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POVZETEK
Prispevek zelo na kratko opiše nekatere vidike mnenj T. S. Kuhna, S. Weinberga in
0��3ODQFND�R�UD]YRMX�IL]LNH��9�PQHQMLK�MH�PRJRþH�]DVOHGLWL�QHNDWHUH�VNXSQH�SRWe-
]H�� þH� SRPLVOLPR�QD�PRåQRVW�� GD� QH� ]DGHYDMR� SRVDPH]QLK� WHRULM�� DPSDN� VNXSLQH
WHRULM�þH]�GDOMãD�UD]GREMD�
.OMXþQH�EHVHGH��UD]YRM�IL]LNH��IL]LNDOQD�WHRULMD��VNXSLQH�IL]LNDOQLK�WHRULM

SUMMARY
ON "CIENTIFIC REVOLUTIONS"

In the contribution very briefly some aspects of the opinions of T. S. Kuhn, S.
Weinberg, and M. Planck about the development of physics are reviewed. In these
opinions some common traits can be detected if the possibility is considered that
they do not refer to single theories but to groups of theories over extende periods.
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7KRPDV�6��.XKQ��NL� MH�]DþHO�VWURNRYQR�SRW�NRW� IL]LN� LQ�NRQþDO�NRW� ILOR]RI�MH�]Qa-
QRVW� RSLVDO� NRW� SRQDYOMDMRþ� VH� SRMDY� >�@�� 9� �QRUPDOQHP� REGREMX

� REVWDMD� VRJODVMH� R
�SDUDGLJPL

�� R� WHP�� NDWHUL� SRMDYL� VR� SRPHPEQL�� NDNR� MLK� MHPRJRþH� SRMDVQLWL� LQ� NDM
sprejmemo kot pojasnilo. Potem nove eksperimentalne ugotovitve ali neskladnosti med
GHOL� WHRULMH� SRY]URþLMR� NUL]R� LQ� QDSRVOHG� VSURåLMR� 

UHYROXFLMR

�� 9� QMHM� VH� UD]LVNRYDOFL
spreobrnejo in po njej zastopajo nov pogled: paradigma se spremeni. Kuhn je poskušal
zajeti znanost nasploh, vendar se je v resnici omejil na znanosti o naravi, saj je izbiral
zglede iz fizike, astronomije in kemije.

Ob spremembi paradigme, ki jo je primerjal s spreobrnjenjem, naj bi se teorija ta-
NR�PRþQR�VSUHPHQLOD��GD�UD]LVNRYDOFHP�SR�WHP�QH�EL�ELOR�PRJRþH�YHþ�SRMPRYDWL�VWDUH
WHRULMH��NRW�VR�MR�SRMPRYDOL�GRWOHM��2G�VHGDQMH�N�SUHMãQML�WHRULML�QH�EL�ELOR�PRJRþH�SUHLWL�
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NHU�QDM�EL�VH�VSUHPHQLOD�WXGL�SUDYLOD�]D�SUHVRMR�WHRULMH��=DWR�QDM�SDUDGLJHP�L]�UD]OLþQLK
REGRELM�PHG�VHERM�VSORK�QH�EL�ELOR�PRJRþH�SULPHUMDWL��6SUHPHPED�SDUDGLJPH�UD]LVNo-
YDOFHY�QDM�QH�EL�SULSHOMDOD�EOLåH�N�UHVQLFL��/HWD������MH�L]MDYLO��GD�VL�VSORK�QH�PRUH�]DPi-
VOLWL��NDM�QDM�EL�SRPHQLOR��GD�NDND�WHRULMD�SULSHOMH�

EOLåH�N�UHVQLFL

��1L�VLFHU�]DQLNDO�UDz-
voja znanosti, zanikal pa je, da kam vodi.

Kuhn je postal junak filozofov, zgodovinarjev, sociologov in kulturnih kritikov, ki
MLK� PRWL� �REMHNWLYQRVW

� QDUDYRVORYMD� LQ� QDUDYRVORYQH� WHRULMH� VSUHMHPDMR� NRW� GUXåEHQH
WYRUEH��QH�GRVWL�GUXJDþQH��QD�SULPHU��RG�QRJRPHWD��þH�QDPUHþ�]�QDUDYRVORYQLPL�PHULOL�QL
PRJRþH�SUHVRGLWL��DOL�JUH�VSUHPHPED�QD�EROMH��YVHELQR�QDUDYRVORYQLK�WHRULM�GRORþD�GUu-
åED��QH�QDUDYD��.XKQ�VLFHU�QL�RGREUDYDO�WHJD��NDNR�VR�VH�QHNDWHUL�]DVWRSQLNL�WHJD�NURJD
VNOLFHYDOL�QD�QMHJRYH�]DPLVOL��2GNORQLO�MH��PRþQL�SURJUDP

�VRFLRORJLMH�]QDQRVWL��NL�QDM
EL�GRND]DO��GD�GUXåEHQL�LQWHUHVL�LQ�PRþ�GRORþDMR��NDWHUH�WHRULMH�XVSHMR�LQ�NDWHUH�QH��/HWD
�����MH�FHOR�SULSRPQLO���6HP�PHG�WLVWLPL��]D�NDWHUH�VR�]DKWHYH�PRþQHJD�SURJUDPD�Db-
VXUGQH��]JOHG�]D�SREHVQHOH�UD]GLUDOQH�WHåQMH

�

9HþLQD�IL]LNRY�.XKQRY�SRJOHG�RGNODQMD��0HG�GUXJLP�PX�RþLWD��GD�SRMPD�SDUDGi-
JPH� QL� SRGUREQR� GHILQLUDO� LQ� JD� MH� XSRUDEOMDO� Y� YHþ� NRW� GYDMVHWLK� UD]OLþQLK� SRPHQLK�
Predvsem pa jih moti njegov dvom v to, da nove teorije naravo bolje opisejo kot stare.
še po Kuhnovi smrti leta 1996 so se pojavili ugovori z naravoslovne strani. Enega od teh
MH�SULSUDYLO�6WHYHQ�:HLQEHUJ��UD]LVNRYDOHF�Y�IL]LNL�GHOFHY�LQ�Y�DVWURIL]LNL��SLVHF�XþEHQi-
NRY�LQ�NQMLJ�]D�ãLURN�NURJ�EUDOFHY�>�@��.XKQD�MH�GREUR�SR]QDO��VDM�VWD�ELOD�VNXSDM�þODQD
univerze v Berkeleyu in MIT. Weinberg je pojem paradigme sprejel in ga prevedel kot
delovni model. Nasprotoval pa je Kuhnovi trditvi, da raziskovalci ne morejo preklapljati
med poznejšo in prejšnjo teorijo in razumeti prejšnje teorije. Kljub spremembi iz klasiþ-
QH�PHKDQLNH�Y�UHODWLYLVLþQR�GDQDãQML�ãWXGHQWL�QDMSUHM�VSR]QDMR�SUYR�LQ�MH�QLNROL�QH�SR]a-
bijo.

'DQDãQML�IL]LN�VLFHU�WHåNR�UD]XPH�1HZWRQRYH�0DWHPWDLþQH�SULQFLSH�ILOR]RILMH�Qa-
rave� ]DUDGL� JHRPHWULMVNHJD� QDþLQD� RSLVRYDQMD� SRMDYRY�� 7R� SD� QH� YHOMD� ]D� NODVLþQR� ±
"newtonsko'' – mehaniko v njeni zreli obliki, ki so jo izdelali francoski mehaniki v 19.
stoletju. Tudi Maxwellovo Razpravo o elektriki in magnetizmu�GDQDãQML�IL]LN�WHåNR�EHUH�
$�WR�QH�YHOMD�]D�]UHOR�REOLNR�NODVLþQH�±��PD[ZHOOVNH

�±�HOHNWURGLQDPLNH�RNROL�OHWD������
NL�VH�MH�XþLMR�GDQDãQML�ãWXGHQWL��3R�:HLQEHUJRYHP�PQHQMX�MH�WUHED�SUHVRMDWL�]UHOH�WHRULMH�
NL�L]KDMDMR�L]�SUHSURVWLK�L]KRGLãþ�LQ�QDUDYQR�]DMDPHMR�HNVSHULPHQWDOQH�SRGDWNH��)L]LNDl-
QD� WHRULMD�QDM�EL� LPHOD� �WUGL

� GHO��NL�JD�QDYDGQR� VHVWDYOMDMR� RVQRYQH� HQDþEH�� GHILQLFLMH
simbolov in seznam pojavov, ki jih zajame. "Mehki'' del teorije pa naj bi vseboval po-
JOHG� QD� UHDOQRVW�� V� NDWHULP� SRVNXVLPR� SRMDVQLWL�� ]DNDM� VR� HQDþEH� XSRUDEQH�� 7D� GHO� VH
VSUHPLQMD�� VDM�QD�SULPHU�GDQHV�QH�XSRUDEOMDPR�YHþ�0D[ZHOORYHJD�HWUD��7UGL�GHO�SD� MH
WUDMHQ��SRWHP�NR�WHRULMD�GRVHåH�]UHOR�REOLNR�

Nekaj Kuhnovih sklepov bi utegnilo obveljati za mehke dele teorij, a celo v tem
primeru je po Weinbergovm mnenju Kuhn morda pomen paradigme za raziskovalce v
QRUPDOQHP�REGREMX�SUHFHQLO��7L� VDPL� VR� ELOL� YþDVLK� VNHSWLþQL� GR�PHKNLK�GHORY� VYRMLK
WHRULM��2GNULWMD�DQRPDOLM�Y�QRUPDOQHP�REGREMX�QLVR�ELOD�YHGQR�QDNOMXþQD��9� UHVQLFL� VL
fiziki v vseh obdobjih prizadevajo, da bi našli pojave nove vrste in razkrili meje veljav-
QRVWL�REVWRMHþLK�WHRULM�LQ�SULãOL�GR�EROMãLK�

Weinbergu se je zdel pomemben Kuhnov odnos do normalnega obdobja kot bis-
tvenega dela razvoja. Do leta 1960 je bila, na primer, kozmologija nepovezana, a leta
�����VR�åH�SUHGODJDOL��VWDQGDUGQL�PRGHO

�YHVROMD��1HNDWHUL�VR�PRGHOX�QDVSURWRYDOL��YHn-
GDU�JD�MH�YHþLQD�VSUHMHOD��7R�YHþLQVNR�PQHQMH�MH�DVWURIL]LNRP�RPRJRþLOR��GD�VR�VH�PHG
VDER�VSRUD]XPHYDOL�LQ�L]EUDOL�SRPHPEQH�SRVNXVH�LQ�UDþXQH�]D�SUHL]NXV�WHRULMH��7XGL�R
�VWDQGDUGQHP�PRGHOX

� GHOFHY� VR� RNROL� OHWD� ����� GRVHJOL� YHþLQVNR� PQHQMH�� þHSUDY� MH
PRGHO�XVSHãHQ��VH�IL]LNL�]DYHGDMR�GD� MH�]DþDVHQ��9�QMHP�YLGLMR�]JROM�SULEOLåHN��WHRULMH
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efektivnega polja'' pri majhnih energijah za neznano osnovno teorijo, ki morda sploh ne
ER�YVHERYDOD�SROM��1D�]DþDVQRVW�RSR]DUMD�RVHPQDMVW�SDUDPHWURY��NL� MLK� MH�]D�]GDM� WUHED
izbrati tako, da se napovedi ujemajo z merjenji. Vrh vsega model ne zajame gravitacije.
Eksperimentalni fiziki si prizadevajo, da bi prišli do podatkov, ki bi nasprotovali napo-
YHGLP�PRGHOD��0HG�WDNH�VRGL�QD�SULPHU�L]LG�PHUMHQM��NL�NDåHMR��GD�LPDMR�QHYWULQL�PDj-
KQR��RG�QLþ�UD]OLþQR�PDVR��1RYD�WHRULMD�ER�YHUMHWQR�LPHOD�WR�PDVR�YJUDMHQR�

3UHKRG� RG�$ULVWRWHORYHJD� SRVNXVD�� GD� EL� VLVWHPDWLþQR� NYDOLWDWLYQR� RSD]RYDO� YVR
naravo, k Newtonovenu kvantitativnemu opazovanju izbranih pojavov, na primer giba-
QMD�SODQHWRY��NL�MH�WUDMDO�YHþ�VWROHWLM��MH�SR�:HLQEHUJX�SDUDGLJPD�YVHK�VSUHPHPE�SDUDGi-
JHP�� 7R� MH� SUHKRG� RG� �SUHGQDUDYRVORYMD

� N� QDUDYRVORYMX�� 3R]QHMH� QL� ELOR� YHþ� WDNLK
VSUHPHPE��]DJRWRYR�QL�PRJRþH�SULPHUMDWL�]�QMR��QD�SULPHU��SUHKRGD�RG�NODVLþQH�N�UHOa-
WLYLVWLþQL�PHKDQLNL��:HLQEHUJ�PHQL��GD�VR�]DNRQL�QDUDYH�UHDOQL��NDUNROL�WR�MH��NRW�VNDOD
QD�WOHK��7HåNR�MH�SRGUREQR�SRYHGDWL��NDM�SRPHQL��UHDOQL

�DOL��UHVQLFD

��)LOR]RIL�VL�SUL]a-
GHYDMR��GD�EL� WR�UD]þLVWLOL��D�]DJRWRYR�EUH]�]DGUHJH�XSRUDEOMDMR� WL�EHVHGL�Y�YVDNGDQMHP
pogovoru. Zakaj ju ne bi v takem pomenu uporabljali v trditvah o razvoju naravoslovja?
1DUDYRVORYFL�VH�GREUR�]DYHGDMR��GD�MH��QDUDYRVORYQD�UHVQLFD

�]DþDVQD�

Še pred kritiko Kuhnove slike je Weinberg opozoril na "globljo raven'' v razvoju
QDUDYRVORYMD�LQ��VWDOLãþH��NL�VH�SRþDVL�VSUHPLQMD

���=JRGRYLQR�QDUDYRVORYMD�SRQDYDGL�Ve-
stavijo iz poskusov in teorije in njihovega medsebojnega prepletanja. Toda zgodba ima
ãH�JOREOMR�UDYHQ��SRþDVL�VH�VSUHPLQMD�VWDOLãþH�GR�WHJD��NDM�Y�QDUDYRVORYQLK�WHRULMDK�Y]a-
PHPR�]D� YHURGRVWRMQR� LQ� þHVD� QH��.DNRU� QDãH� WHRULMH� L]KDMDMR� L]� L]NXãHQM� V� ãWHYLOQLPL
SRVNXVL��QDãH�VWDOLãþH� L]KDMD� L]� L]NXãHQM�V�ãWHYLOQLPL� WHRULMDPL��7R� VH�QDYDGQR� UD]NULMH�
ko poskušamo pojasniti pogoste nenavadne zakasnitve v razvoju. Najzanimivejši del na-
ravoslovja zadeva stvari, ki se niso zgodile ali ki se niso zgodile tedaj, ko bi se lahko.
'D�EL�UD]XPHOL�]JRGRYLQR�WH�YUVWH��PRUDPR�UD]XPHWL�SRþDVQH�VSUHPHPEH�VWDOLãþD��NL�QDV
YRGL��$� WR�QL� ODKNR��2�HNVSHULPHQWDOQLK�RGNULWMLK�SRURþDMR�GQHYQL� þDVRSLVL� LQ�R�QRYLK
WHRULMDK�SRURþDMR�YVDM�IL]LNDOQH�UHYLMH��WRGD�VSUHPHPEH�QDãHJD�VWDOLãþD�VH�GRJDMDMR�PLr-
no in brezimno, nekako za tablo.''[3]

Veliko pred tem je o tem, kako se v fiziki uveljavijo nove zamisli, razmišljal za-
þHWQLN�NYDQWQH�IL]LNH�0D[�3ODQFN��1HNDWHUL�PLVOLMR��GD�VH�QRYD�]DPLVHO�Y�QDUDYRVORYMX
uveljavi iz notranjih, strokovnih razlogov, ker jo izkušnje pri opazovanjih in merjenjih
podprejo bolj kot druge zamisli, ki z njo tekmujejo. Drugi postavljajo v ospredje zuna-
nje razloge, ki izvirajo iz sprememb v skupnosti fizikov. Tretji priznavajo oboje razloge
in imajo za pomembne strokovne izkušnje in razmere v skupnosti. Planck je v Znanstve-
ni avtobiografiji�GDO�SUHGQRVW�]XQDQMLP�UD]ORJRP���2E�WHP�VHP�LPHO�SULORåQRVW�XJRWo-
viti dejstvo, ki se mi ga zdi vredno omeniti. Novo znanstveno dognanje se ne uveljavi
WDNR��GD�QMHJRYH�QDVSURWQLNH�SUHSULþDMR�LQ�WL�L]MDYLMR��GD�VR�MLK�SRXþLOL��DPSDN�V�WHP��GD
QDVSURWQLNL�SRVWRSQR�L]XPUHMR�LQ�GD�MH�GRUDãþDMRþL�URG�åH�YQDSUHM�VH]QDQMHQ�]�GRJQDn-
jem.''[4]

7H�3ODQFNRYH�GRPQHYH�VRFLRORJL�QD�VYRM�QDþLQ�±�YVDM�Y�HQHP�SULPHUX�±�QLVR�PRJOL
podpreti. Raziskali so, ali mlajši raziskovalci zares raje sprejemajo nove zamisli kot sta-
ri. Prešteli so ene in druge med tistimi angleškimi raziskovalci, ki so deset let po objavi
sprejeli Darwinov razvoj vrst. Pokazalo se je, da je pravzaprav malo raziskovalcev
sprejelo Darwinovo zamisel sprejelo in da med njimi niso prevladovali mladi [5].

$OL�QL�PRJRþH�Y�.XKQRYL�VOLNL�UD]YRMD�QDUDYRVORYMD��:HLQEHUJRYL�NULWLNL� LQ�PQe-
QMX�R��JOREOML�UDYQL

�LQ��VWDOLãþX��NL�VH�SRþDVL�VSUHPLQMD

�WHU�3ODQFNRYL�GRPQHYL�]DVOHGLWL
VNXSQLK�SRWH]"�$OL�QH�EL�ELOR�PRJRþH�YVHK�PQHQM�]EOLåDWL��þH�.XKQRYHJD�SRJOHGD�QH�EL
XSRUDELOL�]D�SRVDPLþQH�IL]LNDOQH�WHRULMH��QD�SULPHU�]D�NODVLþQR�LQ�]D�UHODWLYLVWLþQR�PHKa-
QLNR��DPSDN�]D�SRMDYH��QD�JOREOML�UDYQL

��]D�VNXSLQH�WHRULM��NL�VHJDMR�þH]�GDOMãD�UD]GRb-
MD"�$OL�QH�EL�PRJOH� WH�GROJRWUDMQHMãH� VSUHPHPEH�ELWL�YH]DQH� WXGL�QD� UD]YRM�GUXåEH��NL
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zajema razvoj tehnike, predvsem naprav in merilnikov, ne samo na naravoslovje? Ali ne
EL� ]D� VNXSLQH� WHRULM� LQ� GDOMãD� UD]GREMD� ELOR�PRJRþH� VSUHMHWL� WXGL� 3ODQFNRYH� GRPQHYH"
=DJRWRYR�IL]LN�V�WHRUHWLþQLP�RURGMHP�]�]DþHWND�����VWROHWMD�QH�EL�PRJHO�QLþ�GRVHþL�QD�]a-
þHWNX�����VWROHWMD��3RPLVOLPR�WXGL�QD�]PRJOMLYH�UDþXQDOQLNH��NL�VR�VH�L]�IL]LNH�SROSUHYo-
GQLNRY�UD]UDVOL� LQ�VSUHPHQLOL�YVDNGDQMH�åLYOMHQMH�LQ� WXGL� UD]LVNRYDQMH�QDUDYH��'DQDãQMH
UD]PHUH� VH� ãH� Y� GUXJLK� SRJOHGLK�PRþQR� UD]OLNXMHMR� RG� UD]PHU� QD� ]DþHWNX� ���� VWROHWMD�
Tedaj ni bilo velikih in dragih eksperimentalnih naprav, na primer pri raziskovanju del-
cev ali vesolja, ob katerih se zbirajo mednarodne raziskovalne skupine in objavljajo
þODQNH�V� WULVWR�SRGSLVDQLPL��7XGL�QL�ELOR�REVHåQHJD�ILQDQVLUDQMD�UD]LVNRYDQMD�]� MDYQLPL
sredstvi. To se je razmahnilo po drugi svetovni vojni.

=D�YHþMH�VNXSLQH�WHRULM�LQ�þH]�GDOMãD�UD]GREMD�EL�XWHJQLOH�REYHOMDWL�QHNDWHUH�RG�.u-
hnovih trditev. Vseeno pa tudi v tem primeru ne bi mogli trditi, da starih teorij ne more-
PR�SULPHUMDWL�]�QRYLPL��7R�.XKQRYR�PQHQMH�QDVSURWXMH�QDþLQX�IL]LNRY��NL�YQHWR�LãþHMR
�NRUHVSRQGHQþQD�QDþHOD

��V�NDWHULPL�QRYR�WHRULMR�SRYHåHMR�V�VWDUR��QD�SULPHU��QDSRYHGL
kvantne fizike z napovedmi predkvantne fizike. Odkar se je fizika izvila iz prednaravo-
VORYQHJD�UD]GREMD��QDPUHþ�QREHQH�VWDUH�WHRULMH�QL�ELOR�WUHED�]DYUHþL��YVHOHM�VH� MH�SRNa-
]DOR��GD�QD�GDQHP�REPRþMX�YHOMD�NRW�SULEOLåHN�VWDUH�

2�WHP�SUHGORJX�QL�PRJRþH�RGORþLWL�QD�QDþLQ��NL�MH�GRPD�Y�IL]LNL�LQ�SUL�NDWHUHP�Qa-
SRYHGL�SULPHUMDPR�]�L]LGL�PHUMHQM�SUL�SRVNXVLK��1L�PX�PRJRþH�GDWLNYDQWLWDWLYQH�REOLNH
LQ�XSRUDEOMHQL�SRMPL�±�QD�SULPHU�YHþMH�VNXSLQH�WHRULM�LQ�GDOMãD�UD]GREMD�±�VR�SUHFHM�Pe-
JOHQL��=DWR�IL]LN�WHåNR�SUHVRGL��NROLNR�ODKNR�]DXSD�VYRMHPX�UD]PLãOMDQMX��9VHHQR�VH�PX
zdi vredno, da ga da v presojo – kljub nevarnosti, da ga bodo odklonili na eni in na dru-
gi strani.

Literatura

1. T. S. Kuhn, Struktura znanstvenih revolucij, (prev. G. Jurman, S. Krek), Krtina, Ljubljana 1998
2. S. Weinberg, The Revolution That Didn't Happen, The New York Review of Books, 8. okt. 1998.
3. S. Weinberg, "Changing attitudes and the standard model", v The Rise of the Standard Model, L. Hodder-

son, L. Brown, M. Riordan, M. Dresden (ur.), Cambridge University Press, Cambridge 1997.
4. M. Planck, Physikalische Abhandlungen und Vorträge, Band II,Vieweg, Braunschweig 1958.
5. D. L. Hull, P. D. Tessner, A. M. Diamond, Planck'sPrinciple, Science 202 (1978) 717.


