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Pojem energie a jeho etymologie

Pojem energie ma ve fyzice zdsadni vyznam. Ve fyzikalnim pojmoslovi je
energie definovana jako jedna z nejvyznamnéjsich skalarnich velicin, ktera
zasahuje do vsSech oblasti fyziky. V technickych aplikacich fyziky se pojem
poté prenesl do vSech technickych obort a jejich prostfednictvim do vSech
oblasti civilizované spolec¢nosti. Zajimavé je, Ze pojem energie v SirSim vy-
znamu vstoupil do fyziky pomérné pozdé — az v poloviné 19. stoleti — kdy
slo o vztah mezi potencialni a kinetickou energii (veli¢in zavedenych v me-
chanice jiz v 18. stoleti) a nové pozndvanymi tepelnymi déji. V mechanice
je vyznamovy obsah pojmu energie spojen zejména se jmény L. EULERA
a J. L. LAGRANGEA (viz Lagrangeovy pohybové rovnice, které jsou da-
tovany rokem 1760). Poté teoreticky fyzik W. R. HAMILTON roku 1834
formuloval obecné kanonické pohybové rovnic v mechanice vyuzitim cel-
kové mechanické energie — viz hamiltonidn H (i kdyZ se pojem ,energie“
tehdy jesté nepouzival). Do fyzikdlniho poznéni v pribéhu prvni poloviny
19. stoleti vyznamné zasahly poznatky o teplych déjich v plynech, které se
ve fyzice rozpracovavaly v termodynamice. Vyznamnou vazbu mezi ener-
getickymi dé&ji v mechanice a termice pfinesl aZ experiment, ktery roku
1845 provedl J. P. JOULE, jimz stanovil mechanicky ekvivalent tepla. Tak
nazral ¢as pro formulaci zdkona zachovdni energie ve fyzice. Nakonec to
nebyl fyzik, nybrz ptivodem lékai JUuLIUS ROBERT VON MAYER (1814—
1878), ktery roku 1842 podal prvni obecnou formulaci zakona zachovéani
energie, i kdyz jeho puvodni formulace byla z fyzikalniho hlediska ponékud
vagni.
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Fyzikalné pfesné zdkon zachovani energie pro uzavienou (izolovanou)
soustavu formuloval az roku 1847 fyzik HERMANN VON HELMHOLTZ (1821—
1894). Primarné tehdy slo o déje mechanické a tepelné, avsak logicky byla
jeho platnost postupné rozsifena na vSechny fyzikalni déje. Otazkou bylo,
co je energie. Skuteénd molekuldrni podstata tepla (resp. tepelné vymeény)
v té dobé nebyla jesté znama. Prevladala predstava, ze jde o jakysi flo-
giston (pii hofeni) ¢i jakési fluidum, které vstupuje do zicastnénych téles
¢i z nich vystupuje pfi probihajicich tepelnych, mechanickych a pozdéji
rovnéz elektromagnetickych a jadernych procesech.

Nyni k etymologii pojmu energie. Zavedli jej ptivodné fyzici (jen) jako
oznaceni fyzikalni veli¢iny v poloviné 19. stoleti. Zaklad slova je fecky a vy-
chézi ze slov energeia“ (fecky ma vyznam hybnost, ¢innost, uskuteénéni)
a odvozenych feckych slov ,energo“ (piisobim, jsem ¢éinny), ,energos® (byti
v praci, zaneprazdnény). Pojmy kinetickd energie a potencidlni energie (jiz
jako fyzikalni veli¢iny) zavedl v letech 1852 a 1859 W. J. M. RANKINE.

Vyvoj pojmu kolem mechanické energie je dlouhy. Pojem ,potencial“
zavedl do matematiky a fyziky jiz roku 1773 J. L. LAGRANGE [1]. S tim
souvisi matematicky pojem ,potencialni funkce“ zavedeny G. GREENEM
roku 1828 a nezdvisle roku 1839 C. F. GAUSSEM. O energii a o jejim
fyzikdlnim obsahu se v Ceské literatufe diskutuje nap¥. v pracich [1, 2, 3,
4, 5.

O uZivani pojmu energie ve fyzice

Pojem energie byl do fyziky zaveden jako oznaceni fyzikdlni veliciny,
tedy velic¢iny, kterou principialné lze méfit a pifpadné vypocitat! (a jeji
hodnotu uvadét ve zvolenych jednotkdch — joule, elektronvolt) a jejiz cel-
kova hodnota se pfi déjich v izolované soustavé zachovava. Ne vzdy se
takto s pojmem energie ve fyzice pracuje, nebot v nékterych zpisobech
uzivani je zfejmé skryta pivodni flogistonova/fluidova predstava o energii
z prvni poloviny 19. stoleti. Jde napf. o dnes uzivané pojmy ,,pfenos ener-
gie“, ,vyzafovani energie“, ,preména energie“. Tato dvojznacnost pojmu
energie, tj. fyzikalni veli¢iny a energie jako forma existence pohybujici se
hmoty, ma tedy historické koteny. Zavadéjici je také novéjsi spojeni ,,dege-
nerace energie“, s nimz pracuji autofi stati [6, 7] v souvislosti se vzriistem
entropie objektu.

1Dluzno poznamenat, ze ne kazdou z energii lze pfimo méfit a vypoéitat, nap¥. klido-
vou energii ¢astice uréujeme z klidové hmotnosti podle Einsteinova vztahu Eg = moc?,
aniz by soucasna fyzika cele znala jeji podstatu.
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S pojmem energie se od konce 19. stoleti az dosud museli néjak vyrovnat
vsichni autori ucebnic fyziky (pro zékladni az vysoké skoly). E. MECH-
LOVA v monografii [8] podrobné analyzuje pfistup riznych autort k vytva-
feni pojmu energie. Autofi pfevazné k tomuto pojmu pfistupovali jako , ke
schopnosti konat praci“ a poté jej definuji jako fyzikalni veli¢inu a event.
provadéji jeji vypocet. Stretavaji se zde vSak dva obsahové vyznamy téhoz
pojmu energie, jak bylo vySe zminéno. Autor této tvahy je presvédéen,
7e by se problém terminologicky uspokojivé vyftesil, pokud by se oddé-
lilo oznaceni energie jako formy existence hmoty a energie jako fyzikalni
veli¢iny.

Nad uvedenymi problémy se autor prelozené uvahy delsi dobu zamys-
lel a hledal vychodisko, které by bylo prijatelné z hlediska cistoty fyzikalni
terminologie. V roce 2013 zavedl pojem ,energeticky stav objektu® (télesa,
Céstice, soustavy téles nebo ¢4stic) a publikoval jej v monografii [9]. O pro-
blematice uzivani pojmu energie vystoupil v kvétnu 2014 na konferenci
s mezinarodni ucasti (XXXII. kolokvium) na Univerzité obrany v Brné [4]
a v Ijnu 2014 na konferenci DIDFYZ 2014 v Rackové doliné [10]. Pro-
blematika uzivdni pojmu energie je rovnéz pfedmétem staté [5]. V tomto
¢lanku je mozné feSeni problému uzivani pojmu energie jesté rozsifeno.
Je tfeba také upozornit na jednu terminologickou zménu. V uvedenych
autorovych statich se pracuje s pojmem (piivlastkem) ,energeticky“. Ve
druhém vydéni Fyziky [11] z roku 2014 autofi Geského piekladu uZivaji
terminologicky pfijatelnéjsi vyraz ,energiovy“ (napf. ,energiova hladina“
namisto ptivodniho pojmu ,hladina energie“). Nové zavedeny vyraz ,ener-
giovy“ se jevi fyzikalné prijatelnéjs$i nez autorem dosud uZivany piivlas-
tek ,energeticky“, ktery je spiSe vhodny pro energetiku a technologické
procesy s ni spojené (ptekladatelé vhodnost novotvaru ,energiovy“ také
konzultovali s Ustavem pro jazyk ¢esk§ AV CR s pozitivnim zavérem).

Energiovy stav objektu

Energie (F) jako fyzikalni veli¢ina se obecné obtizné definuje. Napf. [12]
uvadi ,energie je vyznamna skalarni fyzikalni veli¢ina, ktera charakterizuje
formy pohybu hmoty.“ Toto vyjadieni je vSak dosti vagni, mélo vypovida-
jici. Slavko ,charakterizuje“ je pro fyzikalni veli¢inu pfili§ obecné, nebot
kazda fyzikalni veli¢ina ma byt principialné méfitelnd nebo urcitelnd vy-
poétem (a poté verifikovana kvantitativnim experimentem), v konkrétnich
pfipadech ma mit ¢iselnou hodnotu a jednotku. Dusledkem takového pii-
stupu k pojmu energie je, Ze se ve fyzice s timto pojmem vzdy nezachéazi
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jako s veli¢inou, ktera je vztazena k néjakému objektu. Toto je prvni ¢ast
problému, na ktery je predloZeny prispévek zaméren, s cilem navrhnout
fyzikalné spravnéjsi pouzivani pojmu ve spojitosti s energii.

Energii je ve fyzice nutné vztdhnout na urdity objekt (t&leso, ¢astici
nebo soustavu téles ¢i ¢astic, ¢i na pole). Energii 1ze konkrétnéji definovat
jako fyzikalni veli¢inu, kdyz pomoci ni budeme popisovat energiovy stav
objektu. Fyzikalni objekt v uvazované inercialni vztazné soustavé se muaze
nachdzet v téchto energiovych stavech [4, 5, 9, 10]:

e kineticky,

e potencialni,

e strukturalni.

Kineticky energiovy stav objektu souvisi s jeho pohybem v uréité
inercidlni vztazné soustavé. Popisuje jej kinetickd (pohybovd) energie (E).
Kineticky energiovy stav mutze byt makroskopicky, kdy se téleso (nebo
soustava téles) pohybuje (obecné transla¢nim, rota¢nim nebo vibra¢nim
pohybem) jako celek, pfiéemz u soustavy téles i vzadjemnym pohybem t&-
les vuci sobé. Tento makroskopicky pohybovy stav popisuje mechanicka
kinetickd energie. Mikroskopicky kineticky energiovy stav téles (pevnych
a tekutych) naopak souvisi s mikroskopickym pohybem jejich struktural-
nich ¢asti, tj. s chaotickym transla¢nim, rotaénim a vibra¢nim pohybem
molekul a atomu (popt. iontt a elektronil) v klidové soustavé spfazené
s télesem ¢i jejich makroskopickou soustavou.

Mikroskopicky kineticky energiovy stav téles popisuje podstatna ¢ast
veli¢iny vnitini energie (U), s niz pracuje termika a termodynamika. Mik-
roskopicky kineticky energiovy stav elektricky vodivych téles je podstatou
vzniku elektrického proudu, jako usmérnéného pohybu nabitych ¢astic, je-
-li vodi¢ pfipojen ke zdroji o elektrickém napéti. Elektricky proud, jako
zdroj magnetického pole, je dan kinetickym energiovym stavem nabitych
¢astic. Magnetickou energii pole lze tak chapat jako slozku kinetické ener-
gie nabitych ¢éstic, 1 kdyz se spolecné s elektrickou (potencidlni) energii
vhodné vy¢lenuje jako samostatna slozka energie — elektromagnetickd ener-
gie (Bem).?

Potencialni energiovy stav objektu (téles, ¢astic a jejich soustav)
souvisi s jejich polohou (konfiguraci) v konzervativnich silovych polich,
vytvofenych jinymi télesy. Tento stav popisuje veli¢ina potencidlni (polo-

2V piipadé poli je vhodné&jsi pracovat s hustotou energie pole, tedy v daném pii-
padé s hustotou energie elektromagnetického pole, tj. s energii vztazenou na jednotkovy
objem v daném misté pole.
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hovd) energie (Ep), napf. gravita¢ni energie, elektricka (elektrostaticka)
energie. Tato energie je uréena az na konstantu — pfi vypoétu (¢i méfeni)
je nutné volit nulovou (resp. vztaznou) hladinu energie. Makroskopicky
k potencialni energii patti také tlakovd potencidlni energie tekutin a po-
tencialni energie pruznosti deformovanych pruznych téles. Mikroskopicky
se zde vSak jednd o komplexni zménu kinetického a potencidlniho energio-
vého stavu mikroéastic (zejména u plynu je tlak a tlakova energie projevem
zmény kinetického energiového stavu molekul plynu pii interakci molekul
se sténou nadoby). Mikroskopickd potencialni energie pevnych a tekutych
téles se rovnéz zahrnuje do vnitini energie (viz dale).

Strukturalni energiovy stav objektu (téles, ¢astic a jejich soustav)
souvisi s vazbou slozkovych objekt do strukturédlnich soustav (mikrosko-
pickych i makroskopickych). Tento strukturalni stav popisuje vazebni ener-
gie (Ey). U atomu jde napf. o jadernou energii (vazebni energii nukleont
v jad¥e), ioniza¢ni energii (vazebni energii jednotlivych elektroni v obale
atomu) a vazebni energii atomt v molekule ¢i atomové mfizce u krys-
talt. Tyto jmenované pripady se v Sir$im slova smyslu rovnéz zahrnuji do
vnitin{ energie téles (viz napft. [12]). Do kategorie energie strukturdlnich
soustav makroskopickych téles se zahrnuje napft. gravita¢ni vazebni energie
vesmirnych téles — napf. Zemé, Slunce, Galaxie (viz napf. [5]).

Piisné vzato by energiovy potencialni stav soustavy téles ¢i ¢astic bylo
mozné zahrnout do energiového strukturalniho stavu, avsak vzhledem k tra-
dici zavedené v klasické mechanice je tento stav popsan odd€lené, jak je
uvedeno. Jde o tcelné oddéleni, které je velmi vyhodné v klasické mecha-
nice i v teorii elektromagnetického pole a v kvantové fyzice.

Vnitfni energie télesa (pevného & tekutého). K tomuto pojmu je
tfeba poznamenat, Ze v modernich uéebnicich fyziky (napf. [12]) se vnitini
energie chape ve dvou vyznamech. V sir§im komplexnim vyznamu zahr-
nuje:

e celkovou kinetickou energii Uy tepelného pohybu ¢astic, které tvori

soustavu télesa,

e celkovou potencidlni energii U, ¢astic, jejich vzdjemného silového

pusobeni,

e energii elektront v elektronovych obalech atomu a iontt,

e energii jader atomu.

Pri zkoumani tepelnych déjt, kterymi se zabyva termika a zvlasté ter-
modynamika, se pojem vnitini energie latky omezuje jen na prvni dvé
uvedené formy, nebot slozky podle dalgich dvou bodi se pfi téchto déjich
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neméni. Vnitini energie v uzs$im vyznamu, s nimz pracuje nauka o teple,
tedy je U = Uy + Up. Z hlediska popisovanych energiovych stavi téles za-
hrnuje vnitini energie v Sirsim slova smyslu mikroskopicky vSechny tii zde
uvadéné slozky — energiové stavy (kineticky, potencidlni i strukturdlni).

Energiovy stav fyzikalnich soustav se v dusledku urcitych déji v pro-
storu a Case méni — tj. jeden energiovy stav ¢astecné nebo tGplné prehazi
do jiného stavu (anebo se jenom méni energiovy stav urcitého typu ve své
vnitini struktufe), avSak celkova energie se pfi zménéch v izolované sou-
stavé zachovava — zdkon zachovdni energie (E = Ex + E, + E, = konst.).
Je tieba podtrhnout, Ze tato formulace plati pro klasickou fyziku.

Energii je ve fyzice nutné vztdhnout na objekt, ke kterému se vaze a
jako kazda veli¢ina musi byt principidlné méritelna. Energii lze rovnéz
ur¢it vypoctem jako (fyzikalni) praci, kterd se musi vykonat na dosaZeni
prislusného energiového stavu objektu. Lze také pouzit relativisticky vztah
AE = Amc?. Tento vypodet je proveden nebo naznacen u fady p¥ipadi
v pracich [5, 9] (viz rovnéZ pozndmku pod ¢arou 1).

Energie a moderni fyzika

V moderni fyzice je dominantni postaveni energie, jako fyzikalni veli-
¢iny, ponékud oslabeno. Nejprve se zaméfime na relativistickou fyziku.
Necht se v inercidlni vztazné soustavé nachdzi objekt, napf. volnd Cas-
tice, o klidové hmotnosti mg. Céstice necht se ve zvolené soustavé nachazi
v klidu. M&-1i dojit ke zméné tohoto energiového stavu, je nutné na ¢astici
pusobit silou F, kterd bude konat praci. Uvazujme element drahy d/. Pro-
toze zména polohy se déje ze stavu klidu, maji oba vektory stejny smeér
a vypocet lze provést pfimo skalarné. Postupné pro element prace dW a
element prirdstku kinetické energie dEy vychézi

AW = F-dl= Fdl = %dl — vd(mv) =
v(vdm + mdv) = mv dv + v3dm = dEj, (1)

Pro pokracovani ve vypoctu ma rozhodujici vyznam veli¢ina hmotnost m.

a) Klasickd fyzika hmotnost chape jako veli¢inu, kterd je mirou setr-
vaénych a gravita¢nich t¢inki téles a také jako miru mnozstvi latky. Tedy
m = konst. a dm = 0. Pak z (1) plyne

1 1
dW =muvdv = d(2mv2) =dFEy, neboli By = §mv2, (2)

coz je klasicky vyraz pro vypocet kinetické energie.
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b) Relativisticka fyzika je vdzand principem konstantni rychlosti svétla
ve vakuu ¢, ktera je soucasné mezni rychlosti vSech materidlnich objektt.
Dtisledkem je vzriist hmotnosti s rychlosti v podle vztahu

me= (3)

2¢? = konst., protoze mg a c jsou konstantni.

Z toho plyne m?(c? —v?) = m3
Odtud diferencovanim je

mo dv + v2dm = Adm.

Dosazenim tohoto vztahu do (1) dostaneme pro element kinetické energie
vztah
dFEy = Zdm, (4)

neboli pfirtstek kinetické energie castice ve vztazné soustavé se projevi
jako prirtstek jeji hmotnosti. Pokud je ¢astice urychlena z klidového stavu,
kdy je v = 0 a ¢astice ma klidovou hmotnost mg, do obecného energiového
stavu pii rychlosti v, bude po integraci vztahu (4) platit

Eyx = (m —mg)c® = (1_1(1))2 - 1) moc?, (5)

c

Neboli £ = Ey + Ex, kde
E = md?, Ey = moc? (6)

je celkovd energie a klidovd energie Castice (télesa). Tyto poznatky relati-
visticka fyzika zobecnuje pro energie ve vSech vySe popsanych energiovych
stavech objekt1.

Vztahy (6) tésné vazi dvé fyzikdlni veli¢iny, popisujici nejzdkladnéjsi
vlastnosti hmoty — veli¢iny, jejichz souvislost klasickéd fyzika neznala. To
méni i dva oddélené klasické zdkony zachovani — zékon zachovani energie
a zékon zachovani latky. V relativistické fyzice se do celkové energiové
bilance musi zahrnout i energie ekvivalentni klidové energii soustavy —
formuluje se zdkon zachovdni hmotnosti—energie. Pro soustavu Céstic se
pri déji celkova hmotnost—energie soustavy zachovava:

Z(moc2 + Ex + E, + E,) = konst. (7)
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Zakon zachovani hmotnosti-energie v izolované fyzikalni soustavé je
charakteristikou stalosti celkové hmotnosti a energie jako fyzikalni veli¢iny.

Na tvahy o energii z hlediska obecné relativity se také zamétuje ptrispé-
vek J. NOVOTNEHO [3], proto se odkazujeme na néj.

Nyni nékolik pozndmek k energii z hlediska kvantové fyziky, ktera do
fyziky nejprve prinesla jev kvantovani energie. Jev byl roku 1900 nejprve
teoreticky poznan M. PLANCKEM u infracerveného zafeni, poté u svétla a
dalsich slozek elektromagnetického vinéni/zafeni. Kvantum energie zafeni
o uhlové frekvenci w je

e =hw, kdeh=1,054571800(13)-107%*J s.

Podle prvni Heisenbergovy relace neurditosti je poloha ¢éstice (na ose z)
a slozka jeji hybnosti p, urcitelnd s nepresnosti Az a Ap, podle vztahu
AxzAp, > h/2. Tato relace narusuje vyse uvedeny vypocet elementu prace
podle vztahu (1) — v dtsledku neurcitosti polohy a hybnosti (resp. rych-
losti) vznikd také neurcitost v uréeni energie AFE. Tuto neurcitost formu-
luje druhéd Heisenbergova relace neuréitosti: AEAt > /2. Podle ni je pfi
méfeni v ¢asovém intervalu At energie méritelna s nepresnosti AFE, neboli
s nejmensi moznou chybou AE = h/2At.

Uvedené uvahy a vypocty sice z hlediska moderni fyziky otupuji domi-
nantu energie jako fyzikalni veli¢in, avSak nesnizuji jeji vyznam z hlediska
fyziky jako takové a vétsiny jejich technickych aplikaci (s vyjimkou napf.
jaderné energetiky a nékterych aplikaci polovodi¢it).

Energetika a pojem energie

Samotny pojem ,energetika“ nasemu pohledu na pojem energie nevadi,
i kdyz je od pojmu (fyzikalni veli¢iny) energie odvozen. Z fyzikalniho hle-
diska jsou vSak nepristupna oznaceni nékterych predmétu a ¢innosti ener-
getiky, a to v Sirsich souvislostech. Jako je ,vyroba energie“, ,dodavka
energie“, ,spotfeba energie“, ,uspora energie“, ,zdroje energie“, ,lozisko
energie”, ,uskladnéni energie“ aj., nebotf nevyjadiuji fyzikalni veli¢inu a
jsou také v rozporu s formulaci zdkona zachovani energie, formulovanym
ve fyzice, jak jiz bylo zminéno. ReSenim je opis uzitim piivlastku ,energe-
ticky“ ([4, 5, 10]), pfipadné ,energiovy“. Pfipustné jsou tedy pojmy ,ener-
geticka vyroba“, ,energeticka spotfeba“, ,energeticky zdroj“, ,energetické
lozisko* aj.

Popisme nyni proces energetické vyroby a spotieby ze spréavného fyzi-
kalniho hlediska. Zvolme piipad uhelné tepelné elektrarny. Pti hotfeni uhli
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v kotli, neboli pfi exotermické reakci okyslicovani uhliku, dochéazi ke zmé-
nam ve strukturalnim energiovém stavu soustavy molekul uhliku a kysliku.
Makroskopicky pak dochéazi k tepelné vyméné mezi zahfatym ohnistém a
vodou v trubkéch kotle. Zvétsuje se vnitini energie molekul vody, ktera
presla do skupenstvi pary. Na vystupu z kotle je para o vysoké teploté
a tlaku, jde tedy o pracovni medium s makroskopicky vyrazné zmeéné-
nym potencidlnim energiovym stavem. V turbiné para expanduje, zvét-
Suje se usmérnéna rychlost jejich molekul, pfi¢emz na lopatkach turbiny
se méni smér proudéni molekul pary — tim dochazi ke zméné toku vek-
toru hybnosti pary. Nasledkem je zvétseni kinetického energiového stavu
makroskopické soustavy rotoru turbiny a pfipojeného rotoru generatoru
(alternatoru) elektrického proudu.

Rotujici elektromagnety na kotvé (rotoru) alterndtoru indukuji v civ-
kéch jeho statoru elektricky proud, neboli vznikne usmérnény tok elek-
tront, jak ve vodic¢ich civek statoru alterndtoru, tak v civkach nezbyt-
nych transformatort a nasledné ve vodicich pfenosové soustavy na trase
mezi elektrarnou a spotiebicem. U stfidavého proudu jde o makroskopicky
tok elektront oscilujici ve sméru elementd prislusnych vodici. Tak se me-
chanicky kineticky energiovy stav rotoru turbiny a alternatoru meéni na
elektricky kineticky stav elektronti ve vodi¢ich energetické soustavy. Tento
proces vedeni proudu vSemi zucastnénymi vodici je také castecné spojen
se zvétSovanim vnitini energie ¢astic vodi¢u a poté i jejich okoli (vznika
energetickd ztrata Joulovym teplem). Spotfebi¢em mtize byt napi. klasicka
zarovka, v jejimz wolframovém vlakné se zvétsi vnitini energie natolik, Ze
dojde k excitaci elektronii (tedy ke strukturdlnim energiovym zménam
v atomech/molekuldch wolframu) a k nésledné emisi fotonti — ke svétel-
nému zareni.

V celém procesu popsané energetické vyroby a spotfeby doslo k fetézci
zmén energiovych stavi zucastnénych fyzikalnich téles. K Zadné vyrobé
ani ztraté energie v uvazované soustavé samoziejmé nedochazi, energie
soustavy se zachovava, pricemz prostfednictvim zmén energiovych stavii
v celém procesu této vyroby se meni kvalita energiovych stavi, popsanych
prislusnymi energiemi téchto stavi, za coz spotfebitel musi zaplatit.

Pojem energie a spolecnost

Pojem energie byl fyziky ptvodné zaveden jako oznaceni fyzikalni ve-
li¢ciny. Rozvoj spole¢nosti od konce 19. stoleti (podminény technickymi
aplikacemi fyziky i rozvojem kultury) rozsifil uzivani pojmu energie také
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na pfipady, které s fyzikou souvisi jen okrajové — a s fyzikalni veli¢inou jiz
viitbec ne. Budeme-li napf. peclivé sledovat zpravy v masovych sdélovacich
prostiedcich, zaslechneme tivahy o energii, jeji vyrobé, rozvodu a spotiebé
a usporach, o cené energii a o energii jako o jednom ze stézejnich bodi
politiky naseho statu a Evropské unie, o energii jako predmétu bezpec-
nostni politiky statu, atd. K tomu je tfeba pripocitat cetné uzivani pojmu
energie v technické literatufe, v niz mnohdy nema vyznam fyzikalni veli-
¢iny. Nakonec i ve fyzice se nékdy slovo ,energie* neuziva jako fyzikalni
veli¢ina (viz napf. zminény ,transport, resp. pfenos, energie“ a , pfeména
energie).

Existuje jesté jedno Casté nefyzikalni uzivani pojmu energie, které je
literarni nebo lidové a mé spise pocitovy charakter, coz samoziejmé nema
s fyzikéalni veli¢inou nic spolec¢ného. Viz napt. sdéleni ,,Jdu do lesa nacer-
pat energii.“ Zde by z fyzikalniho hlediska bylo vhodnéjsi slovo ,energie“
nahradit slovem ,yvitalita“. Toto je sice z fyzikalniho pohledu zcela okra-
jové, avsSak vede to k pokfiveni tohoto ptuvodné jen fyzikalniho pojmu ve
smyslu méftitelné veliciny.

Zavést novy pojem pro energiovou fyzikalni veli¢inu — energita?

Rozsiteni nefyzikdlniho uzivani pojmu energie je v soucasnosti pomérné
znacné. Dosazeni pojmové Cistoty u uzivani pojmu energie nebude snadné.
Boj proti tomuto ,zneuzivani“ pojmu, puvodné zavedeného fyziky pro fy-
zikéln{ veli¢inu, je nesnadny (pokud by se vitbec mohl povést). V pracich [4,
5, 10] je navrzeno FeSeni uzivat ve fyzice a v navazujicich technickych obo-
rech pojen energie jen v pripadech, kdy vyjadfuje principidlné méfitelna
fyzikalni veli¢inu. V jinych pripadech uzit pfivlastek — pfidavné jméno
yenergeticky“ pfipadné ,energiovy“. O tom jiz byla vySe zminka. Bylo by
tedy tfeba i ve fyzice hovorit napf. misto o ,transportu energie“ spravnéji
o ,energiovém transportu®. Nejsme-li si jisti, zda je pojem ,energie* v urci-
tém pfipadé terminologicky pouzit spravné, zkusme pojem nahradit obec-
nym pojmem ,fyzikdlni veli¢ina“ a posudme, zda spojeni ddva smysl (napf.
misto ,transport energie“ transport fyzikalni veli¢iny“). Tento prvni né-
vrh na FeSeni problému s pojmem energie se jevi (pfi dobré viili jej viibec
Fesit) snadno realizovatelny.

Naskyta se otazka, zda pri feSeni tohoto problému nejit radikalnéji, po-
dobnou cestou, jakou $la fyzika ptiblizné pied padesati lety, kdy se fesil
spor s filosofy o pojem hmota. Tehdy fyzikové filosofim ustoupili a na na-
vrh prof. Zdenka Horaka zavedli fyzikdlni veli¢inu hmotnost. Autor tohoto
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prispévku navrhuje zvazit, zda i v pfipadé energie rozliSovat dva svou pod-
statou souvisejici pojmy — vedle energie novy pojem energita. Slo by o dva
spolu souvisejici pojmy:

e FEnergie jako pojem, ktery obecné charakterizuje formy pohybu hmoty.

e FEnergita jako energiova fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje energiovy
stav objektu (jako v principu méFitelna fyzikalni veli¢ina).

Problém by se tedy fesil zavedenim nového jednoduchého pojem ,ener-
gita“. Navrh na oznaceni energiové veli¢iny autor této itvahy v kvétnu 2015
diskutoval s fyzikem Pavlem Vorackem z Lundu (Svédsko). Za vhodny byl
povazovan pravé pojem energita. Je to slovo odvozené od slova energie
tak, ze koncova samohlaska ,e“ se nahradi slabikou ,ta“. Jde sice o nové
nezvyklé, avSak jednoduché slovo. Z jazykového hlediska ma tento novo-
tvar strukturu jinych slov, uzivanjch v obecném i odborném kontextu.’
Bylo by jen otazkou casu, kdy by si na né lidé zvykli, podobné jak tomu
bylo u slova hmotnost. Slo by o vyuziti pojmu ve vSech pfipadech, kde se
dosud vyskytovalo slovo energie ve vyznamu fyzikalni veli¢iny, popisujici
energiovy stav objektu. Tedy konkrétné:

e kinetickd energita,

e potencialni energita,

e vazebni energita,

e vnitini energita,

e ionizacni energita,

e jadernd energita (¢i vazebni energita nukleont v jadre),

e hustota energity elektromagnetického pole,

e relativistickd energita,

e klidova energita objektu,

e zakon zachovani energity pro izolovanou soustavu.

3V &esting neni vyskyt slov s cizim zékladem a pifponou -ita nebo -ta maly. Uvedme
35 prikladu: m slova vSeobecné uzivana: kvantita, kvalita, mobilita, vitalita, humanita,
genialita, generalita, aktivita, pasivita, naivita, agresivita, banalita, kalamita, krimina-
lita, sanita, specialita, prosperita, bonita, exklusivita, efektivita, produktivita, kontinu-
ita, imunita komunita, univerzita; m fyzikalni obor: relativita; m fyzikdlni konstanty:
permitivita, permeabilita, susceptibilita, konduktivita; m fyzikalni veli¢iny: intenzita
(pole), kapacita (kondenzatoru), (kinetickd, dynamickd) viskozita, hustota (hmotnosti)
m fyzikalné-technické vlastnosti: elasticita, plasticita. Anglicky ekvivalentem slova ener-
gita by byl vyraz energity (v analogii napf. k vyrazu intensity).
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Pojem ,energie by mohl byt tedy zachovan ve vSech ostatnich pii-
padech, kdy mé v podstaté neméfitelny abstraktni obsah. Jako je trans-
port energie, preména energie aj. Také tak, jak se s timto pojmem dosud
setkdvame ve spolecenském styku, v masovych sdé€lovacich prostfedcich,
v politice, jak bylo uvedeno. Také v fadé pfipadt i v technice (s vyjimkou
uvedenych piipada, kdy by se uzivala ,energita“ jako fyzikalni veli¢ina).

Pfipustné pojmy energie a pojmy s energii spojené (obecné vyjadiujici
abstraktni obecnou charakteristiku formy existence a pohybu hmoty) by
nyni mély tento fyzikalni vyznam:

e energie = energiovy stav objektu,

e vyroba energie = Fizeny rust (kvality) urcitého energiového stavu ob-
jektl energetické soustavy (i kdyZ radéji hovofit o vyrobé elektrické
energie, o vyrobé pary aj.),

e dodéani energie = vzrist energiového stavu prislusného objektu sou-
stavy,

e rozptyl energie = sniZeni energiového stavu objektu (zvySeni jeho
entropie),

e zdroj energie = zafizeni ¢i objekt ke zméné (rtstu) energiového stavu,

e degradace energie = proces, kdy roste entropie objektu, ¢imz se sni-
zuje kvalita jeho energiového stavu.

Provedeni této terminologické zmény by nebylo obsahové naroc¢né. Nic-
méné by zaviselo na vili fyzik — nejen ucitelu fyziky, nybrz i odbornych
fyzik a technik — zpfesnéni pfijmout a prosazovat. Podobné, jak tomu
bylo u pojmu hmotnost. Zacit by se muselo pii piipravé ucitelt a v no-
vych ucebnicich fyziky a ucebnicich na odbornych skolach. I tak by trvalo
minimélné jednu generaci (~ 20 let), nez by se s pojmem energie kone¢né
udélal terminologicky poradek.

Piiklady jinych koliznich fyzikalnich pojmu

Pii budovéani fyzikalnitho pojmoslovi byla z obecného jazyka prevzata
fada slov, kterym byl dan fyzikalni obsah. Casto jde o fyzikalni veli¢iny.
Na nékteré problémy s tim spojené autor tohoto ¢lanku jiz upozornoval
[10]. Na rozdil od pojmu energie, ktery je priméarné fyzikalnim pojmem,
jde o slova obecnd, kterym fyzika dava specificky obsah, coz by se mélo i
patfi¢né slovné vyjadiit. Uvedme nékolik dtlezitych piikladi
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e Sila — v obecném jazyce toto slovo muze mit roztodivny vyznam
(napf. sila osudu). Ve fyzice jde o vyznamnou méfitelnou velifinu,
kterd je mirou silového pusobeni, resp. interakce, mezi fyzikalnimi
objekty. Jeji vyznam ve fyzikalnich aplikacich vyplyva z kontextu
prislusného vykladu, avSak je vhodnd blizsi specifikace, vyjadiend
napf. symbolem (F) anebo oznacenim vektor sily. Protoze jde o fyzi-
kalni veli¢inu, neni spravné (pfisné vzato) napf. réeni: ,Ze silu nékde
nechat plisobit. .. “, protoze by se zde zaménil jev (tj. interakce) s ve-
li¢inou, kterd je mirou tohoto jevu (tj. silou).

e Prace — je slovo, které ma v obecném jazyce velkou frekvenci a
mnoho nefyzikdlnich vyznamt (napt. dusSevni prace, instituce: afad
prace, ministerstvo préce, ... ). Fyzika je pfevzala k vyjadfeni miry
drahového Géinku sily (pfesnéji interakce vyjadiené silou). Pojem
prace by se mél ve fyzice (alesponl v zékladu) blize specifikovat a
veli¢inu oznacit fyzikdlni prace.

e Hustota — opét slovo z obecného jazyka s riiznym vyznamem (napf.
hustota provozu, hustota obyvatelstva). Fyzikalni vyuziti pojmu k de-
finici veliiny vyZzaduje specifikaci (hustota hmotnosti, hustota nd-
boje, hustota energie pole). Pouzivani pojmu hustota bez vyznacené
specifikace (u hmotnosti) je na zvéazeni.

e Intenzita — je obecné uzivany pojem (napf. intenzita prozitku). Ve
fyzice se k vyjadieni veli¢iny (zde bez problémi) blize specifikuje,
napf. intenzita elektrického pole, priCemz pii opakovaném uziti lze
specifikaci vyjadrit symbolicky, napft. intenzita E.

e Kapacita — opét slovo pfevzaté z obecného jazyka (napf. kapacita
salu). Ve fyzice vyzaduje specifikaci: kapacita vodice nebo konden-
zdtoru, tepelnd kapacita.

e Naboj — pojem prevzaty z vojenstvi (napf. ndboj pistole) se k ozna-
Ceni fyzikalni veliciny specifikuje, napt. elektricky naboj. Je tieba
opét upozornit na nespravnou manipulaci s timto pojmem — napf.
pfi formulaci Coulombova zakona. Silové na sebe nepisobi elektrické
naboje g1, g2, nybrz ¢astice o elektrickych nabojich ¢i, gs-
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Poznamka redakce

Fyzikalni terminologie se neustéle vyviji. Pfipomenime tfeba jiz samotny
nazev discipliny, ktery se v roce 1958 zménil z fysiky na fyziku. Ale objevuji
se zcela nové terminy, oznacujici zejména technické aplikace fyzikalnich po-
znatki. Nejnovéji je to napt. elektroluminiscenéni zdroj svétla, jehoz nazev
vznikl pfekladem anglického terminu ,LED bulb“ na ,,LED zarovka“. Je
neuveéritelné, jak rychle se tento, z fyzikalniho hlediska nesmyslny néazev
vzil a je otazka, zda ho vytlaéi termin lumidka, navrzeny J. Valentou a
I. Pelantem (http://casopis.vesmir.cz/clanek/doba-ledova).

Terminologickym vyvojem vSak prochazeji i klasické, historicky vzniklé
pojmy, jejichZ obsah se s vyvojem fyziky obohacuje. Pfipomenme jiz uve-
deny priklad dnes bézné uzivaného pojmu hmotnost, jehoz zavedeni navrhl
prof. Z. Hordk. Vyznamova raznorodost charakterizuje rovnéz pojem ener-
gie. Reakce MFI by privitala, kdyby se ¢tenafi k diskutovanému pojmu a
k terminologickym navrhtim v pfispévku B. Vybirala vyjadrili.
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