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摘 要:将DIS系统运用到混合法测固体比热容实验,对传统实验进行优化,总结出运用DIS系统进行该实验

的两大优点:一是利用DIS系统进行实验数据的测量,快捷方便、准确度高,同时又降低了操作难度;二是利用DIS
系统的绘图、数据拟合、选取实验值及实时显示功能,使实验数据与结果更为直观,具有说服力,并能有效减小实验

误差.
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  混合法测固体比热容实验是大学物理传统实

验之一.本文通过DIS系统“通用软件”中自动记录

实验数据、对实验数据进行图像处理、分析及相关传

感器实时记录等功能,对混合法测金属比热容进行

DIS实验探究发现,实验操作和数据处理快捷方便,

实验数据和结果更为直观、准确度高、具有说服力,

并能有效地减小实验误差.

1 实验原理

1.1 测量固体比热容实验原理

单位质量的某种物质温度升高(或降低)1℃所

吸收(或放出)的热量叫做该物质的比热容,符号c.
用混合法测固体的比热容是将高温与低温物体同时

放在一绝热容器内,高温物体放出的热量将全部被

低温物体所吸收,最后两者达到平衡温度,利用热交

换定律可求得其中被测物体的比热容[1].
本实验的低温系统由量热器内筒、搅拌器、冷水

和浸入冷水中的温度传感器探头组成,高温部分为

水浴加热的金属块.设冷水的质量为m1,比热容为

c1;由铜制成的量热器内筒和搅拌器的质量为m2,

比热容为c2;浸入水中温度传感器探头的质量为

m3,比热容为c3.由这些材料组成的低温系统的共

同温度为θ1.待测金属块的质量为M,比热容为c,温

度为θ2.将高温金属块迅速放入量热器内筒中,并进

行搅拌,整个系统达到热平衡时的温度为θ.假设高

温系统和低温系统在混合过程中与外界不产生任何

热交换,则根据热量公式与比热容公式可知,整个实

验系统的热平衡方程为

(m1c1+m2c2+m3c3)(θ-θ1)=

   Mcθ2-( )θ (1)

若实验中无热量散失,则金属块的比热容为

c=
(m1c1+m2c2+m3c3)(θ-θ1)

Mθ2-( )θ
(2)

式中 M,m1,m2 均可由力传感器称衡.用排水法测

出温度传感器浸入冷水部分的体积[2],即可计算出

m3
[3].c1,c2,c3 可通过查询资料等途径得到.若已

知θ,θ1 和θ2 的值,便可由式(2)计算出金属块比热

容c.

1.2 外推法的散热修正原理

实验中,在高温金属块和低温水混合过程中,系

统与环境会有热量交换,用补偿法进行散热修正.放

金属块前的水温低于室温3~5℃,混合后系统达到

热平衡后的终温高于室温3~5℃,根据混合前系统

的自然升温规律和达到热平衡后的自然冷却规律绘

制散热修正曲线,并通过反向外推得到热交换无限

快情况下系统的初温和终温.
将高温金属块放入低温水中,T1,T2,T3 分别

为金属块投入时刻的系统温度、金属块加热后的温
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度及混合后系统的温度,θ为室温,水温随时间变化

的曲线图像如图1所示.实验测出温度随时间变化

曲线如ABGCD 所示.

图1 水温随时间变化的曲线

对于T t曲线ABGCD 中温度值的修正方法如

下:过室温θ作一条平行于横轴的直线,该直线与曲

线交于G 点,再过G 点作一条平行于纵轴的直线,

AB,CD 的延长线与该竖直线相交于E,F 点.控制

金属块的质量与水的温度,使得BGE 的面积等于

CGF 的面积,则系统和外部环境之间的热交换可以

视为零,那么竖直线EGF 所表示的情况就是当混合

过程无限快时,系统与外界无热量交换.此时,E 点

的温度是修正后金属块投入量热器前的系统温度

T1,F 点的温度是修正后混合完成后的平衡温度

T3
[4].

2 实验器材与装置

实验器材:朗威DISLab数据采集器、温度传感

器、量热器、力传感器、加热器、烧杯、待测金属块和

冷水.
实验装置如图2所示.

图2 实验装置图

3 实验过程及测量结果

3.1 实验过程

(1)打开DIS系统 “通用软件”,用力传感器测

出待测金属块质量 M 以及量热器内筒和搅拌器质

量m2,并将金属块用细线拴住放入烧杯中进行水浴

加热;

(2)在量热器内筒中倒入低于室温3~5℃ 的

冷水,测量水的质量m1;

(3)迅速盖好量热器盖子,将温度传感器插入

插孔中,上下均匀地移动搅拌器.同时在“通用软件”

中设置每隔“30s”记录一次数据,点击“记录数据”,

依次自动记录系统温度;

(4)烧杯中水沸腾后,记录金属块温度T2,将金

属块迅速投入量热器中并不断搅拌,每隔30s记录

一次数据.测量数据如图3所示.

图3 混合前后系统温度与时间变化测量数据

(5)测出温度传感器浸在水中的体积V=0.312

cm3,材料密度查表得:ρ=7.93g/cm3,计算得到其

质量m3;

(6)在系统中以时间t为横轴,温度T为纵轴作

出温度随时间变化的曲线,一次拟合得到散热修正

温度曲线,鼠标在图线上移动、停留可得修正后系统

的初温T1 和终温T3,如图4所示.

图4 DIS绘图界面
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(7)将T1 和T3 以及测得的各数据代入式(2)

进行计算,求出金属块的比热容c.并将c与查表所

得的c′进行比较,求其相对误差并分析误差产生的

原因.

3.2 测量结果

本实验在19.9℃的室温下进行.每30s自动记

录系统温度的数据如图3所示,T3 表示系统温度

(℃),t表示时间(s).由“绘图”功能可根据图3数据

得到系统温度随时间变化的图像,一次拟合得到混

合前后系统温度随时间变化的图像,如图4所示,可

得两条温度(T)随时间(t)变化图像的方程式为

 T=0.0017t+16.4667 (3)

T′=-0.0007t+22.8013 (4)

通过鼠标移动、停留得到散热修正后混合前的

系统温度T1=16.991℃与混合后的平衡温度T3=

22.649℃.且金属块加热后的温度

T2=95.1℃
将实验过程中测得的热力学系统中各部分的质

量进行整理,并通过查询资料等途径得其比热容值,

测量数据结果如表1所示.
表1 系统各部分质量及比热容数据

质量/g
比热容

/×103J/(kg·K)

水m1 163.5 4.187

(量热器+搅拌器)m2 167.1 0.386

温度传感器探头m3 2.47 0.500

金属块 M 66.2

  将测得的数据代入式(2),通过计算可得到金

属比热容

c=0.885×103J/kg·( )K
经过查表可知铝的比热容

c′=0.880×103J/kg·( )K
计算得到实验相对误差为

η= 0.880-0.885
0.880 ×100%=0.6%

4 分析与讨论

利用DIS系统研究混合法测金属比热容实验相

比传统实验有明显的优势.
首先,DIS系统可实时采集混合过程中系统温

度的变化,减小了实验操作的难度,使实验在便捷的

基础上得到了更精确的实验数据,实验误差控制在

1% 以下;

其次,利用DIS系统可直接由测得数据绘制T

t图,可清晰直观地观察到温度随时间的变化,通过

选取图像上相关数据点,进行一次拟合即可得混合

前后温度变化曲线方程,并且所绘制图像上的每个

点都可通过鼠标的移动、停留显示其横、纵坐标,从

而在取值与计算上更为简便和准确.
实验研究发现,在金属块投入量热器的过程中

会带入一定质量的水,导致系统水的质量增加影响

实验值的准确性.较好的方式应该是利用恒温箱将

金属块悬挂固定,再使用电吹风吹进热风进行加

热[5].为了使加热器对低温系统没有影响,加热器与

量热器最好保持一段距离,但将金属块从加热烧杯

中取出投入到量热器中这一操作的热量损失是较大

的,如何将这一过程中热量损失减少,还有待改进.

5 结束语

混合法测固体比热容实验是大学物理传统实验

之一,实验表明,DIS系统与传统实验整合效果比较

理想,可简化传统实验中繁琐的测量步骤,使实验高

效进行,从而有更多的时间与精力进行思考及探究

实验.
因此,在今后的实验中可以广泛采用该方案进

行实验[6].
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DesignofaStereoscopicProjection
DeviceDisplayingFisheyePanorama

FangRuoyu
(DepartmentofPhysics,ZhejiangUniversity,Hangzhou,Zhejiang 310027)

Abstract:Asinspiredbythestereoprojection modelbasedonrectangularpyramid,anewstereoscopic

projectiondevicewasdesignedandfabricatedtodisplayfisheyepanorama.Asuccinctapplicationprogram was

correspondinglycompiledusingHTML+CSS+JavaScriptlanguage,achievingeffectivecontroloftherotational

angularvelocityoftheimagesandadjustmentofthevideorhythm;aswellasfacileoperationoftheimagesduring

thestereoscopicimaging.Stereoimagingofanyelectronicimagescan beachieved byautomaticrotation

employingthisdevicewiththeirinitialhighresolutionremained.Hence,excellentstereoscopicprojectionimaging

effectoffisheyepanoramawasresultedbyusingthisconefrustumstyledevice.

Keywords:rectangularpyramid;conefrustum style;fisheyepanorama;stereoscopicprojection;high

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

resolution

(上接第92页)

ExplorationontheHybridMethodfor
MeasuringtheSpecificHeatCapacityofaSolidbyDIS

WeiYing NiMin
(CollegeofMathematicsandScience,ShanghaiNormalUniversity,Shanghai 200234)

Abstract:Thetraditionalexperimentisoptimized byapplyingthe DISsystem tothehybrid method

measuringthespecificheatcapacityofasolid,andthetwoadvantagesofusingDISsystemaresummedup:firstis

thatDISsystemisusedtomeasuretheexperimentaldata,whichisquick,convenientandaccurate,andreduces

thedifficultyofoperation.Thesecondisthatthefunctionsofdrawing,datafitting,theexperimentvalueandthe

realtimedisplayoftheDISsystemareusedtomaketheexperimentdataandtheresultmoreintuitionistic,

persuasive,andcanreducetheexperimenterroreffectively.

Keywords:specificheatcapacity;coolingmodification;DISexperiment
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