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Ernst Mach
1838 — 1916

Ivan Ulehla, Praha

1. Rakousko-uherské mocnakstvi

Ernst Mach bezesporu patfi k nejvyznamngj$im v&dcim posledni faze existence
Rakouska-Uherska. Tento mnohonarodnostni stat prochazi v 19. stoleti pomérné sloZi-
tym vyvojzm. Citelné ho ovlivnily narodnostni boufe ¢tyficdtého osmého a devatého
roku. Jejich disledkem nebyl jen bachovsky absolutismus. Po ném nasleduje jesté fada
zmén, Uplné zruSeni poddanstvi, demokratizace politického Zivota a rakousko-uherské
vyrovnani, kterym se z habsburské monarchie vytvati dualisticky stat. V éeskych zemich
se vyrazné v prib&hu devatenactého stoleti dovrSuje primyslova revoluce a narodni
obrozeni pertistd v uvédomélou politickou silu.

A to je situace, do které vstupuje mlady Mach nejen jako ob&an rakousko-uherského
statu, ale jako ob&an némecké narodnosti, loveék, ktery proZiva pfevaznou &ast svého
Zivota ve dvou nejvétsich kulturnich centrech této zemé, v rakouské Vidni a v Ceské Praze.
Narodil se 18. unora 1838 v malé vesni¢ce Chrlice u Brna. Jeho otec mél vysokoSkolské
vzdélani, a proto prostfedi, v némZ Mach vyristal, mélo typicky charakter inteligentni
rodiny ve starém mocnafstvi. Zprvu se u€il doma a skladal jen nezbytné zkousky.

vvvvv

gymnaézia),

2. Videii a Styrsky Hradec

Gymnazialni studium bylo pro Macha pravdépodobné pocatkem jeho hlubsiho
zajmu o pfirodovédnou problematiku. Patrné proto se po jeho ukonéeni v r. 1855 zapi-
suje na videsfiskou univerzitu, na niZ studuje matematiku, fyziku a filozofii. Vysokou
$kolu ukonéuje v roce 1860 doktoratem, pfi kterém predklada disertadni praci o elektric-
kém vyboji a elektrické indukci, o rok pozdé&ji se na ni také habilituje a stava se docen-
tem. Jako habilita¢ni praci asi pfedlozil své studie o Dopplerové jzvu. Timto problémem,
ktery se jevil v té dob& jako sporny a jehoZ pivodni vyklad podal profesor prazské
vysoké skoly technické Ch. Doppler (1803 — 1854), se zabyval Mach v letech 1860 — 62
v laboratofi svého ucitele, profesora, matematika a fyzika A. von Ettingshausena (1796
aZz 1878) na univerzité€ ve Vidni. Mach se jiz zde projevil jako vynikajici experimentator,
konstruktér méficich pfistroji a fyzik, kterému jde o pfesny vyklad experimentu.

Dopplertv jev je, jak je znamo, zavislost frekvence elektromagnetického nebo akustic-
kého signalu na rychlosti zdroje, ktery tento signél vysild. Doppler nalezl matematicky
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vyraz pro tuto zavislost, ale nespravné ho interpretoval a zejména pak ve svych ivahach
aplikoval. Mach optickymi i akustickymi experimenty prokazal, Ze Doppleriv vyraz
pro zavislost frekvence signalu na rychlosti zdroje je spravny, a tim pomohl k uznéni
existence jevu i jeho klasického vykladu. Soudoby vyklad Dopplerova jevu podala teprve
specidlni teorie relativity. Jeho existence je podstatna napf. pro radarovou a sonarovou
techniku a p¥i uréovani rychlosti i relativné velmi vzdalenych astronomickych objekti.
Machovy prace o tomto jevu vysly v domécich i zahraniénich publikacich a pozitivné
zasahly do rozsahlé diskuse o tomto jevu.

Prvni léta po ukondeni studia nebyla pro Macha pfili§ snadna. Byl asistentem fyzikal-
niho ustavu na videtiské univerzit€ az do r. 1864, avsak ¢ast svych pfijmi ziskaval pred-
naskami védeckopopularniho charakteru o optice a hudebni akustice a také o psycho-
fyzice, tj. o sm&ru v psychologii, ktery se zabyva vztahy mezi intenzitou a charakterem
vnéjsich podnétl a psychickou odpovédilidského organismu na né. Zajem o psychologii
ho od téchto dob provazel po cely Zivot.

Na videtiské univerzité se pro mediky pfednasel pravidelny kurs fyziky. Mach se
podilel na konani téchto pfednasek a vyuZil svych zkusenosti z nich k napsani své prvni
kniZzni publikace: Kompendium fyziky pro mediky, které vySlo ve Vidni v roce 1863
v rozsahu 274 stran. Na svojidobu jekniha pojata moderné. Obsahuje tyto partie: Zakla-
dy mechaniky, tfi kapitoly o rovnovaze tuhych téles, kapalin a plynii, pojednani o po-
hybu tuhého télesa a pojednani o proudéni kapalin a plynd, akustiku, zdklady nauky
o teple, kapitolu o svétle a kapitolu o elektfiné. Celkové podani latky odpovida poslani
knihy a také urovni ve v€dé na po€atku druhé poloviny 19. stoleti.

Fyzika, podobné jako jiné pfirodni védy a matematika, prochazi v 19. stoleti boufli-
vym vyvojem, srovname-li ho se situaci v 18. stoleti. Vedle mechaniky se postupné prosa-
zuji discipliny, které si vytvafeji pozici blizkou svou vahou postaveni mechaniky,
i kdyZ jejich zakladnimi pojmy z@stavaji pojmy Newtonovy. Prvni obor, ktery se v tomto
smyslu ve fyzice formuje jako vice méné uzaviend a vnitiné bezesporna disciplina, je
termodynamika, opirajici se o expsrimentalné prokazany zédkon zachovani energie
a z empirie vyvozenou druhou vétu termodynamiky. Tato disciplina vytvafi fenomenolo-
gickou teorii, v niZ veliiny charakterizujici stav objektl jsou spojité. Nova teorie
Jje schopna popsat a vyloZit zndmé termodynamické jevy a prakticky vyuZivat svych
zakonl a vypovédi.

Velké tspéchy atomové teorie, kterou pfijima postupné od podatku 19. stoleti chemie,
pronikaji kolem poloviny minulého stoleti do fyziky a vedou k ustaveni dalSiho duleZi-
tého v&dniho oboru, statistické fyziky. Ta zadind zprvu jako kineticka teorie plyni
neboli mechanicka teorie tepla. Zrod tohoto oboru je nerozluéné spojen s pracemi
némeckého fyzika R. Clausia (1822 — 1888), jeho dalsi rozvoj s dilem anglického fyzika
J. C. Maxwella (1831—1879) a zejména s pracemi Machova vrstevnika, rakouského
fyzika, profesora univerzity ve Vidni R. Boltzmanna (1844 — 1906).

Tteti obor, ktery v prvni polovin€ minulého stoleti teprve zacina spét ke své vrcholné
formg, je nauka o elektfing a magnetismu. Jeho ustaveni pfedchazeji nejen pokusy jed-
notné pochopit elektrické a magnetické jevy newtonovskym postupem, ale i pfechcd od
Newtonovy korpuskularni teorie svétla k fyzikalni optice zaloZené na pfedstavé o undu-
laéni povaze svétla. V dobé, kdy vychazi Machovo Kompendium, jsou publikovany
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zékladni objevné Maxwellovy prace, v nichZ je vyslovena teorie elektromagnetického
pole, teorie koncepén€ zasadné odlisnd od Newtonovy mechaniky, teorie pracujici
s polem jako se spojitym prostfedim. Nova teorie v sob& obsahuje i celou dosavadni
optiku, nebof prokazuje, Ze svétlo je druhem elektromagnetického pole.

Pomineme-li v Kompendiu partie tykajici se mechaniky a akustiky, potom miZeme
konstatovat, Ze kapitola o teple koresponduje se soudobymi poznatky termodynamiky
a statistické fyziky na urovni odpovidajici studujicim lékafstvi, podobn¢€ je tomu v ka-
pitole o svétle, ktera vychazi z fyzikalni optiky. Kapitola o elektfin€ odpovida jen sou-
dobému pifedmaxwellovskému obrazu.

Pozoruhodny v knize neni jen moderni a pomé&rné jednoduchy zpisob vykladu fyziky
pro mediky, ale celkovy pfistup, v némz je fyzika podavana jako nutny zdklad pro stu-
dium fyziologie a jako véda, ktera umoziiuje spravné chapat funkci smyslovych organi.
Mach se touto problematikou zabyval zfejmé€ uz soustavng, nejen ve svych védeckopopu-
larnich pfednaskach z psychologie. JiZ v této své prvni kniZni publikaci voli Mach velmi
opatrny pfistup k atomové teorii; tento pfistup se pozdé€ji méni v jeji dirazné odmitani.
V Kompendiu na str. 12, ktera patfi jes$t& k ivodu, uvadi vedle sebe dv& pojeti hmoty,
predstavu o kontinualnim pojeti hmoty, kterou nazyva dynamickou teorii, a pfedstavu
atomistickou — atomovou teorii. Charakterizuje ji obzcné takto: ,,podle atomové teorie
pfifazujeme prazdnym prostorem oddélenym téliskiim, atomiim, podstatné vlastnosti
hmoty; pfedpokladame, Ze jsou neproniknutelné a maji hmotnost a Ze na sebe navzajem
plisobi néjakymi silami‘‘. Na stejném misté fika, Z= ob& teorie jsou vlastné hypotézami.
O stranku dfive viak piSe, Ze tehdy, kdyZ pracujeme s atomovou teorii, se vlastn€ spoko-
jujeme jen s hypotézou. Tomu odpovidajici poznidmku o dynamické teorii hmoty v uve-
dené Casti jiZ nema. Jeho védecké zaméfeni na fyzikalni optiku a na akustiku a hluboké
pochopeni fenomenologické termodynamiky v ném z¥ejmé posilily pfedstavu o kon-
tinualni struktufe svéta a o souvislostech procesil, které v ném probihaji. To ho vedlo
k favorizovani dynamické teorie.

JiZ ke konci prvniho pobytu ve Vidni se Machiiv zajem soustfeduje velmi vyrazné na
fyziologickou problematiku, zejména na fyziologii smysli. V této oblasti uvefejiiuje
celkem sedm drobnégjSich praci v obdobi let 1863 — 1865. Mach se tak pfifadil k nep¥ili§
velkému poctu fyzikl zabyvajicich se biologickou problematikou z fyzikalniho hlediska.

V roce 1864 se Mach stava profesorem matematiky na univerzit& ve Styrském Hradci
(Graz), zahajuje tak na jedné z vyznamnych univerzit mocnafstvi svoji védeckou drahu.
Pro vybaveni svého pracovi$té nedostava viak subvence, a proto, pokud hodla konat
pokusy, musi si potfebné pfistroje a expesrimentalni vybaveni pofizovat z vlastnich
prostfedkii. Pies tyto nesnaze pokraduje ve své védecké praci. V roce 1866 se stava i pro-
fesorem fyziky, vénuje se vSak nejen fyzice, ale nadile pomérné hodn& i fyziologii
smyslid. Objevuje pfitom zajimavy psychofyzicky efekt, souvisejici s vnimanim prosto-
rové rovnomeérné rozloZeného osvétleni lidskym okem. Tento jev se stal v poslednich
letech znovu pfedmétem hlubsiho vyzkumu.

V roce 1867 kon&i Mach sviij pobyt ve Styrském Hradci, nebot se stava profesorem
experimentalni fyziky na prazské univerzit€. Pfechazi tak na druhou nejvyznamnéjsi
univerzitu v rakousko-uherském mocnafstvi. Pfed odjezdem do Prahy se E. Mach Zeni.
Ma pfed sebou zaji§té€nou existenci a vyznamné postaveni.
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Praha v druhé poloving 19. stoleti prochézela znaénym hospodafskym a kulturnim
rozkvétem, souvisejicim s vyvrcholenim primyslové revoluce. Sou¢asné se stala pfiroze-
nym centrem ¢eského narodniho hnuti. Méla v té dob& dvé vysoké Skoly. Nejstarsi uni-
verzitu ve stfedni Evropé€ zaloZenou v roce 1348 a zvanou od 17. stol. aZ do padu moc-
nafstvi Karlo-Ferdinandovou a pomérné jiZ starou vysokou $kolu technickou (nazy-
vanou Kralovsky zemsky polytechnicky tstav), zaloZenou na pocatku 19. stoleti (1806)
a navazujici na star§i technickou $kolu.

Na univerzité se pfednaszla matematika a fyzika na filozofické fakulté a tyto pred-
nasky byly uréeny pfedeviim vychové uditelti pro sifedni Skoly. Pfednasky z fyziky se
mimoto konaly téZ pro mediky a pro farmaceuty. Na technice se pfednasela matematika
a fyzika pro potieby budoucich inZenyri a po jistou dobu také matematika zaméfena
na vychovu ucitelli pro stfedni Skoly.

Vyuka matematiky a fyziky na univerzité, na kterou Mach pfijizdél, se po reformach
z let 1848 — 1850 znacné zmeénila. Misto obecnych Uvcdnich pfednasek z matematiky
a fyziky pro v8echny posluchace filozofické fakulty se zacaly konat pfednasky zaméfené
ke specifickym potfebam budoucich uditeld matematiky a fyziky i budoucich lékafu
a lékarniku. Profesofi fyziky zajistovali zakladni kurs experimentalni fyziky, ktery mél
5 hodin tydné€ v prvnim roce studia a tomu odpovidajici prakticka cvieni v rozsahu
4 hodin tydné. Profesofi matematiky vedle pfednasek vyslovené matematickych méli
na starosti pfednasky z teoretickych fyzikalnich obort, jako napf. z analytické mechani-
ky a teorie tepla. Tyto pfednasky, podobné jako pfednésky z experimentalni fyziky pro
vy88i ro¢niky, patfily k pfednaskam v podstaté ,,vybérovym*, které si studenti zapisovali
na zéklad€ vlastniho uvéZeni tak, aby mohli pfistoupit k pfislusnym zkouskam.T&chto
,,vybérovych‘‘ pfednasek bylo zpoéatku druhé poloviny 19. stoleti velmi mélo, postupné
viak jejich poCet povlovné narustal.

Pfed pfijezdem E. Macha do Prahy tGvodni kurs experimentalni fyziky pfednasel
profesor Viktor Pierre (1819 — 1888), ktery byl feditelem fyzikalniho kabinetu univerzity.
Profesor Pierre vSak v roce 1867 pfesel na videiiskou techniku a uvolnil tak misto pro
E. Macha. Kabinet, ktery Pierre vedl, mél jediného asistenta a jako dal$i silu mechanika.
Teoretické prednasky fyzikalni konali v letech 1860— 1867 profesofi matematiky V.
Matzka (1798 — 1891), ktery pfednésel jednotlivé obory mechaniky a matematické partie
fyziky, do roku 1862 i prof. J. F. Kulik (1793 —1863), ktery konal pfednasky pouze o me-
chanice a od roku 1865 i prof. K. Hornstein (1824 — 1882), ktery pfednésel analytickou
mechaniku. K vyb&rovym piedna§kam experimentdlniho charakteru, které konal
V. Pierre, patfi lekce z mechanické teorie tepla, optiky, kapilarity a magnetismu. Viechny
prednéasky se ovsem je$té konaly v jazyce némeckém.

V seznamu prednaSek na letni semestr akademického roku 1866/67 neni uvedeno
jméno pfednasejiciho pro zdkladni kurs experimentalni fyziky, ale je v ném uveden jiz
prof. E. Mach jako feditel fyzikalniho kabinetu.
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3.1. Profesor E. Mach v Praze

Sotva se jeho rodina usidli ve stfedu Prahy, v bezprostfedni blizkosti*) centralnich
budov Univerzity, Karolina a Klementina, Mach se s nesmirnym elanem, ktery ho po
léta neopousti, ponofuje do ¢innosti na univerzit€. S nim sem pfichéazi i novy zpisob
mysleni, coZ se zahy projevuje v Machov€ pedagogické plisobnosti.

Mach jiz od akademického roku 186768 rozdéluje zakladni kurs fyziky na kurs spo-
leény pro budouci uéitele a pro mediky a na kurs pro farmaceuty. V letnim semestru
zahajuje pfednésku, ktcra se zde do té doby nekonala, a to Fyzikalni rozpravy v rozsahu
1 hod. tydné. V zimnim semestru jeho uvazek &ini 13 hodin tydné, v letnim 10 hodin.

Jiz tehdy pfijima do svého kabinetu jako mechanika velmizru¢ného a vSzstranného
F. Hajka, ktery se podilel na konstrukcifady demonstragnich a expzrimentalnich p¥istroji
navrZenych Machem. Mach vénoval zna¢nou pozornost vybaveni svého kabineru expe-
rimzntalni technikou, ale také dzmonstranimi pfistroji. Jeho pfednasky se zahy staly
proslulé vynikajicimi a pzdagogicky promy$lenymi demonstraénimi pokusy, které pfita-
hovaly i studenty z jinych oboru a vefejnost.

V akademickém roce 1869/70 rozd&lujs Mach v letnim semestru zakladni kurs fyziky
pro ulitele na dvé pfednasky, jednu o optice, druhou o hlavnich problémech fyziky,
coZ je opdt pfednaska nového typu. V dalsim roce misto uvedeného kursu fyziky pro
uditele Mach kona pfednasku nazvanou téméf provokativné Experimentalni fyzika na
védeckém zakladg. Vedle ni prednasi, a je to opét prvni prednaska tohoto druhu, Uvod
do matematické fyziky v rozsahu 2 hodin tydné. V tomto roce se stiva druhym Elenem
jeho kabinetu asistent C. Neumann. Ve stejném roce ziskdva Mach moZnost vyuZit
pro svij Gstav tfi stipsndijni mista.

Pozdéji se Mach opét vraci k pivodnim nazvim zakladnich expzrimentalnich pfed-
nas:k, zachovava vsak pfednasku o hlavnich problémech fyziky, ve vybérovych pied-
naskach se za€inaji u n€ho objevovat &as od Casu pfednasky z historie fyziky (poprvé
vr. 1871 /72) a pravidelné Uvod do samostatnych praci (poprvé v roce 1872/73). Mach
tedy zfejm&€ ma tendencei nejen vychovavat budouci uditele, ale i vytvofit u nadanych
studentl pfedpoklady pro jejich dal§i samostatnou védeckou €innost. Jde tu viude o vel-
mi progresivni a promyslené zasahy do zplsobu vychovy mladé védecké generace.

Machovymi partnery ve vyuce teoretické a matematické fyziky jsou profesofi mate-
matiky V. Matzka, K. Hornstein, H. Durége (1821 —1893), ktery pfeSel na univerzitu
v roce 1869 z prazské vysoké $koly technické, a profesor matematické fyziky F. Lippich
(1838 —1913), s nim% sc Mach dob¥e znal ze Styrského Hradce. Pro prof. Lippicha byl
v roce 187576 zatizen kabinet matematické fyziky s jedinou pomocnou silou.

Machiv fyzikalni kabinet se nerozriistd pouze o stipendisty, ktefi v ném pracuji, ale
od roku 1875/76 trvale o misto pomocného asistenta. V tomto roce je u Macha asistentem
W. Rosicky a pomocnym asistentem J. Wossika. Vedle nich je poskytnuta mozZnost pra-
covat v kabinetu i doktorandim. Machovi doktorandi pochézeji jak z jeho vlastnich
Zakd, tak z absolventl zahrani€nich univerzit. Je podivuhodny a na univerzité do té doby
bezprecedentni poCet doktorskych disertaci, které byly vypracovany pod Machovym

*) Staroméstské ndm. 19/549.
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vedenim za 28 let jeho pobytu v Praze. Jde tu celkem o 17 disertaci, tj. v priméru 2 obha-
jené disertace za 3 léta.
Teprve po rozd€leni univerzity se z fyzikalniho kabinetu, této lihné védeckého dorostu,

rwvr

vytvafi Fyzikalni ustav. Podet jeho pracovniki i stipendistii se v§ak neméni.

3.2. Rozdéleni univerzity

Reseni narodnostni otazky v &eskych zemich a na ptidé univerzity ve druhé poloving
19. stoleti se hluboce dotyka i profesora Macha. Jako vedouci védecka osobnost a mimo-
Fadn& Gsp&iny pedagog se pochopitelné nemiiZe vyhnout pfijimani odpovédnych funkci
v ramci univerzity a s nimi spojenym jedndnim o narodnostnich problémech. Mach
byl poprvé zvolen rektorem*) v akademickém roce 1879/80, podruhé na akademicky
rok 1883/84, avSak této druhé funkce se zdhy vzdal. Za bezprostfedni ptiCinu tohoto
kroku lze povaZovat Machiiv nesouhlas s Gfednim postupem pfi fe$eni narodnostniho
vyrovnani na univerzité&.

V staleté historii univerzity to neni prvni pfipad, kdy se tato instituce setkava s problé-
my tykajicimi se narodnosti. Celkova spoleenska i politicka situace a také podstata
problémi se viak v druhé poloving€ 19. stoleti zna¢né odliSuje od dob minulych. Novy
stav je zfejmé podminén vyvojem Eeského narodniho obrozeni, dovr§enim primyslové
revoluce a podstatnym zvySenim ekonomické sily Eeskych zemi ve srovnani s ostatnimi
¢astmi mocnafstvi.

Usili o vytvofeni systému $kol, ktery by vyhovoval potfebam v &eskych zemich je
provazeno postupnymi upravami na jednotlivych stupnich $kol. Zatimco na zaatku
druhé poloviny 19. stoleti jiZ existuji a plisobi v Eeskych zemich vedle sebe eské a né-
mecké stfedni §koly v§ech druhti, vysoké $koly, i kdyZ na nich studuje velky pocet Eeskych
studenti, jsou zatim Cist& némecké, tj. pfednasky jsou vedeny, aZ na nepatrné vyjimky,
v némeckém jazyce a faktickou moc na univerzité i na technice maji pfedstavitelé némec-
ké narodnosti. Ale jiZ v roce 186364 se zagina na praZské vysoké Skole technické ptedna-
$et paralelné némecky a Eesky a v roce 1869 se jesté bez mimotadného ohlasu ve vefejnosti
rozdéluje vysoka $kola technicka na &eskou, ktera byla pozd&ji nazvana Ceské vysoké
udeni technické, a na némeckou, ktera byla pozdé&ji nazvana Némeckou vysokou $kolou
technickou. Kulturné historické pozadi univerzity vSak stavi narodnostni feSeni otazky
na jeji ptidé do ostrého politického svétla a ma hluboky odraz v prudkych narodnost-
nich sporech uvnitf i vné univerzity. _

V matematicko-fyzikalnich oborech bylo zahajeno konani pfednaSek na univerzité
v &eském jazyce pozdEji neZ na vysoké Skole technické. Prvni zadal pfednaset esky ma-
tematik F. J. Studnicka (1836 — 1903), vrstevnik Machiv, profesor na vysoké skole tech-
nické v Praze v letech 1866— 1875 a potom profesor matematiky na univerzité€. Ten
jesté pred pfichodem na univerzitu pfednaSel i pro studenty univerzity matematiku
Cesky. Prvni fyzikalni pfednasku v Ceském jazyce zalal konat asistent E. Macha C.
Neumann. Byla to vybérova pfednéska Teplo a rovnovaha plynt a kapalin v zimnim

*) Jiz pred tim byl dékanem filozofické fakulty v roce 1872/73.
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mentalni fyziky pro farmaceuty &esky a v &eskych pfednaskich se k nému pripojuje
A. Seydler (1849 —1891) tehdy asistent praZské hvézdarny a docent teoretické fyziky,
ktery vyklada teorii tepla a zemsky magnetismus. Zato dali asisten Machiiv C. Dvofak
(1848 —1922) — ziejmé pod vlivem Machova z4jmu o historii fyziky — kona pfednasku
z tohoto oboru némecky. Od pocatku sedmdesatych let se tak konaji na univerzité
nékteré pfednasky z fyziky a také z matematiky v Ceském jazyce.

Mach tedy zfejmé& nebyl radikilnim pfedstavitelem némecké strany na praZské uni-
verzité. Navic je o0 ném znamo, Ze rozumél a mluvil &esky. Nicméné& skute&nost, Ze byl
v nejkritiétéj§im obdobi pfedstavitelem univerzity a Ze zfejmé€ nedocenil vyznam ni-
rodnostni otazky, ho postavila jak v oéich &zské, tak némecké vefejnosti do vedouci
antiCeské pozice.

PFirozenym pfanim eskych studentli i vysoko$kolskych uditeltt a Ceské vefejnosti
odpovidajicim pln€ celkové situaci bylo plné zrovnopravnéni ¢ceské a némecké vyuky
na univerzité, extrémnim poZadavkem tehdy bylo vytvofit z prazské univerzity univerzi-
tu eskou. Z némecké strany, kterd se obavala ristu ¢eského vlivu na univerzité, nebot
podat studentti Eeskych pfevySoval stale vyrazné&ji podet studentit némeckych (viz tabul-
ku), bylo pfirozenym ustupkem narodnostniho tlaku zrovnopravnéni vyuky v némeckém
i Ceském jazyce a extrémnim pozZadavkem nepovolit takové zrovnopravnéni.

Tabulka

Podlet studentu na univerzit€ ve vybranych letech na zadatku zimniho semestru ptislu$ného akade-
mického roku.

Pti posuzovani tohoto poltu je tfeba ptihlédnout k tomu, Ze po rozdleni univerzity v roce 1882
nebyly ustaveny vSechny fakulty Ceské Casti. Teprve po roce 1891 ma Ceska ¢ast univerzity vSechny
fakulty.

rok celkovy pocet studentt z toho na deské z toho na némecké
na praZské univerzité Casti univerzity Casti univerzity

1859 1093 — —

1867 1 609 — -

1883 2 849 1481 1368

1887 4104 2 461 1643

1891 4 130 2670 1 460

1893 4 246 2815 1431

Mach jako Némec se klonil spi§e k umirnénéjsimu stanovisku, avsak jako oficialni
pfedstavitel univerzity, jako rektor anebo jako jeji vyznamna védecka osobnost nemohl
nepfihliZet i ke stanovisku svych némeckych kolegti. Pfitom ndvrhy na rozdéleni univer-
zity na dvé, tj. na $koly, které nejen pfednas=ji ve svém jazyce, ale maji také své vybavené
ustavy knihovnami a dilnami, poklad4 z ekonomického hlediska za nepfili§ rozumné
vzhledem k omzzenym prostfedkim, které §koly od vlady dostavaly. Finanénich potiZi
spojenych s rozd€lenim univerzity se obavaly do zna¢né miry ob€ strany.

Mach jeSté za svého prvniho rektorstvi poZzadal ministerstvo kultu a vyu€ovani, aby
sz akademicky sendt mohl vyslovit k fe§zni narodnostni otdzky na univerzité. AvSak
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souhlas k tomu univerzita dostala aZ na poc¢atku roku 1881. Mach byl tehdy akademic-
kym senatem poZidan, aby se stal referentem pro vyfizeni této otazky. Hlavni zisady,
které prednesl senatu, byly pres odpor n€kterych némeckych &lent ptijaty. Slo v nich
o tyto body: nezdvojovat fakulty ani stolice (katedry), nedélit dosavadni univerzitu,
ale zfidit novou &eskou univerzitu, tfeba i netiplnou. Tento navrh vyvolal pochopitelné
na &eské stran& rozhof&eni, protoZe se zcela pominula historicka prava Cechit na uni-
verzité.

V roce 1881 potom pracovala komise sloZena ze ti¥i n€émeckych profesori, z nichz
jednim byl E. Mach, t¥i Ceskych profesoril, rektora a dvou zastupci mistodrZitelstvi.
Jednani komise, kterd posuzovala uvedeny navrh némecké strany a navrh éeské strany
na zrovnopravnéni &eské narodnosti a Seského jazyka na univerzit& a také fadu konkrét-
nich otazek spojenych s moZnym délenim se stalo podkladem pro politické feSeni celého
problému cisafem a vladou.

Zéakon z 28. Gnora 1882 urdil, jak bude univerzita v Praze vypadat nejen po zbytek
Machova piisobeni v Cechéch, ale a% do konce Rakousko-Uherska. V zakoné se pravi
na zékladg cisafova rozhodnuti: Od pogatku zimniho semestru 1882/83 budou v Praze
dvé univerzity, totiz C. K. némecka Karlo-Ferdinandova univerzita a C. K. Ceska
Karlo-Ferdinandova univerzita*“. Bylo to feSeni kompromisni a $alamounské. Bloko-
valo tplné podesté€ni pliivodné jednotné univerzity v Praze, ale situace na univerzité
se postupné uklidnila a feSeni narodnostnich otazek se pfeneslo na jinou pidu. Profesor
Mach se vratil opét ke své vé€decké a pedagogické ¢innosti, pfednasel na némecké &asti
univerzity a na jeho vybérové pfednasky chodili nadéle i mnozi posluchadi, ktefi byli
zapsani na Ceské ¢asti univerzity.

3.3. Kritika Newtonovy fyziky

Se stejnym elanem jako pti vyuéovani rozviji Mach svou védeckou praci na univerzité
a strhava k ni fadu mladSich a nadanych lidi. V tom se pamé&wmici jeho pusobeni v Praze
jednomyslné& shoduji. S typickou vétou se napf. shledavame u profesora experimentalni
fyziky C. Strouhala (1850 — 1922) z &eské &asti univerzity: ,,K Z4ktim svym byl Mach bez
rozdilu narodnosti vZdy laskavy a podporoval je ve vieliké snaze v€decké s ochotou
vskutku vzacnou‘‘.

Machova €innost védecka v prazském obdobi je velmi bohaté, pokryva Sirokou oblast
a je pro jeho osobu i vyznam zcela charakteristickd. Pfevazna ¢ast jeho odbornych publi-
kaci ve védeckych &asopisech pochazi z tohoto obdobi, stejné jako valna €ast jeho kniz-
nich publikaci. Je to téméf 90 publikaci a z toho 6 kniZnich. Podivuhodny pfi tom je
na jeho dobu pomérné velky podet odbornych praci, které Mach publikuje se spoluauto-
ry, vétSinou s jednim a v n&kterych pfipadech i se dv€ma.

Po ptijezdu do Prahy Mach pokra&uje v obou smérech, jimiZ se zabyval na univerzité
ve Vidni a ve Styrském Hradci, ve studiich z fyziologie smyslt a z fyzikalni optiky
a akustiky.

Jeho prace z fyziologie smysli, jichZ ma v obdobi 1867 — 1895 téméf 20, jsou soustie-
dény na vnimani optické povahy, na percepci a mechnismus pfijmu akustickych signala
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a na fyzikalni podstatu funkce rovnovazného ustroji. N&které pokusy vykonava i sam
na sobé&. Jeho prace z fyzikalné fyziologické problematiky ucha se staly znaAmymi a byly
citovany v soudobych lékaiskych odbornych publikacich. Svym vyzkumem rovnovazné-
ho tUstroji pfispél Mach ke spravnému fyzikalnimu vykladu funkce tohoto ustroji.

Rozhodujici ¢ast jeho prace v oblasti experimentalni fyziky je zasvécena z pocatku
fyzikalni akustice a optice, do tohoto oboru spada pfiblizné stejny podet praci, tj. témé¥ 20.
Zkoumaji se v nich interferenéni a difrakéni jevy, polarizacni efekty, lom a dvojlom
svétla v riiznych médiich, vliv vnéj§iho pisobeni napf. tlakil na priichod svétla riznymi
médii. Mach se pfi tom také znovu vraci k Dopplerovu jevu. Jeho experimenty jsou
Cisté a velmi pfesné. Mach se svym mechanikem vyviji fadu vynikajicich méficich a de-
monstraénich pfistroji pouzivanych potom ve vyzkumu, ve vyu€ovéani na $kolach vy-
sokych i stfednich v Rakousku-Uhersku; ziskavaji mezinarodni uznani na vystavach.

Mach navic pfi téchto pokusech rozviji a zdokonaluje nové experimentalni metody,
stroboskopickou a fotografickou. Cést t&chto praci je shrnuta v jeho druhé kniZni
publikaci: Optické a akustické pokusy z roku 1873 v rozsahu 110 stran. V pfedmluvé
k ni jmenovité dékuje tfem svym Zakim za pomoc pfi provadéni experimentil.

Na tyto prace experimentdlni a metodické pomérné brzo navazuji objevné prace
tykajici se nadzvukovych rychlosti. Mach v publikaci vénované této problematice
z roku 1887 podava spravné vysvétleni zvukovych efektli pozorovanych pii pohybu
projektilu ze stfelné zbran& vzduchem. Dovozuje a experimentdlné potvrzuje existenci
razové akustické vlny, kterd provazi projektil pohybujici se vzduchem rychlosti v&t¥i,
neZ je rychlost zvuku v tomto prostfedi. Ukazuje, Ze razova akusticka vlna vytvafi kénus
s vrcholem, v kterém je projektil, a Ze uhel mezi kénickou obalkou rdzové viny a osou,
po niz leti projektil, je dan trigonometrickym vztahem sin a = c[v, kde ¢ je rychlost
zvuku ve vzduchu a v je rychlost projektilu. Uhel « byl pozdé&ji nazvan Machovym tihlem
a pom&r rychlosti v, tj. v daném p¥ipad® pome&r nadzvukové rychlosti projektilu ve
vzduchu k rychlosti zvuku ve vzduchu, je oznadovan jako Machovo &islo. R4zové viny,
jak je dobfe znamo, provazeji lety letadel pohybujicich se nadzvukovou rychlosti, efekty
vyvolané nadzvukovymi rychlostmi jsou velmi duleZité pro zkoumani v aerodynamice
a hydrodynamice a maji neustale zna¢ny prakticky vyznam. Mach publikoval o téchto
a pfibuznych jevech 15 dalSich praci experimentaln& metodického charakteru.

Mach se za svého prazského pobytu zadal zajimat o historii fyziky. Té sice nevénoval
tak systematickou pozornost jako svym studiim z fyziologie, akustiky a fyzikéalni optiky,
pfesto je v8ak pro nés zajimava tato jeho &innost tim, Ze osvétluje hloub&ji Machtv
pomér k v&dé a fyzice. JiZ v roce 1872 vychazi jeho monograficka studie o historii a po-
Catcich véty o zachovani energie a pozdéji i dalsi prace o historii fyziky. V citované studii
dovozuje, Ze zakon zachovani energie je vlastné pomérné dlouho znidm, nebot nevy-
jadfuje nic jiného neZ empirickou zkuSenost, nemoZnost sestrojit perpetuum mobile.
Stavi tedy do popredi zde a také i pozdéji zkuSenost a dedukci zdkoni, principl a vét
z této zkuSenosti a potladuje pfimo nebo i nepfimo vyznam vyvozovani fyzikalnich
zakonl nebo principlt z postulati nebo axiomi empiricky neodtivodnitelnych nebo
nedostateéné oduvodnitelnych. Tento moment ve vyvoji Machovych postojit je velmi
dulezity, nebot pfichazi tehdy, kdyZ nejen v matematice, ale i ve fyzice zraje doba k revizi
vychozich axiémi, na nichZ tyto védy stavé&ji. To znamen4, Ze brani rozvoji vé€dy cestou
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nedplné indukcee, ktera je vedle dedukce z empirie nezbytnou sloZkou vyvoje a rozsifo-
vani na§zho poznani. Neni to bohuzZel jediné pfili§ jednostranné stanovisko, s kterym se
u Macha setkavame.

Je obdivuhodné, Ze Mach vedle rozsahlé pzdagogické Einnosti a aktivni védecké prace
ve fyziologii smysli a optickoakustickych vyzkumech a vedle historickych studii nejen
vykonéval funkci rektora a plnil své zavazky z ni vyplyvajici, ale Ze je schopzn napsat
svou proslulou knihu o mzchanice. Tato tfeti kniZni publikace pod nazvem Mechanika
a jeji vyvoj vychazi v Lipsku v roce 1883. Je to kniha téméf kapzsniho formatu o roz-
sahu 485 stran. Mach v pfedmluvé k ni upozorfiujs na to, Zs nékteré myslenky v knize
obsazzné jsou vysloveny jiz ve studii o zakonu zachovani energie z roku 1872. Kniha
vzbudila velkou pozornost a vysla v nékolika vydanich. Za jeho Zivota vychazi jesté
sedmé vydani této knihy v Rakousku-Uhersku a jzji picklady se objevuji v angliéting,
francouzsting, ital$ting a rusting. Kniha sama je stavéna historicky, prvni kapitola se
zabyva vyvojem principll statiky, druhd vyvojem principt dynamiky, t¥eti vyuZitim
principit v deduktivaim vyvoji ma3chaniky, &ivrtd formalnim vyvojem mechaniky
a poslzdni vztahem m:chaniky k fyzice a fyziologii. Ctenafe na prvni pohled prekvapi
maly rozsah, ktery je vénovan matzmatickému vyjadfeni probirané latky a ktery je
srovnatelny jen s po¢iem obrazki a kreseb. Matematicky aparat v knize pouZity je vétsi-
nou elem:ntarni a pouze vyjimz&né obsahujz ty n2jjzdnodussi vyrazy zndmé z diferen-
cidlniho a integralniho podtu. Kuiha je v8§ak pozoruhodna kritikou Newtonovy fyziky.
V druhé kapitole najdeme paragrafy pfimo nazvané takto: par. 5 Kritika principu akce
a reakce a pojmu hmotnosti, par. 6 Newionlv ndzor na &as, prostor a pohyb, par. 7
Prehledna kritika Nzwionovych pfedstav.

Pomineme zatim nékteré mySlenky ze zavéru &tvrté kapitoly a z paté kapitoly, ke
kterym se pozdg&ji vratime v jiném kontextu.

V uvedeném rozsahu na pidé fyziky do té doby nikdo nevystoupil s tak rozsahlou,
hlubokou a ostrou kritikou Newtonovych zékladnich pfedstav. Kritika navic pfichazi
v dobg, kdy pod silicim vlivem Maxwellovym se utuZuje mechanistickd pfedstava o svété
jako o struktufe z latky a éteru nachazejici se v rigidni Newtonové prostorofasové
konstrukci.

Mach v8ak nebyl prvni, kdo se odvaZil vystoupit proti zdkladnimNewtonovym pfed-
stavam, zejména proti jeho pfedstavé o prostoru a ¢asu. Newton v Principiich roku
1687 zavadi definici prostoru jako néfeho absolutniho, tj. na niem nezavislého, objek-
tivné existujictho a nepohyblivého; stejnym zplisobem a v tomtéZ smyslu povaZuje &as
za absolutni, tj. na ni¢em nezavisly, objzktivné existujici a rovnomérné plynouci.

Z vyznamnych pfedmachovskych kritikli Newtona je tfeba pfipomenout I.Kanta,
ktery zejména v Kritice Cistého rozumu z roku 1781, ale i na dal§ich mistech pfi vykladu
apriornich forem poznani stavi proti substancionalnimu Newtonovu prostoru a &asu,
prostor a &as jako jisté pojmové konstrukce (nam apriorné dané), které nikoliv jen &lové-
ku, ale lidem viibzc, tedy objektivn€ umozZiiuji usporadavat véci a dé€je ve svété do téchto
konstrukci nebo schémat.

Kritikou Newtonovych predstav o prostoru a Casu se zabyva také jeden ze zakladatela
moderniho védeckého materialismu B. Engels (1820 — 1895) v Anti-Diihringu z roku 1878
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a v dalgich pracich, které byly pozdé&ji shrnuty v knize Dialektika pFirody. Engels pova-
Zuje oba Newtonovy pojmy za pojmové konstrukce, které vznikly postupnou abstrakei.
Vidi tyto pojmy jako uZite€né pro urcité historické obdobi vyvoje v€dy. Sam poklada
pojem prostoru za obraz pfirozeného rozloZeni hmoty a pojem Casu za obraz zmén,
které ve sv&t& probihaji, a dovozuje, Ze objektivni prostor a objektivni €as je z tohoto
diivod neoddélitelny a neodmyslitelny projev hmoty, objektivni reality. Chéape je tedy
jako kvality.

Nez filozofické uvahy stoji fyzice bliZe kriticka prace jednoho ze zakladatelid neeukli-
dovské geometrie, B. Riemanna (1826 — 1866). Ten ve svém habilitaénim spisu O hypo-
tézdch, jez jsou zdkladem geometrie z roku 1854 ostie kritizuje omezenost newtonovské
koncepce prostoru a poklada prostor (podobné jako B. Engels) za zavisly ra rozlcZeni
hmoty. Ofekava pfimo, Ze feSeni otazky skuteCnych metrickych vlastnosti prostoru
(a patrné také Casu) bude mozné najit jen tehdy, jestlize se budou zkoumat jevy, které
v ramci Newtonovych pfedstav nebudou moci byt objasnény. A pise o tom nakonec
takto: ,,Takova zkoumani pak vychazejici z obecnych pojmi slouZi pouze k tomu,
aby pokroku a uspéchu poznani souvislosti véci nestaly v cesté omezenost pojmil a za-
kofenéné predsudky*‘.

V méné vyrazné formé byly jiz dfive kritizovany i dal§i Newtonovy pojmy, axiémy
a zakony, zejména se poukazovalo na tautologii spojenou s pojmem sily a na problém
tzv. silového plcobeni na dalku. Vyznaénym pfedstavitelem protichlidné koncepce,
Ze sily plsobi jen na blizko, byl na poatku 19. stoleti znamy experimentélni fyzik
M. Faraday (1791 —1867).

Ani jedna z téchto pfedmachcvskych kritik na fyziku hloubgji nezapiisobila. Machova
kniha o mechanice naopak vyvolala odezvu zcela mimofadnou. Divedy k tomu byly
dva: Kniha je psdna velmi jasné€ a pfesvédCivé myslitelem a experimentalnim fyzikem,
kterému jde o pfesné méfeni definovanych fyzikalnich veli€in. Takova pfesnd méfeni
vyZaduji pfesnych a spolehlivych definic. Kniha vychézi v obdobi, kdy se ve fyzice za-
¢inaji provadét pokusy, jimiZ se ma prokazat existence éteru, pokladaného nejen za hy-
potetického nositele elektromagnetického pole, ale i za nositele Newtonova absolutniho
prostoru, tedy potvrdit spravnost mechanistické pfedstavy o svété. Slavny Michelsoniiv
experiment byl poprvé realizovan v roce 1882.

Machova kritika a jeho pfistup k zakladnim fyzikalnim pojmim, k pojmu hmotnosti,
prostoru a Casu je dilleZity moment, ktery stoji na po¢atku revolu¢niho procesu vedouci-
ho ke zrodu teorie relativity a celé moderni fyziky. Mach ukazuje v této knize pifedné,
Ze vSechna méfeni prostorovych vzdalenosti, ¢asovych intervalli, rychlosti pohybu
a hmotnosti fyzikalnich objektil jsou zdsadné€ méfeni relativnich veliin. V§echna méfeni
vzdalenosti provadime vzhledem k vybranym vztaznym objektim, k laboratofi, Zemi,
Slunci nebo hvézdnému systému a neméme proto diivod zavidét pojem absolutniho
prostoru; stejné tak Casové idaje mé&fime vzhledem k vybranym procestim, které se
pravideln& opakuji, k rotaci nebo ob&hu Zemé& apod. Také v tomto piipadé nemame
dtivod k zavedeni absolutniho ¢asu. ProtoZe prostorové a Easové vztahy jsou relativni,
jsou i viechny udaje o (mechanickém) pohybu udaji relativnimi.

o

Za druhé Mach dovozuje, Ze hmotnost neni a nemiZe byt absolutni mirou hmoty,

Yy

jak to predpoklad4 Newton. Rika, 7e fakticky hmotnost m&fime dynamickymi ucinky
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hmoty, tj. schopnosti urychlit napf. narazem dany fyzikalni objekt. Jde tu tedy o mé&feni
relativni. Mach se zamys$li nad tim, zda je ¢i neni velikost hmotnosti daného objektu
téZ podminéna prostfedim, v kterém se tento objekt vyskytuje.

Machova Mechanika hluboce zapisobila na mladého A. Einsteina (1879 —1955),
jak o tom tviirce teorie relativity pise ve svych Zivotopisnych &rtach z roku 1946: ,,M4
pozornost se obratila k Machové mechanice kolem roku 1897 diky mému pfiteli Bessovi.
Kniha na mne hluboce a trvale zapisobila, ... a otfasla dogmatickou virou v mechaniku
jako k obecné bazi veskerého fyzikalniho mysleni ... Tuto pasaz uvadi slovy: ,,Vidim
Machovu velikost v jeho nezkorumpovatelném skepticismu a samostatnosti. V. mém
mladi mne vSak také zna¢né ovlivnil Machitv noeticky postoj.

. Tfebaze tuto Machovu kritiku nelze povaZovat za jediny pramen, z néhoZ vychazela
Einsteinova teorie relativity, poukazala durazné na nutnost kritického pohledu na za-
kladni Newtonovy fyzikalni pojmy a na nezbytnost vychazet z existence relativity méfeni

_fyzikélnich veli¢ina vtomto smyslu se promitla do Einsteinovy spzcidlni teorie relativity.
Machovy Gvahy o pojmu hmotnosti a moZné zavislosti hmotnosti daného objektu na
obklopujicim ho svété vyuZzil Einstein v praci z obecné teorie relativity z roku 1918,
ktera vysla dva roky po jeho zékladni praci z této teorie. Fomuluje v ni matematicky
princip, ktery nazyva principzm Machovym. Podle tohoto principu metricky tenzor
charakterizujici strukturu prostoru a Casu a také vlastnosti gravitaéniho pole je plné
uréen rozloZenim hmoty. V uvedené praci ukazuje, Ze takto formulovany princip vyZa-
duje, aby v zdkladnich rovnicich pro gravitaéni pole byl obsaZen jisty dodateény ¢len,
tzv. kosmologicky. Od té doby je otazka vyznamu Machova principu a otdzka jeho
matematické formulace stale Zivd ve zkoumadni riiznych variant obecné teorie relativity
a teorie gravitace a v tomu odpovidajicich kosmologickych studiich o stavbé vesmiru.

Patrné diky Machové mzchanice, ale v kazdém pfipadé pod vlivem svého nejbliZsiho
pritele M. Bzssa, kterého zaujaly Machovy filozofické prace zabyvajici se teorii poznani,
se A. Einstein seznimil téZ s nimi a byl jimi v prvnim obdobi své védecké drahy zna¢né
ovlivnén.

Rozhodujici prace Machova (o némZ jeho Zivotopisci hovofi jednim dechem jako
o fyzikovi, fyziologovi a filozofovi), ktera ho postavila na filozofickou puadu, tfebaZe
se sam za filozofa nikdy nepokladal, je kniha vychazejici dva roky po mechanice pod
nazvem Analyza politkit a vztah fyzikdlniho k psychickému. J2ji vydani mu vyneslo
obecné prijaté hodnoczni jako druhého zz zakladatelll filozofického empiriokriticismu
neboli filozofiz kritické zku¥znosti. Jeho partnerem byl, jak je zndmo, jeho vrstevnik
$vycarsky filozof R. Avenarius (1843 —1896).

Tato kniha patii do oblasti teorie poznani, ma rozsah o néco mensi neZ 250 stran
a navazuje na Machovy filozofické ivahy obsaZené v jeho starSich publikacich, které se
tykaji fyziky i fyziologie smysli. Na prvnich 45 stranach je systematicky vyloZen Machuv
filozoficky postoj, ktery se zjevné dotyka zdkladni filozofické otazky o vztahu védomi
a byti, ale nefesi ji, jak o tom hovofi V. 1. Lenin ve svém Materialismu a empiriokriticismu
z r. 1908. V této partii rozebira Mach také sviyj vztah k Avenariovi, se kterym se v za-
sadnich otdzkach shoduje. Zbyvajici &ast knihy je pfirozenym shrnutim a pokraéovanim
jeho studii o fyziologii smyslii. Velmi podrobng zde zkoumé4 a popisuje jednotlivé formy
a typy percepce poditkil, poditki informujicich o prostorovych vztazich a o &ase. Pojed-
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navé se tu zejména o poéitcich optickych a akustickych. Tato ¢ast knihy také obsahuje
né&kolik obecnéjich partii filozoficko-psychologickych, o villi, paméti a asociaci, o vztahu
fyzického k psychickému apod.

Touto knihou, ktera vzbudila velkou pozornost a vy$la za jeho Zivota v §esti vydanich,
kulminuje Machova rozsahla a mnohotvarna védecké &innost v Praze.

3.4. Rozloudeni s Prahou

V posledni dobé& praZského pobytu pokraduje E. Mach v neztenéené mife ve své peda-
gogické &innosti; po rozdéleni univerzity na né€mecké &asti je vedoucim Fyzikalniho
ustavu. Ten se pfemistil do nové budovy ve Viniéné ulici je$té pfed rozd€lenim univerzity
a soudasné s nim se tam se svou rodinou pfestéhoval i E. Mach. Je to taZ budova,
do niZ za &tvrt stoleti pfijde A. Einstein, aby v ni zadal pracovat na své obecné teorii
relativity.

Machovymi bezprostfednimi spolupracovniky a spolupfednassjicimi jsou doc.
O. Tumlirz (1856 — 1928), ktery odchézi na misto profesora fyziky na univerzité v Cerno-
vicich v r. 1891, a o néco pozd&ji G. Jaumann (1863 —1924), ktery se stava v roce 1893
profesorem fyziky a fyzikalni chemie na némecké &asti praZské univerzity. Zakladni
pfednasky z teoretické fyziky koné nadale po celou dobu Machova pobytu v Praze jeho
kolega prof. F. Lippich.

Na &eské &asti univerzity je odpovidajicim Machovym partnerem pfedstaveny &eského
fyzikalniho Gistavu profesor expzrimentélni fyziky C. Strouhal (1850—1922), kterému
E. Mach na podatku jeho védecké drahy umozZnil pracovat u zndmého némeckého fyzika
F. Kohlrausche. Tam zah4jil Strouhal spole¢né s C. Barusem (1856 —1935) své studie
vlastnosti oceli, prace, které pokraovaly n€kolik let a byly shrnuty ve vyznamné, svétoveé
uznané studii. C. Strouhal se pod vlivem Machovy $koly zabyval také intenzivné proble-
matikou tfecich toni a jeho habilitaéni prace publikovana v r. 1878 byla kladné pfijata
a vtélena do akustiky a jejich aplikaci.

Profesor Strouhal konal pfedna§ky z exp:rimentalni fyziky na &eské Gasti univerzity
a profesor fyziky A. Seydler (1849 —1891), pfitel E. Macha, se vénoval pfednaskam
z teoretické fyziky. Prof. A. Seydler, jenZ byl Machovym Zakem, se pomérné brzy pod
jeho vlivem zacal zabyvat studiem Maxwellovy teorie elektromagnetického pole. Ta byla
Machovi sympatickd patrn€ proto, Ze pracovala s ideou kontinuity pole a potvrdila
spravnost fyzikaln€ optické koncepce povahy svétla. Jeji zkoumani umoZnilo A. Seydle-
rovi, aby zafadil jiZ do své vysokoSkolské ucebnice teoretické fyziky z let 1880— 1885
téZ partie o Maxwellové teorii.

Po Seydlerové smrti se stdva profesorem teoretické fyziky F. Kolagek (1851 —1913),
rovnéZ vyborny Zak E. Macha. F. Kol4¥k u nis pohotov& svymi pracemi reagoval na
znamé Hertzovy pokusy s buzenim elektromagnetickych vin. Z Machovy ¥koly také
vysli prvni asistenti a dal§i pfednéejici fyziky na 8eské &asti univerzity. Bez nadsazky
1ze tedy Fici, Ze Ceska fyzikalni §kola, ktera za¥ala na univerzit& v Praze vyriistat po roce
1882, méla své zdroje ve §kole Machovg.
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Z Machovy skoly vSak vychazeji i dal3i fyzikové vedle uvedenych, ktefi se stavaji
profesory na vysokych $kolach. Patfi k nim K. Domalip (1846 — 1909), profesor elektro-
techniky na Ceské vysoké kole technické v Praze, C. Dvotak (1848 —1922),profesor
fyziky v Z&hfebu (v dnes¥ni Jugoslavii), G. Gruss (1854 —1922), profesor astronomie na
Ceské Casti univerzity v Praze, a A. Lampa (1868 — 1938), profesor experimentalni fyziky
na némecké ¢asti univerzity v Praze.

Zaméfeni védecké prace Machovy Skoly se v poslednich fazich jeho pobytu v Praze
nezménilo. Mach pokraéoval ve svych studiich fyzikalnich, fyziologickych, historickych
a filozofickych. Jako vedouci védecka osobnost svymi z4jmy i antipatiemi umoctioval
a omezoval v&decky Zivot ve fyzice na obou Castech univerzity a také na technikach.
To mélo nesporné vliv na to, Ze fyzika v Praze se nejen v obdobi jeho prazského pobytu,
ale pomé&rné i dlouho potom nezabyvala nejaktualnéjsi problematikou a nesla po hlavni
cesté vyvoje svétové fyziky. Zejména se velmi opozdila na nasi pid€ prace ve statistické
a atomové fyzice.

Po 28 letech neobycejné plodného a velmi uZite€ného pobytu v Praze ji E. Mach se svou
rodinou opousti a odjizdi do Vidné€. V témZe roce (1895) nastupuje na jeho misto i do
funkce vedouciho Ustavu na prazské univerzité profesor experimentélni fyziky E. Lecher
(1856 —1926), ktery sem pfichazi z univerzity v Innsbrucku v Rakousku a pfinasi s sebou
jiné védecké zajmy. Podobné jako Koladek studuje se svymi spolupracovniky Sifeni
elektromagnetickych vin v navaznosti na soudobé experimenty.

4. Druhé videfiské obdobi

Situace ve fyzice ve Vidni na sklonku 19. stoleti a na zacatku 20. stoleti byla zna¢n&
odli$na od stavu v Praze. Diky pracim J. Loschmidta (1821 —1895), profesora fyziky na
univerzité ve Vidni, tykajicich se kinetické teorie plyni, studiim a objeviim J. Stefana
(1835—1893), profesora fyziky a feditele Fyzikalniho dstavu univerzity, které vytstily
ve Stefantiv-Boltzmanniv vyzafovaci zdkon, a kone¢né€ diky tviréimu budovani statistic-
ké fyziky L. Boltzmannem (1844 — 1906), profesorem fyziky a ¢lenem fady akademii, sta-
la videniska fyzika jiZ ve vedoucim progresivnim proudu, ktery napomaha dovrieni
klasické statistické fyziky a vytvafi pfedpoklady pro vznik kvantové teorie a atomové
fyziky.

Do tohoto prostfedi pfichazi Mach nikoliv jako vedouci osobnost v experimentalni
fyzice, ale jako profesor, ktery se bude zabyvat piedeviim filozofickymi otdzkami. Nastu-
puje jako vedouci katedry historie a teorie induktivnich pfirodnich véd. Avsak ani tady
mu jeho vSestrannost nedovoluje soustfedit se pouze na tuto problematiku.

S elanem jemu vlastnim pfistupuje i tu k pedagogické Einnosti a k védeckym studiim,
avSak tehdy pomérné zahy té€Zce onemocni. Po mrtvici, kterd ho postihla v r. 1897, ma
ochromenou pravou &ast t&la. Caste&né se z tohoto ideru vzpamatovava a zaéina opét
prednaset a pfipravovat své prace k publikaci. Nicméné v roce 1901 se ze zdravotnich
duvodt vzdava mista profesora.

V témZe roce je jmenovan ¢lenem Panské snémovny. Jejiho zasedani se vSak nezucast-
iiuje, protoZe nema zajem o vykon této funkce. V jediném pfipadé ¢ini vyjimku a zaseda-

310 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 33 (1988), &. 6



ni snémovny nav§t€vuje. Bylo to tehdy, kdyZ se hlasovalo o zkraceni pracovni doby
u hognikti na 9 hodin denné. Mach tenkrat jasné vyjadfil svlj pokrokovy postoj k feSeni
socialnich otazek.

Ani po roce 1901 nepfestava komunikovat se svymi kolegy a Zaky pfimo nebo kores-
pondenéni formou.

V letech 1896—1912 vychazi vice nez 20 Machovych publikaci; nékteré z nich jsou
sice pfepracovana a roz§ifena vydani star§ich, ale vétSinu tvofi prace pivodni. Z téch je
né&kolik zasvéceno studiu nékterych partii historie fyziky, ale rozhodujici ¢ast se tyka fyzi-
ky, filozofie a psychologie.

JiZ v roce 1896 vychazi jeho kniha Principy nauky o teple, v niZ stavi fenomenologickou
termodynamiku jako idealni vé€deckou disciplinu proti kinetické teorii, které jiZ nepfi-
suzuje jakykoliv heuristicky vyznam. Na nékolika mistech pak ostfe odsuzuje statistickou
fyziku, nejvyrazngji v paragrafu pfimo nazvaném ,,Protiklad mezi mechanickou a feno-

enologickou fyzikou‘“. Rozhodn& odmit4 Boltzmannovu statistiku a jeho velmi obec-
nou formulaci druhého zdkona termodynamiky. Kniha, i kdyZ vysla v né€kolika vydanich,
nezistala bez kritické odezvy. Mezi jinymi velmi odmitavé se k Machovym nazorim
vyslovil i M. Planck (1858 —1947), ktery stal u zrodu kvantové teorie.

Ve zvlastnim paragrafu s ndzvem Ekonomie védy, umisténém na konci této knihy,
se Mach vraci ke svému pohledu na ulohu védy. O této otazce hovofi jiz dfive, napf.
ve své Mechanice, ale i jinde. Zde pise: ,,Védecké, metodické piedstavy o uréité oblasti
skuteénosti maji proti nAhodnému a neuspofadanému pojeti té€chto skutecnosti pfednost
v tom, Ze Gsporné a ekonomicky vyuZivaji dusevni sily* (¢lov€ka). V obdobi védecké
a technické revoluce, v némz Zijeme, je patrné, Ze na této nepochybné uspornosti, kterou
vyzdvihuje Mach, nemiZ: spocivat zakladni Gloha védy, jisté je neméné vyznamna jeji
heuristicka funkce.

Mach v poslednich letech svého Zivota pfipravil jesté do tisku dalsi knihu z fyzikalni
oblasti zhruba o stejném rozsahu jako z nauky o teple, tj. témé&F o 450 stranach. I tato
kniha, ktera se zabyva fyzikalni optikou a kterd vychazi aZ po jeho smrti, je historicky
pojata, tj. jednotlivé opiické jevy se vykladaji z hlediska vyvoje jejich pochopeni. Kniha
je cenna svym modernim zplisobem podani a je pozoruhodna tim, Ze v pfedmluvé k ni
Mach ostfe odmita spzcilni teorii relativity jako velmi zvla§tni dogmatickou teorii.*)

Toto stanovisko velmi pfekvapilo A. Einsteina, ktery na zaklad€ své korespondence
s Machem nabyl dojmu, Ze Machovi jeho myslenky a pfedstavy, které jsou obsaZeny
v teorii relativity, nejsou proti mysli. Einstein si Macha, zejména jeho Mechaniky a zpo-
¢atku i jeho filozofického dila velmi vazil, coz vyjadfil i ve svém nekrologu k Machovu
amrti.

Na filozofickou pudu teorie poznani patfi tfeti z velkych kniZnich publikaci druhého
Machova videiiského obdobi. V roce 1905 vychazi v Lipsku jeho kniha Pozndni a omyl,
érty k psychologii bdddni. Mach na str. 7 v pfedmluvé razné odmita tvrzeni, Ze je filozo-
fem: ,,Z=mé¢ transcendentna je pro mne uzaviena. A kdyZ je§té uvedu otevien& ve zna-

*) Vyzkumy provzdené v posledni dobé naznacduji, Ze v tomto piipadé byl rukopis knihy po
smrti E. Macha zménén.
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most, Ze jeji obyvatelé moji zv€davost vitbec nemohou podnitit, tak bude mozné rozeznat
onu irokou propast, kterd zeje mezi mnoha filozofy a mnou. Proto jsem jiZ jasné ¢five
fekl Ze nejsem vitbec filozofem, ale pouze pFirodovédcem. Jestlize mne piesto k filozofiim
potitaji a dokonce halasné, pak jd za to nejsem odpov&dny‘. (PodtrZzeno E. Machem.)

Mach oviem marné setfasa a bude ze sebe setfasat povést filozofa. I kdyZz jeho Pozndni
a omyl je hluboce fundovana a metodologicky podloZena studie o formach percepce,
o vzajemnych vazbach fyzikélniho a psychického, o jednotlivych strankach psychiky
a jejich vzajemné podminénosti, zdkladni teoreticko-noeticky pfistup autora ma jasn&
filozofickou povahu, kterd neni oddiskutovatelna.

V novovéké fyzice pozorujeme dva zakladni pfistupy k problematice poznani. V prv-
nim lze jednotlivé fyziky zafadit volné€ fedeno k realistim (bez jakychkoliv dalSich
implikaci filozofického charakteru). Tim mame na mysli ty fyziky, ktefi v néjaké formé
uznévaji existenci svéta a jeho zadkonitosti. Pfikladem takovéhoto védce je M. Planck
nebo A. Einstein potom, co se odvratil od Machovy filozofie. V druhém pfistupu k pro-
blematice poznani jde o vyzvednuti poznévajiciho subjektu jako zadkladniho vychodiska
vech tivah védeckych, popt. filozofickych. V tomto pfistupu se jevi a priori otazka
existence vnéjsiho svéta jako bezpodstatna. ZaleZi pouze na poznavajicim subjektu, co je
schopen ze svych zdrojii poznani vyvodit. Zdroje poznani jsou obvykle poéitky subjektu.
Mach se vydal touto druhou cestou.

Kazdy z pfistuptt ma jisté své uskali a nikoli definitivn€ zodpovézené otazky. Mach si
zfejmé neuvédomil, po jak uzkém a klikatém h¥ebenu se ubira, na jedné strané subjek-
tivni idealismus nebo agnosticismus, na druhé strané realisticky postoj, kterému se vak
zasadn& vyhyba. Projevuje se to mimo jiné v tom, Ze nevidi pojmy hmoty, prostoru a ¢asu
jako jista zobrazeni uréitych stranek reality, ale Zz je poklada za pouhé pojmové kon-
strukce, které jsou nadbyteéné. Nazyva je metafyzickymi a ve&fi, Ze se budouci fyzika
bez nich obejde.

Nemohl tu§it, Ze Zidn4 teorie se vilbec neda vybudovat jako v sob& uzaviena teorie,
jak to plyne ze zndmého dikazu slavného matematického logika K. Godela (je zaji-
mavé, Ze se narodil v blizkosti Machova rodného mista, a to v Brné€ v r. 1906, tedy
témeéf souCasné s vydanim knihy Pozndni a omyl). Tento disledek neni v rozporu s jinym
Machovym stanoviskem, které se tyka svétového nazoru. Mach povaZuje za nejvhod-
né&jsi takovy nazor, ktery neni uceleny. Svou teorii poznani v§ak ma za uzavienou, jak
o tom svédéi v této otazce velmi zasvéceny Zivotopis Machtiv od jeho oddaného Zaka,
profesora fyziky A. Lampy (viz citovana publikace z roku 1923, str. 97—99).

V predveéer prvni svétové valky v r. 1913 Mach pfesidlil z Vidné do Haaru u Mnichova
ke svému synovi Ludvikovi a tam také 19. unora 1916, jesté pfed koncem valky a rozpa-
dem Rakousko-Uherska, tento velky kritik, vyznamny védec a hluboky skeptik odchazi
ze svéta.

V zavéru bych rad podékoval fediteli Ustfedniho archivu CSAV dr. L. Novému,
DrSc., védeckému pracovniku Ustavu &eskoslovenskych a sv&tovych d&jin CSAV dr.
J. Foltovi, CSc., a dr. I. Seidlerové, CSc., za pomoc pfi obstardvani podkladu, za kon-
zultace a za pfecteni textu.
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