James Prescott Joule

(1818. dec. 24. Salford, Lancashire, Anglia —
1889. okt. 11. Sale, Cheshire)

Csalad, tanulmanyok

James Prescott Joule az angliai Salford-ban sziletett, 1818 Karacsony estéjén. Az
édesapja sorf6z6 volt, akarcsak a nagyapja, igy tehat az lizlet természetesen ra
és batyjdra szallt, akivel kozosen sikeresen vezették az lizletet, amit végil 1854-
ben eladtak. Joule nagyapja a Derbyshire-i Elton-bél szarmazott, majd
Manchester kdzelében telepedett le. Itt alapitotta az Uzletét, és itt is hunyt el
1799-ben, 54 évesen. Edesapja, egy soktagu csalad leszarmazottja, a Wigan-i
John Prescott egyik lanyat vette feleségiil. Ot gyermekiik sziiletett, akik kozil
James Prescott Joule a masodik legid6sebb volt, és akik kézil harom fiu volt -



Benjamin, a legid6sebb, James és John - kett6 pedig lany - Alice és Mary. Joule
édesanyja 1836-ban hunyt el, 48 évesen, édesapja, aki mar jo par évvel a halala
el6tt rokkant lett, pedig 74 évesen hunyt el 1858-ban.

Joule-nak egy fiu és egy lany gyermeke sziletett. 1847-ben vette feleségiil
Ameliat, John Grimes vamellendr leanyat, aki hamar, 1854-ben meghalt.

Az ifju Joule egy nagyon érzékeny gyermek volt, nem kiildték iskolaba. Korai
nevelését édesanyja féltestvére kezdte meg, majd édesapja hazadban, a
Pendlebury-i Broomhill-ben, oktatdk folytattak ugy 15 éves koraig. 15 évesen
kezdett el a sorf6zdében dolgozni, ami édesapja egészségének romlasa folytan
végll teljesen a batyja Benjamin és az 6 kezére szallt.

Joule fizikatudomanyt el6sz6r John Dalton-tdl (1766 — 1844) tanult, akihez apja
a kémia megtanulasa végett kiildte 6t és batyjat. Dalton, az egyik legkitlin6bb
kémikus barmely korban vagy orszagban, ekkoriban a Manchester-i Irodalmi és
Filozofiai Tarsasag elndke volt, aki a Tarsasag épliletében lakott és fogadott
diakokat. Legfontosabb emlékiratainak jelentGs részét elkiildte a Tarsasagnak,
akinek a Kézleményeit (,, Transactions") gazdagitjak legkitlintetettebb diakjainak
szdmos munkai is. A két fiatalnak Dalton el6szor szamtant, algebrat és
geometriat tanitott. Ezek utdn természetfilozéfiat oktatott nekik Cavallo
tankonyvébdl, majd, egészségének romldsa miatt csak rovid ideig, 1837-ben
kémidt, az altala irt ,Kémiai Filozéfia Uj Rendszere” cim(i m(ibél. ,Mélyrehato,
tirelmes, intuitiv” tanitasai bizonyosan nagy hatassal voltak didkjaira. Joule mar
kora hajnalban munkdhoz latott: a gazok molekuldris szerkezetét vizsgalta, jeles
mesterének nyomdokaiba Iépve, akinek a kevert gazok dsszetételére, valamint a
gazok és g6zok hé hatasara kivaltott viselkedésére vonatkozd kutatdsai a kor
legfontosabbjai kozott voltak, és akinek a brilians atomelmélettel kapcsolatos
felfedezése forradalmasitotta a kémia tudomanyat, és ezdltal 6t az eurdpai
elméleti kémia csucsara emelte.

A kutato munka kezdetei, magnességtan

Dalton tanitdsai alatt, Joule megismerkedett a fizika készllékeivel; és az altaluk
felkeltett érdekl6dése hamarosan nagyon gylimolcs6z6nek mutatkozott. Szinte
azonnal belekezdett a sajat szakallara kisérletezni. Erre a célra szerzett egy



szobat édesapja hazaban, és nekilatott egy primitiv modu cilinderes elektromos
gép épitésének. Egy Uvegcsovet haszndlt hengernek, egy selyemszalakkal
felakasztott piszkavas, mint ahogy az elektromos gépek leg8sibb formajaban,
volt az els6dleges vezets, a Leyden-i edényhez pedig a torténelmi Cunaeus
edényt vette alapul, és egy vizzel félig teli poharat hasznalt, amit belehelyezett
egy masik vizzel teli folyadéktartdba. Készlilék-készleteinek novelésével, melyet
nagyrészt sajat kezével készitett, hamarosan kutatdi rangot szerzett, és Uj
tanulmanyai gyors egymasutanban szilettek. Az Angol Tudomanyos Akadémia,
a Kiralyi Tarsasag (Royal Society) listdja jelenleg 97 m(ivet tulajdonit Joule-nak,
nem szamitva toébb mint 20 rendkivil fontos tanulmanyt, melyek William
Thomson-nal, a kés6bbi Lord Kelvin-nel (1824 -1907), Lyon Playfair-rel (1818 -
1898) és William Scoresby-val (1789 — 1857) kdzos kutatdsait részletezik.

Joule es6 vizsgalédasai a magnességgel foglalkoztak. 19 évesen, 1837-ben
épitett egy elektromagneses gépet, egy villanymotort, amelynek leirdsat 1838
janudrjaban kozre is adta a Sturgeon altal szerkesztett Az Elektromossag
Evkdnyvei (,Annals of Electrocity”) folydiratban: Elektromdagneses gép leirasa
(,,Description of an Electro Magnetic Engine”). Ugyanebben az évben, valamint
az azt kovet6 3 évben, mas elektromagneses gépezeteket is épitett, és Ujfajta
elektromdagneseket, melyeknek kisérleti eredményei rendkivil fontosak voltak
az elektromagnesesség elméletében.

Elete soran épitett olyan késziiléket, amely a F6ldén, a vizszintes sikban fellép6
magneses erd abszolut mérésére volt alkalmas.

A villanymotorrdl sz6lé kozlemény volt az 6 elsé publikacidja. A kdzolt abran
[atjuk, és a szovegben olvashatjuk is, hogy a motor allérésze allandd magnes volt.
Jedlik tiz évvel korabban mar olyan motort épitett, amelynek az all6 része is
elektromagnes volt. Kés6bbi valtozatainal Joule is mar teljes egészében
elektromagnesekkel dolgozott, és az elrendezés is kezdett hasonlitani a mostani
villanymotorok szerkezetéhez. Primitiv motorjai természetesen nem voltak
alkalmas arra a célra, amire szanta azokat. A sorgyarban alkalmazott draga
gbzgépeket szerette volna felcserélni az olcsdbb elektromotorokkal. Az 1842-
ben Kelvinnek ajandékozott motorjat ma is lathatjuk Glasgowban, a Hunterian
Museumban.



Joule villanymotorja

Bar motorjait nem lehetett iparilag alkalmazni, azonban az altala készitett
ujformaju elektromagnesek és az azok vizsgalatakor kapott eredményei igen
jelentdsek. O, Jedlikkel ellentétben, nagyon sok mérést is végzett. 1840-ben
felfedezte, hogy az dram nagysaganak novelésekor novekszik a lagyvas
magnesezettsége. Azt is észrevette, hogy ennek van egy fels6 hatara. Azt mérte,
hogy maximalisan mekkora terhet tud egy elektromdagnes megtartani. Mérései
azt mutattak, hogy a vasmag vonzo felszinének egy négyzet inche kozelitéleg 140
font sulyud terhet tud megtartani (1 négyzet inch 6,45 négyzetcentiméter, 1 angol
font kdzelitleg 454g tdmeg illetve annak sulya). Osszehasonlitotta a motorban
hasznalt vasmag tomegét a tekercs-kotegek tomegével, és tanulmanyozta a
magneses térben fellépé er6 megvaltoztatdasanak maddszerét. Ennek
segitségével, és a mar emlitett felfedezése alapjan, a korabbiaknal joval nagyobb
emelber6t kifejté magneseket tudott alkotni.

1841-ben & figyelte meg el6sz0r a magnetostrikcio jelenségét. 1842
februarjaban, Manchesterben a Royal Victoria Gallery-ben egy el6adason
mutatta be els6é kisérleteinek eredményeit, amelyek aztan nyomtatasban is
megjelentek. A mdagneses er6k Uj osztalyardl (,0n a new class of magnetic



forces”) az ,,Annals of Electricity, Magnetism, and Chemistry”-ben (8, 219-224,
1842) jelent meg. Vas és acél mintak alapjan a magnesesség hatasardl (,,On the
Effects of Magnetism upon the Dimensions of Iron and Steel Bars”) pedig a , The
London, Edinburgh, and Dublin Philosophical Magazine and Journal of Science
Series” tette kozzé (3, 30, 199, 76-87, 1847). A magnetostrikcié a ferromagneses
anyagok  madgnesezés hatdsara  létrejov6 rugalmas  alakvaltozdsa.
Magnetostrikciot mutatd anyagot magneses térbe helyezve, felmagnesez6dés
kozben a magneses tér iranydba befordulnak az anyagban eleve meglevd,
kiilonb6z6 iranyitottsagu kis magneses tartomanyok, a domének, és ez
makroszkopikusan is észlelhet6: megvaltozik az anyag mérete és alakja.
Hanghatas is kiséri a jelenséget, ezt a kiilonos zajt olykor ,magneses ketyegés”-
nek is nevezik.

Megfelel6en nagy frekvencidju valtakozé drammal létrehozott magnesestér-
valtozdassal ultrahangot is kelthetlink.

Az elektromos aram vizsgalata

Michael Faraday-nek (1791 -1867) az elektrokémiai egyenértékre vonatkozo
felfedezése alapjan javasolt egy mdliszert az elektromos daram mérésére.
Azonban egyetlen szakember sem haszndlta az altala javasolt mddszert, és az
maganak Faradaynek sem tetszett.

Az dramméré galvanométerek épitését jelentds mértékben tokéletesitette. O
hasznalt el6szor megfelel6en kicsi tliket a tangens galvanométerekben. Sajat
galvanométerét a mérésekhez hasznalt elektromos rendszereinek segitségével
hitelesitette. A kisérleteiben az elektromos dramot az 6 sajat, Uj rendszere
alapjan mérte. Azok az értékek, amelyeket 1840-t6l kezdve irasaiban kozol,
konnyen 0sszevethet6ek az elektromos daram mérésének modern abszolut
rendszerével.



Az aram hohatasa, Joule-torvény

A mérémliszerek tokéletesitése utan, 1840-ben figyelme azon hé felé fordult,
amely az elektrolizis soran a telep cellaiban és a fémes vezet6ben termelédik. Az
1840 és 42 kozott publikalt irdsaiban az elektromos és kémiai termodinamika Uj
tartomdanyanak alapjait feltette le. Az addig teljesen ismeretlen volt, ma
természetesen koztudott a tuddsok és a gyakorlati emberek szdmara is: az
elektromos aram altal, fémes vezet6ben, adott id6 alatt termelt hé nagysdga
mindig ardnyos a vezet6 ellendllasaval és az dram nagysagnak négyzetével. 1854-
ben H6termelés galvanelektromossaggal (,,On the Production of Heat by Voltaic
Electricity”) c. dolgozatdban irta le ezt, az azdta Joule-effektusnak, vagy Joule-
torvénynek nevezett dsszefliggést.

Ennek megfelel6 torvények érvényesek az elektrolitikus celldkban és magdanak az
elektromos telepnek a cellaiban is.

Mar 1840-ben kezdett gondolkodni a kémiai energia hévé alakulasardl. Arra
gondolt, és ezt le is irta a Royal Society Kozleményeinek egy rovid
kivonataban1840 decemberében, hogy az arammal atjart vezet6ben keletkez6
hé, egy része annak a hének, ami a kémiai folyamatok soran, az elemek kémiai
atalakulasa sordn az elektromos cella fejleszt, és a maradék, tehat nem a teljes
hé6mennyiség, magdaban a celldban szabadul fel.

1841-ben és 1842-ben megjelent irdsaiban tovabb vizsgdlddott, és kimutatta,
hogy egy elektromos aramkor akarmelyik részében keletkez6 hémennyiség
aranyos az elektromos telepben végbemené kémiai valtozasokkal. A fejl6dé hé
mennyisége aranyos a folyamatban résztvevé ekvivalens mennyiségi testeknek
az oxigénhez valé affinitasuk erésségével.

A h6é mechanikai egyenértékének meghatarozasai

Tovabbi gondolatai és kisérleteinek eredményei alapjan 1843 januarjaban
kimondta, hogy az elektromagneses gép, a motor képessé tesz minket arra, hogy
,mechanikai energiat hévé alakitsunk”. Az 1843-as év tovabbi részében idejét
azoknak a kisérleteknek szentelte, amelyek az elektromagnesség altal fejlesztett



h6ére vonatkozd torvény kimondasahoz kellettek. Azzal foglalkozott, hogy
pontosan meghatarozza a h6 mechanikai egyenértékét.

A Brit Szovetség, a British Association 1843. évi augusztus 21-én Cork-ban tartott
Ulésén felolvasta , Az elektromagnesség hdéhatasarél és a hé mechanikai
egyenértékérél” (,0n the Calorific Effects of Magneto-Electricity, and on the
Mechanical Value of Heat.") cim{ tanulmanyat. A tanulmany ismerteti azt a
csoddlatos kisérlet-sorozatot, amely bizonyitja, hogy az elektromagneses gép

II)

,hot termel” (az 6 eredeti szavaival: ,heat is generated”), a h6 nem csupan

,atmegy”, ,atkerdl” (,transferred”) mas forrasbal.

Az addig ,érvényben levé” hGelmélet szerint |étezik ,h6folyadék”, amely atmegy
a melegebb testrél a hidegebbre. Mikola Sdndor (1871 — 1945) a legendas
fizikatanar, tébbek kozt Wigner Jend tanara, igy irt: ,Miutan Rumford 1798-ban
agyufurdssal vizet forralt és Davy 1799-ben két jégdarabot a légszivattyu buvarja
alatt dorzsoléssel megolvasztott: hatarozottabban kezdett kialakulni az a képzet,
hogy a h6 Iényegében a mozgastdl nem kiilonbbzhetik." Joule igy fogalmazott:
ylgazat kell adunk Rumford gréfnak, a h6é az agyu furasakor surlédas
kovetkeztében fejlédott, nem pedig a fém 3dllapotanak valamilyen valtozdasa
miatt.”

Joule egyik kisérleti berendezésében a villanymotorjabdl szarmazé, rud alaku
elektromagnest forgatott magnes sarkai kozt, azaz tulajdonképpen mikodtette
a villanymotor. A rud alaku elektromagnes teljes egészében vizben forgott.
Szamolta a rud fordulatait, mérte a viz felmelegedését és az aram étékét.
Vizsgalddasainak az volt a célja, hogy megtaldlja azt az dllando értéket, amely a
termelt hé és a mechanikai energia kozt fennall (,constant ratio exists between
the heat generated and the mechanical power"). Megallapitotta, hogy 838 lab-
fontnyi munkdra van sziikséglink ahhoz, hogy egy angol font vizet egy Fahrenheit
fokkal felmelegitstink. (1 font kozelit6leg 0,454 kg, 1 1ab az kozelitéleg 0,3 m, és
tudjuk, hogy egy Fahrenheit foknyi valtozas 5/9 Celsius fok valtozasnak felel meg.
A ,labfont”, fonteréldb, ugyanolyan mértékegysége a munkanak, energianak,
mint ahogyan régen ndlunk a méterkilopond volt, az egy kilogramm tomegd,
azaz, itt a Foldon egy kilopond sulyu testnek az egy méterrel torténé emelésekor
végzett munka. Az 1 fonter6lab az 1,356 Joule. Két dolgot is észre kell vennlink.
A ma hasznalatos Sl rendszerben a Nm a munkaegység, ezt nevezziik Joule-nak,
éppen James Joule tiszteletére. Masrészt ma mar nem hasznaljuk a h6mennyiség



nagysaganak megadasakor a kaldria /cal, kcal/ egységet. Joule-ban mérjiik a
hémennyiséget is, ezzel is kifejezve azt, hogy azonos fizikai tartalomrél van sz4.)

Joule fenti tanulmanya 1843 juliusaban jelent meg. Augusztusban még
kiegészitette beszdmoldjat Ujabb kisérleteinek leirasaval, és az ezekbdl kapott
Ujabb eredményeinek kozreadasaval: ,Késziilékemben 7 font vizet tartalmazé
hengeres livegedényben olyan dugattyd mozog, amelyen apré lyukak vannak.
Megdllapitottam, hogy 'h6 fejl6dik akkor, ha viz halad at keskeny csovon.” Arra
az eredményre jutottam, hogy egy font viznek egy fokkal vald folmelegitéséhez
olyan er6 kell, amely 770 font terhet egy labnyi magassagra képes félemelni.
(Azaz 350 kg-ot kell 0,3 méter magasba emelni. A helyzeti energia valtozdsa tehat
1050 Joule, ez elég nagy mennyiség. Simonyi Kdroly (1916 -2001) a kiemelkedé
tudds-tanar, kutatd, mlegyetemi professzor A fizika kultdrtorténete c.
csodalatos konyvében igy fogalmazott: ,egy suly leslillyedése kb. 365 m
magassaghbol megfelel egy hasonld sulyd viz 0-rél 1 C-fokra vald
melegedésének”. Maga Joule egy tanulmanyaban ezt irta: ,Ha elképzelésem
helyes, 817 labnyi esés egy foknyi h6ét termel, s a Niagara folyd hémérséklete
korulbelul egy6tod fokkal emelkedik 160 labnyi zuhandsa utan.” Ez komoly
megerdsitése volt korabbi kovetkeztetéseimnek. Nem vesztegettem az idét,
hogy megismételjem és kiegészitsem kisérleteimet, ugyanis megelégedettséggel
toltott el, hogy az Alkoté parancsa alapjan a természet nagy hajtoer6i
‘elpusztithatatlanok’, és hogy ahol er6-raforditas torténik, ott ‘'mindig’ pontosan
azzal ekvivalens hét kapunk.”

A makacsul ismétl6ds, kozel azonos nagysagu atvaltasi értékek mélyén az
energia megmaradas torvénye huzédik meg. gy Joule feliratkozott a
megmaradasi torvényeket kimondd tuddsok listajara Julius Robert Mayer (1814
-1878) /1842/ és Hermann von Helmholz (1821 — 1894) /1847/ mellé.

Helmholz mellett Robert Wilhelm Bunsen (1811 -1899) és Gustav Robert
Kirchhoff (1824 -1887) voltak a legnagyobb magyar fizikus, E6tvéds Lordnd (1848
-1919) vilaghir(i tanarai a Heidelbergi Egyetemen 1867 és 1870 kozo6tt.

Ez volt az els6 meghatdrozasa a h6 mechanikai egyenértékének. Kozel azonos
idében, mas természettuddsok és kisérletez6k is probdlkoztak azzal, hogy
osszehasonlitsak a bizonyos koriilmények kdzt termel6d6é hé mennyiségét azzal



a munkaval, ami azt l|étrehozta. Részben kisérleti, részben metafizikus
okoskodassal néhanyan nagyon figyelemremélté eredményt értek el: Marc
Séguin (1786 — 1875), (1839), a mar emlitett Robert Mayer (1842) és Ludwig A.
Colding (1843). Azonban Joule volt az elsg, aki felvette a barmilyen mechanikai
hatas és az altala termelt h6mennyiség kozotti kapcsolat meghatdrozasat, ezt a
kérdést kozvetlenil meg is oldotta.

Nem tételezhetjik fel, hogy Joule felfedezésére és vizsgalatainak eredményeire
azonnal felfigyeltek, illetve azt készek voltak elfogadni. O magat is sok éven at,
szinte folyamatosan, lefoglalta ez a kérdés. 1878-ban kozblte a Filozofiai
Kézleményekben legfrissebb eredményét: 772,55 fonter6lab munka sziikséges
ahhoz, hogy egy font viz h6mérsékletét, vakuumban, 60-rél 61 Fahreheit fokra
emelje, a tenger szintjén, Greenwich szélességi korén. Ezt, az altala
meghatdrozott legpontosabb értéket, Joule haldlanak szinhelyén, Saleben, a
Brooklands temetSben levS sirkovére is felvésték. (Ehhez hasonlé maddon
Ludolph van Ceulen [/1540-1610/, a Leideni Mdiegyetem professzoranak
rekonstrualt sirkovén a Pieterskerk-ben /a Péter-templomban/, a it értékének az
altala 35 tizedesjegyig kiszamitott értéke lathato.)

Uj mérési értékei egyeztek sajat kordbbi eredményeivel, és jol megkozelitették
a nala pontosabban méré Rowland professzor kisérleti eredményeit is. Henry
Augustus Rowland (1848-1901), a kivald optikai racsairdl ismert baltimori fizikus
1880-ban elvégzett kisérleteit az Egyesiilt Allamok Kormanya tdmogatta.

Térjink azonban vissza az 1840-s évekre! A kisérleti fizika eredményes
mUveléséhez a tudds alkoté elméjén kivil nagyon fontosak a jo koriilmények és
eszkozok. 1843-ban Joule édesapja Pendlebury-bdl Oak Field, Whalley Range-re,
Manchester déli részére koltozott. 25 éves fianak, haza kozelében, egy megfelel§
laboratériumot épitett. Joulenak sziliksége volt preciz, pontos h6mérdékre. John
Benjamin Dancer (1812 -1887) manchesteri miszerész segitségével el6szor
épitett Anglidban olyan igen nagy pontossagu higanyos hémér6ket, amelyek
nagy mértékben bdévitették a tudomanyos eszkdzok tarhdzat. (Dancer nagyon
sok eszkozét 6rzi a londoni Science Museum.) Adtak is ezekbdl a hémérékbdl
Professzor Thomas Grahamnek (1805 - 1869) és az & egykori
laborasszisztensének, a kés6bbi Prof. Lyon Playfair-nek is. (Megemlitjik, hogy
Rowland Amerikdban a higanyos hémér6k mellett még gazhémérbket is
alkalmazott.)



A legismertebb Joule kisérlet

A folyadékok surlédasara vonatkozo kozvetlen kisérletek nem elfogadhatatlan
hipotézisek voltak mar, hisz Joule kiilonb6z6 formakban, tébbszor elvégezte
azokat. Esé testek segitségével, lapattal kevert higanyt, olajt, vizet. Higanyban
vasat vason csusztatott. Mindezek koézil a viz keverése bizonyult a legjobbnak,
minden kés6bbi kisérletében ezt hasznalta.

A Brit Szovetség Osszejovetelén Oxfordban 1849. junius 21-én felolvasta
legfrissebb tanulmanyat, amely azutan a Filozéfiai K6zleményekben jelent meg
1850-ben: A h6é mechanikai egyenértékérél (,0n the Mechanical Equivalent of
Heat”). Faraday volt a ,kijelolt hozzdsz6l6”, meglepte 6t a szenzacids el6adas, de
nem tudta teljesen elfogadni az Uj szemléletet. Masokban is nagyon mélyen élt
az a tudat, hogy a h6 csak atmenni tud a melegebb testrél a hidegebbre. A mar
emlitett William Thomson, a 19. szazad meghatarozd fizikusa is ott volt a
tanacskozason. Megemlékezéseiben irja, hogy akkor ismerkedett meg Joule-lal.
Az el6adas utdn azonnal odament hozz3a, és egy életre sz6l6 szakmai és emberi
kapcsolat, baratsag szovédott kozottliik. Maga Thomson is kételkedett el6szor
Joule eredményeiben, azonban késébb éppen 6 lett az, aki lelkesen tdmogatta
Joule-t, segitett ismertté tenni és elfogadtatni a kisérleti eredményeket.

Joule mér6eszkoze ma is lathatd Londonban a Science Museumban. Ennek
fotéjat kozreadjuk.



Joule eredeti mérbeszkoze

Hengeres edényben, vizben, egy fliggbleges tengely koril tobb sorban
foroghatnak, a tengelybdl kinyuld rudacskakon kis, fligg6leges siku lapatok, és
allé lapatok gondoskodnak arrél, hogy az edény ne j6jjon forgdsba. A lapatok
forgasat, csigan atvetett fonalra fliggesztett, leereszkedd sulyok biztositjak. Ezek
kétoldalt, szimmetrikusan helyezkednek el, nem ugy, mint ahogyan a legtobb
magyarazo rajzon, csak az egyik oldalon lathaté suly. Megmutatjuk az eszk6z
rajzat. Az eredeti Joule-tanulmanybdl masoltuk ki azt.
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A h6 mechanikai egyenértékének mérésére szolgald eszkoz

Joule itt is gondoskodott arrdl, hogy ne terhelje a fliggéleges tengelyt ered6
forgatonyomaték. A tengely fels6 végére szerelt forgatékar arra szolgal, hogy
Ujra felcsévélje a tengely fels6 szaran levd vastagabb hengerre a fonalakat. Az —
egy id6 utan -- egyenletesen lefele ereszked6 sulyok helyzeti energia-valtozasa
biztositja a viz felmelegedéséhez sziikséges hét. Joule megemliti egy korabbi
munkajaban, az 1845-ben megjelent: A h6 és a mechanikai energia kozonséges
formai kozotti egyenérték-osszefliggés |étezésérdl és a mechanikai er6 altalanos
formairdl (,,0On the Existence of an Equivalent Relation between Heat and the
Ordinary Forms of Mechanical Power”) c. tanulmdanyban, hogy az otletet egy
Rennie nevl kollégatdl vette, aki eszkozét, kisérletét 1831-ben ismertette a
Filozéfiai Kozleményekben. Rennie csak egy sor mozgd lapatot, és egyoldalu
fonalkivezetést alkalmazott.

A gazokra vonatkozd kutatasok

Els6, Thomsonnal kdz6s kutatasi eredményiik a kis nyildsokon athaladd gazok
h6éhatasaira vonatkozott. 1852-ben fogalmaztdk meg, azt az azdta Joule-
Thomson-jelenségnek, vagy Joule-Thomson hatdsnak nevezett torvényt: ha
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valamely gaz kils6é munkavégzés nélkil kitagul, akkor a h6mérséklete csokken.
Ezt a hatast haszndljak a h(it6gépeknél, illetve a levegd cseppfolydsitdsanadl is.

Joule mar kordbban kisérletileg kimutatta, hogy a lehet6 legnagyobb mértékd
vakuumba torténd hirtelen levegd-bearamlds, egy ,robbands”, energia-
veszteséggel jar. (Itt emlitjik meg, hogy az els6k kozott épitett higanyos vakuum
szivattyut, amely nemcsak a tudomanyos laboratériumokban, hanem az
elektromos izzégyartasban is nagy jelent6ségl volt. Tokéletesitette a
barométert.)

Amikor a széndioxidos patront becsavarjuk a vizzel telt sz6dasiiveg tetején l1évé
kis hengeres nyilasba, akkor a gaz hirtelen kitaguldsa kovetkeztében fellépd
hémérséklet-csokkenés hatdsara a patron annyira lehdl, hogy kilsé felilete
y,deres” lesz: a leveg6bdl kicsapddo viz oda is fagy a patronra.

Joule foglakozott a leveg6ben terjed6 hang sebességével. RAmutatott a korabbi
kisérletek hibaira.

Megmeérte a leveg6é fajhdjét allandd térfogaton és dllandd nyomdson is.
Eredményei alapjan tudta elméleti iton meghatdrozni Robert Mayer a hé
mechanikai egyenértékét.

Thomson és Joule tobb dltaldnos vizsgalatot végzett mozgd folyadékokban
fellép6 héhatasokkal kapcsolatban. Azt is megallapitottak, hogy a levegében
akkora hé6t termel az egy mile per szekundum sebességgel mozgd test, amely azt
felizzitja. (A mile, a mérfold kozel 1609m) A ,hullé csillagok”jelenségét Joule
1847-ben a levegbbe beérkez6, gyorsan rohand testek altal fejlesztett hével
magyarazta.

Joule a fizika nagyon sok agaban végzett jelentds kutatasokat.

Most mar csak egy fontos terileten, a molekularis fizikaban elért eredményeirdl
irunk. Amint emlitettiik, Dalton hatasara mar tanuld évei alatt vizsgalta a gazok
molekularis szerkezetét, majd késébb a folyadékok elektrolizisét. 1848 oktdber
3-an a Manchesteri Irodalmi és Filozoéfiai Tarsasagban felolvasta, majd publikalta
is A h6 és a rugalmas kozegek szerkezete (,,Heat and the Constitution of Elastic
Fluids”) cim( értekezését. Ebben kifejtette, hogy a gaznak az azt tartalmazd
edény faldra kifejtett nyomdsa a gazmolekuldk falhoz Utkozésének a
kovetkezménye. Lefektette tehat a kinetikus gazelmélet alapjait. (A kinetikus



gazelmélet a gazok makroszkopikus, termodinamikai tulajdonsagait az azt alkoto
atomok és molekuldk mozgasa alapjan magyarazza, elemi statisztikus
meggondolasok segitségével.) Egyszerli megfontoldsok alapjan kiszamitotta,
hogy kilonb6z6 hémérsékleteken a részecskéknek mekkora atlagsebessége
hozza |étre az atmoszferikus nyomast. A hidrogén részecskéinek
atlagsebességére 60 Fahrenheit fokon 6225 lab per sec értéket kapott. Azt is
megallapitotta, hogy a kiilonb6z6 hémérsékleten fellépd sebességek aranyosak
az abszolut hémérsékleti skaldn mért hémérsékletnek a négyzetgyokével. igy 61
fokon mar 6231 |ab per sec a sebesség.

J6 pedagdgiai érzékkel is rendelkezett, azonnal megadta, hogy az els6 esetben
602,31ab-, 61 foknal pedig 603,5 lab magassagbdl toérténd szabadesésnél kapunk
ekkora sebességet.

Jelentdsebb elismerései, kitilintetései
A Royal Society tagjava fogadta 1850-ben.

A Rovyal Society kirdlyi aranyérmét 1852-ben, a Copley Arany Ermét 1870-ben
kapta meg.

1878 juniusaban Beaconfield gréfja értesitette, hogy a Kirdlyns Ofelsége évi 200
font tdmogatasban részesiti.

1880-ban Wales hercegét6l a MUivészeti Tarsulat (Society of Arts) Albert érmét
vehette at.



A fenti 6sszeallitas alapjaul a Scientific American Supplement. Vol. XIV, No. 363
szolgalt:

http://all-biographies.com/scientists/james prescott joule.htm

A forditas részben Kovacs Lili egyetemi hallgaté munkaja.

Felhasznaltuk még a Physical Society of London altal 1883-ban nyomtatott, Joule
eredeti munkait tartalmazo kotetet:

https://ia804502.us.archive.org/35/items/scientificpapersOljoul/scientificpape
rsOljoul.pdf

Az abrak forrasa:

https://kids.kiddle.co/James_Prescott_Joule

Prof. Dr. Kovacs Laszld

BENJAMIN ARTHUR JOULE
son of JAMES PRESCOTT JOULE.
Died 9t Oct! 1922, Aged 72 Years.
The memory of the just is blessed.
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Joule-szobor a manchesteri varoshazan Joule sirkove a Brooklands temetében



