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Energija

Energija se pojavlja v dveh zanjo tipi¢nih
oblikah. Pozitivne oblike energije (EM
valovanja, Kineti¢na energija, ...) ustvarjajo
dinamiko vesolja. Negativne oblike energije
(vezalna energija) omogoc¢ajo ustvarjanje snovi
$ SV0jo zmoZnostjo povezovanja.

Energija je v fiziki dokaj mlad pojem, ki se ga uporablja Sele kakih
dvesto let. Pogled na energijo se Se oblikuje. Skusajmo si torej za
zadetek na primeru ustvariti izhodi$¢no predstavo o energiji.

Zamislim si padec asteroida na Zemljo. NamiSljen asteroid se pocasi
priblizuje Zemlji. Ko se Zemlji dovolj pribliza, ga gravitacijsko polje
Zemlje pritegne in asteroid pade na Zemljo.

Opazovani  asteroid

potencialna Vg;ndnggru naj bo trden_ in
asteroida se odporen na visoke

potencialna temperature. Ob padcu

energija na Zemljo se zaradi

RS pretvori trenja z zrakom sicer

kineticna najprej v segreje, vendar naj
energija kineticno in zaradi odpornosti ne

natovtoplotno  zgori. Asteroid torej

. tudi ob padcu ohranja
b Slika 2.1 svojo maso in abliko.
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Potencialna energija asteroida se ob padcu asteroida spremeni v
kineti¢no energijo. Ko asteroid zaide v ozradje, se zaradi trenja z
zrakom kineti¢na energija asteroida spremeni v toploto. Pojav
opazimo v obliki utrinka na nebu.

Po padcu asteroida nastane toplota, ki je po koli¢ini energije enaka
zmanj$anju potencialne energije. Vsota energij, to je energijska
bilanca, ob padcu asteroida ostaja enaka.

Kaj je vesolje zrtvovalo za nastalo toploto?

Po padcu asteroida ugotavljam dvoje:
e vesolje je bogatejSe za nekaj toplote in
e siromasnej$e za nekaj potencialne energije.

Obogatitev vesolja s toploto je merljiva in predstavljiva. Tezje pa si
predstavljam, kaj pomeni, da je vesolje siromasnejse za nekaj
potencialne energije. Ne vem, s kak$no potencialno energijo je
vesolje razpolagalo na zacdetku in koliko potencialne energije je v
vesolju e ostalo po padcu asteroida. Nikoli ne razmisljamo koliko
potencialne energije je v vesolju in ali je lahko zmanjka. Vedno nas
zanima le razlika, to je za koliko se je na primer spremenila
potencialna energija asteroida ob padcu na Zemljo.

Pojem potencialne energije praviloma uporabljamo tako, da si
svobodno izberem neko izhodis$¢no ni¢no potencialno energijo. Tak
svoboden izbor ni¢ne potencialne energije pa pomeni, da nam celotna
potencialna energija vesolja ne predstavlja neke trajne vrednote.

V vesolju se na primer sprasSujemo, kak$na je vsa masa celotnega
vesolja, redko pa si zastavljamo vprasanje, kaks$na je koli¢ina vse
potencialne energija vesolja. Potencialna energija je nekaj prikritega.

Zastavlja se torej vpraSanje, kaj trajno prepoznavnega je vesolje
zrtvovalo za nastanek toplote pri opisanem padcu asteroida.

Pojavne oblike energij

Vesolje za nastanek toplote v opisanem primeru mogoce res ni
zrtvovalo ni¢ trajno prepoznavnega. Posledi¢no pa se takoj zastavlja
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vprasanje, ali je bila toplota ob padcu asteroida mogoce ustvarjena
kar tako, iz ni¢?

Bolj verjetno kot to, da je toplota nastala iz nic, je, da je vesolje za
nastanek opisane toplote Zrtvovalo nekaj, kar v vesolju sicer trajno
obstaja, vendar pa mi tega ne zaznavno kot trajno vrednoto. Videnje
vesolja skozi projekcije nam, kot je bilo povedano v prvem poglavju,
omejuje celovit pogled na vesolje. Vesolje je za nastanek toplote
lahko Zrtvovalo nekaj latentnega, to je nekaj kar sicer obstaja, vendar
nam je prikrito.

Kineti¢éna in proZnostna energija

Lazje kot potencialno, si znamo predstavljati kineti¢no energijo.
Kadar nek masni delec drvi po prostoru in naleti na oviro, tak delec s
silo Zeli obdrzati svojo hitrost in smer leta. S silo na poti delec
poskusa odstraniti oviro in ohranjati svojo hitrost, s tem pa opravlja
delo. Kineti¢na energija se tako pretvarja v opravljeno delo.

Delo lahko opravlja tudi vzmet v uri. Ko je vzmet napeta, vsebuje
proznostno energijo. S silo se zeli odviti. Sila, s katero Se vzmet
odvija opravlja delo, premika urine kazalce.

Z opravljanjem dela, tako gibajoci delec s kineti¢no energijo, kot tudi
vzmet, izgubljata svojo energijo. Ko se delec ustavi ali ko se vzmet
odvije, nimata ve¢ energije in nista ve¢ sposobna opravljati dela.

V vesolju obstajajo torej bolj in manj predstavljive oblike energij.

Potencialna energija je hipoteticna danost.

Ni nujno, da omenjen asteroid pade ravno na Zemljo. Lahko pade na
Luno, na Sonce ali v ¢rno luknjo, kot to kaze Slika 2.2, ali pa
nikamor.

~——— Kaksno potencialno energijo

tem pa tudi potencialna

\\ \)\’ I,\’ A4 4 - - - - -
o \\ . \‘ L ima asteroid v teh primerih je
Luna O ,” \ '.’ odvisno od tega, kam je
Zemlia Q 1 ! asteroid namenjen.
Sonce | Gravitacija nebesnih teles, s

once |

v !

!

Slika 2.2 i in alobi q
. ) energija in globina padca
Crna luknia® asteroida je v razli¢nih
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primerih razli¢na.

Ocena potencialne energije (v Joul-ih), ki jo premore v vesolju
tavajoc asteroid, je torej odvisna od tega, kam bo asteroid padel, ¢e
bo sploh kam padel. Potencialna energija je torej le hipoteti¢na
moznost nekih morebitnih energijskih sprememb.

Vezalna energija

Hipoteti¢ne vrednosti energij so pogosto obvladljive le z uporabo
verjetnostnega racuna. I$¢em torej nek bolj enoumen pogled na
energijska stanja, kot pa mi ga daje pojem potencialne energije.
Is€em enoumen pogled na energijo, ki bo ¢im manj odvisen od
verjetnosti in izhodi$¢ oziroma predpostavk.

O energiji asteroida lahko razmi§ljam na dva nacina. Razmi§ljam
lahko:

e kaj se z asteroidom hipoteti¢no lahko dogodi, ali pa

e kaj se z asteroidom v energijskem smislu ze dogaja.

Tisto, kar se je v energijskem smislu asteroidu Ze dogaja in je mozno
tudi enoumno meriti, je njegov padec do dolocene globine, kot to
prikazuje Slika 2.3.

energijsko stanje praznega vesolja
\ vezalna energija
\ / /
N . N
kamen [ /
\ 1
N\ /) potencialna
YY) energija
Sonce v
Y Slika 2.3

Po praznem prostoru tavajo¢ asteroid, ki ni vezan na kakrSno koli
gravitacijsko polje, je svoboden. S padcem asteroida do dolocene
globine v gravitacijsko polje, na primer s padanjem proti Soncu, pa
asteroid postane ujetnik Sonéeve gravitacije. Ujetnistvo asteroida pa
je resni¢no, merljivo in dokonéno, ne le hipoteti¢no.
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Vezalna energija je energijski dolg

Vezalna energija ni sposobna opravljati dela. Celo ve¢, ¢e asteroid po
padcu v gravitacijsko polje na primer ho¢e pobegniti gravitaciji,
mora od nekje dobiti povrnjen tisti del energije, ki se je ob padanju
asteroida v gravitacijskem polju spremenil v toploto ali kineti¢no
energijo.

Asteroid lahko dobi vrnjeno potencialno energijo na primer tako, da
ne pade na povrsino Sonca, ampak Sonce le obide.

V primeru oddaljevanja asteroida od Sonca po obkrozitvi Sonca,
pride do obratnega energijskega procesa. Hitrost asteroida se pri
oddaljevanju zaradi gravitacije zmanjSuje. Kineti¢na energija se s
tem spreminja nazaj v potencialno energijo in na koncu osvobodi
asteroid ujetnistva sonceve gravitacije.

Vezalna energija doloda, koliko energije je potrebno vrniti nekemu
delcu, da ga osvobodimo gravitacijskih polj, da ponovno lahko
svobodno nadaljuje svojo pot po prostranstvih vesolja.

Vezalna energija je fizikalno jasno opredeljiv pojem, zato v
nadaljevanju namesto hipoteticne 'potencialne energije' uporabim
pojem vezalne energije, ki mi omogofa enoumno opisovanje
energijskih stanj.

Ob padcu asteroida se 'ustvarita' toplota in
vezalna energija.

Na osnovi pojma vezalne energije, namesto pojma potencialne
energije, na sliki 2.1 prikazan primer asteroida lahko enoumno
opisemo takole: Ob padcu asteroida na Zemljo:

e e ustvari energija v obliki toplote,

e vzporedno s toploto pa se ustvari tudi energijski dolg v
obliki vezalne energije.

Ob padcu asteroida lahko govorim o v paru nastali toploti in
energijski zadolZenosti v obliki vezalne energije.
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Pozitivne in negativne oblike energij

Slovar Slovenskega knjiznega jezika pravi, da je energija sposobna
opraviti delo. To vsekakor velja za kineti¢no energijo.

Ob padcu asteroida na Zemljo pa opaZam tudi vezalno energijo, ki je
v fizikalnem smislu prepoznavna energijska danost, ni pa sposobna
opravljati dela.

Sposobnost opravljati delo je le ena od
lastnosti energij.

Na Sliki 2.4 je prikazan primer treh krogel z razli¢nimi lastnostmi, Ki
izhajajo iz njihovih energijskih stanj.

Kroglo A sila teze sili iz vrha grbine v gibanje po klancu navzdol.
Energija krogle A je sposobna opraviti delo.

A

ujeta

kroglo sila teze
vzpodbuja v gibanje Slika 2.4 C

Krogla B lezi na ravnini. Na kroglo B zato ne deluje nobena sila, ki
bi jo spodbuja k kotaljenju. Nobena sila krogle B tudi ne ovira pri
kotaljenju. Ce na kroglo B deluje neka zunanja sila, krogla zaéne po
ravnini slediti zunanji sili.

Potencialna energija bo krogli B mogoce (ali tudi ne) ponujena, ¢e se
krogla slu¢ajno pojavi na robu kotanje. Ce se krogla B ne pojavi na
robu kotanje, je iz kotanje izhajajo¢a potencialna energija za kroglo
B brez pomena.

Krogla C na Sliki 2.4 se nahaja v energijski kotanji. Na dnu kotanje
ima krogla najmanj$o mozno energijo glede na geometrijske danosti
in obstojece gravitacijsko polje.
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Krogla C na dnu kotanje nima nobene potencialne energije, ima pa
prepoznavno koli¢ino vezalne energije.

Vezalna energija kroglo C ovira pri gibanju. Vezalna energija kroglo
C skusa obdrzati na dnu kotanje, tudi kadar jo z zunanjo silo skusamo
premakniti.

Krogla C kotanjo lahko zapusti le tako, da ji od zunaj dovedemo
manjkajoc¢o energijo, ki omogo¢i krogli dvig iz kotanje nazaj na
ravnino. Krogla C je torej ujetnik energijske kotanje.

Krogla C se ha dnu kotanje ne more niti svobodno gibati, kaj Sele, da
bi bila sposobna opravljati kakr$no koli delo.

Krogle A, B in C se energijsko razlikujejo.

Energijska stanja krogel A, B in C:

o Krogla A je energijsko obogatena. TeZznja narave k
zmanj$evanju energije kroglo sili v gibanje po strmini
navzdol. Krogla A je na svoji poti sposobna opravljati delo.

e Krogla B je energijsko nevtralna. Ne vsebuje energije, niti
ni obremenjena z vezalno energijo. Energijska nevtralnost ji
omogoc¢a svobodo. Njeno energijsko stanje jo niti ne sili v
gibanje, niti je ne ovira pri gibanju.

e Krogla C je energijsko osiromasena. Njeno energijsko
stanje, njena energijska zadolzenost, njena vezalna energija
jo veze na dno kotanje.

Za celovito razumevanje energijskega dogajanja moram pojem
energije razsiriti, saj ugotovitev, da je energija sposobna opraviti
delo, ne opisuje vseh lastnosti energije.

Na osnovi opisanega primera lahko zaklju¢imo dvoje:
e energija je v nekaterih primerih sposobna opravljati delo,
e v primeru vezalne energije, energija predstavlja vezivo.

Dve energijski danosti vesolja

Energije, ki so sposobne opravljati delo in vezalne energije so si v
osnovnih lastnostih podobne. Tako ene in druge oblike energij v
harmoniji ustvarjajo vesolje. Po drugi strani pa se nekatere lastnosti
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energije in negativne vezalne energije pomembno razlikujejo. Prav
je, da te razlike izpostavim.

Da bi lo¢evali energijo od vezalne energije jih je smiselno logevati ze
na ravni oznacevanja. Pojem energije, ki ga obi¢ajno oznatujem s
¢rko 'E' razgradim v dva pojma:
e Kadar govorim o pozitivnih oblikah energij, energijah ki so
sposobne opravljati delo, jih oznagim z ozna¢bo "E'
e Kadar govorim o vezalni energiji, to je energiji, ki ne more
opravljati dela, katere vloga je povezovanje (npr. snovnih
tvorb), pa jo ozna&im z oznacbo °E'

“E in PE sta torej dve komplementarni obliki energij, vsaka s svojo
pojavno obliko in vsako s svojo vlogo in hamenom.
Padec elektrona v atomsko lupino

Predstavo o prepletenosti in povezanosti takega energijskega
dogajanja, ki vsebuje tako pozitivno obliko energije (“E), kot
vezalno energijo (°E), nam lahko poglobi primer ujetega elektrona v
atomski lupini na Sliki 2.5.

foton

vpad elektrona v
atomsko lupino

Slika 2.5

Kadar se elektron ujame v atomsko lupino, se dogodi dvoje:
e atom odda foton (“E), ki odpotuje po vesolju
e ustvari pa se vezalna energija (°E), ki poveze elektron in
atomsko jedro v skupno celoto.

Ob padcu elektrona v kroznico atoma nastane foton, nastane pa tudi
enaka koli¢ina negativne vezalne energije. Elektron ne more zapustiti
atoma, dokler ga na atomsko jedro veze vezalna energija.
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Elektron lahko zapusti atom

tako,. ,d? od ”nekje dobi Akcija in reakcija, vzpon in
manjkajoco energijo. Foton se padec, poskus in napaka, nato
na primer lahko vrne, zadene v pa sprememba — to je ritem
elektron in ga izbije iz kroZnice nasega Zivijenja. Iz prevelikega
atoma. samozaupanja strah, iz strahu

bolj jasen pogled na nov up. Iz
Tako kot se ob vp_adu elektrona upa napredek. Bruce Barton
v atomsko lupino v paru

ustvarita foton in vezalna
energija ("E in E), tako se ob zbitju elektrona iz atomske lupine
vrnjeni foton in vezalna energija medsebojno iznidita.

Energijska polja in valovanja

Omenjamo razli¢ne oblike energij, S vedno pa nismo dolocili tiste
skupne danosti, ki je osnova vsem omenjenim oblikam energij. Snov
na primer ustvarjajo atomi, povezani v molekule. Kaj pa je tisto, kar
ustvarja vse opazene oblike energij?

Energijsko stanje prostora

Elektromagnetno (EM) valovanje, na primer radijsko valovanje, je
ena od oblik energij. V tem in nekaj naslednjih poglavij je pokazano,
da so vse oblike energije, vkljuéno s snovjo, take ali drugacne oblike
energijskih polj. Ne zgolj EM polj, a kljub vsemu energijskih polj.

Ta ugotovitev bo utemeljena kasneje, sedaj pa naj sluzi le kot izziv,
da skuSamo ¢im bolje razumeti energijska polja v prostoru.

Najbolj nam je predstavljivo elektri¢no polje, zato osnovna spoznanja
o energijskih poljih skuSajmo razumeti na primeru elektri¢nega polja.

Na Sliki 2.6 je prikazan pozitivni elektriéni naboj Qg, ki se v
izhodiS¢u nahaja na lokaciji »a«. Drug pozitivni elektri¢ni naboj Q,,
se nahaja na lokaciji »c«.
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Naboj Q; ustvarja v tocki ¢ elektri¢no polje E=Qy/(4ner?). Naboja se
zato med seboj odbijata s silo F=E.Q,.

V nadaljevanju naboj Q; potisnem iz lokacije “a” na lokacijo “b”.
Naboj Q, tacas miruje v tocki ¢. Ker med nabojema deluje odbojna
sila, moram pri potiskanju naboja Q; premagovati neko silo na neki
poti. V fizikalnem smislu torej opravljam delo. Nabojema s
potiskanjem naboja Q, proti naboju Q, dodajam energijo.

Nabojema se s premikom naboja Q; proti naboju Q, poveca njuna
skupna elektrostati¢na energija v vrednosti opravljenega dela.

V drugem delu poskusa naboju Q, omogo¢im premik iz tocke “c” v
toc¢ko “d”. Ker na naboj Q, deluje odbojna sila v smeri gibanja, naboj
Q, na poti iz to¢ke ¢ v tocko d lahko opravlja delo. Naboj Q, v ¢asu
gibanja vraca v premik naboja Q; vloZeno energijo. Ob premiku iz
to¢ke “c” v tocko “d” naboj Q, opravi toliko dela, kolikor energije
sem ga pred tem vlozil v premikanje naboja Q; iz tocke “a” v tocko
“b”.

Po premikih obeh nabojev se vzpostavi zacetno energijsko stanje.
Naboja sta po zakljuc¢ku poskusa na enakih razdaljah, kot sta bila v

zacetku. Na naboja deluje enaka sila kot v zacetku. Naboja vsebujeta
enako energije, kot na zacetku.

Energija in energijsko polje

Energijo, ki sem jo v prvem delu poskusa (s premikanjem naboja Q1)
vlozil v naboj Qy, je vrnil naboj Q,. Energija je presla iz naboja Q; na
naboj Q,. Pri tem sta bila naboja ves ¢as narazen, med njima je bil
ves €as prazen prostor.
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Ker je energija presla iz enega naboja na drug naboj, pomeni da
prostor okrog nabojev energijsko ni nevtralen. Prehod energije iz
enega naboja na drugega si lahko predstavljam le tako, da prostor
med nabojema vsebuje neko energijo v obliki elektrostati¢nega
energijskega polja.

Energija preplavlja prostor.

Elektrostati¢ni naboj omogoca ujetost elektrostaticne energije okrog
naboja. Ujeta energija se ne nahaja le v toc¢ki naboja, nahaja se
predvsem v prostoru v okolici naboja v obliki energijskega polja.

Dokler je nek naboj sam v prostoru, te energije ne more niti oddati
niti sprejeti, zato v takem primeru energije v prostoru ne opazim.
Kadar se v bliZini enega naboja pojavi drug naboj, se en naboj znajde
v elektricnem polju drugega naboja in s tem opazimo, kako energija
elektri¢nega polja preplavlja prostor.

Vsak del¢ek navidezno praznega prostora torej lahko vsebuje
energijo v obliki energijskega polja.

Energijska valovanja

Kadar z elektri¢cnim tokom v neko kovino ritmi¢no dovajam in
odvajam elektri¢ni naboj, dobim anteno radijskih valov.

V vesolje usmerjeno anteno radijskega
oddajnika za kratek c¢as spustim
elektri¢ni signal. Antena odda EM val,
kot to kaze Slika 2.7.

Energijski valovi EM valovi potujejo po vesolju Se dolgo
po tem, ko antena neha oddajati signal.

Slika 2.7 Prostor ~ torej ne  vsebuje e

elektrostati¢nih oblik energijskih polj.
Opazamo tudi razli¢ne oblike energijskih valovanj in nihanj. Tudi
svetloba je na primer ena od oblik EM energijskega valovanja.

Svetloba ali druga EM valovanja za svoje valovanje ne rabijo medija,
ne rabi neke snovne osnove, ki bi valovala (zraka, vode, etra, ...). EM
valovanje preprosto pomeni energijsko zapolnitev praznega prostora.
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Energijska razseznost prostora

Tocka v prostoru torej lahko vsebuje energijo v obliki energijskega
polja. V ta namen ima vsaka to¢ka prostora lastnosti, ki omogocajo
gostovanje energije v njej. Te lastnosti oziroma zakonitosti prostora
lahko pojmujemo kot energijska razseznost prostora.

Energijske zakonitosti prostora niso pogojene s tem ali v neki tocki
obstaja energija ali ne. Energijske zakonitosti prostora so generi¢ne
lastnosti prostora kot takega. Njihov namen je, da omogocajo
nastanitev energije v prostoru.

Prostor ima torej poleg prostorskih in drugih razseznosti Se
energijske razseznosti.

Prostor ima vec¢ kot tri razseZnosti.

Vsako tocko prostora dolocajo tri

prostorske koordinate (x, vy, 2). Kadar ho¢emo ustvariti
Prostor vsaki tocki omogoca, da se nekaj velikega, moramo
Vv njej pojavijo energijska polja. To tudi sanjati in ne le
pa zahteva, da ima prostor poleg delovati; treba je verjeti
treh prostorskih razseznosti (in in ne le nacrtovati.
Casovne razseznosti, kot Cetrte Anatole France
razseznosti) $e neko »peto«, to je

energijsko 'e' razseznost.

Energijska razseznost omogoca in dovoljuje, da se v opazovani to¢ki
prostora lahko naseli energijsko polje. To razseZnost zato imenujem
energijska razseznost prostora.

Vecrazsezni koordinatni sistem.

Energijsko razseznost prostora
e lahko ponazorim v  obliki
koordinate v  koordinatnem
sistemu, kot prikazuje slika 2.8.

Vse tri prostorske koordinate (X,
y in z) prikazem na eni
koordinatni  osi v  obliki
krajevnega vektorja »r«, cas

v
—

" Slika 2.8
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prikazem na drugi koordinatni osi »t«.

Ce energijske razseznosti prostora, ne glede na to, koliko jih je in
kak$ne so, zdruzim na podoben nadin kot krajevne razseznosti,
dobim naslednjo, to je energijsko razseznost prostora »e«.

Zakonitosti energijske razseznosti prostora

Tako kot prostorske razseznosti slonijo na temeljnih prostorskih
aksiomih, ki jih opisuje geometrija, tako opazim tudi temeljne
energijske zakonitosti v primeru energijskih razseznosti. V
nadaljevanju so opisane izstopajoc¢e med njimi.

Energijski vozli in pripadajoca energijska
polja
Elektrostati¢ni naboj, na primer negativni naboj elektrona, je v tocki
zgoscena elektrostati¢na energija. Tudi masa
elektrona je navsezadnje ena od oblik
energije (E=mc?), ki se nahaja v tocki.

Oblike energij, ki so zavozlane v tocki, pa
niso le lastnost te tocke. Vsak energijski
vozel, energijski naboj, energijska to¢ka v
svoji okolici ustvarja energijsko polje, kot to
prikazuje Slika 2.9. Slika 2.9

Meritve kazejo, da gostota energijskega

polja okrog energijske tocke pada s kvadratom oddaljenosti od
opazovane energijske tocke.

Zakonitost padanja energijskega polja okrog energijske tocke
(energijske singularnosti) pomeni minimalno energijsko stanje
opazovane energijske tocke in polja okrog nje.

Narava tezi k minimalni energiji:

Energija, tako energijski vozli, kot pripadajoca energijska polja, se v
prostoru v okviru danih moznosti vsaki¢ namesti tako, da je skupna
energijskega polja ¢im manjsa.
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Slika 2.10

V primeru na sliki 2.10 prikazanih nabojev Q; in Q, opazim, da
zblizevanje dveh isto smernih elektriénih nabojev zahteva dodajanje
energije, oddaljevanje pa nabojema njuno skupno energijo zmanjsuje.
Narava tezi k zmanjSevanju energije, s tem pa naboja sili k
razmikanju.

Energijsko polje v prostoru se s premikanjem nabojev preoblikuje.
Vsak del¢ek energijskega polja i8¢e in se skuSa umestiti tako, da
zmanj$uje energijo opazovanega polja.

V primeru ve¢ energijskih vozlov v prostoru, kot prikazuje slika 2.10,
se obdajajoce skupno energijsko polje vsaki¢ uredi v minimalno
energijsko stanje.

Sila udejanja tezZnjo narave k zmanjSevanju

energije

Sila je  mehanizem

oziroma  na¢in, ki Snovne stvari zaznavamo samo zato,
premika ali skusa ker imamo pet cutov, s katerimi
premikati energijske lahko zaznavamo le delcek izmed
vozle in energijska polja milijard not ogromne simfonije
po prostoru in s tem Zivljenja okrog nas. Podrocje
udejanja  zmanj$evanje neznanega se siri veliko hitreje kot
energije. podrocje znanega, cetudi so
y ) . znanstveniki samo v zadnjem stoletju
Ce v haravi ne _bl stokrat povecali nase znanje. John
delovala sila, bi bila M. Templeton
teznja narave po

minimalni  energiji e
neuresnicljiva iluzija.
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Energijske poSevnine

Energijska polja v prostoru in teznjo narave k zmanjSevanju energije
si lahko predstavljam kot energijske naklone prostora.

Nekje v prostoru si

zamislim elektri¢ni

) naboj Q, obdan z

Slika 2.11 elektrostati¢no

energijo, kot

prikazuje Slika
2.11.

elektrostatic¢na
energija

Na razlicnih oddaljenostih od naboja Q ima prostor razli¢no
energijsko gostoto.

Naklon (gradient) energijske gostote si lahko predstavljam kot
energijsko zakrivljen prostor.

Kadar se na tem energijskem naklonu znajde drug energijski vozel
(naboj q), ga sila poriva po energijskem naklonu v smeri
zmanjSevanja energije.

Vezalna energija

Na osnovi pridobljenih spoznanj o lastnostih energijskih poljih si s Se
enim primerom sku$am poglobiti predstavo o energiji.

i

Slika 2.12
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Zamislim si dve utezi obeSeni preko Skripca, kot kaze leva stran Slike
2.12. Utezi sta enako tezki in na isti viSini. Obe utezi imata
posledicno enako potencialno energijo, ki jo na energijskem
diagramu prikazanem na dnu Slike 2.12, oznaceno kot ni¢no
potencialno energijo utezi.

V nadaljevanju utezi zamakanjem na nacin, kot to kaze desna stran
Slike 2.12. Ce odmislim trenje in druge energijske izgube pri
premiku utezi, potem je skupna energija levega in desnega sistema
utezi enaka. Skupna potencialna energija obeh utezi se s premikom
utezi ne spremeni.

S spremembo polozaja utezi pa Se spremeni potencialna energija
posamezne utezi. Energijski diagram pod desnim S$kripcem zato
prikazuje zmanjSano energijo leve utezi in povecano energijo desne
utezi.

Potencialna energija se po zamiku utezi med utezema razlikuje,
skupna potencialna energija obeh uteZi pa ostaja ves Cas enaka.

RazsSiritev modela na energijsko ravnino

Sliko energijskega prostora, ki ga v zelo poenostavljeni obliki kaze
model utezi, prikazan na Sliki 2.12, v nadaljevanju posploSim.

V posplosenem modelu naj vodoravna ravnina predstavlja energijsko
homogen (zaradi lazjega razumevanja dvorazsezni) prostor.
Predstavlja prostor, v katerem je vseka tocka vsebuje enako koli¢ino
energije. Tak prostor je na primer prazen prostor, ki ne vsebuje
nobene energije, in nobenih snovnih delcev.

Tako kot na Sliki

obeh utezi
_____________ »  predstavlja premica,
tako v diagramu na
e Sliki  2.13 enako

’ . k t -
Slika 2.13 energijsko  stanje

e 212  pod levim
4 Skripcem enako
| energijsko stanje
[}

)
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prostora predstavlja energijska ravnina.

V energijsko homogenem prostoru, na primer v praznem prostoru
imajo vse to¢ke opazovane ploskve enako energijsko vrednost (e) v
navpicni smeri, kot to prikazuje slika 2.13.

V splo$nem pa prostor, ki vsebuje razli¢ne oblike energij (tudi v
obliki snovi), opisemo z ukrivljeno ploskvijo, ki ima na koordinati 'e'
v vsaki tocki (x,y) tak odmik od vrednosti ni¢, kolikor energije se
nahaja v opazovani tocki.

Na Sliki 2.13 prikazana predstava o porazdeljenosti energij je
sprejemljiva, ni pa preprosta. Ker nimam bolj nazornega modela, je
tak$na predstava lahko ena od moznosti za razumevanje porazdelitve
energije v prostoru.

Koordinatno izhodiSce ni¢ne energije

Na opazovani ravnini si lahko poljubno izberem koordinatno
izhodis¢no, kjer imata koordinati ploskve X in y vrednost ni¢.

Tako Kot si za prostorski koordinati x in y lahko izberem koordinatno
izhodisce, tako si lahko izberem tudi ni¢no energijsko stanje na osi e.

Na osi 'e' si kot ni¢no energijsko stanje (e=0) lahko izberem tisto
energijsko stanje prostorske tocke, v kateri ne najdemo niti snovi niti
energije.

Ni¢no energijsko stanje je v tem primeru torej popolnoma prazen
prostor, prostor brez prisotnosti snovnih delcev, prostor brez
energijskih polj in brez energijskih valovanj. Na sliki 2.13 narisana
ravnina v tem primeru predstavlja popolnoma prazen dvorazsezni
energijski prostor.

Mogoce si kdo zastavi vpraSanje, zakaj

naj bi bila ni¢na energija prostora ravno v Vedno verjamemo
praznem prostoru, dale¢ od galaksij. ved, kot imamo
Zakaj ni¢na energija ne bi bila na primer dokazov. Jaz pac
v gravitacijskem polju na Zemlji, na verjamem. Najbolj
Soncu ali v ¢rni luknji, na dnu neke ustvarjalno v nas je
energijske kotanje, kot prikazuje Slika to, da verjamemo v
2.2. stvar. Robert Frost

2.4.2010 17 Franc Rozman



fr.rozman@gmail.com Wwww.anti-energija.com

Vprasanje je podobno, kot ¢e se vprasamo, zakaj Zemlja ni sredisce
vesolja. V zacetnem razumevanju je Zemlja namre¢ bila sredisce
vesolja (geocentri¢no vesolje), kasneje je bilo Sonce sredisce vesolja
(heliocentri¢no vesolje), Sele pred nekaj stoletji je Zemlja eden od
planetov enega od son¢nih sistemov v eni do galaksij.

Navsezadnje bi bila Zemlja Se vedno lahko sredisc¢e vesolja. Ob
izhodis¢u, da Zemlja miruje v sredisCu vesolja pa bi bile enacbe
gibanj nebesnih teles tako reko¢ neobvladljivo zapletene.
Razumevanje gibanja nebesnih teles je neprimerno bolj razumljivo,
¢e Zemljo razumemo kot enega od planetov v enem osonéju ene od
galaksij.

Ko smo zapustili model geocentri¢nega in heliocentriénega vesolja,
so se Sele odprle prave mozZnosti za razumevanje vesolja.

IScem ¢éim bolj razumljiv model razumevanja
energije.
Podobno je pri razumevanju energije. V osnovi lahko katero koli
energijsko stanje neke tocke prostora oznacim kot ni¢no energijsko
stanje.

Ce pa vprasanje razsirim in se vprasam, katero niéno energijsko
stanje opazovane toc¢ke je najbolj naravno in omogoca nhajboljsi
pogled v razumevanje energijskih danosti vesolja, potem pa izbor ni
vec trivialen.

V iskanju kar se da razumljivega predstavitvenega modela energije
za nadaljnja razmisljanja privzamem miselni model, kjer ravnina na
Sliki 2.13 pri energijski vrednosti e=0, predstavlja prazen prostor.

Po izbranem modelu v splo$nem energija v poljubni tocki lahko
zavzame pozitivne (“E) ali negativne (°E) energijske vrednosti.

Kadar se v neki tocki prostora pojavi pozitivna oblika energije (“E),
to na sliki 2.12 oznagim kot to¢ko nad oznageno ravnino. Ce pa je
vrednost energije v opazovani tocki negativna (°E), pa tocko narisem
pod oznaceno ravnino.

Naj osvezim definicijo oznadevanja energij. Z “E oznatujemo
pozitivne oblike energij, take energije, ki so sposobne opravljati delo.
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Z oznatbo °E oznaCujem vezalne energije, katerih funkcija je
povezovanje, niso pa sposobne opravljati dela.

Preozek miselni model lahko ovira
razumevanje energijskega dogajanja.
Pojem energije je dokaj mlad, saj se uporablja vsega dvesto let. V
tem Casu se pojem uporablja predvsem v smislu razli¢nih oblik
pozitivnih energij.

V povezavi s pojmom energija obicajno torej uporabljamo le miselne
modele, kjer energija nastopa kot koli¢ina s pozitivno vrednostjo “E.

Bolj celovito razumevanje energije mi ponuja na Sliki 2.13 prikazan
miselni model, ki dopusca tako pozitivne kot negativne energijske
vrednosti.

Sirino miselnega modela lahko kasneje $e vedno zozim, lahko se $e
vedno omejim le na pozitivne oblike energij “E, ¢e se tak razirjen
miselni model izkaze kot preSirok in odveéen. Ne smem pa tega
razSirjenega modela razumevanja energijskih stanj zavracati, dokler
njegove odve¢nosti ne utemeljim.

Na osnovi razsirjenega modela razumevanja energijske razseznosti
prostora se vratam k razumevanja vpada elektrona v atomsko lupino.

Zlom energijske ravnine

V prostranstva praznega vesolja v mislih na veliki medsebojni
oddaljenosti namestim elektron in vodikovo atomsko jedro. Oba naj
svobodno tavata po praznem prostoru.

foton

vpad elektrona v
atomsko lupino

Slika 2.14
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V nekem trenutku se elektron po naklju¢ju pribliza vodikovemu jedru
in v nadaljevanju vpade v tirnico atomskega jedra, tako kot to kaze
Slika 2.14. Pri tem v paru nastaneta vezalna energija in foton.

Pred padcem elektrona v atomsko lupino sta obstajala elektron in
atomsko jedro, vsak s svojo maso in energijo, po padcu pa se v paru
dodatno pojavita Se vezalna energija v energijski vrednosti °E in
foton v energijski vrednosti “E.

Zaradi lazjega razumevanja lo¢im izhodis¢no energijo (maso)
elektrona in atomskega jedra, od nastalega fotona (“E) in vezalne
energije (°E).

Izhodi$¢na energija (masa) atomskega jedra in elektrona sta 0ziroma
naj bosta ves ¢as eksperimenta enaki, zato jima v nadaljevanju ne
posveam pozornosti. Osredoto¢im se le na energijske spremembe, to
je na nastali foton in nastalo vezalno energijo.

Energijske spremembe ob padcu elektrona v atomsko lupino
pripiSem fotonu in vezalni energiji in ti dve energijski spremembi
prikazem v energijski ravnini, kot ju prikazuje Slika 2.15.

Vezalno energijo lahko pojmujem kot
energijski dolg, kot energijsko kotanjo.

Vezalna energija in foton pred padcem elektrona v atomsko lupino ne
obstajata, zato sta njuni energiji pred miselnim poskusom enaki ni¢.

Nastanek fotona pomeni pojav energije (“E). Foton predstavlja
pozitivno obliko energije, saj je sposoben opravljati delo, na primer
segreti vodo v son¢nem zbiralniku.

Pojav vezalne energije (°E), kot komplement nastanku fotona,
pomeni zmanj$anje energije elektrona ob padcu elektrona v atomsko
lupino, tako kot to kaze C pozicija na sliki 2.2.

Ker je izhodiS¢na vezalna energija elektrona enaka ni¢, se manjSanje
energije lahko dogaja le v smeri porajanja negativne energije.

Vezalno energijo elektrona moram torej razumeti kot energijski dolg,
oziroma kot energijski manko.
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energija  Slika 2.15

Pojav energije in vezalne energije iz ni¢

Ob padcu elektrona v atomsko lupino opazim nastanek dveh
komplementarnih energijskih tvorb:

e pozitivne energije (“E) v obliki fotona in

e negativne energije (°E) v obliki vezalne energije.

Pojavi se nekaj podobnega kot pri premiku utezi na Skripcu,
prikazanem na Sliki 2.12.

V modelu energijske ravnine ta pojav lahko prikazem kot zlom
energijske ravnine, kot ga prikazuje Slika 2.15. Tak zlom prostora
nastane brez dodajanja ali odvzemanja zunanje energije, zgolj na
osnovi sre¢anja na primer elektrona z vodikovim jedrom. Ob njem
se na novo ustvari enako energije, kot negativne vezalne energije.

"E +°E =0

Vsota nastale pozitivne energije (“E) in negativne energije (°E) je
ves Cas in v vsakem trenutku enaka ni¢. Ob padcu elektrona v
atomsko lupino se energija celotnemu sistemu ne spremeni, ustvari
pa se foton in vezalna energija.

Ugotavljam, da pred poskusom ni obstajal niti foton, niti vezalna
energija. Oba se ustvarita ob padcu elektrona v atomsko lupino.

Ce pustim ob strani ves ¢as enako in ne spreminjajoco izhodiséno
energijo atomskega jedra in elektrona, sta foton in vezalna energija
nastali tako reko¢ iz ni€.
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Nastal je foton (energijska grbina) in vezalna energija, ki je po
koli¢ini energije enaka energiji fotona, vendar z negativno vrednostjo
(energijska kotanja).

Prostor je s padcem elektrona v atomsko lupino dobil novo
energijsko brazdo. Rodila se je nova prepoznavna energijska danost
prostora. Pri tem pa se skupna koli¢ina energije v vesolju ni
spremenila.

Foton in vezalna energija se po nastanku
razideta.

Foton in vezalna energija se po videzu in lastnostih med seboj
razlikujeta. Vazalna energija ostaja vezana z atomom, foton pa s
svetlobno hitrostjo zapusti atom. Opazam jih kot dve neodvisni
energijski tvorbi, vsako za sebe.

Zaradi zloma prostora in s tem razdvojite pozitivnih od negativnih
oblik energij, v vesolju na nekaterih mestih lahko najdemo vec
energije, na drugih mestih, pa ve¢ vezalne energije. Vezane energije
je vec¢ na primer v atomskih jedrih, ¢rnih luknjah itd.

Vezalna energija je avtonomna danost.

Atomsko jedro vsebuje tako energijo kot vezalno energijo. V masi
atomskega jedra vsebovana energija pa ne more poravnati
energijskega dolga, ki se skriva v vezalni energiji tega atomskega
jedra. V atomu ves ¢as obstajata tako pozitivna energija “E, kot
negativna vezalna energija °E.

Negativno energijo atomskega jedra, to je energijsko zadolzenost
tega jedra, lahko na primer poravna le neka zunanja energija, na
primer kineti¢na energija hitrega delca, ki se zaleti v atomsko jedro
in ga razbije.

Elektri¢na polja

Predhodni zapisi govorijo o pozitivnih ali negativnih vrednostih
energijskih polj. S tem pa niso izérpane vse pestre pojavne oblike
energijskih polj.

2.4.2010 22 Franc Rozman



fr.rozman@gmail.com Wwww.anti-energija.com

V opazovani to¢ki prostora se na primer lahko poleg energije v obliki
gravitacijskega polja nahaja tudi elektricno polje. Polje okrog
elektriénega naboja ima nekatere podobne lastnosti kot gravitacijsko
polje okrog masnega delca, v nekaterih lastnostih pa se polji
razlikujeta.

V primeru elektricnega polja

poznamo na primer pozitivni Kakrsno koli pot si izberete bo to
elektriéni  naboj K se dogodivscina in ne dolgcas, ce bo le

L . vase obzorje segalo cez golo varnost
razlikuje od negativnega , > A
- ; in povprecje. David Sarnoff
elektricnega naboja. Dva

pozitivna naboja ali dva
negativna naboja se odbijata, pozitivni in negativni elektri¢ni naboj
pa se privlacita.

Lastnosti energijskih polj.

Na Sliki 2.16 je prikazano gravitacijsko in elektri¢éno polje v
opazovani tocki. Krog prikazuje koli¢ino enenrgije, vsebovane v
opazovani to¢ki. Vodoravna ¢rta lo¢uje pozitivne oblike energij, ki so
nad vodoravno ¢rto od negativnih oblik energij, ki se nahajajo pod
¢rto. Pod Crto so narisane negativne vezalne energije, ki izhajajo iz
gravitacijskega polja, lahko pa tudi iz drugih polj, na primer polj
vezalnih energij, ki ustvarjajo atomska jedra.

Pozitivna energija : ' Pozitivna energija )
1zhaJa_Joca iz ! o LN ¢
negativnega ! : 1zhajajoca 1z
elektri¢nega naboja | E&ilttrl:gl?g&; naboja

NSem—ee e m

N Negativna vezalna :
\: ener_gtija_i_z}klajajoéz}iz E

. ravitacijskega polja
Slika 2.16  draviaclseegrReta
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Nad vodoravno ¢rto so pozitivne oblike energij, v narisanem primeru
energija pozitivnega in negativnega elektriénega polja.

Pozitivno in negativno elektri¢no polje
predstavljata pozitivne oblike energij.

Dva pozitivna elektriéna naboja napolnjujeta prostor s pozitivno
energijo. Priblizevanje pozitivnih energij glede na Sliko 2.10 pomeni
povecanje skupne energije prostora in se zato odbijata.

Enako dva negativna elektricna naboja napolnjujeta prostor s
pozitivno energijo. Tudi dva negativna naboja se med seboj odbijata.
Negativni elektriéni naboj je oblika pozitivne energije “E_in ne
oblika negativne energije E.

Se pa polji pozitivnega in negativnega elektri¢nega naboja med seboj
razlikujeta. Med seboj sta si komplementarni, kar lo¢uje navpi¢na
¢rta na diagramu Slike 2.16. Z navpi¢no ¢érto jih lo¢imo po drugi,
neki novi razseznosti, ne po Kriteriju pozitivne ali negativne energije.

Vec razsezne energijske danosti

Podobno, kot imamo v primeru prostora ve¢ prostorskih razseznosti
(x,y,z) imamo tudi na podrodju energijskih zakonitosti vec
razseznosti, ki dolo¢ajo energijske lastnosti prostora. Ena razseznost
govori na primer o pozitivnih in negativnih vrednostih energije,
druga elektri¢na razseznost pa o elektri¢ni polarizaciji prostora.

Vsaka od energijskih razseznosti (elektricna polja, gravitacija, mo¢ne
jedrske sile) na drugacen nacin energijsko oblikuje prostor. Nekatere
energijske razseznosti omogoc¢ajo nastajanje EM valovanja, druge
nastajanje atomskih jeder in mase itn.

Imeni elektrostatiénih nabojev sta zavajajoci.

Pojem negativni elektricni naboj zaradi nacina imenovanja
predstavlja miselno past. Vodi nas v nevarnost, da negativni
elektri¢ni naboj v mislih nehote ena¢imo z negativno energijo. Tega
pa ne smemo. Negativni elektricni naboj nima ni¢ skupnega s
pojmom negativne energije.
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Elektricna naboja bi namesto pozitivni ali negativni naboj bilo bolj
smiselno imenovati na primer levi in desni naboj, ali rde¢i in zeleni
naboj, ali naboj A in B, ali drugima nevtralnima imenoma, ki ne bi
spominjala na pozitivno in negativno obliko energije.

Negativni elektriéni naboj predstavlja
pozitivno obliko energije

Pozitivni in negativni elektri¢ni naboj sta, kot re¢eno, dve obliki
pozitivne energije. Kadar se zdruzita dve pozitivni energiji “E, kot
sta to pozitivni in negativni elektriéni naboj, se njuna energija
spremeni v neko drugo obliko. Govorimo, da se njuna energija
sprosti. Tak primer predstavlja udar strele. Ob zdruzitvi pozitivnih in
negativnih elektri¢nih nabojev se sprosti energija v obliki toplote,
svetlobe (blisk), zvoka (grom).

Nekaj drugega se dogodi, kadar se zdruZita energija “E in negativna
energija E. Energija in negativna energija ob zdruZitvi preprosto
dokoné¢no izgineta. Ker imata energiji razli¢ni vrednosti, ena
pozitivno, druga negativno obliko
energije, po zdruZitvi ni¢ ne
ostane. Med seboj se v celoti
izniita, brez ostanka neke druge

Modreci niso mnenja, da je
blagoslov, ¢e ¢lovek ne stori
nic narobe. Prepricani so, da
je velika ¢lovekova krepost

oblike energije. Energija in skrita v zmoznosti, da zna
negativna energija se zdruzita popraviti svoje napake.
tiho, brez  groma, bliska, Wang Yang-ming

eksplozije ali drugih dejavnikov,
ki bi nakazovala spremembo ene energije v drugo.

Pojma energija in negativna energija opisujeta torej nekaj povsem
drugega, kot pozitivni in negativni elektri¢ni naboj.

Pozitivni in negativni naboj se privlacita

Pozitivni in negativni naboj se privlacita, ceprav bi se glede na to, da
oba predstavljata pozitivne oblike energij morala odbijati po nacelu,
prikazanem na Sliki 2.10. Skusajmo torej to razumeti.

Kadar je nek elektricni naboj sam v prostoru, okrog sebe ustvari
elektri¢no polje na nacin, kot to prikazuje Slika 2.9. Naboj se nahaja
na maksimumu elektriénega polja, kot to kaze krivulja 'a' na Sliki
2.17.

2.4.2010 25 Franc Rozman



fr.rozman@gmail.com

Kadar se v blizini pojavi drug naboj,
oba naboja ustvarita skupno polje,
kot to kaze Slika 2.10. Na Sliki 2.17
¢rta 'a' prikazuje polje enega od
nabojev, Crta 'b' pa vpliv drugega
naboja na skupno polje v toc¢ki
prvega naboja.

Osnovno polje naboja 'a' ter pristeto

polje drugega naboja 'b' na lokaciji
naboja ustvari tako polje, da se
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Razdajati se, upostevati
druge in jim izkazovati
priznanje, ohranjati
duhovno gibkost za
zorenje in ucenje — Vse to
poraja sreco, harmonijo
zadovoljstvo in
ustvarjalnost.

Jack C. Jewell

naboj ne nahaja ve¢ na maksimumu skupnega elektri¢nega polja obeh
nabojev, ampak je izmaknjen iz sredine, kot to kaze krivulja 'c' na
sliki 2.17. Naboj se nahaja na energijski posevnini.

Ker se naboj pojavi na energijskem naklonu, ga sila vleGe v smeri
zmanjSevanja energije, kot to kaze Slika 2.11.
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Kadar se elektricnemu
naboju pribliza isto smerni
naboj, se elektri¢ni polji
med nabojema seStevata.

Na Sliki 2.10 je elektri¢no
polje. med  nabojema
posledi¢no vecje, kot na
zunanji strani nabojev, zato
sta naboja med seboj bolj
oddaljena kot maksimuma
elektriénega polja. Naboja
se nahajata na zunanji
strani  vrhov elektricnega
polja, kar pomeni, da jih
sila sku$a razmakaniti.

Kadar pa se blizini najdeta

dva naboja razli¢nih polarizacij, pozitivni in negativni naboj, pa se
elektriéna poljska jakost med nabojema odstevata. OdSteva se
elektri¢na polarizacija polj. Druga polja teh delcev se lahko tudi

sestevajo.
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Kompenziranje elektri¢ne poljske jakosti med nabojema na Sliki 2.10
pa pomeni, da se naboja znajdeta na notranji strani med vrhoma
maksimalne elektricne poljske jakosti, kat pomeni, da jih sila
privla¢i. Sila jih vle¢e drugega proti drugemu.

Veé razsezni energijski prostor

Okrog snovnega delca lahko hkrati najdemo ve¢ energijskih polj, ki
hkrati delujejo na te delce. V primeru dveh elektri¢no nabitih delcev,
lahko gravitacija ta delca privlaci, elektricno polje pa jih odbija.
Lahko jih privlaci tako gravitacija kot tudi elektricno polje. Sila ki
deluje na delca je vsota vseh sil, ki izhajajo iz razli¢nih energijskih

polj.

Zakljuéek

Ce v vesolju obstajajo pozitivni in negativni elektri¢ni naboji obstaja
vprasanje, koliko je v vesolju vsega pozitivnega elektriénega naboja
Vv primerjavi z vsem negativnim elektri¢nim nabijem.

Se bolj zanimivo vprasanje pa je, kak$na je energijska bilanca
vesolja, ko od vseh pozitivnih oblik energije v vesolju odstejemo vse
negativne oblike vezalnih energij. Ali je v vesolju ve¢ energije ali
ve¢ negativne energije ali pa je energijska bilanca vesolja mogoce
celo uravnotezena. To pa je Ze tema, ki se jo lotevam v naslednjem
poglavju.

Domov: Naslednje poglayje

http://www.anti-energija.com http://www.anti-energija.com/gravitacija.pdf
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