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Energie v nasi mysli: pojmy a méritka

Slovo energie je stejné jako mnoho dalsich abstraktnich
pojmi (pocinaje hypotézou a konce sofrosyné) reckou slo-
zeninou. Aristotelés (384-322 pr. n. L) vytvoril tento pojem
ve své Metafyzice spojenim ev (V) a épyo (prace) do terminu
evépyewn (energeia, ,skutecnost identifikovand pohybem®),
ktery propojil s entelechii, tj. ,kompletni realitou“. Podle
Aristotela existenci kazdého predmeétu udrzuje energeia
souvisejici s funkci predmeétu. Sloveso energein ma tudiz
znamenat pohyb, akci, praci a zmeénu. Tyto definice nevy-
lepsil zddny zdsadni intelektudlni pokrok po témeér celd dveé
veédy prichézeli s naprosto mylnymi predstavami o energii.
Nakonec se tento termin stal prakticky neodlisitelnym od
vykonu a sily. V roce 1748 si David Hume (1711-1776) v dile
An Enquiry Concerning Human Understanding postézoval,
ze ,se v metafyzice nevyskytuji pojmy nejasnéjsi a nejisté;jsi
nez sila, vykon, energie nebo nezbytnd spojitost, s ¢imz se
neustdle musime potykat ve vSech na$ich vykladech®.
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V roce 1807 v predndsce pro Royal Institution definoval
Thomas Young (1775-1829) energii jako produkt hmotnos-
ti télesa a ¢tverce jeho rychlosti, ¢imz vyslovil nepiresny
vzorec (hmotnost by méla byt vydélena dvéma) a omezil
vysvétleni na kinetickou (mechanickou) energii. O ti'i de-
setileti pozdéji sedmé vydani Encyclopedia Britannica (do-
konc¢ené v roce 1842) prineslo pouze velice stru¢ny a ne-
veédecky zdznam popisujici energii jako ,,sflu, u¢inek nebo
vykon télesa. Pouziva se téz obrazné k oznaceni dtiraznosti
projevu.“ V bézném projevu se od té doby, vlastné uz od
Humeovych ¢ast, zménilo krome frekvence nesprdvného
uzivani pojmu jen mdalo. Na pocatku 21. stoleti se podstatné
jméno energie i z néj odvozené pridavné jméno (energicky)
pouzivaji zcela bez vybéru jako kvalifikatory jakéhokoliv
mnozstvi rusSnych, zivych, intenzivnich akeci a prozitki
a energie je stdle bézné zameénovana se silou, moci a vy-
konem. Prikladi je spousta — vykonny novy reditel vnasi
cerstvou energii do staré spole¢nosti; dav je v moci pusobi-
vého re¢nika; pop kultura je mékkou silou Ameriky.

Stoupenci fitness jdou jesté dal a prohlasuji (proti ves-
keré logice i védeckym dukaztm), Ze jsou nabiti energii
po obzvlast ndroc¢ném del§im cviceni. Ve skute¢nosti tim
chtéji tici, Zze se po ném citi 1épe, pro cozZ madme napros-
to srozumitelné vysvétleni — dlouhodobé fyzické cviceni
podporuje uvolnovani endorfinti (neurotransmiterti, které
tlumi vniméani bolesti a navozuji euforii) v mozku, a mtize
tudiz navozovat vyrazné pocity pohody. Po dlouhém béhu
muzete byt unaveni, dokonce i vy¢erpani, mtzete byt nad-
Seni az euforicti - ale nikdy nemuzete byt nabiti energii,
tj. nemtizete mit vyssi hladinu akumulované energie, nez
jste méli, nez jste se rozbéhli.
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Véda o energii: plivod a abstrakce

Pouzivani vzitych pojmi bez jakéhokoliv rddu se vymy-
tit ned4, ale pro vice nez stoleté uzivani Spatné definované
terminologie v odbornych textech neni omluvy. Teoretické
vyzkumy energie dosahly uspokojivé (ac¢koliv ne dokonalé)
koherence a srozumitelnosti pired koncem 19. stoleti, kdy
po generacich vdhavého progresu propuknuvsi intelektudl-
ni a vynalezeckéa aktivita v zadpadnim svété polozila pevné
zéklady moderni védy a zdhy vyvinula mnohé z jejich so-
fistikovanéjsSich koncepti. Budovani zdkladi tohoto vyvoje
zacalo v 17. stoleti a vyznamné pokrocilo o stoleti pozdéji,
kdy bylo podporeno piijetim Newtonova (1642-1727) kom-
plexniho vniméni fyziky i technickymi experimenty souvi-
sejicimi zejména se zdokonalenim parnich strojit Jamesem
Wattem (1736-1819) (obr. 1; viz téz obr. 19).

Na pocdtku 19. stoleti byly klicovym prispévkem k mno-
hostranné povaze moderniho chapani energie teoretické
dedukce mladého francouzského technika Sadiho Carno-
ta (1796-1832), ktery stanovil univerzalni principy platné
pro produkci kinetické energie z tepla a definoval ma-
ximdlni uc¢innost idedlniho (vratného) tepelného stroje.
Krétce nato Justus von Liebig (1805-1873), jeden ze zakla-
datelt moderni chemie a védecky podlozeného zemeédél-
stvi, predlozil v zdsadé spravny vyklad metabolismu lidi
a zvirat, v némz prisoudil vznik oxidu uhlic¢itého a vody
oxidaci potravy.

Formulace jednoho z nejzdsadnéjsich zdkont moder-
ni fyziky ma pavod v cesté na Javu, kterou v roce 1840
podnikl mlady némecky lodni 1ékat Julius Robert Mayer
(1814-1878). Krev pacientti, jimz tam poustél zilou (tento
postup se v 1é¢bé rady onemocnéni uplatnoval jesté dlouho
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i v 19. stoleti), se zdala byt mnohem svétlejsi nez krev pa-
cienta v Némecku.

Mayer nesel pro vysvétleni daleko. Krev v tropech po-
dle néj nemusi byt tolik okyslicovana jako v mirném pod-
nebném pésu, protoze v teplém podnebi neni k télesnému
metabolismu zapotrebi tolik energie. Tato odpovéd jej vsak
zavedla k dalsi zdsadni otdzce. Pokud se v tropech ztra-
ci méné tepla vyzarovanim, co teplo ztracené v disledku
fyzické prace (tj. vynalozeni mechanické energie), ktera
zjevné ohrivéa okolni prostredi, at jiz je vykondvana v Ev-
rop¢, nebo v tropické Asii? Pokud mu neprisoudime né¢jaky
mysteriozni ptivod, pak i toto teplo musi pochézet z oxidace
krve, a tudiz teplo a prdce musi byt ekvivalentni a v pevné
daném poméru prevoditelné. Tak zacala formulace zdko-
na zachovani energie. V roce 1842 Mayer publikoval prvni
kvantitativni odhad energetického ekvivalentu a tri roky
nato rozsiril koncept zachovani energie na veskeré pii-
rodni jevy vcetné elektriny, svétla a magnetismu a popsal
detaily svého vypoctu zalozeného na pokusu s proudénim
plynu mezi dvéma izolovanymi vélci.

Spravnou hodnotu ekvivalentu tepelné a mechanické
energie nalezl anglicky fyzik (obr. 2) James Prescott Joule
(1818-1889) poté, co provedl spoustu peclivych experimen-
ta. Joule pouzival vysoce citlivé teploméry k méreni tep-
loty vody misené soustavou oto¢nych lopatek pohdnénych
klesajicimi zdvazimi; toto usporddéani umoznovalo pomeér-
né presné mereni mechanické energie vynalozené na pro-
ces michdni. V roce 1847 prinesly Jouleovy puntickarské
experimenty vysledek s méné nez 1% odchylkou piesnosti
od skute¢né hodnoty. Zadkon zachovani energie, podle néjz
energii nelze vyrobit ani znicit, je nyni vSeobecné znam
jako prvni zdkon termodynamiky.
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V roce 1850 némecky teoreticky fyzik Rudolf Clausius
(1822-1888) publikoval svoji mechanickou teorii tepla, v niz
prokazal, ze maximdalni vykon dosazitelny ze stroje vy-
uzivajictho Carnotiv cyklus zavisi vylu¢né na teplotach
zésobniki tepla, nikoliv na charakteru pracovniho média,
a ze chladnéjsi téleso nemiize samovolné predavat teplo
telesu teplejsimu. Clausius na této zasadni teorii dale pra-
coval a v dile z roku 1865 poprvé pouzil pojem entropie
(z reckého ,preména“) k méireni miry degradace v uzavie-
ném systému. Clausius rovnéz jasné definoval druhy zdkon
termodynamiky, podle néhoz entropie vesmiru smeéruje
k maximdlni hodnoté. V praxi to znamend, Ze v uzavre-
ném systému (bez jakéhokoliv piisunu energie zvenci)
muze dostupnost vyuzitelné energie pouze klesat. Kus uhli
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