冷却法比热容装置

使用说明书

北京恒奥德仪器仪表有限公司
冷却比较法测固体比热容

一、实验目的

1．用已知固体的比热容测出待测物体的比热容。

2．学习将实验曲线改直等实验数据处理方法。

3．学习一般的热学实验知识。

二、实验仪器

1． 固体比热容装置：标准样品（铝），待测样品（黄铜），加热炉，升降支架等；

2．数字温度计（测温范围0—110℃，分辩率0.06℃）；

3．型物理天平；

4．电子秒表；

5．自备（室温）温度计，湿度计，（空盒）气压计，加热炉，支架等。

三、实验原理

1．用牛顿冷却定律，比较求出待测物的比热容。

将待测物体的表面形状，外形尺寸尽量作成与标准物体相一致，在环境温度Tˊ基本相同下，将各物体都加热后撤远加热装置，让各物体都自然冷却并都从T0开始计时。由于各物体的热容量（等于质量乘比热容）的不同，则温度T随时间t的下降速度就不同，由此就可以用比较法求出待测体物质的比热容。

设标准物体的质量为m，比热容为C

则物体的热容量mC乘以下降的温度差△T即为物体散失的热量Q：

Q  =  mC·△T                     （1）

当物体被加温至T0以上（T0+δT）让其在环境温度Tˊ（Tˊ< T0）下自然冷却，则在单位时间t内的热量散失率即为                        
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牛顿发明微积分后总结出的冷却定律为：
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式中K为散热系数，它仅与物体的表面、形状、尺寸、周围的冷却介质相关，负号表示为散热降温、而K为一绝对纯、正、常数。

联立（2）、（3）有
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取极限后即为
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积分以后即有
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A为待定积分常数

∵  t  = 0时，   T = T0， 

∴  A = T0－Tˊ

∴ 
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或者改为
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总之，T（
[image: image19.wmf]t

）为负指数下降函数，从T0逐降于Tˊ并以Tˊ为渐近线。其物理意义很明显，高温物体自然冷却，在足够长的时间内达到与环境温度相一致。如图一所示。对于标准物体，C是已知的，m可用天平事先称出。所以：
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称P为温降系数，于是有                                  P

y = －P•t                       (12)                P1      

以y为纵坐标，以t为坐标，即可得

过原点的直线，其斜率为P，（注意：因为       T′

T ≤ T0，所以y始终为负值）                 0                                 t(s)

∴ K = mCP                     （13）           图一   高温物体的温降曲线

对于待测物体，同样可得出                           
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∵   K1  =  K                 （16）

∴  P m C =  P1 m1 C1            (17)
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[image: image26.wmf]C

m

P

m

P

1

1

×

·

            （18）

对于待测物体，它可以作到以与标准物体的同样的T0开始计时。但环境温度T′很难保证一点也不变，即便是在作标准物体的测量时也是如此；

    但是T′变化必然是比较小，所以就不难在作数据处理时，将此项影响予以消除，办法如下：

设标准物体因T′有微小的变化，实验终结时的时间为td，环境温度为T d′，则任意时刻t（0≤t≤td）的环境温度可用线性内插的办法求出为：

T S′= T′+ 
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于是与t相应yS为：
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用yS = 
[image: image29.wmf]t

mC

K

×

-

求出的P S′即为消除了环境影响的值。

同理，可用yS1（t）求出PS1。

∴  C1 =  
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若测PS或PS1时，环境温度T′都处于略有上升的情况，则以平均的环境温度按（18）式以前处理数据就可以了。因为其影响在比较（18式）的计算中，把大部分都消除了。但是如果一为环境升温，另为环境降温，则只好按(19)——（21）式处理数据了。

在通风采暖，食品加工等专业，T0都比较小，（100℃上，下）上述公式是可以的，但在更高的温度范围内，例如火力发电等专业，T在3 ~ 5×102 ℃ 范围内的温降变化，牛顿冷却定律就有较大的偏离，此时可用以下的办法予以处理。

2．用实验冷却公式，比较求出待测物的比热容。

散热，大体可分为动能传输和辐射散失两种；动能传输，既可用接触传输，也可用流体（气、液两相）的对流将高温体的分子动能带走。动能传输损失的热量ΔQ 一般都较能满足牛顿冷却定律，但是辐射散失的Δ1Q ∝(T4 –T′4)；（T以绝对温标O值起计算）却远远偏离于牛顿公式。当温度虽然较高，但不十分高，例如3 ~ 5×102 ℃（或6 ~ 8×102 K，此处K为绝对温对温标Kirwen）时，人们还是希望沿用牛顿冷却定律的形式作以简单的修正，以便于在工程设计中作计算，称之为实验冷却公式如下：
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式中，α为由实验得出的指数 —— 简称实验指数。将（28）式与（2）式联立，并且取极限以后得
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解此方程，可以得出
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T(t)曲线的形状仍与图（一）十分相像。从T0开始下降，向T′ 渐近。但是（24）式不便于我们用冷却比较法求出① 待测物（体）质的比热容C1和② 定出散热的实验指数α。兹介绍以下的实验数据处理方法：

①求C1
设标准物体与待测物体的温降曲线T（t）皆已被测出如图二。将（23）式改写成为：
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∵ K，α为常数                             T(℃)

∴在同一温度Ti下，（25）式右边为常量，即

各样品的温降曲线的速率
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热容小的，温降速率快。                      T´
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          (27)         图二  指定温度下各物体的温降速率
从（27）式可知，虽然各Ti下的
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不相同，但其比值却与热容量成反比（26）式。所以可从T（t），T1（t）曲线求出多个Ti下的C1,i值，然后取平均。

即
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②求冷却的实验指数α
将（25）式写为                              T j                    
－
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式中P如前：P = 
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对另一个待测样品。

过任一温度T j点，在温降曲线上作截线。然后，求出
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然后取对数，即得ln yi =  ln(
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ln Xj = ln (Tj － T′ ) = X1                (33)     100
∴ 有ln (
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即Y 1= ln P1 + α X1                    (35)

Y1（X1）的斜率即为α，而截距即为lnP1，       

设  ln P = E                          (36)

∴ 
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当待测样品的表面形状，几何尺寸与标准                                            

样品相一致时，有K = K1 [如 (16) 式所述式]         图四  温降速率随温差变化的双对数图
所以有

m1 c1 e E1 =  m c e E
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故实验冷却公式，仍可用比较的方法得出与（18）式类似的结果。

其实，复用（36）式于（38）式，则得出的结果，其形式与（18）式完全一样。（意义略有差别，故（38）式未往下演算写成（18）式）。

（38）式得出的C1值与（28）式得出C1值应当是接近于一致的，因为它们都是多次（n）实验值平均的结果。而各个物体的α值也应大体上为一致。

如果用“双对数计算纸”，则将小写的X值和Y值在“双对数计算纸”上直接描点，由斜率即得α，由截距即得E。

如果只有方格坐标纸，则用Y，X值求α，E。当温差更大，例如T′基本不变下，T0达103℃以上时，则辐射散热起很大作用，由此而产生的许多新问题（辐射量子等）恕不在此赘述。

在T0 < 100℃以下，也可用“实验冷却公式”而不是用“牛顿冷却定律”处理实验数据，或者两者都用，或者仅用其中的任一种由各校自己决定。

比热容的传统测法是能量法并规定标准状态下，水的比热容为1，即1克水温度每上升1℃所吸收的能量为1卡路里。

(1Cal /g•℃)；换算成国际单位制为[（4.176J/(1×10-3kg×K)）] = (4176J/Kg•℃) 

K——开尔文

其余的物质类比测定如下表：

	 
	物质
	水
	铝
	黄铜
	Cu
	Pb
	Sn
	Zn
	Fe
	Fe
	Fe-

	比热容
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C(Cal /g•℃)
	~1(0.999)
	0.211
	0.0883
	0.0919
	0.0304
	0.051
	0.0925
	0.107
	0.091
	0.115

	C(J/Kg•℃)
	4176
	882
	369
	384
	127
	213
	386
	447
	380
	480

	测试温度(℃)
	20
	20
	0
	20
	20
	20
	20
	20
	-80
	100


参见：[日]饭田修一《物理学常用数表》第89页，科学出版社，1979年版。
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图五    实验测量装置

1．实验样品的标准样品为铝圆柱，直径和高度皆为5.00×10-2m钻以中心测温孔，下边沿略有楞边以倒立于隔热三角支架上而不致于滑落，加温至110℃后让其在空气的对流中自然冷却，从100℃时开始计时，测T（t）函数关系。

2．电子秒表的精度为0.01秒；每按一下中间的短按键，则其功能为怀表、秒表，调时（分、秒）等不同功能循环显现，当显现为秒表功能后，则按右长键使之开始计时，再按一次就停止计时，停止计时后，按一次左长键则清为0。

本实验用一次开始计时后，多次记录从同一开始时刻的计时功能，其操作办法如下：

秒表为0：0000显示后，按一次右长键以后（永远不再按右长键！）当到T1时，则急按一次左长键，测t1秒表显示出X ′ X . XX值，此时秒表内部还在继续计时，其表现为分、秒的分界冒号点“：”在不停地闪烁，再按一次左长键则全显走时；到T2时再按一下左长键就停记于t2，依此类推。最长可记(30.0000)半小时。其余功能见秒表说明书。

3．数字式温度计为测温度T的直读仪器。精度为0.06℃。但每逢0.25，0.50，0.75或1.00℃时都取整（故间或有0.07℃进数的）。、

当电炉加热样品至100℃以后，便自动停止加热，此时由于“热惯性”——比喻借用，温度将上升大于100℃，例如125.2℃。

当温度达到110.0℃左右时，移远加热炉，并立即关掉电炉电源！

当温度下降至100. 1℃再下跳时即为100.00℃，此时刻即可按一下停表的右长键开始记时，然后按左长键记时间ti（i = 1,2,3,………），正式测量T（t）。如上所述。建议：温度每下降0.5℃计一次时间ti，如例题。

可以每下降0.5℃甚至0.25℃（例如两人一组）记录一次时间，或每下降1.0℃计一次时间（例如单独1人作实验），记录表格应事先设计好，并把T值等先行记好，到时候只记一下时间t（显示出）的数字。然后再按统一的单位（秒）写出t（S）。

测量时间的准确程度是本实验的关键所在。

为防止无序的门窗风对测T的波动影响，特意在样品周围加有遮挡无序风罩子。罩子本身还有一定的反热辐射的作用，但是仍应避免被测样品附近的取放书本等引起的紊流气流，否则将引起T（t）曲线的热骚动的波折变化。虽然在T（t）曲线图中不一定能明显查觉，但在用t(s)的数字作dT/dt的计算时就能看出了。

4．待测样品（黄铜柱）的实验条件应尽可能与标准样品的相一致。

5．电炉用于加热样品以后应使之远离样品。

五、实验步骤

1．熟悉秒表的使用方法，温度计的测温、记温，电炉的使用等方法。

2．拟好记录T（t）的表格。记录开始测量T（t）前的环境室温T′始。

3．测量T（t）实验开始前记录T′，同时记录P，B等略微相关的参数，靠门窗的实验组应防止日光，无序风对散热冷却样品的影响。

4．加热标准样品（AL柱）至100℃多以后远移电炉（样品）。

5．准确地从100℃开始测记标准样品的T（t）。

6．记录下最后一组T（t）值后测记T终′。

7．更换待测样品（黄铜柱），加温测T1（t）。（同前：注意别忘了记T1始′T1终′）。

六、注意事项

1．三芯电源线必须真有地线，以确保实验者的人身安全!

2．样品的楞边很浅，倒立于三角柱上仅仅为稍防滑落，柱尖装有三个防热瓷管，须小心安装使用，以免碰坏瓷管或砸伤脚。实验中勿动温度计。

3．实验过程中须防止温度计滑移撂位。挡风罩高度须大体一致。
4．电炉加热好一个样品后，100℃就自动断电，温度先上冲再下降至100℃以下，若需再加热时，请按复位键。正式测量时，取下电炉远离于样品以免影响实验，而且要关掉加热炉电源，做下一个样品时再开。

七、实例

1． AL样品T（t）温降曲线，如下表。

表1

	T(℃)
	T
	T（s）
	T(s)
	t
	T（s）
	T(℃)
	t
	T（s）

	100.0

99.5

99.0

98.5

98.0


	0

10.99

23.15

34.74

47.52
	0

10.99

23.15

34.74

47.52

52
	80.0

79.5

79.0

78.5

78.0
	8′49.99

9′03.18

9′17.80

9′32.77

9′47.46
	529.99

543.18

557.80

572.77

587.46
	60.0

59.5

59.0

58.5

58.0
	21′29.55

21′52.37

22′13.96

22′36.65

22′57.65
	1289.55

1312.37

1333.96

1356.65

1377.65

	97.5

97.0

96.5

96.0

95.5


	59.34

1′10.65

1′22.24

1′33.80

1′45.96
	59.34

70.65

82.24

93.80

105.96
	77.5

77.0

76.5

76.0

75.5
	10′03.93

10′22.21

10′40.02

10′59.87

11′17.59
	603.63

622.21

640.02

659.87

677.59
	57.5

57.0

56.5

56.0

55.5
	23′30.40

23′57.02

24′20.46

24′46.15

25′11.12
	1410.40

1437.02

1460.46

1486.15

1511.12

	95.0

94.5

94.0

93.5

93.0


	1′58.21

2′10.37

2′21.87

2′33.93

2′43.21
	118.21

130.37

141.87

153.93

163.21
	75.0

74.5

74.0

73.5

73.0
	11′34.62

11′51.96

12′10.12

12′28.59

12′44.68
	694.62

711.96

730.12

748.59

764.68
	55.0

54.5

54.0

53.5

53.0
	25′37.62

26′03.15

26′28.18

26′56.93

27′24.65
	1537.62

1563.15

1588.18

1616.93

1644.65

	92.5

92.0

91.5

91.0

90.5
	2′55.30

3′06.87

3′19.68

3′33.21

3′46.02
	175.30

186.87

199.68

213.21

226.02
	72.5

72.0

71.5

71.0

70.5
	13′01.27

13′19.21

13′37.24

13′55.90

14′12.96
	781.27

799.21

817.24

835.90

852.96
	52.5

52.0

51.5

51.0
	27′56.90

28′24.55

28′52.02

29′19.18

29′50.49
	1696.90

1704.55

1732.02

1759.18

1790.49

	90.0

89.5

89.0

88.5

88.0
	3′58.15

4′11.30

4′22.74

4′35.90

4′50.21
	238.15

251.30

262.74

275.90

290.21
	70.0

69.5

69.0

68.5

68.0
	14′33.49

14′56.02

15′16.71

15′36.96

15′57.49
	873.49

896.02

916.71

936.96

957.49
	
[image: image56.wmf]T

¢

 = 9.5℃

(T′始 = 8.9℃, T′终 = 10.1℃,)

	87.5

87.0

86.5

86.0

85.5
	5′03.74

5′18.18

5′31.52

5′43.65

5′57.12
	303.74

318.18

331.52

343.65

357.12
	67.5

67.0

66.5

66.0

65.5
	16′18.96

16′37.62

16′56.18

17′14.02

17′32.02
	978.96

997.62

1016.18

1034.02

1052.02
	

	85.0

84.5

84.0

83.5

83.0
	6′10.65

6′25.21

6′40.55

6′56.34

7′10.40
	370.65

385.21

400.55

416.34

430.40
	65.0

64.5

64.0

63.5

63.0
	17′50.87

18′09.37

18′29.46

18′49.24

19′10.84
	1070.87

1089.37

1109.46

1129.24

1150.84
	

	82.5

82.0

81.5

81.0

80.5
	7′24.30

7′40.37

7′59.68

8′18.99

8′35.55
	444.30

460.37

479.68

498.99

515.55
	62.5

62.0

61.5

61.0

60.5
	19′33.40

19′59.96

20′24.90

20′44.74

21′07.27
	1173.40

1199.96

1224.90

1244.74

1267.27
	


2．黄铜样品，温降曲线：表2 

	T(℃)
	T
	T（s）
	T(s)
	t
	T（s）
	T(℃)
	t
	T（s）

	100.0

99.5

99.0

98.5

98.0


	0

14.24

30.93

47.02

1′02.30

′118


	0

14.24

30.93

47.02

62.30
	80.0

79.5

79.0

78.5

78.0
	11′10.14

11′28.89

11′48.68

12′07.02

12′33.11
	670.14

688.89

708.68

727.02

753.11
	60.0

59.5

59.0

58.5

58..0
	27′50.36

28′17.96

28′46.08

29′21.55

29′48.68
	1670.36

1697.96

1726.08

1761.55

1788.68

	97.5

97.0

96.5

96.0

95.5


	1′18.00

1′31.89

1′46.39

2′00.11

2′14.93
	78.00

91.89

106.39

120.11

134..93
	77.5

77.0

76.5

76.0

75.5
	12′53.64

13′12.21

13′34.61

14′00.27

14′23.39
	773.64

792.21

814.61

840.27

863.39
	T1′
= 13.0℃

 (T1′始 = 12.9℃,
T1′终 = 13.1℃)



	95.0

94.5

94.0

93.5

93.0


	2′29.14

2′43.77

2′57.36

3′14.61

3′28.74
	149.14

163.77

177.36

194.61

208.74
	75.0

74.5

74.0

73.5

73.0

72.5

72.0

71.5


	14′42.58

15′00.61

15′21.36

15′41.02

16′06.71
	882.58

900.61

921.36

941.02

966.71
	

	92.5

92.0

91.5

91.0

90.5
	3′45.80

4′02.18

4′18.02

4′34.99

4′51.52
	225.80

242.18

258.02

274.99

291.52
	72.5

72.0

71.5

71.0

70.5
	16′29.96

16′53.68

17′17.89

17′40.74

18′02.46
	989.96

1013.68

1037.89

1060.74

1082.46
	

	90.0

89.5

89.0

88.5

88.0
	5′08.21

5′25.43

5′42.77

5′59.46

6′16.60
	308.21

325.43

342.77

359.46

376.60
	70.0

69.5

69.0

68.5

68.0


	18′26.64

18′49.86

19′13.49

19′37.33

20′03.08
	1106.64

1129.86

1153.49

1187.33

1203.08
	

	87.5

87.0

86.5

86.0

85.5
	6′32.80

6′48.36

7′04.89

7′22.24

7′39.55
	392.80

408.36

424.89

442.24

459.55
	67.5

67.0

66.5

66.0

65.5
	20′27.39

21′06.61

21′37.49

22′02.99

22′26.80
	1227.39

1266.61

1297.49

1322.99

1346.80
	

	85.0

84.5

84.0

83.5

83.0
	7′57.55

8′16.80

4′34.85

8′54.83

9′13.99
	477.55

496.80

514.85

534.83

553.99
	65.0

64.5

64.0

63.5

63.0
	22′52.61

23′21.60

23′48.89

24′11.49

24′37.64
	1372.61

1401.60

1428.89

1451.49

1477.64
	

	82.5

82.0

81.5

81.0

80.5
	9′33.80

9′53.08

10′2.46

10′0.96

10′1.46
	573.80

593.08

612.46

630.96

651.46
	62.5

62.0

61.5

61.0

60.5
	25′09.27

25′37.36

26′05.02

26′40.24

27′12.35
	1509.27

1537.36

1565.02

1600.24

1632.35
	


3．实验数据的处理

A、牛顿冷却定律法：

a. 算术平均值法计算C1，

以纯正的AL样作为标准样品：其比热容C = 882J/kg•℃；m = 0.26590Kg，T = 9.5℃有关的参数如下： T始′= 8.9℃, Td′= 10.1℃暂不予以作修正计算。

大气压强0.981×105Pa；相对湿度：65%；样品直径：0.0500m；  样品高度：0.0500m；

为简单明了，作为例题，仅作T0 = 100℃～55℃，每5℃一个点，共10个点的计算。

表3

	T(℃)
	100
	95
	90
	85
	80
	75
	70
	65
	60
	55
	

	t（s）
	0
	118.21
	238.15
	370.65
	529.99
	694.62
	873.49
	1070.87
	1289.55
	1537.62
	X
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	1
	0.94475
	0.88950
	0.83425
	0.77901
	0.72376
	0.66851
	0.61326
	0.55801
	0.50276
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	0
	0.056833
	0.117093
	0.18122
	0.24974
	0.32330
	0.40271
	0.48897
	0.58338
	0.68764
	Y
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	4.808
	4.917
	4.889
	4.707
	4.654
	4.616
	4.566
	4.524
	4.472
	



[image: image60.wmf]P

= 4.6837×10-4/S
K =  m•c•
[image: image61.wmf]P

 = 0.2659 kg×( 882 J/ kg•℃) ×4.6837×10-4/S

  =  0.10984 W/℃

同理Cu样品的计算如下：

表4                       m1 = 0.79580Kg , T′= 13 ℃

	T(℃)
	100
	95
	90
	85
	80
	75
	70
	65
	60
	

	t（s）
	0
	149.14
	308.21
	477.55
	670.14
	882.58
	1106.64
	1372.61
	1670.36
	X1
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	1
	0.94253
	0.88506
	0.82759
	0.77011
	0.71264
	0.65517
	0.59770
	0.54023
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	0
	0.059189
	0.12210
	0.18924
	0.26122
	0.33877
	0.42286
	0.51466
	0.61576
	Y1
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	3.898
	3.838
	3.821
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= 3.866×10-4 1/S
∴ C1  = 
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 =  357  J/ kg•℃ 

   ∴ ±ΔC1 = 8  J/ kg•℃

ε = ΔC1 / C1 =
[image: image68.wmf]369

369
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 = －3.3% 

讨论：

如实验原理中所述，牛顿冷却定律在温差不大时，大致可作简单的计算和运用，但是Pi (i =1,2,3, ………)，P1j（j = 1,2,3, ………）明显地都存在差递减的规律，可见定律中有被忽略的因子——系统误差。

b.线性回归法计算C1
若以表3的（X，Y）和以表4的（X1，Y1）按公式（9）作线性回归计算则可得出


[image: image69.wmf]P

 =  4.426 ×10-4 1/S，其线性相关系数
[image: image70.wmf]g

= 0. 9998 


[image: image71.wmf]1

P

 =  3.633 ×10-4 1/S，其线性相关系数
[image: image72.wmf]1

g

= 0. 9996

再代入(18)式和，m, c, m1值，得

C1 =355 J/ kg•℃； ±ΔC1 = 14 J/ kg•℃

ε =－3.8% 

误差虽然比算术平均值法大（3.8%>3.3%），但它都说明了在温差小时牛顿冷却定律的正确性程度。

B、“实验冷却公式”法，求比热容

a．按（27）式的温降速率比的计算

（m = 0.26590Kg, m1 = 0.79580Kg, C = 882 J/ kg•℃，∴
[image: image73.wmf]1

m

mc

 =294.702 J/ kg•℃）

C1,i =
[image: image74.wmf]1

m

mc

×
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T

dt

dT

T

dt

dT

1

,  i =1,2,3, ………n。

令  ΔT = 0.5℃，由T（t），T1（t）可列出如下：

表5

	I
	1
	2
	3
	4
	5

	T(℃)
	100.0,99.5
	95.0,94.5
	90.0,89.5
	85.0,84.5
	80.0,79.5

	T（s）
	0,10.99
	118.21,130.37
	238.15,251.30
	370.65,385.21
	529.99,543.18

	
[image: image76.wmf]t

T

D

D


	0.045496
	0.041118
	0.038023
	0.034341
	0.037908

	T1（s）
	0,14.24
	149.14,163.77
	308.21,325.43
	477.55,469.80
	670.14,688.89
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	0.035112
	0.034176
	0.029036
	0.025974
	0.026667

	C1
	381.4
	354.2
	385.5
	389.2
	418.5

	
[image: image78.wmf]1

C


	372.8  J/ kg•℃

	I
	6
	7
	8
	9

	T(℃)
	75.0,74.5
	70.0,69.5
	65.0,64.5
	60.0,59.5

	T（s）
	644.62,711.96
	873.49,896.02
	1070.87,1089.37
	1289.55,1232.37
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	0.028835
	0.022193
	0.027027
	0.021911

	T1（s）
	882.58,900.61
	1106.64,1129.86
	1372.61,1401.60
	1670.36,1697.96
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	0.027732
	0.021533
	0.017247
	0.018116

	C1
	306.1
	303.4
	461.3
	356.0

	


与公认C1值369 J/ kg•℃相比较。

±ΔC1 = 
[image: image81.wmf]1

C

－C1 = + 3.8 J/ kg•℃

相对百分误差 ε= 
[image: image82.wmf]369
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= + 1.0%

但是C1,i的散差较大：10.2%

b．按“实验冷却公式”法，求α等

Al标准样品
复用表5的T(℃) ，ΔT，t（s），i以后计算如下：

表6
	T(℃)
	100
	95
	90
	85
	80
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	0.045496
	0.041118
	0.038023
	0.034341
	0.037908
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	3.0901
	3.1913
	3.2696
	3.3714
	3.2726
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	90.25
	85.25
	80.25
	75.25
	70.25

	Xi(lnXi)
	4.5026
	4.4456
	4.3851
	4.3208
	4.2521

	T(℃)
	75
	70
	65
	60
	55
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	0.028835
	0.022193
	0.027027
	0.021911
	0.019585
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	3.5462
	3.8080
	3.6109
	3.8208
	3.9330
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	65.25
	60.25
	55.25
	50.25
	45.25

	Xi(lnXi)
	4.1782
	4.0985
	4.0119
	3.9170
	3.8122


(Xi,Yi)线性回归计算结果：  E= 8.58305,  eE = 5340.4

α= 1.21     
[image: image89.wmf]g

 = - 0.950

黄铜样品：m1 = 0.79580Kg , T0′= 13 ℃，ΔT取0.5℃

表7

	T(℃)
	100.0,99.5
	95.0,94.5
	90.0,89.5
	85.0,84.5
	80.0,79.5

	T（s）
	0.14.24
	149.14,163.77
	308.21,325.43
	477.55,496.80
	670.14,688.89
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	0.034176
	0.029036
	0.025974
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	3.3492
	3.3762
	3.5392
	3.6507
	3.6243
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	86.75
	81.75
	76.75
	71.75
	66.75

	Xj(ln
[image: image93.wmf]i

T

)
	4.4630
	4.4037
	4.3406
	4.2732
	4.2010

	T(℃)
	75.0,74.5
	70.0,69.5
	65.0,64.5
	60.0,59.5
	Xi,Yi线性回归算得:

E1=8.43482

eE1 = 4604.6

α= 1.14
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	T（s）
	882.58,900.61
	1106.64,1129.86
	1372.61,1401.60
	1670.36,1697.96
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	3.5852
	3.8382
	4.0601
	4.0110
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	56.75
	51.75
	46.75
	

	Xj(ln
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	4.1231
	4.0387
	3.9464
	3.8448
	


黄铜的比热容C1[按（38）式的计算]（铝的比热容C = 882 J/ kg•℃）

C1 =
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J/ kg•℃ = 341 J/（ kg•℃）

ε= 
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（E值为线性外延至t →
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的对数截距值，故将误差人为地扩大了）。
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∴实验冷却公式为:


[image: image103.wmf]dt
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式中 P = 
[image: image104.wmf]mC

K

,  (K，P皆为常数)

其适用的温度范围：（0——100℃）

Aa, Ab, Ba, Bb四种计算办法的例子都给出，供研究和选用。

八、仪器的成套性

1．冷却法测固体比热容装置              1套

2电子秒表                          1块
3．物理天平（自备或另购）            1台
4．室温温度计（自备或另购）                 1支
5．湿度计（自备或另购）                     1具
6．气压计 （自备或另购）                    1具
九、思考题

1．试分析你的实验误差的主要来源；

2．试写出另一种测比热容的原理和主要公式；

3．为什么用（38）式求得的值比用（27）式求得的比热容值的相对百分误差（一般来说）要大？（任答2题）

参考文献：《物理实验》第24卷第11期，2004.11.  P. 3

胡险峰等：“热功当量测量实验中的散热修正”。                    
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