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Empirické metody

R. P. Feynman (1918-1988)

,Pro¢ nam priroda dovoluje uhodnout z vlastnosti jedné ¢asti
chovani zbytku? Jde o nevédeckou otazku. Nevim jak na ni

odpovédét jinak nez zcela nevédecky. Myslim, Ze je to tim, ze
dilezitou vlastnosti pfirody je jednoduchost — a proto je velmi

krasna.

Soudasti (praxeologické hledisko):

poznavaci zamér

nositel ¢innosti (badatelé)

objekt ¢innosti (pfiroda, lidské vytvory, ... realita)
nastroje Cinnosti

pristroje (dalekohled)

zpristupnéni smyslim (G-M poéita¢, komory)
umélé podminky (chlazeni héliem)

zexaktnéni registrace (elektrokardiograf, Galileo
¢as)




Empirické metody

@ techniky a metody cCinnosti: posloupnost
operaci, zavisi na objektu (ne vSechny
univerzalni)
nova metodika = vétsinou série objevi (grav.
viny, LHC)

o vysledek ¢innosti — popis (matematicky, graficky,
filmovy, ... ); slozitéjsi p¥istroje = nékdy rutina

E. Manet: Un bar aux Folies Bergére
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Pozorovani

@ proces zamérného zacileného vnimani

@ konstatovani faktu x fakta sama
(astronomicka, Idots )

@ snaha minimalné zasahovat — jde o prirozeny
stav, bez ovlivnéni ¢lovékem

@ jasné vymezeny cil, planovitost, pfesnost,
objektivni zaznamenani x ,on Fikd prosim“

o pokud zasah — zlepSeni podminek (pFiprava
preparatu, pitva; zapisujeme teplotu, tlak, .. )
@ prosté, zprostredkované
o primé (lupa, fonendoskop)
o nepfimé (CCD, osciloskop), zkuSenost,
interpretace, teoreticky zaklad

@ riizné védy mohou vice vyuzivat riiznym typt

5/14



Pozorovani

A. Eddington (1882-1944)

»Cely predmét exaktni védy tkvi v odecitani polohy
rucicky a podobnych indikaci."

@ rucicka ukazuje ,,nevyzpytatelné néco, co
nezname"

o Frantiek F. d'Este (rekord 2140 bazanti a
koroptvi za jediné odpoledne, celkem 274 889
kusil zvére)

o ,statistika nuda je, ma vSak cenné udaje.. " x
Churchil

o regrese k primeéru

vy

venkovské, fidce osidlené republikanské staty
stredozapadu, jihu a zapadu




Pozorovani

Claude Bernard (1813-1878)
francouzsky fyziolog

»Pozorovatel, jak jsem fekl, pouze konstatuje jev,
ktery ma pred ocima. Jeho jedinou starosti musi byt,
aby se pojistil proti omyliim a chybam pozorovani,
jez by mohly zavinit, Ze by vidél néjaky jev nelplng,
nebo ze by jej Spatné urcil. K tomuto cili nasazuje do
prace vSechny pristroje, které mu mohou dopomoci k
Gplnéjsimu pozorovani. Musi byt jakymsi fotografem
jevi, jeho pozorovani musi vérné zobrazovat prirodu.
Je nutno pozorovat bez predpojatého nazoru: duch
pozorovatelGv musi byt pasivni, coz znamena, ze
musi mlcet. Nasloucha a piSe, co mu priroda diktuje.”
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Experiment

F. Bacon: Nové organon

,Podobné je nutné pri kazdé zkusenosti vypatrat
nejdrive pric¢iny a pravdiva obecna tvrzeni a vyhledat
takové, jez by prinesly svétlo, a nikoliv pouze okamzity
uzitek... Nadgji na dalsi pokrok ve védach |ze ovSem
zalozit jen na tom, kdyz bude pfirodni véda pFijimat a
v sobé soustfedovat ¢etné experimenty, jez samy o
sobé neprinaseji uzitek, avsak vedou k objevovani
pfi¢in a obecnych tvrzeni. Nazyvam je obvykle
experimenty, jez pfinaseji svétlo, na rozdil od

experiment, jeZ prinaseji plody."

® ex-periri, experimenta lucifera a
experimenta fructifera

@ véda, uméni, primysl: zasah, zména a
jeji dusledky

o nejduleZitéjsi experimentalni metoda
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Experiment
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NORMAL
PERSON

I GUESS T
SHOULDNT DO THAT

o O

SCENTIST

I WONDER IF
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@ zjistovani faktu, ovérovani hypotéz
@ pocatek novovéku, starovék pozorovani

@ urcené podminky, opakovatelnost, soucasti
je pozorovani

@ zamérné vyvolavani zmén

George Cuvier (1769-1832)

francouzsky zoolog

»Pozorovatel nasloucha prirod€, experimentator ji
vyslycha a nutf ji, aby se odhalila.”

@ vymezeni pokusného systému (objekt,
podminky)

@ zasah do systému
O registrace vysledkl zasahu
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@ vn&jsi izolace systému — kontrolovatelnost a Solar Cycle Variations
reprodukovatelnost (&m slozitéjsi, tim tézsi);
unikatni zafizeni (CERN) W

@ znalosti o zkoumaném jevu

@ anorganické systémy x organické, | Sttt 157
spolecenské — ani objekty nemusi byt stejné
(reprodukovatelnost do 90 %)

@ homogenizace, reprezentativni vzorek (pro
populaci 700-800 lidi)

1365

Solar Irradiance (W/m2)

Global Land-Ocean Temperature Index

AT VoA
~— 5-yeqr Running Mean

A
@ typy zasahu: : M;&M bl
1
e exogenni aditivni — napt. zkoumanf{ it Vs

Tolo 1960 1860 2000

radioaktivniho zareni na rist rostliny;

o exogenni eliminacni — napt. vylouceni
svétla ze souboru podminek a zkoumani
vlivu tohoto zasahu;

e endogenni aditivni — napr. aplikace latky
do tkané organismu;

o endogenni eliminacni — naprt. odfiznuti
ristového vrcholu rostliny.

Karl Pearson
(1857-1936)
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Experiment

o vicefaktorové experimenty, kvantitativni

odstupnovani

@ procesy navozené (nezavisle pr.) a sledované

(zavisle pr.)

o kvalitativni zavislost 0-1 (kontrolni pokus,

skupina)

o kvantitativni (funkéni) zavislost,
nejjednodussi pro 1 a 1 proménnou

o faktorové plany experimenti (A;—B1,

Al—BQ, AQ_Bl a AQ—BQ)

@ latinsky Ctverec

Ar | Ay | As
B | C | Cy| Cs
By | Cy | C3 | Oy
Bs | C3 | Cy | Oy

Leonhard Euler
(1707-1783)
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Druhy experimenti

pocet velicin

stupen kontrolovatelnosti

vztah ke konstrukci experimentu
charakter objekti

experiment

o laboratornf (ideél, uréitd redukce,

kontrolovatelnost)

e prirozeny (pramyslovy, polnf, klinicky)
faktorové experimenty (vliv krmiv na rist
riznych plemen, hloubka orby a hnojivo na
vynosy)
heuristicky (empiricky, explorativni — plaven{
uranovych sloucenin); vysvétleni pozdéji
(Browntv pohyb)
verifikacni — zavrSuje myslenkové konstrukce,
nékdy necekané vysledky (Michelson, Millikan)

Robert A. Millikan
(1868-1953)
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Druhy experimenti

o fyzikalni, biologicky, ..(Ize oddélit?)

izolovatelnost, vymezenf{

@ testovani lékl (placebo)

@ pamétovy efekt, starnuti = srovnatelnost

@ modelové experimenty (proudéni, pokusy na
zvitatech — etické otazky)

@ ex post facto — dodateénd konstrukce (vI¢i déti —

Maugli) :
v z . Victor de I'Aveyron
@ myslenkové pokusy (Gedankenexperiment) (~1788-1828)

chycen ve 12 letech

o Galileo, Hans Christian @rsted, Ernst Mach
o Maxwelliv démon, Schrodingerova kocka,
Einsteinovy vytahy, EPR paradox

7y
Source
. 45)

Alice Bob
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