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개념1 줄의 실험 장치

영국의 물리학자인 줄(Joule)은 외부와 열의 이동이 없도록 차단한 용기에 있는 물에 역학적으로 일을 해주었을 때 

물의 온도가 변하는 것을 보여줌으로써 열이 에너지의 한 형태라는 것을 증명하였다.

개념2 줄의 실험 장치에서 에너지 전환

물의 온도가 증가하는 이유는 용기와 연결된 실이 한 일(=장력이 한 일)이 역학적 에너지로 전환되기 때문이다. 

따라서 무턱대고 추의 중력 퍼텐셜 에너지 변화를 대입해 답을 구하지 말자.

  ∆ ×

개념3 열의 일당량

는 열의 일당량이다.    을 만족한다.

암기 둘 다 4개의 글자이다. 

개념4 열을 받으면 무조건 온도가 증가한다.

열역학 제 1법칙은 에너지 보존 법칙으로   ∆를 만족한다.

여기까지 학습한 학생에게 그럼 어떤 기체에 열에너지를 가하면 무조건 온도가 증가하니? 라고 질문을 한다면 선뜻 답하지 못한다.

정답은 열역학 제 2법칙에 의해서 기체가 열에너지를 받을 때 기체가 외부에 한 일은  사이에 있다.

따라서 열에너지를 받으면 무조건 기체가 한 일은 양수이고, 온도 증가량도 양수가 된다.

반대로 열에너지를 빼앗기면 무조건 기체가 한 일은 음수이고, 온도 증가량도 음수가 된다. 

정리 줄의 실험 장치와 에너지 전환
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예제2

그림과 같이 줄의 실험 장치에서 실을 수평 방향으로 크기가 N인

힘으로 만큼 잡아 당겼더니 힘이 한 일이 모두 액체의 온도 변화에

사용되어 액체의 온도가 ℃만큼 증가하였다. 액체의 질량은 

이고, 열의 일당량은 Jcal이다. 

액체의 비열(calkg⦁℃)은?

➀ 1000     ➁ 1200     ➂ 1400     ➃ 1600     ➄ 1800

해 설

계수만 고려하여 문제를 해결하자. 

(사실 예제1도 계수만 고려해서 풀면 빠르다.)

장력이 한 일은 ∙  이다. 

기체의 내부 에너지 변화량은 ∙∙∙에서

비열은 바로 1이 들어간 1번이다.

예제1

그림 (가)는 일정량의 기체가 들어 있는 실린더에 피스톤이 정지해 

있는 실린더에 피스톤이 정지해 있는 모습을, (나)는 (가)의 기체에 

cal의 열을 서서히 가하였더니 피스톤이 이동하여 평형을 이루며 

정지한 모습을 나타낸 것이다. (가)➝(나) 과정에서 기체가 한 일은 

J이다.

(가)➝(나) 과정에서 기체의 내부 에너지 변화량은? (단, 열의 일당

량은 Jcal이고, 피스톤의 마찰은 무시한다.)

➀ J      ➁ J     ➂ J     ➃ J    ➄ J

해 설

답이 J의 형태이므로 J의 형태로 바꿔서 풀자.

기체에 가한 열은 cal  ∙J  J이고,

기체가 외부로 한 일은 J이므로 기체의 내부 에너지

변화량은 J이다. 
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예제3

그림과 같이 줄의 실험 장치에서 실과 연결되어 마찰이 없는 수평면에

정지해있던 질량이 인 물체 A에 수평 방향으로 크기가 인   

일정한 힘을 작용시켜 A가 등가속도 직선 운동을 시작한다.   일 때

액체의 온도는 ℃이고, 회전 날개가 멈추고(  초) 충분한  

시간이 지난 후 액체의 온도는 ℃이다. 액체의 질량은 이고,

비열은 Jkg∙℃이다. 

  초일 때 이동 거리가 일 때 의 크기는? (단, 힘이 A에 

한 일은 A의 운동 에너지 증가량과 액체가 받은 에너지의 합과 같다.)

해 설

액체가 받은 열은 ∆  ∙∙  이다.

장력이 한 일은     에서  N이다.

등가속도 공식 ➁   


∙에서   이다.

운동 방정식    에서   N이다. 
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