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牛顿冷却定律适用范围的探讨

詹士昌
（杭州师范学院 物理系�浙江 杭州　310012）

　　摘要：从实验上对牛顿冷却定律的适用范围进行了测量和分析�得到了一个牛顿冷却定律适用范围的具体结
论．
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1　问题的提出

在量热学实验中�一般都要求是理想的绝热系统�
由于热的耗散性�实验中系统与环境间总存在着热的
交换�这必然会对实验结果带来因散热而产生的误差．
对这一散热误差�实验上通常采用牛顿冷却定律来修
正�即

d Q/d t ＝K（ T－Tθ） （1）
式中 Tθ为环境温度�T 为系统温度�K 为系统冷却散
热系数�d Q/d t 为单位时间内系统向环境散失的热量．
实际上�系统对环境自然散热冷却的规律应该为［1］

d Q/d t ＝K（ T－Tθ） α （2）
其中的指数α为一常数�且有α＞1�只有在系统与环
境间温差（ T－Tθ） 不太大的情况下�才可近似认为α
＝1�此时即为牛顿冷却定律所反映的系统散热规律．

显然�在量热学实验中关于牛顿冷却定律的应用
应该是有条件的�问题是其适用范围到底如何？对这
一点�目前大学物理实验教材中�做了一些论述［2～5］ ．
笔者从实验上进行了测量和分析�得到了一个牛顿冷
却定律适用范围的较具体的结论�在此供同行们参考．
2　实验方法及测量结果

本文实验所用的是具有电加热器的量热器系统．
量热器内盛有一定量的酒精�系统与环境的温度采用0
～50℃（读数精度为0．1℃） 的水银温度计测量．实验

系统装置如图1所示．

图1　实验装置
设某一时刻 t 系统的温度为 T．当电源以稳定的

电功率 I U 由电加热器对系统作功时�单位时间内系
统由电加热器所获得的热量为

d Q1/d t ＝I U （3）
同样�在单位时间内由于系统自然冷却散热而散

失的热量为

d Q2/d t ＝K（ T－Tθ） α （4）
由式（3） 、（4） 可见�随着系统温度的不断升高�系统散
热速率d Q2/d t 将不断加大�经过一段时间的延续�系
统最终会达到吸热与放热的平衡状态�设此时系统的
平衡温度为 T M�则有

d Q1d t ＝d Q2d t M
＝I U （5）

或
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d Q2d t M
＝I U＝K（ T M－Tθ） α （6）

实验中�通过改变电源输给系统的电功率 I U（ 即
d Q2d t M

） �测出相应情况下系统达到热平衡后的温度与
环境温度的差值（ T M ～ Tθ） �由此来考查和分析

d Q2d t M
与（ T M－Tθ）之间的变化规律．

实验结果见表1�d Q2d t M
～（ T M－Tθ）的实验关系

曲线见图2．

表1

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
d Q2d t M

W 1．090 1．309 1．570 1．830 2．111 2．345 2．644 2．807 3．210 3．477 3．824 4．105

（ T M－Tθ）/℃ 10．05 11．75 13．80 15．85 18．05 19．85 22．35 23．60 26．50 28．35 29．95 31．10

3　实验结果的分析

从图2所示的实验结果中容易看到：当（ T M －Tθ）
≤26℃时�d Q2d t M

与（ T M－Tθ）之间能满足良好的线
性关系�此时�对于式（2） 的自然冷却散热公式可取α

＝1；当（ T M－Tθ） ＞26℃以后�d Q2d t M
与（ T M－Tθ）

图2　d Q2d T M
～（ T M－Tθ）实验曲线

之间的非线性关系已非常明显�并且由图2所示图线
的变化趋势�不难判断�此时必然为α＞1．

考虑到在量热学实验中�关于热学系统自然冷却
散热问题的修正�总是运用式（1）的牛顿冷却定律来处
理�通过上述关于实验结果的分析�笔者认为在自然冷
却散热情况下�牛顿冷却定律的适用条件�可以取到实
验系统与环境间的温差（ T－Tθ） ≤25℃的范围．
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The available range of Newton’s law of cooli ng
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Abstract ：An experi ment deter mining t he available range of Newton’s law of cooling is reported �
and a conclusion is given ．
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