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Energie v nasi mysli: pojmy a méritka

Slovo energie je stejné jako mnoho dalsich abstraktnich
pojmu (pocinaje hypotézou a konce soéfrosyné) ireckou slo-
zeninou. Aristotelés (384-322 pi. n. 1.) 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 zménu. Tyto definice nevy-
lepsil zadny zdsadni intelektualni pokrok po témeér cela dvé
nasledujici tisicileti, a dokonce i mnozi zakladatelé moderni
veédy prichdzeli 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 vS§ech nas$ich vykladech®.
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V roce 1807 v predndsce pro Royal Institution definoval
Thomas Young (1773-1829) energii jako produkt hmotnos-
ti télesa a c¢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-
koncéené v roce 1842) prineslo pouze velice stru¢ny a ne-
védecky zdznam popisujici energii jako ,,silu, u¢inek nebo
vykon télesa. Pouziva se téz obrazné k oznaceni dtiraznosti
projevu.“ V bézném projevu se od té doby, vlastné uz od
Humeovych ¢astl, zménilo kromé frekvence nesprdvného
uzivani pojmu jen mdlo. Na pocatku 21. stoleti se podstatné
jméno energie i z néj odvozené pridavné jméno (energicky)
pouzivaji zcela bez vybéru jako kvalifikatory jakéhokoliv
mnozstvi ruSnych, zivych, intenzivnich akeci a prozitki
a energie je stdle bézné zaménovana se silou, moci a vy-
konem. Prikladi je spousta — vykonny novy reditel vnasi
cerstvou energii do staré spole¢nosti; dav je v moci ptisobi-
vého re¢nika; pop kultura je mékkou silou Ameriky.

Stoupenci fitness jdou jesté dal a prohlaSuji (proti ves-
keré logice i védeckym dikaztm), 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 mame napros-
to srozumitelné vysvétleni — dlouhodobé fyzické cviceni
podporuje uvolnovani endorfinti (neurotransmitert, které
tlumi vniméani bolesti a navozuji euforii) v mozku, a mtize
tudiz navozovat vyrazné pocity pohody. Po dlouhém béhu
miuzete byt unaveni, dokonce i vy¢erpani, mtzete byt nad-
Seni az euforicti - ale nikdy nemutzete byt nabiti energii,
tj. nemtizete mit vyssi hladinu akumulované energie, nez
jste méli, nez jste se rozbéhli.
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Véda o energii: pivod a abstrakce

Pouzivani vzitych pojmt bez jakéhokoliv fddu se vymy-
tit nedd, ale pro vice nez stoleté uzivani Spatné definované
terminologie v odbornych textech neni omluvy. Teoretické
vyzkumy energie dosdahly uspokojivé (a¢koliv ne dokonalé)
koherence a srozumitelnosti pired koncem 19. stoleti, kdy
po generacich vdhavého progresu propuknuvsi intelektuéal-
ni a vynélezeckd aktivita v zdpadnim svété polozila pevné
zdklady moderni védy a zdhy vyvinula mnohé z jejich so-
fistikovanéjsich koncepti. Budovani zdkladt tohoto vyvoje
zacalo v 17. stoleti a vyznamné pokrocilo o stoleti pozdéji,
kdy bylo podporeno piijetim Newtonova (1642-1727) kom-
plexniho vnimani fyziky i technickymi experimenty souvi-
sejicimi zejména se zdokonalenim parnich strojii Jamesem
Wattem (1736-1819) (obr. 1; viz téz obr. 19).

Na pocatku 19. stoleti byly klicovym pitispévkem 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-
ximadlni uc¢innost idedlniho (vratného) tepelného stroje.
Kratce nato Justus von Liebig (1803-1873), jeden ze zakla-
dateldt moderni chemie a védecky podlozeného zemédél-
stvi, predlozil v zdsadé spravny vyklad metabolismu lidi
a zvirat, v némz prisoudil vznik oxidu uhli¢itého a vody
oxidaci potravy.

Formulace jednoho z nejzdsadnéjsich zdkonti moder-
ni fyziky m4 ptivod v cesté na Javu, kterou v roce 1840
podnikl mlady némecky lodni 1ékar Julius Robert Mayer
(1814-1878). Krev pacient(, jimz tam poustél zilou (tento
postup se v 1é¢bé rady onemocnéni uplatinoval 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 dal8i 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 vykonadvana v Ev-
ropé, nebo v tropické Asii? Pokud mu neprisoudime néjaky
mysteriozni ptvod, 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 pomér-
né presné meéreni mechanické energie vynalozené na pro-
ces michdni. V roce 1847 prinesly Jouleovy puntickarské
experimenty vysledek s méné nez 1% odchylkou presnosti
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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1| James Watt 2 | James Joule

V roce 1850 némecky teoreticky fyzik Rudolf Clausius
(1822-1888) publikoval svoji mechanickou teorii tepla, v niz
prokdazal, ze maximalni vykon dosazitelny ze stroje vy-
uzivajiciho Carnotiv cyklus zavisi vylu¢né na teplotach
z&sobniki tepla, nikoliv na charakteru pracovniho média,
a ze chladnéjsi téleso nemtize samovolné piredavat teplo
télesu teplejsimu. Clausius na této zasadni teorii dale pra-
coval a v dile z roku 1865 poprvé pouzil pojem entropie
(z reckého ,,preména“) k méreni miry degradace v uzavie-
ném systému. Clausius rovnéz jasné definoval druhy zdkon
termodynamiky, podle néhoz entropie vesmiru smeéruje
k maximdalni hodnoté. V praxi to znamen4, Ze v uzavre-
ném systému (bez jakéhokoliv prisunu energie zvenci)
muze dostupnost vyuzitelné energie pouze klesat. Kus uhli
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je vysoce kvalitni a vysoce uspoirddana (s nizkou entropii)
forma energie, jehoz spaleni vyprodukuje teplo, rozptyle-
nou, neusporadanou (s vysokou entropif) formu energie
nizké kvality. Tato sekvence je nevratna: rozptylené teplo
(auvolnéné plynné spaliny) se uz nikdy nemuze znovu stat
kusem uhli. Teplo méa tudiz v hierarchii energii jedinec-
nou pozici: vSechny ostatni formy energie 1ze v teplo zcela
preménit, jeho preména na jiné formy v8ak nikdy nemtize
probéhnout beze zbytku, protoze pouze urcity podil prvot-
niho vstupu skon¢i jako nova forma.

Druhy zédkon termodynamiky - univerzalni sméiova-
ni k tepelné smrti a degradaci - se stal snad nejvyznam-
néjsi ze vSech kosmickych generalizaci, a¢ jej vétS§ina ne-
védcti naddle ignoruje. Tuto skutec¢nost famoézné vystihl
C. P. Snow (1905-1980), anglicky fyzik, politik a spisovatel,
ve své redeovské prednédsce (Rede Lecture) z roku 1959 na-
zvané Dvé kultury a védeckd revoluce:

Mnohokréat jsem byl pfitomen shromézdénim lidi pova-
zovanych podle méritek tradi¢ni kultury za hluboce
vzdélané, kteti s gustem vyjadiovali izas nad nevzdéla-
nosti védci. Tu a tam jsem se nechal unést a zeptal se
spole¢nosti, kolik z nich by dokézalo popsat druhy zakon
termodynamiky. Reakce byla chladna a zdporna zaroveri.
A presto byla ma otazka jakymsi védeckym ekvivalentem
dotazu: ,,Cetli jste Shakespeara?“

Navzdory piredpoklddané univerzalnosti se zd4, ze je
druhy zédkon neustdle porusovan zivymi organismy, jejichz
poceti a rust (jako jedinct) i evoluce (jako druht a eko-
systému) produkuji vyrazné usporadanéjsi a komplexnéjsi
formy zivota. Ve skute¢nosti vSak o zddny konflikt nejde,
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protoze druhy zdkon termodynamiky se vztahuje pouze na
uzaviené systémy s termodynamickou rovnovahou. Bio-
sféra Zemé je otevireny systém, ktery bez ustani importuje
slunec¢ni energii a vyuziva jeji fotosyntetické konverze na
novou fytomasu jako zakladu pro vy$si uspoirddanost a or-
ganizovanost (redukci entropie).

Treti zakon termodynamiky, ktery formuloval roce 1906
Walther Nernst jako tepelny teorém, riké, ze vSechny pro-
cesy dospéji k zastaveni (a entropie na tom nic neméni),
pouze pokud se teplota ptiblizi absolutni nule (=273 °C).

Prvni desetileti 20. stoleti prineslo zdsadni rozs$ireni
prvniho zdkona termodynamiky, kdyz v roce 1905 Albert
Einstein (1879-1955) dospél k zavéru, ze hmota sama je
formou energie. Podle snad nejslavnéjsi rovnice na sveé-
té E = mc? je energie rovna souc¢inu hmotnosti a ¢tverce
rychlosti svétla. Pouhé ¢tyri tuny hmoty podle této rovnice
obsahuji ekvivalent ro¢ni svétové spotireby komerc¢ni ener-
gie. Tento ohromujici potencidl vSak zlistdva pravé jen po-
tencidlem, protoze nemame prostiredky k uvolnéni energie
hmoty napiiklad z vdpence nebo z vody.

Relativné velky (av3ak stale nedostacujici) podil hmo-
ty dokdzeme v komer¢nim meéritku konvertovat na ener-
gii pouze prostrednictvim jadernych reaktort; $tépenim
jadra jednoho Kkilogramu uranu-235 se uvolni mnozstvi
energie odpovidajici 190 tundm surové ropy, piicemz do-
jde k ubytku pouhého gramu (¢ili jedné tisiciny) ptivodni
hmoty. Naproti tomu spdlenim jednoho kilogramu surové
ropy dojde k ubytku pouhé jedné desetimiliardtiny hmoty
paliva (a kysliku potirebného k jeho spaleni), coz je reduk-
ce tak mal4, Ze je prakticky nemériteln4.

Po necelém stoleti usilovného védeckého badani bylo
poznani podstaty fenoménu energie prakticky kompletni.
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Navzdory tomuto obsahlému a vysoce komplexnimu vé-
deckému tuspéchu v3ak neni nijak snadné porozumeét za-
sadnimu konceptu, ktery je mnohem obtizné&ji pochopitel-
ny nez napriklad hmota nebo teplota. Richard Feynman,
jeden z nejbrilantnéjsich fyzikua 20. stoleti, to ve svych pro-
slulych Predndskdch z fyziky z roku 1963 shrnul s odzbro-
jujici uptimnosti:

Je dulezité si uvédomit, Ze soucasna fyzika vlastné nevi,

co je to energie. Nepredstavujeme si, Ze by se energie vy-
skytovala v uréitém poctu malych kapic¢ek. Tak to neni.

Existuji v§ak vztahy pro vypodet urcité éiselné veliciny...
Je to abstraktni véc v tom smyslu, Ze to nefika nic o me-
chanismu nebo p¥i¢inach jednotlivych vztaht. (Preklad
M. Jodas a I. Stoll, 2000))

Avs$ak jakkoliv je to obtizné, musime se snazit do tohoto
abstrakta vice proniknout.

Zdkladni pojmy: energie, konverze, G¢innost

Dosud nejbéznéjsi definici energie je ,,schopnost vyko-
nat praci“, ale uplny vyznam tohoto jednoduchého vyroku
se stdvda jasnym, az kdyz prestaneme uvazovat o praci jen
jako o mechanické ndmaze (fyzikdlné vzato o energii pie-
nasené vyvinutim sily, obecné vzato o vykonané praci, at
uz je to vytuknuti pismena na stroji nebo zasazeni ryzové
sazenice) a vztdhneme tento pojem obecné na jakykoliv
proces, ktery produkuje zménu (mista, rychlosti, teploty,
slozeni) zasazeného systému (organismu, stroje, planety).
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Pokud budete nasledujicich deset minut nehybné sedét v izo-
lované mistnosti a zvazovat tento vyrok, nevyvinete v ome-
zeném, striktné fyzikdlnim a bézné uzivaném smyslu uplat-
néni sily k mechanickému vykonu zadnou préci.

Av8ak i kdyz nehybné sedite, v4§ metabolismus vyko-
nava spoustu prace, protoze energie ziskana ze strdvené
potravy je vyuzivana (abychom uvedli alespon ¢tyri zdsad-
ni procesy) k dychani, pri némz dochdazi k prijmu kysliku
a uvolnovani oxidu uhli¢itého; k udrzovani télesné teploty
zhruba 37 °C; k pumpovani krve; a tvorbé fady enzymti, jez
ridi vSe pocinaje trdvenim a konce pirenosem nervovych
signalt. Usilovnym premyslenim o abstraktnim pojmu ve
skutec¢nosti opravdu vyuzivate o néco vice energie, avsak
navazovani v8ech téch nervovych spojeni ve vasem mozku
navic znamena jen zcela zanedbatelné zvyS$eni energetické
naroc¢nosti. Dokonce i kdyz tvrdé spite, vd$§ mozek se podi-
li na zhruba 20 % metabolismu vaseho organismu, a ani
naroc¢nd dusevni zatéz tento podil nijak vyrazné nenavysi.

Mimo izolovanou mistnost je prace vykondvand jednot-
livymi energiemi provddéna nesc¢etnou spoustou zpuisobti.
Blesk, ktery sjede z letni oblohy, pracuje tplné jinak nez gi-
ganticky pristavni jeirdb zvedajici obrovské ocelové kontej-
nery z mola a skladajici je do zdvratné vysky na ndkladni lod.
A tyto rozdily spocivaji v jedné z nejzasadnéjsich skute¢nos-
ti fyziky, jiz je existence rtiznorodych forem energie a jejich
konverze v prostoru a ¢ase v radech od galaktického po suba-
tomicky a od evolu¢niho po efemérni. Blesk pracuje béhem
nepatrného zlomku sekundy, kdy ozari a ohieje atmosféru
a rozlozi molekuly dusiku, ¢imz preméni elektrickou ener-
gii vyboje mezi mraky nebo mezi mrakem a zemi na energii
elektromagnetickou, tepelnou a chemickou. Naopak moto-
ry ndkladnich jerabti v kontejnerovych piistavech pracuji
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nepretrzité a konvertuji elektrickou energii v mechanickou
a polohovou energii nasklddaného ndkladu.

Energie neni jednoduchd a snadno definovatelna en-
tita, ale spiSe abstraktni kolektivni pojem, jimz fyzikové
19. stoleti oznacili celou $kdlu piirodnich i antropogennich
(lidmi vyvolanych) jevta. Jejimi nejbéznéji se vyskytujici-
mi formami jsou teplo (tepelnd energie), pohyb (kinetic-
kd nebo mechanicka energie), svétlo (elektromagneticka
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energie) a chemicka energie paliv a zivin. Nékteré jejich
konverze jsou samotnym zakladem Zivota: béhem fotosyn-
tézy se mala cast elektromagnetické energie svétla stava
chemickou energii bakterii a rostlin, vareni a topeni pro-
biha konverzi chemické energie biomasy (dreva, drevéné-
ho uhli, slamy) nebo fosilnich paliv (uhli, ropy, plynu) na
energii tepelnou (obr. 3). Jiné premény umoznuji ve vel-
kém meértitku vyuzivany komfort: konverze chemické ener-
gie v bateriich na energii elektrickou pohdni miliardy mo-
bilnich telefont, pirehravacu i radii. Dalsi druhy konverze
jsou naopak pomérné vzacné, napriklad gama-neutronové
reakce, k nimz dochdazi konverzi elektromagnetické ener-
gie na energii jadernou, jsou vyuzivany pouze pro specia-
lizované védecké a prtimyslové cile.

Kinetickd energie souvisi s veS§kerou pohybujici se hmo-
tou, at uz jde o tézké protipancéirové granaty z ochuzené-
ho uranu nebo cdry mrac¢en vzndasejici se nad tropickym
deStnym pralesem. Jeji projevy jsou snadno zaznamenatel-
né a jeji velikost 1ze snadno vypocitat, protoze jde o prostou
polovinu hmotnosti pohybujiciho se predmétu (m) vynaso-
benou ¢tvercem jeho rychlosti (v): E, = % mv®. Zasadni je
fakt, ze kinetickd energie zavisi na ¢tverci rychlosti pred-
meétu. Zdvojndsobenim rychlosti se energie zvétsuje ¢tyi-
nasobné, ztrojndsobenim pak jiz devitindsobné, a tudiz se
pii vysoké rychlosti dokonce i malé predméty mohou stat
velmi nebezpec¢nymi. Vichry o sile tornada, jejichz rychlost
presahuje 80 m/s (témeér 290 km/h) dokdzou zarazit stéb-
lo rovnajici se hmotnosti pericku do kmene stromu, dro-
bounkd c¢astecka kosmického smeti (napr. uvolnény Srou-
bek) pohybujici se rychlosti 8000 m/s dokdze prodéravét
tlakovy skafandr kosmonauta pohybujiciho se vesmirem
a kosmickd lod mtize byt poSkozena mikrometeoroidem
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Teplo

Spalné teplo (neboli specifickd energie) je rozdil
mezi energii vazeb ve vychozich reaktantech a vazeb
v noveé vzniklych slouc¢enindch. Nejméné ucinnéa pali-
va (mokrd raSelina, mokrd sldma) uvolnuji méné nez
tretinu tepelné energie produkované spalovanim ben-
zinu nebo petroleje. Energeticky obsah paliva, potra-
viny nebo jakéhokoliv jiného spalitelného materidlu
Ize snadno stanovit spdlenim absolutné suchého vzor-
ku v kalorimetru (zatizeni, které meéri teplo uvolnéné
béhem chemickych reakci). Teplo je uvolniovano radou
dalsich energetickych konverzi. Jaderné Stépeni je vy-
znamnym komeréné vyuzivanym procesem, jehoz tep-
lo slouzi k vyrobé elektriny, teplo vznikajici odporem
vicéi elektrickému proudu se vyuziva k priprave jidla,
ohirevu vody a vytdpéni, treni produkuje zna¢ny podil
nezadouciho (v prevodech vozidel) i nevyhnutelného
(na styku pneumatik s vozovkou) tepla.

Jakmile je teplo vytvoreno, miize se $itit tiremi zpt-
soby: vedenim neboli kondukci (coz je primy moleku-
larni kontakt nejbéznéjsi v pevném skupenstvi), prou-
dénim neboli konvekci (pohybem kapalin nebo plynt)
a sdldanim neboli radiaci (vyzarovanim elektromagne-
tickych vln télesy teplejSimi nez jejich okoli). VétSina
tepla salajiciho pii teplotach okolniho vzduchu z povr-
chu Zemé, z rostlin, budov i lidi mé& formu neviditel-
ného infra¢erveného zareni, ale Zzhavé (o teploté nad
1200 °C) predméty, jako napriklad vinuta wolframova
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vldkna v zarovkach, tavena ocel v elektrickych pecich
nebo vzdalené hvézdy, sdlaji za doprovodu viditelného
svétla.

Latentni teplo je mnozstvi energie potirebné k dosa-
zeni zmeény faze latky beze zmény teploty. Zmeéna vody
na paru (latentni teplo odparovani) pri teploté 100 °C
vyzaduje piresné 6,75x vice energie nez zména ledu na
vodu pri teploté 0 °C.

Na ohrev vody rovnéz pripadd vétsina z rozdilu
mezi hrubou (a tedy vy$si) vyhievnosti paliva a jeho
¢istou (nizsi) vyhrevnosti. Prvni hodnota se rovna cel-
kovému mnozstvi energie uvolnéné jednotkou paliva
pri spalovéni, kdy je veSkerda voda kondenzovéna na
kapalné skupenstvi (a tudiz doslo k rekuperaci odpar-
ného tepla); k druhé hodnoté dojdeme po odecteni ener-
gie potrebné k odpateni vody vzniklé béhem spalovani.
Tento rozdil ¢ini zhruba 1% u koksu (coz je v podstaté
prakticky c¢isty uhlik, jehoz spalovani generuje pou-
ze oxid uhli¢ity), kolem 10 % u zemnfho plynu a té-
meér 20 % u c¢istého vodiku (jehoz spalovani generuje
pouhou vodu). Rozdil mtze byt jesté vétsi u dreva, ale
pouze na malé ¢asti tohoto rozdilu se podili vodik pii-
tomny v palivu. Cerstvé (mokré) dievo prosté obsahuje
prilis mnoho (nékdy pres 75 %) vlhkosti; vétsina tepel-
né energie uvolnéné spalovanim nevyzrdlého (zelené-
ho) dieva se spotiebovava na odpaiovani vody misto na
ohtev okolniho prostoru, a pokud méa mokré dievo vice
nez 67 % vody, ani nedojde k jeho zapéaleni.
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pohybujicim se rychlosti 60000 m/s (ac se toto riziko jevi
jako skute¢né minimadlni).

Potencialni (polohova) energie je vysledkem zmény umis-
téni hmoty v prostoru nebo jejiho usporadani. Gravitaéni
potencidlni energie vznikajici zménou polohy v gravitac-
nim poli Zemé je vSudypritomnad; ziskava ji vSe, co stou-
P4, at je to vznasejici se vodni para, ruka zdvizena v gestu,
letici ptdk nebo vzlétajici raketa. Praktickym piikladem
vyuziti gravita¢ni potencidlni energie s vyznamnym eko-
nomickym prinosem je voda zadrzovand prehradni hrazi
ke spousténi na lopatky turbiny, a tim k vyrobé elektriny.
Timto zptisobem se vyrabi témeéi 20 % celosvétové produk-
ce elektrického proudu. Potencidlni energie vody za pre-
hradni hrazi (nebo kamene vratce umisténého na zvétra-
vajicim svahu) je prostym ndsobkem zmény polohy hmoty
0 hmotnosti m smérem vzhiiru, jeji primérné vysky nad
povrchem (h) a tihoveého zrychleni (g): £ = mgh. Pruzi-
ny napnuté vinutim jsou béznym prikladem praktického
vyuziti elastické potencidlni energie, ktera je zadrzovana
deformaci a uvolnéna jako uzite¢né prace, kdyz se pruzina
rozviji a pohéni hodinovy stroj nebo mechanickou hrac¢ku.

Biomasa (zivé zastoupend v rostlindch, mikroorganis-
mech, zviratech a lidech, nezive piredevsim v ptidé, organic-
ké hmoté a kmenech stromt) a fosilni paliva (vznikajici pre-
meénou nezivé biomasy) jsou enormni zasobarnou chemické
energie. Tato energie je udrzovdna v atomovych vazbach
pletiv, tkani a paliv a je uvolnovana spalovanim (rychlou
oxidaci), jez produkuje teplo (exotermnireakce). To vede ke
vzniku novych chemickych vazeb a k tvorbé oxidu uhlicité-
ho, ¢asto k emisim dusiku a mnohdy i oxidt siry, v piipadé
kapalnych a plynnych paliv také k uvolnovani vody.

Ut¢innost energetické konverze je prostym pomérem Za-
douciho vystupu oproti poc¢atecnimu vstupu. Snad nejvys-
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