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Pischetola Roberta

LA VITA

Joule, James Prescott (Salford, Lancashire 1818 - Sale, Cheshire 1889), fu un fisico britannico noto per i suoi studi in materia di elettricità e di termodinamica. Formatosi come autodidatta, con le sue ricerche sul calore prodotto da un circuito elettrico arrivò a formulare la legge – oggi nota come "legge di Joule" – secondo la quale la quantità di calore prodotta ogni secondo in un conduttore da una corrente elettrica è proporzionale alla resistenza del conduttore e al quadrato della corrente. Joule verificò sperimentalmente il principio di conservazione dell'energia in uno studio concernente la trasformazione dell'energia meccanica in energia termica, e riuscì a quantificare numericamente la relazione fra energia termica ed energia meccanica, ovvero a definire un "equivalente meccanico del calore". Da lui ha preso nome l'unità di lavoro e di energia, chiamata joule: essa corrisponde a 1 watt ( secondo. Insieme al fisico William Thomson, Joule scoprì che la temperatura di un gas diminuisce quando esso si espande senza attività alcuna (effetto Joule-Thomson). Joule ricevette numerosi riconoscimenti da università e società scientifiche di tutto il mondo. I suoi Scientific Papers furono pubblicati tra il 1885 e il 1887.

IL FLUIDO CALORICO

Prima di Joule si pensava all’esistenza di un fluido calorico che, con la sua minore o maggiore concentrazione, fosse responsabile della diversa temperatura dei corpi. Quando due corpi, con temperature diverse, vengono messi a contatto, il calorico passa da quello in cui era più concentrato all’altro fino a trovare una condizione di equilibrio a una concentrazione di fluido calorico intermedia.

Nel corso dei decenni sono stati proposti numerosi modelli relativi al calorico; per esempio Pierre Simon de Laplace, un grande fisico - matematico francese, introdusse un modello in cui ogni particella di un gas era circondata da un’ “atmosfera” di calorico; in questo modo durante il loro movimento e mediante gli urti, esse potevano acquistare o cedere calorico variando così le proprie qualità termiche.

Tutti i modelli proposti erano concordi nell’ipotizzare che il calorico fosse una quantità conservata in qualsiasi fenomeno fisico. Inoltre il calorico era visto come qualcosa che permetteva la generazione di lavoro passando da un corpo ad alta temperatura ad un altro a temperatura più bassa, ma rimanendo inalterato.

Nel corso del XVII e XVIII secolo si formarono le distinzioni concettuali fondamentali per uno studio corretto dei fenomeni fisici. La prima importante distinzione fisica fu quella tra calore e temperatura. Inizialmente questi termini erano usati in modo improprio o come sinonimi; ma già Torricelli aveva distinto il concetto di temperatura costruendo un termometro ad alcol, ed anche un chimico scozzese, Joseph Black, osservò che, per spiegare il cambiamento di aggregazione di materia, era necessario introdurre una nuova grandezza che egli chiamò “calore latente”. Inoltre fu Wilcke ad introdurre il concetto di caloria e di calore specifico, costruendo un calorimetro.

Rimaneva comunque aperto il problema del calorico e di cosa fosse in realtà il calore; la soluzione fu dovuta al fisico Joule e alla sua costruzione di un mulinello.       

IL MULINELLO DI JOULE

Il fisico britannico James Prescott Joule, dopo aver esaminato gli effetti termici della corrente elettrica, decise di indagare sugli effetti termici del movimento meccanico. 

A tale scopo costruì il mulinello a palette riprodotto nella figura. I due pesi raffigurati, scendendo verso il basso mettono in rotazione il mulinello contenuto nel calorimetro. Dopo diverse ripetizioni di tale processo, quando il sistema è tornato all'equilibrio, si può verificare sperimentalmente che la temperatura del sistema è aumentata di una quantità (T. Ciò equivale alla creazione di una quantità di calore Qtot calcolabile attraverso la formula Qtot = mc(T; tenendo conto del riscaldamento dell’acqua, del mulinello a palette, del termometro e delle pareti interne del calorimetro. 

L'acqua, contenuta nel calorimetro, agisce sulle palette creando un attrito viscoso che cresce all'aumentare della velocità delle palette. I due pesi scendono con un'accelerazione simile a g (accelerazione di gravità), ma quando la velocità aumenta anche l'attrito dell'acqua diventa maggiore. In breve tempo, quindi, la resistenza idrodinamica che agisce sul mulinello diventa uguale (in modulo) alla forza peso agente sui due pesi per cui questi scendono con velocità costante.

Di conseguenza l'energia cinetica finale K dei due pesi è minore della loro energia potenziale W iniziale: è' stata dissipata una quantità di energia (E = W - K per attrito nel calorimetro. Dopo N ripetizioni, l'energia dissipata per attrito è Etot(t = N (E. Joule arrivò a dimostrare che il rapporto Etot / Qtot  (tra energia dissipata e calore creato) era costante. Da ciò deriva che il calore ed l’energia sono la stessa entità fisica. Il rapporto costante tra esse deriva dal fatto che le due grandezze sono espresse con unità di misura diverse; se fossero misurate con la stessa unità, sarebbero uguali.


Joule fece la sua scoperta sormontando diverse difficoltà. 

Dal punto di vista teorico dovette proporre che il calore non fosse una quantità conservata, come invece si era pensato fino ad allora. 

Dal punto di vista sperimentale, dovette eseguire misure delicate, perché era necessario prolungarle nel tempo (rendendo così problematico l’isolamento termico) e rivelare variazioni di temperatura molto piccole (Joule infatti dovette impiegare termometri in grado di misurare 1/50 di grado).

Dall’esperimento eseguito si può quindi affermare che “il calore è, con il lavoro, una delle modalità di trasmissione dell’energia”. Non c’è più bisogno di dimostrare l’esistenza del fluido calorico che è diventato un modello del tutto inutile e, non più impiegato come concetto teorico, è uscito dalla ricerca fisica.
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