Osobnosti

JAMES PRESCOTT JOULE ,
OBJAVIL ROVNOST TEPLA A MECHANICKEJ PRACE

Meno tohto fyzika je zndme i vam Skoldkom. Stretdvate sa
s nim prostrednictvom jednotky prace joule (J). TaktieZ si ob-
vykle musite paméitat’ — aspon isty ¢as — mernu tepelnu kapa-
citu vody, t. j. mnozstvo tepla potrebného na ohriatie 1 kg
vody o jeden stupeii Celzia, Co je 4,18 kJ. Bol to prave James
Prescott Joule, ktory objavil suvislost’ medzi dejmi mecha-
nickymi a tepelnymi. Tuto stvislost’ — zjednoduSene poveda-
né — mdézeme chapat’ tak, ze vodu mozeme, okrem iného,
ohriat’ len jej mieSanim.

James Prescott Joule sa narodil 24. decembra 1818 v ang-
lickom Salforde (dnes je toto miesto jednou zo Stvrti Man-
chestra). Cast’ jeho mena je po matke Alici Prescottove;j.
V rodine sa narodilo celkom Sest’ deti, dve z nich zomreli eSte
pred Jamesovym narodenim. Vo veku 48 rokov zomrela
i jeho matka.

James Prescott Joule (1818 — 1889)

Rodina byvala v Manchesteri, kde vlastnila maly pivovar.
Otec Benjamin Joule chlapca casto braval so sebou do prace.
Kade s budicim pivom sa mu zdali také zaujimavé, Ze sa za-
¢al zaujimat’ o to, ¢o sa v nich deje, a tak zacal jeho zaujem
o chémiu. Bol taktiez vel'mi zru¢ny. Doma mal malé labora-
torium s mnohymi latkami a vlastnoruéne vyrobenymi po-
mockami. Casto sa do neho zatvaral a robil tam najroznejsie
pokusy. Dobre sa bavil napriklad tym, ked’ mohol davat’ slu-
zobnictvu elektrické rany z jednoduchych leidenskych flias.

Do skoly nikdy nechodil. Od chlapéenskych rokov bol
vzdelavany sukromnymi ucéitelmi a otcom doma tak dobre,
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ze mohol zacat’ Studovat’ na manchesterskej univerzite. Po
niekol’kych semestroch ju ale opustil a v rokoch 1834 — 37
dostaval sukromné hodiny z chémie od zakladatel'a modernej
atomistiky, fyzika a chemika Johna Daltona. Ako vyborny
znalec teorie i praxe varenia piva prevzal v roku 1837 po ot-
covi vedenie pivovaru. Jouleovou prvou snahou bolo nahra-
dit’ parné stroje elektromotormi. Tento ciel’ bol ale v tom Case
nedosiahnutel'ny najmé pre nedokonalé zdroje, ktorymi boli
vyhradne batérie.

V 29 rokoch sa ozenil s dcérou kontrolora liverpoolske;j
colnice Améliou Grimovou. Narodili sa im dve deti — dcéra
Alica Amélia a syn Benjamin Artur, ktory kratko po narodeni
zomrel. Jouleov smutok zaviSila predasnd smrt’ manzelky.
Od roku 1854, ked’ k tymto smutnym udalostiam doslo, na-
chadzal zmysel Zivota uz len vo vede.

Ziakon po iom pomenovany

Prvé Jouleove vedecké objavy pochadzaju zo skorSich rokov.
Pravdepodobne v roku 1841 si v§imol, Ze prechodom elek-
trického pradu sa vodi¢ ohrieva. Najprv sa domnieval, Ze ide
o presun tepla zo zdroja do vodica. Ak sa ohrieva vodi¢, mal
by sa ochladzovat’ zdroj. To ale ani presnymi pokusy a mera-
niami nezistil. Hl'adal teda ubytok energie zdroja v ubytku
hmotnosti elektrod. Ked’ sa mu podarilo zostrojit’ elektromo-
tor, zacal tento problém sktimat’, ¢i nejako suvisi ubytok zin-
ku na elektrode batérie s pracou vykonanou motorom, ale
ked’ zistil, ze je — podl'a jeho slov — lacnejsie kimit kona po-
hanajuceho motor nez kupovat’ zinok do batérii, pokusy za-
nechal.

Jeho snom vsak zostavalo vyrobit zariadenie, ktoré by pra-
covalo bez dodavania energie — najst perpetuum mobile.
Dnes vieme, ze taky stroj neexistuje, ale Jouleova snaha sku-
mat’ toky energie priniesla iné, velmi vyznamné vysledky.
Nasiel suvislost’ ohrievania vodica s jeho odporom a vel-
kostou prechadzajiiceho pradu, ¢o nasledne formuloval ako
umernost’ tepla sa¢inu odporu a druhej mocniny pradu
(Q = R-I> — neskoér bol tento vztah pomenovany ako Jouleov-
-Lenzov zakon). Podl'a uvedeného vzt'ahu sa pocitaji straty
vykonu vo vodi¢i. Na ich minimalizaciu sa preto elektricky
vykon v rozvodnej stistave prenasa prostrednictvom vysoké-
ho napétia a ¢o najmensieho pradu.

Pri pokusoch s magnetmi a elektrickym pradom zistil, ze
feromagneticka ty¢ sa pri zmagnetizovani stava nielen trva-
lym magnetom, ale aj to, Ze zmeni i svoje rozmery. Jav sa na-
zyva magnetostrikcia.

Teplo

Do ucebnic fyziky vstipil jeho pokus s mieSanim vody
prostrednictvom klesajucich zavazi, ¢o viedlo k zvySeniu jej
teploty. Schéma tohto historického pokusu je obrazkoch na
nasledujticej strane. Lopatky na konci hriadel’a d vnorené do
nadoby ¢ s vodou s hmotnost'ou 1 libra (t. j. 0,454 kg) boli
pohanané cez kladky klesajucimi zavaziami. Joule zmeral
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Schéma Jouleovho pokusu, ktorym bol urceny
mechanicky ekvivalent tepla

teplotu pokojnej vody na zaciatku pokusu a po niekolkych
premieSaniach. So zavaziami s hmotnostou 819 libier dosia-
hol pri dvadsiatich opakovanych zdvihoch zvySenie teploty
asio 1 °F (t. . priblizne 0,6 °C). Z toho vypocital, kol'ko me-
chanickej energie sa spotrebovalo na ohriatie 1 libry vody
o 1 stupen (Fahrenheita). Nasiel tak vzt'ah medzi mechanic-

Jeden z pristrojov z Jouleovho pokusu

kou energiou a teplom, tzv. mechanicky ekvivalent tepla. Ak
to prevedieme do jednotiek, ktoré sa dnes pouzivaju, zistil, Ze
na ohriatie 1 kg vody o 1 °C treba vode dodat’ 4,18 kJ ener-
gie, a to akymkol'vek spdsobom. Uvedena velkost’ energie je
ta veli¢ina z uCebnic, ktora sa nazyva merna tepelna kapacita,
a ktorej hodnota je pre kazdu latku ina. Popis tohto pokusu
a jeho vysledok Joule prezentoval v roku 1845 na prednaske
O mechanickom ekvivalente tepla pred Britskou asociaciou
v Cambridgei. O akt vyznamni konStantu ide, sved¢i i za-
znamenanie jej prvej hodnoty 772,55 ft.Ib/Btu (British Ther-
mal Unit, 1 Btu=1,3558 J) na Jouleovom nahrobku. Skutoc-
nej hodnote mernej tepelnej kapacity vody zodpoveda nim
neskor spresnend hodnota 818 ft.1b/Btu.

Also of
BENJAMIN ARTHUR JOULE
son of JAMES PRESCOTT JOULE.
Died 9% Oct! 1922, Abed 72 Years.
The memory of the just is blessed. .
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Jouleov nahrobny kameri s uvedenim hodnoty mechanického
ekvivalentu tepla

Jouleov pokus s mieSanim vody nebol jedinym, ktory ho
doviedol k ndjdeniu mechanického ekvivalentu tepla. Ked
v teplotne izolovanej nddobe zvicsil tlak plynu piestom
22-krat a plyn sa tak vyrazne zahrial, vychddzalo mu — uve-
dené opét v jednotkach ¢itatel'ovi blizsich —, ze 1 kilokaloria
(je to skor pouzivana jednotka pre teplo, bola definovand ako
vel’kost’ tepla potrebného na ohriatie 1 kg vody o 1 °C) tepla
vznikla mechanickou pracou 4,16 kJ. Obdobny vysledok do-
stal i na zdklade pokusu s trenim dvoch liatinovych kolies
pod hladinou vody v kalorimetri. Uplne jedineény bol i nim
realizovany nasledujuci pokus: Cievka so Zeleznym jadrom
sa otacala v kalorimetri medzi dvoma magnetickymi pdolmi.
Pri otacani cievky v nej vznikali indukované elektrické pru-
dy, ktoré ju ohrievali. Zo zvySenia teploty vody Joule zistil
mechanicky ekvivalent tepla blizky vyssie uvedenému.
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Jouleov pokus, aspon ako dokaz, ze vodu mbézeme ohriat
len pomocou mieSania, mézeme zopakovat’ tak, ze budeme
vodu mieSat’ mixérom, pricom budeme teplotu vody zistovat’
citlivym teplomerom a znazoriovat’ jej priebeh na pocitaci.
Jeden z takych Skolskych pokusov je na obrazku niZSie.
V uvedenom pokuse doslo k zvyseniu teploty vody asi o 2 °C.

Skolsky pokus s ohrievanim vody miesanim

ESte nieco o energii molekiil

Ciastoéne izolovanym objavom
J. P. Joulea zostava urcenie stred-
nej rychlosti molekul vodika pri
teplote 0 °C a normalnom tlaku.
Nasiel pre fiu hodnotu 1 845 m/s.
VAc¢si — a hlavne vSeobecnejsi —
vyznam ma jeho prispevok k po-
chopeniu vnutornej energie la-
tok, ktord je suctom energii jej
molekul. Jeho zaujem o vlast-
nosti molekil nepochybne po-
chadzal z Daltonovych predna-
Sok, ktorymi ho tento objavitel
niektorych  vlastnosti  mikro-
Castic v mladosti vzdelaval.

Za pripomenutie stoji aj tento Jouleov pokus: Spojil dve na-
doby trubicou, pri¢om z jednej nadoby bol vycerpany vzduch
a v druhej bol, naopak, vzduch s vyssim tlakom. Nadoby boli
spojené trubicou, na ktorej bol uzavrety kohutik. Obe nadoby
vlozil do kalorimetra a zmeral teplotu vody v nom. Potom
uvolnil kohutik, ¢im doslo k rozpinaniu vzduchu a poklesu
jeho tlaku. Nasledné zmeranie teploty v kalorimetri ukazalo,
ze teplota sa nezmenila. To znamenalo, Ze celkova energia
molekul vzduchu sa nezmenila.

“James Joule
(1818 - 1889),

B8]

Nabkres pokusu
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Cesta k skvapaliiovaniu plynov

V roku 1847 sa J. P. Joule stretol s vel’kou osobnostou fyziky
— Williamom Thomsonom (ten sa neskor stal lordom Kelvi-
nom). Pri ich spolupréci bol objaveny zaujimavy jav. Ked’ sa
bude tzkou trubicou cez porovitu zatku (napr. z vaty) pretla-
¢at plyn tlakom p, > p, a bude sa merat’ jeho teplota pred zat-
kou a za fiou, mali by byt obe hodnoty rovnaké.

Tak to vyplyva z kinetickej teorie pre idedlny plyn. Pokus
so skutocnym plynom ukazal nieCo uplne iné, a to vel'mi pre-
kvapivé. Sice by sme mohli ocakavat, ze pri poklese tlaku
plynu pri jeho rozopnuti sa plyn ochladi, ale v skuto¢nosti pri
dostato¢ne nizkej teplote 7, sa pretlaceny plyn naopak zahrie-
va. Teplota, pri ktorej sa znamienko rozdielu 7, — 7', meni, sa
nazyva inverzna teplota. Napriklad pre vodik je inverzna tep-
lota T =193 K, ¢o znamena, Ze vodik s teplotou mensou nez
193 K sa po prechode zatkou este viac ochladji, ale pri teplo-
te vicsej ako 193 K sa aj pri rozpinani zahrieva. Pri héliu je
inverzna teplota eSte nizSia — len 40 K. Inverzna teplota vzdu-
chu je niekol’ko sto stupiiov Celzia, takze za normalnych pod-
mienok sa pri rozpinani ochladzuje. Rozpinanim sa teda daji
skvapalnit’ len také plyny, ktoré boli nejakym inym spdso-
bom ochladené pod hodnotu inverznej teploty. S vyuzitim Jo-
uleovho-Thomsonovho javu prvykrat skvapalnil vzduch ne-
mecky fyzik Karl Paul Linde v roku 1895.

J. P. Joule sa spolu s Juliom Robertom Mayerom (1814 —
1878) a Hermannom Ludwigom Helmholtzom (1821 — 1894)
podiel’al na preukazani vzdjomnej suvislosti réznych fyzikal-
nych dejov veducich nakoniec k objavu zdkona zachovania
energie. Ten formuloval J. P. Joule v roku 1843 takto: ,, Pra-
sily prirody podla véle stvoritela su neznicitelné.

J. P. Joule sa dockal vel’kych poct. Kralovnd Viktoria mu
udelila dochodok vo vyske 200 libier, bol zvoleny do vrchol-
nej vedeckej inStiticie — Kral'ovskej spolocnosti, bol prezi-
dentom literarnej a filozofickej spolo¢nosti v Manchestri
a Cestnym doktorom prav na univerzitach v Oxforde a Edin-
burghu. Zomrel 11. oktébra 1889 v Sali (dnes predmestie
Manchestru). O tcte Anglicanov k Jouleovmu dielu svedci
1 pamétna doska v katedrale Westminsterského opatstva.

THIS TABLET IS HERE PLACLD,

NEAR THE GRAVES OF |
NEWTON, HERSCHEL ano DARWIN, I
BY THOSE WHO IN MANY LANDS HAVE UNITED |

TO PERPETUATE THE MEMORY OF

JAMES PRESCOTT JOULE =
FRS..

OF MANCHESTER ,
IN RECOCNITION OF
SERVICES RENDERED TO SCIENCE,
IN ESTABLISHING i
THE LAW OF THE CONSERVATION OF ENERCY,
AND DETERMINING
THE MECHANICAL EQUIVALENT OF HEAT.

BORN 247" DECEMBER 1818, DIED 1177 OCTOBER 1889,

Pamditna doska v chrame vo Westminsterskom opatstve v Londyne

Frantisek Jachim



