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הניסוי של ג'אול

פיתוח: ד"ר רוני מועלם
רקע לסיפור של ג'אול 

למעשה, רק באמצע המאה ה 19 החלו להתעמק בצורות השונות בהן מופיעה האנרגיה, ובהמרות מצורת אנרגיה אחת לשנייה.
אחד המדענים שהובילו בהבנת המושג "אנרגיה" היה ג'יימס פרסקוט ג'אול 
James Prescott Joule ))
ג'אול נולד במנצ'סטר, אנגליה לבעל מבשלת שיכר עשיר. הוא חונך בבית ובגיל 16 החל ללמוד אצל הכימאי הבריטי הידוע ג'ון דלטון. כבעל הון ופנאי הקים ז'ול מעבדה בבית אביו והחל לעסוק במחקרים עצמאיים במקביל לעבודתו בבית המלאכה המשפחתי.
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ב-1838 פרסם ג'אול את הראשון מבין מאמריו המדעיים המרובים. בין השאר מכיוון שלא זכה להשכלה אקדמית, התעלמו מדעני בריטניה מתגליותיו הראשונות, והחברה המלכותית הבריטית סירבה לפרסם את מאמריו. אבל לא עברו שנים רבות בטרם התגלה ג'אול ככוח שאין להתעלם ממנו, הוא נעשה עמית בחברה המלכותית, ואף זכה בעיטור הגבוה ביותר שלה. 
ג'אול ערך ב-1843 ניסוי שבו הניח  למשקולות ליפול מגובה מסוים, ותוך כך להניע גלגל חתירה שהסתובב לאט בתוך גליל מלא בנוזל צמיג. גלגל החתירה בחש את הנוזל ולאחר זמן נמצא כי הטמפרטורה של הנוזל עלתה. כלומר: הוא הראה שאפשר לגרום לעליית הטמפרטורה של נוזל לא רק באמצעות חימום אלא גם באמצעות תנועה של הגלגל. 
עוד לפני כן, ב-1840, הראה ג'אול שקיים קשר בין  חום לזרם 
 במעגל חשמלי.  

ג'אול הניח שאם יש פעולות שונות הגורמות לאותה תוצאה כנראה שיש ביניהן קשר. 

הנחיות להדגמת הניסוי של ג'אול

האם אפשר להמיר באופן ישיר אנרגיה מכאנית לאנרגיית חום? ג'יימס ג'אול הוכיח שהדבר אפשרי ובכך עזר להבין טוב יותר את הקשר בין סוגי האנרגיה השונים וחוק שימור האנרגיה.

ג'אול, מדען חובב שהיה מומחה להכנת משקאות אלכוהוליים, ביצע את הניסוי באמצע המאה ה- 19 והראה שאפשר להמיר אנרגיה מכאנית ואנרגיה חשמלית לאנרגיית חום. ג'אול מצא שכל אותם סוגי אנרגיה שונים אינם אלא צורות שונות של תופעה אחת, וכולם בני המרה זה לזה. עולם המדע כיבד את ג'יימס ג'אול וקבע את יחידת האנרגיה והעבודה על שמו.

הניסוי שערך נחשב היום לאחד מהניסויים הקלאסיים שעזרו לעצב את הידע המדעי, והיה פורץ דרך בתחומו.

אנו נשחזר את הניסוי של ג'אול, ונבדוק אם אכן ניתן להמיר אנרגית גובה לאנרגיית חום. כלומר, נבדוק האם הפחתה באנרגיית הגובה של משקולת יכולה לחמם נוזל.

אפשר למצוא סימולציה של הניסוי של ג'אול ב: http://demonstrations.wolfram.com/JoulesExperiment
מערכת הניסוי:

א. לצורך הניסוי נזדקק למיכל קטן המבודד היטב (חלק מס' 1). אפשר לקחת כוס גדולה העשויה מקלקר עבה או מיכל קטן מבודד היטב בקוטר של כ- 10 ס"מ ובעומק של כ- 15 ס"מ. כדאי לעטוף את המיכל בנייר אלומיניום מבריק להגדלת הבידוד מקרינה. 
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ב. על תחתית המיכל נניח עץ בעובי של כ- 1 ס"מ ובמרכזו חור בקוטר של 1 ס"מ (חלק מס' 2). העץ הזה ישמש כאוחז תחתון של המוט המסתובב.
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ג. את הציר המסתובב נבנה ממוט עץ בקוטר 1 ס"מ שאורכו כ-30 ס"מ שאל חלקו התחתון נחבר לוח דיקט במידות הקטנות מקוטר וגובה הכוס ב- 3 ס"מ (חלק מס' 3). נשאיר כשני ס"מ מהמוט שיבלוט מלמטה כמודגם באיור:
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אפשר לשפר את תוצאות הניסוי אם נבנה את המערכת האחרונה ממתכת ונוסיף עוד כפות.

ד. נכניס את בסיס הציר (2) לכוס (1) ונדביק אותו בדבק מגע אל קרקעית הכוס.

ה.  נכניס את הציר המסתובב (3) לתוך הכוס (1) כך שקצה הציר יכנס לחור בבסיס (2). נוודא שהציר מסתובב בקלות. אפשר להוסיף קצת גריז להקטנת החיכוך.

ו. בשלב הבא נבנה את מכסה הכוס (חלק מס' 4), אפשר מעץ. המכסה צריך "לשבת" על הכוס (1) ולאטום אותה היטב. במרכז המכסה נקדח חור בקוטר 1 ס"מ. נקפיד שהציר מסתובב בקלות דרך החור המרכזי (כדאי להחליק היטב את החור ולמרוח עליו גריז). בקצה המכסה נקדח חור נוסף המתאים לקוטר מד הטמפרטורה הרגיש שבו נשתמש. 
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ז. נרכיב את המערכת:
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ח. נעבה את חלקו העליון של הציר (3): ניקח מקל עגול בקוטר של כ- 3 ס"מ ובאורך של כ- 10 ס"מ ונקדח בו חור בקוטר 1 ס"מ (חלק מס' 5). נשחיל אותו על קצהו העליון של הציר הבולט ונחבר אותם (אפשר ע"י דבק). 

ט. נניח את הכוס על שולחן קטן. אל החלק העבה של הציר (5) נחבר שני חוטים חזקים אל שני קצותיו (קרוב ככול האפשר למכסה הכוס (4)).  החוטים ישתלשלו דרך גלגלות אל שני צידי השולחן. בקצה כל חוט נתלה סלסלה למשקולות:


המערכת מוכנה.

ביצוע הניסוי:

1. נסובב את הציר (3) כך ששני החוטים יתגלגלו עליו בצורה מנוגדת (כלומר חוט אחד ימינה וחוט שני שמאלה). כאשר חוט אחד ימשך מהציר (ויסובב אותו) החוט השני יתגלגל על הציר.
2. נמלא את הכוס עד סופה בשמן הנמצא בטמפ' החדר, דרך חור מד הטמפ' (כדאי להשתמש במשפך). נכניס את מד הטמפ' לחור המתאים ונקבע אותו. נרשום את הטמפ' ההתחלתית של הניסוי. אנו משתמשים בשמן כי קיבול החום שלו קטן משל המים ולכן יתחמם מהר יותר. בנוסף, השמן יקטין את החיכוך בין הציר לבין המכסה ולבין התחתית ויקטין את השגיאה (אפשר לנסות גם נוזלים אחרים עם קיבול חום קטן).

3. נניח משקולת אחת על אחד הסלים בקצה החוט ונניח למערכת לפעול: המשקולת תנוע לכיוון הרצפה והחוט יסובב את הציר. לאחר שהמשקולת תגיע לרצפה (הסל השני הריק יעלה למעלה) נעביר אותה אל הסל השני הגבוה, וחוזר חלילה. אפשר להביע את אנרגיית הגובה של כל משקולת ב"יחידת משקולת".
4. נעקוב אחר שינוי הטמפ' בשמן ונרשום בטבלה את השינוי בטמפ' עבור כל 10 ירידת משקולות.
לדוגמא: 

	מדידה מספר
	אנרגיית גובה מובעת ב"משקולות"
	טמפרטורה ( C0)

	1
	1
	20

	2
	10
	20.4

	3
	20
	20.8


כלומר לאחר 20 חזרות על הניסוי עלתה הטמפ' של השמן ב - 0.8  מעלות צלסיוס.






























2





1





3





4





5





2





1





3





4





5








2
[image: image5.jpg]

