
Meno tohto fyzika je známe i vám školákom. Stretávate sa 
s ním prostredníctvom jednotky práce joule (J). Taktiež si ob-
vykle musíte pamätať – aspoň istý čas – mernú tepelnú kapa-
citu vody, t. j. množstvo tepla potrebného na ohriatie 1 kg 
vody o jeden stupeň Celzia, čo je 4,18 kJ. Bol to práve James 
Prescott Joule, ktorý objavil súvislosť medzi dejmi mecha-
nickými a tepelnými. Túto súvislosť – zjednodušene poveda-
né – môžeme chápať tak, že vodu môžeme, okrem iného, 
ohriať len jej miešaním.

James Prescott Joule sa narodil 24. decembra 1818 v ang-
lickom Salforde (dnes je toto miesto jednou zo štvrtí Man-
chestra). Časť jeho mena je po matke Alici Prescottovej. 
V rodine sa narodilo celkom šesť detí, dve z nich zomreli ešte 
pred Jamesovým narodením. Vo veku 48 rokov zomrela 
i jeho matka.

James Prescott Joule (1818 – 1889)

Rodina bývala v Manchesteri, kde vlastnila malý pivovar. 
Otec Benjamin Joule chlapca často brával so sebou do práce. 
Kade s budúcim pivom sa mu zdali také zaujímavé, že sa za-
čal zaujímať o to, čo sa v nich deje, a tak začal jeho záujem 
o chémiu. Bol taktiež veľmi zručný. Doma mal malé labora-
tórium s mnohými látkami a vlastnoručne vyrobenými po-
môckami. Často sa do neho zatváral a robil tam najrôznejšie 
pokusy. Dobre sa bavil napríklad tým, keď mohol dávať slu-
žobníctvu elektrické rany z jednoduchých leidenských fliaš. 

Do školy nikdy nechodil. Od chlapčenských rokov bol 
vzdelávaný súkromnými učiteľmi a otcom doma tak dobre, 

že mohol začať študovať na manchesterskej univerzite. Po 
niekoľkých semestroch ju ale opustil a v rokoch 1834 – 37 
dostával súkromné hodiny z chémie od zakladateľa modernej 
atomistiky, fyzika a chemika Johna Daltona. Ako výborný 
znalec teórie i praxe varenia piva prevzal v roku 1837 po ot-
covi vedenie pivovaru. Jouleovou prvou snahou bolo nahra-
diť parné stroje elektromotormi. Tento cieľ bol ale v tom čase 
nedosiahnuteľný najmä pre nedokonalé zdroje, ktorými boli 
výhradne batérie. 

V 29 rokoch sa oženil s dcérou kontrolóra liverpoolskej 
colnice Améliou Grimovou. Narodili sa im dve deti – dcéra 
Alica Amélia a syn Benjamín Artur, ktorý krátko po narodení 
zomrel. Jouleov smútok zavŕšila predčasná smrť manželky. 
Od roku 1854, keď k týmto smutným udalostiam došlo, na-
chádzal zmysel života už len vo vede.

Zákon po ňom pomenovaný

Prvé Jouleove vedecké objavy pochádzajú zo skorších rokov. 
Pravdepodobne v roku 1841 si všimol, že prechodom elek-
trického prúdu sa vodič ohrieva. Najprv sa domnieval, že ide 
o presun tepla zo zdroja do vodiča. Ak sa ohrieva vodič, mal 
by sa ochladzovať zdroj. To ale ani presnými pokusy a mera-
niami nezistil. Hľadal teda úbytok energie zdroja v úbytku 
hmotnosti elektród. Keď sa mu podarilo zostrojiť elektromo-
tor, začal tento problém skúmať, či nejako súvisí úbytok zin-
ku na elektróde batérie s prácou vykonanou motorom, ale 
keď zistil, že je – podľa jeho slov – lacnejšie kŕmiť koňa po-
háňajúceho motor než kupovať zinok do batérií, pokusy za-
nechal. 

Jeho snom však zostávalo vyrobiť zariadenie, ktoré by pra-
covalo bez dodávania energie – nájsť perpetuum mobile. 
Dnes vieme, že taký stroj neexistuje, ale Jouleova snaha skú-
mať toky energie priniesla iné, veľmi významné výsledky. 
Našiel súvislosť ohrievania vodiča s jeho odporom a veľ-
kosťou prechádzajúceho prúdu, čo následne formuloval ako 
úmernosť tepla súčinu odporu a druhej mocniny prúdu  
(Q ≈ R·I 

2 – neskôr bol tento vzťah pomenovaný ako Jouleov-
-Lenzov zákon). Podľa uvedeného vzťahu sa počítajú straty 
výkonu vo vodiči. Na ich minimalizáciu sa preto elektrický 
výkon v rozvodnej sústave prenáša prostredníctvom vysoké-
ho napätia a čo najmenšieho prúdu.

Pri pokusoch s magnetmi a elektrickým prúdom zistil, že 
feromagnetická tyč sa pri zmagnetizovaní stáva nielen trva-
lým magnetom, ale aj to, že zmení i svoje rozmery. Jav sa na-
zýva magnetostrikcia.

Teplo

Do učebníc fyziky vstúpil jeho pokus s miešaním vody 
prostredníctvom klesajúcich závaží, čo viedlo k zvýšeniu jej 
teploty. Schéma tohto historického pokusu je obrázkoch na 
nasledujúcej strane. Lopatky na konci hriadeľa d vnorené do 
nádoby c s vodou s hmotnosťou 1 libra (t. j. 0,454 kg) boli 
poháňané cez kladky klesajúcimi závažiami. Joule zmeral 

James Prescott Joule 
objavil rovnosť tepla a mechanickej práce
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teplotu pokojnej vody na začiatku pokusu a po niekoľkých 
premiešaniach. So závažiami s hmotnosťou 819 libier dosia-
hol pri dvadsiatich opakovaných zdvihoch zvýšenie teploty 
asi o 1 °F (t. j. približne 0,6 °C). Z toho vypočítal, koľko me-
chanickej energie sa spotrebovalo na ohriatie 1 libry vody 
o 1 stupeň (Fahrenheita). Našiel tak vzťah medzi mechanic-

kou energiou a teplom, tzv. mechanický ekvivalent tepla. Ak 
to prevedieme do jednotiek, ktoré sa dnes používajú, zistil, že 
na ohriatie 1 kg vody o 1 °C treba vode dodať 4,18 kJ ener-
gie, a to akýmkoľvek spôsobom. Uvedená veľkosť energie je 
tá veličina z učebníc, ktorá sa nazýva merná tepelná kapacita, 
a ktorej hodnota je pre každú látku iná. Popis tohto pokusu 
a jeho výsledok Joule prezentoval v roku 1845 na prednáške 
O mechanickom ekvivalente tepla pred Britskou asociáciou 
v Cambridgei. O akú významnú konštantu ide, svedčí i za-
znamenanie jej prvej hodnoty 772,55 ft.lb/Btu (British Ther-
mal Unit, 1 Btu = 1,3558 J) na Jouleovom náhrobku. Skutoč-
nej hodnote mernej tepelnej kapacity vody zodpovedá ním 
neskôr spresnená hodnota 818 ft.lb/Btu.

Jouleov náhrobný kameň s uvedením hodnoty mechanického  
ekvivalentu tepla 

Jouleov pokus s miešaním vody nebol jediným, ktorý ho 
doviedol k nájdeniu mechanického ekvivalentu tepla. Keď 
v  teplotne izolovanej nádobe zväčšil tlak plynu piestom  
22-krát a plyn sa tak výrazne zahrial, vychádzalo mu – uve-
dené opäť v jednotkách čitateľovi bližších –, že 1 kilokalória 
(je to skôr používaná jednotka pre teplo, bola definovaná ako 
veľkosť tepla potrebného na ohriatie 1 kg vody o 1 °C) tepla 
vznikla mechanickou prácou 4,16 kJ. Obdobný výsledok do-
stal i na základe pokusu s trením dvoch liatinových kolies 
pod hladinou vody v kalorimetri. Úplne jedinečný bol i ním 
realizovaný nasledujúci pokus: Cievka so železným jadrom 
sa otáčala v kalorimetri medzi dvoma magnetickými pólmi. 
Pri otáčaní cievky v nej vznikali indukované elektrické prú-
dy, ktoré ju ohrievali. Zo zvýšenia teploty vody Joule zistil 
mechanický ekvivalent tepla blízky vyššie uvedenému. 

Schéma Jouleovho pokusu, ktorým bol určený  
mechanický ekvivalent tepla

Jeden z prístrojov z Jouleovho pokusu
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Cesta k skvapalňovaniu plynov

V roku 1847 sa J. P. Joule stretol s veľkou osobnosťou fyziky 
– Williamom Thomsonom (ten sa neskôr stal lordom Kelvi-
nom). Pri ich spolupráci bol objavený zaujímavý jav. Keď sa 
bude úzkou trubicou cez pórovitú zátku (napr. z vaty) pretlá-
čať plyn tlakom p1 > p2 a bude sa merať jeho teplota pred zát-
kou a za ňou, mali by byť obe hodnoty rovnaké. 

Tak to vyplýva z kinetickej teórie pre ideálny plyn. Pokus 
so skutočným plynom ukázal niečo úplne iné, a to veľmi pre-
kvapivé. Síce by sme mohli očakávať, že pri poklese tlaku 
plynu pri jeho rozopnutí sa plyn ochladí, ale v skutočnosti pri 
dostatočne nízkej teplote T1 sa pretlačený plyn naopak zahrie-
va. Teplota, pri ktorej sa znamienko rozdielu T1 – T2 mení, sa 
nazýva inverzná teplota. Napríklad pre vodík je inverzná tep-
lota T = 193 K, čo znamená, že vodík s teplotou menšou než 
193 K sa po prechode zátkou ešte viac ochladí, ale pri teplo-
te väčšej ako 193 K sa aj pri rozpínaní zahrieva. Pri héliu je 
inverzná teplota ešte nižšia – len 40 K. Inverzná teplota vzdu-
chu je niekoľko sto stupňov Celzia, takže za normálnych pod-
mienok sa pri rozpínaní ochladzuje. Rozpínaním sa teda dajú 
skvapalniť len také plyny, ktoré boli nejakým iným spôso-
bom ochladené pod hodnotu inverznej teploty. S využitím Jo-
uleovho-Thomsonovho javu prvýkrát skvapalnil vzduch ne-
mecký fyzik Karl Paul Linde v roku 1895.

J. P. Joule sa spolu s Juliom Robertom Mayerom (1814 – 
1878) a Hermannom Ludwigom Helmholtzom (1821 – 1894) 
podieľal na preukázaní vzájomnej súvislosti rôznych fyzikál-
nych dejov vedúcich nakoniec k objavu zákona zachovania 
energie. Ten formuloval J. P. Joule v roku 1843 takto: „Pra-
sily prírody podľa vôle stvoriteľa sú nezničiteľné.“

J. P. Joule sa dočkal veľkých pôct. Kráľovná Viktória mu 
udelila dôchodok vo výške 200 libier, bol zvolený do vrchol-
nej vedeckej inštitúcie – Kráľovskej spoločnosti, bol prezi-
dentom literárnej a filozofickej spoločnosti v Manchestri 
a čestným doktorom práv na univerzitách v Oxforde a Edin-
burghu. Zomrel 11. októbra 1889 v Sali (dnes predmestie 
Manchestru). O úcte Angličanov k Jouleovmu dielu svedčí 
i pamätná doska v katedrále Westminsterského opátstva.

Pamätná doska v chráme vo Westminsterskom opátstve v Londýne

František Jáchim

Jouleov pokus, aspoň ako dôkaz, že vodu môžeme ohriať 
len pomocou miešania, môžeme zopakovať tak, že budeme 
vodu miešať mixérom, pričom budeme teplotu vody zisťovať 
citlivým teplomerom a znázorňovať jej priebeh na počítači. 
Jeden z takých školských pokusov je na obrázku nižšie. 
V uvedenom pokuse došlo k zvýšeniu teploty vody asi o 2 °C.

Školský pokus s ohrievaním vody miešaním

Ešte niečo o energii molekúl

Čiastočne izolovaným objavom 
J. P. Joulea zostáva určenie stred-
nej rýchlosti molekúl vodíka pri 
teplote 0 °C a normálnom tlaku. 
Našiel pre ňu hodnotu 1 845 m/s. 
Väčší – a hlavne všeobecnejší – 
význam má jeho príspevok k po-
chopeniu vnútornej energie lá-
tok, ktorá je súčtom energií jej 
molekúl. Jeho záujem o vlast-
nosti molekúl nepochybne po-
chádzal z  Daltonových predná-
šok, ktorými ho tento objaviteľ 
niektorých vlastností mikro-
častíc v mladosti vzdelával. 

Za pripomenutie stojí aj tento Jouleov pokus: Spojil dve ná-
doby trubicou, pričom z jednej nádoby bol vyčerpaný vzduch 
a v druhej bol, naopak, vzduch s vyšším tlakom. Nádoby boli 
spojené trubicou, na ktorej bol uzavretý kohútik. Obe nádoby 
vložil do kalorimetra a zmeral teplotu vody v ňom. Potom 
uvoľnil kohútik, čím došlo k rozpínaniu vzduchu a poklesu 
jeho tlaku. Následné zmeranie teploty v kalorimetri ukázalo, 
že teplota sa nezmenila. To znamenalo, že celková energia 
molekúl vzduchu sa nezmenila. 

Nákres pokusu
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