MARTIN Zkus si odpovédét, jak je to
v bézném Zivote.

KLARA Do strojd musime nalit naftu
nebo benzin, prfpadné je zapojit do

elektrické zasuvky. A lidé se musi najist
a napift.

MARTIN Presné. Fyzikalné bychom to
rekli asi tak, ze télesa musi mit ener-
gii, aby mohla konat mechanickou
praci. DopInénf paliva, jak jsi to
vyjédrila ty, je jednou z moznos-
ti, jak energii ziskat. Energii Ize
také nastiadat konanim préace.
Konénim prace mdzeme totiz
néjakému télesu dodat ener-

gii. Ato platfi obracené. Vykona-li néjaké
téleso mechanickou préci, jeho energie
klesne. Takze, Klaro, spravne by se ne-
mélo rikat, kde se v télese ta sila bere,
ale kde se bere energie, aby ¢lovék nebo
stroj konal praci.

KLARA Myslim si, Ze to by si zaslouzilo
néjaky vysvétlujici priklad.

MARTIN Pro¢ ne? VypUj¢im si k tomu
ten tvyj vlek s lyzarem, ktery jsi na za-
¢atku rande uvedla jako prfklad konanf
mechanické préce. Vlek kona mecha-
nickou praci tim, Ze taZznou silou pre-
mistuje lyzafe po svahu zdola nahoru.

Jak se lyzar posouvad po svahu vzho-

ru, ziskava energii - v tomto pripadée

mechanickou  energii.

A poté co vlek vyveze ly-
zare na vrchol svahu, tak
prijizdé doll se jeho energie
mUze stat zdrojem konanf
préce. Treba tak, ze narazf
do kiosku s obcers-
tvenim a posune

ho nebo zboura.
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Takze plati, Ze prace je vlastné zpUsob,
jak néjakému télesu predat energii. Ale
platf to i obracené. Kdyz dochazi k vy-
davani (Ubytku) energie, kona téleso
praci. Energie se proto nékdy definu-
je jako schopnost télesa konat praci.
A energie zcela opravnéné dostala sv(j
nazev podle reckého slova energeia,
jez znamené vali a odhodlanf k ¢indm.

\’..‘




126

DEVATE RANDE

KLARA V bézném zivoté rozlidujeme
rtzné druhy energil. Plati to i ve fyzice?

MARTIN Samozrejmé. Téch forem
energie je celd rada. Svetelna, tepel-
na, elektrickd, jadernd, mechanicka.
A vsechny se dokézf za urcitych okol-
nosti preménovat z jedné formy na
druhou. Ale protoze se v této knizce
zabyvédme mechanikou, méli bychom
se soustredit hlavné na mechanickou
energii. Existuji dve jeji zakladni formy.
Védeéla bys, které to jsou?

KLARA Kineticka energie a potenciél-
nf energie?

MARTIN Prece jen si ze Skoly néco
pamatujes. Kinetickou energii (¢esky
se jf Fiké& téZ pohybova energie) majf
vsechna té€lesa, ktera se pohybujf
vzhledem k dané vztazné soustavé.

A potencialni energif zpravidla mysli-
me tihovou potenciélni energii, té se
Cesky rika téz polohova energie. Tu
maji télesa, ktera se nachazejf v tiho-
vém poli Zemé. Tato energie, jak uz
nazev napovidé, zavisi na poloze téle-
sa v tthovém poli.

KLARA Martine, prosim opét nazorny
priklad.

MARTIN Zase naseho lyzare?
KLARA Mize byt.

MARTIN Predstav si lyzare stojictho
na vrcholu svahu (kam ho vyvezl viek).
Nachazi se v n¢jaké vysce nad dnem
horského udoli, a ma tedy (v rdmci na-
seho kopce) maximalni tthovou poten-
ciélni energii vi¢i dnu udoli. A protoze
stojf na mfsté, tak ma naopak nulovou
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kinetickou energii. KdyZ se rozjede
z kopce dold, zacne se jeho polohova
energie ménit v pohybovou, a proto
jeho kinetické energie roste. Zaroven
ale ztraci vysku nad rovinou udoli, tak-
7e jeho potencialnfenergie naopak kle-
sa. Kdyz dorazf do udoli, jeho rychlost
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je nejvyssi, stejné jako jeho pohybovéa
energie. Ale protoZe uz nemé zadnou
vysku vzhledem ke dnu udoli, jeho ti-
hova potencialni energie je najednou
nulova. Tim jsem vlastné popsal prin-
cip prfeménovani mechanické energie
7 jedné formy na druhou. Pro poréadek
ale reknéme, Ze jsme nékteré vlivy za-
nedbali, napriklad plsobenf vzduchu
na jedouciho lyzare.

KLARA Preména polohové energie
na pohybovou je celkem pochopitel-
na. Ale mdze to byt i obracené? Z po-
hybové na polohovou?

MARTIN Samoziejmé&. Predstav si, ze
by lyzar, jak by byl rozjety, pokracoval
v jizdé do protisvahu. Stoupanf by ho
zactalo zpomalovat, tedy jeho kine-
tickd energie by postupné klesala ze
své maximalni hodnoty. Soucasné by
se ale zvySovala lyzafova poloha nad
udolim, takze by zase rostla jeho tiho-
va potencialni energie. V okamziku,
kdy by se lyzar zastavil (a dale nestou-
pal), byla by jeho kinetickd energie
opé€t nulové, zatimco tfihova potenci-
alnf energie by nabyla nové maximél-
ni hodnoty, dané vyskou jeho nové
polohy nad udolim.

KLARA KdyZ jsme nataceli televiz-
ni Rande s Fyzikou, demonstrovali
jsme zplsob premény mechanické
energie na détské kladkové lanovce.
Odvaznym télesem, které jizdy opa-

kované podstupovalo, byla studentka
Anicka. Video muzete zhlédnout na
webovych strankach Ceské televize
zadanim odkazu www.ceskatelevize.
¢z/rsf/32 anebo naskenovanim prilo-
zeného QR kodu.

/denku, mame pro mechanickou
energii n¢jaky vztah, podle kterého
bychom mohli spocitat jeji hodnotu?

ZDENEK Ano. Dokonce pro kazdou
z obou forem mechanické energie
méame zvlastni vztah. Tihova potenci-
alnf energie, jak uz jsme si rekli, zavisf
na vysce h nad né€jakou stanovenou
rovinou. Vzorecek pak vypada takto:

E,=m-g-h
Kde m je hmotnost télesa a g tihové
zrychleni. Je nutné si ale uvédomit,
ze podle tohoto vzorecku spocitame
potencidlni energii pouze vzhledem
k urcité dopredu zvolené roviné. Ten
samy lyzar, ktery bude stat na vrcholu
svahu, bude mit jinou tthovou poten-
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cialni energii vzhledem ke dnu udolf
pod svahem a jinou vzhledem k hla-
diné trfeba Jaderského more (i kdyz to
by nas vlek nesmél byt od Jaderského
more moc daleko, pak by do toho jesté
vstupovalo zakfiveni Zemé a uz by to
vse bylo zase slozitéjsf). Pro zjednodu-
Senf proto za zakladni (tzv. nulovou)
hladinu polohové energie volime zem-
sky povrch v tom misté, kde dochazf
k pohybu, ktery chceme rozebirat. To je
v pripad€ naseho lyzar'e néjaka rovina
zvolena v udoli pod svahem. Ale obcas
je praktické vybrat jinou zékladnf rovi-
nu. Sledujeme-li pohyb néjakého mic-
ku v pokoji ve 48. patfe mrakodrapu,
je praktictéjsi jeho potencialni energii
vztdhnout k podlaze pokoje, nez k zem-
skému povrchu pod mrakodrapem. Ale
Cisté teoreticky jde obojf.
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KLARA A jak vypadd vzorecek pro vy-
pocet kinetické energie?

ZDENEK

E,.= —m- v
k=9

Kde v je okamZité rychlost télesa. |e po-
treba si uvédomit, Zze nenulovou kine-
tickou (pohybovou) energii ma pouze
pohybuijicf se téleso. A protoze kinetic-
ka energie zavisi na rychlosti (dokon-
ce na jeji druhé mocning), kterad se
u veétsiny pohybd nepravidelné prome-
nuje (ani nas lyzar nejede stéle stejnou
rychlostf), je i hodnota kinetické ener-
gie pohybujictho se t&lesa proménliva.
Podle vySe uvedeného vzorce vypo-
¢teme okamzitou hodnotu kinetické
energie. A to samé plati i u polohové
energie. Jakmile se zménf vyska, zmeénf
se i hodnota polohové energie. Takze
podle predesliého vzorecku pro polo-

.

hovou energii také spocitame jen jejf

okamzitou hodnotu.

KLARA Jakou jednotku pouZivame
pro energii?

ZDENEK Joule.

KLARA Pockej, to je prece jednotka
mechanické prace...

ZDENEK Martin ti u? vysveétlil, ze
tyto dvé veli¢iny jsou si velmi blizké.
Konanim mechanické prace meénfs
energii. Obé¢ veli¢iny majf stejny fyzi-
kalnfrozmeér (kg - m?/s?), a proto majf
stejnou jednotku.

KLARA A existuje n&jaky vztah mezi
kinetickou a tihovou potencialni ener-
gif pro jejich vzéjemné preméeny?

ZDENEK Existuje. Ale plati pou-
ze v izolovanych soustavach. Tedy
v soustavach, na které neplsobf zad-
né sily zvenci. V takovém pripadeé
soucet okamzité kinetické a okamZité
tihové potencialni energie musi byt
v kazdém okamziku pohybu stejny.
Toto tvrzeni je vyjadrenim d@lezi-
tého zakona, a to zakona zachovani
mechanické energie. Ten zni takto:
Pri mechanickych dé&jich v izolované
soustaveé se menf potencidlni energie
v kinetickou energii a naopak, pri-
¢emz celkova mechanicka energie je
konstantn.

MARTIN Je oviem velmi tézké najit
néjakou ddsledné izolovanou sousta-
vu, kde by zékon zachovani mecha-
nické energie beze zbytku platil. Na-
vic kdyz by se télesa v této soustave
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sréazela, musela by byt kazda srazka
dokonale pruzna. Jinak by se me-
chanickéd energie nezachovéavala ani
v izolované soustavé. Do pohybo-
vych déjd se ndm vétsinou primicha-
va n¢jaké tfenf nebo odpor vzduchu.
V prfpadé€ naseho lyzare se jeho me-
chanické energie snizuje nejen plso-
benim vzduchu, ale i vlivem trenf lyz{
o snéhovou pokryvku. A to rozhodné
nenf zanedbatelné trenf.

KLARA Kdyby oviem teoreticky né-
jak& izolovana soustava existovala
a télesa v ni by se srazela pruzné, jak
by se tedy zakon zachovani mecha-
nické energie v praxi projevoval?

MARTIN Predstav si, ze bys z né-
jaké rozhledny pustila mi¢ k Zemi.
V okamziku té€sn€ pred vypusténim
by se celkovd mechanickd energie
mice rovnala jeho potencialni energii.
Kinetickou energii by mél nulovou,
protoze by byl jesté v klidu. Jakmi-
le by letél mi¢ smérem k Zemi, jeho
potencialni energie by se snizovala,
ale kineticka naopak zvysovala a je-
jich soucet by byl v kazdém okamziku
stejny. A az by se mi¢ dokonale pruz-
né odrazil od Zem¢, musel by doletét
do Uplné stejné vysky, z jaké jsi ho
pustila. Jen tak by bylo dodrZeno to,
7e souclet obou energil je stéle stej-
ny. A ted mi fekni. Myslfs, ze by to tak
mohlo dopadnout i ve skute¢nosti?

KLARA Tézko. Podle mé by ten mi¢
tak vysoko nedoletél a zastavil by se
0 néco niz.



MARTIN Ma&s naprostou pravdu.

KLARA Ale kam se tedy ta ¢ast mecha-
nické energie mice ztratila?

MARTIN Ona se neztratila. Jenom se
preménila na jiné formy. Zakon zachova-
ni mechanické energie je ve skute¢nosti
takovym (idealnim) pripadem mnohem
obecnéjsiho zakona zachovani energie.
Ten rikéa: Pri dgjich v soustavé téles se
ménf jedna energie v jinou, nebo pre-
chazi energie z jednoho télesa na druhé,
pricemz celkova energie soustavy se ne-
meénf. Jinymi slovy Zadnou energii nelze
ani vyrobit, ani znicit, jen predat anebo
premeénit na jiné formy. A k tomu doslo
v plfpad€ mice pusténého z rozhledny.

KLARA Martine, a mohl bys mi popsat,
na jaké formy se premeénila ¢ést jeho
mechanické energie?

MARTIN S radosti. Ale priprav se na to,
7e to bude docela dlouhy vycet. Uz kdyz
mic letél dold, ¢ast své energie ztrécel
tim, Ze rozhanél vzduch, ktery ho obklo-
poval. Pfi dopadu se pak néjaka mecha-
nicka energie spotrebovala na vnitni
treni v materiélu pfijeho deformaci. Mf¢
je sice viceméné pruzny a po néarazu se
zformoval do svého plvodniho tva-
ru, ale mas tu pri jeho deformaci dalsf
ztratu energie. Ani terén pod rozhled-
nou nenf dokonale pruzny, takze i u ngj
dochazi k deformaci, ackoliv je okem
temer nepostiehnutelna. Mic tedy vyko-
nal praci pri deformaci terénu a predal
mu néjakou energii. To je dalsf ztrata.
A slysela jsi ranu? Zvuk je rozkmitanf
vzduchu a na to je také potreba ener-
gie. V neposledni fadé doslo k rozvitenf
rlznych drobnych prachovych ¢éste-
cek pri zemi. To znamena, ze jim mic¢
predal n¢jaky dalsi kus energie. Pri na-
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Mic shozeny z vysoké rozhledny po svém od-
razu od zemé nikdy nevystoupal do piivodni
vysky. S kazdym dalsim odskokem se dosaze-

nd vyska sniZovala, azZ zistal leZet na zemi.

Kam se podéla jeho mechanickd energie?

razu se mic také lehce ohral. Zase ztréta
mechanické energie. Ostatné jeho po-
vrch se ohrival i pri letu dolt a nahoru.
A cestou nahoru musel opét prekonavat
odpor vzduchu. Ackoliv je vétSina téch-
to ztrat mechanické energie velmi mala,
v souctu je to pomerné vyznamna hod-
nota, kterd zptsobila, ze mi¢ uz nemél
dostate¢nou mechanickou energii na
to, aby doletél zpatky do vysky, ze kte-
ré byl pustén. Ale ten obecn¢sf zakon
zachovéni energie byl dodrzen. Zadné
energie se neztratila, jen byla premé-
néna na jiné formy energie, pripadné
presla na jina télesa jako napfiklad na ty
prachové ¢astecky.
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KLARA To ale znamen4, Ze pfi pohy-
bovych déjich se nam ta energie trs-
tf na takové malé a déle nevyuzitelné
drobky.

MARTIN Je to tak. V realnych situacich
se Cast energie preménuje do forem,
které nedokdzeme dale vyuzit.

ZDENEK A to je také dtivod, pro¢ ne-
jde sestrojit perpetuum mobile, tedy
zarizeni, které by se do nekonecna
pohybovalo bez jakéhokoliv pridavani
energie nebo konani mechanické prace
jen na zakladé premén vlastni mecha-

nické energie. Vzdy se totiz objevi néja-
ké tfenf soucastek zarfzenf nebo néjaka
tepelna ztréta, které ¢ast mechanické
energie odcerpajf.

KLARA A kdy? nejde Zadna nové
energie vyrobit, nemdze se stat, Ze se

vSechna naSe energie rozdrobi na ty
nevyuzitelné drobky a nebudeme mit
dost mechanické energie tfeba na rtiz-
né pohyby?

ZDENEK Toho se, Klaro, nemusis bét.
Pro nés Zivot a pro vsechny pozemské
déje mame totiz jeden velky zdroj ener-
gie. Je jim naSe nejblizsi hvézda - Slun-
ce. Slunce dodéva energii rostlinam
i Zivocichtim, diky nému mame na
Zemi teplotu priznivou pro Zzivot, vodu
v kapalném stavu a také nase dnesni
hlavnf zdroje energie - ropa a uhli jsou
zakonzervovanou slune¢nf energil. Ve

svitu pradévného Slunce rostly stromy
a rostliny, z nichZ je dnes uhli a ropa. No
a Slunce, to tady bude jest¢ miliardy let,
takZe 7&dné strachy.

KLARA Tak to je velmi optimisticky
zavér devatého rande s Fyzikou. Tohle
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rande jsme trochu pretahli. I to se né-
kdy na rande muze stat. Kdy7 je lidem
spolu dobre, ¢asto se zapomenou di-
vat na hodinky. A to se tentokrat stalo
mné s Martinem a Zderikem. Tak ho-
nem jest€ zrekapitulovat nejpodstat-
néjsi poznatky z dnesnfho rande.



