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Mechaniczny rownowaznik ciepla: James Prescott Joule

Elementem nauczania fizyki powinno by¢ przedstawienie mozliwej zamiany ciepla w prace oraz pracy w cieplo jako
specjalny przypadek zachowania energii. Aby to zrealizowal, mozna przyjgé rozne scenariusze lekcji, ktére zostaty
opisane ponizej. Fragmenty opisanych scenariuszy mogg by¢ wymieszane w zaleznosci od sytuacji oraz prekoncepcji
grupy uczniéw. Temat lekcji dotyczgcy réwnowaznika ciepta jest zazwyczaj elementem calego tematu dotyczgcego
energii.

Podejécie fenomenologiczne

Uczniowie wiedzg, ze jedli przedmioty maja si¢ poruszad, to potrzebna jest energia. Zatem musza zuzy¢ energie, aby
jecha¢ na rowerze. Potrzebujg réwniez energii, aby przeskoczy¢ przez przeszkod¢ oraz gdy wbiegaja po schodach.
Zaznaczenie tego w dyskusji na poczatku lekcji prowadzi do ponizszego pytania:

Czy energia kinetyczna moze byc¢ zamieniona w energig cieplng?

Mozna uznaé, ze uczniowie zasugerujg odpowiedzi na podstawie do$wiadczen z otaczajacego ich srodowiska, na
przykfad:

- hamulce w rowerze nagrzewaja sie.

- donie ogrzewajg si¢ przy pocieraniu,

- przy zsuwaniu si¢ po linie mozna poparzy¢ dlonie.

Jednakze, aby uczniowie mogli sami przedstawi¢ zjawisko zachowania energii, mozna zaproponowa¢ ponizsze
doswiadczenia:

1. Patyk z twardego drewna wcisni¢ty w podstawe zrobiong réwniez z drewna, jest obracany dlonmi tak
szybko, jak to jest mozliwe. Po pewnym czasie mozna odczué wzrost temperatury.

2. Mozna ten test nieco zmodyfikowaé: krotkie, drewniane kotki wcisngé do wiertla. Kotwica jest rowniez
dociénieta do drewnianej podstawy, a wiertlo jest w ruchu. W tym przypadku zjawisko zachowania energii
pojawia si¢ na duzo wigkszg skale niz w pierwszym do$wiadczeniu.

3. Jesli przy przeprowadzaniu drugiego eksperymentu jednoczesnie ochladza si¢ woda miejsce tarcia -
pomiedzy drewniang tablicg a zatyczka z wodg, wzrost temperatury moze by¢ dos¢ fatwo okreslony przy

pomocy termometru.

To podejscie fenomenologiczne moze by¢ motywacja do zaobserwowania w szkole procesu przemiany pracy w
cieplo, dzi¢ki dokonaniu odpowiednich pomiaréw.

Standardowy eksperyment

W wielu szkotach uzywa si¢ tzw. ,Schiirholzversuch” jako standardowego eksperymentu majacego na celu
oszacowanie mechanicznego réwnowaznika ciepta. Zaré6wno wykonanie do$wiadczenia, jak i jego ocena zajmuja
sporo czasu. Tylko szczegdlnie zainteresowani tematem i dobrzy uczniowie podejma sie tego eksperymentu bez
pomocy nauczyciela. ,,Schiirholzversuch” wyglada nastepujaco: wspdlzaleznos¢ pomiedzy pracg mechaniczng a
wzrostem energii wewnetrznej cylindrow moze by¢ okreslona dzieki zmierzeniu pracy tarcia oraz zmian
temperatury cylindra. Dzigki wyliczeniu masy cylindréw ta wspéizaleznosé moze by¢ wyrazona matematycznie. Przy
wybraniu tej metody do omdwienia tematu ,,Mechaniczny réwnowaznik ciepta”, nalezy podja¢ odpowiednie kroki,
aby upewni¢ si¢, ze eksperyment i jego teoretyczna analiza to nie wszystko, lecz ze zostaly one osadzone w
zrozumialym dla uczniéw kontekscie.
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Eksperyment przy uzyciu przedmiotow codziennego uzytku (urzadzen kuchennych) oraz podejscie historyczno-
genetyczne (opowiadanie i film)

Bardziej obiecujgce niz wykonywanie standardowego eksperymentu jest mozliwo$¢ przyjrzenia si¢ zagadnieniu
przemiany ciepla w prace w sposob historyczno-genetyczny.

Tak jak w podejéciu fenomenologicznym, uczniowie wiedza, ze aby poruszy¢ przedmioty lub ogrzaé jaka$ mase,
potrzebna jest energia. Do tych wnioskéw moze doprowadzi¢ klasowa dyskusja, bedgca motywujacym wstepem do
tematu.

Dzigki zwréceniu uwagi u uczniéw na kontekst historyczny tego zagadnienia nie czuja si¢ oni ,,ignorantami”, ktorzy
nie rozumiejg, co juz zostalo odkryte w tym temacie. W ,historycznej obserwacji” s3 na tym samym poziomie co
osoba przeprowadzajgca eksperyment. Czujg, ze majg takie same umiejetnosci jak badacz i mogg nauczy¢ sie jak
polepszaé swoje kompetencje, tak jak to zrobil pierwszy odkrywca.

Przy odpowiednio motywujacym opowiadaniu uczniowie moga postawi¢ sobie te same pytania co J.P. Joule.
Doswiadczaja okolicznosci i warunkéw, w ktérych Joule probowatl znalezé odpowiedZz na pytanie o zalezno$ci
miedzy pracg a cieptem.

W celu przedstawienia uczniom eksperymentu J.P. Joule’a, nalezy wypelni¢ miske wyposazong w urzadzenie
miksujace, konkretng iloscig wody. Jednym z takich urzadzen jest trzepaczka mechaniczna uzywana do robienia bitej
$mietany. Takie trzepaczki sg ogélnodostepne.

Do naczynia wlewa si¢ konkretng ilo$¢ wody (o temperaturze pokojowej) i uzywa si¢ mieszadla. Obracanie
mieszadta wprawia go w ruch i po 100, 300, 500 oraz 1000 obrotach na minut¢ mierzy si¢ wzrost temperatury.

Fakt, ze mozna zmierzy¢ jedynie male zmiany temperatury w przeciwienstwie do zauwazalnie wigkszej pracy
mechanicznej, ktéra zostala wlozona w ten uklad przy obracaniu, moze prowadzi¢ do ciekawych, tworczych
dyskus;ji.

Lekcje konczy film pt. ,Mechaniczny odpowiednik ciepla: James Prescott Joule”. Na koniec aktywne zaangazowanie
uczniéw jest potwierdzone procesem historyczno-genetycznym.

Scenariusz zostal napisany przez Partnera z Uniwersytetu w Flensburgu, w ramach Europejskiego Programu
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