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Ц
ель работ

ы
 – определение теплоемкости образцов металлов калори-

метрическим методом с использованием электрического нагрева. 
Теория мет

ода 
И
з теории идеального газа известно, что средняя кинетическая энергия 

одноатомны
х молекул (изолированны

х частиц) 

,
2 3

T
k

Е
К

⋅
⋅

>=
<

 

где k – постоянная Больцмана. 
Тогда среднее значение полной энергии частицы

 при колебательном
 

движ
ении в кристаллической реш

етке 
.
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П
олную

 внутренню
ю

 энергию
 одного моля твердого тела  получим  ум-

нож
ив  средню

ю
 энергию

 одной частицы
 на число независимо колеблю

щ
ихся 

частиц, содерж
ащ

ихся в одном моле, т.е. на постоянную
 А
вогадро N

A : 
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(8.1) 
 

где R – универсальная газовая постоянная, R =
 8,31 Дж

/(моль·К
). 

Д
ля тверды

х тел вследствие малого коэфф
ициента теплового расш

ирения 
теплоемкости при постоянном давлении и постоянном

 объеме практически не 
различаю

тся. П
оэтом

у, учиты
вая (8.1), молярная теплоемкость твердого тела 
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(8.2) 

 

П
одставляя численное значение молярной газовой постоянной, получим: 

µC
 =

 25 Дж
/(моль·К

) 
Э
то равенство, назы

ваемое законом Д
ю
лонга и П

ти, вы
полняется с до-

вольно хорош
им приближ

ением для многих вещ
еств при комнатной температуре. 

С
о сниж

ением температуры
 теплоемкости всех тверды

х тел уменьш
аю

тся, при-
ближ

аясь к нулю
 при T→

0. Вблизи абсолю
тного нуля молярная теплоемкость 

всех  тел пропорциональна Т
3, и только при достаточно вы

сокой, характерной для 
каж

дого вещ
ества температуре начинает вы

полняться равенство (8.2). Э
ти осо-

бенности теплоемкостей тверды
х тел при низких температурах мож

но объяснить 
с помощ

ью
 квантовой теории теплоемкости, созданной Э

йнш
тейном и Д

ебаем. 
Д
ля экспериментального определения теплоемкости исследуем

ое тело 
помещ

ается в калориметр, которы
й нагревается электрическим током. Если тем-

пературу калориметра с исследуемы
м образцом очень медленно увеличивать от 

начальной Т
0  на ∆Т, то энергия электрического тока пойдет на нагревание образца 

и калориметра: 
,
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(8.3) 
 

где J и U
 – ток и напряж

ение нагревателя; τ – время нагревания; m
0  и m

 – массы
 

калориметра и исследуем
ого образца, c

0  и с – удельны
е теплоемкости калоримет-

ра и исследуем
ого образца, ∆Q

 – потери тепла в теплоизоляцию
 калориметра и в 

окруж
аю

щ
ее пространство. 

Д
ля исклю

чения из уравнения (8.3) количества теплоты
, расходованной 

на нагрев калориметра, и потери теплоты
 в окруж

аю
щ
ее пространство, необхо-

димо при той ж
е мощ

ности нагревателя нагреть пустой калориметр (без образца) 
от начальной температуры

 Т
0  на ту ж

е разность температур ∆Т. П
отери тепла в 

обоих случаях будут практически одинаковы
ми и очень малыми, если температу-

ра  защ
итного кож

уха калориметра в обоих случаях постоянная и равна комнатной: 
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(8.4) 
 

И
з уравнений (8.3) и (8.4) вы

текает 
(

)
.
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У
равнение (8.5) мож

ет бы
ть использовано для экспериментального опре-

деления удельной теплоемкости материала исследуем
ого образца. И

зменяя тем-
пературу калориметра, необходимо построить график зависимости разности вре-
мени нагрева от изменения температуры

 исследуемого образца: (τ-τ0 ) =
 f(∆T), по 

угловом
у коэффициенту которого 

U
J

c
m

К
⋅ ⋅

=
α

 мож
но определить удельную

 теп-

лоемкость образца. 
 

Э
ксперимент

альная уст
ановка 

Д
ля определения теплоемкости тверды

х тел предназначена эксперимен-
тальная установка Ф

П
Т1-8, общ

ий вид которой показан на рис. 8.1. 
О
бразцы

 нагреваю
тся в калориметре, схема которого показана на рис. 8.2. 

К
алориметр представляет собой латунны

й корпус с коническим отвер-
стием, куда вставляется исследуемы

й образец. Н
а наруж

ной поверхности корпуса 
в специальны

х пазах размещ
ается нагревательная спираль. С

наруж
и корпус кало-

риметра теплоизолирован слоями асбеста и стекловолокна и закры
т алю

миние-
вы

м кож
ухом. К

алориметр закрывается теплоизолирую
щ
ей кры

ш
кой. И

сследуе-
мы

е образцы
 располож

ены
 в гнездах в блоке рабочего  элемента 2. П

осле оконча-
ния эксперимента образец мож

но вы
толкнуть из конического отверстия корпуса 

калориметра с помощ
ью

 винта. Д
ля удаления нагретого образца из калориметра и 

установки образца в нагреватель используется рукоятка, располож
енная в специ-

альном гнезде рядом с исследуемы
ми образцами. 

Температура калориметра измеряется цифровы
м термометром, датчик 

которого находится в корпусе калориметра. В блоке приборов 1 располож
ен ис-

точник питания нагревателя, мощ
ность которого устанавливается регулятором 

«Н
агрев». Н

апряж
ение и ток в цепи нагревателя измеряется вольтметром и ам-

перметром, которы
е располож

ены
 на передней панели блока приборов. Время 

нагрева калориметра измеряется секундомером, располож
енны

м в блоке прибо-
ров. С

екундомер приводится в действие при вклю
чении питания блока приборов. 

А
томны

е массы
 образцов приведены

 в таблице 8.1. 
Таблица 8.1 

 
№

 п/п 
М
атериал образца 

А
томная масса, кг/моль 

1 
Д
ю
раль 

26,98·10
-3 

2 
Л
атунь 

63,57·10
-3 

3 
С
таль 

55,85·10
-3 



 

Рисунок 8.1 О
бщ
ий вид эксперимент

альной уст
ановки Ф

П
Т1-8: 

1 – блок приборов; 2 – блок рабочего элемент
а, 3 – ст

ойка, 4 – нагреват
ель, 

5 – исследуемы
е образцы

. 
 

П
орядок вы

полнения работ
ы

 
1. С

нять кож
ух блока рабочего элемента установки и подвесить его на 

винтах задней панели. Вклю
чить установку тумблером «С

еть». 
2. П

устой калориметр плотно закры
ть кры

ш
кой. Вклю

чить тум
блер «Н

а-
грев». С

 помощ
ью

 регулятора «Н
агрев» установить необходимое напряж

ение в 
цепи. 

 

Рисунок 8.2 С
хема калоримет

ра: 
1 – образец; 2 – корпус; 3 – асбест

; 4 – кож
ух; 5 – рукоят

ка; 6 – ст
екловолокно; 

7 – винт
; 8 – дат

чик т
емперат

уры
;9 – нагреват

ель; 10 – кры
ш
ка. 

 

3. П
ри температуре калориметра t0 =

25 0C
 вклю

чить отсчет времени. С
де-

лать 7-10 измерений времени нагрева пустого калориметра через интервал 1 0С. 
Результаты

 занести в таблицу 8.2. 
Таблица 8.2 

 
№

 
изм. 

U
, 

B 
J, 
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∆T, 
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c 

τ, c 
τ - τ0 , 

c 
c, 

Д
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/(кг·К
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µс, 
Д
ж

/(моль·К
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4. Вы
клю

чить тумблер «Н
агрев», откры

ть кры
ш
ку и охладить калори-

метр до начальной температуры
 t0 . 

5. Вращ
ая винт влево, поместить в калориметр один из исследуемы

х об-
разцов, взяты

й по указанию
 преподавателя. П

лотно закры
ть кры

ш
ку калориметра 

и подож
дать 3 мин. для того, чтобы

 температуры
 калориметра и образца сравня-

лись. 
6. Вклю

чить нагреватель калориметра, установив такое ж
е напряж

ение в 
цепи как и при нагревании пустого калориметра. 

7. Вклю
чить отсчет времени  при той ж

е начальной тем
пературе t0 . С

де-
лать 7-10 измерений времени нагревания калориметра с образцом τ через интер-
вал температуры

 1 0С
. Результаты

 занести в таблицу 8.2. 
8. Регулятор «Н

агрев» установить в крайнее левое полож
ение, вы

клю
-

чить тумблер «Н
агрев», откры

ть кры
ш
ку калориметра. Д

ля удаления образца из 
калориметра винт вращ

ать вправо, после чего с помощ
ью

 рукоятки вы
нуть нагре-

5 
10 

3 4 5 9 8 
7 

2 1 



ты
й образец. 

9. Вы
клю

чить установку тумблером «С
еть». 

 

О
бработ

ка результ
ат
ов измерений 

1. П
остроить график зависимости разности времени нагревания калори-

метра с образцом и пустого калориметра от изменения температуры
 калориметра 

(τ-τ0 ) =
 f(∆T) и определить угловой коэффициент К

α . 
2. И

спользуя значение углового коэфф
ициента К

α , определить удельную
 

теплоемкость образца по формуле 
α

K
m U

J
С

⋅
⋅

=
. 

3. И
спользуя данны

е таблицы
 8.1, определить молярную

 теплоемкость 
образца. 4. О

ценить погреш
ность результатов измерений. 

 

К
онт

рольны
е задания 

1. Какая величина назы
вается теплоемкостью

 вещ
ества, удельной и молярной те-

плоемкостью
? В

 каких единицах С
И

 они измеряю
тся? 

2. В
ы
ведите ф

ормулу для полной внутренней энергии и моля твердого тела. 
3. В

 чем особенности теплоемкостей тверды
х тел? В

ы
ведите формулу для м

оляр-
ной теплоемкости твердого тела 

4. Запиш
ите и объясните закон Д

ю
лонга и П

ти. 
5. Рассчитайте, исходя из закона Д

ю
лонга и П

ти, удельны
е теплоемкости алю

ми-
ния 23 Al 27 и ж

елеза 26 Fe 56. 
6. В

 чем заклю
чается метод электрического нагрева для определения теплоемко-

сти тверды
х тел? 

7. В
ы
ведите ф

ормулу для экспериментального определения теплоемкости. 
8. П

очему во время эксперимента нагревание пустого калориметра и калориметра 
с образцом необходим

о производить при одной и той ж
е мощ

ности нагревателя? 
9 . Ч

ем ограничена максимально допустимая температура нагревания калориметра? 
10. О

сновны
е источники ош

ибок данного метода измерений. 
 

 


