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J . L. F I S C H E R 

M E Z E K V A N T I T A T I V N Í M E T O D Y 

N e n í sporu o tom, že se zrodem kvant i tat ivní metody vzala svůj počátek 
n o v o d o b á př írodověda, ani o tom, že teprve skrze tuto metodu doš lo k daleko­
sáhlému, stále spádněj š ímu — teoret ickému i prakt ickému — zvládnut í přede­
v š í m v š e c h těch procesů, jež označujeme jako „fysikální", event. i „chemické", 
a v dalš ím sledu i k p r o n i k a v é m u vzrůstu v ě d n í c h oblastí b io log ických , opět 
s př í s lušnými prakt ickými aplikacemi. 

P ř í m ý důs ledek těchto n e č e k a n ý c h úspěchů , s n imiž se začíná v las tně n o v á 
epocha v kulturním v ý v o j i lidstva, byl, ž e kvant i tat ivní metoda strhla na sebe 
prvenstv í mezi v š e m i ostatními v ě d e c k ý m i metodami, vnucuj í c se jim začasté 
jako ideální vzor. Toto její prvens tv í způsobi lo zároveň , ž e se n á m počala 
jevit jako cosi samozře jmého , co v la s tně už ani nepotřebuje s v é h o dalš ího 
či b l ižš ího zdůvodnění . 

Na druhé straně však s je j ím v í t ě z n ý m postupem, jehož k o n c ů — právě 
dnes — si v ů b e c netroufáme dohlédnout , vznikaly i v e l k é nesnáze , m ě l y - l i 
jej ími prostředky b ý t v y k l á d á n y skutečnostní jevy a procesy, které se zdá ly 
kvant i ta t ivně nezachyt i te lné . Ve v ě d e c k é praxi X I X . stol. se tato okolnost 
projevila rozš těpen ím v ě d n í c h odvětv í ve dvě , n a v z á j e m zcela nespoj i té oblasti 
v ě d , zv. „přírodních" a v ě d , zv. „ d u c h o v ý c h " či „kulturních", na jej ichž rozmezí 
trčela biologie, nezapadajíc í zcela ani do jedné , ani do druhé skupiny, a s ní 
částečně i psychologie, aniž se podaři lo tento m e t o d o l o g i c k ý konflikt uspoko­
j ivě vyřeš i t . 

První p o d m í n k o u pos i t ivn ího jeho řešení je z o d p o v ě d ě n í otázky, co v las tně 
je na skutečnostních jevech a'procesech kvant i f ikovate lné , za j a k ý c h p o d m í n e k 
a s j a k ý m i v ý s l e d k y , tedy z o d p o v ě d ě n í otázky, jaké jsou meze kvant i tat ivní 
metody ve v ě d á c h . Její z o d p o v ě d ě n í také teprve u m o ž n í posi t ivní rozřešení 
č e t n ý c h m e t o d o l o g i c k ý c h sporů, vzp lanuvš í ch zhruba okolo sklonku stolet í 
a trvajících v las tně do dneška . 

Abychom nabyli co ne jbezpečněj š ího podkladu pro řešení s v é h o prob lému, 
vyjdeme z řady p o m ě r n ě j e d n o d u c h ý c h exper imentů , které mají tu neskonalou 
v ý h o d u , že mohou kdykoli k ý m k o l i b ý t ver i f ikovány . 

Jako p r v ý pokus z a d á m e ž á k ů m pos lední tř ídy ško ly třetího s tupně mate­
matickou ú lohu , volenou tak, že za hledanou n e z n á m o u jsou dosadite lné tři 
hodnoty, které maj í b ý t v y p o č t e n y , při č e m ž jejich v ý p o č e t připouští různý , 
rozuměj různě „zkrácený" (nebo „nezkrácený") postup. Řešení samo předpo­
kládá pouze znalost látky , která již byla probrána, takže je p r a v d ě p o d o b n é , 
že k a ž d ý p r ů m ě r n ý žák bude moci příklad vypoč í s t . Tyto p ř e d p o k l a d y č in íme 
zat ím bez dalš ího zdůvodněn í . 

Na řešení ú l o h y se m ů ž e m e dívat jako na řadu „reakcí", v n a š e m případě 
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„psychických'", resp. — v bl ižš ím v y m e z e n í — „intelektuálních". Otázka je, 
co by bylo na těchto reakcích „kvanti f ikovatelné". Leží na snadě, že přede ­
v š í m doba, kterou si v y ž á d a l y jednot l ivé z nich, tedy faktor „časový". Vedle 
toho m ů ž e m e u v a ž o v a t také o tom, že bychom přihlédli k „rozsahu" odevzda­
n ý c h prací (při č e m ž bychom event. přeškrtnuté řádky nepočítal i ) . D r u h ý 
kvant i f ikovate lný faktor by tedy byl faktor „rozsahový'". Oba zj ist íme snadno, 
p r v ý pomocí svých hodinek, druhý souč tem řádek j ednot l i vých úloh. 

K o n e č n ě bychom mohli u v a ž o v a t ještě o třet ím kvant i f ikovate lném faktoru. 
Reakce, jež z k o u m á m e , jsou s v é h o druhu r e á l n ý m i procesy, jejichž průběh je 
v á z á n na určité kvantum spotřebované „energie". Třet ím z h l e d a n ý c h faktorů 
by tedy byl faktor „energetický". N e ž zde je v e l k á nesnáz . Tuto předpoklá­
danou spotřebu energie n e m ů ž e m e — alespoň prozat ím — měřit př ímo. Jsme 
proto odkázáni na metody nepř ímé , v o l e n é tak, aby u m o ž n i l y pomoc í r ů z n ý c h 
„indikátorů" (nejvhodněj i indikátorů toho, co n a z ý v á m e „únavou") odhadnout 
faktickou energetickou ztrátu. T a k o v é t o metody existují (a b ý v á jich často 
u ž í v á n o ze jména v p r a c o v n í m lékařství) , ale pro naši potřebu jsou příliš hrubé 
(protože ne j snáze měř i te lná „svalová" energie nepřichází prakticky v ú v a h u , 
takže ji m ů ž e m e kl idně zanedbat). Musili bychom proto sáhnout k m e t o d á m 
přesnějš ím, např. t a k o v ý m , j imiž bychom zjišťovali „intoxikaci" organismu, 
spojenou s jeho „únavou". Protože ana ly t i ckými metodami c h e m i c k ý m i dove­
deme zjišťovat i velmi nepatrné stopy látek, třeba v krvi, mohla by tato 
metoda, kdyby byla důkladně propracována a zároveň zpřesněna kombinac í 
různých indikátorů „únavnosti", dovés t k v ý s l e d k ů m natolik p ř e s n ý m , aby 
př ipouště ly z á v ě r y o h l edané energet ické ztrátě, z e j m é n a kdybychom — pro 
kontrolu — užili i j iných metod (záznamů encefalograf ických, nebo kardio-
grafických á pod.). 1 To v š e by v y ž a d o v a l o velmi složitou aparaturu, kterou 
prostě n e m á m e po ruce, takže n á m zatím nezbude, než spokojit se při řešení 
této o tázky h r u b ý m odhadem, o p ř e n ý m o v id i te lné a v š e m i vychovateli čas tá 
zj išťované projevy „únavy" u žáků. P o k u s í m e se ostatně něco pozděj i této 
nesporné n e v ý h o d ě a lespoň n e p ř í m o čelit. 

K d y ž byly v š e c h n y ú l o h y o d e v z d á n y , m á m e zj iš těny jejich „časy" a zároveň 
propoč í táme ještě jejich „rozsah". Pokud jde o odhad „energetické ztráty", za­
z n a m e n á m e si jen, že se jevila zhruba úměrná době, kterou si v y ž á d a l o řešen í 
j ednot l i vých ú l o h : žáci, kteří dé le propočítával i z a d a n ý příklad, zdáli se b ý t 
unavenějš í než ti, kteří s n í m byli hotovi dříve. 

N a š e další otázka je: pokud a v č e m nás právě n a m ě ř e n é údaje poučí 
6 průběhu z k o u m a n ý c h reakcí, tj. co se jejich prostřednictv ím d o z v í m e o po­
četní ú loze , kterou jsme zadali, resp. o způsobu , j a k ý m byla j e d n o t l i v ý m i 
ž á k y řešena, popř. také neřešena? O d p o v ě ď bude znít zcela j edno zna čně : nic 
rozhodného , tj. nic z toho, co by nás zaj ímalo vědě t . N e j v ý š , že bychom pro-
počet l i střední hodnoty n a m ě ř e n ý c h faktorů a zjistili, že „průměrný" čas byl 
x minut, p r ů m ě r n ý rozsah y řádek a průměrná energet ická ztráta z energetic­
k ý c h jednotek. 

Abychom mohli z n a m ě ř e n ý c h faktorů vyvodit jakékol i závěry , musili jsme-
nejprve zjistit, jak k t e r ý m ž á k e m byla zadaná ú loha v y ř e š e n a , tedy musili 
jsme zkoumat s tupeň přiměřenost i j ednot l ivých , právě proběhš ích reakcí. Prak­
ticky to z n a m e n á , že jsme musili o d e v z d a n é ú lohy „oklasifikovat". 

Protože jsme volili pro svůj pokus m a t e m a t i c k ý příklad, je situace celkem 
jednoduchá: ú l o h y byly v y ř e š e n y buď správně nebo nesprávně , event. byly 
sice správně řešeny , ale c h y b n ě v y p o č t e n y . (Kdybychom lhůtu, vymezenou 
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k napsání ú l o h y , omezili, třeba 60 min., bylo by m o ž n é , že někleři žáci by 
nestačil i propočíst příklad ce lý . nýbrž jen některé jeho části.) Protože jsme 
volili příklad tak, aby připouštěl (různě s ložitý) z p ů s o b propočtů , p ř i h l é d n e m e 
ve své klasifikaci i k této okolnosti, a to tak, že při správně v y ř e š e n ý c h ú lo ­
hách budeme jako „lepší" klasifikovat ty, v nichž byla zvolena ,.úspornější" 
řešení. Podle těchto hledisk u p r a v í m e svou „klasifikační stupnici", aby n á m 
u m o ž n i l a klasifikovat i t akové to jemnějš í rozdí ly , tedy rozhodneme se pro 
stupnici třeba deset ič lennou. 

K d y ž jsme ú l o h y oklasifikovali, poř íd íme si graf podle v ý s l e d k ů klasifikace, 
a to tak, ž e (horizontální) osa X bude sloužit k z á z n a m u j e d n o t l i v ý c h . .zná­
mek", zat ím co na (vertikální) osu Y budeme nanášet počet s te jných případů. 
Graf, k terý obdrž íme, bude vypadat — při počtu 50 žáků — asi takto (viz str. 54): 

Povedeme-li pro větš í přehlednost s tředem n a n e s e n ý c h případů spojující 
čáru, obdrž íme typickou pravděpodobnos tn í (Gaussovu) kř ivku. Protože počet 
zkoušencú je p o m ě r n ě m a l ý , podnikneme — pro zpřesnění v ý z k u m u i závěrů 
•/. n ě h o v y p l ý v a j í c í c h — t ý ž pokus ve v š e c h n e j v y š š í c h třídách škol třetího 
s tupně téhož druhu na území ce lé republiky, jinak za s te jných podmínek . 
V ý s l e d k e m bude opět Gaussova křivka, jen mnohem přesnější a proto také 
i lustrativnější . 

K d y ž jsme takto nabyli b e z p e č n o u zák ladnu pro svá další zkoumání , po­
č n e m e přiřazovat k ok las i f ikovaným ú l o h á m s v é n a m ě ř e n é kvantif ikující 
faktory, tedy n a m ě ř e n é časy , rozsahy a odhadnuté energet ické ztráty. Budeme 
při tom postupovat analogicky, jako dosud. Na osu X naneseme klasif ikační 
stupnici a na osu Y p o s t u p n ě n a m ě ř e n é faktory, pokud odpovídaj í j e d n o t l i v ý m 
ok las i f ikovaným př ípadům. Pokud jde o hodnoty časové a energet ické, ukáže 
se, že nejpř iměřenějš ím reakc ím budou odpov ídat nejnižší n a m ě ř e n é hodnoty, 
zat ím co s klesající př iměřenost í reakcí budou narůstat, zhruba asi po rozmezí 
řešení ještě p r ů m ě r n ý c h a již p o d p r ů m ě r n ý c h , zat ím co u reakcí velmi m á l o 
p ř i m ě ř e n ý c h či dokonce zcela negat ivn ích , budou rozkol í sané až k nerozhod­
nosti. K o m p l i k o v a n ě j i se utváří situace u faktoru rozsahového . U srovnání 
s řešeními p r ů m ě r n ý m i budou řešení krajně př iměřená vykazovat p o m ě r n ě 
nižší hodnotu rozsahovou (protože byla „úsporněji" propočtena) , kdež to u ře­
šení p o d p r ů m ě r n ý c h budou hodnoty r o z s a h o v é opět rozkol ísané, avšak se 
zřete lnou tendencí k poklesu těchto hodnot (u v š e c h př ípadů n e d o p o č t e n ý c h ) , 
u řešení negat ivních p o s l é z e klesnou na minimum, nebo v y k á ž í hodnotu ..nu­
lovou". 

Podrobnějš í rozbor n a š e h o p r v é h o experimentu by sice dovedl ještě k růz­
n ý m da l š ím p o z n a t k ů m dí lč ího rázu, ty nás v š a k prozat ím nezajímají . Aby­
chom si ověři l i těch n ě c o m á l o s v ý c h dosavadních v ý s l e d k ů , podnikneme řadu 
pokusů dalš ích, které budou mít v e s m ě s to spo lečné , že v nich budeme zkoušet 
znalosti žáků v j ednot l ivých předmětech , j imž jsou v y u č o v á n i . To bude náš 
d r u h ý pokus, o jehož výs l edc í ch m ů ž e m e pojednat úhrnně . Kvant i f ikovate lné 
budou opět ty též tři faktory, které. — k d y ž je p r o p o č t e m e — budou opět zcela 
n e r o z h o d n é pro posouzení v ý s l e d k u j e d n o t l i v ý c h p o k u s ů co do jejich při­
měřenost i . 

Budeme proto opět musit provés t nejprve klasifikaci o d e v z d a n ý c h ú loh , 
která n y n í již nebude moci b ý t tak jednoznačná , jako tomu bylo v p r v é m 
pokuse. I n y n í přirozeně p ř i h l é d n e m e v prvé řadě k „správnosti" j e d n o t l i v ý c h 
ú loh , ale vedle toho i k „rozsahu" v ě d o m o s t í z k o u š e n c o v ý c h , dále k tomu,. 
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jak „pronikavě" dovedl z v l á d n o u t svou látku a k o n e č n ě i k tomu, j a k ý m 
z p ů s o b e m ji dovedl podat. 

Provedeme-li klasifikaci v celé té to sérii p o k u s ů , obdrž íme při graf ickém 
znázornění opět pravděpodobnos tn í kř ivku, kterou opět zpřesn íme h r o m a d n ý m 
experimentem. Jednot l i vé kř ivky se budou sice v ž d y p o n ě k u d od sebe lišit, 
ale podrží v ž d y svou typickou formu. 

K d y ž př i s toupíme n y n í k přiřazování kvant i f ikovate lných faktorů k jednot­
l i v ý m ú l o h á m , podle toho, jak byly oklas i f ikovány, zj ist íme u srovnání 
s p r v ý m pokusem jeden z á v a ž n ý rozdíl, k t e r ý m budou zasaženy i v š e c h n y 
z k o u m a n é faktory. N e z k o u š í m e tentokrát (jen) „inteligenci", resp. „matema­
tickou soudnost", jako v p r v é m př ípadě (i k d y ž také zde se musila projevit 
„znalost látky") , ale p ř e d e v š í m „rozsah" vědomos t í . P ř í m ý m d ů s l e d k e m toho 
je, ž e r o z s a h o v ý faktor bude jevit tendenci, „narůstat" ú m ě r n ě se z á s o b o u 
z k o u š e n c o v ý c h vědomost í , takže také č a s o v ý faktor bude jevit tendenci ob­
dobnou. Zdálo by se tedy, že z k o u m a n é faktory budou n y n í př ímo ú m ě r n é 
stupni př iměřenost i o d e v z d a n ý c h ú loh (v tom smyslu, že „nejlepší" ú l o h y 
budou vykazovat „největší" čas i rozsah). 

V ý s l e d e k p o k u s ů nás n i c m é n ě přesvědč í o j iném. „Průměrně"' dobré ú l o h y 
budou sice vykazovat celkem menš í rozsah (jehož bude zpravidla u b ý v a t 
u ú l o h p o d p r ů m ě r n ý c h ) , ale také nejen „relativně", n ý b r ž v řadě případů 
i „absolutně" delší časy (což v p r v é m př ípadě značí, ž e čas, n a m ě ř e n ý u nej-
přiměřenějš ích a nejobjemnějš ích ú loh , i k d y ž je delší , n e ž u ú l o h p r ů m ě r n ý c h 
hodnotou i rozsahem, je přes to p o m ě r n ě nižší, zat ím co v d r u h é m případě 
to znamená , ž e přiměřenějš í práce zhruba stejného objemu, jako práce m é n ě 
př iměřené , budou přes to vykazovat nižší časy) . Př i tom se o v š e m m ů ž e stát, 
že slabší či dokonce velmi s labý žák, k terý — ať n á h o d o u , či ze zá jmu — se 
podrobně nauči l jednomu n e p a t r n é m u ú s e k u ze zkoušené lá tky , pop í še třeba 
někol ik stran t ím, co zná, zat ím co v š e c h n y ostatní ú s e k y buď zpracuje jen 
stručně, nebo je přejde v ů b e c , bude v n a š e m grafu vykazovat „dobrý" rozsah 
i čas, a tak pod. Situace se p o n ě k u d zkomplikuje t ím, že r o z s a h o v ý faktor s á m 
o sobě ještě není , nebo nemus í b ý t rozhodující . Záleží totiž také na z p ů s o b u 
podání , jeho „sevřenost i" nebo „mnohomluvnos t i" , „přesnosti" nebo „povrch­
nosti" apod. Tyto okolnosti však , přes jejich v ý z n a m pro „zhodnocení" práce, 
už r o z s a h o v ý m faktorem zachyt i te lné nejsou. Projevily se pouze při klasifikaci, 
třeba tak, že ú l o h á m , v y k a z u j í c í m přibl ižně s te jný čas i rozsah, př ipadnou 
přes to na n a š e m grafu zcela o d c h y l n á mís ta (s t ím, pro nás n e p ř í j e m n ý m 
d ů s l e d k e m , že takto hůř oklas i f ikované ú l o h y poruší jeho „symetrii"). 

Ukazuje se tedy, že indikace, které lze v y t ě ž i t z obou z k o u m a n ý c h faktorů, 
nejsou zcela j ednoznačné . V y p l ý v á z nich jen tolik, ž e oba indikátory jev í 
vzestupnou tendenci ú m ě r n ě se s t u p n ě m přiměřenost i j e d n o t l i v ý c h reakcí, ale 
zároveň také, ž e časový faktor vykazuje u reakcí př iměřenějš ích p o m ě r n ě nižší 
hodnoty, než u reakcí m é n ě př iměřených . Pokud jde o r o z s a h o v ý faktor, vy­
plynulo z našich rozborů, ž e jeho hodnota není určována jen, dokonce ani 
přednostně , p o u h ý m rozsahem o d e v z d a n ý c h prací, ale také t ím, co bychom 
mohli opsat jako jejich „hutnost", která sama se již své kvantifikaci v y m y k á . 
Vzhledem k tomu bychom měl i mluvit v la s tně o přiměřenost i (naměřených) 
rozsahů, která by byla ind ikována — vedle „správnosti" r e p r o d u k o v a n ý c h po­
znatků — nejen ..rozsahem", ale i „hutností" j ednot l i vých reakcí. Pak by vyšš í 
s tupeň přiměřenost i příslušel pracím, o b s a h o v ě hutnějš ím, i kdyby byly roz­
s a h o v ě „menší" prací j iných . 



M E Z E K V A N T I T A T I V N Í M E T O D Y 27 

Pokud jde o třetí, energet ický faktor: kdyby se n á m podaři lo ho změřit , 
zjišťovali bychom p o m ě r y analogické , jako u obou předchozích . I n y n í by 
vykazoval stoupající hodnoty, ú m ě r n é s narůstáním obou předchozích, ale 
i n y n í by př iměřenějš ím ú l o h á m při s te jném čase a rozsahu o d p o v í d a l a menš í 
energet ická ztráta, než je tomu u ú loh m é n ě př iměřených . Ú l o h y nepř iměřené 
by n á m opět působ i ly p o d o b n é obtíže , jako tomu bylo dřív. 

Kdybychom pak srovnali v š e c h n y faktory u případů p r ů m ě r n ý c h , ukázalo 
by se, ž e spoTu v e s m ě s korelují ve smyslu př ímé úměrnost i , tak, že přibl ižně 
s t e j n ý m časům odpov ídá přibl ižně s te jný rozsah i energel ická ztráta. 

N e ž tato série právě p r o v e d e n ý c h („poznatkových") pokusů n á m u m o ž ň u j e 
ještě j iné srovnávání . V našich grafech sice v š e c h n y ú l o h y pozbudou své 
„individuálnosti", která se projeví jen rozdí ly v n a m ě ř e n ý c h hodnotách . Ale 
protože m á m e k disposici v š e c h n y oklas i f ikované ú l o h y , m ů ž e m e n y n í zkou­
mat, nakolik mezi sebou korelují nejpřiměřenějš í reakce. V ý s l e d k y tohoto 
srovnání budou v nejednom ohledu velmi poučné . 

Předně zj ist íme, ž e mohou ú p l n ě korelovat u jednoho a téhož zkoušence , 
v tom smyslu, že v š e c h n y , j ím v y p r a c o v a n é ú l o h y , byly ohodnoceny jako 
velmi př iměřené . Záleží na počtu zkoušenců , kolik t a k o v ý c h t o př ípadů zjist íme. 
Ale i při značném jejich poč tu jich bude p o m ě r n ě m á l o . 

Proti tomu často naraz íme na př ípady, kde krajně p ř i m ě ř e n ý m v ý s l e d k ů m 
v jednom či v í ce z k o u š e n ý c h oborů odpovídaj í již m é n ě , n ě k d y dokonce velmi 
m á l o př iměřené v ý s l e d k y v oborech j iných . Větš inou bývaj í obory, v nichž 
jeden a t ý ž žák vykáza l v ý s l e d k y mnohem přiměřenějš í , než v oborech ostat­
ních, v í ce m é n ě příbuzném Ale i od tohoto „pravidla" najdeme nejrůznější 
v ý j i m k y . 

Z toho m ů ž e m e prozat ím usoudit jen, že to, uo označujeme ú h r n n ý m v ý r a z e m 
jako „inteligence", je v las tně c e l ý m souborem, ř e k n e m e „reaktivních potencí", 
které se mohou mezi sebou lišit, dokonce velmi pronikavě , i k d y ž jde o po­
tence, jinak ( ř e k n e m e : s v ý m ..určením") si b l ízké , ano velmi bl ízké . K tomuto 
poznatku přič iníme ještě dodatek skoro s a m o z ř e j m ý , ž e při v ý s l e d c í c h „prů­
m ě r n ý c h " se i tyto rozdí ly budou da lekosáh le v y r o v n á v a t , čili že v š e c h n y 
přís lušné reaktivní potence budou vykazovat přibl ižně stejnou hodnotu. 

Tuto sérii p o k u s ů bychom mohli zakončit ještě ú lohou „stylistickou". Ale 
protože zde bychom se ztráceli v s a m ý c h neurčitostech, počínaje volbou vhod­
n é h o klasif ikačního kritéria, d á m e místo toho přednost zcela j i n é m u pokusu. 

Na rozdíl od dosavadních bude tento t ř e t í pokus (který bychom mohli 
snadno rozmnoži t o řadu dalších) z a m ě ř e n k zjišťování „zručnosti" našich 
zkoušenců . Jako úkol s t a n o v í m e třeba otevření o b y č e j n é h o z á m k u pakl íčem. 

I k d y ž průběh j ednot l i vých reakcí připouští různé možnos t i (tak některý 
ze zkoušenců zkřiví pakl íč , j iný poškodí z á m e k a pod.), rozhodující otázkou 
zůstává, byl-li d a n ý úkol v y ř e š e n či nikoli. J i n ý m i slovy: zde jsme povahou 
experimentu takřka nuceni, abychom přihlíželi k přiměřenost i jednot l ivých 
reakcí, a vzhledem k ní zjišťovali kvant i f ikovate lné indikátory. Hladce se n á m 
nab ídnou dva: faktor č a s o v ý a energet ický. P r v ý n a m ě ř í m e opět snadno po­
mocí hodinek. Pokud jde o d r u h ý : i k d y ž z k o u m a n á reakce je „centrálně" 
inervována , vlastní energet ická ztráta bude spadat na úkor „sva lové námahy" , 
kterou si v y ž á d á vyřešen í úkolu . Na to. co jsme nazvali „ sva lovou námahou", 
m ů ž e m e pohl ížet jako na „mechanickou energii", která je — p o m o c í v h o d n é 
aparatury — p o m ě r n ě snadno i p o m ě r n ě přesně , a u srovnání s př ípady 
předchoz ími dokonce „přímo" měři te lná. 
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S klasifikací j ednot l i vých reakcí budeme mít o v š e m v e l k é potíže. B e z p e č n ě 
m ů ž e m e stanovit totiž jen dva stupně, plus a minus, zat ím co př iměřenost 
(vykonaných) p o h y b ů , jejich „jemnost", „při léhavost", „opatrnost" i opak toho 
m ů ž e m e zat ím ohodnotit jen velmi n e p ř e s n ý m i odhady, které by n á m sice 
s louži ly za vodí tko při klasifikaci, zat ím co v š e c h n y ony momenty se v n a m ě ­
řených hodnotách takřka ú p l n ě ztrácejí. (Vzhledem k t ě m t o nesnáz ím upust íme 
také od pokusu, n a m ě ř e n é v ý s l e d k y znázornit graficky.) 

Ze srovnání hodnot, které jsme naměři l i , vyplyne celkem j e d n o z n a č n ý závěr , 
že č ím přiměřenějš í byl průběh z k o u m a n ý c h reakcí, t í m m e n š í c h časů i t ím 
menší n á m a h y , tedy energet ické ztráty, si v y ž á d a l y a naopak, s t ím stereotyp­
ním dodatkem, že u reakcí „průměrně" p ř i m ě ř e n ý c h se n a m ě ř e n é hodnoty 
jaksi vyrovnávaj í . 

Kdybychom n y n í — na doplněn í — srovnali, nakolik krajně př iměřené pří­
pady z tohoto třetího pokusu korelují s ana log i ckými př ípady dř íve zkouma­
n ý m i , zjistili bychom sice opět , ž e v ř ídkých př ípadech n a v z á j e m korelují , ale 
že je větš í pravděpodobnost , že v y s o k é m u stupni „zručnosti" nebude odpov ídat 
stejně v y s o k ý stupeň „intel igence" a naopak, zat ím co v „průměru" se tyto 
rozdí ly opět vyrovnávaj í . 

S v ý m třet ím experimentem jsme narazili, i k d y ž jen nepř ímo, na j iný 
problém, totiž na otázku po c e l k o v é „energet ické kapacitě" našich zkoušenců . 
Pokud jde o v y š š í organické struktury, a tedy i o č lověka , nejpřístupněji 
zjistitelná (a v las tně jed ině měřite lná) je potud, pokud se projevuje jako 
„mechanická" energie. Je to v las tně jen jedna energet ická komponenta z mno­
h ý c h , ke v š e m u resultující z velmi k o m p l i k o v a n é „souhry" j e d n o t l i v ý c h dílčích 
orgánů, jej ichž podí l , či spíše jej ichž př ínos k „úhrnné" kapacitě se v las tně 
ztrácí, jakmile se p o k o u š í m e ji měřit . 

Přes v š e c h n y tyto v ý h r a d y platí n i c m é n ě , že větš ina našich reakcí v y ž a d u j e 
v y n a l o ž e n í m e c h a n i c k é energie ( sva lové práce) , některé dokonce se zdají b ý t 
p ř í m o závis lé na její (možné) kapaci tě i pokud jde o pouhou m o ž n o s t jejich 
aktualisace. („Si lný" deset i le tý hoch nezdvihne např. závaží , které snadno 
vyzdvihne sedmnáct i l e tý jinoch, třeba jen „průměrně" s i lný apod.) V tomto 
ohledu bychom mohli p ř í m o mluvit o „mezní" kapacitě mechanické, energie, 
jako o činiteli, l imituj íc ím aktualisaci př í s lušných reakcí. Bl ižší rozbor by uká­
zal, ž e tato mezn í hodnota není hodnotou stálou, nýbrž že závis í na celé řadě 
p o d m í n e k (z n ichž jsme uvedli „bio logický věk" jako jednu z nejdňleži tějš ích) . 
Nás v š a k ze v š e c h p r o b l é m ů , sem se víž íc ích, zaj ímá jeden j e d i n ý : jsou-li 
s p l n ě n y takové to mezn í p o d m í n k y , v j a k é m p o m ě r u bude př iměřenost „me­
chanických" reakcí, tj. reakcí, vyžaduj íc ích v y n a l o ž e n í mechan ické energie, 
ke kvantu této v y n a l o ž e n é energie v j e d n o t l i v ý c h konkrétních případech. 

Na prvý pohled zdá se samozře jmé , že budou v p o m ě r u př ímé úměrnost i : 
č ím v y š š í kapacita, event. č ím v y š š í kvantum v y n a l o ž e n é energie, t í m př imě­
řenější bude reakce. N i c m é n ě se při b l i ž š ím rozboru ukáže , že tato úměrnos t 
platí zhruba jen potud, pokud potřebná energet ická kapacita m á vzhledem 
k nárokům, na ni k l a d e n ý m , povahu „limitu". Při jinak přibl ižně stejné kapa­
citě a s te jných úkolech bude př iměřenos t doc í l ených reakcí záviset ještě n a 

celé řadě faktorů dalších. Pokud jde o ú k o n y „sportovní", navykli jsme se 
označovat- je v jejich úhrnu jako „styl" nebo „techniku", např. „zápasení", 
„plavání", „běhu", „vzpírání" atd. 

Odmys l íme- l i prozat ím od ostatních podmínek , na nichž závis í dosažená 
přiměřenost — v n a š e m případě — sportovních v ý k o n ů , nabídne se n á m o p ě t 
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jako p o d m í n k a základní „reaktivní potence", zjistitelná v j ednot l i vých kon­
krétních případech podle d o s a ž e n é h o stupně jejich proměřenost i . Z dosavadních 
naš ich rozborů zdá se v y p l ý v a t , že tato potence je v íce m é n ě specifická" pro 
jednot l ivé z p ů s o b y reakcí, takže by bylo ji zjišťovat v k a ž d é m zv láš tn ím 
př ípadě zvlášť. 

B e z p o č e t t a k o v ý c h t o denodenních zkušenost í ze v š e c h sportovních odvětv í , 
ale i s tejně b ě ž n é zkušenost i ze všech pracovišť, vyžaduj íc ích při pracovních 
v ý k o n e c h větš í či menš í kvantum mechan ické energie, dosvědčuje , ž e i tyto 
v ý k o n y vykazuj í v j e d n o t l i v ý c h konkrétních případech o to větš í s tupeň při­
měřenost i , oč byla časová i energetická ztráta, s nimi spojená, p o m ě r n ě menší , 
a to t ím zřetelněji , č ím vyšš í byly nároky, těmito v ý k o n y k ladené . 

Vyzn ívaj í tedy i tyto naše rozbory zcela shodně , jako v š e c h n y dřívější , 
a zcela shodně budeme moci konstatovat zase, že u reakcí „průměrných" se 
tento n e p o m ě r v y r o v n á v á . Pouze otázka energet ického limitu, k níž jsme dříve 
nepřihl íže l i , si v y ž á d a l a naši pozornost. 

T í m bychom mohli své experimenty v las tně skončit . Pro větš í ilustrativnost 
př ipoj íme v š a k ještě někol ik d o p l ň k o v ý c h dalš ích. 

Jako č t v r t ý pokus budeme opakovat pokus p r v ý , o v š e m za z m ě n ě n ý c h 
p o d m í n e k . Vybereme ze s v é h o h r o m a d n é h o m a t e m a t i c k é h o pokusu, dejme 
tomu deset nej lepš ích zkoušenců a z a d á m e jim novou ú lohu , opět volenou 
tak, aby k je j ímu v y ř e š e n í byla potřebná jen znalost probrané látky . Měřit 
budeme opět své tři faktory. P r o h l é d n e m e sice pro kontrolu v š e c h n y v ý s l e d k y , 
ale jaksi samozře jmě předpok ládáme , ž e budou v e s m ě s správné. Experiment 
u k á ž e dále , ž e v š e c h n y n a m ě ř e n é faktory budou vykazovat přibl ižně stejné 
hodnoty. Čím vyrovnaněj š í bude „nadání" zkoušenců a č ím přibl ižně stejná 
jejich průprava, t ím budou i n a m ě ř e n é hodnoty rovnoměrnějš í . K d y ž naneseme 
n y n í na přís lušné osy počet případů a n a m ě ř e n é hodnoty, obdrž íme tři př ímky , 
r o v n o b ě ž n é s osou i n a v z á j e m . Mohli bychom proto říci, ž e v š e c h n y z í skané 
hodnotv jsou „rovnomocné" , tedy v las tně stejnorodé, h o m o g e n n í . S h o d n ě s t ím 
bychom n a m ě ř e n é hodnoty časové , rozsahové i energet ické považova l i za 
„konstantní". Ale protože jsme k nim dospěl i z k o u m á n í m reakcí, v e s m ě s 
krajně p ř i m ě ř e n ý c h , řekli bychom zároveň , že jsou „optimální" — pokud jde 
o s tupeň jejich přiměřenost i , a „minimální" — pokud jde o n a m ě ř e n é kvantita­
t ivní hodnoty, předpokládaj íce zároveň , ž e (odhadnutému) kva l i ta t ivn ímu op­
timu odpov ídá (naměřené) kvanti tat ivní minimum. (Kdybychom t ý ž experi­
ment opakovali s n ě k t e r ý m z „poznatkových", narostl by r o z s a h o v ý faktor 
do hodnot „maximáln ích", jako ekvivalentu kval i ta t ivního optima.) 

Způsob vyjadřování , j ehož jsme právě užili , je sice b ě ž n ý , přesto však není 
nesnadno dokázat , ž e je n e p ř e s n ý . Stači lo by např. abychom zintens ivněl i 
matematickou v ý u k u na školách třetíhp s tupně, a v ý s l e d k y všech našich ma­
temat i ckých e x p e r i m e n t ů by dovedly k h o d n o t á m , u srovnání s těmi , které 
jsme právě naměři l i , n ižš ím, z e j m é n a pokud by š lo o hodnoty „průměrné". 
Mohli bychom se ostatně spokojit jen s t ím, že bychom z v y š o v a l i c e l k o v ý 
průměr jen jediné své třídy, s níž jsme začli své experimenty, v ý s l e d e k byl by 
týž . Odtud m ů ž e m e vyvodit o b e c n ý závěr : s tupeň přiměřenost i reakcí, dosa­
ž e n ý za určitých p o d m í n e k , připouští další s tupňování , jsou-li z j e d n á n y při­
měřenějš í p o d m í n k y k lomu. 

(Jakého druhu by byly tyto p o d m í n k y , a j a k ý by byl v ý z n a m které z nich 
pro dosaž i te lný s tupeň přiměřenost i s t e jného druhu reakcí, je už otázka samo­
statná, j e j ímuž řešení bude v ě n o v á n a druhá část té to studie.) 
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Předpokládejme , ž e svůj čtvrtý experiment budeme opakovat někol ik let 
po sobě, v ž d y s n o v ý m i zkoušenci . Obdrž íme přirozeně o b d o b n é v ý s l e d k y , 
jednou budou n a m ě ř e n é hodnoty o něco vyšš í , podruhé o něco nižší, z e j m é n a 
pokud jde o faktor č a s o v ý (faktor r o z s a h o v ý by p r a v d ě p o d o b n ě zůstal kon­
stantní, rozdí ly u faktoru energet ického by zhruba o d p o v í d a l y t ěm, jež jsme 
naměři l i u faktoru časového) . J i n ý m i slovy: ukáza lo by se opět, že naše dří­
vějš í „optimální", resp. „minimální" hodnoty by nebyly de facto „optimální", 
resp. „minimální", nýbrž že zde existuje stále m o ž n o s t další s tupňovate lnost i , 
i k d y ž její „ intervaly" jsou stále m e n š í a menš í . 

M ů ž e se stati také, ž e při jednom z t a k o v ý c h t o opakování našeho' pokusu 
se vyskytne zkoušenec n e o b y č e j n ě n a d a n ý , u n ě h o ž n a m ě ř í m e znate lně nižší 
hodnoty, než u ostatních. To nás bude př ímo svádět k tomu, abychom svůj 
pokus opakovali s ne j l epš ími matematiky, kteří se třeba právě shromáždi l i 
na s v é m m e z i n á r o d n í m kongresu. Vylož i l i bychom jim, oč n á m jde, a požá­
dali je, aby oni sami n á m příklad propočetl i . Jde n á m totiž o to, zjistit, jaká 
hy byla nejnižší m o ž n á hodnota č a s o v é h o faktoru při námi z k o u m a n é reakci, 
nebo j i n ý m i slovy, h l e d á m e její „časový limit". Je velmi p r a v d ě p o d o b n é , že 
bychom s t ímto s v ý m experimentem zažili různá za j ímavá překvapení , třeba 
takové , ž e b ý t z n a m e n i t ý m matematikem nemus í ještě znamenat, b ý t r y c h l ý m 
„počtářem". Ale jistě bychom mezi s v ý m i matematiky našl i i vynikaj íc í po­
čtáře. Byl i bychom pak v pokušení , jejich „časy" p o v a ž o v a t za hledanou 
„limitní" hodnotu. Kdybychom v š a k byli exper imentá tory velmi v y t r v a l ý m i , 
dočkal i bychom se velmi p r a v d ě p o d o b n ě toho, že i tato d o m n ě l e l imitní hod­
nota byla n ě k ý m ještě o něco snížena. Proti tomu v š a k je přece takřka samo­
zřejmé, ž e jako každá, tedy i n á m i z k o u m a n á reakce musí mít nějaké trvání, 
které mus í mít ně jakou „konečnou" hodnotu. J i n ý m i slovy: zůstává mimo 
spor, že tato či tyto hodnoty nemohou klesat do „nekonečna". Dokonce ani 
tehdy ne, kdybychom propočet s v é h o příkladu svěřili v h o d n é m u poč í tac ímu 
stroji. I jeho reakční doba, třeba u srovnání s nejnižš ími , jež jsme kdy n a m ě ­
řili, velmi nízká, by byla hodnotou konečnou . S t a k o v ý m i t o „s trojovými" 
hodnotami se o v š e m náš centrální s y s t é m n e m ů ž e měři t : jeho reakční doby 
jsou mnohem delší , zhruba řečeno „řádu" sec. 

(Zdálo by se, ž e docí l íme při s v é m experimentu lepších časů, vyzveme-li 
zkoušence k „b le skovému" řešení. Zkušenost by ukázala v tomto případě, ž e 
bychom v las tně docílil i jen větš í počet c h y b n ý c h řešení , i k d y ž některé n a m ě ­
řené časy by byly lepší „normálních". Zde totiž „rychlost" řešení není ne­
zbytnou p o d m í n k o u jeho „přiměřenosti". M ů ž e se jí v š a k stát — jak v oka­
m ž i k u u v i d í m e — při reakcích, př ímo označ i te lných jako „rychlostní".) 

N e ž vraťme se ještě na okamžik k s v é m u pokusu. Předpokládal i jsme, žc 
v ý s l e d k y , k n i m ž dospě jeme , budou velmi v y r o v n a n é . Ale m ů ž e se stati např. , 
že zkoušenec , o n ě m ž jsme — podle dřívějších zkušenost í — nakloněni předpo­
kládat, ž e je ne j l epš ím matematikem ze v š e c h , v y k á ž e p o n ě k u d v y š š í čas, 
než ti ostatní. V obou předchozích našich m a t e m a t i c k ý c h experimentech, ze­
j m é n a v experimentu h r o m a d n é m , se n á m tento rozdíl v íce m é n ě ztrácel. 
„Vidite lný" se stal až nyní . Pátráme-l i , co způsob i lo tuto odchylku, zj is t íme 
jednak s r o v n á v á n í m ostatních jeho ú loh (ze série „poznatkových" pokusů) , 
jednak řadou dalších, v h o d n ě v o l e n ý c h pokusů , ž e náš zkoušenec vykazuje 
pomalejš í „reaktivní tempo", než ostatní z v y b r a n ý c h deseti. Při této příleži­
tosti bychom zjistili p r a v d ě p o d o b n ě , že toto tempo zůstává konstantní i u jeho 
reakcí ostatních, že je tedy „individuální konstantou". Mohli bychom se do-
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konce pokusit, přesněj i ji vymezit, což by bylo m o ž n é jen tak, že bychom 
nejprve — další řadou e x p e r i m e n t ů — zjistili „průměrné" reaktivní tempo 
(u dos ta tečného počtu s v ý c h zkoušenců) a pak z a z n a m e n á v a l i odchylky od 
tohoto průměru , a to tam, v las tně jen tam, kde stupni přiměřenost i reakcí 
neodpovídaj í stejně př iměřené hodnoty časové . V š u d e jinde zůstává tento 
faktor zanedbate lný a také k n ě m u — „normálně" — nepřihl íž íme. 

Srovnáme- l i v ý s l e d k y s v é h o pokusu, m ů ž e se — opět sporadicky — stát, 
žo zj ist íme v ý k y v y ještě pronikavějš í , např. ž e jeden z našich zkoušenců se 
dopustil velmi hrubé chyby, nebo dokonce, že příklad (ať s chybami či bez 
chyb) v ů b e c nedopočí ta l . V h r o m a d n é m experimentu by se tyto „odchy lky" 
opět ztratily, ba z p ů s o b i l y by, že by se náš zkoušenec v ů b e c nedoslal do počtu 
v y b r a n ý c h deseti. K d y ž se nyní projevily, provokuj í př ímo k tomu, abychom 
pátrali , co je způsobi lo . Ne jprav ide lně j š ím př ípadem by byla „indisposice"' 
zkoušencova , třeba horečnatá infekce, nebo n ě j a k ý p s y c h i c k ý otřes, či co 
p o d o b n é h o . 

Mohlo se n á m ostatně také stát, že j iný z našich zkoušenců , j ehož ú l o h y byly 
buď v e s m ě s , nebo v řadě případů velmi př iměřené , vykazoval prav ide lně 
o n ě c o v y š š í hodnoty časové , z e j m é n a však n e ú m ě r n ě v y s o k ý s tupeň únav-
nosti. Možná , ž e se tato okolnost nějak projevovala i v jeho vzhledu (třeba 
z v ý š e n o u „bledostí", „hubnut ím" či p o d o b n ě ) . U s o u d í m e tedy, že jde asi 
o ně jakou organickou poruchu, a p o š l e m e ho k lékaři. 

V š e c h n y takovéto odchylky od o č e k á v a n é h o průběhu reakcí, ať už jakkoli 
př iměřeně probíhajících, mají pro nás tu neskonalou v ý h o d u , že nás vedou 
k odkrýván í r ů z n ý c h faktorů, spoluurčujících průběh j e d n o t l i v ý c h reakcí 
(a t í m k zjišťování jejich závažnost i , relevantnosti, jak bude podrobněj i vy­
l o ž e n o v druhé části této studie). 

S v ů j čtvrtý experiment d o p l n í m e ještě p á t ý m . N e m u s í m e se ani znepo­
kojovat t ím, jak ho n a c h y s t á m e , protože b ý v á m e jeho s v ě d k y při mez iná­
rodních (či s v ě t o v ý c h ) l ehkoat le t i ckých z á v o d e c h , běží-l i nej lepší závodníc i , 
prošedší předchoz ími v y l u č o v a c í m i koly, trať na 100 m. 

Čím rovnocennějš í budou tito vybraní běžci , t í m v y r o v n a n ě j š í bude i prů­
běh z á v o d u , natolik, ž e vě t š ina z nich d o s á h n e c í lové p á s k y takměř současně. 
Zpravidla však jeden či dva z nich docílí n i c m é n ě určitý náskok, o nějž urazí 
trať rychleji, než druzí. Je při tom někol ik možnos t í : bud* d o s a ž e n ý čas se 
v y r o v n á v á nej lepš ím, až dosud d o s a ž e n ý m , nebo zůstává nepatrně pod n ím, 
nebo ho překračuje . V tomto případě m l u v í m e o n o v é m „rekordu", mín íce 
t ím „ n o v ý " z p ů s o b průběhu dané reakce, „ n o v ý " v tom smyslu, že ho nebylo 
dosud dosaženo . Př i tom zkušenost ukazuje, ž e rekordy jsou v y t v á ř e n y proto, 
aby byly „ lámány", tj. p ř e k o n á v á n y . 

Zůstaneme- l i u s v é h o př íkladu: zdá se, jako by č a s o v ý limit 10 sec. byl 
..kritický", v tom smyslu, že v y ž a d u j e v e l k é h o v y p ě t í závodn íků , aby ho v ů b e c 
dosáhli , a že jeho překročení se stává těžší a těžší, jde-li i jen o náskok 
p o u h é h o zlomku vteř iny . Tak naráž íme opět na limit reaktivnosli, s t ím roz­
dí lem, že p o p r v é j ím byla m í n ě n a určitá (energetická) kapacita jako předpo­
klad toho, že v ů b e c bude moci k reakci dojít, za t ím co podruhé i n y n í na 
limit „konečný", v tom smyslu, ž e je j í m v y t ý k á n a krajně dosažite lná mez 
dané reakce. Mohli bychom proto v p r v é m případě mluvil o limitu „akluali-
sačním", ve druhých dvou o limitech „extrémních". Pokud bychom uvažova l i 
o negat ivních případech, s n imiž jsme se setkali prakticky ve všech svých 
experimentech, při nichž jsme nepracovali s v y b r a n ý m i zkoušenci , mohli 



32 J . L . F I S C H E R 

bychom si položi t otázku, nakolik i ony byly z p ů s o b e n y okolností , ž e příslušní 
zkoušenc i nedosahovali p o t ř e b n é h o aktual i sačního limitu, tedy — prostě mlu­
veno — okolností , že na úko ly , jim zadávané , „nestačili' 1 . Kdybychom se touto 
okolnost í zabýva l i bl íž , zjišťovali bychom různé s tupně „intel igence", které 
by byly v y m e z i t e l n é právě jako aktualisační limity. Nemusili bychom v š a k ani 
uvažovat o výs l edc í ch , j akých b ý v á mnohdy doc i lováno na tzv. „ p o m o c n ý c h " 
školách, abychom si uvědomi l i , do jaké m í r y „posuvné" mohou b ý t v š e c h n y 
tyto limity, což analogicky platí i o limitech ex trémních . P o d m í n k y toho bylo 
by o v š e m třeba zkoumat v j ednot l i vých př ípadech zv lá š í . 

T ě m i t o n á z n a k o v ý m i p o z n á m k a m i , které teprve pozděj i budeme moci roz­
vést obšírněji , se zat ím m u s í m e spokojit. 

Mohli bychom v ý s l e d k y s v é h o „běžeckého" experimentu zkoumat ještě dál. 
Kdyby např. n a m ě ř e n é časy byly horší o b v y k l ý c h , jistě bychom pátrali po 
p o d m í n k á c h toho. A zjistili třeba, ž e z á v o d byl b ě ž e n proti s i lnému větru 
(jako naopak zjistitelné časy , lepší o b v y k l ý c h , by mohly b ý t z p ů s o b e n y t ím, 
že z á v o d se běžel po s i lném větru) . Ale stejně tak dobře mohl při tom hrát 
svou roli faktor „gravitační", který není na c e l é m povrchu z e m ě konstantní , 
jako tomu b ý v á u vrhu oš těpem, kladivem či diskem, nebo ještě okolnosti 
j iné, ať již ve smyslu s t imulat ivním nebo brzdícím, inhibi t ivním. Pokud by 
kterýmkol i z těchto faktorů byl průběh z á v o d u zjist itelně o v l i v n ě n , tedy pokud 
by doš lo k porušení „normálních" podmínek , za nichž p o d o b n é z á v o d y pro­
bíhají, mluvili bychom o n ě m jako o „neregulárním" (s t ím důs l edkem, že 
event. uč iněné rekordy by nebyly uznány , rozuměj př ís lušnou mez inárodní 
rozhodčí ins tanc í ) . 2 Slovu „normální", jehož jsme právě užili , p o r o z u m í m e , 
dosadíme- l i na jeho mís to slovo „zanedbate lný". Proč tomu tak je, zj ist íme 
rovněž až později . 

Pro kontrolu d o p l n í m e svůj p á t ý experiment ještě š e s t ý m . Obrát íme se 
opě t na nej lepš í matematiky světa , tentokrát se žádostí , zda by se nepokusili 
o v y ř e š e n í ně jakého s loži tého m a t e m a t i c k é h o prob lému, který dosud v y ř e š e n 
nebyl, ačkoli lze d ů v o d n ě předpokládat , že řeš i te lný je. Obrát íme se na n ě 
p í semně , protože by v ů b e c n e m ě l o smyslu, sezvat je na jedno místo , l eč že 
bychom je uzavřel i do „klausury" po tu dobu, dokud se některému z nich 
nepodaří p r o b l é m vyřeš i t . Zde totiž nejde o reakci, která by již před t ím byla 
proběhla , jako tomu bylo v př ípadě našich dřívějších m a t e m a t i c k ý c h ú loh , 
nýbrž o — hledanou — reakci novou. Budeme proto v tomto i ve všech 
p o d o b n ý c h př ípadech mluvit o reakcích „inovačních". Zkoumáme- l i jejich 
vznik, jako třeba v n a š e m případě, ukáže se, že v š e c h n y kvantif ikující faktory, 
s n imiž jsme operovali až dosud, jsou zcela nerozhodné . Je totiž stejně tak 
dobře m o ž n é , ž e h l e d a n é řešení bleskne jednomu z našich m a t e m a t i k ů „rázem", 
z e j m é n a zabýval - l i se již sám dříve podobnou problematikou. Ale je také dobře 
m o ž n é , ž e j i n é m u bude stále unikat, že v š e c h n y z k u s m é operace, jež bude 
podnikat, v y z n í na prázdno, až snad i jemu „rázem" bleskne h ledané řešení . 
M ů ž e se dokonce stát, že mu bleskne, k d y ž na svůj p r o b l é m v ů b e c nebude 
myslit. 

N i c m é n ě tak zhola n á h o d n ě p o d o b n é inovační reakce, ř íkáme jim v podob­
n ý c h př ípadech „objevy", nevznikaj í . Zůstaneme- l i pro ilustrativnost u objevů 
„vědeckých": aby k nim došlo , mus í doba pro ně b ý t „zralá", tj. mus í b ý t 
sp lněna celá řada předpokladů, které teprve umožní , aby bylo lze hledat 
nějaké řešení n o v é . Čímž se také v y k l á d á „s imultánnost" některých v ě d e c k ý c h 
objevů , k níž docház ívá o to častěji, oč uč iněné objevy jsou co do jejich 
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stupně novosti m é n ě závažné . Naopak platí, že č ím závažnějš í jsou, t ím jsou 
i řidší, ale t ím větš í je také pravděpodobnos t odporu, který vyvo la j í . S v á d ě l o 
by sice, rozvíjet tyto souvislosti obšírněji , př ih lédnout k i n o v a c í m „technic­
k ý m " (o nichž d e n o d e n n í svědectv í v y d á v á „z lepšovate lská" praxe v nejrůz-
nějš ích našich závodech) , i j i n ý m . Ale i to by bylo předčasné. 

J e d i n ý p r o b l é m totiž, k terý nás zde zaj ímá, je otázka, nakolik i tyto ino­
vačn í reakce podléhaj í „ex trémním" či j i n ý m l imi tům. Protože v š e c h n y ino­
vace, o nichž j e d n á m e , jsou p o d m í n ě n y „centrálně", bude platit sice, že i ony, 
jako v š e c h n y ostatní psych ické reakce, jsou v á z á n y na utváření našich psy­
ch ických funkcí (event. př í s lušných orgánů) . Ale v tomto rámci, který ostatně 
s á m vykazuje r ů z n ý s tupeň adaptability, opět různý u r ů z n ý c h funkcí, zůstá­
vaj í možnos t i „ n o v ý c h " p s y c h i c k ý c h reakcí p ř í m o n e d o h l e d n é . Nikde není — 
abychom uvedli a le spoň j e d i n ý příklad — ani v idi te lná, ani zjistitelná, ani 
p ř e d e m odhadnute lná , natož „l imitat ivně" dekretovate lná mez, kterou by bylo 
stanoveno či s tanovi te lné , co a jak se n á m podaří odkrýt ze skutečnostních 
rozdí lů, dosud nezj i š těných , ani z pravidelnost í a závislost í , j imž podléhaj í 
skutečnostní ú tvary a procesy. Zde nemáf prostě smyslu mluvit o „opt imálních" 
reakcích (resp. řešeních toho či onoho prob lému) , nýbrž v ž d y jen o dosaže­
n é m stupni jejich přiměřenost i , která zůs tává stále nečekaně , „objevně" stup-
ňovate lná . A o b d o b n ě je tomu i ve všech ostatních úsec ích toho, co n a z ý v á m e 
„kulturní tvorbou". 

Nadhozenu, ale zat ím opět neřešenu n e c h á m e ještě otázku po p o m ě r u 
ex trémních l imitů, na něž jsme narazili ve s v é m p á t é m pokuse, ke kul turním 
inovac ím, j imiž jsme se p r á v ě stručně zabýva l i . 

Pro kontrolu u z a v ř e m e tuto sérii s v ý c h e x p e r i m e n t ů s e d m ý m a po­
s ledním. 

Vybereme tentokrát ze v š e c h s v ý c h h r o m a d n ý c h e x p e r i m e n t ů ty zkoušence , 
kteří v y k á z a l i n e j v y r o v n a n ě j š í průměr . Vzhledem k tornu, že jsme zvolili 
všes tranně v y r o v n a n ý průměr, je celkem lhostejné , jakou ú lohu jim zadáme . 
V ž d y totiž m ů ž e m e již p ř e d e m předpokládat , ž e v š e c h n y jejich reakce (tj. 
řešení z a d a n ý c h úloh) budou přibl ižně stejně př iměřené a že v š e c h n y n a m ě ­
řené faktorly budou vykazovat v j e d n o t l i v ý c h př ípadech přibl ižně stejné 
hodnoty. Po této stránce bychom mohli se s v ý m i v ý s l e d k y naloži t obdobně , 
jako ve č tvrtém experimentu (kdy jsme operovali s ne jvybranějš ími žáky) . 
To z n a m e n á , ž e grafy, které bychom si pořídili , by daly v ž d y zhruba „přímky" 
pro n a m ě ř e n é faktory — j e d i n ý rozdíl by byl v tom, že jejich hodnoty by se 
různi ly . V n a š e m čtvrtém experimentu byly tyto hodnoty — mluveno b ě ž n o u 
terminologi í — „minimální", resp. „maximální" , kdež to n y n í by byly hodno­
tami „středními", tedy byly by buď v y š š í nebo nižší, ale v ž d y takové , aby se 
v nich rozpětí mezi „ m i n i m y " a „ m a x i m y " v y r o v n á v a l o , tedy ztrácelo, n e h l e d ě 
přirozeně k „výj imkám", tj. k r ů z n ý m o d c h y l k á m od „průměru", jež bychom 
opět musili zkoumat k a ž d o u zvlášť. Takto n a m ě ř e n é hodnoty bychom p o v a ž o ­
vali opět za „konstantní" a zároveň za „normální". Odtud by resultovalo, že 
„normálními" hodnotami jsou hodnoty „průměrné". 

Pokud jsme na n ě narážel i krok za krokem, zjišťovali jsme napořád, ž e se 
v nich v y r o v n á v a l y v š e c h n y rozdí ly nejen těch hodnot, které jsme měřil i , 
n ý b r ž i v š e c h reakt ivních potencí , které jsme zkoumali. Jestli se ukazovalo 
napr., ž e u některých z k o u š e n c ů n é m u s i l y při různého druhu reakcí přís lušné 
reaktivní potence korelovat, v tom smyslu, ž e by krajně p ř i m ě ř e n ý m reakcím 
j e d n ě m o d p o v í d a l y stejně př iměřené reakce j iné, a jestli se ukáza lo dále , ž e 

3 Sborník F F B5 
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takovéto posi t ivní korelace byly o to řidší, oč větš í byla rozrůzněnost — 
a t ím i rozdí lnost — z k o u m a n ý c h reakcí, ukazuje se n y n í proti lomu, že v širo­
k é m průměru v š e c h n y z k o u m a n é potence korelují , tedy se vyrovnávaj í . J i n ý m i 
slovy: ukáza lo se, že by naprosto v y r o v n a n ý průměr byl v k a ž d é m ohledu 
h o m o g e n n í natolik, ž e v š e c h n y — kval i tat ivní — rozdí ly by se v n ě m ztratily. 
Jenom v tomto případě by také v š e c h n y měř i te lné faktory takto z h o m o g e n ě -
n ý c h reakcí mohly vykazovat hodnoty „konstantní". N e ž nejen to. 

Pokud jsme přihlíželi ke stupni přiměřenost i z k o u m a n ý c h reakcí, mohli 
jsme aplikovat na n ě měř i te lné faktory s prospěchem teprve tehdy, k d y ž jsme 
dříve stanovili — s různě p ř e s n ý m odhadem — p r á v ě s tupeň jejich př iměře­
nosti. Pak se ukázalo , že n a m ě ř e n é hodnoty ap l ikovate lných kvantif ikujících 
faktorů m ě l y v las tně jen povahu velmi hrubých indikátorů d o s a ž e n é h o s tupně 
přiměřenost i ( zkoumaných reakcí) , v nichž se v š e c h n y jemnějš í kval i tat ivní 
rozdí ly nerozl iš i te lně ztrácely. 

Jakmile jsme však v y š l i od případů průměrně př iměřených , pozbyla otázka 
po jejich přiměřenost i v las tně smyslu, protože o v š e c h platilo, že jsou stejně 
př iměřené , s t í m důs l edkem, že v této předpok ládané jejich „rovnomocnost i" 
se ztratily i v š e c h n y ostatní jejich kval i tat ivní rozdí ly . P o v a ž o v a l i jsme tedy 
v las tně s tupeň jejich přiměřenost i za hodnotu zanedbatelnou, k níž proto 
v ů b e c n e m u s í m e přihlížet a s níž tedy n e m u s í m e ani operovat. 

V případech, j imiž jsme se zabýva l i , l e že ly však rozdí ly v př iměřenost i 
j ednot l ivých reakcí tak nabí ledni , že nebylo prostě je m o ž n o zanedbávat . 

Pátráme- l i nyní , proč tomu bylo tak, bude o d p o v ě ď znít: protože jsme mohli 
rozl i šovat různé s tupně jejich přiměřenost i . A mohli jsme je rozl išovat proto, 
že jsme znali, popř. mohli o d k r ý v a t jejich „zaměřenost". Zavedeme-li na ozna­
čení (jakkoli zjistitelné) zaměřenost i různých reakcí v ý r a z „funkce", budeme 
moci říci, ž e ve v š e c h případech, kdy z n á m e funkci, sloužící k naplnění určité 
reakce, nebo — j i n ý m i slovy — její „funkční určení", m ů ž e m e zkoumat i stu­
p e ň přiměřenost i , j ímž jsou v y z n a č e n y konkrétní „objektivace" dané funkce, 
při č e m ž to, co jsme nazvali konkrétními objektivacemi, je zároveň v ý r a z e m 
pro „uzavření" probíhající , resp. proběhnuvš í reakce, tedy v ý r a z e m pro „reak­
tivní efekt". 

„Zaměřenost", o níž jsme právě mluvili, je atributem určitých reá lných 
procesů, od nichž je neoddě l i t e lný jejich reá lný „substrát". Pokud m l u v í m e 
tedy o jakýchkol i reakcích, n e s m í m e ztrácet se zřetele, že jsou v ž d y „sub­
strátově" p o d l o ž e n y . S h o d n ě s t ím m l u v í m e u reakcí, nějak zjist itelně zamě­
řených , tedy u reakcí, v y z n a č e n ý c h „funkčně", o „funkčním substrátu" (pro 
nějž, pokud jde o funkce organické, se ustálil n á z e v „orgánu"). 

Zavedli jsme do s v ý c h v ý k l a d ů několik t ermino log ických rozlišení, ve 
snaze, zjednati si a lespoň p o n ě k u d jasno ve spleti prob lémů, které se n á m 
nakupily. Abychom mohli pokročit dále, provedeme ještě někol ik dalších š e ­
tření, než př is toupíme k tomu, abychom vyvodili závěry , které v y p l ý v a j í 
z našich dosavadních rozborů. 

A ž doposud jsme zkoumali řadu dílčích reakcí a vedle toho ještě srovnával i 
dosažené v ý s l e d k y , a to v ž d y pod z o r n ý m ú h l e m kvant i f ikovate lných faktorů. 

Vzpomeneme-li s v ý c h zkoušenců, u v ě d o m í m e si, že byli různě „vzrostlí". 
Zřejmě souvisela jejich „tělesná vyspě lo s t" s jejich v ě k e m . I na tento fak­
tor — nazvali jsme ho „b io log ickým časem" — jsme ostatně letmo narazili, 
k d y ž jsme uvažova l i o p r o b l é m u ce lkové „energetické kapacity". Stejně tak 
dobře jsme se ho mohli dotknout, kdybychom otázku reaktivní potence u jed-
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not l i vých funkcí byli zkoumali pod z o r n ý m ú h l e m „stáří" našich zkoušenců . 
P o z n a m e n á m e jen, že t a k o v ý c h t o zkoumání , z e j m é n a pokud jde o „ v ý v o j " 
p s y c h i c k ý c h , p ř e d e v š í m intelektuálních funkcí, byla provedena celá řada. 

M y si v š a k svůj úkol p o n ě k u d u s n a d n í m e : p o k u s í m e se pouze vyč í s l i t 
„vzrůstové faktory", pokud jsou p o h o d l n ě zjist itelné, tedy provedeme řadu 
„antropometr ických" šetření, při č e m ž budeme přihlížet ke třem v z r ů s t o v ý m 
„ indexům", „výšce", „váze" a „objemu" u s v ý c h zkoušenců z kteréhokol i na­
šeho h r o m a d n é h o experimentu. 

Mohli bychom si dokonce tato měřen í ušetřit a nahlédnout pouze do kte­
rékoli l ékařské příručky, kde bychom nalezli tabulky těchto i n d e x ů , v ě k o v ě 
seřazené. Ale protože jsme své zkoušence , resp. jejich reakce, podrobovali 
r o z b o r ů m různého druhu, bude s prospěchem, k d y ž přesto provedeme svá 
měření , abychom jejich v ý s l e d k y mohli srovnávat s dřívějš ími. 

Je skoro z b y t e č n é podotýkat , ž e opět obdrž íme pravděpodobnos tn í kř ivku 
pro k a ž d ý z n a m ě ř e n ý c h i n d e x ů , i to, ž e budou nějak spolu korelovat, zhruba 
potud, že s narůstáním jednoho z nich budou narůstat i oba ostatní. Ale vedle 
toho n a m ě ř í m e i různé odchylky od tohoto poměru (tak např. p o m ě r n ě větš í 
v ý š c e některého zkoušence bude odpov ídat p o m ě r n ě m e n š i v á h a i objem, 
nebo zase naopak, atd.), takže korelovat n á m budou opět jen naměřené prů­
m ě r y . K nim také v las tně přihlížejí statistické tabulky, o nichž byla řeč, 
dávají však j e d n o t l i v ý m p r ů m ě r n ý m h o d n o t á m dost značné (číselné) rozpětí , 
ledy podávaj í — j i n ý m i slovy — široký „normál". Narazíme- l i kde na citelnou 
odchylku od tohoto s t a n o v e n é h o normálu , jsme náchy ln í předpokládat , ž e 
byla z p ů s o b e n a ně jakou funkční poruchou. Po této stránce tedy slouží ú c h y l k y 
od n o r m á l u opět jako indikátory m o ž n ý c h poruch. Ale m ů ž e se stát také, ž e 
v š e c h n y zj ištěné ú c h y l k y netangují „normální" chod organismu, tedy že v las tně 
i ony ještě zůstávají v rozmezí normálu . 

N a š e další otázka bude znít, nakolik, v č e m a jak indikují p r á v ě n a m ě ř e n é 
hodnoty stupeň přiměřenost i z k o u m a n ý c h faktorů. Je tot iž zřejmo, že jsme 
k této otázce v ů b e c nepřihl ížel i , k d y ž jsme prováděl i svá měření . Postupovali 
jsme v las tně tak, jako k d y ž jsme u s v é h o p r v é h o pokusu naměřil i z k o u m a n é 
kvantifikující faktory, aniž jsme dřív o d e v z d a n é ú l o h y oklasifikovali. Řekl i 
jsme proto tehdy, že takto n a m ě ř e n é hodnoty neindikuj í nic „rozhodného". 
Zjistili jsme jimi jen střední, tj. průměrné hodnoty, nic v íc . N u ž e , stejně se 
tomu má i nyn í , s n a m ě ř e n ý m i indexy. Zachycuj í právě jen průměr, který 
p o v a ž u j e m e vzhledem k n a m ě ř e n ý m i n d e x ů m za „normální". Bylo-li by ně­
které z n a m ě ř e n ý c h hodnot p o v a ž o v a t za „přiměřenější" j iných , z našich 
měřen í v ů b e c n e v y p l ý v á . 

Situace je n y n í kompl ikovaněj š í potud, že n e v í m e , podle jakého kritéria 
bychom v ů b e c mohli zjišťovat př iměřenost z k o u m a n ý c h ' i n d e x ů . 

V í m e , ž e jde u nich o indexy „vzrůstové". A v š a k to, co n a z ý v á m e „růstem", 
je v las tně resullantou celé řady velmi k o m p l e x n í c h i navzájem velmi spletitě 
spo jených procesů, z nichž k a ž d ý (spolu s př í s lušnými „orgány") m á své 
specif ické vzrůstové tempo. Ale celé toto bohatstv í vzrůs tových komponent 
se n á m prostě ztrácí v n a m ě ř e n ý c h indexech, o nichž m ů ž e m e proto říci jen, 
že jsou indexy „sumárními", vykazuj í c ími lakovou a takovou průměrnou 
hodnotu. 

Mohli bychom přes to u v a ž o v a t tak, ž e se p o k u s í m e zjišťovat jejich při­
měřenos t pomocí důk ladné „lékařské prohl ídky" našich zkoušenců . Zde by 
tedy lékařsky zj ištěné indikátory p ř i m ě ř e n é h o fungování i utváření v š e c h 
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biologicky z á v a ž n ý c h funkcí i orgánů m ě l y spolu sloužit za indikátory při­
měřenost i i n d e x ů vzrůs tových . 

Kdybychom provedli takováto šetření, uv idě l i bychom, že zůstanou vzhle­
dem k tomu, co jsme chtěli jejich p o m o c í zjistit, v la s tně nerozhodná. U k á z a l o 
by se totiž, že „zdravými" v l ékařském smyslu mohou b ý t ve lc í i malí , a že 
obojí také mohou b ý t „nemocní", tedy že vzrůstové indexy nejsou v ů b e c 
j e d n o z n a č n ý m i indikátory ce lkové funkční přiměřenost i našich zkoušenců . 
U některých chorob (např. z r a k o v ý c h , s luchových , u poruch v e r b o m o t o r i c k ý c h 
i řady j iných) by se ukázalo dokonce, že nejsou v z r ů s t o v ý m i indexy v ů b e c 
zachyt i te lné . 

A ke zcela a n a l o g i c k ý m v ý s l e d k ů m bychom dospěli , kdybychom n a m ě ř e n é 
reaktivní potence j ednot l i vých zkoušenců konfrontovali s jejich v z r ů s t o v ý m i 
indexy: našli bychom „nadprůměrné" i „podprůměrné" ž á k y jak mezi „vel­
kými" , tak mezi „malými", jen by jich bylo m é n ě , než „nadprůměrných" 
a „podprůměrných" žáků středně v e l i k ý c h z toho prostého d ů v o d u , že. těch lo 
je mnohem víc, než ostatních. 

Z b ý v á n á m tedy jed iný závěr : že vzrůs tové indexy se pohybuj í v urči tém 
n o r m á l n í m rozpětí , aniž by z tohoto faktu v y p l ý v a l o cokoli ro zho dného pro 
potence reaktivnosti u m ě ř e n ý c h zkoušenců , čítaje v to i reaktivní potence 
čistě „fysiologické", snad k r o m ě n a d m ě r n ý c h hodnot, které mohou indikovat 
různé funkční poruchy. 

(Pokud jde o n a m ě ř e n ý průměr: protože vykazuje největš í početní rozptyl, 
je poc iťován jako cosi o b v y k l é h o , n e n á p a d n é h o , právě „normálního", rozuměj 
„ takového , jak to m á být", zat ím co znate lné odchylky od průměru přitahují 
k sobě pozornost, spíš pos i t ivně až obd ivné laděnou , pokud- jde o př ípady 
nadprůměrné , z e j m é n a jsou-li v š e c h n y vzrůs tové indexy souměrně v y v á ž e n y , 
spíš přezíravou, pokud jde o př ípady podprůměrné , s př i rozeným d ů s l e d k e m 
„ k o m p l e x u méněcennos t i" snad u v ě t š i n y z nich, s čas tými pokusy o jeho 
„kompensaci". Pokud jde o ženy , jsou reakce — sé strany m u ž ů — pravidlem 
v í c e m é n ě opačné . 

Měl bych se v las tně omluvit, že jsem přičinil těchto něco m á l o skoro ba­
nálních poznámek . Ale jejich v ý z n a m není v ů b e c banáln í : v y p l ý v á z n ě h o 
totiž zřetelně, jak v e l k á je role „průměru", nota bene v id i t e lného průměru, 
v soc iá lním promítnutí . ) 

N e ž n e r o z h o d n é v ý s l e d k y , k n i m ž nás dovedly naše rozbory, jsou v ý z n a m n é 
i po j iné stránce. V y p l ý v á z nich totiž předevš ím poznatek zásadní důležitosti , 
že ve v š e c h případech, kdy dochází k zjišťování kvantif ikujících faktor,ů bez 
přihl ížení k tomu, nakolik je jimi ind ikována př iměřenost př í s lušných pro­
cesů, mají n a m ě ř e n é faktory hodnotu jen statistickou: udávaj í průměrnou 
hodnotu jako „nejpravděpodobnějš í" , při čemž tyto průměrné hodnoty platí 
zároveň jako „nejpravděpodobněj i př iměřené", což značí tolik, jako „nor­
mální". 

Mnohem závažnějš í je poznatek další, stanovící , že v případech, kdy na da­
n é m skutečnostn ím útvaru je rozl iš i te lná větš í či m e n š í řada reakt ivních 
potencí , event. funkcí, přís lušná skladba těchto potencí , event. funkcí, nazveme 
ji s t r u k t u r o u , nepřipoušt í j ednoznačné či př ímé zjišťování s tupně její 
př iměřenost i , ačkol i její dílčí potence, event. funkce takovéto zjišťování při­
pouštějí . 

T í m jsme narazili na jednu z nejzávažnějš ích obtíží, před niž je s tavěn 
každý pokus o „předmětné", nebo obvyklou terminologi í v y j á d ř e n o : v ě d e c k é 
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zvládnut í skutečnostních útvarů. Ke v š e m u naše dosavadní rozbory n á m ne­
umožňuj í , abychom vrhli i jen paprsek svět la na tento problém. 

Některá šetření, která jsme prováděl i , m ě l a povahu šetření „statistických". 
Bude proto s prospěchem, abychom, než pokroč íme dále , uváži l i , jakého druhu 
šetření p o v a ž u j e m e za statistická. V nejš irš ím smyslu v š e c h n a ta, j imiž se po­
k o u š í m e stanovit č í se lnou hodnotu h r o m a d n ý c h j e v ů , event. jejich rozdí lů. 
Jde zde tedy v ž d y o aplikaci „numerické kvantity", o níž platí , ž e je aplikova­
te lná na jakýkol i rozdíl , za předpokladu, ž e je ve v š e c h sč í taných případech 
p o v a ž o v á n za stejnorodý, h o m o g e n n í . Odtud také p r v ý poznatek, týkající se 
v ý s l e d k ů n a p o č t e n ý c h hodnot „statist ických": n e v y p o v í d a j í nic o j ednot l ivých 
případech, ani o jejich konkrétních rozdí lech. Mají hodnotu p o u h é h o součtu 
případů, v y z n a č e n ý c h n ě j a k ý m znakem, který u m o ž ň u j e v ý b ě r toho, co m á 
b ý t sčítáno. 

Sčí táno — a odtud statisticky šetřeno — m ů ž e být , řekli jsme, cokoli: počet 
molekul n ě j a k é h o plynu na stanovenou objemovou jednotku, počet b í lých 
či č e r v e n ý c h krvinek, opět na stanovenou jednotku, počet k o j e n e c k ý c h úmrtí 
(na urči tém území v urči tém čase) , počet sňatků, sebevražd, v ý n o s pšenice , 
v ý r o b n í kapacita r ů z n ý c h p r ů m y s l o v ý c h odvětv í , opět za analog ických pod­
mínek atd. 

Sama o sobě takto napočtená množs tv í nemají v ů b e c ž á d n ý v ý z n a m . Na­
bývaj í ho teprve tehdy, byla-li uvedena v korelaci s j i n ý m i téhož druhu, nebo. 
sice rozd í lnými , př i tom v š a k nějak spolu souvis íc ími . Teprve tehdy se mohou 
stát indikátory „obecnějš ích" souvislost í , které je pak třeba zvlášť zkoumat. 

I lus trováno a lespoň na jednom přík ladě: počet krvinek, z j i š těných na 
n ě j a k é m vzorku, by sám o sobě nic neříkal , kdyby nebyl srovnán s „prů­
m ě r n ý m " =• „normáln ím" p o č t e m (zj i š těným na ana log ických vzorcích) . Pak 
teprve každá znate lná odchylka od průměru se m ů ž e stát indikátorem nějaké 
krevní poruchy. V j iných případech bychom zjistili různé korelace, kdyby­
chom o b m ě ň o v a l i p o d m í n k y sčítání, např. „sociální prostředí" při zjišťování 
ko jenecké úmrtnost i . Stejně tak bychom mohli sledovat její pohyb v násle­
dujících po sobě č a s o v ý c h intervalech (třeba ročních) , kombinovat tato šetření 
s r o v n á v á n í m s ana log i ckými p r ů m ě r y třeba v r ů z n ý c h státech atd. 

I k d y ž ve v š e c h př ípadech v y č í s l e n é v ý s l e d k y mají hodnotu jen „sumární", 
mohou přes to b ý t p o m ě r n ě c i t l ivými indikátory, např. r ů z n ý c h sociálních 
(ale nejen sociálních) procesů, event. jejich poruch a pod. Jde tedy při sta­
t is t ických šetřeních o šetření p o m o c n á , jejichž v ý z n a m zůstává po v ý t c e heu­
rist ický. 

Pro úplnost dodejme, že s „pravděpodobnostní" kř ivkou se při statistických 
šetřeních se tkáme v ž d y tam — a také jen tam —, kde u j e v ů téhož druhu 
zj išťujeme jakékol i jejich měř i te lné rozdí ly (tedy u v š e c h „žáků" jejich „vrůs-
t o v é indexy", nebo jejich „oklasi f ikované" iilohy, a analogicky i v případech 
ostatních). 

Přihlédl i jsme k statistické m e t o d ě a pokusili se vymezit její užite lnost , 
protože je jednou z „kvantitat ivních" metod, jichž p o u ž í v á m e při v ě d e c k é m 
v ý z k u m u , a to metodou — zjistili jsme — jen pomocnou. Mohli bychom sice 
ještě zkoumat podrobněj i její „techniku", ale to by neznamenalo nic j iného , 
než rozvádět „pravděpodobnostn í kalkul", s př i l eh lými otázkami jeho m o ž ­
n ý c h konkrétních aplikací. N á s by mohly n e j v ý š e zaj ímat zásady, j imiž se 
řídí tyto aplikace, s t řmi však jsme se jednak již seznámil i , jednak ještě 
s e z n á m í m e . 



38 J . L . F I S C H E R 

Abychom so mohli l épe orientovat ve výs ledc ích , k n imž jsme až dosud 
dospěl i , p o k u s í m e se vyvodili z nich nyní někol ik o b e c n ý c h závěrů. 

Zkoumali jsme — „exper imentá lně" — různého druhu reakce, které m ě l y 
pro nás tu v ý h o d u , ž e byly v e s m ě s reakcemi (nějak) „zaměřenými", takže 
jsme jejich „ v ý s l e d k y " — „reaktivní efekty" — mohli zkoumat co do s tupně 
jejich přiměřenost i . Jejich „zaměřenos l" jsme se pokusili vytknout jejich 
„funkčním určením", takže bychom mohli mluvit o „funkčních reakcích" nebo 
o reakcích „funkčně p o d m í n ě n ý c h " . Z terminolog ického pohodl í m l u v í m e 
stručněji o „funkcích" a o funkčních „objeklivaeích", mín íce lim „efekty" 
reakcí, nějak z a m ě ř e n ý c h . 

Jakkoli p o h o d l n ý a v m n o h é m ohledu hluboce vž i tý je t a k o v ý t o z p ů s o b 
vy jadřován í , n e s m í m e ani na okamžik ztrácet se zřetele, že je jen př ib l ižný 
a v las tně hrubě zjednodušující . Jednak totiž platí o reakcích, i k d y ž před­
p o k l á d á m e o nich, že jsou „funkčně" velmi zřete lně v y z n a č e n y , že v y k a z u j í 
bohatě ods t íněný „funkční rozptyl" (jak jsme mohli zjišťovat u e x p e r i m e n t ů 
své druhé série, kde to, co obvykle b ý v á označováno jako „inteligence", se 
n á m rozčleni lo v někol ik zj ist i te lných „reaktivních potencí", které nemusily 
n a v z á j e m korelovat), a to t ím bohatší , č ím pozorněj i sledujeme i jemné a nej-
jemnějš í odst íny jak průběhu funkčně stejně v y z n a č e n ý c h reakcí, tak jednot­
l i v ý c h , odtud resultujících objektivací . Za druhé platí , ž e snad v š e c h n y reakce, 
z e j m é n a reakce složitější, odkazují k souhře celé řady funkcí, takže mnohdy 
nejsou ani funkčně jednoznač i tě lně v y m e z i t e l n é (tak tomu bylo např. u našich 
e x p e r i m e n t ů „sportovních"), při č e m ž této jejich m n o h o z n a č n é podmíněnost i 
v ž d y o d p o v í d á jejich zcela j e d n o z n a č n ý průběh. S t ím souvis í — za třetí — co 
nejtěsněji , že i sebejednoznačněj i funkčně v y z n a č e n é reakce navodí řadu 
souběžně probíhajících reakcí dalších, při č e m ž v š e c h n y tyto s imul tánně pro­
bíhající reakce se různě intens ivně ov l ivňuj í a tím i modif ikuj í n a v z á j e m . 

Proti tomu: celá tato konkrétní spleť reakcí, na niž naráž íme při jakémkol i 
procesu, by zůstala nezv ládnute lná , což značí nepoznate lná , kdybychom ji 
u m ě l e nezjednoduši l i t ím, že ji rozbijeme na něco m á l o komponent, které 
p o v a ž u j e m e za rozhodné , a jej ichž v ý z n a m pro vznik i průběh j e d n o t l i v ý c h 
procesů se p o k o u š í m e zkoumat. Je tomu, pokud jde o naše poznáván í skuteč­
nosti, ať p o h l é d n e m e kamkoli, v ž d y tak, že od lučujeme, odtrhujeme („distra-
hujeme") neodluč i te lné , ž e — odtrhnuvše — osamos ta tňujeme je, a k d y ž se 
n á m podaři lo v této odtrženosti je vymezit, zač l eňujeme je zpě tně do p ů v o d n í 
souvislosti, z níž jsme je vytrhli. 

Tak i my, rozebírajíce j ednot l ivé své experimenty, byli jsme nuceni vy­
členit někol ik komponent či faktorů z j e d n o t n é h o průběhu z k o u m a n ý c h reakcí. 

N e j v ý z n a m n ě j š í roli zdál se hrát faktor, který jsme označil i jako „reaktivní 
potenci" (označíme ho symbolem Rp). Ř e k n ě m e tedy hned, že je f a k t i c k y 
neod luč i t e lný od s v ý c h reakcí (stejně jako třeba kterýkol i fysikální faktor, 
ať už je j ím „napětí" či „odpor" v nauce o elektřině, či kterýkol i j iný, v č e t n ě 
toho, co n a z ý v á m e „energií"), i že je — jako ony — faktorem, v las tně vysou-
z e n ý m . Chceme-li však nějak vysvě t l i t různé s tupně přiměřenost i „stejných" 
(tj. přibl ižně stejně určených) reakcí, jsme nuceni ho zavést , ale pak i nějak 
vymezit. Mohli bychom se spokojit p o u h ý m kons ta tován ím, že Rp je indiká­
torem s tupně přiměřenost i j ednot l i vých reakcí, v tom smyslu, že č ím v y š š í 
je tento s tupeň i č í m přiměřenějš í průběh reakce samé (včetně jej ího „efektu"), 
t ím v y š š í ž e je s tupeň Rp v daném případě. 

Ale vedle toho si m ů ž e m e položit otázku, jsou-li tyto Rp v j e d n o t l i v ý c h 
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konkrétních případech u j ednot l i vých , n a v z á j e m rozrůzněných reakcí vyme-
zi te lné „kvantitat ivně", j inými slovy: jsou-li „měřitelné". 

Je zřejmé, ž e rozdí ly potencí , které chceme měřit , nejsou extens ivní , n ý b r ž 
intens ivní . Ale rozdí ly „časové", o nichž př ine jmenš ím platí, ž e r o v n ě ž nejsou 
extens ivn í (a o nichž s v ý m m í s t e m d o v o d í m e , ž e jsou r o v n ě ž intens ivní ) , jsou 
přes to — za určitých předpokladů — měři te lné , což ceteris paribus platí 
n e m é n ě i o rozdílech „energet ických", jak u v i d í m e za okamžik . 

N u ž e i náš d i skutovaný faktor by se stal měř i t e lný za předpokladu, ž e ho 
budeme sledovat v jeho sepětí s r e á l n ý m i procesy (reakcemi), a že se n á m 
podaří rozlišil, na těchto procesech n e j m é n ě dva kvant i f ikovate lné í a k l o r y 
další , které by s n í m byly ve zj ist i te lném vztahu, tedy že s p l n í m e n e z b y t n é 
p o d m í n k y kvantifikace jakýchkol i reá lných procesů. 

Přeh lédnemc- l i pod tímto z o r n ý m ú h l e m své dřívější pokusy, ukáže se, že 
s tupeň přiměřenost i j ednot l ivých reakcí se s t ereo typně projevoval pohybem 
n a m ě ř e n ý c h hodnot časových (t) a energet ických (E): č ím přiměřenějš í byla 
reakce, v lim p o m ě r n ě kratš ím čase proběhla při p o m ě r n ě menš í energet ické 
ztrátě. Mohli bychom tedy usoudit, ž e Rp koreluje u v š e c h reá lných procesů, 
u n ichž je zj ist i telný s tupeň přiměřenost i odtud resultujících reakcí, s o b ě m a 
s t a n o v e n ý m i kvantif ikujícími indikátory, a to v p o m ě r u n e p ř í m é úměrnost i , 
takže bychom se mohli pokusit jejich p o m o c í měři t j ednot l ivé tyto s tupně. 
To by předpok láda lo však , ž e jsme dř íve zjistili „normální" hodnoty těchto 
indikátorů, vzhledem k n i m ž bychom mohli teprve propočítat n a m ě ř e n é od­
chylky. O těchto „normálních" hodnotách jsme dovodili rozborem s v ý c h pří­
k ladů, ž e jsou n a v z á j e m v p o m ě r u p ř í m é úměrnost i . 

Ale v idě l i jsme také , ž e oba indikátory , s n imiž prozat ím operujeme, byly 
indikátory velmi h r u b ý m i , ba dokonce — byly-li u v a ž o v á n y „samostatně", 
tj. bez přihl ížení ke stupni přiměřenost i proběhnuvš í reakce — velmi nespo­
l e h l i v ý m i , ano matouc ími . Jejich „hrubost" spočívala v tom, že v š e c h n y jem­
nější rozdí ly , zj ist i telné u j e d n o t l i v ý c h reakcí, zůs ta ly jimi n e v y j á d ř e n y , tedy 
že n e v y j á d ř e n a zůstala jejich konkrétní určenost , rozuměj jejich kval i tat ivní 
rozrůzněnost . U k á z a l o se v š a k také, ž e té to jejich hrubosti p o n ě k u d u b ý v a l o , 
k d y ž jsme vedle nich mohli zavés t ještě kvantif ikující indikátor další (v n ě ­
kterých naš ich pokusech to byl indikátor „rozsahový") , takže m ů ž e m e předpo­
kládat , ž e č í m větš í počet indikátorů („parametrů") zavedeme do s v ý c h měření , 
t í m přesněj i ž e bude vymezena i h l edaná hodnota Rp, při č e m ž číse lné hodnoty 
n o v ě z a v e d e n ý c h indikátorů budou v krajně p ř i m ě ř e n ý c h př ípadech opět 
tendovat k „minimu", event. „max imu". 

Pokusme se tento předpok lad dokázat a zároveň ilustrovat na konkré tn ím 
příkladě. Př ih lédneme- l i pozorněj i k s v é m u třet ímu, „zručnostnímu", experi­
mentu, u n ě h o ž jsme operovali jen se d v ě m a kvanti f ikuj íc ími indikátory (t, E) , 
u k á ž e se, ž e bychom mohli zavést ještě indikátor další , kdybychom zjišťovali 
třeba počet p o h y b ů , j ichž si v y ž á d a l o v y ř e š e n í dané ú l o h y . To by byl o v š e m 
indikátor velmi h r u b ý , ale zpřesnil i bychom ho p o n ě k u d , kdybychom pohyby, 
které se vyskytovaly ve z k o u m a n ý c h př ípadech, nějak rozčlenil i , zároveň tak, 
á b y j ednot l ivé rozl išené rozd í ly byly — ve s v é specifičnosti — nějak zachyti­
t e lné kvant i tat ivně . Je totiž zřejmé, že př iměřenost řešení d a n é h o ú k o l u zá­
visela na přiměřenost i z v o l e n ý c h p o h y b ů , z n ichž některé , s tereotypně se 
opakující , zře jmě byly (více méně) n e p ř i m ě ř e n é a naopak. 

Pro usnadnění bychom průběh ce l ého experimentu natočil i dejme lomu na 
f i l m o v ý pás . Na z p o m a l e n é m filmu bychom* pak mnohem pohodlněj i zjišťovali 
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„typické" pohyby, které se v íce m é n ě s tereotypně vyskytovaly, i k d y ž v růz­
n ý c h o b m ě n á c h . Protože bychom disponovali f i l m o v ý m z á z n a m e m , mohli 
bychom dokonce takovéto typ ické pohyby p o m ě r n ě velmi přesně měřit , a to 
v členitosti , pro kterou bychom se rozhodli. Řešen í tohoto exper imentá ln ího 
úkolu by — vedle naší větš í či menš í exper imentátorské praxe — z á v i s e l o 
konec k o n c ů na n a š e m exper imentá torském „umění", tedy — mluveno naší 
terminologi í — na specifické Rp, která by určovala stupeň přiměřenost i , s n íž 
bychom se zhostili s v é h o exper imentá ln ího úko lu = dané reakce. 

Svádě lo by tuto zdánl ivě nepatrnou souvislost rozvádět dál a obšírněji . 
Ukáza lo by se totiž, ž e to, co n a z ý v á m e „vědeckou invencí", spoč ívá přede­
v š í m v „umění v idě t p r o b l é m y " a zároveň v umění , takto n o v ě odkryté pro­
b l é m y dovést také řešit. K a ž d ý „nový" v ě d e c k ý poznatek, ač-li jsme k n ě m u 
nedospě l i „náhodně", tj. u příležitosti zcela j iného problému, je totiž odpo­
věd í na n o v ě p o l o ž e n o u otázku. N a č jsme se netázali , nemohlo b ý t „zodpově­
děno" (třeba v ý s l e d k e m p o d n i k n u t é h o experimentu), nemohlo tedy ani b ý t 
„poznáno", jako na druhé straně — a zcela shodně s t ím — h l e d a n é o d p o v ě d i 
mohou v y z n í t jen tak, jak byla po ložena otázka. M ů ž e se stati o v š e m , že 
odpověď, kterou jsme dostali, se nekryje zcela přesně s tou, kterou jsme 
očekával i . Pak buď p r o b l é m nebyl nálež i tě formulován , nebo nebyl zcela 
v h o d n ý postup, který jsme volili k jeho řešení, nebo obojí, a n á m nezbude, 
než celou práci začít n o v ě . Stejně tak dobře se mohou dostavit i j iné kompli­
kace, j imiž se už dál nebudeme zabývat . Jen ještě m u s í m e dodat, že své 
otázky n e m ů ž e m e klást nazdařbůh, nýbrž z d ů v o d n ě n ě . To předpokládá , ž e 
vyjdeme z určitých horních premis, které mohou mít stejně tak dobře podobu 
heuris t ických předpokladů, jako — dál už n e d o k a z o v a n ý c h — a x i o m ů . Jimi 
p ř e d e v š í m je určen jak náš způsob kladení prob lémů, tak způsob jejich řešení . 

Tak kvantifikující př írodověda X I X . stol. v y c h á z e l a z horní premisy, nebo 
také z „principiálního předpokladu", ž e skutečnost je kvant i tat ivní a jen kvan­
titativní rozrůzněností , př izpůsobuj íc v š e c h n y své p r o b l é m y i jejich řešení 
tomuto předpokladu. Vycház íme- l i nyn í z předpokladu v las tně právě opačného , 
že skutečnost je sice ex tens ivně v y z n a č e n o u , n i c m é n ě však kval i tat ivní rozrůz­
něností , m ě n í se n á m i dosavadní př írodovědná problematika od základů a jed­
n í m z nejpalč ivějš ích p r o b l é m ů se n á m stává, jak a do jaké m í r y je tato kvali­
tat ivně rozrůzněná skutečnost kvant i f ikovate lná , nebo jinak: jaké jsou meze 
kvanti tat ivní metody ve v ě d á c h . 

Vrátíme-l i se k p ř e r u š e n é m u rozboru s v é h o experimentu: pro jaké typ ické 
pohyby se rozhodneme a jak se p o k u s í m e je kvantifikovat, je pro nás celkem 
lhostejné. P ř e d p o k l á d e j m e jen, že n o v ě z a v e d e n ý indikátor, označ íme ho jako 
„ p o h y b o v ý " , je kvant i f ikovate lný s dostatečnou přesností . U k á ž e se pak, ž e 
jsme jeho z a v e d e n í m zpřesnil i odhadování s tupně přiměřenost i j e d n o t l i v ý c h 
reakcí, takže obdrž íme jakous takous klasifikační stupnici, která n á m u m o ž n í , 
abychom řešili otázku po korelaci v šech z a v e d e n ý c h indikátorů (a na v í c ještě , 
abychom n a m ě ř e n é v ý s l e d k y — na rozdíl od p ů v o d n í h o stavu — nanesli gra­
ficky). 

Po p r o v e d e n ý c h propočtech se ukáže , ž e n o v ě z a v e d e n ý indikátor bude 
vykazovat hodnoty o to nižší, oč přiměřenějš í byl průběh reakce, takže oba 
své předpoklady , totiž — předně — že z m n o ž e n í m počtu kvantif ikujících indi­
kátorů dojde k zpřesnění h l e d a n é Rp, i — za druhé — že v š e c h n y nově př iby l é 
hodnoty budou v krajně př iměřených případech hodnotami nejnižš ími , event. 
ne jvyšš ími , doš ly svého potvrzenu 
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Obecně m ů ž e m e odlud vyvodit závěr , že sice k stanovení Rp postačí dva 
kvantifikující indikátory, že však její hodnota bude vymezena o to přesněji , 
oč v í ce indikátorů se nám podaři lo zavés t do našich šetření. 

Př i tom jedn ím z těchto indikátorů byl indikátor „časový", d r u h ý m indiká­
tor „energetický", zat ím co za indikátory další mohou sloužit jakékoli — ať 
p ř í m o či n e p ř í m o — e x t e n s i v n ě v y z n a č e n é rozdí ly . 

Protože energet ické rozdí ly jsou neoddě l i t e lné od s v ý c h substrátů, mohou 
b ý t z j i šťovány jen při těch reá lných procesech, které zůstávají př ímo sepjaty 
se s v ý m i substrátovými komponentami. 

Nemohou proto b ý t z j i šťovány u procesů, které označujeme jako „sociální". 
I ony jsou sice „l imitat ivně" p o d m í n ě n y s v ý m substrátem, tj. zespo lečenště -
n ý m i individui (včetně substrátu „geografického", na n ě m ž jsou takto ze-
spo lečenš těné skupiny rozmís těny) , ale procesy a útvary , resultující z t ěchto 
l imilat ivních p o d m í n e k ( u v e ď m e např. to, co n a z ý v á m e „ jazykem" nebo „prá­
vem"), nejsou k nim p ř í m o přiřaditelné, nýbrž vykazuj í znaky i pravidelnosti 
speci f ického s tupně rozrůzněnost i , k terý zůstává n c r e d u k o v a t e l n ý na kompo­
nenty, j imiž je l imi tován . 

J e d i n ý m kvant i f ikova te lným faktorem je zde v la s tně jen faktor časový,, 
k terý sám o sobě nestačí ke kvantifikaci procesů, v n ě m probíhajících. Zůstá­
v á m e proto odkázáni na „statistická" šetření h r o m a d n é h o v ý s k y t u různých, 
j evů , pokud takto sečtené hodnoty m ů ž e m e uvádět i z různého druhu korelace, 
jak bylo v y l o ž e n o . 

Poč ínaje p s y c h i c k ý m i procesy jsou v š e c h n y zjistitelné reálné procesy v á z á n y 
př ímo na svůj substrát. S h o d n ě s t ím m ů ž e u nich všech b ý t u v a ž o v á n faktor 
. .energetický", k terý připouští , aby byl v h o d n ě v o l e n ý m i prostředky kvantifi­
k o v á n . I o n ě m platí — naznači l i jsme již —, že je faktorem „ v y s o u z e n ý m " : 
při rozboru jakéhokol i reá lného , substrátově v y z n a č e n é h o procesu naráž íme 
totiž v ž d y na okolnost, ž c p ř e d p o k l a d e m , aby doš lo k jakékoli reakci, je jakési 
. .dynamické" agens x, pro které jsme zavedli spo lečné označení „energie". Je - l í 
toto agens na jedné straně vysouzeno, je na druhé straně n á m i v š e m i př ímo 
„zažíváno" jako nejrůznějš í stavy „napětí", „námahy", „odporu" apod., a tě­
mito z á ž i t k o v ý m i residui je také slovo, j imiž je v y j a d ř u j e m e , „ v ý z n a m o v ě " 
syceno. Přesněj i v y m e z i t e l n é se stane teprve skrze své „efekty". T y také jed ině 
jsou měř i te lné , za předpokladu , ž e je vymezujeme p o m o c í v h o d n ý c h kvanti­
fikujících indikátorů. Měři te lné efekty jsme se naučili n a z ý v a t „pracovními"' 
efekty, nebo stručněji „prací". 

O v š e c h r e á l n ý c h procesech bez v ý j i m k y , lhostejno, zda jsou či nejsou 
kvant i f ikovate lné , platí, ž e jsou v y z n a č e n y sledem z m ě n , v nich se odehráva­
jících, tedy že jsou vymezitelny „časově". Naznači l i jsme již, že tento „časový"' 
faktor není faktorem ex tens ivn ím. Připouští však r o v n ě ž svou kvantifikaci, 
jako faktor „energetický", k terý — u v a ž o v á n o sobě — také není př ímo vy­
značen ex tens ivně . P o d m í n k o u kvantifikace probíhaj íc ího č a s o v é h o sledu'je, 
fixujeme-li ho v h o d n ý m i „intervaly", k terým m ů ž e m e přiřadit č íselné hodnoty. 
N e s m í m e v š a k př i tom zapomínat , že bez „pozadí" reá lných , substrátově vy­
z n a č e n ý c h procesů, bychom ž á d n ý c h „časových" intervalů nenaměři l i . To, co-
n a z ý v á m e „časem", je opět jen u m ě l e i s o l o v a n ý m , d i s t rahovým faktorem, 
stejně jako to, co n a z ý v á m e „energií", nebo jako to, co n a z ý v á m e „prostorem". 

Na doklad toho pokusme se předpokládat „vesmír", resp. jakýkol i u z a v ř e n ý 
„systém", v n ě m ž by se „absolutně" nic nedě lo , který by tedy byl v y z n a č e n 
momentem zcela j e d n o z n a č n é „statičnosli": nezjistili bychom tam — a proto 
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také nenaměři l i — ž á d n ý -„čas". Kdybychom dále předpokládal i , ž e tento náš 
v e s m í r či s y s t é m není ani n ě č í m zaplněn , tedy že je „absolutně" prázdný , ne­
zjistili bychom v n ě m — a proto nenaměři l i — ani žádné intervaly „prosto­
rové". 

Ale naměři l i bychom je, kdyby náš „statický", „bezčasový" v e s m í r či s y s t é m 
byl jakkoli rozrůzněn. Hraničním př ípadem t a k o v é h o t o s y s t é m u by byl s y s t é m , 
určený pouze „směrově", resp. — aby bylo lze mluvit o jeho „prostoru" — 
alespoň d v o j s m ě r o v ě , za předpokladu, ž e zavedeme pojem „bodu", jako ele­
mentárn ího momentu jeho rozrůzněnost i . Pak by cokoli v t a k o v é m t o s y s t é m u 
bylo def inovate lné jako „geometrické mís to" — nebo, což je totéž: jako „mno­
žina" — bodů s m ě r o v ě určených , kdy jednoznačné , tj. numer ické v y m e z e n í 
v š e c h t a k o v ý c h t o míst by se dálo vzhledem k o s á m z v o l e n é h o souřadnicového 
sys t ému. Kdybychom trvali na jeho znázornite lnost i (a představitel nosti), ne­
směl by přesahovat tři „rozměry", tj. směl by b ý t n e j v ý š e t ro j směrový . n-smě-
r o v é s y s t é m y jsou sice „mysl i te lné" (a v urč i tém rozmezí i propočítatelné) , 
nikoli však představi te lné . 

Takto, přes „geometr ický" prostor, d o s p í v á m e k prostoru „reálnému", k terý 
s oblibou označujeme jako „fysikální", analogicky jako o b d o b n ě o z n a č u j e m e 
„reálný", nebo také „objektivní" čas (na rozdíl od námi v š e m i zaž ívaného času 
„subjektivního", nebo také „psycholog ického") . N e p o v a ž u j e m e ho sice již 
od dob E i n s t e i n o v ý c h — za jakési trojrozměrné, neohraničené a při tom „reálné" 
schéma, které zůstává invariantní vůč i čemukol i ostatnímu, co je v n ě m umís ­
těno, i vůči času (který byl klasickou fysikou rovněž p o v a ž o v á n za ne­
ohraničené, j ednosměrné , „reálné" a vůč i v š e m u , co se v n ě m odehráva lo in­
variantní s chéma) . N i c m é n ě , trvale sváděni jeho měřitelnost í , si pravidlem v ů ­
bec n e u v ě d o m u j e m e , v č e m v las tně tato měri te lnost spočívá . Měř i te lný se s tává 
prostor teprve uži t ím f i x o v a n ý c h intervalů p o m o c í ex tens ivn í m ě r n é jednotky. 
Ať jde o „loket", „stopu" či „metr", v ž d y jde o nějak v y p l n ě n ý , tedy exten­
s ivní interval, j ehož p o m o c í m ě ř í m e prostor v la s tně tak, že ho pos tupně vy­
p l ň u j e m e těmi to intervaly, ž e ho jimi p o k l á d á m e , a to tak dlouho, dokud 
interval, který chceme měři t , nebyl t ímto o p ě t o v n ý m pok ládán ím, resp. při­
k l á d á n í m naší m ě r n é jednotky, v y č e r p á n . (Na dotvrzení toho p ř i p o m e ň m e , ž e 
„normou" toho, co n a z ý v á m e „metrem", je p lat inová t y č zcela určité d é l k y , 
d e p o n o v a n á v Mez inárodn ím úřadu pro v á h y a m í r y v Sěvres u Paříže.) 

Z toho v y p l ý v á , ž e „extensivní" pleno sensu jsou jen reá lné substráty, 
tedy data objekt ivně reálná, a k jejich f i x o v a n ý m e x t e n s i v n í m rozd í lům od­
kazují také základní naše m ě r n é jednotky (m, kg, 1). V š e c h n y ostatní kvanti­
fikující faktory vymezujeme vhledem k nim a jejich pomocí . 

S te jně jako o faktoru pros torovém, platí to i o faktoru energet ickém, 
o n ě m ž jsme dovodili, že není faktorem ex tens ivn ím, tedy něč ím, co by bylo 
př ímo v y m e z i t é l n é m ě r n ý m i jednotkami. Měř i te lný se stane, až k d y ž ho 
uvedeme ve vztah s pracovn ím efektem, j í m p ř i v o z e n ý m , j ehož jednotku — 
o z n a č u j e m e ji jako „erg" — v y m e z í m e kvantem práce, potřebné, působí- l i 
jednotka „síly" (označujeme ji jako „dyn") po dráze 1 cm, kdy jednotkou 
„sí ly" bude ta, která h m o t ě 1 g uděl í zrychlení 1 cm sec - 2 . Podle tohoto mo­
delu formujeme i další jednotky energet ické, shodně s tím, o jakou „formu 
energie" jde. a zároveň tak. aby jednot l ivé m ě r n é jednotky byly navzájem 
převodi te lné . Proč je to m o ž n é , budeme musit teprve zkoumat. 

K d y ž jsme zjistili možnos t i kvantifikace reá lných procesů, vrát íme se opě t 
k s v é m u úkolu , totiž vymezit kvant i tat ivně hodnotu Rp. 
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Shledali jsme, že k je j ímu propočtení m u s í m e nejprve disponovat „průměr­
n ý m i " hodnotami u v a ž o v a n ý c h faktorů. Pokud jde o jejich v z á j e m n ý poměr , 
vyplynulo z našich rozborů, ž e je dán p o m ě r e m jejich př ímé úměrnost i . Odtud 
plyne dále , že „normální" hodnota Rp (označ íme ji jako Rn) je dána souč inem 
roz l i šených faktorů. Ryly jimi jednak faktor „časový" (t), jednak „energe­
tický" (E) a event. faktory další (označíme je symboly X | , x> . . . x , ) . 

Nepř ih lédneme- l i prozatím k těmto ostatním faktorům, budeme moci shodně 
s tím, co v í m e o h ledané Rp, napsat její obecnou rovnici ve formě: 

1. R p = f ( E , t ) 

Vzhledem k Lomu, že v případech krajně př iměřených byly u v a ž o v a n é 
hodnoty o to nižš í—vyšš í , č ím daná reakce byla přiměřenějš í , zně la by naše 
rovnice pro tyto př ípady: 

R P ~ Ě 7 T 

Z a v e d e n í m konstanty úměrnost i přejde tato rovnice ve tvar: 

K 
R p = E, t 

Řekl i jsme však, že pro propočtení této rovnice musili bychom znát „prů­
měrné", tj. „normální" hodnoty En , tn, takže pro normální Rp bychom ob­
drželi vztah: 

4. R n = r=——. 

E n , t n 

Jednoduchou úpravou p ř e j d e m e na tvar: 

T-> r> E n , tri 
5. R p = R n - g ~ , 

č ímž jsme vy louč i l i konstantu, ale zároveň tak, ž e v š e c h n y tři z a v e d e n é hod­
noty Rn, E n , tn mají charakter konstant.3 

Tato rovnice ukazuje, že jsou-li u v a ž o v a n é hodnoty (E, t) menš í normál­
ních, Rp > Rn a naopak, zalírn co v případě, kdy se sobě rovnají . Rp = Rn. 

R p 
Vzhledem k tomu, že n e z n á m e rozměry Rp a Rn, zavedeme podíl " j ^ j - i 

k terý o z n a č í m e TJ a nazveme „reakt ivním kvocientem". Pak naše rovnice přejde 
na tvar: 

R n E n t n 
6 " , ? = R p - = - Ě t " ' 

TJ je potom bezrozměrné , ledy p o u h ý m čís lem. V případě normálních hod­
not TJ = 1, v př ípadech přiměřenějš ích > 1, v př ípadech m é n ě př iměřených 
< 1. Stejně tak v y p l ý v á z našich rovnic, že je-li rj = 1, rozdíl Rp — Rn — 0. 
Otázku, je-li či není Rp „fysikální" hodnotou, nechrne prozat ím nerozhodnutu. 
Na její objasnění budeme n i c m é n ě nuceni přičinit někol ik p o z n á m e k . 

K d y ž jsme propočí tával i normální hodnoty pro Rp, v y c h á z e l i jsme z dobře 
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z d ů v o d n ě n é h o předpokladu, že jde o hodnoty „průměrné". U nich se v š a k 
ukáza lo již dříve a bylo n y n í n o v ě potvrzeno, že vykazuj í pro Rp hodnotu 
„konstantní", k níž netřeba proto zvlášť přihlížet . 

N u ž e , totéž činila „klasická" fysika s t ím j e d i n ý m , zdán l ivě n e p a t r n ý m , 
ve skutečnosti v šak n e o b y č e j n ě z á v a ž n ý m dodatkem, že — shodně se s v ý m 
„principiálním" p ř e d p o k l a d e m — p o v a ž o v a l a v š e c h n y skutečnostní rozdí ly za 
h o m o g e n n í , nebo — přesněji — za z h o m o g e n i s o v a t e l n é , takže v š e c h n y p o m ě r y 
inezi nimi byly j ednoznačně určeny a v důsledcích toho i j ednoznačně urči­
telné. Odtud v y p l ý v á , že pro „klasickou" fysiku otázka po h o d n o t ě Rp n e m ě l a 
v ů b e c smyslu, protože tato hodnota musila ve v š e c h případech téhož druhu 
být rovněž h o m o g e n n í , tj. stejná. Znázorněno symbolem: jestli jsme „nor­
mální" hodnotu pro Rp psali Rn, znala klasická fysika pro své reakce p r o s t ý 
symbol R, jehož hodnota zůstávala — v ž d y pro d a n ý případ — konstantní . 

Ke své „normální" hodnotě (Rn) jsme došli tak, že jsme u z k o u m a n ý c h 
reakcí eliminovali v š e c h n y jejich konkrétní rozdí ly , protože jsme v š e c h n y 
rovněž prohlási l i za h o m o g e n n í . Důležitějš í je v š a k si u v ě d o m i t , proč jsme tak 
mohli: protože v š irokém průměru se v š e c h n y tyto rozdí ly v y r o v n á v a l y , aby 
se ztrácely v jakési h o m o g e n n í šedi. Konkrétní obraz tohoto postupu podáva l 
právě náš s e d m ý experiment. Kdybychom n y n í zkusmo Rp definovali jako 
„schopnost přivodit i (reaktivní) efekt" a označil i ji — v příklonu k fysikálnf 
terminologii — jako „energii", staly by se v š e c h n y tyto potence „rovnomocné", 
ale pak také, pokud by se n á m podaři lo , vyjádř i t je kvant i ta t ivně , n a v z á j e m 
prevodi te lné , i k d y ž by šlo o různé jejich „formy", jako fysika m l u v í o růz­
n ý c h formách energie. J e d i n ý rozdíl zdá se b ý t v tom, že u reakcí, které jsme 
zkoumali, jsme v y c h á z e l i z jejich „zaměřenosti", zat ím co „klasická" fysika 
takto p o l o ž e n o u otázku ani neznala, ani v las tně nepřipouště la . D o v o d í m e sice 
za okamžik, ž e i ona — chtíc necht íc — musila postupovat analogicky. Ale-
protože zhomogenisovala v š e c h n y „potence" = „formy energie", nečini la — 
a nemohla ani činit — rozdílů co do z p ů s o b u jejich zaměřenost i , s tejně jako — 
z analogických d ů v o d ů — nedovedla své rozl išené formy energie vymezit 
v jejich specifičnosti , n ý b r ž jen p o m o c í jejich „efektů". Zavedla proto pro tyto 
jednot l ivé „formy" zvláštní m ě r n é jednotky, protože však kriteriem, j ímž měří 
různé zj ištěné „energetické efekty" je „pracovní efekt", m ů ž e jeho p o m o c í 
převádět v š e c h n y z a v e d e n é m ě r n é jednotky navzá jem. U k á ž e se ostatně, že ani 
ona nedovedla svůj předpoklad „rovnomocnost i" j ednot l i vých forem energie 
dodržovat do důs l edků: z d ů v o d ů , s n imiž se s e z n á m í m e za okamžik, b y l * 
nucena „tepe lnou energii" p o v a ž o v a t za „nejnižší". 

Vraťme se na okamžik ještě k s v ý m z k o u š e n c ů m z p o s l e d n í h o experimentu. 
V š e c h n y reakce jich v š e c h , promí tnuty do „ m l u v y " kvantif ikujících ind iká ­
torů, jaksi utonuly v h o m o g e n n í šedi. A přece leží nabí ledni , že zprí tomní-
me-li si je ž ivě před očima, k a ž d ý z nich bude nějak svůj . Tak svůj , že — 
známe- l i je dobře — r o z e z n á m e je po z p ů s o b u jejich řeči, i k d y ž je n e v i d í m e . 
K a ž d ý z nich m l u v í „ s v ý m " z p ů s o b e m , k a ž d ý z nich se pohybuje „po svém", 
takže bychom je stejně dobře rozeznali i po z p ů s o b u jejich p o h y b ů , zkrátka 
k a ž d ý z nich je v las tně v k a ž d é m ohledu nějak „odstíněn", a ona h o m o g e n n í 
šeď, jíž mluvily v ý s l e d k y našich exper imentů , se ukazuje b ý t p o u h ý m důs l ed ­
kem „hrubosti" v e l k ý c h čísel. Abychom té čelili, musili bychom — pokud by 
to o v š e m bylo m o ž n o — zavádět číselná odstupnění menš í a menš í a č ím více' 
rozdí lů bychom kvantifikovali p o m o c í nižš ích č í se lných stupňů, t ím více by 
se l i š i ly i naše napočtené v ý s l e d k y , t ím by se jejich homogennost stávala; 



M E Z E K V A N T I T A T I V N Í M E T O D Y 4f> 

i lusornější a i lusornější . Ale lim by laké takto bohatě d i ferencované v ý s l e d k y 
byly bezcennějš í , protože bychom se stále v í c a v í c ztráceli v jejich záplavě . 
Proto se budeme v idě t nuceni, zase se vrátit k hrubš ím, z jednodušuj íc ím 
m e t o d á m , které nás dovedou k přeh ledněj š ím v ý s l e d k ů m , maj íc ím nadto tu 
v ý h o d u , ž e budou v h r u b é m přibl ížení odpov ídat š i rokému průměru, okolo 
n ě h o ž ostatní hodnoty budou jaksi oscilovat. A jen ve zvláštních př ípadech, 
kde toho u z n á m e potřebu, budeme své metody zpřesňovat tak, aby zachytly 
i j emnějš í rozdí ly . Pokud budeme postupovat při s v ý c h zkoumáních more 
quantitativo, m u s í m e si při tom stále b ý t v ě d o m i toho, že v š e c h n y inten-
sitní rozdí ly z b a v í m e v las tně jejich specifičnosti , k d y ž je budeme vymezovat 
p o m o c í kvantif ikujíc ích indikátorů, s č ímž souvis í — za druhé —, že ve 
v ý s l e d n é m vyč í s l en í se n á m v š e c h n y jejich odst íny nezadrži te lně ztratí. 

Proti t ěmto z á v ě r ů m lze namí tnout jen jedno: ž e jsme se — jako o induk­
tivní instance — opírali o reakce velmi bohatě rozrůzněné , nadto o reakce, 
o nichž ř íkáme, že probíhají „vědomě", ale. že poznatky, odtud v y t ě ž e n é , apli­
kujeme n y n í obecně , tedy i na reakce fysikální, o nichž je přece třeba předpo­
kládat , že budou probíhat n ě j a k ý m j i n ý m , pro ně spec i f ickým z p ů s o b e m . 

Je sice mimo spor, ba dokonce j edn ím ze základních našich metodo log ických 
předpokladů, že specifické rozrůzněnost i j ednot l i vých zj ist i te lných reakcí bude 
o d p o v í d a t i specif ický způsob jejich průběhu. Otázkou v š a k je, v č em a jak 
se projevuje tato specifičnost. 

V y j d ě m e opět z někol ika nejběžnějš ích zkušenost í : jsme-li postaveni tváří 
v tvář skupině přís lušníků nějaké cizí „rasy", s p l ý v á n á m jejich vzhled v ja­
kousi „konturu", v níž se n á m takřka úp lně ztrácejí jejich indiv iduální rozdí ly , 
a stojí nás značnou n á m a h u , než se n a u č í m e je rozl išovat , ačkoli oni je rozli­
šují stejně snadno, jako my rozdí ly přís lušníků, dejme tomu naší „národní" 
skupiny. Octneme-li se tváří v tvář s tádu ovcí, je naše neschopnost, rozlišit 
jednu od druhé, ještě větší , leda že rozl i š íme „berany", a pak snad ještě nedo-
rostlá „jehňata", ale i ona n á m budou s p l ý v a t ú p l n ě mezi sebou. Ovčák proti 
tomu, který zná své stádo, dovede nejen dobře rozl išovat jeho kusy, ale 
dokonce si — a lespoň některé z nich — zvlášť p o j m e n o v á v á . A že bychom 
dovedli rozlišit vrabce od vrabce, k r o m ě př ípadů n á p a d n ý c h jejich rozdí lů co 
do velikosti, n á m už v ů b e c ani nepřijde na mysl. 

Přes to v š e : v š e c h n y tyto („organické") struktury, ať již jde o struktury 
„živočišné" či „rostlinné", jsou při vš í své zevní podobnosti každá n ě j a k ý m 
z p ů s o b e m svá, každá je nějak „individual isována". Proto „odborník", ať třeba 
entomolog nebo mykolog, rozliší u jednoho a téhož „druhu" hmyzu nebo hub 
tolik „variet", ž e se mu k a ž d ý druh rozčlení v celou bohatě diferencovanou 
oblast, kde my v las tně ani ž á d n ý c h rozdílů mezi v š e m i těmi varietami neuzna-
m e n á v á m e . 

N e n í tomu jinak ani u struktur „anorganických". I nejpovrchnějš í pohled 
na jakoukoli sbírku „krystalů" poučí o tom i toho největš ího laika v minera­
logii — abych zvolil příklad nejnázornějš í . Ale stejnou zkušenos t jako se s v ý m 
botanikem (nebo zoologem) bychom učinil i i s geologem a žasli bychom, jaké 
rozdí ly by dovedl rozlišit třeba u „jedné a téže" horniny. Kdyby se dokonce 
z a b ý v a l z j i šťováním (měřením) „magnet ické susceptibility" s v ý c h hornin 
(tj. jejich „schopnost í magnetisovat se"), v y l o ž i l by nám, že u „stejných" 
vzorků, tj. u v z o r k ů přibl ižně s te jného c h e m i c k é h o složení, naměří v e l k é roz­
dí ly (jako důs ledek celé řady faktorů, j imiž je z k o u m a n á susceptibilita spolu-
p o d m í n ě n a , ať jde o rychlost chladnutí na r ů z n ý c h mís tech apod.). K o n e č n ě 
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stejnou zkušenost bychom učinil i při pozorování jakýchkol i struktur „mikro­
skopických" rozměrů, za předpokladu , ž e byly dostatečně z v ě t š e n y , aby jejich 
rozdí ly byly zjistitelné p o u h ý m okem. Z b ý v á již jen oblast „submikroskopic-
k ý c h " struktur, l épe řečeno struktur, dosud „nezv id i t e lněných" prostředky, 
j imiž prozat ím disponujeme. J a k ý m p r á v e m — p t á m se — s m í m e předpo­
kládat o nich, že právě ony a jenom ony by se vymykaly zkušenos tně kde­
koli a napořád o v ě ř o v a n é m u poznatku, že v š e c h n y reálné ú tvary bez rozdí lu 
jsou (nějak) „ indiv idual i sovány", natolik, ž e není dvou, p r a v í m ani dvou 
útvarů, které by byly „absolutně", tj. naprosto „identické", což v m l u v ě pří­
r o d o v ě d y z n a m e n á : naprosto h o m o g e n n í " ? 

Měl bych se přece spíš omlouvat, ž e t a k o v é nejsamozřejmějš í samozřejmost i 
věnuj i z b y t e č n ě tolik času, kdyby — 

kdyby totiž právě o p a č n ý předpoklad „homogennost i" skutečnostních útvarů 
a závislostí , mezi nimi zj ist i te lných, nebyl zák ladním m e t o d o l o g i c k ý m předpo­
kladem kvantifikující př í rodovědy X I X . stol. 

Je-li však vskutku c e l á skutečost konkrétně rozrůzněna, tj. ve v š e c h 
s v ý c h . s ložkách p o z n a m e n á n a značkou „kvalitativnosti", pak nejen to platí 
i o „anorganických" strukturách (a jejich k o m p o n e n t á c h ) , nýbrž pak m ů ž e m e 
p l n ý m p r á v e m předpokládat , ž e průvodní zjevy této rozrůzněnost i , na něž 
jsme narážel i b ě h e m s v ý c h předchozích rozborů, budou přís lušet i reakcím 
(a reakt ivn ím substrátům) m é n ě r o z r ů z n ě n ý m , krajně p r a v d ě p o d o b n ě o v š e m 
v p ř i m ě ř e n é m odstupnění . 

Má se tomu tedy s předpok ládanou homogennosti fys ikálních procesů 
(včetně jejich substrátů) tak, jak jsme my vy lož i l i , a nikoli jak zně lo dogma 
„klasické" fysiky. J i n ý m i slovy: neexistuje žádná „obecná" rovnice R (pro 
reakce téhož druhu), ale i v š e c h n y fysikální rovnice platí jen v rozmezí „nor­
málu", rozuměj v rozmezí „krajní pravděpodobnost i" , tedy v š e c h n y jsou pouze 
a jen Rn. Tolik za prvé . 

Je pravda, že takovéto „normální" hodnoty m ů ž e m e zjišťovat, aniž jsme 
přihlíželi a také — jak se ukázalo při zkoumání „vzrůs tových" indexů , — 
aniž dovedeme přihlížet k stupni přiměřenost i z k o u m a n ý c h faktorů. Nemohli 
bychom proto p ř e d e m klást j a k o ' n á m i t k u , kdyby fysika vskutku nepřihl íže la 
k „zaměřenost i" s v ý c h reakcí, jako k p r v é m u předpokladu , aby mohla b ý t 
zjišťována jejich přiměřenost . 

N e ž u v a ž u j m e nejprve, jak postupuje fysika v tomto ohledu. 
Vyjdeme — pro názornost — opět z konkrétního příkladu. Budiž jím pohyb 

jakéhokol i „hmotného bodu". Budeme-li tento př ípad konstruovat jako 
„ideální", tj. budeme-li předpokládat , ž e náš „bod" n e p o d l é h á působení ani 
žádné „síly", ani ž á d n é h o „odporu", bude se pohybovat s konstantní rychlost í . 
J a k ý m směrem se bude pohybovat, o tom n á m nic n e p o v í „zákon o zachování 
energie", protože kinetická energie na směru nezávis í . Uražená dráha by mohla 
být stejně tak dobře „přímá", jako „kruhovitá". Ze jde o dráhu př ímou, nezá­
visí tedy na energii samé, nýbrž — uzavře Max Plaňek, z n ě h o ž jsem čerpal 
tento příklad — na „principu min imáln ího 'úč inku" , j ímž je tato dráha jedno­
značně určena . 4 Odtud v y v o d í Plaňek závěr další, že princip „min imáln ího 
účinku" je obecější , než z á k o n zachování energie a j edn ím z nejobecnějš ích , 
snad prý základních, o něž se m ů ž e fysika opřít: jeho platnost se totiž vztahuje 
i na mechanické , i na t e r m o d y n a m i c k é , i na e l ektrodynamické procesy a ve 
v š e c h svých aplikacích p o d á v á nejen v ý k l a d urči tých vlastnost í př í s lušných 
fysikálních procesů, nýbrž reguluje zcela j ednoznačně jejich pros torový i č a s o v ý 
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průběh, jakmile jsou jen u d á n y n e z b y t n é konstanty i vnějš í , l ibovůl i p o d l é ­
hající p o d m í n k y (str. 773). 

Poznamenejme pro informaci, že tento princip, který byl snad již z n á m 
Aristotelovi (De gen. an. II. 6.), se trvale v y n o ř o v a l od vzniku moderní příro­
d o v ě d y , ž e zvlášť důrazně byl v y z d v i ž e n Leibnizem a jeho současníky, ž c 
v hrubě teleologisujíc í formě byl v y u ž i t i zneuži t Maupertuisem, fys ikálně 
formulován W. Hamiltonem,'K. Fr. Gaussem, H . Helmholtzem a M . Planckem, 
i k o n e č n ě že — v p o n ě k u d zástupné formě — byl pojat A . Einsteinem do 
principiálních předpokladů jeho „relativistické" fysiky, a to předpok ladem, 
žc „fotony" se pohybuj í po nejkratší m o ž n é dráze. 

V nejobecnějš í formulaci by tento princip zně l : v š e c h n y skutečnoslní pro­
cesy probíhají tak, aby jejich dráhy i ostatní měř i te lné efekty vykazovaly 
nejn ižš í /ne jvyšš í m o ž n é hodnoty. Ale pak •— ať už d o z n a n ý m či nedozna­
n ý m — p ř e d p o k l a d e m tohoto principu je nejen předpoklad , ž e v š e c h n y 
procesy, resp. reakce, jsou v y z n a č e n y momentem „zaměřenosti", k terý teprve 
u m o ž ň u j e rozl išování s tupně jejich přiměřenost i , n ý b r ž dokonce předpoklad , 
že v š e c h n y reakce jsou z a m ě ř e n y tak, aby dostupovaly krajně dosaž i te lného 
s tupně přiměřenost i . 

Zdá se, že jsme se octli v situaci p o n ě k u d groteskní. 
Na jedné'stř í lně jsme viděl i , že fysika zhomogenisovala v š e c h n y z k o u m a n é 

rozdí ly , což znamenalo, ž e jim přisoudi la hodnotu „průměrnou", z níž resul-
toval s tupeň krajní p r a v d ě p o d o b n é př iměřenost i z k o u m a n ý c h 'reakcí. N y n í 
však jsme s v ě d k y toho, že tento s tupeň krajní pravděpodobnost i byl obratem 
ruky z to tožněn s krajním s t u p n ě m jejich přiměřenost i , nebo — totéž jinak 
řečeno — „normální" s tupeň přiměřenost i p o l o ž e n za roven s „optimálním". 

Kdybychom se pokusili ilustrovat takto vzniklou situaci na s v ý c h příkla­
dech, řekli bychom, že v ý s l e d k y n a š e h o sedméríb experimentu (v n ě m ž jsme 
operovali s ne jvybraně j š ím průměrem) byly najednou z to to žněny s v ý s l e d k y 
n a š e h o čtvrtého experimentu (v n ě m ž jsme operovali s „nej lepšími" v y b r a n ý m i 
zkoušenci ) . Kdybychom pos léze týž postup vyjádři l i matematicky, řekli 
bychom, že naše rovnice pro Rp byla z totožněna s (obecnou) rovnicí R, což je 
na p r v ý pohled naprostá absurdnost a nelze přece předpokládat , ž e by se ji 
fysika mohla — ať v ě d o m ě , ať b e z d ě k y — dopouštět , leč by měla pro to své 
dobré d ů v o d y . 

Částečně n á m vysvitnou z bl ižš ího rozboru Planckova příkladu. Konstruo­
vali jsme jej „ideálně", tj. operovali jsme s „ ideálním" h m o t n ý m bodem, j e m u ž 
jsme se dali pohybovat v „ideálních" p o d m í n k á c h . Pracujeme-li s t a k o v ý m i t o 
f iktivními entitami (které lze snadno rozmnož i t o další př ík lady „ideálního 
plynu", „roztoku" a pod.), v y t v á ř í m e v k a ž d é m případě zároveň entity na­
prosto h o m o g e n n í (a proto i konstantní) . Vzhledem k nim potom zjišťujeme 
jednot l ivé determinující indikátory, které přirozeně nabývaj í hodnot r o v n ě ž 
„ideálních". V řadě případů propoč í táváme v las tně „aktualisační limity", které , 
resp. jej ihž hodnoty budou r o v n ě ž „ideální", a s nimi konfrontujeme hodnoty, 
n a m ě ř e n é v analogických případech reá lných . Je zřejmé, že tyto hodnoty 
budou buď vyšš í , nebo nižší hodnot „ideálních", které se vzhledem k nim 
budou jevit jako „optimální", tj. , ,minimální"/„maximální" . 

Kdybychom se vyjádři l i svou terminologi í : postupuj íc p o d o b n ě , fysika 
konstruuje své reakce tak, aby probíha ly s krajně d o s a ž i t e l n ý m s tupněm při­
měřenost i , při č e m ž ho zároveň definuje jako „ideální normál", a to zcela bez 
ohledu na lo — abychom citovali s malou o b m ě n o u sovět ského fysika —, 
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ž e se jí dodnes nepodař i lo v š e c h n o to, co odl išuje „reálné" reakce od „ideál­
ních", vyjádřit kvant i ta t ivně . 5 

N e ž t í m jsme objasnili jen jednu stránku fys ikálního postupu. Vylož i l i jsme 
sice, proč dosp ívá fysika skrze s v é ideální konstrukce k propočtu „opt imálních" 
hodnot (v jejich p o m ě r u k h o d n o t á m r e á l n ý m ) , n e v y l o ž i l i však, v č e m a jak 
by tyto hodnoty č in i ly zadost „principu minim". 

Abychom objasnili tuto otázku, v y j d ě m e z j ednoduché ú v a h y , připínající 
•se k p o s l e d n í m u n a š e m u , resp. Planckovu příkladu. M á m e - l i d á n y dva body, 
lze vés t mezi nimi n e d o m y s l i t e l n ě v e l k ý („nekonečný") počet spojovac ích čar, 
jen jedna v š a k splní p o d m í n k u , že bude „nejkratší možnou" . Budou-li tyto 
body v y m e z i t e l n é vzhledem k s o u ř a d n i c o v é m u s y s t é m u , invar iantn ímu vůč i 
s v é m u „okolí", bude tato nejkratší m o ž n á čára „přímkou", resp. „úsečkou". 
Protože však předpoklad takovéhoto invar iantního s y s t é m u je opět jen naší 
ideální konstrukcí , nebude sice mít tato čára v ž á d n é m r e á l n é m s y s t é m u tvar 
„ideální" p ř í m k y (i kdyby se n á m v ů b e c nepodař i lo její „zakřivení" změřit) , 
bude v š a k n i c m é n ě čarou (za d a n ý c h podmínek) , „nejkratší možnou". 

K a n a l o g i c k ý m záVěrům bychom dospěl i , kdybychom měl i řešit úkol , jakou 
formu by zjištěná nejkratší čára musila vz í t na sebe; aby obsáhla co největš í 
plochu. V n a š e m případě by to byla jedině „kružnice", atd. 

Odtud m ů ž e m e vyvodit o b e c n ý závěr, že „směrové intervaly" jsou — v ž d y 
vzhledem k d a n ý m p o d m í n k á m — jednoznačně v y m e z i t e l n é „minimálními", 
„ m a x i m á l n í m i " hodnotami, a to bez ohledu na to, indikují-l i rozdí ly „reálné" 
či jen „pomys lné" , „inteligibilní". 

R e á l n é „ směrové intervaly" n a z ý v á m e „drahou" (které t ě l e so m urazilo 
v čase t). 0 ní tedy platí, ž e je (opět vzhledem k d a n ý m p o d m í n k á m ) vyme-
zitelná „krajními" hodnotami. Budeme-li u v a ž o v a t o nich pod z o r n ý m ú h l e m 
jejich „přiměřenosti", stanou se zároveň indikátory krajně dosaž i te lného 
s tupně přiměřenost i , rozuměj „směrově" v y z n a č e n ý c h reá lných procesů, resp. 
reakcí. A tento „směrový" indikátor je také jed iný , o nějž se fysika m ů ž e opřít, 
zkoumá-Ii své procesy co do „optimálních" („minimáln ích /maximáln ích") pod­
mínek jejich průběhu, aby propočí távala ostatní své indikátory vzhledem 
k n ě m u , a to tak, že v š e c h n y takto n a m ě ř e n é hodnoty prohlásí rovněž za 
„minimální"/„maximální" . To také je postup, j ímž dospě la k s tanovení s v é h o 
„principu minim", který — jak v y p l ý v á z předchozího — platí „ ideálně" jen 
v ideálně kons truovaných př ípadech za „ideálních" podmínek . 

Ze v š e c h hodnot, n a m ě ř e n ý c h vzhledem k indikátoru „ s m ě r o v é m u " přes to 
největš í v ý z n a m přísluší faktoru „energetickému", dokonce natolik, ž e dlouho 
-se mohl udržovat ve fysice předpoklad , jako by „směr" fys ikálních procesů 
byl určován tzv. druhou v ě t o u termodynamickou (stanovící, ž e v š e c h n y reálné 
procesy jsou „nevratné", to z n a m e n á , že jsou spojeny se ztrátou energie potud, 
ž e jisté její množs tv í n e m ů ž e již bý t znovu obráceno v „práci"; toto množs tv í 
z n e h o d n o c e n é , „degradované" energie lze vystihnout stavovou ve l i č inou , na­
zvanou „entropie"). Abychom zjistili, nakolik platí u v e d e n ý předpoklad, vy­
jdeme opět ze s v ý c h exper imentů , tentokrát z třetího, „zručnostního", jako 
nejvhodnějš ího . Budeme-li nazírat na v ý s l e d k y , odtud v y t ě ž e n é , pod z o r n ý m 
ú h l e m n a š e h o prob lému, zj ist íme' snadno, že pro přiměřenost průběhu dané 
reakce (otevření z á m k u pakl íčem) v ů b e c nebyla rozhodná v y n a l o ž e n á ener­
gie, v tom smyslu, že „energetická ztráta" by určovala její průběh , nýbrž — 
p r á v ě naopak — tato ztráta byla o to menš í , č í m která reakce byla přiměře­
nější . Nejvě t š í energetickou ztrátu vykazovaly tedy reakce m é n ě př iměřené , 
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resp. nepř iměřené , a tato ztráta se také projevila narůstán ím hodnoty „entro­
pie". Čím větš í n á m a h u v y n a l o ž i l ten který zkoušenec , t ím v í c e v y n a l o ž e n é 
energie se „ztratilo" v „ t e p e l n é m efektu" a naopak. Zákon zachování energie 
zůstal při tom striktně z a c h o v á n , j e n o m ž e vě t š í kvantum v y n a l o ž e n é energie 
„přišlo nazmar". J i n ý m i slovy: o porušení z á k o n a o zachování energie bylo 
by lze zde mluvit s t e j n ý m p r á v e m , jako kdybychom jeho porušení spatřoval i 
v okolnosti, ž e např. v y z d v i ž e n í urči tého tě lesa o „váze" n kg do v ý š e h m si 
v y ž á d a l o o x energet i ckých jednotek v íc , než v j i n é m případě, který by se 
od p r v é h o lišil jen v tom, že jsme m í s t o s i lně zrez ivě lé kladky použi l i podruhé 
kladky, dobře nao le jované . V obou případech š lo přece o „stejnou" reakci, 
jen „proplýtvaná" energie (projevivší se t e p e l n ý m efektem), byla v p r v é m 
př ípadě mnohem větš í , než v d r u h é m . 

A ke s t e j n ý m z á v ě r ů m by dovedl i rozbor ostatních našich exper imentů . 
Př ih lédneme- l i , na dotvrzení , a l e spoň k p r v é m u , m a t e m a t i c k é m u , nebude 
třeba ani přesnějš ího vyč í s l en í v y n a l o ž e n é n á m a h y , abychom na „zpocených" 
s labších žácích př ímo „viděli" nastavší z n e h o d n o c e n í energie. 

Neplat í tedy, že kvantum z n e h o d n o c e n é energie, rozuměj kvantum „en­
tropie" je ukazatelem směru reá lných procesů, n ý b r ž naopak, že s tupeň při­
měřenost i , j ímž proběh ly , určuje spolu toto kvantum, a to p o m ě r e m n e p ř í m é 
úměrnos t i mezi s t u p n ě m dosažené př iměřenost i a nasta lého znehodnocen í 
energie. 

Mohli bychom se tedy pokusit n y n í o přesnější formulaci principu minim. 
Zně la by asi takto: normáln í průběh reakcí je v y z n a č e n — za s te jných jinak 
p o d m í n e k — s t u p n ě m krajně p r a v d ě p o d o b n é jejich přiměřenost i , i n d i k o v a n ý m 
rozd í l em mezi právě n a p o č t e n ý m i a m i n i m i á l n í m i / m a x i m á l n í m i hodnotami, 
z j i s t i te lnými jednak vzhledem k indikátorům „ s m ě r o v ý m " , jednak vzhledem 
ke kvantu z n e h o d n o c e n é energie. 

Stá le však zůstalo dostatečně n e v y l o ž e n o , proč „klasická" fysika mohla 
„reálné" = průměrné hodnoty, zjist itelné v konkrétních př ípadech, zaměni t 
ve s v ý c h rovnic ích s hodnotami krajně p ř i m ě ř e n ý m i . 

N u ž e , m l u v í m e - l i o „fysikální skutečnosti", m í n í m e t ím v las tně trojí sku­
tečnos t : „mikro-", „meso-" a „makroskopickou". V í m e sice, ž e jde při tom stále 
o jednu a touž skutečnost , rozdíl , k t erý jsme p r á v ě uvedli, t ý k á se v las tně jen 
z p ů s o b u , jak ji „obh ledáme" (řec. skopeo značí obhlédat i ) . Ne j snáze o b h l é d á m e 
skutečnost , která nás obklopuje a kterou p ř e h l e d á m e v různě obsáh lých i č le­
n ě n ý c h konkrétních „horizontech". Chceme-li ji vyjádř i t kvant i tat ivně , m ě ř í m e 
ji buď v kg, m a hod., nebo v g, cm a sec. „Sestoupíme- l i" do „mikrodění", 
m ů ž e m e je obhlédat jednotkami řádu jj. (1 mikron = 1 0 - 3 mm) a mfi 
( 1 0 - 6 m m ) , z a t í m co „makrokosmické" dění obhlédáirie jednotkami, řádu „světel­
n ý c h let" ( = 9.461.109 km nebo parsec. = 3.084.101 3 km, tj. 3,2598 svět . let). 
S h o d n ě s t ím m ů ž e m e mluvit o mikro-, meso- a makrostrukturách. 

Vzhledem k t ěmto roz l i šením byla by „klasická" fysika v y m e z i t e l n á jako 
fysika mesostruktur, která své konstanty p o v a ž o v a l a za invariantní vůč i .os ta t ­
n í m strukturním r o z m ě r ů m i p o d m í n k á m . 

Vlastní svou d o m é n o u v idě la rozbor procesů a poměrů , zj ist i te lných ve 
skutečnostní oblasti zv. „anorganické", (zatím co rozbor struktur, sem spada­
jících, postupovala ochotně „chemii"). O procesech, j imiž se z a b ý v a l a , před­
pokládala , ž e nemohou začíti „ze sebe", tedy ž e jsou závis lé na v n ě j š í m 
„ impulsu" či j i n ý c h vněj š í ch p o d m í n k á c h . Kdybychom vyznač i l i tyto procesy 
momentem „reaktivnosti", platilo by, ž e klasickou fysikou byla chápána jako 

4 Sborník F F B5 
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„závislá" reaktivnost (na rozdíl od struktur a procesů „organických", k teré 
by — v p r a v ý opak — byly v y m e z i t e l n é jejich „autoreaktivností"). Toto roz­
lišení , které — pokud se t ý k á „závis lé reaktivnosti" procesů fys ikálních (zhruba 
platilo až do objevu „radioaktivních" a tomických struktur, o nichž bylo zjišťo­
v á n o , ž e se rozpadají „ s a m y od sebe"), m ě l o nadto pro klasickou fysiku zá­
važnos t p ř í m o zásadn ího rázu: v y p l ý v a l o totiž, nebo a le spoň zdá lo se vy­
p l ý v a t , z je j ího ústředního principu, z á k o n a o zachování energie. 

Organ ickými a ostatními v y š š í m i strukturami se už v této souvislosti bl íž 
z a b ý v a t nebudeme, protože jejich kval i tat ivní rozrůzněnost je nepopěrná . 

Z b ý v á tedy jen vlastní oblast klas ické fysiky. N e m u s í m e ani sestoupit do 
atomárních, tj. mikrodimens í , abychom se přesvědči l i , že i ona tam, kde mu­
sila počítat s „ individuálními" př ípady (např. v kinetice p l y n ů ) , nedovedla je 
zv ládnout v jejich „individuálnosti", n ý b r ž až v „statist ickém" průměru (dosta­
tečně v e l k é h o množs tv í „ individuálních" případů) . Se vznikem „atomové" 
fysiky se t a k o v ý t o postup dokonce stal nutností , n e h l e d ě k n o v ý m kompli­
kac ím ( v y p l y n u v š í m z e j m é n a z tzv. „relace neostrosti", v jej íchž důsledcích 
j ednoznačné v y m e z e n í „ individuálních" procesů se v y m y k á z mez í našich 
„měrných" možnost í ) . 6 

N e ž k a ž d ý (statisticky n a m ě ř e n ý ) průměr odkazuje v ž d y k „ o d c h y l k á m " 
(od průměru) , je tedy indikátorem konkrétní = kval i tat ivní rozrůzněnost i 
z k o u m a n ý c h j evů . Lze-li odtud vyvodit závěr, ž e i „atomární" dění je roz­
různěno , dovedl jeho v ý z k u m k p o z n a t k ů m ještě závažně j š ím. Ukáza lo se 
totiž, ž e b ě ž n é odtrhování a v dalš ím sledu iso lování j e d n o t l i v ý c h komponent, 
rozl i š i te lných na reá lných procesech a jejich substrátech, je zhola fiktivní 
a v las tně nás i lné: to, co n a z ý v a l a klasická fysika „massou" a co oddě lova la 
od toho, co n a z ý v a l a „energií", vyniklo n y n í ve v z á j e m n é souvislosti tak 
těsné , ž e prostě nemohlo už b ý t tak s impl i s tně od sebe o d d ě l o v á n o , jako 
doposud. Zároveň pokus o řešení některých nesnází , neřeš i t e lných výzbroj í 
klas ické fysiky, dovedl — v „makroskopickém" promítnut í — k a n a l o g i c k ý m 
poznatkům, že stejně m á l o jsou od sebe i so lovate lné rozdí ly „časové" a „pro­
storové", jako jsou neodluč i te lné i od „massy", která je v la s tně spolukonsti-
tuuje, dávaj íc jim v důsledcích toho specifické „zakřivení". 

N e ž u v a ž u j m e dá le : i k d y ž př i známe rozrůzněnost j e d n o t l i v ý c h e lementár­
ních a tomických struktur, jednak nebude moci b ý t — vzhledem k jejich po­
m ě r n ě nepatrné rozrůzněnost i — přespříl iš ods tupňovaná , jednak a ze jména 
se tato rozrůzněnost úp lně ztratí v „mesoskop ických" rozměrech , v nichž se 
s t ěmi to strukturami prakticky se tkáváme. Stačí po této stránce si uvědomi t , 
ž e 1 mol ( = gramatom) kterékoli l á tky obsahuje počet molekul, u d á v a n ý 
tzv. L o s s c h m i d t o v ý m č í s lem (L = 6,02 .10 2 3 ), a že v tomto „ v e l k é m počtu" je 
k a ž d ý „neprůměrný" rozdíl prostě „udušen". 

Proti tomu „individuální" zakřivenost „časoprostorů" stává se zjistitelnou 
až v rozmezí dostatečně v e l k ý c h s y s t é m ů , což značí až v makrorozměrech , 
takže ji v m e s o r o z m ě r e c h prostě n e n a m ě ř í m e . 

T í m se v y s v ě t l u j e , proč klasická fysika mohla nerespektovat faktickou roz­
různěnost fysikálních procesů, tedy položi t rozdíl Rn — Rp = 0, a formulovat 
své z á k o n y tak, jako by platily naprosto, s „exaktní" přesností . Při tom zárukou 
této přesnosti jí byly její „ideální" konstrukce, dováděj íc í ke krajním hodno­
tám. Protože tyto hodnoty vyplynuly z konstrukcí , které s p l ň o v a l y předpoklad 
naprosté homogennosti z k o u m a n ý c h procesů , jevily se zároveň vzhledem 
k tomuto předpokladu jako „normální", zat ím co v š e c h n y rozdí ly , jež vyka-
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zovaly hodnoty, n a m ě ř e n é u procesů reá lných , byly hladce v y l o ž i t e l n é zása­
hem nejrůznějš ího druhu „ruš ivých faktorů", jej ichž p o s t u p n ý m e l i m i n o v á n í m 
se tyto „reálné" hodnoty př ib l i žova ly k s t a n o v e n ý m „ ideá ln ím". 7 

V y v o d í m e - l i n y n í někol ik závěrů z předchoz ích rozborů: byly podniknuty 
nadarmo, kdyby z nich nevyplynulo zcela j ednoznačně , ž e „kvanti f ikovatel -
nost" reá lných procesů byla u m o ž n ě n a pouze a jen n a d v l á d o u p r ů m ě r n ý c h 
hodnot, na nich rozl i š i te lných, které — stírajíce v š e c h n y indiv iduální rozdí ly — 
u m o ž n i l y , nazírat na ně jako na h o m o g e n n í . Jestli v důs l edku toho v š e c h n y 
reakce se jevily jako stejně „přiměřené'", prostá okolnost, že jejich „přiměře­
nost" je neodluč i te lná od jejich „zaměrenost i" způsobi la , že přes „zrovno-
mocnění" všech u v a ž o v a n ý c h procesů byl jejich průběh v y s v ě t l i t e l n ý jen za 
předpokladu , ž e činí zadost p o d m í n c e „krajní přiměřenost i", nebo — v mate­
m a t i c k é m promítnutí — „principu m i n i m á l n í h o účinku". A tento princip zůstal 
také j e d i n ý m kva l i ta t ivn ím residuem v ce lé s tavbě klas ické fysiky přes to, ž e 
jej ími v las tn ími principy byl n e z d ů v o d n i t e l n ý i zůstal n e z d ů v o d n ě n ý . 

Tyto rozbory byly by — dále — podniknuty nadarmo, kdyby z nich ne­
vyplynulo zcela j ednoznačně , ž e kvantifikující indikátory zachycuj í j e d n o t l i v é 
v y m e z o v a n é konkrétní rozdí ly o to přesněji , č ím jsou „extens ivněj i" pozname­
n á n y , a zároveň o to hruběji , oč jsou p o z n a m e n á n y „intensitněji", převáděj íce 
je v e s m ě s na v z t a h o v á z h o m o g e n i s o v a n á schémata , v n ichž se v lastní reálné , 
v ž d y skrz na skrz konkrétní rozd í ly napořád a nezadrži te lně ztrácejí. 

Jestli se ukázalo , že toto je cena, kterou jsme nuceni platit, má- l i v ů b e c to, 
co n a z ý v á m e skutečností , b ý t poznate lné , n e v y p l ý v á odtud nikterak, že by 
tato skutečnost nejskutečnější , srovnána s naš imi v z t a h o v ý m i s c h é m a t y a p ř e ­
d e v š í m s c h é m a t y kvant i tat ivními , byla p o u h ý m „ep i fenomenáln ím zdajem", 
zat ím co by naš im n e d o k r e v n ý m s c h é m a t ů m příslušel atribut „skutečností 
j ed ině skutečné", jak namlouvala sobě i j i n ý m kvantifikující přírodověda mi­
n u l é h o století, dokud — zás luhou p ř e d e v š í m Leninovou — nebyla zře te lně 
odkryta „dialektická rovnice" n a š e h o poznáván í skutečnosti a s ni i tento 
př í rodovědecký zdaj. 

T í m dotkli jsme se totiž ještě j iného z á v a ž n é h o p r o b l é m u : do č ím odtaži těj -
ších a spletitějších poloh se rozrůstaly rovnice, j imiž se fysika zdála pronikat 
stále int imněj i i účinněj i do řádu skutečnostn ího dění, do t ím v ě t š í h o n e p o m ě r u 
zdál se rozrůstat i „fysikální" a „přirozený" obraz světa, do n e p o m ě r u tak 
propas tného , ž e se oba obrazy jevily b ý t navzájem nes luči te lné . Bylo tomu, 
jako by jeden nerozuměl d r u h é m u , ačkoli oba h l e d ě l y k vyjádření jedné a t éže 
skutečnost i . 

V š e c h n y předchozí rozbory by byly — do třetic/* — podniknuty nadarmo, 
kdyby z nich nevyplynulo zcela j ednoznačně , ž e ..fysikální" obraz světa je 
pokusem o transkripci „ j e v o v é h o " světa p o m o c í kvant i ta t ivně v y j á d ř e n ý c h 
v z t a h ů , které sice da lekosáh le ruší faktickou rozrůzněnost skutečnosti , ale s t ím 
n e o c e n i t e l n ý m v ý s l e d k e m , ž e ji činí poznatelnou a — nakolik byla poznána — 
i ovladatelnou, a to shodně s t ím, nakolik se podaři lo fys iká ln ím teori ím zpřes­
nit jejich schémata stále j emněj i i početněj i a vhodně j i v o l e n ý m i kvantifiku­
j íc ími indikátory reá lných rozdílů. 

Vzhledem k tomu bylo by dokonťe m o ž n o se odváži t tvrzení právě opač­
n é h o , ž e relativistická fysika se s v ý m i principy i z á v ě r y přiblížila k „faktic­
k é m u " řádu světa neskonale účinněji , než dovedla klas ická fysika, u níž — 
z d ů v o d ů , které jsme dostatečně objasnili — vskutku bylo lze mluvit o odcizení 
mezi jej ím a př i rozeným s v ě t e m . 
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Byla-li totiž — a t ímto kons ta tován ím m ů ž e m e uzavřít tuto část s v ý c h 
v ý k l a d ů — klasická fysika př ímo bytos tně nedia lekt ická: soudobá fysika, 
spíš jsouc nucena k tomu „mluvou" fakt, než p lně dohlédaj íc její smysl, 
odkrýva la krok za krokem dialektičnost řadu skutečnosti , která — shodně 
s v ý c h o z í m i principy dialekt ického materialismu — v y p l ý v á z prosté okol­
nosti, ž e skutečnost je „extens ivní" („hmotnou"), ale zároveň „kvalitat ivní" 
rozrůzněnost í . 8 

P O Z N Á M K Y 

1 Prakticky by to znamenalo, že hledaný faktor energetický by se n á m rozložil v celý 
faktorový soubor (SE) , který bychom propočítávali pomocí v h o d n ý c h indikátorů. Dovo­
díme později, že čím více by se nám jich podařilo zavést, o to přesněji by byla stanovena 
hledaná hodnota, za předpokladu, že jsme dovedli své pomocné indikátory přesně kvanti­
tativně vymezit. Při tom v h o d n ý m i indikátory by byly ty, které navzájem — nějak — 
korelují vzhledem k hledané hodnotě, a tím ji zároveň vymezuj í . Nemohli bychom proto 
propočtené hodnoty zvolených indikátorů prostě vršit jednu ke druhé, kdyby n á m různé 
z nich m ě l y sloužit k stanovení jedné a téže hledané (v našem případě „energetické") 
hodnoty, nýbrž musili bychom výsledky, k nimž nás dovedlo propočítávání jednot l ivých 
z nich, srovnávat navzájem. Cím více by tyto výs ledné hodnoty, propočtené pokaždé j i n ý m 
způsobem, se navzájem shodovaly, t ím větší by byla pravděpodobnost, že hledaná hodnota 
byla vymezena přesněji, a naopak. 

a Pro zajímavost dodejme, že podobný případ se stal na panamerických hrách v Mexiku 
v r. 1955, konaných v nadmořské v ý š c e 2500 m. Byly tehdy naměřeny lepší časy při 
bězích na krátké vzdálenosti (do 400 m), ale horší při bězích na delší vzdálenosti . Při 
krátkých vzdálenostech se totiž — posit ivně — projevil menší „odpor vzduchu", při del­
ších — negativně — menší přívod kyslíku, obé v souvislosti s nadmořskou výškou . 

3 Kdybychom chtěli přihlédnout i k event. ostatním kvantifikujícím faktorům, psali 
bychom svou rovnici: „ 

Entn(x n . x n . . . x* )x; 

5"- R P " R n ~ E , t , ( x ' , x — x'0x7~ ' 
4 „Das Prinzip der kleinsten Wirkung", otištěno v souborném díle „Physik", red. E . Le-

cher, 2. vyd., Leipzig—Berlin 1915, str. 772 n., v souboru „Die Kultur der Gegenwarť', ed. 
P. Hinneberg. 

5 M . Ch. Karapetjan, „Chemická thermodynamika", přel. J . Dvořák, Praha 1953, str. 285. 
V citaci jsem nahradil pouze slova „reálný roztok" obecnějším výrazem „ideální reakce", 
protože totéž, co platí o „ideálních roztocích", platí i o v šech ostatních „ideálních1" kon­
strukcích fysikálních. 

6 Tato okolnost se stala podnětem k nejrůznčjšího druhu spekulací o „determinovanosti" 
a „nedeterminovanosti" individuálních mikroprocesů. Z principu neostrosti v y p l ý v á , že 
u „individuálního" elektronu nemůžeme současně změřit jeho „impuls" a „místo", event. „čas" 
a „energii" (nebo obecně: kanonicky konjugované vel ič iny P a Q). Ale z této nemožnosti , 
jednoznačně „determinovat" takovéto „individuální" mikroprocesy v ů b e c n e v y p l ý v á , že 
by byly „indeterminované". Celá diskuse o tzv. „indeterminismu" v mikrodění vznikla 
hrubou záměnou „nedeterminovatelnosti" těchto procesů s jejich domnělou „indeterminova-
ností", je tedy důsledkem velmi průhledné a velmi hrubé logické chyby, jíž by se žádný 
vědec neměl dopustit, i kdyby se mu nedostávalo jakékoli filosofické průpravy. Při tom 
leží na snadě, že nedovedeme-li u individuálního elektronu vyčísl i t v šechny nezbytné 
kvantifikující indikátory, nýbrž jsme nuceni zkoumat je isolovaní', můžeme jakkoli konju­
gované vel ič iny zkoumat jednu po druhé. Učiníme-li tak v dostatečném počtu případů, vy­
počteme snadno „průměrné" hodnoty jich všech, a m ů ž e m e s dostatečnou pravděpodobností 
„interpolovaí" i ve všech „individuálních" případech ty hodnoty, které jsme přímo nemohli 
zjišťovat. Ale pak v y p l ý v á odtud zcela jednoznačný závěr, že těmito „průměrnými" hod­
notami jsou i v šechny „individuální" případy vymezeny = determinovány s dosažitelnou 
přesností. 

' Na ospravedlnění jak našeho postupu, tak postupu klasické fysiky, pokusme se insce­
novat ještě jeden experiment: promítneme závod nejlepších běžců světa do „běhu" fotonů. — 
Kdybychom dovedli „naráz" vypustit dostatečné množství fotonů, třeba 1.018, a kdybychom 
dovedli zkonstruovat „překážku" dost účinnou, aby zpomalila jejich „běh" tak, že bychom 
mohli svými nejcitlivějšími přístroji zaznamenával jejich dopad, pak za předpokladu, že 
by námi zvolená „překážka" i „prostředí", j imiž mají fotony proběhnout, byly naprosto 
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homogenní , mohli bychom s jistou pravděpodobností předpokládat, že doba „dopadu" všech 
fotonů nebude naprosto stejná. — Naprosto homogenní překážku sice zkonstruovat nedo­
vedeme, ani naprosto homogenní „prostředí". Učiníme-l i však tímto prostředím „vakuum" 
a překážkou (chemicky pokud možno čistou) vodu, která zpomalí bět fotonů zhruba o 'A 
jejich rychlosti, pak vzhledem k tomu, že index lomu světla m ů ž e m e měřit s přesností 
na osmé desetinné místo a v důsledcích toho propočíst i rychlost světla s poměrně velkou 
přesností, není vy loučeno, že by se náš experiment zdařil. I když totiž naše „vakuum" 
není dost „prázdné" a naše voda dost „čistá", snížili jsme nicméně rušivé momenty obojího 
zvoleného prostředí natolik, že — kdybychom zjistili, že řada fotonů „doběhla" o něco 
později , — mohli bychom nicméně s jistou pravděpodobností předpokládat, že tato zpoždění 
nespadají vesměs na účet rušivých faktorů (které se nám nepodařilo zcela eliminovat), nýbrž 
že vskutku „dopad" některých z nich se bude lišit, resp. že v šechny nedoběhnou „sou­
časně". Ale tyto odchylky budou v každém případě tak nepatrné, že kdybychom nedispono­
vali měřícími přístroji tak jemnými , nemoídi bychom je vůbec zjistit. Hekneme, že jsou 
„zanedbatelné" a vyloži l i jsme t ím zároveň způsob, j ímž klasická fysika s takovými i všemi 
j inými rozdíly zacházela. Ale zároveň jsme ospravedlnili svou tezi o veskrzné rozrůzněnosti 
všech skutečnostních útvarů i procesů. A tato téže by platila, i kdyby náš „fotonový" 
experiment, vzhledem k nepatrné rozrůzněnosti takových rozpadových částic, j imiž jsou 
fotony, vyzně l zmatečně, protože je dokládána celou teoretickou i experimentální výstrojí 
„kvantové mechaniky", vlastně celé dnešní „atomistiky" — pokud přihlížíme k oblasti „fysi-
kální" skutečnosti, kde jedině naše téže o veskrzné rozrůzněnosti skutečnostních útvarů by 
mohla bý t popírána. — Vlastně jde o to, jaký stupeň rozrůzněnosti jí přísluší. Nejschůd-
nější řešení této otázky bude, zavedeme-li do s v ý c h výk ladů pojem „reaktivní variability". 
T ím mín íme různé možnost i průběhu jinak stejně určené reakce. I k d y ž o všech struktu­
rách a procesech platí, že jsou „individuálně" rozrůzněné, jsou tyto rozdíly u procesů 
fysikálních poměrně tak nepatrné, že se v daleko nejpočétnějšich případech m ů ž e m e 
spokojit s průměrně propočtenými hodnotami, j imiž je vymezujeme. — Proti tomu „psy­
chické" reakce, resp. reakce „centrálně inervované" by byly přímo definovatelné v e l k ý m 
stupněm reaktivní variability, o to v y š š í m , čím d a n ý n e r v o v ý sys t ém je rozrůzněnější. 
Prolo zde jsme nejen mohli, nýbrž přímo musili přihlížet k stupni přiměřenosti jednotl ivých 
reakcí, t ím spíše, že u větš iny z nich dovedeme zj iš íovat jejich „funkční zaměřenost", zatím 
co u procesů fysikálních jsme po této stránce — alespoň doposud — zůstali odkázáni na 
(přímý) indikátor „směrový" a (nepřímý) indikátor „entropický", z toho prostého důvodu, 
že zde všechny „energetické potence" byly zhomogeněny. — N e ž na jednu okolnost je ještě 
třeba upozornit. Poměrně ve lké rozdíly reaktivní variability, zjišťované v jednot l ivých 
skutečnostních oblastech, vedly často k tomu, že s oblibou byly kladeny nepřekročitelné 
předěly mezi struktury (a procesy) „anorganické", „organické" a „psychické", ba dokonce, že 
byly v y m e z o v á n y (abych použil tentokrát čistě filosofického, velmi starého a velmi zako­
řeněného slovního fetiše) -jako rozdíly „podstaty", ačkoli jde i ve všech těchto případech 
jen a jen o rozdíly „stupně". — Všechny objektivně-reálné struktury jsou přece „vybudo­
vány" ze „stavebních kamenů", které zůstávají pro všechny uvedené oblasti tytéž. To, co 
označujeme jako „organické" struktury, spadá přece z více než 90 % na účet čtyř atomic-
kých struktur, vesměs zaujímajících poměrně nízké místo v (Mendělejově) stupnici (O, H , 
C, N), k nimž — větš inou ve zlomcích procenta, ano jen ve „stopách" — přistupují ještě 
početné atomické struktury jiné. A „psychické" procesy, neoddělitelné přece od jejich 
(nervového) substrátu, se po stránce jejich „látkové" skladby nijak „podstatně" neliší od 
ostatních komponent organických struktur. — Zdá se tedy, že budeme i při svých pokusech 
o výklad různých těchto struktur nuceni přihlížet k této okolnosti, což prakticky znamená, 
že nebudeme smět s těmi nejnižšími zacházet tak simplistně, jako jsme byli náchylní . 
K j a k ý m v ý s l e d k ů m dospějeme, budou moci prokázat až další rozbory. Pokud jde o náš 
pojem Rp, jsme ochotni přiznat, že p r o z a t í m ještě není pojmem fysikálním, z čehož 
n e v y p l ý v á , že by se j ím nemohl — v určitých případech — stát. 

8 Tato studie je kapitolou z m ý c h „Prolegomen k dialektice". Pokusil jsem se ji však 
koncipovat tak, aby byla srozumitelná sama ze sebe a zároveň aby tvořila v sobě uza­
vřený celek, i když celá řada problémů, v ní nadhozených, zůstala otevřena. — Rád 
bych připojil ještě, výklad o kvantifikaci tzv. „sensorických kvalit", byl bych však nucen 
šířit se o celé řadě problémů, sem se vážících, t ím by však m á studie, i při snaze po 
největší stručnosti, přesáhla přípustný rozsah. Upustil jsem tedy od tohoto úmys lu , t ím 
spíše, že by šlo jen o dílčí aplikaci zásad, právě dostatečně objasněných. — Závěrem 
považuj i ještě za svou povinnost, vděčně vzpomenout pomoci, jíž se mi dostalo od 
odb. asistentů Dr. O. Kocmana (z Vyšší školy pedagogické v Brně), jakož i Dr. V. Rudolfa 
a Dr. Vrat. Výš ina (z Vysoké školy pedagogické v Olomouci); zejména Dr. Vyšínovi jsem 
zavázán za pomoc při formulaci rovnice pro Rp. 
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LIMITS OF T H E QUANTITATIVE METHOD. 

Every reaclion (oř, reactive effect) may be quantified if it was possible to grasp it 
with at least two quanlifying indicators with which it is in any determinable relation. As 
all reactions do not proceed in an equally adequate manner, it seems necessary to introduce 
a notion of „reactive potency", as a foremost factor determining the degree of adequacy of 
the given reaction (naturaUy, ťhere are also other conditions which are discussed in the 
latter part of the present páper). On the basis of a number of easily verifiable experiments 
it may be established that different reactions bound to the same reactive substrátům 
(i. e. to the same materiál structure) do not show the same degree of adequacy, in other 
words, they manifest different reactive potencies (Rp), even in such cases of reactions as 
are dosely related functionaUy. The so established values of utilizable quantifying indicators 
(the most important of which are the „energetic" indicator [El and the time indicator [t]) 
are indirectly proportional to the attained degrees of adequacy of the given reactions, 
while in the cases of „average" reactions the said indicators correlate directly and the 
differences beetwen the examined Rp's become equal i. e. neutralized. — The malhematical 
formula of our relations may be given as follows: (1) Rp = f (E, t). Cases of utmost 

1 
adequacy can be expressed like this: (2) Rp ~ 

K 
E, I Aftcr introducing the constant df 

proportionality we obtain: (3) R p = p r - £ - The solution of this equation, however, piesup-

poses that average (i. e. „normál") values of E , t are known, so that for the normul 

Rp = Rn one gets the relation (4) Rn =—— . A simple adjustment of this leads to 
E , n 

En tn (5) Rp = Rň 
Et 

This equation shows that if the values for E , t are smaller (or, 

respectively, greater) than the normál ones, Rp > Rn (oř, respectively, Rp < Rn), while 
if they are equal, Rp = Rn. As we do not know the dimensions of Rp and Rn, we will 

introduce the quotienl -77- , and denole it as r, (the „reactive quotient"). Our equation is 
K p 

then transformed. as follows: (6) T) = 7 7 - = lt follows that rj has no dimensions, 

being a mere nunber. In čases of normál values rj = 1, in the more adequate cases 1} > 1, 
in the less adequate, ij < 1. From our equations it also follows that if TJ = 1, the difference 
Rp — Rn = 0. If these relations are applied to physical reactions, it will be seen that in 
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physics Rp has only a constant value which, therefore, may be neglected. From ihe above 
•analyses, however, it follows (and the matter is verified by present-day physics, especially 
by its nucleonic branch) that those „constant" values are in fact only „average" values. 
The supposition of „classical" physics that the values of Rp are constant in all cases was 
derived from its „principál supposition" that the reality constitutes nothing but quantitative 
diversity, whose differences should be regarded as thoroughtly homogeneous, and conse-
quently, as thoroughly quantifiable. Contrary to this, howerer, it has been shown that the 
quantification of real reactions (and their effects) is made possible by the „predominance" 
-of average reactions, i. e. of reactions possessing an average degree of aďequancy. The 
present páper also shows that this predominance grows proportionately with the lesser 
diversity (differentiation) of real reactive substrata and of the corresponding reactions. At 
the same time it is shown that any quantification abolishes all concrete (i. e. qualitative) 
real differences which are replaced by relational schemes determining the examined 
reactions conformably with the number of quantifying indicators (parameters) introduced 
into the concerned equations. The possible objection that physics is not concerned with 
the adequacy of the examined reactions was refuted by Max Plaňek who proved that the 
„principle of minimum effect" (delimitmg the „direction" of physical processes and, in 
connection with it, also the values of other quantifying indicators) is the fundamental 
principle of physics, even more fundamental than the „principle of the conservation of 
•energy". From the confrontation of this fact with our above statements it also follows that 
„classical" physics, on the one hand, treated all examined differences as homogeneous, so 
that the obtained values could only be the average ones and could only indicate the extréme 
probable degree of adequacy of the concerned reactions: on the other hand, however 
„classical" physics identified the extréme probable degree of adequacy with te utmost 
degree of adequacy, in other words, the equation for Rp was identified with the (generál) 
equation for R. This paradoxical situation can be explained as follows: „classical" physics 
constructed its cases (reactions) as „ideál" ones, with the result that the obtained values, 
too, could only be „ideál" („minimum"/„maximum") ones, in contrast with the „normál", 
i. e. real values. The high degree of adequacy („exactness") of the equations of „classical" 
physics can be finally explained by the fact that their verification was done in a „meso-
scopic" manner, so that all „micro-differences" became entirely lost in the examination 
of the „mesoscopic" reactions (i. e. of the reactions of the order of mm, sec). These 
differences were to become visible partly in the examinations of „micro-events", i. e. in 
nucleonic physics (where one must be contend with the „statistical average", i. e. with 
the average values that can be measured there), and partly in the study of „macro-dimen-
sions", in which the individual „curvatures" of „time-spaces" could be ascertained (whilst 
in the meso-dimensions it could not bc measured, with the result that to „classical" physics 
„time" and „space" appeared to be „absolute" and absolutely independent, i. e. invariant, 
schemes). — The above analysis (here only partially reproduced) results in the following 
conclusion: In conformity with the principál theses of dialectical materialism, the reality 
is an „extensive" („materiál"), but at the same time also a „qualitative", diversity. It can 
thus be said that „relativistic" physics reproduces the real, i. e. the qualitative, order of 
the world in a much more adequate (because much more „dialectical") manner than 
„classical" physics which regarded the reality only as an „extensive", and therefore 
thoroughly non-dialectical. diversity. . . _, 


