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大学生 在 物理实验 中所 表现 

出 的 创 造 能 力 

一 对 测量液氮汽化热实验”的改进 

潘元胜 潘永华 施惠宁 

(南京大学) 

我们从1986年起在大学物理宴验谭中， 

采取激励、引导 创造条件的办法加强学生 

的创造能力的培养，多年来取得了可喜的成 

果．我们的具体做法如下：在实验课的结论 

课上，通过讲述一些优秀科学家的事迹，物 

理学上一些著名的发明创造的事例，使学生 

认识到，作为一个未来的科学家必须培养自 

己的创造能力，没有创造不可 能 成 为 科学 

家．而物理实验中有很多现象和问题值得研 

究，给学生提供了一个创造的机会．通过绪 

论谋激励学生的创造欲望和兴趣．绪论课上 

还宣布实验课的考试改为：在完成必做实验 

后 (--般为12个)，作一份 “实验中问题的 

研究 小论文作为考试，有创见的、有独立 

见解的，成绩才能为优秀．这也是给学生施 

加了一定的压力． 

在学生有了积极性后要进行引导．首先 

应引导学生在实验中注意观察物理现象，多 

思考，多研究，去发现问题．为此特开设了 

讨论课，讨论课是让学生在完成几个必做实 

验后，对巳做过的实验自己提出问题进行讨 

论，使学生在发现问题上相互有个启发．其 

次，还开设了题为 发现从不满意开始 的 

课外讲座，主要向学生讲述科学研究工作的 

基础知识和方法，在思维方法和实验方法上 

给学生一定的帮助． 

科学研究必须有一定的条件．为了让学 

。 

生研究实验中的问题，就必须给学生创造 条 

件．我们主要是向学生开放实验室和提供一 

些必要的器材．多年来学生的积极性很高， 

有不少发现和创造．现仅介绍1992年上半年 

学生在研究 “测量液氨汽化热实验 中所提 

出的一些创造性的实验方法，看看学生所表 

现出的创造能力． 

“测量液氮汽化热实验 是让学生把盛 

有液氨的保温杯，放在电子秤上，把一根约 

20克的铜捧放入液氮中，使之汽化．并从电 

子秤上测出汽化液氮的质量 (应设法扣除 

汽化过程中，从空气中吸收热量汽化的液氮 

质量)．再把锕棒取出，放入量热器l内测量 

铜捧在液氮中放出的热量0．则液氮汽化热 

工为 

工：旦  

由于测量 、0的实验方法不够理想，有时 

误差较大，所以学生作为问题去研究，提出 

了不少创造性的实验方法，并都 进行 了实 

验，作出了研究报告． 

(-- )结 冰 法 

1．取质量为 的液氮放在i保 温杯内 

(不宜过多)，把 o℃的冰水例人液氦中， 

使液氮全部汽化．由于液氮汽化吸收热量， 

使冰水结冰，如冰的质量为 ，则 液氮汽 

化热 ￡为； 

’ l ． 
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为̂冰的溶解热． 

此方法既简单又精确，物理 概 念 很 清 

晰，很有独到之处． (信息物理系91级施中 

明，大气科学系91级杨书运提出．) 

2．如室温为 ，仍把 质 量为 。的铜 

捧放入液氮使之汽化，如液氮汽化的质量为 

，”t，把锕捧从液氮中取出放入 0 9C韵冰水 

中，则在锦捧周围将结一层冰，如冰的质量 

为 ，显然，温度为77．4K(液氮的温度) 

的铜棒放入冰水中吸热使冰水结冰，同时铜 

棒温度升劭0℃．所以液氮的汽化热 为； 

￡ = m 2+ sc T 

式中 为冰的熔解热，c 为 铜在室温时的比 

热容 ． 

本来量热过程中，铜掺上结冰造成水温 

不均匀是测最中的一个问题，现能充分利用 

它改进测量方法，确实很巧妙． (天文系90 

级剐武，生化系9O级余鹏、过子锷提出．) 

(： )，温差法 

巴盛有液氨的保温杯放在电子秤上，取 

不同温度的铜棒放A液氮，使之汽化．如两 

次铜捧的温度为7、 、rt( > )，液 

氮两次汽化质量分别为 、 ，则液氨的 

j气化热 L为； 

L = 8 c (T I—T：) 

其中 a为锕棒的质量，c 为铜 在 温度 。 

和 ：时的平均比热窑，考虑到 铜 的比热容 

随温度改变， T 和r，z的差不宜过大． 

此实验方法把原实验过程和设备简化掉 
一 半，很有创造性． (物理系9l级滕志海、 

宣毅提出．) 

(三)消差法 

为了减少量热过 程 中 热量损失带来的 

误差，可采取消差祛．实验方法不变，只是 

取形状和大小相同的铝棒和铜棒分别来做 ． 

．- 2 。J 

如铜棒所放出热量为0 ，使渡 瓤 汽化的质 

量为m ，铝棒所放 出热量为0 z，使液氮汽 

化的质量为m ；如在测量0 和0。过程中 

热量损失为0 ，和0 z ，由于铝棒和铜捧形 

状和大小相同，可以近似认为0 =0 z ， 

则在0 和0 相减时0 和0 z 相消，可以 

减少测量误差．则渡氮的汽化热L为： 

L ： ! 
Ⅲ 1一 

该同学对实验误差问题作 了较深人的研究， 

才提出此独到的方法． (信息物理系9l级 

赵新平提出．) 

(四) 积分法 

测量液氨汽化热实验，之所 不能用计 

算的方法直接计算出铜棒在液氮中放出的热 

量 0，主要是因为铜的比热容c (T)，从液 

氮温度 77，4K到室温是非线性变化．如能找 

出c (T)的函数形式，再测量出铜棒的质量 

m。，即可以利用积分的方 法 求出铜捧从室 

温到77．4K所放出的热量Q 

0= 81c (T)dT 

1．曲线拟台 法 

学生通过对各种金属在不同温度的比热 

~-ttle值的研究，推断出金属比热容随温度变 

化的函数形式为： 

c (T)=alnT '4- 一+ 

0、 b、 c对不同的金属数值不同．通过计 

算， 对 铜， d=1．1 4×10一， 6=21．5， 

G =0．523． 

利用此函数计算出铜在不同温度的比热 

容和实验测得的数据吻合得还是比较好的， 

(物理系9O级陈浩提出．) 

2．利用Debye公式 

统计热力学中Debye固体热容公式的展 

开式为 

sNAb[1-古 ) 
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