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FIZIKA

KAJ JE ENERGIJA ?

Pri poucevanju in pri ucenju fizike ne kaZe postavljati v
ospredje definieij. Mnogo bolj kot ob definicijah si pridobiva-
mo znanje in razumevanje ob opisovanju pojavewv in uporabi zake-
nov. Pogosto katerega izmed pojmov tudi ni mogoée definirati,
ne da bi hkrati definirali druge. Pojmi v fiziki so kot vozli v
mrezi: vsak vozel je povezan z vecjim Stevilom drugih. Niso kot
vozli na ravni vrvici, na kateri je pred vsakim vozlom eden in
za njim eden.

VEasih ‘pa se znajde fizik v poloZaju, ko se ne more izogniti
definiciji. Do tega pride na primer pri sestavljanju slovarjev
in leksikonov. Pri splosnih slovarjih in Teksikonih opravijo
delo navadno tudi pri fizikalnih pojmih nefiziki - z veéjo ali
manjso srefo (S1.1). Pri strokovnem leksikonu pa €aka celo iz-
kuSenega fizika veliko teZav. Dodatna teZava izvira e iz zah-
teve po jedrnatosti definicije. Vse kaZe, da moramo biti s slo-
varji in leksikoni zadovoljni Ze, €e dajo pravi vtis in ce v

51.1 "Energija" v Slovarju tujk F. Verbinca (Cankarjeva zaloZba, Ljubljana

1968), str. 184 (a) in v Lekeikonu Cankarjeve zaloZbe (Ljubljana 1973),
str, 229 [b).
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njih ni preoéitnih lazi. Trditve, ki ne zajemajo podrobnosti
ali niso popolnoma sploine in kaj zamoléijo, pa so skoraj neiz-
bezne.

Take misli so me obhajale, ko sem pregledoval rokopis prevo-
da malega fizikalnega leksikona zaloZbe Herder, ki ga namerava
jzdati Cankarjeva zaloZba. Tedaj - zaradi naStetih teZav sem
delal s precejdnjim odporom - mi je 3inila v glavo neka misel.
Al1i ne bi bilo poucéno za ucence in dijake, ki jim je leksikon
namenjen, £e bi jim podrobneje razclenil katero od definicij?
Tako bi se bolje seznanili s tistim pojmom, pogledali v ozadje
definicije in spoznali, €emu lahko sluzijo leksikoni in kak3ne
meje so jim postavljene.

Kar samo od sebe se je vsililo geslo "energija”. To je eden
od najpomembnejsih pojmov v fizikis nekaterih ni strah napisa-
ti, da je najpomembnejsi. V novi izdaji ameriskega srednjelol-
skega uébenika PSSC (Physical Science Study Committee), katere-
ga prva izdaja je znana pri nas po srbskohrvaskem prevodu, tece
energija kot rdeéa nit od zadetka do konca.

V originalu Herderjevega leksikona (S1.2) energija ni posre-
¢eno razloZena. Trditev, da je energija zmoZnost za opravljanje
dela ali zaloga dela, mo&no zavaja, ceprav jo sreamo tudi dru-
gje. Ce bi drzala, danes 5e ne bi bilo skrbi o pomanjkanju ener-
gije v prihodnosti. R.L. Lehrman je v &lanku Erergija ni zmo3-

S1.2 "Energija" v Herderjevem leksikonu Fizika (skoraj dobeseden prevod iz
nem3€ine). PuS€ice (kazalke) opozarjajo, da je vredno poiskati v leksi-
konu ustrezna gesla za dodatna pojasnila.
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nost za opravlijanje dela* nekoliko zajedljivo ugotovil, da bi
na kratko smeli energijo definirati le kot zmoZnost za oddaja-
nje toplote. Dvomim, da bi bil kdo zares zadovoljen s to defi-
nicijo.

Poskusimo sestaviti definicijo, ki ne bo zavajala, ne bo na-
paéna in ne bo predolga (S1.3). Po formalni logiki naj vsebuje
definicija nadrejeni pojem in znac¢ilnosti, po katerih se na$s
pojem razlocuje od drugih pojmov svoje vrste. Energija je fizi-
kalna kolidima - mirno lahko pristavimo ena od najpomemb-
nejdih., Zanjo je znafilno, da nastopa v energijskem zakonu, ki
je tudi eden najimenitnejsih zakonov. Toda to je ne opredeljuje
dovolj.

Pomudimo se ob energijskem zakonu, ki daje energiji njeno
veljavo. Preden uporabimo ta zakon, se moramo dogovoriti, kaj
bomo 5teli k siZstemu. Tako pravimo telesu ali skupini teles, za
katera se zanimamo. Vsa druga telesa Stejemo k okolieci. Energi-
ja sistema je skupna energija vseh teles v sistemu. Sistem lah-
ko izmenjuje energijo z okolico: lahko prejme energijo iz oko-
lice in se mu energija poveca, lahko pa energijo okolici odda
in se mu energija zmanj3a.

Sistem izmenja energijo z okolico kot delo, kot toploto ali
kot delo in toploto. Toplotne izoliran sistem prejme delo, ko
zunanja sila katerega izmed teles iz okolice premakne telo v
sistemu v svoji smeri.

S1.3 "Energija" v slovenski izdaji Herderjevega leksikona Fizika

* R.L. Lehrman, Energy is not the ability to do work, The Physics Teacher,
11 (1) {1973) 15.
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ENERGIJSKT ZAKON

W - Wy - A+
sprememba dovedeno dovedena
polne delo toplota
energi je
(W= W+ W o+ W o+ )
polna kineti€na potenci- notranja
energija energija alna energija

energi ja
TOPLOTNO I1ZOLIRAN SISTEM H =0 SISTEM, KI MJ NE DOVAJAMO DELA
A=0
BN =A H-H=0
Delo se porabi za Lonec vode na
segrevanje vode kuhalniku
Woaf= Wap = A Woz = Wy = Q
(vpel java notranje (vpeljava
energije) toplote)
[ZREK O OHRANITVI ENERGIJE
SISTEM., KI MU WE DOVAJAMO NE DELA NE TOPLOTE
Q = 0» A =0
=¥
ali
sz + upz + unZ oo =W+ up1 + wnT + i

S1.4 Energijski zaken in izrek o ohranitvi energi je

Sistem, na katerem zunanje sile ne opravijo dela, pa prejme
toploto, ko ga spravimo v stik s toplej%im telesom iz okolice.
Doslej smo govorili o polni energiji sistema. To je vsota
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vecjega Stevila &lenov - energij -, ki jih nekaj nastejmo. Ki-
netidno energijo ima telo zaradi gibanja. Potencialno energijo
ima telo zaradi svoje lege glede na druga telesa, ki delujejo
nanj s silo, na primer z gravitacijsko silo ali z elektricno
silo. Povrdinsko energijd™® ima gladina kapljevinskega telesa za-
radi povrdinske napetosti. ProZnostno energijd®* ima proino telo
zaradi spremembe oblike. Wotranjo energijo*** ima telo zaradi
svojega stanja, ki ga dolocajo tlak, temperatura, prostornina,
koncentracije sestavin in morda 5e druge termodinamiéne spremen-
Tjivke. Lastno energijo ima telo zaradi svoje lastne mase...

V izbranem primeru obdrZzimo v energijskem zakonu (S1.4) samo
tiste od nastetih energij, ki se v tem primeru spremenijo. V
mehaniki sestavljata polno energijo kinetiéna in potencialna e-
nergija (poleg tega ni izmenjavanja toplote). V termodinamiki
je polna energija navadno kar enaka notranji energiji. Lastno
energijo je treba upoStevati samo pri jedrskih reakcijah in re-
akcijah med osnovnimi delci...

Posebna oblika energijskega zakona je <srek o ohranitvi ener-
gije. Velja za sistem, ki ne dobi iz okolice niti dela niti to-
plote. Polna energija takega sistema je konstantna. Energijski
zakon pove vel kot ta izrek. Vendar je izrek zelo pomemben, ker
jzrecno zagotavlja, da energije ni mogoce ustvariti iz ni€ in
je ni mogoce uniciti. Pravzaprav so prigli do zakona preko iz-
reka. Kolic¢ino, za katero veija izrek o ohranitvi, je J. Berno-
ulli 1717 prvic imenoval energijo.

Janez Strnad

** Povriinska in proZnostna energija sta pravzaprav dela notranje energije,
ki ju sistem lahko vedno v celoti odda kot delo.

*** Govor jenje o kaki "toplotni", "kemijeki" ali podobni energiji je napad-
no.
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