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Abstrakt
Béhem naSeho experimentu jsme se zabyvali Joulovym experimentem. Sestavili jsme
vlastni podobu tohoto experimentu a snazili jsme se stejn¢ jako Joule prokazat souvislost
mechanické prace a energie soustavy. Naméfili jsme hodnoty, které jsme nasledné
zpracovali do grafii a vyhodnotili.

1 Uvod

Joule se béhem svého zivota zabyval mimo jiné vztahem prace a vnitini energie. Pomoci
svého experimentu prokazal tuto souvislost, tedy Ze konana mechanicka prace mize zvySovat
teplotu soustavy. My se v nasem experimentu jeho pokusem inspirujeme a budeme se snazit
prokazat totéz.

2 Teorie

2.1 James Prescott Joule

James Prescott Joule se narodil roku 1818 v Salfordu ve Velké Britanii. Jeho otec byl
pivovarnik a i sam Joule tuto profesi néjakou dobu vykonaval. Od malicka m¢l zalibu v
parnich lokomotivach, coz nejspi§ podnitilo jeho pozd€jsi zajem o termodynamiku. Kratce
studoval na univerzité¢ v Manchesteru, byl zdkem vyznamného anglického chemika a fyzika
Johna Daltona. Na konci jeho vyuky se Joule stal velmi zruénym pii préci s laboratornim
zafizenim. Pozdé¢ji si sdm sestrojil méfici pfistroje s neuvetitelnou piesnosti. Behem vyzkumu
poukazal na to, Ze energie je uchovana béhem prace a z toho vznikl jeho zdkon zachovani
energie. Spolupracoval mimo jiné s Williamem Thomsonem. Formuloval prvni princip
termodynamiky.

2. 2 Teplo, vnitini energie a prace

Vnitini energie je celkova energie systému, zahrnuje predevsim kinetickou a potencialni
energii vSech ¢astic. Teplo je definovano jako energie pfedand mezi systémem a jeho okolim,
pficemz pienos energie probihd diky jejich teplotnimu rozdilu. Pro teplo plati vztah (1).
Mechanicka prace se kona, pohybuje-li se téleso ptisobenim sily. Pro praci plati vztah (2). Jak
si pozdéji ukazeme, Joule hledal souvislost mezi témito vztahy.

Q=mxXcXxAt (D
m...hmotnost latky
c...mérna tepelna kapacita latky
At...rozdil teplot
W=FXs (2)

F ... sila plisobici na téleso
s... dréha, po které se téleso pohybuje



2. 3 Jouliiv experiment

Joultiv experiment spocival v dokazani souvislosti prace a vnitini energie systému. Joule
métil mnozstvi prace, kterd je potieba k ohtati vody o 1°C. Pouzil nadobu s vodou, u které¢
zjistil jeji teplotu. V nadobé¢ se otacely lopatky. Lopatky se roztacely pomoci zavazi, ktera se
pohybovala dolti a otacejici se lopatky zahtivaly vodu. Lopatky se musely nechat nékolikrat
rozto¢it. Na konci zjistil teplotu vody. Zdroje se rozchdzeji v tom, jak skute¢né Jouliv
experiment vypadal, zda bylo zavazi jedno, nebo dv¢, ale také v tom, jaky byl objem pouzité
vody. Jedna z moznych variant Joulova experimentu je schematicky nazna¢ena na Obr.1.
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Obr. 1: Joulova verze experimentu

3 Prakticka cast

3. 1 Nami stanoveny ukol

Sestrojit Joulliv pokus a n&jakych zplisobem ho vylepsit. Zméfit zvySeni teploty kapaliny.

3. 2 Sestrojeni aparatury

Nasim cilem bylo sestrojit pokus podobny tomu Joulovu, ktery by byl finanéné nendro¢ny a
zéarovenl drobné pozménény. Sestrojili jsme tedy aparaturu, ktera méla difevénou konstrukci.
Jako nadobu jsme pouzili plechovku, coZ se pozd&ji ukazalo jako Spatna volba, jelikoZ nema
dobrou izolaci, teplo tedy rychle unika. Jako kapalinu jsme pouzili 0,03 1 oleje. Vyrobili jsme
otaCivé lopatky, ke kterym jsme pfipojili motorek, jenZ je pohanél. V tom praveé spocivalo
naSe pozménéni pokusu. Dalsi rozdilna véc proti Joulové verzi byl termistor, ktery jsme
pouzili misto teploméru. Termistor je elektrotechnickd soucastka, jejiz odpor se zvySujici se
teplotou klesa. Pro zajimavost jsme k otacivym lopatkdm pfipevnili provazek a méfili, kolik
provazku se pii zvySovani teploty odmota. K méteni jsme pouzili méfici modul PASCO.

3. 3 Méreni

Mgéfeni jsme provadéli pomoci méficiho modulu PASCO pripojenému k pocitaci. Zapnuli
jsme motorek, tim rozto€ili lopatky v oleji a zapnuli méfici modul. Ten na pocitaci ukazal



odpor termistoru meénici se v Case. Po pfipevnéni provazku jsme méfili také délku, kterd se
odmota.

4 Vysledky

Provedli jsme pét méteni a z nich vyhodnotili odpovidajici vysledky do tabulky Tab. 1. Tyto
hodnoty jsme nasledné vynesly do grafii na Obr. 2 a Obr. 3, kde v prvnim grafu je zavislost
odporu termistoru na Case a ve druhém je zavislost odmotaného provazku na odporu

termistoru.

¢as [s] | odpor termistoru [2] | odmotany provazek [m]
0 103,6 0
17 103,5 31
38 103,4 62
55 103,3 93
74 103,2 125
90 103,1 157
120 103,0 185

Tab. 1: Hodnoty odporu termistoru a odmotaného provazku v Case.
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Obr. 2: Graf zavislosti odporu na ¢ase.
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Obr. 3: Graf zavislosti vzdalenosti odmotaného provazku na odporu.

5 Shrnuti

Nameétené vysledky sice odpovidaji pfedpokladu, tedy Ze teplota kapaliny roste. Nicméné
kvili neznalosti parametri termistoru a neschopnosti zméfit napéti na termistoru jsme
nemohli pfimo dopocitat teplotu. Tim paddem se ndm nepodafilo ani urcit teplo vzniklé
konanim prace. Cil sestrojit Jouliv experiment jsme ovSem splnili a tim padem jsme stejné
jakou Joule prokazali souvislost mechanické prace a vnitini energie soustavy.
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