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Abstrakt: Machiuv princip byl nesporné vysloven jako jeden ze zikladnich pilifi OTR. V jeho
bezmala uz stoletém ucinkovani ve fyzice se jako Cervend nit vine vlekly spor o to, zda pFisouzeni
kli¢ové role nebylo nadbyte¢né, zda by se OTR nedala vybudovat bez néj nebo jakou roli vlastné tento
vyrok ve fyzice hraje. Jednim z divodd pro¢ kolem néj panuje citelnd nejistota je pravdépodobné
i fakt, ze Machtv princip nevyslovil Ernst Mach, ale jeho slavny obdivovatel Albert Einstein jako
shrnuti Machovych pozadavk na formulaci elementarnich axiomi. A to az v roce 1918, tedy dva
roky po Machové smrti. Mach byl oviem ve vztahu k teorii relativity spiSe jejim kritikem nez ob-
héjcem a tak si Machovi stoupenci mohli jiz od poc¢atku vybrat, zda budou péstovat Machiav odkaz
v ramci OTR nebo zda se vydaji cestou "ryziho" Macha. Pokusime se zde pfipomenout snahy téch
druhych.
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1. "UZ ve svych mladiych letech, diky vliastni neustdlé sebeanalijze a kritice, jsem byl relativistického
smyslent, jok se to dnes nazgvd, a mohl jsem snad tyto véci ddl sledovat, ale jen mdlo prichdzelo z
mijch vlastnich myslenek, zajimal mne prozatim vihled, vykrodeni z osidel minulosti, ze sféry vlivu,
ktery s sebou nesli velc? myslitelé, ..."

Tuto vétu vzpomind syn Ernsta Macha Ludwig v 9. vydani (1933) slavné otcovy Mechaniky
jako citat z poztistalosti, pravdépodobné pozdéji zni¢ené (Mach 1988, p. 650). Neni ovSem sebe-
mensi divod pochybovat o jeji autenti¢nosti; otevieme-li Machovu Mechaniku, relativitou se to v
ni jen hemzi. Z dne$niho pohledu je ale dtlezité zminit, Ze se nejednd o Gplné stejnou relativitu,
jak ji fyzikalné vyklada Teorie relativity. MoZné specidlné zde by bylo dovoleno pfiléhavéji vylozit
"relativistisch eingestellt" jako "relativizujiciho smysleni".

Mach nebyl nikdy nadseny absolutnimi pojmy a vyroky a jako oddany ptivrzenec Kanta pohlizel
na svét a jeho fyziku "epistemologicky", tedy preferoval zkugenost jako prvotni pired néaslednou
dedukci. V8echny myslenkové konstrukce by podle n&j mély byt zaloZeny na pozorovani nebo ex-
perimentu a touto primarni okolnosti jsou podminény, vztahuji se k ni, bez ni nemohou zit a jsou
tak k ni relativni. Mach neproslul ve fyzice jako objevitel dilematu a priori vs. a posteriori, ten
existoval od nepaméti; ziskal si ale pfivrzence tim, ze metodu relativizace vyhodnocovani a interpre-
tace fyzikalniho experimentu pouzival diisledné. Otazky, které visely ve vzduchu v druhé poloviné
19. stoleti, mu poskytovaly Zivnou puadu k uplatnéni "relativistickych" postoji. Dobové diskuse se
statela predevsim k pochybnostem, zda zakonu setrvac¢nosti néalezi predni misto mezi fyzikalnimi
axiomy, kdyZ jev, zvany "rovnomérny primocary pohyb", je pro nezaujatého pozorovatele snadno
zpochybnitelny podle toho, jaké mérici nastroje se pouziji. V této dobé& se hledala a nakonec byla
ustavena inercialni soustava, nicméné jeji autofi (L. Lange, C. Neumann a do jisté miry i sam Mach)
dobfe tusili, ze ani ona nedodava pro mechaniku, resp. celou fyziku uspokojivy ramec. Do debaty jak
nebo zda viibec nahradit absolutni prostor, vstoupil objev kone¢né rychlosti svétla a Specialni teorie
relativity. K ni se Mach - prominentni autorita - vyjadfoval pfinejmensim opatrné: podle dolozenych
vyrokl prirozené uznaval, ze Teorie relativity je vybudovana v duchu relativizace fyzikalnich veli¢in,
na druhé strané ziejmé nebyl spokojen s novym absolutnim prvkem v teorii - "nezménitelnou"
rychlosti svétla, ktery v ni hraje klicovou roli.

Uprostfed téchto ideovych boji o vyznamu vztaznych soustav (a také doslova uprostied
skute¢nych boju 1. svétové valky) Mach zemiel a obé& soupefici strany - pfiznivei a odpircei Teorie
relativity - si na svéa konta ex post pripisovaly Machovu pfizei.

Ptiblizné o dva roky pozdéji vyslovil Einstein trojici zdkladnich principt k obhajob& Obecné

teorie relativity a t¥eti z nich nazval "Machtuv princip’: "G-pole je ipiné ur¢eno hmotnostmi téles.
Takze, protoZe hmotnost a energie jsou podle vysledkii specidlni teorie relativity rovnocenné, energie
bude vyjadiené také symetrickym tenzorem 7}, a miZeme Fict, Ze G-pole je podminéno a urceno
tenzorem energie a hybnosti." - To je vyrok vysloveny uz slovnikem Teorie relativity a Einstein proto
dodéva, ze: ". .. Pojmenovani ’Machiv princip’ jsem zvolil proto, ponévadZ tento princip predstavuje
zevieobecnéni Machova pozadavku, Ze setrva¢nost musi byt odvozena ze vzajemného ptisobeni téles."
(Einstein 1918)
2. étenafi, ktery se chce dozvédét vice o piivodu Machova principu, nezbyva tedy nez hledat v
Machovych knihach ony pozadavky. V této souvislosti se nejcastéji poukazuje na Machovu inter-
pretaci slavného pokusu s védrem, ktery predstavil Newton v Principiich jako argument ve prospéch
absolutniho prostoru. Ve své Mechanice Mach (1988, pp. 250-256) nejprve cituje Newtoniv vyklad
a pak k nému pripojuje vlastni komentar:

(Citdt z Principii:) "Vezméme védro zavésené na dlouhém provazu; tak dlouho s nim otaéime,
a7 je provaz uplné zkrouceny, potom ho naplnime vodou a nechéme ji ustalit. KdyZ védro pustime,
zacne se vlivem jiné sily otacet opaénym smérem az se provaz zase narovna a potom védro jesté chvili
pokra¢uje v pohybu; hladina vody je zpocatku rovna tak jako pred zacatkem otéaceni; ale postupné,
jak védro prenasi sviij pohyb na vodu, zac¢ne se i ta znatelné otacet a vzdaluje se postupné od stiedu,



vystupuje po sténich védra a hladina zaujme prohnuty tvar. (Sam jsem si to vyzkousel.) ...

... Na zacatku, kdyz relationi pohyb vody ve védru byl nejvétsi, neméla voda zadnou snahu
vzdalovat se od osy. Voda neméla zadnou tendenci pohybovat se k okraji ani stoupat podél stén, ale
zustavala v roving, a proto jeji skuteény otacivy pohyb dosud nezacal. Ale potom, kdyZ se relativni
pohyb vody vzhledem k védru zacal zmenSovat, stény védra pociti snahu vody vzdalovat se od osy;
a tato snaha prozrazuje skute¢ny pohyb vody, postupné vzristajici az dosdhne maxima, kdy je voda
v relativnim klidu vzhledem k védru. ....

... Je ov8em opravdu velmi obtiZzné zjistit a efektivné rozli§it skutecné pohyby jednotlivych téles
od zddnlivijch, protoze ty ¢asti nehybného prostoru, v nichz se tyto pohyby odehravaji, nemitzeme
svymi smysly nijak pozorovat. Véc ale neni tak zcela beznadéjna. Existuji urcité znaky, které nam
poukazi na rozdil mezi skute¢nymi (=absolutnimi) pohyby; ...

Timto zptsobem muZeme zjistit jak velikost, tak smér otac¢ivého pohybu probihajiciho v nes-
mirném prazdném prostoru, kde neni nic vné&jsiho nebo vnimatelného, s ¢m bychom mohli (télesa)
porovnavat."

(Machiiv komentd7:) "Ve hmotném prostorovém systému, kde jsou rozlozeny hmoty s riznymi
rychlostmi, které na sebe mohou vzajemné ptsobit, projevuji se tyto hmoty prostfednictvim sil.
Velikost sil mtizeme odvodit pouze tehdy, kdyz zname rychlosti zptisobené témito hmotami. T hmota,
kterd je v klidu, ptsobi silou, kdyZz wvsechny ostatni hmoty v klidu nejsou. ... Vsechny hmoty a
vSechny rychlosti a nasledné i vsechny sfly jsou relativni. Neni ni¢eho, co by mohlo rozhodnout
mezi absolutnim a relativnim, s ¢im bychom se mohli setkat, co bychom si mohli vynutit, z ¢eho
bychom mohli néco intelektualné vytézit. I moderni autofi nékdy bloudi v argumentech tykajicich
se rotujiciho védra, kdyZz se snazi rozliSit mezi absolutnim a relativnim pohybem a zapominaji, ze
vesmirny systém je nam jednou dan a Ze Ptolemaitv ¢i Kopernikiv popis je jen nas7 interpretaci,
kterd je ve skuteCnosti tatdz. Zastavte Newtonovo védro, roztoéte nebe s hvézdami a dokazte, Ze
neexistuji odstiedive sily! ...

Vesmir pro nas neexistuje dvakrdt, jeden s rotujici Zemi a druhy se stojici, ale jen jednou se svymi
jediné méritelnymi relativnimi pohyby. Tedy nemtZeme nic fici o tom, jak by to vypadalo, kdyby se
Zemé neotéicela. MiiZzeme jen rtiznymi zptisoby interpretovat ten jediny ptipad, ktery je dan. Pokud
budou dtsledky v rozporu s experimentem, je interpretace jednodu$e chybné. Principy mechaniky
musi byt formuloviny tak, Ze i pfi relativnim pohybu se odstfedivé sily objevi. ..."

(konec citdtu z Macha)

3. To je tedy jasné vysloveny pozadavek. Mohla by to byt parafraze predstavy, ze: pokud zajistime,
ze kromé védra s vodou uz nic jiného (hmotného) ve vesmiru neexistuje (tedy plné védro je samo tim
vesmirem), nedosdhneme zadnym zptsobem, aby hladina utvofila meniskus. Roztocit ho nelze (ve
vesmiru uz nikdo neni, kdo by ho roztoéil) a jestli se ndhodou uz odjakziva neto¢i stejné nemiizeme
fici, protoZe nenf ni¢eho, vzhledem k ¢emu by se tocilo.

Tuto predstavu mize leckdo jesté bez odporu prijmout. Potiz by mohla ale vzniknout pfi namitce,
co se stane, kdyz kromé védra bude ve vesmiru existovat jesté néjaké dalsi téleso, feknéme pouhé
treshova pecka, kterd se vznasi nékde kousek od védra. Pak uz md smysl fikat, ze védro vzhledem
k pecce rotuje, i kdyz musime déavat pozor na to, jestli ndhodou pecka neobihd kolem védra, coz
samoziejmeé nelze rozeznat v piipadé, Ze je védro prazdné. Je-li plné vody a pozorujeme meniskus,
muzeme Tikat, Ze je to pravé tim, ze védro rotuje. Protoze je to v8ak geometricky nerozeznatelné od
piipadu, kdy pecka obtha kolem védra, méli bychom rovnéz ptipustit, ze meniskus je zptisoben timto
obihédnim. Problém je v tom, Ze je jedno, jestli pecka obiha jeden metr od védra anebo jeden kilometr
a je rovnéz jedno, jestli je to tfeghova pecka anebo tieba sama Velkid mlhovina v Andromedé. Pokud
bychom chtéli néjak kvantifikovat vliv obihajictho télesa pomoci hmotnosti, vzdalenosti a rychlosti,
narazime na tézko piekonatelné problémy.

Navic je tu dalsi problém, Ze s jistotou nikdy nevime, co vSechno ve vesmiru na rotujici védro
pisobi, i kdyZz to nevidime o¢ima nebo nemiizeme detekovat néjakymi vhodnymi senzory. Nevidime-



li nic kromé védra s meniskem, miZeme se rovnou oddat hledani "skryté hmoty" (je to ale ziejmé
jina skrytd hmota, nez ta, co snad formuje spiralni strukturu galaxii nebo ovliviiuje rozpinani po-
zorovaného vesmiru), coz také neni pravé perspektivni zaméstnani.

Uvedli jsme zde tyto absurdn{ avahy proto, aby bylo zfejmé, Ze takto nelze Machovy vyroky
pojimat. Kromé uvedenych namitek lze uvést dalsi, napriklad specialni relativisté mohou poukazovat
na to, ze hodné vzdélena télesa by musela obihat nadsvételnymi rychlostmi, aby relativizovala rotaci
védra. Déle se da namitat, Ze dfevéné védro neni jen tak jednoduché hmotné téleso, je to soubor
mnoha dfevénych molekul spojenych mezimolekuldrnimi silami, které musime zahrnout do vypoétu,
protoze bez nich by se védro nikdy nemohlo otacet a rovnou by se rozpadlo, atd.

Mach nikde netvrdi, Ze by vzdalené ¢i blizké galaxie nebo jind télesa méla zplisobit meniskus
vodni hladiny v Newtonové védru. Nabada nas spise k tomu, abychom p¥i konstrukei néjaké fyzikalni
teorie dbali na tento "relativizujici" pozadavek a zavadéli a pouzivali pouze takové velifiny a vztahy
mezi nimi, které nas k podobnym absurditam neptivedou.

Prohlédneme-li si v tomto zorném thlu naptiklad i ty formalné nejprvotnéjsi tlohy z Newtonovské
fyziky, jako je FeSeni problému dvou a t¥ech téles, dostaneme hned lekci z Machovy relativity. Kazdy
vi, ze feSenim problému dvou téles je elipticky pohyb, ktery mame "plné" pod kontrolou, zatimco
(obecné) Feseni problému tiech téles neni navzdory nesmirnému usili znamo (¢tenaf necht se neneché
zmylit: "FeSeni", kterd umoziuji manévry kosmickych sond v ramci 3 nebo n téles jsou jen numerické
vypodlty zatizené chybami a principidlnimi nejistotami. Neexistuje skuteéné analytické feSeni, které
by predpovédélo chovani tfech téles naptiklad pro ¢ — o0). To vyvolava pochybnosti o tom, zda
je viibec problém dvou a t¥ech téles v klasické mechanice spravné formulovan. Je ziejmé, ze drahy
dvou téles zavisi na hmotnostech pokud pouzijeme k jejich popisu inercidln{ soustavu. Jinak je to
ale v p¥ipadé, kdy pouzijeme k popisu soustavu zvanou firmament, t.j. (domnéle nebo definitoricky)
nehybné pozadi nebeskych stilic. V ni nemtizeme méfit absolutni soufadnice, ale absolutni ahly a
dale uz jen lokalné relativni vzdélenosti. Libovolné hmotné télesa se zde pohybuji po topologicky
zcela stejnych drahéach (samozifejmé pti my + mg = 1). To znamend, Ze nejsme s to poméry hmot-
nosti v rdmci problému dvou téles na pozadi firmamentu zjistit. Pro popis pohybu t7ech téles jsou
ale hmotnosti nezbytné i ve firmamentu. Problém je v tom, Ze v nebeské mechanice bézné fegime
problém tiech téles formulovany ovSem podle vysledkt feseni problému dvou téles - to je ale zfejmé
nedostatetné a mélo by nam to podle Macha délat vrasky na cele.

4. Nékteri fyzikové vzali Machovu avahu o vlivu rotujicich téles zcela vazné a zacali experimentalné
hledat konkrétni mechanismus, jak by mohla n&jaka vzdélend pohybujici se hmotna télesa ovliviiovat
lokalni setrva¢nost, t.j. lokalné méfenou hmotnost testovaciho télesa nebo jeho setrvaéné chovani.

Némecky vulkanolog Immanuel Friedlaender se pokusil 1894 o experiment ve valcovnéach v dol-
nosaském Peine, kde rychle roztocil nékolikametrovy setrva¢nik a na torznich vahach se pokusil
zmérit néjakou "Machovskou" silu, kterd by s nimi pohnula v zavislosti na rychlosti otaceni. Expe-
riment ale ztroskotal na technicky neodstranitelnych vedlejsich vlivech, jako tepelnych vykyvech a
hlavné vifeni vzduchu v tovarné. Vysledkem celého projektu tak zistal podrobny ¢lanek, Absolute
oder relative Bewegung?, jehoz spoluautorem je Immanueltv, nékdy az pfesmiru volnomyslenkaisky,
bratr Benedict. Z né&j se také nékdy cituje promachovska véta: (Friedlaender, p. 14) "... dospél jsem k
presvédceni, ze vznik odstfedivych sil 1ze vysvétlit pomoci ¢isté mechanickych poznatkt z relativntho
pohybu daného systému, bez nutnosti opirat se o absolutni pohyb."

O dosud nerozpoznané puisobeni tézkych rotujicich téles se zajimal August Foppl 1904, kdyz v
Machovych intencich uvazoval o rozdilu mezi inercidlnim systémem v blizkém okoli Zemé a iner-
cidlnim systémem asociovanym s firmamentem. Rozdil by méla zplusobit rotace Zemé jakozto velmi
hmotného télesa. V experimentu Féppl pouzil dva 30kg setrva¢niky na hiideli, roztoc¢ené na nékolik
desftek Hz. Vlivem zemské rotace se osa htidele stocila b&hem piilhodinového experimentu o thel,
ktery je na jeji rychlosti zéavisly. Z odchylky hfidele tedy Foppl vypodital tuto rychlost a pak ji
porovnaval s obvyklym astronomickym méfenim viici stalicim. Pfesnost méfeni, zejména toho gy-



roskopického, byla v8ak tak hruba, Ze Foppl nemohl konstatovat zZadny rozdil. Dnes se tyto pokusy
mohou opakovat s mnohem vétsi piesnosti. Jejich realizace je vak v rezii OTR (Lageos, Gravity
Probe B), ktera poskytuje odhady, jak by tato odchylka méla byt velki. A. Foppl v roce 1904 zadny
odhad nemél, ale i to, co si snad mohl pfedstavovat, bylo fd&dové mnohem vice, nez co dnes mohou
oCekavat relativisté ze "svého" efektu strhavani ¢asoprostoru v okoli rotujicich téles.

5. A¢ byl sam Mach profesorem experimentalni fyziky, adresoval své vlastni kritické relativistické
pozadavky spiSe fyzice teoretické a jejimu filozofickému establishmentu. V tomto oboru nalezl mnoho
nésledovnikda.

7 Machova pohledu se vyskytuje pfedevsim jeden zakladni problém a to je pfitomnost absolutnich
veli¢in v zékladnich pojmech a vztazich. Machovym diraznym pozadavkem je jejich tplné odstranéni
ze vSech tvah. Napiiklad kinetickd energie, kterd vystupuje ve vét§in€ mechanickych uloh, se poc¢ita
jako ¢tverec rychlosti - v klasickém pojeti ovSem jako rychlosti viicéi inerciadlnimu systému. Podle
Macha by méla byt zaménéna za néjakou jinou "kinetickou energii" nebo prosté funkeci odvozenou jen
z relativnich rychlosti poptipadé vzdalenosti jednotlivych sloZzek uvazovaného dynamického systému
nebo téles vici sobé navzajem.

Erwin Schrédinger napsal na toto téma v roce 1925 velmi ptsobivy ¢lanek Spinitelnost relativi-
stickijich poZadavki v klasické mechanice. Slovo relativita v nazvu se nevztahuje v tomto p¥ipadé
k Teorii relativity, ale k relativnosti v Machové obecnéjsim pojeti, prestoze je psan v dobé prudce
stoupajici popularity OTR a Schrédinger patfil k nejuzsimu okruhu jejich architektd. Upozoriuje
na to, jak nedisledné zachazime v klasické mechanice s hamiltonidnem a jako ptiklad uvadi problém
dvou téles. Zatimco potencial splituje Machovy pozadavky, protoze zavisi jen na relativni vzdalenosti
obou téles, kinetickd energie se vaze k inercidlnimu systému a ve srovnani s potencidlem je vlastné
absolutni veli¢inou. I kdyz prehlizime tento rozpor, feSenim pohybovych rovnic jsou elipsy, coZ je do
jisté miry uspokojive. OTR poskytuje "s udivujici piesnosti" (E.S.) lepsi vysledek v piipadé staceni
perihelu Merkura a mozné je to tim, Ze ve svém jadru Zadny hamiltonian nepouziva. Pfesto neod-
povidé na otdzku, "vidci cemu" se perihel stadi. Vad stalicim firmamentu? Schrédinger namitd, ze do
vypodtu nebyly zahrnuty! Zajima ho zejména, jak modifikovat kinetickou energii tak, aby byla ma-
chovska a zaroven aby tato oprava dokazala alespon to, co OTR, t.j. aby z ni vyplynulo sta¢eni peri-
helu. Namisto klasického souctu kinetickych energif obou téles heuristicky navrhuje K = ymymar? /r
a zkousi urcit v tak, aby pro precesi vysel stejny vysledek jako v OTR. To se skute¢né podafi pro
v =3/c%

Myslenku podobné zrelativizovat vyraz pro kinetickou energii nachdzime u Wenzela Hofmanna
nebo Hanse Reissnera z let 1904-1914, v nedavné dobé také u Assise (Assis 1999) nebo Lynden-Bella
(Barbour-Pfister pp. 172-176), ktery tim smé&fuje k OTR. Mach sam byl podobnym vypoc¢tim blizko
(samozifejmé jesté bez znalosti povahy stadeni perihelu), a Schrodinger se domniva, ze (E.S., p. 326)
"...Hlavni diavod, pro¢ doséhl tak malého uznani je pravdépodobné zejména v tom, ze Mach myslel,
Ze musi pfijmout vzajemny setrvacny vliv nezdvisly na vzddlenosti.,"

6. Machiv program lze ale napliiovat i jinak, nez nahrazovanim absolutnich pojmi relativn{mi.
V jeho Mechanice ¢teme (1988, p.263) : "... Ale, jestli t&zko uchopitelné hypotézy o absolutnim
prostoru a absolutnim ¢ase nemohou byt akceptovany, vzniké tu otazka : Jakym zptisobem mizeme
déat zakonu setrvacnosti néjaky srozumitelny smysl? ..."

Zékon setrvaCnosti se Machovi podafilo natolik zpochybnit, ze by bylo nejlepsi ho ze zakladu
fyziky odstranit a o inercidlnich systémech radéji prestat mluvit. Nedalo by se ve stejném duchu
uvazovat o tom, zda by se nedal zrusit tfeba samotny ¢as? Vzdyt ten je také tézko uchopitelny!

Mach piece sam pise (1988, p. 247) : "Je naprosto nad nase schopnosti méfit zmény véci pomoci
casu. Cas je naopak jenom abstrakce, k niZz dojdeme pozorovanim zmén véci ..."

Julian Barbour, znamy propagator Machovych myslenek, vydal v roce 1999 knizku The End of
Time. Slavila uspéch ¢astecné z divodu, Ze je napsdna mirné popularné a nematematicky, vice snad



ale proto, Ze Mach, predstaveny v modernim svétle, se stava pro mnoho lidi skuteéné pritazlivy.

Podobné jako Schrodinger je Barbour nespokojen "p#itomnosti" absolutnich rychlosti v konfigu-
ralnim prostoru a buduje si jeho Machovskou modifikaci, kterou nazyva Platonia (Barbour 1999).
Rozdil mezi nimi vysvétluje na modelu trech téles: stav takového systému je popsan deseti Cisly v
inerciélni soustavé (kazdeé téleso 3 souradnice + 1 ¢as), zatimco v Platonii, kde je dovoleno vnimat jen
relativni veli¢iny, vysta¢ime pouze se ¢tyfmi (3 strany trojuhelniku + 1 ¢as), ale navic je tu omezujici
podminka trojihelnikové nerovnosti, takze by to mélo byt vlastné o néco méné nez 4. Z toho davodu
neexistuje jednoznatna transformace mezi jednim a druhym popisem. Kazdy bod konfigurac¢niho
prostoru odpovida jistému stavu systému, jeho skutetnou historii ale realizuje né€jaky zakon, ktery
vybiré jen moZné stavy - napriklad princip nejmensi akce. TotéZ by mélo byt splnéno i v Platonii, ale
lagrangian, ktery potFebujeme pro vypocet akce, nelze trividlné do Platonie transformovat a rovnéz
neni uplné zfejmé, jak bychom v ni méli provadét variace. Jednotlivym bodim (staviim) v Platonii
je pfifazena néjaka pravdépodobnost a Barbour véfi, ze ta mize nahradit ¢as jako parametr vyvoje
systému, k némuz pak realné (s uréitou pravdépodobnosti) dojde. Tedy stojime pi¥ed ulohou najit
néjaky zakon, ktery vybira skute¢nou historii tohoto Trojihelnikového Vesmiru.

Autor "Konce ¢asu" je ale zalozenim piece jen relativista (ve smyslu OTR) a svou Platonii buduje
s cilem posilit OTR patrnéjsim machidnskym zakladem, nez jak ji ho matné dodava Machtv princip
1918. Kdybychom méli vypracovanou Machovu mechaniku na vyluéné relativnich veli¢inédch, mohlo
by nés pak zajimat, zda by bylo moZné v ni revidovat koncept definice soucasnosti udalosti podle
vzoru STR. A to navzdory tomu, Ze snaha o definici souCasnosti v bezcasové Platonii je ponékud
mystickd zalezitost.

S planem zrusit ¢as ale nemusime myslet hned na OTR nebo kosmologii; ptat se na disledky
miizeme napifklad v nebeské mechanice. Je mozné studovat tieba keplerovsky problém dvou téles
bez pouziti ¢asu? Zajisté ano! Pfedstavme si, Ze pozorujeme planetu vznasejici se v okoli Slunce a
jsme vybaveni schopnosti zmé&¥it vzdalenost obou téles. Zjistit si ji mtizeme kdykoliv nds napadne
a pokazdé jeji hodnotu zapiSeme do tabulky, nemtZzeme ovSem k ni pfipsat, kdy se to stalo. Ale
pokud takovych zdznamu pofidime hodné&, neni v principu problém sestrojit graf (poloha x jeji
pravdépodobnost). Tento graf muze byt zavisly na néjakych poc¢atetnich podminkach (s ohledem na
to, Ze kdyZ neexistuje ¢as, neexistuje v pivodnim smyslu ani rychlost) a tudiz se s nim muze technicky
nakladat stejng, jako Newton naklada s grafem (poloha x cas). Takto "bezcasove" urcité mitizeme
pozorovat i pohyb tfech nebo vice téles. Nage machovski tloha potom zni velmi pfirozené: jak
odvodit pravdépodobnost urc¢itého stavu tii téles ze zakonitosti zjisténych pfi studiu pravdépodob-
nosti stavu dvou téles? Jinymi slovy to znamend hledat né€jakou analogii Newtonovy véty o silovém
parallelogramu, ktera je vlastné jadrem nebeské mechaniky.

Klasicka formulace této zakladni dlohy je znama, je dobfe platnd v extrémnich podminkach
malych hmot a na kratkych casovych gkédlach, ale, jak jiz bylo zminéno, jeji obecné feseni stejné
nezname. Neni tedy bez zajimavosti pokousSet se o podobné konkurené¢ni formulace a v tomto sméru
se jevi dilo Ernsta Macha jako idealni vychodisko.

Zavérem miuzeme konstatovat, ze 'Machiv’ Machtiv princip jsme v tomto skromném piehledu
samoziejmé nenagli. Nenf to nic pfekvapivého, Mach zadny princip nevyslovil a pokud bychom piece
jen néjaky vypéatrali, byli bychom na kratkou chvili jen posledni ve velmi dlouhé fadé téch pred nami
- chybéla by nadm ovSem, tak jako kazdému, Machova originalni autorizace. Pritazlivost Machovych
myslenek dnes neni snad ani tak v tom, Ze by obsahovaly néjaké hotové vysledky, ale v inspiraci,
kterou prinese kazdému, kdo o ni stoji. Jejim nejispésnéjsim ditétem je zfejmé OTR, ale neni ditétem
jedinym. Zde jsme jen chtéli synopticky zminit nékteré jeji sourozence hlésici se o Zivot.



Assis A.K.T.: Relational Mechanics, Apeiron, Montreal, (1999)

Barbour J., Pfister H.: Mach’s Principle, From Newton’s Bucket to Quantum Gravity,
Birkh&user, Boston, (1995)

Barbour J.: The End of Time, Phoenix, London, (1999)

Einstein A.: Prinzipielles zur allgemeinen Relativitdtstheorie,
Annalen der Physik 55, Vierte Folge (1918) 241-244

Friedlaender B., Friedlaender 1.: Absolute oder relative Bewegung?, Simon, Berlin, (1896)

Mach E.: Die Mechanik in ihrer Entwicklung, Historisch-kritisch dargestellt,
Akademie-Verlag, Berlin, (1988)

Schrédinger E.: Die Erfillbarkeit der Relativitdtsforderung in der klassischen Mechanik,
Annalen der Physik, 77, (1925) 325-336



