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The paper is a continuation of three previous papers ([20]; [21]; [22]), which have
discussed the issues of measure and measurement, as well as the views of K. Berka
and B, Ellis on this issue. This paper gives a restatement of those views from the
point of view of the unity of qualitative and quantitative determinations of measure.
Further it deals with Ellis’ conventionalism in measurement theory. Finally it pro-
vides a differentiated typology of measurement.

Téato 3tudia je pokradovanim naSich prac [20], [21] a [22], v ktorych sa zaobe-
réame problematikou merania. V prvej &asti reinterpretujeme z pohl'adu jednoty kvan-
titativnych a kvalitativnych uréeni miery nazory B. Ellisa a K. Berku na proces mera-
nia, ktoré sme objasnili v 5tudii [22]. V druhej &asti sa zaoberame Ellisovym konven-
cionalizmom. Nakoniec v tretej &asti skimame dosledky rozliSenia troch podob miery
v oblasti samotnej tedrie merania.

1. Kvalita. O vztahu kvalitativnych a kvantitativinych uréeni objektu vyhlasu-
je Ellis uZ vo svojej prvej praci toto: ,,Ak niektoré veci maji nejaki kvalitu spolo¢-
ni..., potom mé zmysel porovnavat’ tieto veci vzh'adom na ttto kvantitu a povedat,
&i jedna je viciia ako, rovna s alebo mensia ako ina v tomto ohlade... Ale za akych
podmienok mdzeme povedat, Ze jedna vec je vicSia ako, rovna s alebo mensSia ako
ind vistom ohlade? Treba najprv poznamenat, Ze existuju rézne druhy rovnosti.
Niekedy ma zmysel povedat’, Ze dve veci st navzdjom rovné v uréitom ohlade, ked
nemd zmysel povedat, Ze jedna je vicdia ako druhd v uréitom ohlade... Rovnost
tohto typu méze byt charakterizovana ako kvalitativha rovnost. Druh rovnosti, ktory
nas tu zaujima, nie je tohto typu. Ak totiz o dvoch veciach moZno povedat, Ze sii
rovné vzhl'adom na ur€ita kvantitu, musi maz tiezZ zmysel povedat’, Ze jedna je vicsia
alebo mengia ako druha v tomto ohl'ade.* ([4], 37 — 38)

Podl'a nasho nazoru si tu viak Ellis neuvedomuje, Ze na to, aby dve entity boli
vo vztahu, ktory mozno oznalit’ ako ,,<“, ,,=" a ,,>¢"", musia obe tieto entity zdielat
jednu a tu isti kvalitu g, ktord navy$e pripita rozdiely v stupni.”> Preto je aj vyhod-
nejdie rozliovat’ medzi dvoma typmi kvalit: tym, ktory pripusta rozdiely v stupiioch,

' Pozri aj ([10], 26).
*To isté tvrdi napriklad P. Caws, ktory meranie dava do sivisu so ,¥pecifikciou
stupiia medzi objektmi zdiel'ajucimi urgitd kvalitu® ([3], 18).

Filozofia 60, 4 217



a tym, ktory ho nepripusta. Oba typy st typmi kvality, pretoZe nejaka entita ich ma,
alebo nem4; ich existencia nie je vecou stupia.’

Na prvy pohl'ad sa zdd, Ze by bolo mozné upravit' Ellisovu terminolégiu pros-
trednictvom tvrdenia, Ze kvantity st kvality, ktoré pripistaju rozdiely v stupni, zatial
go (,Cisté) kvality takyto rozdiel nepripudtaju. Ale aj s takouto terminologiou sa
ukazuje, 7e Ellisov pristup vedie k problémom v chapani miesta kvality v procese
merania. Tvrdi totiZ, Ze ,,objavenie novej kvantity je to isté ako objavenie novej sku-
piny vztahov usporiadania“ ([4], 39), a ilustruje to nasledujiicim prikladom: ,Rézne
stavy vol'ne kmitajuceho kyvadla st spojené troma moznymi, ale vzdjomne sa vylucu-
jlicimi transformadnymi vztahmi... St to (a) nejaky stav 4 sa moze transformovat’ do
stavu B a naopak, ak kyvadlo nie je vystavené tlmeniu, ale Ziadna z tychto transfor-
mécii nenastane, ak je vystavené tlmeniu; (b) nejaky stav 4 sa mdze transformovat do
stavu B pri vhodnom tlmeni, ale nie naopak, a to ani za nepritomnosti tlmenia; (c)
nejaky stav B sa moze transtormovat’ do stavu 4 pri vhodnom tlmeni, ale nie naopak,
a to ani za nepritomnosti tlmenia.” ([10], 28-29)"

Transformdcie (a), (b) a (¢) maji charakter vztahov usporiadania, takZe pros-
trednictvom nich mézeme identifikovat’ kvantitu (v Ellisovej terminoldgii) nazvanu
,mechanicka energia® a oznadena symbolom E, pri¢om pre tiefo tri moZné transfor-
mécie plati: E; = Ey, E4 > Eg a E; < Ep. Ellis potom pokracuje nasledujiicim spdso-
bom: ,,Badatel’ sa pyta, o je mechanicka energia, ... a je mu dana formula — prostrie-
dok na vypoéet jej miery z vysledkov inych merani. Alebo je mu dana teoreticka
interpretacia... Chee vediet', €o meria alebo interpretuje. Chee aby mu bola ukazana
nejaka vlastnost’, nejakd charakteristika samotného systému, ktora je mechanickou
energiou kyvadla. Badatel'ove poZiadavky su, ak mam pravdu, zaloZené na nepocho-
peni pojmu kvantity. Poukazat’ na kvantitu neznamena ni¢ in¢, ako ukazat' na nejaki
mnoZinu reldcii usporiadania.” ([4], 40)°

Podla nasho nazoru ma Ellisov ,badatel™ pravdu. Ak totiz zisti, Ze stavy A,
B... kmitajuceho kyvadla st charakterizované kvantitou g takym spdsobom, Ze plati
G4 =qp, qa > qp, 2 g < gp, potom jeho vedenie vyjadruje nielen objav niec¢oho, ¢o
mozno charakterizovat’ vyrazmi ,,viac“, ,menej* a ,rovny“, ale vyjadruje aj objav
nejakej kvality, napriklad v tomto pripade ,,mechanickej energie®. Ked'Ze poznanie
(v Ellisovej terminoldgii) kvantity zahrnuje aj urcité vedenie o kvalite, je vyhodnej-
die, ako sme ukdzali v §tudii [20], pouzivat’ namiesto pojmu kvantity pojem veli¢iny,
ked'Ze tento zahrtia sti¢asne poznanie kvantity a kvality.

Specifické metddy, aplikovatelné na objavenie podstaty kvality nejakej veli¢i-
ny a rekon$truované v nadej §tadii [20], st odlisné od metod (priameho, asociovaného

* Tohto omylu sa doptista napriklad aj J. Forge, ktory ako priklad &isto kvalitativnej
vlastnosti uvadza byt ¢lenom spravnej rady firmy Exxon®, kedZe ,&lovek je, alebo nie je
¢lenom spravnej rady Exxonu® ([18], 295). To isté ale plati napriklad aj o kvantite nazvanej
»objem®, Nieco ma, alebo nema objem, i ked’ tato vlastnost pripiita rozdiel v stupfioch.

! Pozri aj ([4], 39).

5 Pozri aj ([10], 30).
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a odvodeného) merania, ktoré sme rekonstruovali v [22] a ktoré st nevyhnutné na
objavenie kvantitativnych uréeni nejakej veli¢iny. Len ak su filozofia a metodolégia
vedy schopné tplne rekonstruovat’ metédy nevyhnutné na objavenie toho, o je kvali-
ta, t. j. st schopné rekongtruovat’ metody my3lienkového postupu od poznania zjavnej
kvality nejakej veli¢iny k poznaniu podstaty kvality tejto veli¢iny a od tohto poznania
k poznaniu prejavenia sa podstaty tejto kvality, mdzu poskytnut aj koherentni onto-
l6giu kvalit.®

Uz tu je preto mozné vymedzit' ramec rieSenia Ellisovho problému uvedeného
v bode 1.2 v na8ej §tadii ([22], 313), totiZz ako ,,vysvetlit, ¢o dve veci odliSujice sa
hmotnost'ou maju spolo¢né a &o ich odli¥uje” ([17], 176). Dve veci odliSujice sa
hmotnostou maji spolo¢né hmotnost' ako kvalitu, pri¢om tilohou fyzikdlnych teérii
je uréit’, ¢o je hmotnost’ ako kvalita.

Takéto chapanie Ellisovho pojmu kvantity nAm umozZiiuje rie8it' problém for-
mulovany K. Berkom, ktory sme uviedli v $tudii [22], totiZ preco ,,[rJozmerové for-
muly... umoZiiuju prevod kazdej numerickej hodnoty meranej veli€iny z jednej susta-
vy jednotiek merania do inej“, ako aj to, preco ,[rJozmer odvodenych veli¢in je...
invariantny vzhl'adom na rozdielne sustavy jednotiek merania“ ([1], 77). Ako sme uz
ukdzali v §tadii [20], kazdd veli¢ina g je jednotou kvality [g]/ akvantity {g/.
V aktualnom procese merania nejakej veli¢iny ¢ vSak zistujeme len urcenie jej kvan-
tity, t. j. jej hodnoty (velkosti). Ak pred zaliatkom tohto procesu zvolime nejaku
konkrétnu hodnotu {g;} ako konvenénu jednotku pre urcita §kélu a {q,} ako jednotku
pre ind $kédlu, priCom tieto jednotky nazveme odlinymi menami (napriklad ,jeden
meter a ,jeden yard“), potom pri vyjadreni vzt'ahu medzi tymito ,,jednotkami“
(1 yard = 0.9144 metra) prechidzame vlastne od kvantity {g,} ku kvantite {g,}, pri-
gom ide ot istu kvalitu /g] (napriklad ,,dizku*). Ked vyjadrujeme vysledok nejaké-
ho konkrétneho merania prostrednictvom vopred zvolenej jednotky merania (napri-
klad 10 yardov), aj toto vyjadrenie preto nevyhnutne v sebe zjednocuje poznanie
kvantity (tu {10}) a kvality (tu [yard]). A ked’Ze plati, Ze 10 yardov = 9.144 metra,
plati aj [yard] = [meter], pretoZe mena ,[yard]” a ,[meter]” si len dve mena jednej
a tej istej kvality nazvanej ,[dizka]*. Ak ale rozmer nejakej veli¢iny nevyjadruje ni¢
iné ako jej kvalitu, potom je tento rozmer vZdy vzhladom na konkrétne $kély, na
ktorych ju meriame, invariantny.

Z tohto dévodu neplati podl'a ndsho nazoru ani Ellisom popierand vizba me-
dzi veli¢inami (,kvantitami* v jeho terminoldgii) a ich rozmerom, t. j. to, Ze mena
rozmerov (rozmerové formuly) st nejakym spésobom charakteristické pre velidiny.
Skumajme preto Ellisove priklady uvedené v nasej §tudii [22], ktoré zdanlivo doka-
zuju, Ze mdézu existovat’ viaceré rozmerové formuly pre jednu velidinu. Podla jeho
nédzoru pre veli¢inu g — gravitaéné zrychlenie — méZu existovat’ dve rozmerové for-
muly: M"'W a LT Ellisova tivaha ale protiredi logike poznania, ktorou je budovand
klasickd mechanika, obsahujiica zdkon tiaZe a Galileov zadkon volného padu. Ellis

®Takato ontolégia by mala charakter epistemologie-ontolégie. O zjednoteni tychto
dvoch filozofickych disciplin pozri [19].
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najprv tvrdi: ,\Vieme, Ze tiaZ a hmotnost’ sii merateI'né nezavisle. TiaZ je jednoducho
meratel'na na asociovanej Skdle, pouZijic roztiahnutie struny, ako asociativna kvantita
a hmotnost’ sa fundamentdlne meria na dvojramennej vahe.* ([8], 369)

Problém, ktory si v8ak Ellis neuvedomil, je to, Zze ak chceme merat’ tiaz na
strunovej vahe, musime uZz vopred poznat vzfah hmotnosti atiaze, t. j. zakon
w = mg; v klasickej mechanike tiaZ nie je merate'nd nezavisle od hmotnosti. Teéria
(v tomto pripade klasickd mechanika) navddza na$u prax merania. To, Ze tato tedria
je v pozadi Ellisovych tvah, vidno aj ztoho, Ze tvrdi, Ze meranie na dvojramenne;j
a strunovej vahe treba uskutoénit’ na tom istom mieste. Z klasickej mechaniky totiz
vie, Ze veli¢ina g sa meni s polohou na Zemi. To, Ze Ellis v tomto priklade predpo-
klada uz poznatky klasickej mechaniky, vidno aj z toho, Ze g chape ako gravitacné
zrychlenie. Aby sme viak g chapali ako zrychlenie suvisiace s gravitdciou, musime
uz poznat gravitaény zakon.

Skuto¢nost', Ze Ellis vo svojich filozofickych tivahédch protire¢i logike pozna-
nia klasickej mechaniky, vidno aj z toho, Ze tvrdi, Ze v jej rdmci je mozné silu merat
nezavisle alebo fundamentalne ([8], 373; [10], 129). No skutoénost, Ze v klasickej
mechanike je sila odvodenou, a nie fundamentalnou veli¢inou, jednoznaéne uréuje, ze
v jej ramci sila neméZe byt fundamentalne meratel'na.

Pojem logiky poznania, ktorou sa buduju tedrie v §pecidlnych vedach, nam
umoZiluje pochopit’ aj rozdiel medzi odvodenym a asociativnym meranim. V prvom
z nich je merand veli¢ina odvodenou veli¢inou, v druhom z nich je merana veli¢ina
fundamentdalna, t. j. neodvodend, ktord sa viak nemdZe merat’ priamo. Napriklad vo
fyzike meranie elektrického pridu predstavuje pripad asociativneho merania. Ten sa
meria na tzv. pridovej vdhe, pri€om zdkon, prostrednictvom ktorého sa meria, ma
podobu f = ki;izl/2ra, kde f oznaduje silu, #; a i, oznacuje prady prechddzajuce vo-
di¢mi nachadzajtcimi sa vo vzdialenosti @, I oznaluje diZku urtitej &asti vodiov
a k oznacuje urditt konstantu. Prid sa tu kalkuluje na zdklade pdsobiacej sily, pri¢om
tato je zase kalkulovand uréenim tiaZe telesa umiestneného na miske vah tak, aby sa
tato pdsobenim sily vratila do rovnovaznej polohy. Ked'Ze pre tiaz plati w = mg, na
uréenie w potrebujeme vediet hmotnost’ m tohto telesa atiaZové zrychlenie g
v mieste, kde sa nachddza tato vaha. Fundamentdlna elekiromagnetickd velicina
pridu je tu merand prostrednictvom asociovanych mechanickych velicin.

Skimajme teraz druhu &ast’ Ellisovho prikladu, ktory ma ilustrovat, Ze mena
rozmerov (rozmerové formuly) nie su charakteristické pre veli¢iny. Aj ked si zvolime
rozmerovi formulu pre veli¢inu g na zdklade Galileovho zékona, tato formula je ete
stdle podl'a jeho nadzoru zavisla od volby triedy 8kil. Vzhl'adom na triedy $kal [L]
a [T], podobné na metrovii a sekundovii 8kdlu, ma velidina g rozmer LT, ale vzhla-
dom na triedy 3kl [L’] a [T], kde pre vztah [L’] a [L] plati I’ = /, by jej rozmer bol
L'T™*. Rekondtruujme teraz cely proces odvodenia tejto rozmerovej formuly. Vyché-
dzame z upraveného Galileovho zdkona Ir’=g aak za / dosadime /' tak, Ze plati
I=AI", dostaneme vztah £*I’= g. Umocnenim tejto rovnice na druht dostaneme
t'I'= g% a ak g* oznatime ako g’, dostaneme nakoniec rovnicu /' *=g’. Vychadzajiic
z tejto rovnice a rovnice /f’=g Ellis tvrdi, Ze jednej a tej istej veli¢ine (, kvantite*
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v jeho terminolégii) méZeme priradit’ viaceré rozmerové formuly.

I ked’ Ellis tvrdi, Ze g a g’ oznaduji jednu a til istt (odvodent) veli¢inu, podl'a
nasho nazoru tu mame v skuto¢nosti dve odliiné veli€iny: g a g’. PouZijuic terminol6-
giu K. Berku: dve pomenovania, preto aj dve odlisné rozmery (rozmerové formuly).
Pritom podl'a nagho nézoru to, ¢o je skryté za rozdielom tychto dvoch veli¢in, umoz-
fiuje rekongtruovat’, ako si na Grovni javov chapané fundamentalne, priamo meratel-
né velidiny. Uvazujme napriklad o veligine dizky. Cim je v rdmci klasickej mechani-
ky? Tito otdzku méZeme zodpovedat len vtedy, ked specifikujeme spdsob, akym sa
v kontexte tejto tedrie konstruuje Skdla, na ktorej ju meriame, t. j. tym, Ze volime
urity §tandard plus operdciu zret'azenia kopii tohto Standardu. V dnes zauZivanom
systéme mechaniky je diZka / veli¢inou meranou na $kale danou $tandardom so Sév-
res spolu so zretazenim, ktory mé charakter kladenia konca jedného objektu ku kon-
cu druhého objektu. Ellisova trieda [L’] je friedou podobnych dim-$kal’ a tym, Ze
vytvoril tato 3kélu, vytvoril (fundamentélnu, priamo meratel'n) veli¢inu /’, ktora je
odli§nd od veli¢iny /. A ked'ze Ellis vychddza z dvoch odlisnych fundamentalnych
veli¢in, ma po prvé, odlisné rozmery L a L’ a po druhé, odvodi veli¢inu g’, ktora je
odlidnd od veli¢iny g, Standardne pouZivanej v klasickej mechanike. To podla nésho
nazoru predstavuje sucasne aj vyvratenie Ellisovho tvrdenia, Ze ,,dokonca ani tym
kvantitdm, ktoré meriame fundamentalne, neméZzeme priradit’ len jeden rozmerovy
symbol. Rozmerovy symbol L’ nem&Ze mat’ ten isty vyznam (significance) ako sym-
bol L, ale predsa st oba rozmerovymi symbolmi diiky.“ ([R],370)

To ale znamend, Ze v pripade fundamentalnych, priamo meratelnych veli€in
dochéadza v porovnani s odvodenymi, nepriamo meratenymi veli¢inami k obrateniu
vztahu medzi ich pomenovanim na jednej strane a jednotkou merania (Zkilou)
a rozmerom na strane druhej. Zatial’ ¢o u odvodenych, nepriamo meratelnych veli¢in®
nejakej tedrie plati smer vztahu, ako ho rekonstruoval K. Berka, totiZ Ze pomenova-
nie predchddza rozmerovii charakterizdciu a konstrukciv meracich $kdl, v pripade
fundamentalnych, priamo meratel'nych veli€in je tento smer opa¢ny. Aby pomenova-
nie takejto veli¢iny ¢ malo zmysel, t. j., aby termin ,,q* mal zmysel, musi sa tento
termin urcit’ procesom konstruovania Skaly na jej meranie.

Nase tvrdenie ,.Dve pomenovania, preto aj dva rozmery (rozmerové formuly)*
umoZziiuje tieZ spresnit’ ndzory K. Berku na trojicu pomenovanie — rozmer — jednotka
merania. Podla jeho nazoru je ,[plomenovanie veliéin... primarne a nezavislé od
toho, ako ich v rozmerovej analyze, ktord je vzdy sekundarna, rozmerovo charakteri-
zujeme* ([1], 78). Podl'a nasho ndzoru viak nie je mozné oddelit’ procediru pomeno-
vania nejakej veli€iny od procediry uréenia jej rozmeru. Aby sme to dokazali, pokii-
sime sa ukézat, Ze dva priklady, ktoré Berka uvéadza ako ilustriciu situacie ,jedno
pomenovanie, ale dva rozmery®, st chybné.9

7 Pozri o tom nasu stadiu [22].

¥ Neskiimame tu pripad fundamentalnych, nepriamo (t. j. asociativne) meratelnych
veliéin.

° Tieto priklady si uvedené v nadej §tadii [22].
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Prvy priklad uvadza dva systémy fyziky s odlisnymi fundamentalnymi veli¢i-
nami: jeden s diZkou, hmotnostou, ¢asom a ndbojom, a druhy s dizkou, hmotnostou,
gasom, dizkou a elektrickym pridom. Vzhl'adom na odlidnost ich zakladnych rozme-
rov — v prvom z nich je to L, M, T, Q a v druhom L, M, T, I — Berka tvrdi, Ze t4 ista
fyzikdlna veli¢ina, totiZ intenzita elektrického pridu, ma v prvom systéme rozmerovu
formulu LMT?Q™" a v druhom LM TI"'. Berkovej pozornosti viak unikla skuto&nost,
Ze tu nemame ti isti veli¢inu, ale len to isté meno ,intenzita elektrického prudu®
s dvoma odlisnymi zmyslami, t. j. dve odli¥né veliiny. Procedira nazvand Berkom
pomenovanie (naming) mé charakter pouZitia mien s ur¢itym zmyslom. Preto podl'a
nasho ndzoru tu mame dve pomenovania, a preto aj dva odli$né rozmery. Rozdiel
v zmysloch toho istého mena ma svoj pdvod v logike poznania, prostrednictvom
ktorej st tieto zmysly ziskané v tedrii elektromagnetického pola. V tedrii, v ktorej sa
naboj, oznaceny ako g, povazuje za fundamentalnu veli€inu, je intenzita elektrického
pola, oznaéend ako e, definovand ako e = f/g, kde f oznacuje silu pésobiacu na niboj
q."° Kedze rozmer sily je vmechanike uréeny ako LMT?, je rozmer veliiny e
v tomto systéme ur&eny ako LMT?Q™".

Na rozdiel od toho v systéme, kde je elektricky prud, oznaceny ako i, funda-
mentélnou veliéinou a ndboj sa chépe ako niefo, o je transportované priidom, plati
g = it."'V tejto tedrii plati pre veli¢inu intenzity elektrického pradu e = /g = fit. Pod
zmyslom mena ,intenzita elektrického pridu® sa tu rozumie sila pdsobiaca na prud
prechadzajici vodigom v urditom &ase a pre rozmer velitiny e plati LMTIT =
LMT T,

Rozdiel medzi tymito systémami fyziky vidno aj v tom, Ze zatial’ ¢o v prvom
systéme fyziky sa ndboj chdpe ako pri¢ina, v druhej je to prud. Ich rozdiel je dany aj
vich chapani elektrickej sily. Kym v prvom znich je ndboj mierou vlastnosti ob-
jektov prejavujicich sa silovym polom, v druhom je to prid, ktory pri prechode
dvoma vodi¢mi generuje medzi nimi silu.

Podl'a nd%ho nazoru neplati ani nasledujtice Berkovo tvrdenie: ,,[n]a rozdiel od
obecnejdiecho pojmu pomenovania je pojem rozmeru omnoho Specidlnejsi, mozno
snad’ povedat’ technickej$i. Je zavaddzany aZ v stvislosti s uréitym systémom zaklad-
nych a odvodenych veliéin alebo s prislusnym systémom jednotiek merania.“ ([1],
81) Aby sme mohli pomenovat, t. j. pouzivat’ ur¢ité mena (napriklad ,intenzita elek-
trického prudu®), tieto mend musia mat' ur¢ity zmysel, ktory ziskavaji v procese
odvodenia z fundamentélnych veli¢in. Teda skoér, ako odvodime tento zmysel, musi-
me zvolit' niektoré veli¢iny ako fundamentdlne. Pritom v zavislosti od toho, ktoré
veli¢iny zvolime ako fundamentdlne (napriklad elektricky prid alebo nédboj), bude
jednoznaéne uréeny aj zmysel odvodenych veli¢in.

Prejdime teraz k druhému Berkovmu prikladu, ktory mé takisto ilustrovat

"2V tejto tedrii sa ndboj meria asociativne, napriklad na torznej vahe, zatial’ ¢o elek-
tricky prid sa meria odvodene.

"'V tejto tedrii sa ndboj meria odvodene, zatial’ ¢o elektricky prid sa meria asociativ-
ne, napriklad na pridovej vahe.
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situdciu ,,jedno pomenovanie, ale dve rozmery“. Ked'ze zdkon graviticie ma podobu
= Gmymg/’, ma gravitatna konitanta G rozmer M"'L>T. Ak by sme viak predpo-
kladali, Ze tato konstanta je bezrozmernd, potom by pre rozmer veli¢iny nazvanej
,2hmotnost® platilo M = L’T? a samotné veli¢ina hmotnosti by uz nebola fundamen-
talna, ale odvodend veli¢ina. To by znamenalo, Ze v odlisnych systémoch zikladnych
veli¢in by rozmerové formuly veli¢iny tohto istého pomenovania boli vyjadrené od-
lisnym spdsobom. Ak by ale rozmerové formula veli¢iny nazvanej ,,hmotnost™ bola
LT potom by to znamenalo, Ze za touto formulou sa skryva vztah m = Pe, pomo-
cou ktorého je mozné definovat’ §kdlu na meranie hmotnosti. Prvy problém, s ktorym
sa tu stretdvame, spociva v tom, Ze fyzikalny zmysel tejto rovnice je iplnou zdhadou.
Druhy problém spociva v tom, Ze celd my3lienka redukcie systému fundamentalnych
veli¢in mechaniky na dve (&as a dizka) mé4 ad hoc charakter. Aby sme G mohli pova-
Zovat' za bezrozmernt konstantu, musime najprv vybudovat' tedriu klasickej mecha-
niky, nakol'ko tato konstanta ziskava svoj zmysel len v procese odvodenia gravitac-
ného zékona. Ale tito vystavba a toto odvodenie sa uskutociiuje od samého pociatku
za predpokladu, e nielen &as a dizka, ale aj hmotnost’ je fundamentalnou (neodvode-
nou) veli¢inou. Preto aj mySlienka povaZovat konstantu G za bezrozmernt je, po
tretie, tiplne dedtruktivna z hl'adiska vystavby teorie, akou je klasicka mechanika. Ak
raz zacneme vystavbu nejakej vedeckej tedrie z urditej mnoziny ziavmych velicin
(veli¢in na trovni javov) za predpokladu, Ze si vzajomne nezdvislé, potom nemdZze-
me na uréitom stupni tejto vystavby (skér, ako ich prevedieme na ich spoloéni prici-
nu) vyhlésit, Ze niektoré z tychto velic¢in sa daju odvodit’ zo zvy$nych veli¢in tejto
mnoZiny bez toho, aby sme dedtruovali kognitivno-logickii koherentnost' tejto vystav-
by.

Podobnti ndmietku je moZné vzniest' aj proti Ellisovym prikladom, ktoré mali
podporit’ jeho konvencionalistické stanovisko zo 60. rokov.

2. Konvencionalizmus a ad hoc stratégie. Ako sme uZ ukazali v stadii [20],
Ellis tvrdi, Ze existencia sil vyplyva z (is entailed by) existencie u¢inkov a vyplyva
z nej aj (entails) existencia G¢inkov, ktoré ma produkovat’ ([9], 31). Z toho robi z4-
ver, ze sily st ,vel'mi zvlastne vedecké entity. Nie s ako ostatné vedecké entity, ako
napriklad atémy a gény, ked'Ze existencia atémov a génov nevyplyva z existencie
t¢inkov, ktoré maji produkovat’. Navyse, sily st odli¥né od obyg&ajnych pri¢in, na-
kol'ko pri€iny a Gi¢inky st vzdy logicky nezavislé. Nemalo by nds preto prekvapit’, ak
by sme zistili, Ze sily st vo vede logicky nadbytoéné entity.“ ([7], 187)

Aby dokazal, Ze sily si skutoéne nadbyto¢né entity vo fyzike, voli nasledujuci
stratégiu ([7], 185; [9], 46 — 50). Pojem sily sa podla Ellisa zavddza do mechaniky
s cielom pochopit’ bud’ pretrvdvanie systému v neprirodzenom stave, alebo zmeny
stavu systému neprirodzenym spésobom. Systém sa pritom povaZuje za pretrvavajici
v neprirodzenom stave, ak si tento stav vyZaduje kauzalne vysvetlenie, a povaZuje sa
za meniaci sa neprirodzenym spdsobom, ak si jeho zmena takisto vyZaduje kauzélne
vysvetlenie. Z tohto robi Ellis zaver, Ze vo fyzike tvrdime, Ze sily existujd, ked’ze my
sme si zvolili chapat ur¢ité stavy ¢i zmeny stavu ako neprirodzené. Avsak, tvrdi Ellis,

[N
2
(8]
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pretoZe neexistuji objektivne kritérid na rozlifenie prirodzenych a neprirodzenych
stavov ¢i zmien stavov, sily maju konvenénu existenciu. Aby dokdazal tito konven-
¢nost, konstruuje Ellis svoj vlastny systém dynamiky, tzv. E-systém, zaloZeny na
principe prirodzeného stavu &i prirodzenej zmene stavu, ktory je odli$ny od principu
pouZitého v newtonovskej dynamike (tzv. N-systém), a kde E-systém ma byt nezdvis-
lou alternativou N-systému,

Konstrukcia E-systému zaéina pouZitim gravitatného zédkona pre telesad 4 a B,
kde plati £ = Gm mg/r’. ftu oznatuje silu pritazlivosti, » oznatuje vzdialenost’ medzi
tymito telesami. Z tohto zdkona a Newtonovho druhého dynamického zdkona pre
tieto telesd f = muay af = mpag, je ich absolitne zrychlenie dané vztahmi
as= Gmy/¥ a ag = Gmy/y’. Potom vyraz

ay + ag=G(my+ mg)lr’ 1/

vyjadruje relativne zrychlenie telesa 4 vo vztahu k telesu B a naopak. Ellis pouziva
vztah /1/ ako vychodisko pre prvy zakon svojho E-systému: Prirodzend zmena neja-
kého fyzikdlneho systému je takd zmena, ktora je v zhode s /1/. Tento zékon preto
znie nasledovne: ,,Kazdé teleso ma zlozku relativneho zrychlenia vzhl'adom na kazdé
iné teleso .vo vesmire imerne su¢tu ich hmotnosti a nepriamo umeme §tvorcu ich
vzdjomnej vzdialenosti, pokial' na ne nepésobi nejaka sila. ([9], 49)

Druhy a treti zakon E-systému je identicky vo formulécii, ale nie v aplikécii,
s druhym a tretim dynamickym zdkonom N-systému. Ako ,,zrychlenie” tu treba totiz
chapat’ ,,zrychlenie vzhl'adom na prirodzeny zrychleny pohyb®, a nie ako ,,zrychlenie
vzhl'adom na prirodzeny nezrychleny pohyb“. Podla Ellisa sa tak sucasne zbavime aj
pojmu sily, ked'ze zdkony E-systému ,ndm umoZiuji priamo kalkulovat velkosti
vysvetlovanych u€inkov z velkosti tych ostatnych kvantit, ktorych miery sa pouZiva-
ju na uréenie velkosti sil a ktoré, ako tvrdime, spolu produkuju tieto u€inky* ([12],
13).

Proti Ellisovemu pristupu k pojmu sily je mozné sformulovat’ nasledujuce tri
namietky. Po prve, iked Ellis tvrdi, Ze E-systém je nezavislou alternativou N-
systému, opak je pravdou. Aby sme mohli vbec odvodit' prvy zdkon E-systému,
potrebujeme N-systém (zdkon gravitacie a druhy dynamicky zakon). N-systém je ale
potrebny nielen na odvodenie E-systému, ale aj ako permanentné pozadie na pocho-
penie E-systému. Zmysel vyrazu ,,zrychlenie vzhladom na prirodzené zrychlenie® je
totiz spoluuréeny zmyslom vyrazu ,prirodzené zrychlenie, ktory ma svoj povod v
N-systéme. Ellisov E-systém preto nie je nezavislou alternativou N-systému. 4by
takou bol, musel by sa konitruovat' od samého pociatku nezavisle od N-systému.

Po druhé, kedze si E-systém vyzaduje N-systém, predstavuje prvy znich
nie¢o ako ,,nadstavbu“ a druhy z nich nieco ako jeho ,bazalnu* Struktiru. Ale tato
,nadstavba“ jednoznaéne protire¢i svojej vlastnej baze. Vychddzame totiZz najprv
z predpokladu, Ze zrychleny pohyb, a = dv/df (a oznacuje zrychlenie, v rychlost, ¢
¢as) je neprirodzeny (zapricineny) typ pohybu. Potom formulujeme tri dynamické
zikony spolu s gravitaénym zdkonom — a zrazu zmenime na§ pojmovy systém
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a tvrdime, Ze len zrychlenie a’ = da/dt si vzhl'adom na zrychlenie a vyZaduje kauzal-
ne vysvetlenie. Inak vyjadrené: nakolko prvy zékon E-systému explicitne zavisi od
gravitatného zdkona z N-systému, kde tento zase zdvisi od druhého dynamického
zakona f = ma, ale druhy dynamicky zékon E-systému ma mat’ podobu f = mda/dt,
E-systém nielenZe vychadza z N-systému, ale mu aj explicitne protireci.

Po tretie, v pozadi Ellisovej snahy zbavit' sa pojmu sily je skutoénost, Ze
nepochopil logiku poznania pricin. Jeho tvrdenie, Ze priCiny a ¢inky su logicky
nezavislé existencie, ukazuje, Ze si neuvedomil, ako sme ukézali v §tudii [20], Ze
v logike poznania pri¢in existuje stupeii, kde sa kvantitativne urcenie pri¢iny spozna-
va prostrednictvom kvantitativnych uréeni jej u€inkov. Toto bolo presne vyjadrené
W. Whewellom v II. axidéme (Priciny si merané ich ucinkami) nasledovne: ,[k]azdy
uginok... implikuje (implies) nejakn pri¢inu... a existencia pri¢iny je poznana (known)
len prostrednictvom uéinkov, ktoré produkuje. Preto intenzita alebo velkost (magni-
tude) u¢inku nemdze byt poznand inym spdsobom ako prostrednictvom tychto Gin-
kov a ak musime priradit’ (assign) mieru pri¢ine, musime ju vziat' z produkovanych
aéinkov.“ ([2], 81)

Na rozdiel od Whewella viak tvrdime, ako sme sa pokusili ukazat v $tadii
[20], Ze tento spOsob poznania pri€iny nepredstavuje ultimo ratio jej teoretického
uchopenia.

3. Tri podoby miery ateéria merania. Zjednotenim rekonstrukcie troch
poddb miery v nasej studii [20] s rekonstrukciou typov merania v tejto §tidii méZeme
zaviest nasledujiicu typoldgiu a hierarchizaciu typov merani.

Po prvé, existuje tzv. priame meranie tych veli€in, ktoré st chapané prislus-
nou $pecialnou vedou ako fundamentalne (napriklad dizka v klasickej mechanike).

Po druhé, existuje nepriame meranie tych veligin, ktoré sii chapané prislunou
$pecidlnou vedou ako fundamentélne, ale ktoré su v jej rAmci meratelné len nepria-
mo. Nasledujic Ellisovu terminoldgiu ho nazyvame asociativnym meranim. Na roz-
diel od Ellisa ale nepovazujeme vedecké zdkony vyjadrujiice vztah fundamentélne;j,
nepriamo meratelnej veli¢iny k jej asociovanym veli¢inam, ktorych velkost ndm
umoZiiuje ju merat, za konvenciu, ale za formu objektivneho poznania. Toto pozna-
nie ndm umoZziuje prejst’ od tedrie, ktord je bazou tejto §pecidlnej vedy, k jej ostat-
nym tedridm. Ako sme uZ ukdazali, uréenie velkosti elektrického nadboja pomocou
torznej vahy alebo uréenie velkosti elektrického pridu pomocou pridovej vahy nim
umoZiiuje prejst od mechaniky k teérii elektromagnetizmu. Podobne uréenie teploty
prostrednictvom mechanickych veli¢in (napriklad objemu) ndm umoZiiuje prejst’ od
mechaniky k termodynamicke;j tedrii.

Tieto dva typy merania predstavuju podla nagho nazoru dva spdsoby merania
fundamentalnych, zjavnych veliéin, t. j. veli¢in na Grovni javov, a to tak, Ze druhy typ
merania vyrasta z prvého typu merania.

Treti typ merania, nazvany Ellisom odvodené meranie, predstavuje nepriamy
sposob merania veli¢iny charakterizujiicej pri¢inu (podstatu, zéklad) prostrednictvom
veli¢in, ktoré st jej uginkami. Tento typ merania umoZziuje uréit’ kvantitativnu cha-
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rakteristiku pri¢iny a vyrastd z predchadzajicich dvoch typov merania; jeho prikla-
dom je meranie sily v klasickej mechanike.

Stvrty typ merania umoZiiuje uréit mieru veliiny, ktora charakterizuje pri¢inu
(podstatu, zdklad), ato prostrednictvom substancie (imanentnej miery), v ktorej ma
tato pri¢ina svoj pévod. Tento typ merania nazyvame inherentnym (imanentnym)
meranim. Je exemplifikovany Marxovym uréenim miery hodnoty kvantitou a kvalitou
prace v prvom zvizku jeho Kapitdlu."

Piaty typ merania umoZiiuje urcit mieru fenomendlnych veli¢in, pdvodne
ziskanti na Urovni javov priamym a asociativnym meranim, tym, Ze sa teraz odvodi
ako prejav imanentnej miery pri¢iny tychto veli¢in. Vyrastd bezprostredne zo §tvrtého
typu merania a je exemplifikované Marxovym urcenim miery pefiazi na zédklade ima-
nentnej miery hodnoty v prvom zvazku Kapitalu.

Pri tejto typoldgii a hierarchii merania treba mat na pamiti, Ze vietky typy
merania sa vZdy uskutoCnuji na pozadi urcitej vedeckej tedrie. Preto aj vzdjomne si
konkurujice tedrie v jednej vedeckej discipline mézu mat’ inak uréené zmysly tych
istych mien veli¢in, a to tak, Ze tieto su v jednej tedrii urené este len konstrukciou
ich skaly bez vedeckého zakona, zatial’ o v druhej teorii st uz odvodené prostrednic-
tvom vedeckych zdkonov, pomocou ktorych sa tieZ definuju §kaly na meranie tychto
veli¢in. Spésoby merania zdanlivo tych istych veli¢in sa preto mézu vzajomne odli-
Sovat v alternativnych tedriach jednej vednej discipliny. "

Prvé tri typy merania z uvedenej typoldgie sii dostatoéne charakterizované
v pracach B. Ellisa, ak ich spojime s naSou kritikou v tejto §tidii, ako aj v §tudii [20].
Ked'ze Ellis nerekonstruuje $tvrty a piaty typ merania, z dévodov, ktoré uvedieme na
konci tejto $tudie, je nutné ich struéne charakterizovat.

V &tvrtom type merania nadvézuje meranie veli¢iny pri¢iny (t. j. urlenie jej
miery prostrednictvom miery jej substancie, v ktorej mé svoj povod) v logike pozna-
nia na jednej strane na predchadzajice typy merania. Na druhej strane ale, ked'Ze
mieru pri¢iny necharakterizuje mierou jej (vonkajsich) u¢inkov, ale prostrednictvom
miery jej vlastnej substancie, stiva sa tento typ merania uréitym spésobom uZ nez4-
vislym od predchadzajucich troch typov merania. Preto aj veli¢ina charakterizujtica
pri¢inu (podstatu, zéklad) uZ nie je odvodenou, ale fundamentalnou veli¢inou. Roz-
mer tejto veliiny uz nie je dany prostrednictvom rozmerovej formuly a jednotka
merania, v ktorej je vyjadrend, je zdkladnou jednotkou. Napriklad v pripade Marxov-
ho zdkona hodnoty je miera hodnoty (jej kvantita a kvalita) vyjadrend prostrednic-
tvom trvania prace, z ktorej vznika, takze (zakladnym) rozmerom Marxovho zdkona
hodnoty je cas trvania prdce. V pripade jeho zdkona nadhodnoty je miera nadhodno-
ty vyjadrend trvanim nadpréace, v ktorej ma svoj pdvod, preto rozmerom Marxovho
zakona nadhodnoty je cas trvania nadprdce.

12 Specialno-vednou pracou, ktord je zaloZena na tomto type merania, je napriklad
[28].

" Z tohto pohladu by bolo zaujimavé skimat typolégiu merania veli¢in, ktorych mena
vystupuji v konkurujicich si tedridch, napriklad v psycholdgii.
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Nasledujiice je moZné povedat’ o piatom type merania. Povaha merania tych
veli¢in, ktoré charakterizujt prejavy pritiny, je ur&ena spdsobom, akym sa tieto veli-
giny odvodzuju z veli€iny charakterizujicej pri¢inu. Ako sme ukazali v §tadii [22],
jednym zkPugovych aspektov tohto odvodenia je jeho substancidlno-monisticky
charakter. Tak napriklad, kedZe v Marxovom rukopise [26] s vietky prejavy
(nad)hodnoty len kvantitativnou metamorfézou (nad)hodnoty, pre Kapitdl ako celok
plati, Ze je vyjadreny len v jednom rozmere: éas trvania (nad)prdce. Vo vieobecnosti
moZeme povedat, Ze ak je nejakd tedria budovand substancidlno-monistickym spo-
sobom, potom je vyjadrend prostrednictvom jedného jediného rozmeru. V protiklade
k tomu teéria, ktora je zaloZend len na prvych troch z uvedenych typov merania, t. j.
ktora nie je budované substancidlno-monistickym spdsobom, je vyjadrend prostred-
nictvom viacerych nezdvislych rozmerov charakterizujiicich fundamentdlne, zjavné
veli¢iny, ako aj prostrednictvom ich kombindcie v rozmerovych formuldch pre odvo-
dené veliéiny.

4. Zaver. Vietky naSe 3tudie o merani vychadzali z Hegela a v niektorych
ohladoch aj z Marxa, teda z koncepcii, ktoré sa dnes nepovazuju pri filozoficko-
metodologickom skiimani §pecialnych vied za vhodné." Ale dokonca aj s tymto ,,po-
chybnym* filozofickym zézemim sme zrekon3truovali pat’ typov merania, zatial' Co
Ellis len tri typy.” Preo taky deficit na Ellisovej strane? Mozna odpoved’ podla
nasho nazoru znie takto: Ellis sa v 60. rokoch pohyboval v rémci filozofickej tradicie
(,.zmes* humovskej filozofie'® a konvencionalizmu), ktor4 Gplne ignorovala Hegelov
prinos ku skiimaniu logiky merania.'” Tento prinos je podl'a ndsho nazoru minimalne
dvojaky. Po prvé, Hegel zaviedol pojem miery ako kategériu vedeckého poznania,
ktorti charakterizoval ako zjednotenie poznania kvality a kvantity na vy$Som stupni, t.
j. kategéria miery predstavuje vyvinutej$i stupeii poznania ako stupefi charakterizo-
vany len kategériou kvality alebo len kategdriou kvantity. Po druhé, Hegel chapal
vedecké zakony ako spésoby poznania miery ([24], 379). Tento druhy aspekt je
kIi¢ovy pre tedriu merania, nakolko z piatich typov merania v naSej typologii st
Styri bezprostredne spojené s vedeckym zdkonom. Ellis v protiklade k Hegelovi nikdy
nedospel k rekonstrukeii typu poznania, kde vstupuje uz kategoria miery chdpana ako
vy§§ia jednota (syntéza) poznania kvality a kvantity. Namiesto toho chapal mieru len
ako konkrétnu hodnotu veli¢iny a su€asne zostal stat’ pri rekonstrukcii typu poznania,
ktory je charakterizovany dichotomickym protipostavenim kvantity a kvality.

KedZe tento stupeii je v porovnani so stupfiom, kde uz vystupuje kategéria

' Pozri o tom napriklad [29] a nau reakciu v [23].

15 Treba tu mat’ na pamiti, Ze Ellis uZ v pripade odvodeného merania sil zapasil s pre
neho nerieditenym problémom, Ze v newtonovskej mechanike existencia sily vyplyva z exis-
tencie jej u&inkov a si&asne z jej existencie vyplyvaji tieto udinky.

'8 Samotny Ellis spitne hodnoti svoju §tadiu [9] ako humovské vysvetlenie sil a prigin
([13], 52).

7 Ellis v [11] tvrdil, Ze prvé seridzne sktiimanie logiky merania uskutoénil az H. von
Helmholtz v [25].
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miery, niZ§im, menej vyvinutym stupilom poznania, filozof, ktory uspeje len
v rekonstrukceii prvého znich, nutne rekonstruuje chudobnejdiu typolégiu merania
v porovnani s filozofom, ktory uspeje aj v rekonstrukeii druhého.
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