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POVZETEK
Prispevek zelo na kratko opise nekatere vidike mnenj T. S. Kuhna, S. Weinberga in
M. Plancka o razvoju fizike. V mnenjih je mogoce zaslediti nekatere skupne pote-
ze, ¢e pomislimo na moznost, da ne zadevajo posameznih teorij, ampak skupine
teorij ¢ez daljsa razdobja.

Kljucne besede: razvoj fizike, fizikalna teorija, skupine fizikalnih teorij

SUMMARY

ON "CIENTIFIC REVOLUTIONS"
In the contribution very briefly some aspects of the opinions of T. S. Kuhn, S.
Weinberg, and M. Planck about the development of physics are reviewed. In these
opinions some common traits can be detected if the possibility is considered that
they do not refer to single theories but to groups of theories over extende periods.
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Thomas S. Kuhn, ki je zacel strokovno pot kot fizik in koncal kot filozof,je zna-
nost opisal kot ponavljajo¢ se pojav [1]. V "normalnem obdobju" obstaja soglasje o
"paradigmi", o tem, kateri pojavi so pomembni, kako jih jemogocCe pojasniti in kaj
sprejmemo kot pojasnilo. Potem nove eksperimentalne ugotovitve ali neskladnosti med
deli teorije povzrocijo krizo in naposled sprozijo "revolucijo". V njej se raziskovalci
spreobrnejo in po njej zastopajo nov pogled: paradigma se spremeni. Kuhn je poskuSal
zajeti znanost nasploh, vendar se je v resnici omejil na znanosti o naravi, saj je izbiral
zglede iz fizike, astronomije in kemije.

Ob spremembi paradigme, ki jo je primerjal s spreobrnjenjem, naj bi se teorija ta-
ko mocno spremenila, da raziskovalcem po tem ne bi bilo mogoce ve¢ pojmovati stare
teorije, kot so jo pojmovali dotlej. Od sedanje k prejsnji teoriji ne bi bilo mogoce preiti,
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ker naj bi se spremenila tudi pravila za presojo teorije. Zato naj paradigem iz razli¢nih
obdobij med seboj sploh ne bi bilo mogoce primerjati. Sprememba paradigme razisko-
valcev naj ne bi pripeljala blize k resnici. Leta 1992 je izjavil, da si sploh ne more zami-
sliti, kaj naj bi pomenilo, da kaka teorija pripelje "blize k resnici". Ni sicer zanikal raz-
voja znanosti, zanikal pa je, da kam vodi.

Kuhn je postal junak filozofov, zgodovinarjev, sociologov in kulturnih kritikov, ki
jih moti "objektivnost" naravoslovja in naravoslovne teorije sprejemajo kot druzbene
tvorbe, ne dosti drugacne, na primer, od nogometa. ¢e namre¢ z naravoslovnimi merili ni
mogoce presoditi, ali gre sprememba na bolje, vsebino naravoslovnih teorij dolo¢a dru-
zba, ne narava. Kuhn sicer ni odobraval tega, kako so se nekateri zastopniki tega kroga
sklicevali na njegove zamisli. Odklonil je "mo¢ni program" sociologije znanosti, ki naj
bi dokazal, da druzbeni interesi in mo¢ dolocajo, katere teorije uspejo in katere ne. Leta
1991 je celo pripomnil: "Sem med tistimi, za katere so zahteve mo¢nega programa ab-
surdne, zgled za pobesnele razdiralne teznje".

Vecina fizikov Kuhnov pogled odklanja. Med drugim mu ocita, da pojma paradi-
gme ni podrobno definiral in ga je uporabljal v ve¢ kot dvajsetih razli¢nih pomenih.
Predvsem pa jih moti njegov dvom v to, da nove teorije naravo bolje opisejo kot stare.
Se po Kuhnovi smrti leta 1996 so se pojavili ugovori z naravoslovne strani. Enega od teh
je pripravil Steven Weinberg, raziskovalec v fiziki delcev in v astrofiziki, pisec u¢beni-
kov in knjig za Sirok krog bralcev [2]. Kuhna je dobro poznal, saj sta bila skupaj ¢lana
univerze v Berkeleyu in MIT. Weinberg je pojem paradigme sprejel in ga prevedel kot
delovni model. Nasprotoval pa je Kuhnovi trditvi, da raziskovalci ne morejo preklapljati
med poznejSo in prejSnjo teorijo in razumeti prejSnje teorije. Kljub spremembi iz klasic¢-
ne mehanike v relativisi¢no danasnji Studenti najprej spoznajo prvo in je nikoli ne poza-
bijo.

Danasnji fizik sicer tezko razume Newtonove Matemtaicne principe filozofije na-
rave zaradi geometrijskega nacina opisovanja pojavov. To pa ne velja za klasicno —
"newtonsko" — mehaniko v njeni zreli obliki, ki so jo izdelali francoski mehaniki v 19.
stoletju. Tudi Maxwellovo Razpravo o elektriki in magnetizmu danasnji fizik tezko bere.
A to ne velja za zrelo obliko klasi¢ne — "maxwellske" — elektrodinamike okoli leta 1900,
ki se je ucijo danasnji Studenti. Po Weinbergovem mnenju je treba presojati zrele teorije,
ki izhajajo iz preprostih izhodis¢ in naravno zajamejo eksperimentalne podatke. Fizikal-
na teorija naj bi imela "trdi" del, ki ga navadno sestavljajo osnovne enacbe, definicije
simbolov in seznam pojavov, ki jih zajame. "Mehki" del teorije pa naj bi vseboval po-
gled na realnost, s katerim poskusimo pojasniti, zakaj so enacbe uporabne. Ta del se
spreminja, saj na primer danes ne uporabljamo ve¢ Maxwellovega etra. Trdi del pa je
trajen, potem ko teorija doseze zrelo obliko.

Nekaj Kuhnovih sklepov bi utegnilo obveljati za mehke dele teorij, a celo v tem
primeru je po Weinbergovm mnenju Kuhn morda pomen paradigme za raziskovalce v
normalnem obdobju precenil. Ti sami so bili v¢asih skepticni do mehkih delov svojih
teorij. Odkritja anomalij v normalnem obdobju niso bila vedno nakljuéna. V resnici si
fiziki v vseh obdobjih prizadevajo, da bi nasli pojave nove vrste in razkrili meje veljav-
nosti obstojecih teorij in prisli do boljsih.

Weinbergu se je zdel pomemben Kuhnov odnos do normalnega obdobja kot bis-
tvenega dela razvoja. Do leta 1960 je bila, na primer, kozmologija nepovezana, a leta
1971 so ze predlagali "standardni model" vesolja. Nekateri so modelu nasprotovali, ven-
dar ga je vecina sprejela. To vecinsko mnenje je astrofizikom omogocilo, da so se med
sabo sporazumevali in izbrali pomembne poskuse in racune za preizkus teorije. Tudi o
"standardnem modelu" delcev so okoli leta 1970 dosegli vedinsko mnenje. eprav je
model uspesen, se fiziki zavedajo da je zacasen. V njem vidijo zgolj priblizek "teorije
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efektivnega polja" pri majhnih energijah za neznano osnovno teorijo, ki morda sploh ne
bo vsebovala polj. Na zacasnost opozarja osemnajst parametrov, ki jih je za zdaj treba
izbrati tako, da se napovedi ujemajo z merjenji. Vrh vsega model ne zajame gravitacije.
Eksperimentalni fiziki si prizadevajo, da bi prisli do podatkov, ki bi nasprotovali napo-
vedim modela. Med take sodi na primer izid merjenj, ki kazejo, da imajo nevtrini maj-
hno, od ni¢ razli¢no maso. Nova teorija bo verjetno imela to maso vgrajeno.

Prehod od Aristotelovega poskusa, da bi sistemati¢no kvalitativno opazoval vso
naravo, k Newtonovenu kvantitativnemu opazovanju izbranih pojavov, na primer giba-
nja planetov, ki je trajal vec stoletij, je po Weinbergu paradigma vseh sprememb paradi-
gem. To je prehod od "prednaravoslovja" k naravoslovju. Pozneje ni bilo ve¢ takih
sprememb, zagotovo ni mogoce primerjati z njo, na primer, prehoda od klasi¢ne k rela-
tivisti¢ni mehaniki. Weinberg meni, da so zakoni narave realni (karkoli to je) kot skala
na tleh. Tezko je podrobno povedati, kaj pomeni "realni" ali "resnica". Filozofi si priza-
devajo, da bi to razcistili, a zagotovo brez zadrege uporabljajo ti besedi v vsakdanjem
pogovoru. Zakaj ju ne bi v takem pomenu uporabljali v trditvah o razvoju naravoslovja?
Naravoslovci se dobro zavedajo, da je "naravoslovna resnica" zacasna.

Se pred kritiko Kuhnove slike je Weinberg opozoril na "globljo raven" v razvoju
naravoslovja in "stali$Ce, ki se pocasi spreminja": "Zgodovino naravoslovja ponavadi se-
stavijo iz poskusov in teorije in njihovega medsebojnega prepletanja. Toda zgodba ima
Se globljo raven: pocasi se spreminja stalis¢e do tega, kaj v naravoslovnih teorijah vza-
memo za verodostojno in ¢esa ne. Kakor nase teorije izhajajo iz izkuSenj s Stevilnimi
poskusi, nase stalisCe izhaja iz izkuSen;j s Stevilnimi teorijami. To se navadno razkrije,
ko poskuSamo pojasniti pogoste nenavadne zakasnitve v razvoju. Najzanimivej$i del na-
ravoslovja zadeva stvari, ki se niso zgodile ali ki se niso zgodile tedaj, ko bi se lahko.
Da bi razumeli zgodovino te vrste, moramo razumeti pocasne spremembe stalisca, ki nas
vodi. A to ni lahko! O eksperimentalnih odkritjih porocajo dnevni Casopisi in o novih
teorijah porocajo vsaj fizikalne revije, toda spremembe nasega stalis¢a se dogajajo mir-
no in brezimno, nekako za tablo."[3]

Veliko pred tem je o tem, kako se v fiziki uveljavijo nove zamisli, razmiSljal za-
cetnik kvantne fizike Max Planck. Nekateri mislijo, da se nova zamisel v naravoslovju
uveljavi iz notranjih, strokovnih razlogov, ker jo izkusSnje pri opazovanjih in merjenjih
podprejo bolj kot druge zamisli, ki z njo tekmujejo. Drugi postavljajo v ospredje zuna-
nje razloge, ki izvirajo iz sprememb v skupnosti fizikov. Tretji priznavajo oboje razloge
in imajo za pomembne strokovne izku$nje in razmere v skupnosti. Planck je v Znanstve-
ni avtobiografiji dal prednost zunanjim razlogom: "Ob tem sem imel priloznost ugoto-
viti dejstvo, ki se mi ga zdi vredno omeniti. Novo znanstveno dognanje se ne uveljavi
tako, da njegove nasprotnike prepricajo in ti izjavijo, da so jih poucili, ampak s tem, da
nasprotniki postopno izumrejo in da je dorascajoCi rod ze vnaprej seznanjen z dognan-
jem."[4]

Te Planckove domneve sociologi na svoj nacin — vsaj v enem primeru — niso mogli
podpreti. Raziskali so, ali mlajsi raziskovalci zares raje sprejemajo nove zamisli kot sta-
ri. Presteli so ene in druge med tistimi angleSkimi raziskovalci, ki so deset let po objavi
sprejeli Darwinov razvoj vrst. Pokazalo se je, da je pravzaprav malo raziskovalcev
sprejelo Darwinovo zamisel sprejelo in da med njimi niso prevladovali mladi [5].

Ali ni mogoce v Kuhnovi sliki razvoja naravoslovja, Weinbergovi kritiki in mne-
nju o "globlji ravni" in "staliS¢u, ki se pocasi spreminja" ter Planckovi domnevi zaslediti
skupnih potez? Ali ne bi bilo mogoce vseh mnenj zblizati, ¢e Kuhnovega pogleda ne bi
uporabili za posamicne fizikalne teorije, na primer za klasi¢no in za relativisticno meha-
niko, ampak za pojave "na globlji ravni", za skupine teorij, ki segajo ¢ez daljsa razdob-
ja? Ali ne bi mogle te dolgotrajnejSe spremembe biti vezane tudi na razvoj druzbe, ki
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zajema razvoj tehnike, predvsem naprav in merilnikov, ne samo na naravoslovje? Ali ne
bi za skupine teorij in daljSa razdobja bilo mogoce sprejeti tudi Planckove domneve?
Zagotovo fizik s teoreti¢nim orodjem z zacetka 20. stoletja ne bi mogel ni¢ doseci na za-
cetku 21. stoletja. Pomislimo tudi na zmogljive racunalnike, ki so se iz fizike polprevo-
dnikov razrasli in spremenili vsakdanje zivljenje in tudi raziskovanje narave. Danasnje
razmere se Se v drugih pogledih mocno razlikujejo od razmer na zacetku 20. stoletja.
Tedaj ni bilo velikih in dragih eksperimentalnih naprav, na primer pri raziskovanju del-
cev ali vesolja, ob katerih se zbirajo mednarodne raziskovalne skupine in objavljajo
¢lanke s tristo podpisanimi. Tudi ni bilo obseznega finansiranja raziskovanja z javnimi
sredstvi. To se je razmahnilo po drugi svetovni vojni.

Za vecje skupine teorij in ¢ez daljSa razdobja bi utegnile obveljati nekatere od Ku-
hnovih trditev. Vseeno pa tudi v tem primeru ne bi mogli trditi, da starih teorij ne more-
mo primerjati z novimi. To Kuhnovo mnenje nasprotuje nac¢inu fizikov, ki vneto is¢ejo
"korespondenc¢na nacela", s katerimi novo teorijo povezejo s staro, na primer, napovedi
kvantne fizike z napovedmi predkvantne fizike. Odkar se je fizika izvila iz prednaravo-
slovnega razdobja, namre¢ nobene stare teorije ni bilo treba zavreci, vselej se je poka-
zalo, da na danem obmocju velja kot priblizek stare.

O tem predlogu ni mogoce odlo¢iti na nacin, ki je doma v fiziki in pri katerem na-
povedi primerjamo z izidi merjenj pri poskusih. Ni mu mogoce datikvantitativne oblike
in uporabljeni pojmi — na primer vecje skupine teorij in dalj$a razdobja — so precej me-
gleni. Zato fizik tezko presodi, koliko lahko zaupa svojemu razmisljanju. Vseeno se mu
zdi vredno, da ga da v presojo — kljub nevarnosti, da ga bodo odklonili na eni in na dru-
gi strani.
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