢o vyvolava petitio
principii). Pritom je moZné, Ze isté dokazy sa daja pouZit len pre
isté objekty a dokaz ako taky nie je prenosny (autonémia Special-
nych disciplin). Na druhej strane vzhladom na Aristotelovo chapa-
nie dékazu pravdivosti axiémy z aplikovatelnosti z nej odvodeného
vykladu, d6kazy odvodené z identickych alebo komplementarnych
axiém sa navzajom (psychologicky) podporuji (subalternacia). Pra-
ve tento efekt pomohol Aristotelovi vytvorit vedecky systém sveta,
ktory pretrval takmer dvadsiatku storoci.
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5. Aristotelovsky obraz sveta

Klucové slova: pohyb, peristasis, homocentrické sféry, axiémy a pos-
tuldaty

Induktivno-deduktivny raz aristotelovského myslenia a koheren-
cia jednotlivych axiém umoZnili vyklad sveta vystihujici vsetky
dolezité oblasti vedeckého badania. Zakladom Aristotelovho ve-
deckého pristupu bola jeho logika. Jej uplatnenie vSak moZno naj-
lepsie sledovat vo fyzike (ako prototype prvej prirodnej vedy v mo-
dernom ponimani) a v Aristotelovej teérii pohybu.

5.1 Klasifikacia vied alebo vymedzenie predmetu skiimania

Na rozdiel od metafyziky (ktorej predmetom sii ve€né a nehybné
sticna) predmetom fyziky st pominutelné sticna. Podobne ako ma-
tematik, astroném a hudobnik (predmetom ich zaujmu st vec¢né
a pohyblivé stcna) aj fyzik zameriava svoju pozornost na pohyb
a teda na zmenu. Fyzika sa vSak zaobera vSetkym, ¢oho pric¢ina po-
chadza vyluéne z prirody (Fyz I1, 192b 8-23), a teda tym, ¢o je pohyb-
livé a premenlivé.

5.2 Teodria pohybu
Aristoteles pritom veril, Ze pohyb je kaZzda zmena, a to tak zmena

polohy, ako aj spésobov bytia veci. Takéto Siroké chapanie pohy-
bu mu umoznilo skiimat akékolvek zmeny, nerozliSujuc medzi
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organickymi a anorganickymi sticnami. Na druhej strane ho to
primalo k Givahe o moZnosti a uskuto¢neni. Pohyb chapal uskutoc-
novanie toho, ¢o je v moZnosti telesa (Fyz III, 201a 9-15). V principe
preto mozno rozliSovat medzi dvomi zakladnymi druhmi pohybu.
Prvym je prirodzeny pohyb, ktorého pri¢ina sa ukryva v samot-
nom objekte, ¢o sa pohybuje. Druhym je néasilny pohyb, pri ktorom
je pri¢ina pohybu telesa mimo telesa. Existencia nasilného pohybu
dokazuje nevyhnutnost a primarnost existencie prirodzeného po-
hybu, ktorému venuje svoju hlavnii pozornost.

Zakladom Aristotelovho prirodzeného pohybu je jeho tedria
prirodzeného miesta. Podobne ako mnohi jeho predchodcovia veril
Vv to, Ze spravne porozumenie prirodzeného pohybu predmetov sa
odvija najma od porozumenia tomu, z ¢oho s predmety zloZené.
Anticka veda a filozofia uznavala Stvoricu zakladnych elementov
(zem, voda, vzduch a oher), ktoré sa ako také v Cistej miere nikde
nevyskytuju. To, s ¢im sa v beZnej skisenosti stretdvame, st ich
zmesi a telesa sa odliSuji najma od pomerov, v ktorych st elemen-
ty zastiipené. Odlisnost jednotlivych pomerov spésobuje odli§nost
primarnych kvalit jednotlivych telies. Zem je studené a such4, voda
— studend a vlhkd, vzduch - hortci a vlhky a oheil — hortci a su-
chy. Preto aj telesd maju vlastnosti podla miery zastiipenia prvkov,
z ktorych sa skladaja (matematika nie je podla Aristotela prirodna
veda, lebo odhliada prave od materidlnej stavby veci). Podstatné je
pritom to, Ze Aristoteles svojou intuiciou odvodil, Ze kaZdy z uvede-
nych prvkov ma svoje prirodzené miesto vo svete, a preto teles3, ak
nie st ni¢im inym natené, smeruju k prirodzenému miestu, ktoré je
vyslednicou pdsobenia tychto elementov v predmete. Tazké (zem,
voda) smerujua nadol a lahké (vzduch, oherl) smerom hore. Ak teda
hodime kameri do vody, klesne na dno, pretoZe je v iom viac zeme
ako vody, ale neprepadne cez dno, pretoZe voci tomu je v iom me-
nej elementu zeme. Podobne papier bude plavat na hladine, az kym
vzduch v nom nevytlaci voda, aZ postupne klesne aZ na dno. Aris-
toteles veril, Ze v centre vesmiru je prirodzené miesto zeme a kedze
aj nasa planéta je zloZzena v prevaznej miere z nej, Zem sa nachadza
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v centre univerza. Vokol nej je voda (moria), potom vzduch a naj-
vy$Sie je ohen. Tieto Styri prvky zodpovedaju aj Styrom zakladnym
pohybom (hore, dolu, dopredu, dozadu), ktoré charakterizuja line-
arny pohyb. Ten vSak neméZe byt nekonecény, pretoZe niekde musi
narazit na hranicu, ktorou je klenba nebeska. Navyse, dokonaly
priamociary pohyb v sublundrnom svete nejestvuje.

Celkom inac je to v supralunarnej sfére. V priestore nad Mesia-
com moZno pozorovat dokonalé cyklické pohyby. Existencia tychto
pohybov, ktoré st pozorovatelné i zo Zeme, musi v sebe skryvat iné
priciny, ako st prirodzené pohyby sublunarnych telies. Preto antic-
ki myslitelia uvazuji o piatom elemente, ktorym je aether (quinqu-
esentia). V existenciu tohto média veril eSte na zac¢iatku 20. storocia
aj Einstein. Eter vzhladom na svoju extrémne jemn( povahu spé-
sobuje absenciu negativnych vplyvov ostatnych elementov na po-
hyb nebeskych telies a tie sa preto méZzu pohybovat po dokonalych
kruZniciach.

5.3 Predmetom vedy su pri¢iny

Aristoteles si uvedomil, Ze kazdy pohyb musi mat svoju vlastna
pric¢inu. Prave ucenie o pri¢inach (v jeho ponimani materialnej, for-
malnej, ¢innej a Gcelovej pricine) je zakladom nasho moderného
chapania fyziky. Pri¢ina pohybu nejakej veci pritom musi byt v nej
samej alebo v nie¢om inom, ¢o vecou pohybuje. A prave pésobenie
pri¢iny na veci tvori zadklad jeho teérie kontaktného pdsobenia
a tedrie peristasis.

Aristoteles veril, Ze na to, aby mohla vonkajsia pri¢ina posobit
na teleso, musi sa ho nejako dotykat. A to moZno len bezprostred-
nym kontaktom alebo sprostredkovanim kontaktu celym retaz-
com inych kontaktov. Z tohto dévodu (ale aj z dalsich — porov. Fyz
IV 6-9) Aristoteles nepriptista moZnost existencie prazdna, pretoze
prazdno by neumoznilo existenciu pohybu rovnako ako jeho vy-
klad. Kontaktné mechanické pdsobenie je intuitivne pochopitelné.
Ako vSak vysvetlit pohyb telesa, ktoré napriklad vymrstim z ruky?
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Aristotelovou odpovedou je sprostredkovanie kontaktu prostred-
nictvom premiestnenia ¢astic vzduchu, ktoré obklopuji moju pazu
a ktoré musia uvolnit miesto kameiiu vyhodenému z mojej ruky
tak, Ze Castice pred kameiiom vytlacaja Castice vedla neho a tie
zasa tie vytlacaju Castice za nim tak, Ze v kone¢nom doésledku je
kamen tlaceny ¢asticami vzduchu medzi mnou a nim a preto leti
i po opusteni mojej ruky. Vzhladom na pdésobenie jednotlivych
elementov v kameni je vSak jeho celkovy pohyb zloZeny z nasilné-
ho pohybu vyvolaného sprostredkovanym kontaktnym pdsobe-
nim mojej ruky a hladanim si prirodzeného miesta elementov, ¢o
(vzhladom na rozloZenie mechanického pésobenia ¢astic vzduchu
na vsetky smery) napokon spésobi jeho zastatie. Aristoteles teda
chape lokomo¢ny pohyb mechanicky a odkazuje na potrebu exis-
tencie hybatela. Toho potrebujeme nielen v pripade zdévodiiova-
nia mechanického pohybu (potreba prvého hybatela), ale aj pre
zd6vodnenie pohybu entit schopnych samopohybu. Tie st sice
zdrojom svojho vlastného pohybu, ale nie st pri¢inou svojej vlast-
nej existencie. V kone¢nom désledku teda aj bytost nadana entele-
cheou potrebuje svoju pri¢inu (rodica), ktora ma tiez svoju pricinu,
az kym nenarazime na prvého nepodmieneného hybatela.
Aristotelovskad koncepcia vesmiru podobne ako Homérova
a iné: predpokladala okrem démyselnej organizacie (Zem, voda,
vzduch, oheni, Mesiac, Merkr, Venusa, Slnko, Mars, Jupiter, Saturn,
O0sma sféra stalic — hviezd, 9. kristalova gula, 10. nebeska klenba) aj
metafyzicky zaklad existencie telies a ich pohybu. Tymi mohli byt
osobiti hybatelia jednotlivych telies (bohovia, anjeli, ktorych bolo
47, resp. 54 (North, 1995, s. 84), alebo v kone¢nom désledku prvy hy-
batel, ktory sa nachadzal za nebeskou klenbou. Tak postupne ska-
manie fyzikalnych a astronomickych axiém priviedlo ich uZivate-
lov k potrebe presvedcenia o existencii a p6sobeni Boha ako dalsej
axiémy vedeckého vykladu sveta. Jasne to mozZno vidiet i v tretej
relativne ucelenej oblasti klasickej vedy - v euklidovskej geometrii.
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5.4 Axiomaticko-deduktivny systém - Euklidova geometria

Euklidova geometria vyjadrena v trinastich knihach jeho Elementa
predstavuje uholny kamern eurépskej vedy. Svojou metdédou a vy-
stavbou spisu dokonale vyhovuje Aristotelovym poZiadavkam
na jasnost, demonstrativnost a najma deduktivnost vedeckého po-
znania. Euklides zac¢ina svoje tvahy 23 nominalnymi definiciami,
po ktorych nasleduje pat postulatov — poZiadaviek. Prvy z nich ho-
vori, Ze mame mat dva dané body a tie mozZno spojit jedinou tGsec-
kou. Druhy, Ze tise¢ku moZno na danej strane prediZit o rézne diz-
ky, aviak Ziadne dve takéto prediZenia nebudii réznobezné. Treti
postulat vyjadruje skuto¢nost, Ze okolo stredu mozno opisat jedint
kruZnicu prechadzajucu danym bodom, a Stvrty, Ze vSetky pravé
uhly st si rovné. Piticu postulatov dopiiia tvrdenie, Ze ak mame
priamku a bod, ktory nie je jej si€astou, moZno nim viest len jednu
priamku, ktora je rovnobeZzné s danou priamkou. ZvlaStnostou Eu-
klidovej geometrie je to, Ze, ak akceptujeme danych pat postulatov,
vdaka nim a z nich vieme skonstruovat vsetko, ¢o sa v Euklidovej
geometri skonStruovat da. A to je v podstate vSetko, ¢o sa v klasic-
kom geometrickom svete nachadza. V{nimku tvoria len ojedinelé
problémy, ktoré sa klasickou euklidovskou geometriou nedaja vy-
tvorit (trisekcia uhla, délsky problém - zdvojenie kocky — imera
so §tyrmi neznadmymi, kvadrattira kruhu a skonstruovanie niekto-
rych pravidelnych n-uholnikov), no na ich existenciu a neriesitel-
nost ucenci prichadzali aZ postupne. Je preto 1Zasné, Ze z takého
malého poc¢tu zdkladnych vychodisk moZno utvorit takii obrovska
plejadu tvrdeni, ktoré nielenZe st pravdivé, ale o ich pravdivosti sa
moZno presvedcit ich skonStruovanim.

Ak vSak v geometrii hovorime o skonStruovani, plati to len ¢ias-
toc¢ne. Velka cast geometrickych objektov (priamky, polpriamky,
rovnobezky) patria do kategorie entit, ktoré nikdy nenahliadame
celé a preto ich ani nikdy nevieme celé skonstruovat. Priamka je
nekonec¢na podobne ako aj jej polovica (paradox). Jeden z hlavnych
poznatkov vyvodeny z postulatov naznacuje, Ze dve rovnobeZky
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sa nemoZu nikde pretinat. A to ani v nekonecne. Na to, aby sme si
overili tento fakt, potrebujeme dovidiet (asponl v mysli) aZ do ne-
konec¢na. To vSak nedokaZeme. Preto potrebujeme nejakého iného
garanta, ktory si mbZe overit a preukazat platnost nasich presved-
¢eni za nas. A takouto bytostou musi byt nejaky nadc¢lovek, teda
v kone¢nom désledku Boh. To je dévod, preco podla Petra Vopénku
i ten najosvietenejsi anticky ucenec veril v olympskych bohov. (Vo-
pénka, 2000, 183).

Axiémy z jednej oblasti vytvaraji relativne autonémny ce-
lok tvrdeni, ale co je zvlastne, zaroven podporuju platnost
tvrdeni z inej oblasti a to tym, Ze dotvaraja jednotny celok
navzajom si (aspoi na prvy pohlad) neodporujicich vysvet-
leni sveta. Logika, Euklidova geometria, Archimedova stati-
ka a Ptolemaiova astronémia nés tak privadzaju k skupine
teologicko-metafyzickych axiém, ktoré sa stali zadkladom
teoldgie, neskorsej centralnej discipliny klasickej aristote-
lovskej vedy. A prave vniutorna konzistentnost a vzajomna
podpora jednotlivych oblasti umoznili utvorit systém, ktory
s malymi modifikaciami pretrval tisicrocia.
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6. Teologia a stredoveky
univerzitny kriticizmus

Klucové slova: lectio, komentdre, kritika, quodlibetné diSputy, anti-
peristasis

Zauzivané klisé charakterizuje vedu v stredovekom obdobi ako
obdobie temna (Grant, 1974, 3). Dévodom je najma preferencia
Spekulacie pred experimentom a empirickym vyskumom a najma
domyslanie, dopliiovanie a precizovanie jednotlivych prvkov aris-
totelovskej vedy, ¢o upriamovalo pozornost na metafyzické a teolo-
gické momenty vedy, a preto niet divu, Ze postupom ¢asu sa prave
teoldgia stala kralovskou disciplinou vedeckého myslenia. Teolég
nielenZe zd6vodiioval existenciu jednotlivych entit a javov (causa
efficiens), ale aj ich zmysel a Gcel (causa finalis). Vychadzal pritom
z presvedCenia, Ze poznanie obidvoch druhov pri¢in nielenze je
(pre pochopenie celkového vyznamu faktov) potrebné, ale aj moz-
né (Leinsle, 2010, 131 -133).

6.1 Teoldgia - rozsirenie vedy na Boha

Opodstatnenost nizoru o poznatelnosti zasvetnych zikonitos-
ti pochadzala z dvojice odliSnych typov argumentov. Tym prvym
bola teéria homogénnosti a identickosti zakonitosti sveta, a to v za-
kiSanom svete aj za jeho horizontom. Anticki myslitelia verili, Ze
principy, ktorymi sa riadi priroda v ich svete, si univerzalne, a pre-
to budu platit aj v oblastiach, ktoré doteraz nepoznali. Skisenost
s prirodou im v tomto davala Casto za pravdu, a preto sa odvazovali
aplikovat svoje poznanie i na ri§u za horizontom moZnej skiisenos-
ti, a teda aj na bozstva. Predpokladali, Ze svet je taky, ako sa nam
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javi, prave preto, Ze vyjadruje samotné charakteristiky jeho tvorcu/
ov, ba dokonca, Ze zneho moZno vy¢itat i jeho Gicely. Zakladnou me-
tédou poznania bola analégia a teéria odrazu. T4, obzvlast s nastu-
pom krestanstva vychadzajiceho z premisy, Ze Boh stvoril prirodu
a Cloveka na vlastny obraz, pochopila, Ze Boha moZno vysvetlovat
z jeho stvorenstva, a teda Ze Boh je nielenZe spoznatelny cez svo-
je vytvory, ale Ze aj jeho vytvory sit mu do urcitej miery podobné.
Prikladom désledného aplikovania teérie odrazu méze byt Lullova
teoldgia, ktora predpokladéa identickost Struktir sveta na vSetkych
jeho arovniach so vztahom BoZich vlastnosti charakterizujicich
jeho podstatu. Podobne aj Tomas Akvinsky aplikuje Aristotelove
.dokazy" existencie Boha, vyuZivajic pritom analégiu medzi na-
§im uvaZovanim o veciach a nevyhnutnostou existencie ,Prvého
hybatela”.

Druhym dévodom v déveru poznatelnosti Boha bola Aristo-
telova logika. Ukéazalo sa, Ze logika nam déava silny nastroj nielen
na poznanie toho, ¢o je pravdivé, resp. nepravdivé, ale zaroveri je
prostriedkom, ako zistit to, ¢i je nieco skutocné, alebo ¢i je vébec
mozZné. Entity, ktoré st logicky rozporuplné, st aj neuskutoc¢nitel-
né. Preto vieme s logickou istotou vylacit fakty a vlastnosti, ktoré
su protirec¢ivé a tymto spésobom mozno uvazovat aj o vlastnos-
tiach Boha. Je nemozZné, aby bola pri¢ina Giplne odlisna od toho, aky
nastal G¢inok. To viedlo teoldégov k tomu, Ze z logiky veci usudzova-
li na logiku a charakteristiku Boha, ba dokonca, Ze ho v mnohych
pripadoch podriadili samotnému rozumu. Na zaklade logiky a sily
negativnych dékazov tak mohli scholasticki u€enci uvazovat nie-
len o BoZej existencii (Anzelm), ale aj o jeho atribatoch. Dobrym,
i ked historicky novsim prikladom je Brunova ¢i Leibnizova analy-
za sveta, vychadzajuca z akceptacie BoZich vlastnosti (vSemohic-
nost, dobrota...), ktoré ani Bohu neumoznia stvorit svet inak, ako
mu to kaZe nasa logika.
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6.2 Institucionalne tradovanie vedy

So vznikom univerzit sa teolégia dostava do samotného stredu
vedeckého poznania a stava sa i jeho vrcholom (Leinsle, 2010, 120).
Tato skutocnost dokumentuje Struktira univerzitného vzdelania,
ktora predpokladala, Ze zdkladom jednotného vykladu ma byt ar-
tistika (filozofia), ktora sltiZila ako vSeobecna propedeutika dalsie-
ho vzdelavania s praktickym uplatnenim bud v medicine, alebo
v prave. Vrcholom §tudia mala byt prave teolédgia, ktora zavrSovala
univerzitné stadia a ktora si vyzadovala i najdlhsie obdobie priprav
a samostatného stadia. Podstatnou ¢rtou stredovekého univerzit-
ného studia bolo chapanie univerzity ako jednej vedeckej komuni-
ty a jednotného vedeckého vykladu sveta. Studentov spolu s uéi-
telmi spajal tento spolo¢ny svet a predpokladali konzistentnost
a spatost konkrétnych poznatkov a disciplin, o dokumentovali
i otvorené a kvodlibetné diSputacie. A prave metéda vzdelavania
predstavuje kli¢ovy moment stredovekej vzdelanosti.

6.3 Lectio, questio, kritika

Ako uvadza Jacques Le Goff (1999, 84), stredoveké §tidium pozosta-
valo najma z désledného ¢itania relevantnych textov (lectio) a ich
nasledného komentovania. Lectio nemalo za tlohu len obozname-
nie sa s textom a jeho nasledné porozumenie, ale najméa odkrytie
jeho hlbsieho zmyslu a désledkov. Stredoveki intelektudli désledne
spoznavali Aristotela, aby sa stal podkladom pre ich samostatné
myslenie, a preto nezostavali len pri vyklade Aristotelovho mysle-
nia, ale poktsali sa ho i problematizovat a domyslat. Tak sa z lectio
vyvinulo quaestio, v ktorom Ziak v texte neskiima len désledky maj-
strovho myslenia, ale aj problematizuje jeho samotné vychodiska.
Vdaka tomu vidi i to, ¢o jeho majster nedovidel, respektive domysla
konzekvencie, ktoré zostali autorovi zastreté a prinasa vlastné za-
very (determinatio) a rieSenia. Prave kritika textov sa napokon sta-
la najsilnej$im nastrojom ich porozumenia a nasledného pokroku
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vo vede. Neskdr, v 13. storoci, sa kvescie od textovej predlohy Gplne
odputali a stali sa samostatnym myslienkovym ,podnikom” a ich
majstrovstvo vyvrcholilo v realizacii quodlibetnych diSputacii. Ich
Gcelom bolo pokusit sa domyslat a obhdjit prijaté tézy voci komu-
kolvek a voci lubovolnym namietkam.

Podstata stredovekého univerzitného systému vzdelavania po-
ukazuje na to, ze prave kritické domyslanie a problematizovanie
prijatych predpokladov (napr. metédou dedukcie ¢i metédou pro
et contra) umozZnila ich pouZivatelom narasat a testovat platnost
jednotlivych vedeckych tvrdeni. Vo vSeobecnosti plati, Ze samopre-
svedcivost aristotelovskych zaverov vyplyva z pohltenia javu jeho
vykladom — vyklad dajakého javu nas upozoriiuje prave na to, ¢o
v jave mozno vidiet a ¢o mu vyhovuje, a nie na to, ¢o vykladu odpo-
ruje, alebo ¢o nevystihuje (Vopénka, 2000, 240). Preto vyklad umoz-
nuje vysvetlovanému porozumiet, ale na druhej strane iné aspek-
ty zaroven zakryva. Napriek tomu, s postupom casu sa predsa len
zacinaju objavovat vaZne argumenty upozoriujice na logické ¢i
faktické trhliny a potrebu prehodnotenia jednotlivych stanovisk
¢i usilie o ich modifikaciu. Vybornym prikladom takéhoto procesu
je séria namietok smerujacich proti aristotelizmu z kruhov samot-
nych aristotelovskych myslitelov.

6.4 Protichodné poznatky

Medzi prvé vazne namietky voci Aristotelovej fyzike moZno zara-
dit Aristarchovo presvedcenie o heliocentrickosti vesmiru. Aristar-
chos veril, Ze stredobodom vesmiru je Slnko, avSak jeho nazor od-
poroval vseobecnej fyzikalnej teérii, a preto bol vytlaceny na okraj
ako rydza Spekulacia. Jediny, kto sa pokusil jeho nazor dokazat,
bol Seleucus zo Seleuceie (North, 1995, 86). Podobne aj Philoponus
v Komentdroch k Aristotelovej Fyzike z piateho storocia n. 1. upo-
zoriioval nielen na faktické, ale aj na logické nedostatky Aristo-
telovej tedrie peristasis, opisujucej pohyby nebeskych (Wildberg,
1988, 237) i vrhnutych telies. Ta predpokladala trojaky pohyb castic
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vzduchu pred telesom a jeho nasledné tlacenie, ¢o vSak nevysvetlo-
valo, preco na zaciatku celého procesu musi byt ¢lovek v kontakte
s predmetom. Philoponus si uvedomil, Ze ak ma byt pric¢inou po-
kra¢ovania pohybu vrhnutého telesa len tlaciaci vzduch, preco po-
tom nedokaZeme pohnut telesom aj bez kontaktu, a len prostred-
nictvom rozhybania vzduchu? NavysSe, podla teérie antiperistasis
je evidentné, Ze prostredie (vzduch v fiom) je skér prekdzkou nez
zdrojom pohybu a pohyb by pokojne (eSte lepSie) mohol existovat
ivovzduchoprazdne (Piaget, Garcia, 1989, 15). Philoponove myslien-
ky neskér rozpracovali Avicena, Jean Buridan (Buridan, 1974, 276)
a Nicolo Oresme. Stredoveki mechanici si v§imli, Ze zotrvacnost
pohybu vodného ¢i mlynského nahona odporuje Aristotelovej te-
orii preto, Ze koleso sa pohybuje aj po ukonceni pésobenia vody ¢i
vzduchu, ktory ho pohéanal. Podobne tvar ¢i ostrost Sipu neovplyv-
nuje jeho pohyb, lod sa isty ¢as zotrvacne pohybuje proti pridu aj
po vytiahnuti vesiel z vody, no najma ako je moZné, Ze vzduch, kto-
ry dokaze pohnut celou lodou (plachetnicou), nezmietne ¢loveka
z jej paluby napriek tomu, Ze je podstatne lahs$i. Navyse, skisenost
pri skoku do dialky ndm skor hovori, Ze vzduch nam kladie odpor,
a nie Ze by nas zozadu pohatial (Piaget, Garcia, 1989, 18).

Napriek tomu, Ze dnes déverujeme skor Aristotelovym kritikom,
v Case ich ndmietok nebola ich argumentacia akceptovana. Jednym
z dévodov bolo to, Ze Aristarchove nazory sa ndm zachovali len ne-
priamo a okrajovo alebo v zjednoduSenej a deformovanej podobe.
(O Aristarchovi vieme najma od Archimeda a Philoponove nazory
boli zndme najma prostrednictvom ich kritiky Simpliciom.) Okrem
toho vsak odporovali explana¢nym vychodiskam ostatnej fyziky
a sami pritom neumoziiovali lepsi a Sirsi vyklad fyzikalnych javov.
I vzhladom na to a na spominané ,pohltenie” javu vykladom boli
aristotelovski oponenti vnimani ako ti, ¢o sa mylia, alebo ako ti, o
prinasaji anomalne skisenosti. Tie sa v§ak nesk6r mohli stat pro-
duktivnymi tak ako Buridanova a Oresmeho teéria impetu, ktora
okrem kritiky tedrie peristasis (koncepcia antiperistasis) priniesla
tiez istu platformu umoziiujicu novy vyklad pohybu.
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Postupné objavovanie sa protichodnych poznatkov a skiisenosti
sa Ciasto¢ne odohravalo aj v inych oblastiach poznania, avsak sku-
toCne prvym zavaznym impulzom na revidovanie ¢i odmietnutie
aristotelizmu bolo vyhlasenie pariZskeho a neskér cantenburského
biskupa (1277) kritizujiceho smrtelnost individualnej duse a najma
problematicki existenciu slobody v kauzalne determinovanom cha-
pani pohybu. Preto asi neprekvapuje, Ze najzavaznejsie revizie a mo-
difikacie aristotelizmu pochadzaji najma z teologického a univer-
zitného prostredia. Prikladom moZu byt frantiSkanski scholastici,
empirici, ale i Mikulas Kuzansky, radikalne revidujici nasSe poznanie
Boha (obmedzujtc schopnosti¢loveka spoznat Boha),ale zachovava-
jaci zédkladnl vystavbu sveta, ale aj Giordano Bruno, ktory, naopak,
dosledne veri v atribity BoZej existencie, a prave na zaklade nich je
nateny zasadne prebudovat obraz vystavby sveta, v ktory verime.

Stredoveka univerzita naucila myslitelov déslednost a cibrit
sa v argumentacnych postupoch. Tym vychovala kritikov
aristotelizmu, ktori mohli domysliet konzekvencie jednot-
livych myslienok a pripravit prostredie na revidovanie po-
trebného a odmietnutie chybného. Paradoxne prave tak aris-
totelici vychovali tych, ktori aristotelizmus vyvratili.

6.5 Odporucana literatira
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7. Francis Bacon a vyznam indukcie

Klucové slova: kritika sylogizmu, observdcia, experiment, indukcia,
generalizdcia

Vyhodou axiomaticko-deduktivneho systému vied je to, Ze pri
obmedzenom a znadmom pocte axiém a zakladnych postulatov
potrebujeme len relativne malo ¢asu na to, aby sme mohli odvo-
dit vSetky relevantné (alebo aspori tie najpodstatnejsie) poznatky,
ktoré systém ponuka. Aristotelovska veda velmi rychlo rozvinula
svoje poznanie, ale potom prestala prinasSat nové poznatky a zacala
stagnovat. Okrem jej mierneho rozsirenia najma v stoickej logike,
rozpracovania v teoldgii a v astronémii neprinasala v ostatnych
oblastiach takmer Ziadne nové poznatky. To bol dévod, preco uz
na sklonku scholastiky (frantiskanski empirici) a najma s pricho-
dom renesancie dochadza ku kritike stagnacie vedy, ktora, vycha-
dzajac z dedukcie, narazila na vlastné limity a hranice.

7.1 Kritika dedukcionizmu

Francis Bacon v Instauratio Magna kritizuje Spekulativnost vedy
a jej sterilnost oproti obchodu a remeslam. Jadrom jeho kritiky sa
vSak nestava len nedostatok novych poznatkov, ale najma deduk-
tivna metdda jeho predchodcov (Bacon, 1974, 116 — 128). Nevyho-
dou dedukcionizmu je to, Ze vychadza z nejasnych a neistych axi-
6m ¢i prvych poznatkov. Zaver (determinatio) nielenZe neprinasa
zasadne nové poznanie, ale len to, ¢o je v prvej ¢i druhej premise
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obsiahnuté, ale problematickym sa stava aj sama pravdivost pre-
mis. Chybou je pritom to, ak nase poznanie vychadza z nepravdi-
vych vychodisk. Potom aj zdvery nemusia byt (a va¢Sinou ani nie
su) platné. Odkial ale vieme, ¢i st vychodiska pravdivé?

Bacon si (podobne ako Aristoteles) uvedomuje, Ze platnost axi-
6m nemozno apridérne dokazat. Ich opodstatnenost sa preukazuje
az zo zaverov odvodenych z nich a v kontexte ostatnych tvrdeni,
ktoré podporuji platnost danych vychodisk. Veda tak predstavuje
akusi siet navzajom poprepajanych tvrdeni, ktoré vedia vyselekto-
vat chybné premisy vdaka ich protireceniu, avS§ak nevedia poskyt-
nuat dékaz o tom, Ze vychodiska st skutocne platné. Ak teda déjde
k rozporu medzi vychodiskami a dajakou skiisenostou, skiisenost
byva oznacovana za neplatnu alebo anomalnu voci vahe celej siete
tvrdeni, ktoré sa ndm podarilo z vychodiska odvodit a ktoré si iny-
mi skiisenostami neprotirecia. Pripadne hladadme dalsie dodato¢né
axiémy alebo podporné tedrie, ktoré protirecenie odstrania ale-
bo vysvetlia (v astronémii diferenty, n-cykly, epicykly). Rovnako
problematické sa zdaji byt aj vSetky tvrdenia, na ktorych pravdi-
vost nazerame taktieZ intuitivne. Intuicia sa v zna¢nej miere vyhy-
ba kontrole, ba dokonca, ako naznacuje vo svojom uceni o idoloch,
nezriedka byva zna¢ne deformovana (idola tribus, specus, fori).

7.2 Empiricka metéda

Kym pre scholastickii vedu plni skiisenost najma tlohu dékazu,
Bacon navrhuje, aby bola vychodiskom poznania (Bacon, 1990, 136).
Len tak sa moZno vyhnut koncipovaniu (sice logicky konzistent-
nych) vied o zméato¢nych objektoch, ktoré realne neexistuji (napr.
.jednoroZcolégia“). Pozorovanie ndam umoZni kontakt s realitou
a prave z neho pochadzaji nase poznatky. Bacon si vSak uvedomu-
je, Ze poznanie nie je len zbierkou pozorovani. Délezit(i tlohu pri
poznani zohrava racionalna analyza. Preto musia byt observacie
vyhodnocované a pravdu treba z nich induktivne ,vydestilovat”.
Ulohou indukcie je najst vieobecné zakonitosti nachadzajtce sa
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v prirode prostrednictvom racionalnej analyzy pozorovani. Na to
nam ma slazit tabulkovda metéda.

Baconova veda naraba s niekolkymi typmi tabuliek, avSak
najdélezitejsie su tie, ktoré ndm umoznuji spoznat, alebo vyluacit
chybné principy. Takymi st najma tabulka pozitivnych inStan-
cii (Bacon, 1990, 181) a tabulka negativnych pripadov (Bacon, 1990,
182). Bacon vie, Ze odhalit podstatné ¢rty alebo stuvislosti nemozno
na zaklade jediného pozorovania. To by bolo rydzo intuitivne. Pre-
to je potrebné dosiahnut dostato¢ni (reprezentativnu) mnoZinu
pozorovanych pripadov, aby sme z nich mohli odvodit invarianty
anasledne formy - vSeobecné zakonitosti (Bacon, 1990, 159). Prvym
problémom indukcie je teda pocetnost pozorovani. Zda sa, Ze ¢im je
pozorovani viac, tym zretelnejSie stiipa istota, Ze naSe generaliza-
cie nebudi zaloZené na ndhodnych a anomalnych pozorovaniach.
Optimalne je preto dosiahnut pozorovanie vSetkych moZnych pri-
padov. To vSak aZ na malé vynimky nie je (celkom dobre) moZné,
pretoZe mnoZina predmetov pozorovania méze byt bud neobme-
dzenj, alebo natolko velka, Ze nie je v silach nijakého ¢loveka usku-
tocnit vSetky relevantné pozorovania. Problémom pozorovania
jednotlivych predmetov méze byt napriklad to, Ze sa nenachadzaja
len na jednom obmedzenom mieste (napr. v Britanii), ale kdekolvek
na svete a navyse to, Ze ich vyskyt nie je Casovo obmedzeny, a teda
ide napriek ¢asom (labute v minulosti, pritomnosti i vSetky buda-
ce labute). To Bacona ntti uvaZovat o nadnarodnom institucional-
nom chapani vedy, pretoZe len Gzkou $pecializaciou a spolupracou
je mozné systematicky pokryt ¢o najvac¢Siu oblast predmetného
vyskumu. VaZnym problémom neobmedzenej pocetnosti pred-
metov vyskumu vsak je to (ako upozornil D. Hume), Ze vzhladom
na neuplnost vzorky nikdy neméZeme mat Gplnu istotu, ¢i sa ne-
vyskytuje dajaky prvok z predmetnej mnoziny, ktory zatial nebol
pozorovany a ktory odporuje doteraz ziskanej skiisenosti. Preto
mozZno eSte dolezitejSia ako tabulka pozitivnych inStancii méze
byt tabulka negativnych pripadov. V nej staci najst ¢o i len jeden
pripad, ktory odporuje doteraz ziskanym skisenostiam, a mame
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istotu, Ze pozorovany jav, vlastnost ¢i prvok sa neviaZe s mnoZinou
predmetov nevyhnutne, ale len nahodne. Tabulka negativnych pri-
padov teda sliZi ako kontrola a obmedzenie pripadnej generaliza-
cie vychadzajucej z tabulky pozitivnych insStancii a je jej sacastou.
Podobne ako tabulka prerogativnych inStancii (Bacon, 1900, 238) je
akymsi selekénym a vzorovym prikladom na rieSenie vedeckych
problémov (Fischer, 1983, 150).

Inym prikladom je tabulka stupiia (Bacon, 1900, 198). Tam, kde
nemozno jednoznacne urcit kauzalnu spatost medzi dvomi pre-
mennymi, mozno pozorovat isté korelacie medzi ich vyskytom
a predpokladat mieru vzajomnej spatosti medzi dvomi ¢i viacerymi
faktormi. Bacon neuvaZuje o korela¢nej analyze, ale uvedomuje si
zloZitost a nejednoznacnost vztahu, ktory oznacuje mierou. Preto,
aby sme mohli ¢o najlepsie odhalovat presné vztahy medzi jednot-
livymi skiimanymi javmi, je nutné najst prenikavejsi spdsob vysku-
mu, ako je len rydze pozorovanie, a tym je najma experiment.

7.3 Experiment

Experiment ndm umoZziiuje prenikat k samotnym zakonitostiam
prirody, nakolko postupnym vylu¢ovanim vplyvu jednotlivych fak-
torov vieme spresiiovat a cielene zameriavat pozornost na skima-
nie konkrétnych spatosti medzi pozorovanymi vecami. Kontrolova-
nim premennych nutime prirodu odpovedat na stanovené otazky
odpovedou ,ano", alebo ,nie”. Bacon chape experiment ako vysluch
prirody, kde je priroda akoby ,natiahnuté na Skripec” a preto nam
pod tlakom skiimania prezradi aj tie najtajnejSie tajomstva. Ak vie-
me, ako a na ¢o sa mame pytat, priroda nadm tajomstva prezradi.
Podstatnou ¢rtou experimentu aj indukcie je potreba vediet to,
kam sa mame divat, resp. ¢o hladat. Samotné disponovanie observa-
ciou nestaci, ak nevieme, ¢o v nej mozno vidiet. (Kolumbus nevidel
Ameriku, ale zdpadnt cestu do Indie). Preto rovnako ddéleZitym ako
je vyplitovanie riadkov pocetnosti observacii je aj vypliianie stip-
cov jednotlivych ¢rt ¢i vlastnosti. Ak Bacon kritizoval Aristotelovo

54

intuitivne odhalovanie axiém, treba skonstatovat, Ze pri generali-
zacii alebo hladani potencialne relevantnych invariantov je mysel
vedca - vyskumnika odkazana prave na tento nejasny a takmer ne-
uchopitelny intuitivnhy moment objavu a invencie. Na rozdiel
od aristotelizmu tu je vSak tabulkovou metédou ¢iasto¢ne kontro-
lovatelna platnost ¢i neplatnost vedeckych intuicii. Podstata prob-
lému vSak zostava - intuitivna povaha induktivnych generalizacii
a probabilizmus poznania, vyplyvajlici z neliplnej pocetnosti, ale
aj z potencialne nespravne predpokladanych suvislosti (neskor sa
moZe ukazat, Ze skutocnou pri¢inou vztahu je ina (hlbsia/odlisna)
stwvislost, ako sme predpokladali.). Dal§im problémom je spitost
observacie s explana¢nym vychodiskom, a teda iluzérnost imania

“ e

.surovych” ¢i na teérii nezavislych pozorovani.
7.4 Poznanie pre GZitok

Podstatnou ¢rtou Baconovho pristupu je radikalna zmena chépa-
nia vztahu poznania k praxi. Kym anticka veda je poznanim pre
poznanie, Bacon hlasa tézu ,Knowledge is a power” a zdoraziiuje
najma vedenie v zmysle manaZmentu prirody.

Odhalenim prirodnych zdkonov sa méZeme branit neZiadtce-
mu prirodnému pésobeniu alebo vyvolavat ziadané G¢inky tym, Ze
vytvorime podmienky, v ktorych priroda vytvori to, ¢o potrebuje-
me (Bacon, 1900, 67). Ulohou vedy je napomoct ¢loveku pretvarat
svoje prostredie podla svojich potrieb. Vztah ¢loveka a prirody sa
tak zmenil na pragmaticky suboj o nadvladu, kde najdéleZitejSou
zbrarnou sa stavaji vedomosti a informacie.

Bacon si uvedomil mocensky raz poznania a preto vo svojej
Novej Atlantide otvara otazku moZnych technologickych d6-
sledkov, aleiotazku verejnosti a privatnosti poznatkov. Z pla-
tonickej povahy nezavislosti zdkonov od nasho poznania by
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samohlo zdat, Ze poznatky by mali byt univerzalne dostupné
bez moZnosti ich vlastnenia. Z investigativnej povahy ziska-
vania poznatkov vSak vyplyva, Ze ich poznanie nie je zadar-
mo a ich vlastnenie dava ich drzitelom obrovskt mocensku
vyhodu, ktorti buda mat len dovtedy, kym dané poznatky
nebudi vSeobecne dostupné.

Tootvaranielen otazku mzdy, resp. beneficia, ktora zacala byt charak-
teristicka uz pre univerzity, ale najma otazku neobmedzenej a spo-
platnenej ¢ nespoplatnenej pristupnosti poznatkov a vynalezov.
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8. Dva zakladné novoveké
sposoby odhalovania prirodnych zakonov

Klucové slova: objav, dedukcia, myslienkovy experiment, matemati-
zdcia, spdtost skiisenosti a explandcie

Novoveki vedci si uvedomili silu a vyznam empirie, ale aj to, Ze
samo hromadenie pozorovani eSte nevyhnutne nevedie k odha-
lovaniu vSeobecne platnych zdkonov. Na to, aby sme v pozorova-
niach uzreli zdkonitost, nepotrebujeme sktsenost len organizovat,
ale aj nejaku schopnost, ktora upriami nasu pozornost na podstat-
né aspekty problému. Niektoré objavy moézu vznikat omylom ¢i
nahodou, systematicky vyskum vSak potrebuje pravidla. Tie nam
dava rozum. Bez neho by bola empiria len akousi rapsédiou vne-
mov, ktorym chyba akykolvek poriadok a zaklad.

Ranéa novoveka veda ndm ponuka dva priklady, ako méZe rozum
nachadzat a ziskavat zakladné zakonitosti vystavby sveta. Prvym
z nich je Descartovo vyhladavanie zakonov (metodickou) dedukci-
ou a ¢istym rozumom (Murray, 2011, 152).

8.1 Metodicka dedukcia

Descartes (najméa po spolupraci s Isaacom Beeckmanom) vnimal
problémy spojené s aristotelovskym vykladom sveta, ale predpokla-
dal, Ze staci pévodny vyklad upravit a pojmy redefinovat. Zaklad-
nym vychodiskom jeho tvah bolo modifikované, ale metafyzické
vnimanie priestoru a miesta. Kym aristotelovsky svet bol konecny,
gulového tvaru a bez nejakej moZnosti presnejSej orientacie v fiom
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(Clenenie na sublunarnu a supralunarnu cast a sféry podla pritom-
nosti elementov), Descartov priestor pontika velmi presnt orienta-
ciu v hom pomocou matematicky vyjadritelnych stiradnic jednotli-
vych bodov. Zavedenim kartezidnskych stradnic nielenZe umoZnil
analyticky popis miesta, ale najma si uvedomil, Ze kazdy jeden bod
Vv priestore ma svoje jedinecné miesto a teda to, Ze nekonecne deli-
telny priestor nemoZno oddelit od telesnosti, s ktorou sa spéja, pre-
toZe priestor chape ako hranicu vymedzen res extensa. Na rozdiel
od atomistov (najmi od Gassendiho) teda neakceptuje existenciu
atémov a vakua, ale priestor si predstavuje ako hmotnu plnost, kto-
ra je vyplitana réznymi typmi a velkostami hmoty. Niektoré z ¢astic
st makroskopické a velké — ako vesmirne teles3, iné zasa jemnejsie
ako kvapaliny (vypliiajiice nebo) a dalsie predstavuju ti najjemnej-
§iu hmotu, aku si nasa mysel vobec dokaZe predstavit — svetlo (Gau-
kroger, 2002, 12 — 13). Descartovo chipanie hmotnej plnosti moZno
pripodobnit primerom obrusovania kamerniov v kipeli. Postupnym
trenim sa kamenov vznika jemnejSia hmota (piesok), ktora sa odde-
Iuje a vypliia okolity priestor. Vokol piesku aj kamefiov viak musi
existovat este jemnejsie prostredie, ktoré obteka a dokonale vypliia
kazdé jedno miesto v kiipeli. Pri beZnom chapani atémov ako naj-
mensSich ¢asti hmoty si zvac$a predstavujeme malé gulovité objek-
ty, avSak prehliadame, Ze medzi jednotlivymi gulovymi plochami
zostava priestor, ktory musi byt opat nie¢im vyplneny. Ak by v iiom
nebo celkom ni¢ - vakuum — odporovalo by to moZnosti pohybu, ale
i metafyzickému chapaniu priestoru ako rozlahlého bytia. Descar-
tes preto predpokladd, Ze aj tento priestor musi byt vyplneny eSte
jemnejSou hmotou - elementmi prvého stupiia, ktoré st také jemné,
Ze umoZnuju uplné a dokonalé vyplnenie vSetkych moZnych neob-
sadenych miest. Descartovo ponimanie priestoru predstavuje akési
kvazi teleso, ktoré je charakteristické nehomogénnostou a moznos-
tou reorganizacie jednotlivych ¢asti. Tym vlastne stanovuje zaklady
pre neskorsie formulovanie zdkona zachovania hmoty.

Podstatnou ¢rtou kartezianskej fyziky je mechanistické chdpa-
nie pohybu. Descartes chape, Ze pri¢ina pohybu pochadza od prvého
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hybatela. Telesa zotrvavaju na svojom mieste, kym nie st nie¢im nt-
tené svoje miesto opustit (prvy pohybovy zakon).

Narozdiel od Aristotela Descartes akceptuje len priamociary po-
hyb (2. PZ — Descartes 1987, 101 — 102), pokial nie je teleso ntitené ta-
kyto pohyb zmenit. ZraZkami telies dochadza k zmene pohybu, a to
hned v dvojakom zmysle. Tym prvym je zmena smeru pohybu, po-
kial teleso naraZa na iné objekty, ktoré st hmotnejsie ako ono samo.
V tomto zmysle sa pohyb S$iri cestou najmensieho odporu, ktory
(zda sa) je mensi v prostredi vyplnenom najjemnej$imi ¢asticami
hmoty. Tie — na rozdiel od hmotnej$ich objektov, ktorymi nevieme
pohnt, ale sa od nich odraZame — svojou silou vieme posuntt. Za-
roveil je jasné, Ze pohyb makroskopickych telies bude vZdy spreva-
dzat pohyb najjemnejsej hmoty, ktora vypliia ich pévodné miesto.
Ak chce teda nejaké teleso zmenit svoju polohu, méZe to urobit iba
vtedy, ak mu iné teleso uvolni svoje miesto, ¢o je vSak mozné iba
vtedy, ak aj tomuto telesu iné telesa uvolnia miesto. Z toho vyplyva
a) moznost pohybu vietkych ¢asti (znemoziiujice relativny pohyb)
alebo b) potreba pripustit virivy (relativny) pohyb.

Druhym aspektom descartovského chéapania pohybu je odo-
vzdavanie pohybu pri zrazkach telies. To spdsobuje, Ze pohybujtce
sa teleso postupne odovzda svoj pohyb vSetkym Casticiam, s kto-
rymi sa zrazi. Jednotlivé Castice sice napokon zastan, ale celko-
va suma pohybu sa vo vesmire nestraca (3. PZ — zakon zachovania
pohybu), avSak iba za predpokladu, Ze vesmir je uzavrety a konec-
ny a do posledného miesta zaplneny. Descartes chape hmotu ako
pasivnu, hoci uznava, Ze druhotne jej méZe byt udeleny pohyb, ale
len od entity, ktora ho mé od Boha. KedZe pohyb v Gplne zaplne-
nom priestore je vZdy len kontaktny, je evidentné, Ze celkova suma
pohybu bude v danom systéme konstantnd. Descartes tak vytvoril
predpoklady na chapanie vesmiru ako dokonalého perpetua mo-
bile, do ktorého Boh na pociatku vloZil impulz a nasledne pohyb
prebieha sam.

Descartov zakon zachovania pohybu spolu so zakonom zacho-
vania hmoty nam otvara cestu k pozoruhodnému chapaniu spatosti
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hmotnosti a rychlosti pohybu. Descartovi tato stvislost unikla
a veril, Ze menej hmotné teleso neméZe pohnut hmotnej$im (4. PZ).
Uvedomil si v§ak, Ze rozhodujiicim ¢initelom pohybu je suma hmo-
ty, ktorou mam ¢i nemam pohybovat, ¢o mu umoZznilo vyklad fyzi-
kalnych javov bez gravitacie. NedokaZeme odtlacit hmotnejSie ob-
jekty, ale otazne je to, preco nedokazeme vyskocit napr. Styri metre
do vysky. Descartes predpoklada, Ze neobmedzeny pohyb nahor
nie je mozny preto, Ze okrem castic vzduch v naSom okoli naraza-
me na celd hmotu vzduchu nad nami. Zemou nie sme pritahovani,
ale sme tlaceni celou hmotou nad nami, o spdsobuje, Ze nemdZeme
(podobne ako Mesiac) od Zeme uletiet. Ak by nebolo v okoli Mesia-
ca ¢iinych planét ni¢, vzdialili by sa podobne ako kameii z vymrste-
ného praku. Na orbitaloch ich niiti zotrvavat hmota nad i pod nimi.

8.2 Myslienkovy experiment

Druhym prikladom nachadzania zakonov prirody je Galileovo pou-
Zitie myslienkového experimentu. Jednym z hlavnych principov no-
vovekej vedy je pochopenie volného padu a objavenie konstantného
zrychlenia. Povrava sa, Ze Galileo ho objavil po pocetnych experimen-
toch s hadzanim predmetov zo Sikmej veZi v Pise. Na tieto principy
vSak nemohol prist zo skiisenosti, pretoZe skiisenost ich neodhaluje,
ba priam im odporuje. Pad rézne velkych telies z tej istej vysky totiz
nenasvedcuje ich rovnakému zrychleniu. Na to moZno prist az v ide-
alnom prostredi — teda v prostredi pristupnom len rozumu.

Galileo uvazoval o pade gule a sibeZnom pade jej polovic (Settle,
1967, 319 - 334). Zo sklisenosti vieme, Ze taZsie telesa padaju rych-
lejsie, preto je zmysluplné predpokladat mensie rychlosti obidvoch
polovic voéi rychlosti celku. Co sa vSak stane, ak polovice k sebe tes-
ne priblizime? Mali by padat stale pomalSie, pretoZe netvoria celok.
Az vo chvili, ked ich pevne spojime (napr. dlhym natiahnutym vla-
som), vytvoria celok a ten by mal padat rychlejsSie. Ak sa vlas pocas
padu pretrhne, pad by sa mal opat spomalit. Predpokladat odlisnt
rychlost padu tesne pribliZzenych polovic od rychlosti padu celku
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je vSak ¢udné, preto Galileo usidil, Ze ich zrychlenia st identické
a na rychlost ma vplyv len odpor prostredia, zavisly od tvaru pred-
metu. Novoveka veda nehlada zakonitosti priamo medzi redlnymi
telesami, ale objavuje riSu idealnych objektov a idealneho prostre-
dia, prostrednictvom ktorého skiima to realne. Idealizicia nie je len
predpoklad umoZiujici objavy (zrychlenie padajuceho telesa je
univerzalne a konstantné, nezavislé od hmotnosti), ale aj désledok
ich objavenia a vysvetlenia, preco sa realne telesa nespravaja len
podla odhalenych zakonov (vplyv odporu prostredia). Prave ideali-
zacia (plynov, kvapalin, prostredia, ale i hmotnych objektov) a pou-
Zivanie myslienkovych experimentov umoZznilo objavenie vacsiny
novovekych fyzikalnych zakonov.

Vyznamnym prvkom Descartovho i Galileovho chapania vedy
bolo presvedcenie, Ze kniha prirody je napisana matematickym (ge-
ometrickym) jazykom (Galileo 1623, 237 — 238)). Matematizacia fyzis
(optika, mechanika) stoji za ispechmi mechanistickej vedy (Husser],
1972, 43 - 49). Galileo pochopil, Ze matematika poskytuje moZnosti
opisat zakonitosti funkcionalnymi rovnicami (Cernik et all, 1997, 101),
¢o vyzbrojilo vedu novym typom skiimania, ale aj dokazu.

Galileo podobne ako Bacon veril v spitost pozorovania s te-
6riou. Legitimita vedy spociva v tejto spatosti a vedecky do6-
kaz sa ma preto opierat o obidva piliere poznania. Teéria tak
vysvetluje observacie a observacia spitne potvrdzuje (alebo
vyvracia) platnost tedrie.

Zatial ¢o Bacon veril v prvotnost a intaktnost skisenosti, Galileo
zdOraznil primarnost explana¢nych vychodisk. Bez geometrickych
a matematickych intuicii nemoZno v observaciach zbadat Ziadne
zadkonitosti (Agassi, 2008, 447). KedZe matematika je axiomaticka
disciplina, aj veda ma byt vystavana na axiomatickych zakladoch.
To, v ¢o verime, ndm umoziiuje vidiet to, o vidime.

61



8.3 Odporucana literatira

DESCARTES, R.: Principy filozofie. Bratislava : Pravda, 1987, 47 — 79.

MELI, D. B.: Mechanics. In: LINDBERG, D. C,, NUMBERS, R. L. (eds): The Cambridge
History of Science. Vol. 3. Cambridge University Press 2008, 634 — 672.

KVAZS, L.: Galileovska fyzika vo svetle Husserlovej fenomenolégie. Filosoficky ca-
sopis, 2000/3 s. 373 — 399.

62

9. Zmena astronomického
obrazu sveta

Klucové slova: geocenrizmus, heliocentrizmus, hybridy, mdgia, on-
tologicky status objektov

9.1 Starovek astronémie

Vhodnym prikladom spéatosti tedrie s pozorovanim st dejiny astro-
némie. Prvé zaznamy o pozorovani astronomickych telies moZno
najst uz okolo roku 5000 p. n. 1. (Sumeri - zvierata zverokruhu, pozo-
rovanie hviezd, lunarny kalendar; 4000 - Egypt — pozorovania Siria,
2782 - solarny kalendar; 2500 — objav svetovych stran; 2.400 — Cina —
konjunkcie planét; 2300 — Babylon -5 planét (Merkr, Venusa, Mars,
Jupiter, Saturn), bludi¢ky a Slnko a Mesiac; 2000 — Cina - predpoved
zatmeni; 1900 — Stonehange; - 1300 — zdznamy z pozorovani zatmeni;
1000 Cina - stanovenie dizky roku na 36525 diia; 700 Babylon - ¢as
merany s At < 1; 600 — Tales — vesmirne telesa; 500 — Pytagoras — Zem
ako gula; 400 — Demokritos — nekonec¢no a prazdno). Ale k systema-
tickému vykladu astronomickych javov dochadza aZ s Eudoxovym
homocentrickym systémom (384 — 322 — Aristoteles — experimen-
talny doékaz gulatosti Zeme zo zatmenia; 388 — 315 — Heraklietos —
otacanie Zeme okolo osi; 320 — 250 - Aristarchos zo Samu - heli-
ocentricky nazor — spomenuty; 240 — Erastoténes — experimentalne
overenie polomeru Zeme; 150 — Hipparchos - excentrickost pohybu
planét + kataldg asi 850 stalic + epicykly; 46 pr. n. L. — Ceasar - julian-
sky kalendar).
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9.2 Ptolemaiov Almagest

Filozofickym zakladom pre vyklad poznatkov starovekej astroné-
mie bola najma Aristotelova teéria prirodzenych miest a na nej vy-
stavana Ptolemaiova teéria. Claudius Ptolemaios okolo roku 150 n.
L. v knihe Almagest (Velka kniha) predstavil model, ktory nielenze
sumarizoval poznatky svojich predchodcov, ale najma vytvoril sys-
tém umozinujici presvedcivy vyklad vystavby vesmiru a najma re-
lativne presné predikcie pohybov jednotlivych planét a nebeskych
telies pomocou geometricky opisatelnych mechanizmov. Napriek
tomu, Ze s priblidajlicimi pozorovaniami bolo potrebné Ptolemaiov
geocentricky systém dopliiat a mierne modifikovat (Alfonz X. Mad-
ry — 50 ptolemaiovskych modelov vesmiru), jeho predikéna sila zo-
stala nezmenena takmer poldruha tisicroc¢ia. V ¢om teda spocivala
sila Ptolemaiovho systému?

Zakladom Ptolemaiovej ispesSnosti bola vysoka konzistentnost,
Sirokospektralnost a presvedcivost celého systému.

Ptolemaios veril, Ze v centre vesmiru sa nachadza nasa Zem, pre-
toZe je v nej najviac zastupeného elementu zeme. Vokol nej je voda,
vzduch a oheri prave tak, ako to predpokladal Aristoteles a okrem
geocentrického systému sa priklanal aj ku konec¢nosti a gulatosti
vesmiru. Jeho planetarny model predpokladal centralne postave-
nie gulatej a nehybnej Zeme s obeZnicami Mesiac, Merkur, Venusa,
Slnko, Mars, Jupiter a Saturn. Vesmir bol ukonceny sférou stélic
a nebeskou klenbou.

V druhej knihe 13-zviazkového Almagestu analyzuje pohyby
telies v stvislosti s ich vychodom a zapadom na oblohe, zemepis-
nou dizkou, ale i rovnodennost a slnovrat a v tretej knihe odkryva
mechanizmus pohybu Slnka, Hipparchov problém precesie a te-
o6riu epicyklov. Nasledne vysvetluje pohyby Mesiaca (III. kniha),
Merkuru (IX.), Venuse a Marsu (X.), Jupitera a Saturnu (XI.). Oso-
bitna pozornost venoval analyze zdanlivych retrogradnych pohy-
bov nebeskych telies, ktoré vysvetloval pomocou epicyklov — kru-
hovej trajektérii planét so stredom na dalSej kruhovej trajektorii
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(deferent), ktorej stred predstavovala Zem. Vhodnou volbou polo-
merov deferentu a epicyklu bolo moZné pomerne presne stanovit
polohu planét tak, aby teoreticky model stihlasil s pozorovaniami.
S pribGidajacimi pozorovaniami sa polomery spresiiovali a pokial
sa nedarilo urcit vyhovujaci polomer, jednym z neskorSich rieSe-
ni bolo urcit stred deferentu mimo Zeme, ¢o vytvorilo excentricky
deferent (excenter), pripadne uvazovat o dalSom kruhu so zrkadlo-
vym obrazom polohy Zeme (ekvant) so stredom symetricky vzdia-
lenym od stredu excentra o vzdialenost Zeme.

Obrovskou vyhodou Ptolemaiovej teérie bolo to, Ze ponuka-
la vysvetlenia, ktoré koreSpondovali s pozorovaniami, a tie zasa
s predikciami; dokonale zapadali do depozita aristotelovského
vedeckého poznania, navySe suhlasili s prirodzenou skusenostou
jednotlivca a nachadzali odévodnenie i v sebacentrickej teolégii.
A to i napriek tomu, Ze uZ v Aristotelovych ¢asoch existovali kon-
cepty odmietajiice geocentrickost (Philolaus, Heraclides Ponticus,
Aristarchos zo Samu) a aj v kruhoch Cirkvi sa objavovali autority,
ktoré neverili v nehybnost a centrickost postavenia Zeme (Kuzan-
sky — nekone¢ny vesmir, relativnot pohybu, ota¢anie sa Zeme).

S pribtadajacimi pozorovaniami a spresiiovanim polohy planét
Ptolemaiov systém vyzadoval nové a nové korekcie a dalSie dopl-
nujuce konstrukty a teérie (medzi vyznamnych astronémov kori-
gujucich Ptolemaia zaradujeme aj G. Peuerbacha a Regiomontana,
ktory pbsobil na Academii Istropolitana — 1470). To vSak systém
skomplikovalo aZ do takej miery, Ze sa postupne staval neudrzatel-
nym. Hlavnym prinosom Kopernikovej teérie bolo usilie o zjedno-
dusenie principu explanécie sveta.

9.3 Kopernikov obrat
Kopernik vo svojom De revolutionibus orbium coelestium libri (zv.
V1) predpokladal, Ze je jednoduchsie hybat Zemou ako celym ves-

mirom a kinematickost a necentrickost Zeme umozni vysvetlit vi-
ditelnost vnutornych planét len na rannej a vecernej oblohe. Jeho
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systém reorganizuje postavenie planét (centralne Slnko, Merkur,
Venus$a, Zem (Mesiac), Mars, Jupiter, Saturn, stalice), ponechava
kruhovost orbitov a konecnost vesmiru (nebeska klenba). Vzdiale-
nosti planét urcuje pomocou uhlov vzdialenych od seba o dvojna-
sobok vzdialenosti Zeme od Slnka. Okrem radikalneho novatorstva
bola problémom jeho systému aj skutocnost, Ze nekoreSponduje
s pozorovaniami postavenia nebeskych objektov, odporuje beZnej
sktsenosti a svojou podstatou je Spekulativny (problém dokazania
relativnosti pohybu). Preto bol dlho neprijimany a nahradzovany
inymi (kompromisnymi) variantmi.

9.4 Hybridné modely

Jednym z nich bol koncept Tycha de Brahe. Brahe, ktory disponoval
vybornymi a poCetnymi pozorovaniami (Braheho kvadrant), pred-
pokladal, Ze centrom univerza je Zem, okolo ktorej sa pohybuja
Slnko aj Mesiac. VSetky ostatné planéty vSak obiehaju okolo Slnka.
Na zaklade pozorovani komét TadedSom Hajkom z Hajku odstra-
nil pevné kristalové orbity planét, ponechal vSak stalice a nebeskll
klenbu.

Iny variant predstavuje Giovanni Riciolli, ktory predpokladal, Ze
Zem je v strede univerza, obeZnice Zeme si Mesiac, Slnko, Jupiter
a Saturn; Merkur, Venusa a Mars st obeZnice Slnka. Jeho priradenie
Jupitera a Saturnu k obeZniciam Zeme bolo spdsobené relativne
malou vzdialenostou Zeme od Slnka.

Napriek postupnému presadzovaniu sa heliocentrizmu, Ko-
pernikova teéria nenachadzala vSeobecntu podporu vedcov, a to
z niekolkych pric¢in. Prvym dévodom bolo to, Ze jej predik¢éna sila
bola omnoho slabsia ako u Ptolemaia. Druhym d6évodom bola ne-
moznost dékazu pozorovanim. Samo zruSenie geocentrizmu a jeho
nahradenie heliocentrizmom nemuselo byt pre bystrého teoléga
problémom (heliocentrizmus totiz dobre vystihuje teocentricki
povahu teologického vykladu a dokazy pre centralne ¢ nehybné
postavenie Zeme, okrem Lutherom zdéraziiovaného zastavenia
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Slnka Jozuem (Joz. 10,13), v Biblii nie st1), ale ako kli¢ové sa zda byt
jeho rozidenie sa s prirodzenym, dennodenne zaki$anym svetom.
Lipnutie na prirodzenom svete koreluje so sebastrednostou usu-
dzovania o priestore, ale i s presvedc¢enim, Ze javy sveta su také, ako
sa nam zdaju byt, a beZna skiisenost nas nezavadza. MoZno pra-
ve preto dodnes v beZnom jazyku verime na ,vychadzania“ Slnka,
na ptolemaiovské dni v kalendari (Monday, Sunday...) a pod.

9.5 Presadenie sa heliocentrizmu

Za to, Ze sa kopernikovsky obraz sveta sa vyhol Aristarchovmu
osudu, vda¢ime najmé Johanovi Keplerovi a Galileovi Galileimu.
Kepler vo svojom Kozmografickom mystériu (1595), v ktorom sa
zaoberal okrem iného aj astrolégiou, objavil v Kopernikovej tedrii
dokonale vyvazeny systém vztahov s harmoéniou sveta, pravidel-
nostou a dokonalostou geometrickych entit mikrokozmu (plas-
ty, vliocky, kvety), ale i makrosveta (planét ako dni), zohladiiujaci
vzdialenosti, velkosti a rozostupy planét s teériou platénskych do-
konalych mnohostenov. Pri vysvetlovani astrologickej teérie velkej
konjunkcie Jupitera a Saturnu si uvedomil, Ze pri spojeni miest, kde
sa objavuje konjunkcia vo zverokruhu, vznika eSte jeden vnatorny
kruh a pomery medzi obidvomi kruhmi st velmi blizke vzdialenos-
tiam medzi Jupiterom a Saturnom v Kopernikovom systéme (North,
1955, 314). Zaroven, ak vpiSeme do orbitu Saturnu kocku, dostane-
me orbit Jupitera. Podobne méZeme vpisat medzi gulovi plochu
trajektérie Jupiera a Marsu §tvorsten, Marsu a Zeme dvanaststen,
Zeme a Venuse dvadsatsten a medzi Venusu a Merkir osemsten.
Kepler po nitenom opusteni Grazu prijal Tychovo pozvanie
do Prahy, kde svoje pytagorejské nadsenie konfrontoval s pozoro-
vaniami. Tu pod vplyvom mnoZstva empirickych poznatkov (Tabu-
lae Rudolphiniae) sa rozchadza s alchymistickym a astrologickym
ponimanim astronémie a na precizovanie svojho geometrického
modelu pohybu planét pouZiva fyzikalne principy. Rozdiely me-
dzi geometrickym modelom a pozorovanim ho prinutili revidovat
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geometricky model a zosuladit ho s fyzikou (Donahue, 2008, 582 -
583). Tym zaloZil nov tradiciu astronémie ako fyzikalnej vedy (As-
tronomia nova — 1609).

Kepler objavil, Ze:

1) drahy planét su elipsy, a nie kruznice (Slo o intuitivny vhlad
nakolko nebolo moZné zohladnit vplyv Jupitera — v skuto¢nosti
neexistuje geometricky jasna orbita, len mechanizmus jej tvorby),

2) Ze rychlost planéty sa meni tak, Ze spojnica planéty a Slnka
opisuje za rovnaky ¢as rovnaki plochu a

3) Ze druhé mocniny obeznych ¢asov planét st v rovnakom po-
mere ako tretie mocniny velkych poloosi prislusnych elips.

Fyzikadlnou modifikdciou Kopernikovho modelu tak vytvoril
systém, ktory sa stal predik¢ne velmi G¢inny a nielenZe objasnil
zakony pohybu planét, ale poukazal na to, ¢o za nimi stoji. Orbity
a zadkony nie st jednoduché, ale st tvorené este jednoduchs§imi za-
konitostami, ¢im pootvoril dvere Newtonovi a ponewtonovskému
matematicko-fyzikadlnemu skiimaniu vesmiru. Zaroven vSak odde-
lil beznu skiisenost od realneho sveta.

Za necelé tri mesiace pouZzivania Galileovho dalekohladu (po-
zorovanie $kvin na Slnku, mesiace Jupitera, fazy prechodov sl-
ne¢nym diskom, ,Eppur si muove®) sa empirické poznanie nebes-
kych telies zmenilo viac ako za celé starocia predtym. Matematika
a fyzika umoznili vedcom uvaZovat o pdsobeni jednotlivych telies
(Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo; Nuncius siderius)
a objavovat ich tam, ale aj vedecky uvaZovat o histérii a budiicnosti
telies. Predstava o naSej stistave sa zac¢ala menit, objavili sme nové
planéty (Uran - Herschel, 1781; Neptiin — Gall, 1846, Pluto — Tom-
baugh, 1930), ale aj menili ich status (Pluto bolo vyli¢ené z radu pla-
nét Slnecnej ststavy na 26. valnom zhromaZdeni Medzinarodnej
astronomickej Gnie v Prahe 24.6.2006). Mimochodom dejiny astro-
némie st viznamne spaté prave s Prahou. Podla povesti prave v tu
na zaklade skisenosti s pddorysom veZi kostola Sv. Anezky Kepler
objavil 1. pohybovy zakon a prave v Prahe p6sobil Tycho de Brahe.
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DéleZitou ¢rtou astronémie je to, Ze sice vypoveda o redlnych
telesach, ale to, ¢o prezentuje, je vSak len ich model. Ptolemai-
ovsky model sveta bol pokladany za spravny, hoci takym ne-
bol. Objavenim Kopernikovej koncepcie sa vesmir nezmenil,
no zasadne sa zmenilo celé nase chapanie vesmiru. Tym sa
vSak s novou nastojc¢ivostou otvorila otazka ontologickej po-
vahy predmetu samotnej vedy (Bednarikova, 2013, ). Exis-
tovalo ,Pluto” aj predtym, ako bolo objavené, alebo prestalo
byt planétou az potom, ¢o sa tak uzniesli astronémovia? Je
veda len objavovanim chyb a dopifianim neznameho, alebo
je priamo kons$truovanim reality, v ktorej sa pohybujeme? Co
je kritériom pravdivosti poznania, ak v neho veria vsetci ved-
ci, no neskor sa ukaze ako chybné?
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10. Vakuum
anewtonovska fyzika

Klucové slova: vakuum, tlak, gravitdcia, rovnovdha, hypotéza

Podobny osud ako odmietany a zabudnuty Aristarchov koncept
heliocentrizmu sprevadzal mnoho vedeckych myslienok. Jednou
z nich bola predstava prazdna a vakua.

Napriek tomu, Ze filozofom bolo prdzdno zname uz od ¢ias Leu-
kippa a Demokrita, aplikovanie tejto predstavy do fyziky bolo pre
ologickych dévodov, Aristoteles v absencii moznosti odporu pro-
stredia vidi nekone¢n rychlost, prazdno podla neho znemoZziiuje
prirodzeny i nuteny pohyb, pretoZe neumoziiuje kontaktné pdso-
benie a pod. (Westwick, 2003, 817). Prazdno predstavovalo logicky
i metafyzicky problém (Co je ,nic¢*?), ale i hrozby z teologického po-
zadia (Prazdno ako prejav nedokonalosti Boha? jeho limitovanosti?
a pod.) Neda sa preto ¢udovat, Ze bolo odmietané a v prirodovede
nastal horror vacui. A to aj napriek tomu, Ze niektoré iné aspekty
atomizmu sa i vdaka Epikurovi a Lucrétiovi v novovekej vede za-
chovali. Descartes akceptuje niektoré premisy Gassendiho atomar-
neho chapania hmoty, ale podobne ako Aristoteles (pre nemoZnost
pohybu) zavrhuje predstavu vakua a priestor vypliia do posledné-
ho moZného miesta hmotou tych najmens$ich rozmerov. Navrat va-
kua na scénu prichadza az v sedemnéastom storodi.
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10.1 Vakuum

Galilei si v8imol, Ze rolnici na vidieku podobne ako robotnici v ba-
niach nevedia sacimi pumpami vytiahnut vodu z vaésej hibky ako
je 18 kubitov (cca 10,5 m; Barrow, 2004, 90 —111). Problém nespocival
v zariadeni, kedZe ani po pouziti tych najvykonnejsich sa to nedari-
lo, ale vo vode, pretoZe ta nie je dostato¢ne sudrzna a vodny stipec
sa pretrhne. Co viak spdsobuje, Ze vodny stipec sa pretrhne?

Zda sa, Ze pri¢ina spociva v nemoznosti vysat vSetok vzduch ¢i
vodu z uzatvoreného stipca. Podla aristotelikov vyprazdnenim prie-
storu by voda mala stiipat a vyplnit vyprazdneny priestor, pretoze
priroda prazdno neumoziuje. V skuto¢nosti vS§ak voda priestor ne-
zaplni (je prili§ tazka?) a sacia pumpa prestane fungovat. Zeby teda
skuto¢ne vakuum nebolo mozZné? Preco vSak dany jav nastava pra-
ve pri vyske vodného stlpca 10,5 metrov, a nie nejakej inej?

Galileiho Ziak Evangelista Torricelli si uvedomil, Ze dovodom rela-
tivnej nefunkénosti sacich ptiimp je tlak vzduchu, respektive rozdiel
tlakov v stipci a jeho okoli. Zaujem o skiimanie (hmotnosti) vzduchu
je renesanénym prejavom a svoju pozornost mu venoval aj Kuzansky.
Torricelli si v§ak uvedomil, Ze okolity vzduch méa nejakii hmotnost,
ktora p6sobi na celkovy povrch Zeme. Hmotnost vzduchu vyvolava
tlak, a ten je pricinou, pre¢o nemozZno vysat vodu z uzatvoreného
priestoru. Svoju vahu Torricelli dokumentoval experimentom, pri
ktorom nahradil vodu (10-metrovy stipec) 40-krat taZzSou ortutou. Sk-
lent skiimavku naplnil ortutou a jej koniec uzatvoril prstom. Potom
skiimavku prevratil a ponoril jej Gistie do vopred pripraveného bazé-
na (misky) s ortutou. Ked nasledne uvolnil Gstie skiimavky, v§imol
si, ze stlpec ortuti v nej poklesol, ale zostal vo vyske priblizne 76 cm.
Dévod, preco nevytiekla vietka ortut a jej stipec zostal stat prave
v tejto vyske voci hladine ortuti v nadobe, spocival v tlaku vzduchu
na hladinu kvapaliny. Pokles stipca v skiimavke pritom sprevadzal
vznik prazdneho miesta v jej hornej ¢asti, v ktorej sa nenachadzala
Ziadna latka ani vzduch. Torricelli tak dokazal vytvorit vakuum, kto-
ré nielenZe nemalo byt mozZné, ale navyse bolo aj trvalo udrzatelné.
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MozZnost vytvorenia vakua a presvedcenie, Ze priroda sa ho ne-
boji, ale naopak, vyZaduje ho, sa stala predmetom slavneho verej-
ného experimentu s magdeburskymi pologulami. Otto von Gueric-
ke (1654) nim dokazoval, Ze ak spojime dve velké bronzové pologule,
nepriedusne ich uzavrieme a odsajeme z nich vzduch, primknu sa
k sebe s takou silou, Ze ich nebude moZné oddelit ani pomocou dvo-
jice proti sebe tahajtcich konskych osemzaprahov. Po uvolneni
ventilu vSak vakuum odstranime a pologule sa samé oddelia.

Aristotelici sa usilovali doukazat, Ze dévod nepoklesnutia vysky
stipca ortuti ¢i neoddelenia pologul spoéiva v sacom efekte vakua.
To brani tiazi ortuti klesnut a prostrednictvom akychsi neviditel-
nych funiculus ju udrziava v istej vyske. Vakuum teda nie je Gplné,
odsatim latky v iom eSte zostava priestor, zakony a podobné Struk-
tlry a tie zabraiiujt zmene stipca. Robert Boyle sériou experimentov
sa pokusal preukazat, ze vyska stipca sa meni v zavislosti od zmien
tlaku okolitého prostredia (stcin tlaku a objemu daného latkového
mnoZstva idedlneho plynu je pri konsStantnej teplote nemenny — Bo-
yl-Mariottov zakon), definitivny dékaz vSak poskytol Blaise Pascal
s Florinom Périerom. Périer zrealizoval Pascalov navrh odmerat
hladinu ortutového stipca pri hladine mora a vo velkej nadmorskej
vyske. Prostrednictvom dvoch identickych a rovnako naplnenych
trubic (jedna v zdkladnom tabore, druha vynesena na vrchol hory)
Périer dokazal, Ze vyska ortutového stipca sa meni s nadmorskou
vyskou, a teda s tlakom vzduchu, ktory posobi na okolie. S narasta-
jacim tlakom (klesajiicou nadmorskou vyskou) vyska stipca klesa.
Tento celkom dobre meratelny proces je zavisly nielen od nadmor-
skej vysky, ale aj od poveternostnych podmienok (tlaku vzduchu),
o ¢om nas presviedc¢aji meteorologické pozorovania.

10.2 Gravitacia
Aristotelovské tivahy o stidrznosti a sacom efekte vakua upozornu-

jina druhy délezity moment novovekej vedy, a to na ideu pritazli-
vosti a gravitacie. Staroveka (aj descartovska) veda chapala pohyb
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ako kontaktné posobenie v hmotnej plnosti. Nasavanie a gravitacia
vSak predpokladajii istd mieru prazdna a pésobenie na dialku bez
kontaktu.

Objavenie principov gravitdcie sa pripisuje Isaacovi Newtonovi.
Newton vSak netvoril vo vzduchoprazdne, poznal Galileove poku-
sy, Ballialdusove ¢i Borelliove prace a ¢ulo konverzoval s Robertom
Hookom, ktory tito myslienku formuloval uz v roku 1660, na zakla-
de ¢oho ho Edmond Haylle obvinil z plagiatorstva (Turnbull, 1960,
431). Zakladom Newtonovej tvahy boli prvky obsiahnuté v Keple-
rovej astronomickej koncepcii, z ktorej Newton vychadzal. Newton
si uvedomil, Ze nebeské telesa sa pohybuju po keplerovskych elip-
soidoch, pretoZe ich tam udrZuje dvojica zakladnych sil: odstrediva
a dostrediva. Z odstredivej sily odvodil uz Descartom naznaceny
prvy pohybovy zdkon o zotrvavani telesa v pokoji ¢i priamocia-
rom pohybe, kym nie je teleso nitené svoj stav zmenit. Na rozdiel
od Keplera si vSak poloZil aj otazku o pric¢inach, pre ktoré sa telesa
zo svojej obeZnice nevzdialia, ¢o ho priviedlo k formulovaniu tézy
o dostredivej sily. Podstata pritaZlivosti dostredivej sily spociva
v pritazlivosti Zeme a prave koncept vSeobecnej pritazlivosti sa
stal kIiCovy pre jeho fyzikalne chapanie.
viedli Newtona k idei vSeobecnej gravitacie (Harper, 2002,174). Nech
uz to bolo ¢okolvek, prave idea gravitacie umoZnila Newtonovi vy-
tvorit vynimoc¢ny obraz sveta, v ktorom platia tie isté principy pre
sublunarny i supralunarny svet. To opat otvorilo otazku jeho orga-
nizacie. Newton si uvedomil, Ze svet, v ktorom na seba pritazlivo
posobia hmotné objekty na dialku, by mal skolabovat do jedného
miesta, ktoré bude vyslednicou ich gravita¢nych sil. To, Ze k tomu
nedochadza, je mozné len vdaka presnej rovnovahe rozmiestnenia
telies vo vesmire. Tie totiZ na seba pdsobia tak, Ze sa navzajom vy-
vazuju, a preto Ziadna z planét naSej sustavy nespadne na Slnko,
pretoze je zaroven pritahovana aj vSetkymi ostatnymi telesami,
nepriamo Umerne druhej mocnine ich vzdialenosti. Ak by sme
do vesmiru vhodili ¢o i len zrniecko piesku, tato rovnovaha by sa

73



narusila a vesmir by skolaboval. V liste Richardovi Bentleymu uva-
dza, Ze k takémuto kolapsu by nevyhnutne malo déjst v akomkol-
vek kone¢nom stochastickom vesmire a preto naznacuje potrebu
nekonecného, respektive dynamického ponimania vesmiru. Prave
odstredivé sily napomahaja tej jemnej rovnovahe, vdaka ktorej sa
znasobuje harmonia, ktort vo vesmire nachadzame.

Newton si nevedel predstavit dosiahnutie dokonalej rovno-
vdhy nadhodne alebo postupnym vyvojom (Kant-Laplaceho
teéria), ale o zdrojoch tejto rovnovahy neSpekuloval, hoci je
jasné, Ze za pric¢inu povaZoval Boha (Meli, 2008, 668). Podob-
ne nepatral po urceni zdroja a pricin existencie pritaZlivosti
a obmedzil sa len na konStatovanie, Ze pre vSetky hmotné
telesa plati, Ze tiaZ (a teda i pritaZlivost) je proporcionalna
k hmote. Nazdaval sa, Ze konStruovanie tivah o tom, ¢o vset-
ko stoji v pozadi javov, nema Co robit v experimentalnej filo-
zofii (Newton, 1995, 342).

Newtonovo Hypothesis non fingo sa stalo mottom newtonovskej
predstavy vedy. Je to vSak skutocne tak? Nie je podstatou vedecké-
ho pristupu utvaranie hypotéz, ktorych platnost alebo neplatnost
moZno overit alebo vyvratit? Nie je charakteristickou ¢rtou vedy
konstruovanie modelov, ide4cii a tedrii, ktoré uplatfiujeme na opi-
sovanie stavu sveta? Je veda skutoCne baconovskym umenim
odhalovania zdkonov prirody z prirody samej? Ak je to tak, preco
potom nevieme formulovat otazku, ktora nas priviedla k danému
poznaniu?

Newtonovo metodologické ocistenie vedy od metafyzickych na-
nosov, vysoka presnost predpovedi vytvorenych na zaklade jeho
troch pohybovych zakonov, ale i déslednd matematizacia priro-
dovedy slavila tspech svojou jasnostou i efektivnostou. Newtono-
vo zabudnutie na metafyzické otazky vSak len docasne oddialilo
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navrat k otadzkam o podstate hmoty a jej vlastnosti, a to prave pros-
trednictvom Newtonom zavedeného pojmu sily.

10.3 Odporucana literatara
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11. Hmota, Einstein
a problém kvantovej mechaniky

Klucové slova: korpuskuldrnost, model atému, energia, kvantovéd
fyzika, Kodanska interpretécia

11.1 Korpuskularna teéria hmoty

Newtonova tedria vSeobecnej gravitacie oZivila otdzku o podstate
hmoty a latky, z ktorej sa sklada svet. Leukippove a Demokritove
nazory, predpokladajice, Ze zdkladom hmoty st dalej nedelitelné
atémy, boli sice zname, ale zaroveni boli celé staroc¢ia vnimané len
ako hypotéza odporujlca aristotelovskému ponimaniu hmoty, a to
i napriek tomu, Ze boli pravidelne oZivované a modifikované filo-
zofmi (Epikuros, Lucrétius, Gassendi). Zaujem o podstatu hmoty
mozZno pozorovat u alchymistov (Paracelsus, Helmont), skeptic-
kych chemikov, ale aj u Descarta a inych myslitelov. Leeuwenho-
ekovym a Hookovym objavenim mikroskopu sa tento zaujem eSte
no-chemickej teérie hmoty zaloZenej na empirickom vyskume.
Boyle predpokladal, Ze zakladné Castice hmoty st schopné zme-
ny objemu v stvislosti so zmenou teploty telesa. Tento svoj zaver
odvodil z poznania zdkladnych vlastnosti plynov (hoci prvu kine-
ticku tedriu plynov, v ktorej teplota suvisi priamo s energiou po-
stupného pohybu molekul, vypracoval v roku 1738 Daniel Bernoulli
- Pistit, Zajac, 2010, 10), ¢im sformuloval novovek tedriu korpusku-
larizmu. Podla nej sa hmota sa sklada z malych castic, ktoré sa
-vyznacuja rozpriestranenostou, tvrdostou, nepreniknutelnostou,
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pohyblivostou a silou tiaZe" a tento nazor zastaval aj Newton (Ne-
wton, London, 1686).

Korpuskularny vyklad hmoty bol nepochybne najobvykle;jsi,
napriek tomu uZ kratko po Newtonovej smrti sa objavuje odlisna
koncepcia, s ktorou prichadzaju Rudjero Josip Boskovi¢, M. Michell
a napokon i Joseph Priestly (Schaffer, 2008, 64). VSetci predpokla-
dali, Ze korpuskularnost hmoty nie je podstatny dévod jej pevnosti.
Nim st prave pritazlivé a odpudivé sily. Podobne ako Leibniz a Kant
tak otvaraja cestu k po¢iatkom nekorpuskularneho chapania hmo-
ty. Tato cesta vykladu hmoty vSak zostala v pozadi.

Hlavny prad teérii hmoty bol na korpuskularnom zaklade.
Po objaveni zdkona zachovania hmoty (Antoine Lavoisiére) a zako-
na stalych pomerov (John Dalton, Joseph Luis Proust) prichadza
John Dalton s prvou teériou hmoty zloZenej z odliSnych typov até-
mov (A New System of Chemical Philosophy, 1808). Dalton dokazal
odliSnt atomovll hmotnost Siestich typov atémov (H, C, O, S, N)
a veril, Ze vSetky vlastnosti jednotlivych latok moZno vysvetlit po-
mocou vlastnosti ich zdkladnych prvkov — vSetky atémy toho isté-
ho prvku st identické. Atémy odlisnych prvkov st odli$né. Podstat-
nou ¢rtou Daltonovej tedrie bolo presvedcenie, Ze jednotlivé latky
su zloZené z odlisnych typov atémov. Zluceniny st jednoduchymi
a matematicky vyjadritelnymi kombinaciami atébmov a preto je
potrebné analyzovat vlastnosti samotnych prvkov Pokracovanim
Daltonovho pristupu je Mendelejevova tabulka prvkov mapujica
charakteristiky atémov jednotlivych prvkov.

11.2 Modely atému

Daltonova tedria zmatematizovala chémiu, ale priniesla aj mnoz-
stvo kontroverzii ciastotne aj kvoli nespravnym Daltonovym
predpokladom (voda ako HO). Sir Benjamin Collin Brodie preto
formuloval neatomistickii matematicka teériu (Calculus of Che-
mical Operations, 1866) a proti atomistickému chapaniu hmoty vy-
stupoval na zaciatku 20. storocia esSte aj Ernst Mach. Vyznamnym
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prelomom v teérii vykladu hmoty bolo objavenie subelementar-
nych ¢astic. V roku 1897 J. J. Thomson objavil, Ze poc¢as experimen-
tov s katiédovym licom sa objavuji extrémne malé negativne
Castice, ktoré boli nesk6r pomenované ako elektrény. Thomson po-
chopil, Ze vzhladom na ich malt hmotnost a negativny naboj musi
ist o Castice atdbmu, ¢o ho viedlo k postulovaniu modelu atému na-
zyvaného Plum puding model. Thomson predpokladal, Ze v relativ-
ne kladne nabitej mase sa nachadzaja negativne ¢astice, ¢im mysle-
ne rozbil (Gdajnid) nedelitelnost Demokritovho atému.

Po objaveni jadra atébmu Ernst Rutherford prichadza s inym
— planetdérnym modelom atému, ktory predpokladad existenciu
kladne nabitej ¢asti v samom centre atbmu a obiehanie elektrénu
po vonkajsich orbitoch. Niels Bohr tento model upravuje a formu-
luje model s odliSnymi valenénymi vrstvami, ktory je predchodcom
kvantového modelu atomu.

Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Ze dejiny atému si len dejina-
mi objavovania jednotlivych subelementarnych ¢astic, ktoré plnia
funkcie pévodného Leukippovho atému. Neutrén, bozén, gravi-
tén akoby mali nahradit dalej nedelitelné Struktary. Skuto¢nost je
vSak zloZitejSia.

11.3 Hmota ako energia

Albert Einstein, ktory svojou §tidiou o Brownovom pohybe potvrdil
Daltonovu atomarnu teériu, dokazal, Ze svetlo vhodnej vinovej diz-
ky emituje (vyraZza) elektrény z povrchu kovu ¢ polovodica, na ktory
dopada. Tym vysvetlil fotoelektricky jav (za ¢o mu bola v roku 1921
udelena Nobelova cena za fyziku), ale upozornil aj na spétost energie
s hmotnostou, pretoZe energia dopadajiceho Ziarenia sa meni na ki-
netickd energiu elektrénu a tou nasledne prekonava sily, ktoré ho via-
Zuk hmote. Privyrazani tychto elektrénov sa zarover uvoliiuje ener-
gia, ktora zodpoveda rozdielu hmotnosti pred a po rozpade atému.

Einstein zjednotil uZz Leibnizom tuSeny princip zachovania
energie so zakonom zachovania hmotnosti (Lomonosov, Lavoisier)
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a preukazal, Ze hmota méZe byt redukovatelna na energiu. Einstein
dokazal, Ze pri optimalnych podmienkach (podla neho) moZno z Iu-
bovoIného mnoZstva hmoty uvolnit energiu, ktora sa rovna stc¢inu
hmotnosti premenenej hmoty a druhej mocniny rychlosti svetla.
Tym sa (opat) vynorila predstava, Ze hmota je tvorena extrémne ku-
mulovanou energiou a preto ju mozno na fiu redukovat.

Inym prikladom einsteinovského ,odporovania® Newtonovej
fyzike je jeho chépanie ¢asu a priestoru. Einstein preukazal, Ze
newtonovsky homogénny a vSade pritomny priestor a ¢as nie st
inertnym dejiskom sveta, ale prejavom hmoty a energie, a st pod-
la miery ich pritomnosti aj zakrivené. NavySe, nie si1 absolitnymi,
ale skor relativnymi voéi vztaZnej siistave a jej rychlosti. Specialna
tedria relativity tak meni pohlad na absoliitnost udalosti vo svete
(popis vsetkych udalosti je relativny vzhladom na referen¢ny ra-
mec, voci ktorému sa popisuje), hoci zakony fyziky platia v systéme
absolitne. Jednym z dévodov je konStantna rychlost svetla vo va-
kuu, ktora podla Einsteina nepodlieha newtonovskému skladaniu
rychlosti a tvori limit akejkolvek moZnej rychlosti kauzalnych st-
vislosti. A prave povaha svetla spaja Einsteina s inym fyzikalnym
pristupom - kvantovou mechanikou.

11.4 Kvantova fyzika

Vychadzajuc z Planckovej hypotézy, Einstein vo svojich Gvahach
o fotoelektrickom jave postuloval predstavu, Ze elektromagnetické
Ziarenie sa Siri po kvantach (Einstein, 1905, 132 — 148). Tieto kvanta
sa nazyvaju fotény. Na zdklade tohto poznatku Niels Bohr vytvoril
svoj kvantovy model atému a spolu s Wernerom Heisenbergom od-
vodili poznatok, ktory tvrdi, Ze svetlo méa ¢asticovii i vinovi povahu
— Luis de Broglie formuloval vinové vlastnosti pre vSetky hmotné
Castice (Broglie, 1925). Komplementarita — désledok tohto poznat-
ku koreSponduje so $pecialnou teériou relativity, avSak sposobuje
problémy pre klasické chapanie vztahu fyzikalneho javu a jeho ne-
zavislost od pozorovania.
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je tvoreny aj metédou pozorovania (stistavou pristrojov), ¢o
vedie k viacerym logickym paradoxom (Schrédingerova mac-
ka, Wignerovi priatelia, Einstein-Podolsky-Rosenov paradox).
NavysSe, nase poznanie je v principe pravdepodobnostné, pre-
toZe nie je mozné poznat hodnotu vSetkych vlastnosti systé-
mu v rovnakom c¢ase (Laplaceho démon), a vlastnosti, ktoré
nie si presne zname, musia byt popisané pravdepodobnost-
ne (Heisenbergov princip neurcitosti).

Teérie kvantovej fyziky umozZnili relativne presne vysvetlit mnohé
javy fyzikalnej reality, no nie vzdy ich moZno pouzit aj na vyklad
makroskopickych javov. NavySe, niektoré principy kvantovej me-
chaniky nemoZno zosuladit so vSeobecnou teériou relativity. To je
doévod, preco fyzici ocakavaji formulovanie vSeobecnejSej a zjed-
nocujucej teérie vSetkého. Jednym z moznych adeptov takejto
tedrie je tedria strin. Ta predpokladd, Ze zdkladom hmoty nie st
nerozmerné castice, ale jednorozmerné vibrujdce struny. Sprava-
nie sa Castic tak mozno vysvetlit spajanim sa rozpajanim strin a
ich oscilaciou. Problém tejto teérie spociva v tom, Ze struny, ale aj
dodatoc¢né dimenzie 11-dimenzionalneho vesmiru v M-teérii strun
su také malé, Ze su (niektoré dimenzie uZ principialne) nepozoro-
vatelné. To nés (spolu s kodanskou interpretaciou) prinavracia
k otazke epistemickych narokov a ontologického statusu vedecké-
ho objektu.

11.5 Odporucana literatiira

DARRIGOL, O.: Quantum Theory and Atomic Structure, 1900 — 1927. In: NYE, M. J.
(ed.): The Cambridge History of Science: Volume 5, The Modern Physical and
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12. Dejiny vedy
ako zmeny v obraze sveta

Klucové slova: kumulativizmus, antikumulativizmus, paradigma,
(ne)sumeratelnost, metodologicky anarchizmus

12.1 Veda ako rast poznania

Diskusia fyzikov o kompatibilite newtonovskej fyziky a Einstei-
novho obrazu sveta (plati klasickd mechanika len ako obmedzeny
priklad (pre nizke rychlosti) teérie relativity, alebo je to Gplne odlis-
ny koncept?) otvara principiadlnu otazku o povahe vedy a vedecké-
ho poznania.

Mnohi filozofi boli presvedceni o postupnom precistovani a spres-
novani vedeckého poznania, a to tak vo¢i ndboZenskému a filozofické-
mu obrazu sveta (Comte), ako i v procese vyvoja vedeckého poznania
ako takého. Pozitivisti sa nazdavali, Ze s postupom ¢asu sa nadm poda-
ri sformulovat o svete presné a vystizné tvrdenia, ktoré budi zodpo-
vedat faktom pozorovatelnym vedeckymi metédami. T{m, Ze sa roz-
§iruj a vylepSuji metéddy, takychto tvrdeni bude neustéale pribtidat
podobne ako priblida mnoZstvo vedeckych $pecializacii a ich oblasti.
Vedu si teda predstavovali najma ako neustale narastajice poznanie
(podobne ako kruhy na hladine po vhodeni kametia do vody) a naSou
tlohou je najst univerzalny jazyk, ktorym dokazeme vSetky principy
sformulovat a poznatky syntetizovat.

Problémom novopozitivistického pohladu na vedu nebola
len metéda verifikdcie, ale aj sdm ontologicky status faktov ako
vedeckych poznatkov. Predstavitelia Viedenského kriuzku boli

82

presvedcéeni o tom, Ze to, o om vypovedaji vedecké tvrdenia, st
fakty nezavislé od subjektu a metédy pozorovania. Verili, Ze pred-
metom vedy su len pravdivé vyroky, ktorych pravdivost je odvo-
dena zo samotnej formalnej Struktiry vyroku (vety matematiky,
logiky a pod.), alebo atoméarne vyroky (logicky atomizmus) kores-
pondujtce s realitou ako takou, so surovymi observaciami - pro-
tokolarne vyroky. Predmetom vedeckého poznania sveta maju
byt holé observacie faktov — ziskavanie zmyslovych dat a exaktné
vypovede o nich. Tym dospeli k metdde verifikacie (d6kaz ukaza-
nim na skutoc¢nost) ako na jediné skutoc¢né kritérium preukazujtice
pravdivost vedeckych vypovedi. Karl Raimund Popper vSak ukazal,
Ze poziadavka verifikacie je v principe nesplnitelna.

12.2 Veda ako vyvracanie omylov

Z povahy induktivneho poznania vyplyva, Ze platnost generalizacii
odvodenych z empirickej skiisenosti nie je moZné dokazat, ale iba
empiricky testovat. Dévod spociva najma v nelplnosti vSetkych
moZnych pozorovani (v budicnosti sa méZe objavit pozorovanie
odporujlce generalizacii), ale i v moZnosti principialnej omylnos-
ti nasho poznania (Duhem-Quinovova téza o nedourcenosti tedrie
empirickou evidenciou konstatuje, Ze z observacii nemozno jedno-
znacne dospiet len k jednej platnej generalizacii) — vo falibilizme.
Popper preto navrhuje nahradit verifikaciu falzifikdciou — vyvrate-
nim evidentne chybnych tvrdeni. Preferencia baconovskej tabulky
negativnych inStancii odkryva zmenu chapania ontologickej pova-
hy vedeckého objektu i vedy samej.

Popper si uvedomil, Ze predmetom vedy su nielen pozorovania,
ale najma naSe hypotézy o faktoch. Hypotézy st naSim produk-
tom a preto nie je mozné preukazat ich zhodu so svetom nezavis-
Iym od nas. Navyse, jednotlivé pozorovania nemézu dokazovat
nevyhnutni platnost v§eobecnych tvrdeni (problém indukcie), ale
naopak, len ich pripadnti neplatnost. Pre Poppera je preto vedecké
len také tvrdenie, ktorého neplatnost moZno principidlne overovat
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(falzifikovat), a ktoré nie je samopotvrdzujice (psychoanalyza, te-
6ria triedneho nepriatela...). Tvrdenia, ktoré v procese falzifikacie
podnes obstali, nie st nevyhnutne pravdivé, ale st zatial nefalzifi-
kované, ¢o médZe znacit, Ze v budticnosti mézu byt vyvratené. Cim
vSak existuje viacero spésobov principialnej falzifikacie, tym lep-
§ie, pokial v nich tvrdenie odolava - existuje moZnost, Ze je prav-
divé. Popperov koncept vedy je teda opac¢ny. Predmetom vedy je
postupné vylucovanie nespravnych a chybnych presvedceni - eli-
minovanim chyb sa pribliZovat k pravde.

12.3 Veda ako systém naracie

Clenovia Viedenského krizku aj Popper predpokladaju viac-menej
ahistorické kumulativistické alebo antikumulativistické chapanie
vedy. Thomas Samuel Kuhn redefinuje toto poniatie a predpoklada,
Ze predmetom vedeckého skiimania nie je od pozorovania nezavisly
fakt, ale produkt konkrétnej vedeckej paradigmy. Kuhn si uvedomil
neodlucitelnost pozorovania od interpretacie a v Strukttire vedec-
kych revolucii upozorniuje na moment konStruovania objektu jeho
explanaénymi vychodiskami. Vnima tak vedu ako zmenu gestaltu,
kde to, ¢o vidime, je determinované celkovym vedeckym vykladom
a sumou akceptovanych vzorcov rieSenia — paradigmou - hoci sa-
motny pojem paradigmy je velmi nejednotny (len v Struktiire ve-
deckych revoliicii ho Kuhn pouZiva v 22 vyznamoch a preto ho ne-
skor modifikuje na pojem disciplindrna matica. (Kvasz, 1997, 32 — 37).
Z toho vyplyva, Ze Aristoteles nevnimal rovnaké javy ako Galileo
¢i Einstein, ale kaZzdy z nich sa pozeral na odlisné javy v odlisnych
kontextoch. Kuhnovo holistické chapanie predpokladéa isti nestu-
meratelnost vedeckych paradigiem ako odliSnych spésobov videnia
a vykladu sveta. To, o moZno porovnavat, je len schopnost novej
paradigmy vystihntt problémy starsieho vykladu a zakomponovat
ich do nového vykladu. Podstatnia tlohu v tom zohravaja anomalne
skisenosti. Tie v starej paradigme vystupuju ako observacie odpo-
rujuce vSeobecne zauZivanému vzorcu rieSenia. Pokial ich je malo,
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alebo nie st podstatné, vedecké spolocenstvo ich spochybiiuje a od-
stva na okraj. Ak sa ich vSak nahromadi vela, alebo sa dotykaji
podstatnej Casti vedeckého vykladu, motivuji k hladaniu nového
pristupu, zahrnujiceho anomalne skusenosti do normalnej vedy.
V novej paradigme sa tak stard anomalna skisenost stava jadrovym
vykladom. Nova paradigma preto vysvetluje viac, ale inym spéso-
bom. Kuhna pritom zaujimalo najmai to, ako dochadza k zmene pa-
radigmy (k objavu), k zmene nazorov vo vedeckom spolocenstve,
a poukazoval na principidlnu interpretativnost vedeckych teoérii.

12.4 Sataz vedeckych teorii

Imre Lakatos —dalsi z Popperovych Ziakov - si uvedomil, Ze to, ¢o sa
vo vede plynulo meni, si najma epifenomenalne tvrdenia. Vo svo-
jom diachronickom pristupe k vede rozliSuje jednotlivé paradigmy
ako vedecko-vyskumné programy (VVP) a to, ¢o ich odliSuje, je naj-
ma siet ich jadrovych propozicii. Ta tvori sibor pevnych jadrovych
predpokladov a tvrdeni— tvrdé jadro“— a z nich vychadzaja vsetky
empirické tvrdenia a pozorované fakty. Tie sa vyskytuju na okraji
a vychadzaju z tvrdého jadra, podporuji ho a dopliiaja spravnost
jeho predpovedi. Empiricky okraj tak plni funkciu negativnej a po-
zitivnej heuristiky. Negativna heuristika ndm neumoznuje falzifi-
kovat jadrové vyroky programu (to, ¢im by sme chceli falzifikovat,
je vdanom vedeckom programe nepripustné) a pozitivna heuristi-
ka umoziiuje systému predvidat to, ¢o je vo vedecko-vyskumnom
programe mozné pozorovat.

Zaujimavou témou dejin vedy je sledovanie prenosnosti algo-
ritmov rieSenia z jednej vednej discipliny, resp. VVP do inej. Vy-
bornym prikladom takéhoto vyuZitia pozitivneho heuristického
potencialu je pouZitie fyzikalistickych pojmov, teérii a postupov
v ostatnych disciplinach, napriklad v chémii ¢i psycholégii. Me-
chanistické chapanie sveta mozno pozorovat v novovekom mecha-
nistickom chépani ¢loveka napriklad u franctzskych osvietencov,
ale i vo Freudovej psychoanalyze. Ten vyuZil potencial Pascalovho
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chapania hydrostatiky a uplatnil ho na svoju teériu nevedomia.
Emocne nabitd skiisenost posobi na vedomie, ak jej pdsobenie je
pre jednotlivca neprijatelné, usiluje sa potlacit ju do nevedomia.
Vzhladom na zakony hydrostatiky vSak nevedomy mentalny ob-
jekt opatovne pdsobi spit na vedomie jedinca, o sa neraz prejavuje
v neurézach a obsesiach. Hydrostatick( terminolégiu dokumentu-
je ,odpor* a viacero dal§ich Freudovych pomov. Podobnym prikla-
dom je vyuZitie biologizmu v 19. storoc¢i — Darwinovho evolu¢ného
vykladu v nebiologickych oblastiach — napriklad v socialnej oblasti
(alebo vplyv Herberta Spencera na Darwina; porov.: Sedlacek, 2012,
275) alebo na vyklade vyvinu poznania samého (evolu¢na episte-
molégia, Popperova tedria vedy, socidlny neodarvinizmus - teéria
memu). Inym prikladom je vyuZitie teérie hier, ktora bola pévodne
ekonomickym modelom. V ekonémii sa sice celkom neosvedcila,
ale v socialnom neodarvinizme Uc¢inne vysvetluje také kompliko-
vané javy, ako st altruizmus, prosocialne spravanie ¢i vysvetlova-
nie atraktivity (Démuth, 2013). Tvrdé jadro VVP tak méZe byt velmi
produktivne aj v inej discipline vedy a po vyuZiti v domovskej dis-
cipline (dokonca i pri netispechu) méZe sp6sobit vyznamny rozvoj
inych vedeckych disciplin.

Lakatos upozornil na sutaz VVP prostrednictvom ich pozi-
tivnych heuristik. KedZe jadra st nesimeratelné, porovnavat
moéZeme len to, ¢o ndam VVP umoZni pozorovat. Pokial prog-
ram prestava predvidat fakty, asi bude potrebné rekonstru-
ovat celé jadro — dejiny vedy ako proces racionalnej rekon-
Strukcie VVP. Paul Karl Feyerabend preto dospel k zaveru, Ze
najprogresivnejSou metédou, ako dospiet k ¢o najvacSiemu
mnoZstvu novych poznatkov, je neriadit sa len jednym meto-
dickym postupom, ale otestovat ich ¢o najviac, a to aj tie, kto-
ré dany VVP nepontka. Vyrok ,Anything goes” - vSetko je do-
volené (Feyerabend, 2001, 34) sice vedie k metodologickému
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anarchizmu (Rozprava proti metéde), ale zarovenl naznacuje,
Ze ziaden VVP nie je apriérne spravnejsi od iného, ak nezohlad-
Nujeme to, ¢o nam umozZiuje vysvetlit a prakticky realizovat.

To vSak plati aj pre vedu. Feyerabend nechape vedu ako jediny
spravny pristup k objasneniu povahy sveta, ale ako jeden z mno-
hych, hoci nepochybne velmi efektivnych. Poznanie (a teda i vedec-
ké) nie je nic iné ako usilie najst a nachadzat ¢o najlepsie interpre-
tacie faktov, ktoré nadm observacia ponuka.
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