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Vedecké instrumenty a skutocnost”
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Filosoficky ustav AV CR, v.v.i., Praha
Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy, Praha

Termin instrumentdlny realizmus zaviedol Don Ihde? na oznacenie skupiny
piatich americkych filozofov vedy - Roberta Ackermanna,® Huberta Dreyfu-
sa,* lana Hackinga,® Dona IThdeho a Patricka Heelana,® ktorych spaja zastava-
nie realistickej pozicie vo filozofii vedy a zaujem o in§trumentalny rozmer
vedy. V sérii stati sme sa pokusili prispiet k rozvoju in§trumentalneho rea-
lizmu zadlenenim matematiky do jej rdmca.” Hlavnou ideou pritom bolo, Ze
aj matematika je zaloZena na skusenosti, rovnako ako veda. Tato skiisenost
vsak nie je priama, ale je sprostredkovana nastrojmi symbolickej a ikonickej
reprezentacie. Matematické vysledky ziskané pomocou tychto néastrojov sa
daju najlepsie vysvetlit na realistickom zdklade, ked predpokladame, Ze exis-
tuje aspekt reality, ktory je matematikmi objavovany. Pri tomto objavovani
maju reprezentacné nastroje nezastupitelna tlohu.

Instrumentdlny realizmus mozno povazovat za strednd poziciu medzi
obycajnym, robustnym, alebo priamociarym realizmom?® (dalej ORP realiz-
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mom) na jednej strane a vedeckym realizmom?® na strane druhej. Spo¢iva na
téze, Ze existuje od nas nezavisla realita, ku ktorej mame pristup, ale tento
pristup je nepriamy, sprostredkovany reprezentaénymi nastrojmi. Tieto na-
stroje st z roznych druhov, mozu byt vytvorené z proteinov, ako napriklad
naSe orgéany zraku, sluchu alebo hmatu; mézu byt vyrobené z dreva, skla
a kovu, ako napriklad mikroskopy, teleskopy alebo urychlovace; alebo mdzu
byt vytvorené z materidlnych realizacii matematickych symbolov, ako napri-
klad kalkuly algebry, matematickej analyzy ¢i predikatového poctu.®

ORP realizmus mozno charakterizovat ako pesimisticky ndzor, podla kto-
rého vsetko dolezité sa udialo pocas nasej biologickej evoldcie a nas pristup
k realite sa od tej doby, ¢o sme pred niekolkymi milionmi rokov opustili
savany juznej Afriky, v nicom podstatnom nezmenil. ORP realizmus pone-
chava pristup k realite v kompetencii proteinovych nastrojov nasho tela. Za
skuto¢né povazuje vsetko to, ¢o mdzeme vidiet, hmatat, ¢i pocut, a nas jazyk
charakterizuje tak, Ze sa vztahuje primarne k tejto skuto¢nosti. Ostatné veci
sy, alebo mo6zu byt, skuto¢né len vtedy, ked sa dostato¢ne podobaju vnima-
telnym veciam. ORP realizmus nema skutoény zaujem o otazky tykajtce sa
existencie takych veci, ako flogistén, atémy, ¢isla alebo mnoZiny, a je pripra-
veny prenechat tieto otazky odbornikom. Niektor{ zastancovia ORP realiz-
mu maju vo zvyku na koniec zoznamu veci, ktoré povazuju za redlne, pridat
atomy alebo elektrény. Je to vSak sotva viac nez rétoricka figura, pretoze
otdzkam existencie a statusu tychto objektov sa vaZnejsie nevenuji.!

Ked ako rozdiel medzi svojou poziciou a vedeckym realizmom zéstanco-
via ORP realizmu uvadzaju, Ze ORP realista prijima vSetky pozorovatelné en-
tity postulované vedou a od vedeckého realizmu sa 1isi iba tym, Ze odmieta
akceptovat nepozorovatelné teoretické entity (ktoré vedecky realizmus priji-
ma), nemozno to brat Uplne vazne, pokial nevysvetli, ¢o rozumie pozorova-

9 Pozri Schmidt, M., Predmety, kauzalita a vedecky realizmus. Filozofia, 65, 2010, 7, s. 643-651;
alebo Schmidt, M. - Taliga, M., Filozofia prirodnych vied. Bratislava, Aleph 2013.

10 Klasicky instrumentalny realizmus povaZuje za inStrumenty iba technologicky vytvorené ve-
decké pristroje. Nasa pozicia tak prindsa dva posuny oproti klasickému inStrumentdlnemu
realizmu. Jednak ho rozsirujeme na matematiku, ked tvrdime, Ze algebraickej symbolike ¢i eu-
klidovskym konstrukcidm mozno porozumiet prave ako instrumentom, ktoré sprostredkuvaju
aspekty matematickej reality tak ako pristroje fyziky sprostredkuvaiji aspekty fyzikalnej reality.
Okrem toho navrhujeme aj zmyslové organy ludského tela povazovat’ za proteinové inStrumen-
ty vytvorené ,,;slepym hodindrom“ evolicie. MéZe sa zdat' métlce uvadzat v jednom clanku
vsetky tieto oblasti naraz, ale intuicie jednotlivych oblasti na navzdjom podporuju.

11 Pozri Marvan, T., Realismus a relativismus, c. d., s. 12. Zda sa, Ze OPR realisti nemaji odpoved na
otazku, ako je mozné odliSit’ elektrén od kalorika, ktorého existenciu veda zastdvala po dobu
jedného storocia. Nemdze byt elektrén iba dalsi pribuzny kalorika, vedla flogisténu, éteru,
elektrického a magnetického fluida? A co je este doleZitejSie, nemaju ani odpoved na otdzku
interpretacie kvantovej mechaniky. Nie je jasné, ako sa m6zZu vyrovnat's dvojstrbinovym expe-
rimentom ¢i principom neurcitosti. InStrumentdlny realizmus na rozdiel od ORP realizmu tieto
otdzky berie vazne.
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nim a akt tlohu pritom pripisuje vedeckym in§trumentom. Domnievame sa,
Ze keby sa zastanca ORP realizmu vaZne zamyslel nad tymito otdzkami, jeho
pozicia by sa postupne rozpadla. Zistil by, Ze ak chce prijat aj elektrény ako
reédlne, jeho realizmus neméze byt ani obycajny (kvoli tunelovému javu), ani
robustny (kvoli interpretacii dvojStrbinového experimentu), ani priamociary
(kvoli principu neur¢itosti), a tak postupne by dodriftoval do tdbora instru-
mentélneho realizmu. Dvere st tam pre neho otvorené.

Na druhej strane stoji vedecky realizmus, podla ktorého objekty postulo-
vané pravdivymi vedeckymi teériami musia byt povazované za skutocné.
Flogistén nie je skutoc¢ny, lebo flogistonova teéria horenia nie je pravdiva;
elektrény su skutoc¢né, lebo kvantova elektrodynamika je podla sticasného
stavu poznania pravdiva fyzikalna teéria; zatial ¢o ¢isla nie st skuto¢né, pre-
toze aritmetika nie je vedecka teéria. Vedecky realizmus zastdva prehnane
optimisticky ndzor, Ze niektoré z nasich vedeckych tedrii st pravdivé a Ze
sme schopni spoznat, ktoré to su. Podla inStrumentalneho realizmu Ziadne
z nasich teérii nie st pravdivé v striktnom zmysle. VSetky teérie su aproxi-
macie a treba ich preto povazovat za pravdivé iba na urcitej hladine presnosti
(t.j. na 10, 20 ¢i 30 desatinnych miest, ¢o je vSak stale relativne malo pri po-
rovnani s dal§imi 100, 200 ¢i 300 desatinnymi miestami, o ktorych neméame
ani potuchy). Presvedcenie vedeckého realistu, Ze v niektorych pripadoch
sme dosiahli limitu procesu aproximacie a s kone¢nou platnostou sme siahli
na realitu, je preto prehnane optimistické.

ORP realizmus sme charakterizovali ako pesimisticky nazor, ze odkedy
biologicka evoltcia vytvorila nase proteinové nastroje, ni¢ naozaj délezité
sa nestalo a na$ pristup ku skutocnosti spociva aj dnes vylu¢ne na nasich
zmyslovych orgdnoch. Na druhej strane vedecky realizmus m6zeme charak-
terizovat ako optimisticky néazor, Ze veda prinasa nové pristupy ku skutoc-
nosti, pricom aspoinl v niektorych pripadoch je vyvoj vedeckych pristrojov
zavi$eny a dosli sme na koniec cesty. Obom tymto pristupom je spolo¢né
presvedcenie, Ze existuje jedna privilegovand sada ndstrojov (biologickych,
respektive vedeckych) a byt skuto¢ny znamena byt pristupny pomocou tejto
sady. Na rozdiel od tychto dvoch extrémov instrumentdlny realizmus tvrdi, zZe
existuje ireducibilnd pluralita réznych sdd ndstrojov (alebo inStrumentdl-
nych praxi), z ktorych kazda otvara odlisny pristup ku skuto¢nosti. Musime
odolat pokuseniu vybrat si jednu z tychto sad ako tu ,prava“ a objekty, ku
ktorym otvaraju pristup néstroje tejto sady, prehlasit za jedinii skutocnost.

InStrumentalny realizmus nepopiera, Ze existuje realita nezdvisld od nds,
ndsho jazyka, nasej kultiry a nasich ndstrojov. Mnohé aspekty tejto reali-
ty pozndme s dostato¢nou mierou presnosti a na tomto poznani zaklada-
me na$e kazdodenné rozhodnutia a ¢iny. V tom sa inStrumentélny realista
zhodne s ORP realistom. Na rozdiel od neho sa v§ak inStrumentalny realista
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domnieva, Ze mnohé aspekty reality eSte nepozname s dostato¢nou presnos-
tou a o mnohych aspektoch, ktoré zdsadnym spdsobom determinuju nase
Zivoty, nemame ani potuchy. Skutoc¢nost je ovela bohatsia nez realita priji-
mané zastancami ORP realizmu. Zastancovia ORP realizmu maju plné pravo
nezaujimat sa o vysledky vedy; tento nedostatok zaujmu vsak sposobuje, Ze
maju obmedzeny obraz skuto¢nosti. Mnohé z najzaujimavejsich a intelektu-
alne najpodnetnejsich zmien, pokial ide o pojem skutocnosti, sa odohrali
préave vo vede. Ignorovat ich je jednoducho zla volba.

Na druhej strane zastanca vedeckého realizmu sustreduje svoju pozor-
nost iba na tedrie stcasnej vedy. Teérie minulosti povazuje za prekonané
nov§imi teériami, ktoré si preto zasluhuju vyluéna pozornost filozofa. In-
Strumentalny realista sa naproti tomu domnieva, Ze nase poznanie este ne-
dosiahlo stupen zaviSenosti, a tedrie sucasnej vedy je teda treba povazovat
za tedrie, ktoré budu v budicnosti prekonané lepsimi. Preto medzi te6riami
sucasnej a minulej vedy neexistuje ziadny zasadny rozdiel, a preto by mali
byt povazované vo viacerych ohladoch za rovnocenné.? Z tohto dévodu nie je
mozné dojst ku skutoc¢nosti tak, ze zvolime nase ,najlepsie tedrie” a vypocu-
jeme si, ¢o je podla nich skuto¢né. Musime sa naucit nac¢uvat vSetkym vedec-
kym teéridm minulosti a vytvorit pojem skutocnosti tak, aby sme vSetkym
dopriali nalezitého sluchu.

Vyklad inStrumentélneho realizmu v matematike v ¢lankoch Matematika
a sktisenost,'* Penelope Maddy medzi realizmom a naturalizmom™ a Matema-
tika a skutocnost® vyvolal kritickti odozvu u kolegov Jaroslava Peregrina,®
Martina Schmidta,” Pavla Labudu®® a Juraja Banovského.!® Ich kritiky jasne
identifikuju nedostatky uvedenych textov. Asi nebolo rozumné zacat vyklad
in§trumentalneho realizmu matematikou a in$trumentalny realizmus vo
fyzike predpokladat ako samozrejmy. On samozrejmy nie je, ved vo filozo-

12 To samozrejme neznamend, Zze by sme mali ignorovat skuto¢nost, Ze urcité tedrie boli vyvrate-
né. To, k comu smerujeme, nie je relativizmus. Mali by sme si vSak uvedomit’, Ze aj nase sticasné
tedrie budu skor ¢i neskdr vyvratené. To, i je tedria vyvratend alebo nie, je tak otazka casu,
a nie kvality. Mali by sme sa preto sustredit’ na to, akym spésobom bola té ktora tedria vyvrate-
n3, a nie na fakt, Ze k vyvrateniu doslo.

13 Kvasz, L., Matematika a skdsenost;, c. d.

14 Kvasz, L., Penelope Maddy medzi realizmom a naturalizmom, c. d.

15 Kvasz, L., Matematika a skuto¢nost, c. d.

16 Peregrin, J., Kvaszova filosofie matematiky mezi platonismem a naturalismem. Organon F, 17,
2010, 1, s. 71-80 a Peregrin, J., Spory o realismus, Hegel a jazyk(y) matematiky. Organon F, 19,
2012, 1, 5. 66-83.

17 Schmidt, M. - Taliga, M., Filozofia prirodnych vied, c. d.

18 Labuda, P., Priamocdiary realizmus a jeho pozicia v ramci sporu realizmu a antirealizmu. Organon
F, 20, Supplementary Issue 1, 2013, s. 64-78 a Labuda, P., Instrumentalny realizmus, ontolégia
rozlideni a problém ontologického statusu inStrumentov. Organon F, 21, 2014, 2, s. 180-197.

19 Bdnovsky, J., Some Notes on Instrumental Realism. Organon F, 21, 2014, 2, s. 237-247.
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fickom vzdelavani eSte stale dominuju texty, ktoré poznanie zakladaju na
zmyslovej sktuisenosti. Rovnako prispelo k nedorozumeniam aj to, ze (ml¢ky
predpokladajic poziciu in§trumentalneho realizmu vo fyzike) su v textoch
venovanych matematike zdoéraznované tie aspekty inStrumentdlneho rea-
lizmu, kde sa matematika odlisuje od fyziky. To zviedlo mnohych kritikov
k tomu, Ze predkladanu poziciu vnimali ako vdhanie ¢i kolisanie medzi re-
alizmom a antirealizmom (Peregrin), ako druh interného realizmu (Banov-
sky), alebo ju oznacili ako antirealizmus. Pri opdtovnom ¢itani ¢lankov o in-
Strumentalnom realizme v matematike sa nemozno ubranit pocitu, Ze tak
¢inili opravnene. Preto sa teraz pokusime vylozit poziciu in§trumentalneho
realizmu vo fyzike. Difame, Ze tu realisticky aspekt dostane presvedc¢ivi po-
dobu. InStrumentélny realizmus je tvoreny spojenim jeho jednotlivych casti
(venovanych matematike, fyzike a ostatnym oblastiam poznania), ktoré by
si nemali protirecit, ale sa navzdjom podporovat. Preto urcité aspekty, ktoré
v oblasti matematiky ustupovali do tizadia, sa vo fyzike dostant do hlavnej
linie vykladu.

1. O Ulohe inStrumentov vo fyzike

Aby sme objasnili tlohu néstrojov v pristupe ku skuto¢nosti, zaéneme nie-
kolkymi prikladmi pouzitia in§trumentov vo fyzike a nésledne pristipime
k otazke, ako sa tieto inStrumenty podielaju na konstitucii fyzikalnej reali-
ty. Pristroje maju vo fyzike rézne tlohy. Aby bolo mozné tieto tlohy odlisit,
kazdu z nich budeme ilustrovat pomocou typického prikladu. Tieto priklady
treba chapat ako ilustrécie principov, ktoré sa v dejinach fyziky opakovali vo
velkom mnozstve variacii.?°

a. Pripad Galileo

Prvou ulohou néstrojovje pomoct spresnit obraz javu, ktory existuje aj v bez-
nej sktisenosti.*! To bol pripad experimentov Galilea Galileiho (1564-1642)
s naklonenou rovinou, ktoré viedli k objavu zakona volného padu. V beznej

20 Vznik instrumentalnej tradicie vo fyzike u Galilea a Newtona je opisany v Kvasz, L., Zrod vedy
ako lingvistickd udalost. Galileo, Descartes a Newton ako tvorcovia jazyka fyziky. Praha, Filosofia
2013, s. 46-55 a 145-155. Vedecky inStrument chadpeme ako Standardizovany, reprodukovatelny,
izolovany a enkapsulovany artefakt, ktory umozriuje previest zmeny urcitého javu na zmeny
dizky, uhla, ¢ iného rahko od¢itatelného aspektu.

21 Zatial sme neuviedli celkovy rdmec vyvinu fyzikalnych inStrumentov, preto odkazujeme k bez-
nej skdsenosti. V skutocnosti by tu mala byt skisenost, ziskand v rdmci inStrumentdlnej praxe
predoslého Stddia rozvoja fyziky. KedZe Galileo stdl na pociatku fyziky, pri svojich experimen-
toch vychadzal z beznej skisenosti. Dalsie priklady galileovského spsobu pouzivania instru-
mentov vsak uz nemusia odkazovat' k beznej skisenosti, ale m6zu odkazovat' ku skisenosti
predoslej instrumentalnej praxe.
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skuisenosti vidime veci padat a vieme, Ze pri pade z vicsej vysky padaja s vac-
Sou rychlostou. Pomocou experimentov s naklonenou rovinou Galileo nasiel
matematicky zakon, ktory spéja vysku, z ktorej teleso pada, s jeho rychlos-
tou. Ako realisti, inStrumentélny realisti, veria, Ze zakony popisujice volny
pad popisuju spravanie sa nezavislej reality. To znamenad, Ze telesa padali
v stlade s tymto zdkonom aj predtym, ako Galileo uskuto¢nil svoje pokusy.??

Existuje velky pocet ilustracii galileovského spdsobu pouzivania inStru-
mentov. Kazdy vie, Ze ¢im silnejsie natahujeme gumu, tym viac sa roztiahne.
Robert Hooke (1635-1703) premenil toto kvalitativne pozorovanie v presny
kvantitativny zdkon. Podobne (takmer) kazdy vie, Ze plyny sa ohrievanim
roztahuju. Robert Boyle (1627-1691) dospel pomocou presnych merani k za-
konu idealneho plynu. Rovnako je zndme (resp. predchadzajica inStrumen-
tadlna prax to umoznila zistit s dostato¢nou istotou), Ze elektrické naboje
opa¢ného znamienka sa pritahuji. Auguste Coulomb (1736-1806) objavil
novy spdsob merania nepatrnych sil pomocou tzv. torznych vdh. S ich po-
mocou uskutoc¢nil sériu velmi presnych merani a nasiel kvantitativny zakon
opisujuci pritahovanie ndbojov. Mozno povedat, ze galileovské upresiniovanie
obrazu skutocnosti je zdkladnym spésobom pouzivania in§trumentov. Fyzi-
kalne tabulky st plné réznych veli¢in, ktoré to ilustruju.

b. Pripad Torricelli

Druhou ulohou néstrojov je vytvorenie novych javov, ktoré lezia na hranici
beznej skiisenosti (resp. skuisenosti predoslej instrumentdlnej praxe). Prikla-
dom tohto druhu bol objav atmosférického tlaku Evangelistom Torricellim
(1608-1647). Na rozdiel od volného padu nie je atmosféricky tlak pristupny
beznej sktusenosti. Bolo nutné vytvorit novy nastroj, barometer, ktory umoz-
nil reprodukovatelnym a intersubjektivnym spdsobom registrovat tento
novy fenomén. Bez barometra nemozeme ani len odhadntt hodnotu tlaku.
Mnohé civilizacie, alebo presnejsie povedané, vsetky civilizacie pred Torricel-
lim, netusili, Ze existuje nieco také ako atmosféricky tlak. Tlak je tiplne novy
Jjavvytvoreny pomocou prislusného nastroja. Bez barometra nemame ani tu-
Senie o jeho existencii, a tak Torricelliho objav viedol ku zrodu novej instru-
mentdlnej praxe, ktora ma podnes vyznamnu tlohu v Sirokej skéle disciplin
od meteoroldgie az po medicinu, kde je meranie tlaku jednou zo zakladnych
¢innostivykonavanych tplne rutinne. Napriek tomu in§trumentéalny realista
sa ako realista domnieva, Ze atmosféricky tlak je rys reality existujtici nezd-
visle od jeho merania a Ze vSetky plyny sa spravali pred Torricelliho objavom

22 Vyklad experimentu s naklonenou rovinou je napriklad v Kvasz, L., Zrod vedy ako lingvistickd
udalost, c. d., s. 50-52.
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rovnako, ako sa spravaju po nom. Rozdiel je v tom, ze my ludia sme nemali
potuchy o tomto jave a o zdkonoch, ktorym podlieha.

Existuje rad ilustracii tohto spésobu pouzivania in§trumentov, ked zdan-
livo bezvyznamny poukaz (u Torricelliho to bola nemoznost vycerpat vodu
z hlbokych §acht v mramorovych doloch) vedca priviedla k odhaleniu javu
leziaceho na samej hranici beZnej skdsenosti.® Napriklad Luigi Galvani
(1737-1798) si v§imol, Ze Zabie stehienka, poloZené na st6l, sa pri dotyku noza
stiahli. Ked zacal skumat tento jav, priviedlo ho to k objavu toho, ¢o sa dnes
nazyva galvanicka elektrina. Na Galvaniho vyskumy nadviazal Alessandro
Volta (1745-1827), ktory vytvoril prvy stabilny zdroj elektrického pradu. Po-
dobne Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923) si vS§imol, Ze katédové Ziarenie
vyvolalo fluorescenciu béria aj napriek tomu, Ze nedoslo k priamemu dopa-
du svetla. Skimanie tohto javu ho priviedlo k objavu réntgenovho Ziarenia
a k novej inStrumentélnej praxi siahajticej od mediciny az k spektroskopii.
Pripady tohto typu, ked vedec narazi na nie¢o zvlastne, ¢o uptta jeho pozor-
nost a nésledne objavi novi, netusent oblast javov, ktoré umoznia vytvore-
nie nového typu in$trumentov a novej in§trumentélnej praxe, patria medzi
slavne epiz6dy z dejin vedy. Nie je ich tak mnoho ako prikladov ilustrujticich
galileovské pouzivanie inStrumentov, ale stale st dost pocetné.

c. Pripad Cavendish

Tretia tloha néastrojov, ktoré bude najdolezitejsie z pohladu inStrumentélne-
ho realizmu, je otvorit pristup k radikdlne novym javom, predpovedanym
teériami daleko za hranicami beznej skiisenosti, javom, ktoré nebolo moz-
né ndhodne objavit prostriedkami predchadzajiicej instrumentélnej praxe.
Objav atmosférického tlaku je sice pdsobivy, Torricelli bol v§ak este stéle ve-
deny poukazmi v oblasti beznej skiisenosti. Problém s ¢erpanim vody z hl-
bokych banskych $acht uputal jeho pozornost a priviedol ho k experimen-
tdlnemu $tudiu kvapalin v uzavretych skimavkach, ¢o nakoniec vyustilo
do objavu atmosférického tlaku. Tym samozrejme nechceme znizovat Torri-
celliho zasluhy o rozvoj vedy. Ale aj ked v beznej skiisenosti nemame priamy
pristup k fenoménu atmosférického tlaku, stdle eSte mame nepriamy pou-
kaz, ktory géniovi Torricelliho formatu postacil ako voditko k jeho objavu.
Jav atmosférického tlaku je teda stéle eSte pritomny v naSej beznej skuse-
nosti (@ ORP realista by ho tak mohol este stéle povazovat za skuto¢ny). Na
rozdiel od toho pre treti druh javov nemame v beznej skiisenosti ani len ne-
priamy naznak, a tak neexistuje sposob, ako by mohli byt objavené ortodox-
nym empirikom. Ako priklad tohto spésobu pouzitia in§trumentov mbézeme

23 Na hranici, lebo aj ked samotny jav v beZnej skiisenosti nema obdoby, predsa len sa do nej
premieta vo forme poukazu, ktory Torricelliho pri jeho objave viedol.
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vziat meranie gravitacnej sily, ktora posobi medzi dvomi telesami, Henrym
Cavendishom (1731-1810). Podobne ako v pripade atmosférického tlaku ani
v pripade pritazlivej sily medzi beznymi telesami nemame ani potuchy o jej
existencii. Newton postuloval existenciu pritazlivej sily, posobiacej medzi
lubovolnymi telesami, a trvalo viac ako sto rokov, kym sa vyvinuli dosta-
tocne citlivé pristroje, aby bolo mozné zmerat velkost tejto sily. Bez Newto-
novej predpovede by Cavendish netusil, Ze takato sila existuje, a ¢o je dole-
Zitejsie, nemal by predstavu o jej velkosti, ¢o bolo nutné pre odhad tirovne
presnosti, ktort musi pri experimente dosiahnut, aby ju mohol detekovat.
Ziadna prednewtonovska civilizicia o existencii tejto sily netusila. Na roz-
diel od atmosférického tlaku v beznej skiisenosti (¢i predoslej inStrumen-
talnej praxi) neexistuje ziadny jav podobny pumpovaniu vody z banskych
$acht, ktory by nds mohol naviest. Bola to vylu¢ne tedria, ktord Cavendisha
priviedla k objavu tejto sily.

Existuje niekolko velkolepych objavov tohto druhu, kedy teéria predpove-
dala novy jav, ktorého existenciu nebolo mozné predvidat a na ktory, kvoli ex-
trémnej slabosti efektu ¢i zvlastnym podmienkam potrebnym pre jeho vy-
tvorenie, nebolo mozné narazit ndhodou. St to vrcholné momenty v dejinach
vedy. Objavom tohto druhu bol objav elektromagnetickych vin Heinrichom
Hertzom (1857-1894), umozneny ich Maxwellovou predpovedou, alebo objav
ohybu svetla v blizkosti Slnka Arthurom Eddingtonom (1884-1944), umoz-
neny jeho Einsteinovou predpovedou. Ako v pripade gravitaénych sil, tak aj
v pripade elektromagnetickych vin ¢i ohybu svetla st hladané efekty tak jem-
né, Ze bez teoretickej predpovede by asi nikdy neboli objavené.

Rovnako ako v pripade Galileovho objavu zdkona volného padu, Hookov-
ho objavu zdkona pruznosti a Boylovho zdkona idedlneho plynu, Torricelliho
objavu atmosférického tlaku, Galvaniho objavu elektrického prudu a Ront-
genovho objavu réntgenového Ziarenia by in§trumentalneho realistu ani ne-
napadlo popierat existenciu pritazlivych sil medzi telesami, elektromagne-
tickych vin v priestore ¢i ohyb svetla v gravita¢nom poli v dobe pred ich
objavom Cavendishom, Hertzom, ¢i Eddingtonom. Skuto¢nost je taka, aké je;
ma mnozstvo objektivnych vlastnosti, o ktorych in§trumentalny realisti ve-
ria, Ze veda ich vdaka neustdlemu vylepSovaniu svojej in§trumentalnej praxe
postupne objavuje.

d. Zhrnutie

Pri analyze uvedenych prikladov nemusime predpokladat Ziaden vyznam-
nejsi rozdiel medzi ORP realistom, vedeckym realistom a in§trumentalnym
realistom. ORP realistu mozno nudia exkurzy do dejin vedy, kde sa z jeho
pohladu nedeje ni¢ odli$né od toho, ¢o pozname z kuchyne ¢i garaze. Rovna-
ko asi nudime vedeckého realistu, ktory by radsej pocul o sticasnych vedec-
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kych objavoch, ved Newtonova teéria gravitacie bola tak ¢i tak vyvratena
Einsteinovou, takze nema velku cenu stracat s iou ¢as. O povahe reality nas
tato tedria nepouci o ni¢ viac nez lubovolna ina vyvratena vedecka teéria -
povie ndm nanajvys to, akd skutoc¢nost nie je a ¢o s urcitostou neexistuje.
Pre inStrumentdlneho realistu maju historické priklady velky vyznam, lebo
ukazuju, Ze nds pristup k realite sa v priebehu casu menil. Ak tieto zmeny
preskimame, moéZeme odhalit neadekvatnost ORP realizmu rovnako ako
vedeckého realizmu. Staci prejst od diskusie prikladov tspechu vedy k jej
pocetnym zlyhaniam.

2. InStrumenty a fyzikalna skuto¢nost’

Ak chceme lepSie pochopit tlohu néstrojov v pristupe ku skutoénosti, mu-
sime preskumat pripady, kedy in§trumentalna prax zlyhala a priviedla nas
k chybnym zaverom. Rovnako ako v predoslej ¢asti, aj teraz uvedieme niekol-
ko prikladov tvoriacich gradovant postupnost.

a. Pripad kalorika

Ako prvy priklad zoberieme teériu kalorika. V 18. storo¢i fyzici zaviedli nie-
kolko substancii, ako st flogiston, kalorikum, éter ¢i elektrické a magnetické
fluidum. Pomocou nich sa snazili vysvetlit javy ako je horenie, tepelna vodi-
vost, svetlo ¢i elektrickd a magneticka pritazlivost. Paradigmatickym mode-
lom fyziky 18. storocia, podla vzoru ktorého boli vytvorené vSetky uvedené
tedrie, bola hydrodynamika. Fyzici predpokladali napriklad, ze nevazitelna
substancia, nazyvand kalorikum, prudi pérmi latky podobne ako voda presa-
kuje cez piesok. Nahromadenie va¢sieho mnozstva kalorika na uréitom mies-
te telesa, ktoré je analogické k zvyseniu hladiny vody, vnimame ako zvySenie
teploty. Hydrodynamickd analégia znamen4, Ze kalorikum potecie z oblasti
s vysSou hladinou (t. j. vy$Sou teplotou) do oblasti s niz§ou hladinou (t. j. niz-
Sou teplotou), pricom intenzita toku kalorika je, rovnako ako v pripade vody,
umerna rozdielu vysok hladin.

Z tychto jednoduchych predpokladov bol Fourier schopny vo svojej slav-
nej knihe La Théorie analytique de la chaleur odvodit rovnicu vedenia tepla.
Okrem toho, Ze bol vyborny fyzik, Fourier bol tiez vynikajici matematik a vo
svojej knihe uviedol niekolko hlbokych matematickych myslienok. Prostred-
nictvom novych matematickych technik bol schopny rovnice vedenia tepla
vyriesit pre cely rad pomerne zlozitych situdcii. Zatial mdme pribeh o tspe-
chu. Problém vsak nastal, ked sa ukazalo, Ze kalorikum, t. j. substancia, kto-
rej existenciu Fourier pri svojom odvodeni predpokladal, neexistuje. Napriek
tomu vsetky vysledky, ktoré Fourier za predpokladu existencie kalorika od-
vodil, ostévaju v platnosti. Rovnica vedenia tepla, jej rieSenia, popisujuce roz-
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loZenie tepla za roznych okrajovych podmienok, ktoré Fourier odvodil, ako
aj tok tepla, ktory si predstavoval ako prudenie kalorika a ktory je zodpoved-
ny za vSetky detaily tepelnych javov, su v poriadku.

Zda sa, ze toto predstavuje problém pre vedecky realizmus, pretoze nie
je mozné urcit, ktoré objekty postulované nasimi najlepsimi suc¢asnymi ve-
deckymi teériami sa podobaju kaloriku, a st teda artefaktmi tedrie, ktorym
v skutocnosti ni¢ nezodpoveda. Téza vedeckého realizmu, Ze ontologické za-
vazky naSich najlep$ich vedeckych tedrii je potrebné brat vazne, je spochyb-
nend. Nikdy nemdzeme vediet, ktoré ontologické zavazky nasich dnesnych
vedeckych teérii budu v budicnosti vyvratené. InStrumentélny realizmus
sa snazi odpovedat na tato vyzvu prechodom od realizmu chapaného ako
realizmus substancii k realizmu chapanému ako realizmus rozliSeni. Tak-
Ze namiesto toho, aby sme za skuto¢né povazovali substancie, postulované
vedeckymi teériami, in§trumentalny realizmus povazuje za skuto¢né rozli-
Senia, ktoré su prislusnou teériou instrumentalne fixované, a na vysvetlenie
ktorych teéria postuluje prislusna substanciu. Zakladna predstava je nasle-
dujtica: Kazdy nastroj (¢i skor kazda stabilnd inStrumentalna prax tvorena
sadou nastrojov réoznych druhov) zavadza urcité rozliSenia, ktoré ho (resp.
prislusnt prax) odlisuju od predchadzajucich nastrojov (a praxi). Tieto roz-
liSenia mozno vylozit ako rozdiely prisliichajiice samotnej skuto¢nosti. Tak
barometer umoznuje rozlisit situacie, ktoré zodpovedaju dostato¢ne odlis-
nym hodnotdm tlaku.

InStrumentalny realista je presvedéeny, Ze tieto rozdiely st skutocné, t. j.
ostanui zachované ako trvaly rys ndsho obrazu skutocnosti aj v nasleduju-
cich etapach vyvinu inStrumentalnej praxe, ktoré prinesu vyssiu presnost
merania, alebo budii vysvetlené ako dosledok nejakého iného, podobne
skutocného rozdielu. Prikladom prvého druhu je Fourierova rovnica vede-
nia tepla, ktora sa nezmenila po prechode od termodynamiky vybudovanej
za predpokladu existencie kalorika k termodynamike vybudovanej na zak-
ladoch Statistickej fyziky. Teplota uz sice nie je mierou akumulacie kalorika
v jednotkovom objeme, ale strednou kinetickou energiou pohybu molekul,
ale aj napriek tejto zmene rozloZenie teploty v telese sa chova podla rovni-
ce objavenej Fourierom. Prikladom druhého druhu je urcovanie presnych
atémovych hmotnosti prvkov na konci 19. storocia, ku ktorému teraz prej-
deme.

b. Pripad chléru

Na konci 19. storocia sa zistilo, Ze atémova hmotnost chléru je 35,453. Ked
bol okolo roku 1920 zavedeny pojem izotopu, ukazalo sa, Ze chlér mé dva sta-
bilné izotopy s hmotnostou 35 a 37, a chlér vyskytujuci sa v prirode je zmesou
tychto dvoch izotopov. Atémovtu hmotnost 35,453 je mozné vysvetlit tym,
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Ze na Zemi existuju spominané dva izotopy v pomere 75,53 % a 24,47 %. Tak
konkrétne rozliSenie (t. j. hodnota 35,453, ktoré odlisuje chlér od inych prv-
kov) nezmizlo. Bolo len vysvetlené ako kombinacia dvoch dalsich rozliseni -
rozliSenia hodnot 35 a 37 pre atdbmové hmotnosti izotopov chléru a pome-
rov 75,53 % a 24,47 % ich vyskytu na povrchu Zeme. Ak vypocitame 35 krat
0,7553 plus 37 krat 0,2447, dostaneme 35,489, ¢o je dobra zhoda.?*

Tento priklad jasne ilustruje poziciu instrumentalneho realizmu. Nase te-
o6rie st omylné, takze sa mozeme mylit vinterpretacii ¢isla 35,453. Realizmus
vSak nevyzaduje vSevedicnost. K tomu, aby bolo mozné dosiahnut dotyk
s realitou, nie je nutné, aby nase teérie (v tomto pripade mikroteéria o até-
movej hmotnosti chléru) boli pravdivé. Cislo 35,453 predstavuje skutocné
rozliSenie aj napriek tomu, Ze entita postulovana predoslou tedriou - atém
s atbmovou hmotnostou 35,453 - neexistuje. In§trumentalny realizmus nie
je realizmom substancii, netvrdi, Ze vedou postulované entity zarucene exis-
tuju. Tvrdi len, Ze ¢islo 35,453 charakterizujice chlér na Zemi, oznacuje nieco
redlne.

V zékladoch instrumentdlneho realizmu je presvedéenie, ze kazda sub-
stancia postulované nasimi vedeckymi teériami bude skor ¢i neskér nahra-
denda radom rozliseni a ich funkcii. V pripade termodynamiky bolo kalori-
kum (t. j. nevazitelna substancia) nahradené strednou kinetickou energiou
pohybu jednotlivych molekdl (t. j. funkciou velkého mnozstva individudl-
nych charakteristik molekul). Podobne v pripade atémovej fyziky bol chlér
s atdbmovou hmotnostou 35,453 nahradeny dvojicou izotopov s hmotnostami
35 a 37. Substancie postulované nasimi suc¢asnymi vedeckymi te6ériami budu
pri zvyseni presnosti nasej inStrumentalnej praxe s velkou pravdepodobnos-
tou nahradené Struktirami. Vedecky realizmus by mal byt z hladiska instru-
mentalneho realizmu opraveny v tom zmysle, Ze ontologické posity nasich
vedeckych teodrii, ktoré maji podobu distinkcii (na rozdiel od substancif),
by mali byt povazované za skutoéné. Ked prijmeme tuto korekciu, uz sa ne-
musime obmedzovat na nase sucasné vedecké teérie, ale mézeme (a mali by
sme) rovnako uvazovat aj o vedeckych teéridch minulosti. Nie je podstatné,
Ze boli vyvratené. Vyvratené budd, skor ¢i neskor, aj nase sucasné teérie. Roz-
liSenia, ktoré tieto tedrie zaviedli, st vSak aj napriek ich vyvrateniu redlne,
a teda trvalé.

c. Pripad dokonale tuhého telesa

Dalsi priklad ilustrujici problémy realizmu vo vede je spojeny s pojmom
tuhého telesa tak, ako bolo zavedené v mechanike kontinua v priebehu
18. storocia. Zatial ¢o v pripade kalorika J. P. Joule empiricky ukazal, Ze kalo-

24 Pozri Hacking, I., Representing and Intervening, c. d., s. 8.
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rikum neexistuje, v pripade tuhého telesa je situacia esSte dramatickejsia. Tu
Einstein ukazal, Ze dokonale tuhé teleso nemaZe existovat, pretoze pomocou
neho by bolo mozné $irit pdsobenie rychlostou vac¢sou, ako je rychlost svet-
la. Av8ak tym, ¢o je na tomto pripade zaujimavé a ¢o ho odliSuje od pripadu
kalorika, je, Ze nemoznost existencie dokonale tuhého telesa nebola ukazana
experimentdalne, ale vyplynula z Gplne inej tedrie, vytvorenej asi o sto patde-
siat rokov neskor, nez bola vytvorend mechanika kontinua. Odpoved instru-
mentalneho realizmu na tito vyzvu je, Ze nie tuhé teleso ako také, ale iba
rozliSenia odvodené v ramci teérie tuhych telies, ako je napriklad Eulerova
rovnica opisujuica rotaciu tuhého telesa, st skuto¢né.

Zda sa vsak, Ze tento priklad, ktory je len jednym z mnohych podobnych
prikladov, predstavuje vyzvu pre ORP realistu. ORP realista sa domnieva, Ze
objekty, na ktoré odkazuju opisy nadsho bezného jazyka, st skuto¢né. Ale ak
veda ukazuje, Ze takéto objekty nemézu existovat, je to problém. Tuhé teleso
nie je teoreticka entita postulovana vedeckou teériou (ako bolo kalorikum).
Je to idealizacia objektov beznej skiisenosti. ORP realista moze zaujat sta-
novisko, Ze predmety, na ktoré odkazuje nas obycajny jazyk, nie st ani tuhé
telesa eulerovskej mechaniky kontinua, ani objekty teérie relativity. Takato
pozicia je mozna, ale zavadza tedriu dvoch svetov: nas svet sa rozdeli na bez-
ny svet, ku ktorému referuju vyrazy bezného jazyka, a svet vedy, ku ktorému
referuju vyrazy vedeckych tedrii. Takto teéria ORP realizmu prestava byt
robustnou.

3. Aproximadcia a ontolégia

Napatie, navodené v realizme (ORP alebo vedeckom) pomocou uvedenych
prikladov, mozno zahrnit pod pojem aproximaécie. Vedecké teérie su vzdy
predbezné a aproximativne. To je problém pre realizmus, pretoze je tazké
mat predbeznt a aproximativnu ontolégiu. Zda sa, Ze nieco bud je voda, ale-
bo to nie je voda - ale nemoéze to byt voda len priblizne. Nejaka latka moze
mat vlastnosti, ktoré st viac alebo menej podobné vlastnostiam vody, ale ne-
moze byt vodou iba priblizne. Urcitost je charakteristickym rysom nasich on-
tologickych kategérii. UZ Aristoteles poukazal na to, Ze podstata nema stup-
ne. Castou odpovede na tito vyzvu je rozvijat in§trumentalny realizmus ako
realizmus rozliSeni. Druha ¢ast odpovede je spojena s tym, Ze kazdy nastroj
méa obmedzenii rozliSovaciu schopnost. Néastroj predklada skuto¢nost v is-
tom zmysle diskrétnu, nakrajant do pixelov minimalnej rozliSovacej schop-
nosti nastroja. Preto v reprezentécii skuto¢nosti zaloZzenej na konkrétnom
subore néstrojov s pritomné iba tie rozliSenia, regularity a zdkony, ktoré su
pristupné prostrednictvom daného suboru néstrojov. Vsetky ostatné rozli-
Senia, regularity a zdkony - a existuje ich nekoneény pocet - nevstupuju do
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prislusnej reprezentéacie.?’ In§trumentalny realizmus teda musi vysvetlit, ¢o
sa deje, ked vedci prejdu od jednej sady nastrojov, ktoré majui urcita rozliso-
vaciu schopnost, k inej sade nastrojov, ktoré maju vyssiu rozliSovaciu schop-
nost. To sa stalo napriklad pri prechode od newtonovskej fyziky, ktora pou-
Zivala teleskopy a kyvadla, k relativistickej fyzike, zaloZenej na nastrojoch,
ako je interferometer, ktoré maju vyssiu rozlisovaciu schopnost. Vysledkom
je obraz skuto¢nosti, ktory je jemnejsi nez predchadzajuci obraz, vypracova-
ny bez interferometra.

Hlavnou tézou in§trumentalneho realizmu je, Ze v novej, presnejsej repre-
zentécii skutocnosti st rozliSenia, regularity a zdkony starsej reprezentacie
stale rozpoznatelné. Presnejsi obraz obsahuje velké mnozstvo novych, jem-
nejsich rozliSenti, regularit a zdkonov, ale vedla nich st staré ¢rty stéle pritom-
né. Tuto tézu mdzeme presnejsie vyjadrit, ked povieme, Ze existuju izomor-
fné vnorenia starsej Struktury do novej. Je vSak dolezité si uvedomit, Ze to
neznamend navrat ku kumulativnej tedrii vyvoja vedy, zastavanej logickym
pozitivizmom. Ak budeme analyzovat prechod od newtonovske;j k relativis-
tickej fyzike, zistime, Ze tieto teérie davaju niekedy rozne predpovede, a ked
to robia, ukazuje sa, Ze Newtonove predpovede st nespravne. Takze tu nema-
me do ¢inenia s kumulativnym rastom. Nova tedria prind$a nové poznanie,
a sucasne vyvracia predoslé.

Z pohladu inStrumentélneho realizmu to, Ze Newtonova fyzika opisuje
skuto¢nost, neznamens, Ze je pravdiva. Ziadna tedria nie je pravdivd na vset-
kych skéalach merania. Staci, Ze vlimitnom pripade ¢ — « relativisticka teéria
dava rovnaké vysledky ako newtonovska. To znamend, Ze v relativistickom
univerze existuje oblast javov (uréend podmienkou ¢ < 1), pre ktoru relati-
visticky opis dava rovnaké vysledky ako predpovedala newtonovska fyzika.
To staci na to, aby sme mohli tvrdit, Ze:

1. Newtonovska fyzika vznikla na zadklade inStrumentdlnej praxe zaloZenej na
nastrojoch ako su kyvadla, optické teleskopy a sklenené hranoly.

2. Prostriedkami tejto instrumentalnej praxe objavila cely rad rozliSent, regu-
larit a zdkonov tykajucich sa fyzikalnej reality.

3. InStrumentélna prax newtonovskej fyziky nedokézala generovat a merat
rychlosti blizke rychlosti svetla c. Preto nedokdzala odlisit c od .

4. Teoéria relativity vznikla na zéklade presnejsej instrumentdlnej praxe, kto-
ra bola vdaka interferometrom schopnd registrovat efekty protirecia-
ce newtonovskym predpovediam.

25 To samozrejme neznamena, Ze tieto rozliSenia, regularity a zakony by neboli skuto¢né.
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5. Napriek tomu rozlisenia, regularity a zdkony objavené newtonovskou fyzi-
kou st skuto¢né, pretoze sa reprodukuju v relativistickej fyzike v limite
c— oo

Takto mame realisticky vyklad fyzikalnych teérii, kde fyziku chapeme
ako vedu skuimajticu rozlisenia, regularity a zdkony nezavislej skuto¢nosti.
Tieto rozliSenia, regularity a zdkony skiima pomocou nastrojov. Realita obsa-
huje potencidlne nekoneénu kaskadu tychto ¢ft, z ktorych vsetky st skutoc-
né. Kazda ¢rta sa odkryva prostrednictvom nastrojov, ktoré maji kone¢nu
rozliSovaciu schopnost, a opidt sa straca pri meraniach pomocou nastrojov,
ktoré st omnoho presnejsie.?¢ Neexistuje nastroj, ktory by otvaral pristup ku
v§etkym ¢rtdm v ich absoliitnej ostrosti - t. j. k realite samotnej.

Z tohto pohladu ORP realizmus ignorovanim otvorenosti vedeckého po-
kroku je uvdazneny v univerze odkrytom pomocou jedinej sady néstrojov -
nasich telesnych orgénov -, a tak z nekonecne bohatej palety ¢rt skuto¢nosti
prijima len obycajné, robustné a priamociaro pristupné ¢rty.*” Instrumentalny
realista nema v imysle popierat, Ze skuto¢nost ma aj tieto obycajné, robustné
a priamociaro pristupné crty, chce len povedat, Ze skuto¢nost je omnoho bo-
hat$ia, nez si zdstanca ORP realizmu vie predstavit. ORP realista pripomina
niekoho, kto sa rozhodol vidiet svet v stupiioch Sedej. VSetko, ¢o vidji, je redl-
ne a jeho Sedy svetonazor nemozno vyvrétit. Jeho obraz skuto¢nosti je v§ak
ovela chudobnejsi a ovela menej zaujimavy nez obraz in§trumentéalneho rea-
listu, plny farieb, ktoré vznikaji sthrou réznych néstrojov.

Aj vedecky realista obmedzuje bohatstvo aspektov svojho obrazu skuto¢-
nosti, ked akceptuje iba aspekty pristupné prostriedkami stuc¢asnej vedy. Od
zéastancu ORP realizmu sa vedecky realista odliSuje tym, Ze uznava existen-
ciu farieb (¢ft skutoc¢nosti pristupnych v ramci urcitej inStrumentéalnej pra-
xe) a neobmedzuje sa teda na stupne Sedej. Ale pripusta iba ¢rty pristup-
né prostriedkami jedinej inStrumentélnej praxe, praxe nasej sucasnej vedy.
Takto je jeho obraz skutoc¢nosti bohatsi nez obraz ORP realistu - dokaze
najst rozliSenia, ktoré v odtienioch Sedej splyvaju. Jeho svet je vSak stale este
jednofarebny. InStrumentalny realista akceptuje jednofarebny obraz vedec-
kého realistu, rovnako ako akceptoval obraz ORP realistu, namalovany v od-

26 Mozno to pribliZit pomocou analdgie z astrondmie. Pri pohlade z velkej dialky je Zem mald bod-
ka. PrilepSom pribliZzeni za¢ne byt viditelny jej povrch a je mozné rozpoznat' tvar Afriky. Ked' sa
vsak priblizime natolko, Ze vidime jednotlivé budovy na zemskom povrchu, tvar Afriky sa strati.
Pre kazdy jav tak existuje urcity interval presnosti merania, pri ktorych ho je mozné registrovat.

27 Existuje nemaly pocet filozofov, ktori maji ndmietky proti pouZivaniu terminu pokrok. Ja tento
termin pouzivam v hodnotovo neutralnom, technickom zmysle ako nérast presnosti instrumen-
télnej praxe.
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tiefloch Sedej. Tvrdi vSak, Ze skutocnost je ovela bohatsia, nez su zastanci
dvoch extrémnych foriem realizmu ochotni pripustit.

V statiach Epistemologické otdzky fyziky: od antindmii ¢istého rozumu k ex-
presivnym medziam jazyka®® a Epistemologické otdzky modernej fyziky* st
opisané zakladné jazykové ramce v dejinach fyziky. Za predpokladu, ze kaz-
dy z nich je spojeny s charakteristickym druhom inStrumentélnej praxe,
predstavuje uvedeny zoznam subor inStrumentalnych praxi v dejinach. Ich
podrobny opis presahuje moznosti jednej state. Rozhodli sme sa vSak uviest
vysledny zoznam, aby si ¢itatel mohol utvorit aspon priblizny obraz o mini-
malnej zlozitosti fyzikalneho obrazu skuto¢nosti:

Newtonovskd fyzika (1687 Newton - 1790 Lagrange): dalekohlad, kyvadlo,
skleny hranol

Teoria kontinui a fluid (1750 Euler - 1906 Millican): teplomer, voltmeter,
ampérmeter

Teoria atémov a energii (1808 Dalton - 1924 de Broglie): kalorimeter, re-
torta, jemné vahy

Teorie pola (1862 Maxwell - podnes): intrerferometer

Kvantovd mechanika (1927 Heisenberg - podnes): katédové Ziarice, spek-
troskop

Kvantové teorie pola (1934 Dirac - podnes): synchrotrén.

Kazdy ramec prinasa novy subor veli¢in, rovnako ako novy subor instru-
mentovurcenych na ich meranie. Vkazdom ramci pribuda aj nova fundamen-
talna konstanta, ktora umoznuje prepojit veli¢iny, ktoré boli v predoslych
ramcoch nezavislé. Ako priklad mézeme vziat teériu elektromagnetického
pola, v ktorej je rychlost svetla fundamentdlna konstanta, umoznujtica pre-
pojit hmotnost a energiu pomocou vztahu E = m.c?. V predchadzajucich ja-
zykovych ramcoch neexistoval medzi hmotnostou a energiou takyto vztah,
okrem iného aj preto, lebo v nich rychlost svetla nebola konstantou. Tak in-
Strumentalna prax tedrie pola, zalozena na pristrojoch ako st interferomet-
re, pomocou ktorych sa daju namerat relativistické efekty, obohatila obraz
skuto¢nosti o tento pozoruhodny vztah.

28 Kvasz, L., Epistemologické otazky fyziky: od antinémii ¢istého rozumu k expresivnym medziam
jazyka. Organon F, 11,2004, 4, s. 362-381.
29 Kvasz, L., Epistemologické otdzky modernej fyziky. Organon F, 12, 2005, 1, s. 40-61.
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4. Zakladné principy indtrumentalneho realizmu

Na zéaver uvedieme principy inStrumentalneho realizmu ziskané zo skuse-
nosti pri pouzivani vedeckych in§trumentov vo fyzike.

a. Princip nezavislosti reality

Svet, ktorého sme stucastou ako my, tak aj nase inStrumenty, je na nas do
velkej miery nezavisly. Na nds zavisi, ¢o kazdy z nas urobi so svojim Zivotom
a ako nalozi so svojim (prirodnym aj socidlnym) okolim. Prevazna véacsina
prvkov reality je v8ak na nas nezavisla - boli tu predtym, ako sme osidlili
Zem, a budu tu aj potom, ako ju opustime. Cielom vedy je poznévat tuto ne-
zavisle existujucu realitu.

b. Princip sprostredkovanosti pristupu k realite

Nas vztah k realite je sprostredkovany inStrumentmi. Od 17. storocia, kedy
Galileo zasadne zmenil spdsob pouzivania in§trumentov vo vede, sa rozsah
poznaného vyseku skutoc¢nosti podstatne rozsiril. Viackrat sme pritom mu-
seli nase predstavy o svete zasadne korigovat, aby sme ich dostali do stladu
s poznanim, ktoré ndm sprostredkovali nové inStrumenty. Ak chceme in-
Strumentalny realizmus rozvijat ako vSeobecnu poziciu, zahfnajicu okrem
filozofie fyziky a filozofie matematiky aj epistemol6giu, mdZeme aj nase te-
lesné organy vylozit ako druh bielkovinovych in§trumentov. Nie je to nevy-
hnutné - primarne pod inStrumentmi rozumieme teleskopy, urychlovace
a meracie pristroje fyziky spolu s roznymi nastrojmi symbolickej reprezen-
tacie v matematike.°

c. Princip fragmentarnosti pristupu k realite

InStrumenty spravidla neexistuju izolovane, ale maju tendenciu zoskupovat
sa do klastrov, ktoré nazyvame instrumentdlna prax. Kazda z takychto pra-
xi dokaze pomerne spolahlivo poznavat urcity aspekt skuto¢nosti. Vedecké
tedrie, ktoré sa rodia ako konceptualizacia nahromadenej in§trumentalnej

30 Déraz nie je na slove symbolicky ale na slove ndstroj. Viaceré pridy vo filozofii matematiky (in-
tuicionizmus, konstruktivizmus, finitizmus) povazuji symbolické kontrukcie za predmet ma-
tematiky. Tézou instrumentalneho realizmu je, Ze symbolické konstrukcie nie st predmetom
matematiky, tym je aj nad'alej realita matematickych objektov a vztahov. Symbolické konstruk-
cie povaZzujeme za ndstroj, analogicky meraciemu pristroju vo fyzike, pomocou ktorého tito
realitu pozndvame. Tym sice oslabime radikalnost’ intuicionizmu, konstruktivizmu ¢i finitizmu,
ale ich prinos — uvedomenie si zdvislosti matematického poznania na symbolickych reprezen-
tacidch — ostdva zachovany. Ndmietka, Ze aj prirodzeny jazyk ma symbolicky charakter, nespo-
chybriuje nasu poziciu. Matematika je zvlastna nie tym, Ze je symbolicka, ale tym, Ze svoj sym-
bolicky aspekt rozpracovala do podoby instrumentu, ktory umoZzriuje poznavat’ urcité aspekty
skutocnosti neuveritelne efektivnym spésobom.
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skuisenosti, vykazuju podobnt mieru fragmentarnosti ako instrumentélne
praxe, z ktorych vyrastli. Obraz skuto¢nosti tak pripomina diferencovatel-
nii varietu, ktort zaviedol Bernhard Riemann (pri pokuse prekonat Kantovu
tézu o zavislosti geometrie na ndzore). Varieta je objekt zadany pomocou su-
boru mdp. Prislusné mapy sa ¢iasto¢ne prekryvaju, pricom v oblasti prekry-
vu existuju medzi nimi lokalne preklady, umozinujuce prejst z jednej mapy
na susednu. Neexistuje jedna mapa (jeden obraz, jedna reprezentécia, jeden
jazyk, jedna teoéria), ktora by dokazala zachytit celti skuto¢nost. Vzdialené
mapy mozu byt dost odlisné a nemusi medzi nimi existovat priamy preklad.

d. Princip invencnosti vedy

Vedci v snahe porozumiet skusenosti nahromadenej v rdmci jednotlivych
in$trumentalnych praxi vytvaraju reprezentacie skuto¢nosti, ktoré su pre-
kvapujtice a kontraintuitivne. Vedci sa sice snazia vytvorit dojem, Ze veda
a jej obraz skutoc¢nosti st v zhode so zdravym rozumom, to v§ak uz od ¢ias,
¢o Newton zaviedol sily posobiace na dialku, ani zdaleka nie je pravda. Veda
postuluje tie najdivokejsie vymysly od flogistonu a kalorika cez zakriveny ¢a-

sopriestor az po vlnové funkcie majtce za hodnoty komplexné ¢isla. A ono to
funguje, inven¢nost sa vyplaca.

e. Princip jednoty vedeckého obrazu sveta

Jednota, ku ktorej v obraze skutocnosti vedie in§trumentalny realizmus, sa
lisi od jednoty scientizmu, ktory v podstate v nezmenenej podobe prebral aj
vedecky realizmus. InStrumentélny realizmus, tym, ze za zakladny prvok
vedy nepovazuje ani vedecky jazyk, ani vedecki metdédu, ale inStrumentalnu
prax vedy, moze do realistického obrazu sveta zabudovat ako realisticky vy-
klad matematiky (¢o bola nasa pévodné motivacia pre rozvijanie in§trumen-
télneho realizmu), tak aj realisticky vyklad mentdlnych stavov (bez nutnosti
ich prekladu do privilegovaného fyzikalistického jazyka ¢i nutnosti podria-
dit sa nejakej fyzikalistickej metodolégii). Staci, aby vznikla konzistentnd in-
Strumentdlna prax a subor sprostredkujticich prekladov v oblastiach prekry-
vu blizkych instrumentalnych praxi. Tak pojem diferencovatelnej variety
umoziiuje nahradit predstavu jednoty vedy ako jednoty obrazu slabsim dru-
hom jednoty: jednotou siiboru mdp diferencovatelnej variety.

5. Zaverecné poznamky

Ked sa z hladiska uvedenych principov pozrieme na ORP realizmus, vidime,
Ze in$trumentalny realizmus sa s nim rozchadza prakticky v kazdom bode
(s vynimkou prvého a posledného). Uvedené principy sme si nevymysleli, ale
vyjadruju pristup sucasnej vedy. Veda nas priviedla k realizmu, ktory nie je
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ani priamociary (ale sprostredkovany), ani robustny (ale fragmentarny), ani
obycajny (ale invenény). Aj napriek tomu si uchovava zakladné ¢rty ako neza-
vislost a jednota skuto¢nosti. Verime, Ze prave vdaka fragmentarnosti bude
nas pristup pritazlivy pre kolegov, ktorym nie je sympaticky ani scientizmus
(ktory pozna jediny pristup k realite, a to svoj vlastny), ani socidlny kon-
struktivizmus (ktory kon¢i v relativizme). Fragmentéarna jednota vedeckého
obrazu sveta ako variety dava dostatok priestoru alternativnym projektom,
avSak stale pozaduje moznost prekladu v oblastiach prekryvu.

SUMMARY

Scientific instruments and reality

The aim of this paper is to investigate the role played by scientific instruments in the
mediation of access to reality. We focus on instruments used in physics for experi-
ments and measurement. Their role ranges from rendering accurate the description
of the phenomena which are uncovered, as well as of common experience, to provid-
ing access to phenomena which in normal experience have no analogy, and to testing
scientific theories. The progress of science often leads to the discovery of new instru-
ments and to the emergence of new instrumental practice. In the light of this new
practice, some theoretical entities, postulated by the preceding theories, will be con-
firmed and will become a lasting part of physical reality (as the intersection of several
instrumental practices - for example, atoms, postulated in theories of chemical reac-
tions, were later confirmed by spectrometers), while others will be dissolved (if the
new instrumental practice comes into conflict with the predictions of older theory
- for example caloricum, postulated in the 18t century in thermodynamics, was re-
futed by means of calorimetry in the 19t century). This tension between instrumen-
tal practice and the progress of scientific theories grounds a dynamic which results
in an instrumentally-constituted reality.

Keywords: instrumental realism, scientific realism, robust realism



