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Abstract 
Through the study of big data, it was found out that there was a key constant 5.23 in the determi-
nation of ice’s dissolution heat. In this research, the existence of the key constant has been con-
firmed by 490 repetitive experiments of seven types of 7 independent testers. The mass ratio of 
hot water to ice is tested under 7 different conditions. The independent test results of seven tes-
ters show three different types of features. It is preliminarily deduced that the reason for these 
different features is the randomness of the outer surface area of the ice block caused by the com-
plex diversity of ice boxes used in the testing process. 

 
Keywords 
Dissolution Heat of Ice, Basic Constant, Mass Ratio, Outer Surface Area 

 
 

实证研究冰的溶解热测定实验的关键常数 

陈  苗，程  欢，林  琳，王  彤，杨昌旗*，高  诚，彭  卓，谭子明 

西安石油大学理学院，陕西 西安 
 

 
收稿日期：2019年12月20日；录用日期：2020年1月7日；发布日期：2020年1月14日 

 
 

 
摘  要 

前人通过大数据的研究发现了冰的溶解热测定实验疑似存在一个关键常数5.23。本文通过7位独立测试

员的7类共490次重复实验证实了该关键常数的存在。分别对热水与冰块质量比值的7种不同情形进行了
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测试。7位测试员的独立测试结果显示出了3大类不同的特征形态。初步推断认为出现这些不同的特征形

态的原因来自于测试过程中使用的冰盒的复杂多样性导致的冰块外表面积的随机性。 
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1. 引言 

大数据分析的方法是近年来非常热门的一种技术手段。在很多领域都使用了大数据的分析方法进行

研究。有很多很多这方面的例子。比如每年的双十一购物节，各大电商会通过大数据分析来研究消费者

的购物习惯，以此指导物流、仓储和配送等各类服务。比如电信运营商通过研究用户手机的 GPS 定位信

息，就可以知道任何时间段城市的交通状况，进而指导智慧城市的建设[1]。 
冰的溶解热的测定是大学物理教学的基本实验内容。目前已经有了一些相关的研究，对实验进行了

优化[2] [3] [4]。前人在之前的研究中，使用大数据分析的方法，尝试对冰的溶解热的测定实验进行研究

[5]。长期以来，冰的溶解热测定实验的一些参数没有人为的限制[6]，导致不同的人，测量的结果偏差很

大。前人的大数据研究发现了长久以来实验中未曾被人发现的关键信息。 
在之前的研究中，通过对西安石油大学物理实验中心资料室的历年的几万份实验报告进行了大数

据分析，发现那些百分比误差较小的测量有一个共同的特点，那就是其热水和冰块的质量比值为 5.23
附近。 

由此，它引出了几个问题：热水和冰块的质量比值真的是只有在 5.23 附近才会得到误差小的结果吗？

这会不会是幸存者偏差导致的结果？为什么会是 5.23 这个比值？5.23 这个比值的后面隐藏着什么秘密

呢？ 
经过不断地从各个角度的尝试，现在有一种怀疑，认为：5.23 这个比值是冰的溶解热测定实验的关

键常数；甚至这个 5.23 有可能是热学领域的基本常数。 
因为在之前的研究中采集的大数据是十几年来西安石油大学几万名学生实验过程的无意识状态生成

的，这些数据有可能是有瑕疵的，也有可能是有偏见的。这就会导致是否真的存在 5.23 这个关键常数本

身都是存疑的。 
针对于此，本文通过严格限定实验参数、大数据量的重复测量的手段，对这个基本常数 5.23 做实证

研究，意图证实是不是只有在热水与冰块质量比值为 5.23 附近时，测量误差才很小，同时，希望这次实

证研究形成的大数据能对大数据的研究方法形成有益的反馈。 

2. 实证研究质量比值与误差的关系 

5.23 这个关键常数的来源，是来自于前人进行的大数据挖掘的结果。本文的研究过程采取如下的方

式：有 7 个独立的测试人员 a、b、c、d、e、f 和 g，每人独立的进行实验测试，每人都对热水与冰块比

值为 3:1、4:1、5:1、5.23:1、6:1、7:1 和 8:1 的情况进行 10 次重复测量。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/app.2020.101007
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


陈苗 等 
 

 

DOI: 10.12677/app.2020.101007 62 应用物理 
 

 
Figure 1. Relationship between hot water to ice mass ratio and percentage error (tester 
a’s measurement result) 
图 1. 热水与冰块质量比值和百分比误差之间的关系(测试员 a 的测量结果) 

 

 
Figure 2. Relationship between hot water to ice mass ratio and percentage error (tester 
b’s measurement result) 
图 2. 热水与冰块质量比值和百分比误差之间的关系(测试员 b 的测量结果) 

 

 
Figure 3. Relationship between hot water to ice mass ratio and percentage error (tester 
c’s measurement result) 
图 3. 热水与冰块质量比值和百分比误差之间的关系(测试员 c 的测量结果) 
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Figure 4. Relationship between hot water to ice mass ratio and percentage error (tester 
d’s measurement result) 
图 4. 热水与冰块质量比值和百分比误差之间的关系(测试员 d 的测量结果) 

 

 
Figure 5. Relationship between hot water to ice mass ratio and percentage error (tester 
e’s measurement result) 
图 5. 热水与冰块质量比值和百分比误差之间的关系(测试员 e 的测量结果) 

 

 
Figure 6. Relationship between hot water to ice mass ratio and percentage error (tester 
f’s measurement result) 
图 6. 热水与冰块质量比值和百分比误差之间的关系(测试员 f 的测量结果) 
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Figure 7. Relationship between hot water to ice mass ratio and percentage error (tester 
g’s measurement result) 
图 7. 热水与冰块质量比值和百分比误差之间的关系(测试员 g 的测量结果) 

 

图 1~7 分别是 7 个独立的测试人员 a~g 进行测量的结果。图 1~7 的每一张图的横轴是热水与冰块质

量的比值 m1/m，纵轴是冰的溶解热的百分比误差。比如图 1，横轴为质量比值 3 时，有 10 个数据点，

如果看不到 10 个数据点，那是因为有些数据的百分比误差很接近，在绘图描点时，自动重叠遮挡了。也

就是说，图 1~7 的每一张图的横轴每个比值对应的点都有 10 个。 
可以从图 1~7 看到，这 7 张图有一个共性，那就是横轴在 5.23 时，绝大多数的数值点都落在纵轴值

小于 5%的地方。尤其是对于某些测试员的横轴为 5.23 的情况，其数值点的纵轴值非常的小。例如，比

值为 5.23 时，测试员 a 的所有测量误差都小于 2.5%；测试员 c 的所有测量误差都小于 2%，而测试员 g
的测量结果几乎都在 1.2%之下。当然也有少数的情况，例如图 4，比值为 5.23 时，有 1 个百分比误差的

数据点大概在 8%，有 2 个数据点大概在 5%，剩下的 7 个数据点都在 5%之下。 
根据之前的大数据研究，西安石油大学几万份历史数据里，比值为 5.23 附近时，也有百分比误差大

于 5%的情况。上面 7 幅图在横轴 5.23 时，大部分误差都小于 5%，这与大数据统计的结果是一致的。证

实了大数据研究的发现。 
首先，由于有大数据的统计理论的指导，实验过程中已经摒弃了很多误差来源，所以图 1~7 的数据

体现出来的面貌就与大数据结论一致；其次，虽然有 7 人合计 490 次重复实验的结果，但是其数据量还

远远没达到包罗万象的程度，所以图 1~7 揭示出来的现象与大数据研究的结果还有差异，大数据研究揭

示出来的有些现象，在图 1~7 里就没有体现。 
测试员 b、c 和 g 的测试结果，都呈现一种漏斗形状，也就是横轴比值从 3 到 8，中间的 5 和 5.23 对

应的纵轴值最低，而两边的测试结果升高，呈一种漏斗状。 
测试员 a 的结果又与别的测试员的不一样，虽然它中间依然是低值区域，但是其左端误差高，右端

误差低，呈现的是一种勺子状。 
而测试员 e 和 f 的测试结果在横轴为 5 时，纵轴的值已经没有相对低的优势了。 
为什么会出现这样几种情况呢？这几个测试人员在进行实验的过程中，是独立操作。出现这种现象

的原因，应该是这几位测试人员在严格遵守该实验要求的条件下，自由选择了剩余的可选实验条件所导

致的。后来的研究发现，之前认为可自由选择(或无需重视)的实验条件，其实并不是可以自由选择(或无

需重视)的。 
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3. 实证研究不同的质量比值对应的溶解热 

图 8~14 从另一个角度(不同质量比值的溶解热的大小)分别描绘了测试员 a、b、c、d、e、f 和 g 独立

进行冰的溶解热测试的实验结果。 
在这 7 个测试员的实验结果图里，横轴是测量的次序，从第 1 次、第 2 次，一直到第 10 次。纵轴是

冰的溶解热的实测值，单位是 J/kg。加号、减号、乘号、黑色实体正方形、黑色实体菱形、黑色实体三

角形和黑色实体圆形分别代表热水与冰块质量比值为 3:1、4:1、5:1、5.23:1、6:1、7:1 和 8:1 的情况。在

图 8~14 里，5.23:1 对应的黑色正方形方块始终围绕纵轴的 329,000 J/kg 波动，这个现象在本文的图 1~7
也体现过了。 
 

 
Figure 8. Dissolution heat measured by tester a 
图 8. 测试员 a 测量的溶解热 

 

 
Figure 9. Dissolution heat measured by tester b 
图 9. 测试员 b 测量的溶解热 
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Figure 10. Dissolution heat measured by tester c 
图 10. 测试员 c 测量的溶解热 

 

 
Figure 11. Dissolution heat measured by tester d 
图 11. 测试员 d 测量的溶解热 

 

 
Figure 12. Dissolution heat measured by tester e 
图 12. 测试员 e 测量的溶解热 
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Figure 13. Dissolution heat measured by tester f 
图 13. 测试员 f 测量的溶解热 

 

 
Figure 14. Dissolution heat measured by tester g 
图 14. 测试员 g 测量的溶解热 

 
在图 10 和图 12，5.23:1 对应的黑色正方形方块数据始终在其它数据的上部，也就是说，图 10 和图

12 测量出来的 5.23:1 之外的质量比值对应的冰的溶解热都比理论值偏小。 
图 13 显示大部分的 5.23:1 对应的黑色正方形方块数据处在其它数据的下部，也就是说，图 13 测量

出来的绝大部分冰的溶解热都比理论值偏大。 
在其它剩下图里，例如图 8、图 9、图 11 和图 14，各种比值对应的数据都是交叉的，这次测量的这

个比值的数据偏大，而下次测量的这个比值的数据就可能偏小。反过来的情况也有。 
为什么这 7 位独立测试员会测量得出上面提到的这三种不同特征的结果呢？ 
实际上冰的溶解热的测定实验有很多需要控制的因素，有些因素被注意到因此被人为控制了(比如热

水和冰块质量的比值)，有些因素还未被注意到因此被人为疏忽了(比如冰块的形状导致的外表面积差异)。
由于 7 位测试员在制作冰块时，相互独立的进行操作，同时事先未对此进行约束，导致的具体情况就是：
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有的测试员使用的是块头较大的方形冰盒，有的使用的是块头较小的立方体冰盒，有的加冰块时(为了保

证质量比值符合要求)随机挑选了含有扁平形状的冰块来凑够冰块质量，等等。未对这些因素进行人为约

束，就有可能会导致出现图 8~14 的三种不同的特征。 

4. 结论 

本文对前人发现的冰的溶解热测定实验的关键常数 5.23 进行了实证研究。前人在对冰的溶解热的大

数据研究中，发现了这个关键常数的疑似存在。这些大数据来自于西安石油大学历届本科生物理实验，

每个本科生在教学的过程中会做一次实验并提供一份实验数据样本。前人通过对这些存档的实验数据样

本进行挑选，剔除了不符合实验操作规范的数据样本，对剩下的数据进行了计算机大数据的研究，进而

发现了这个基本常数 5.23 的疑似存在。前人的发现仅仅是基于计算机平台的大数据研究，未做实验。 
本文对这个基本常数 5.23 做了针对性的大数据量的实证研究。实证研究的过程在西安石油大学物理

实验中心展开，完全还原了前人的大数据样本的实验条件，有 7 位测试员参与到实证研究的实验中来，

每人都做了 7 种不同热水与冰块质量比值的实验测量，每人对每个比值的重复测量次数为 10 次。因此，

每位测试员都提供了 70 份完整的实验数据样本。7 位测试员一共提供了 490 份实验数据样本。本文做的

实证研究完全证实了冰的溶解热测定实验的关键常数 5.23 的存在。所有的实验都证实，只有当热水与冰

块的质量比值为 5.23 附近时，实验测量得到的冰的溶解热的值才与理论值相差很小。 
目前，还没有任何的理论公式能推导出关键常数 5.23，也没有任何理论能给出关键常数 5.23 的物理

意义。 
本论文采用了设立 7 位测试员进行独立测试，这种研究过程不是实验研究的经典方法。严格来说，

物理学实验必须能在同样的条件下重复，并且误差保持在一定范围内。本文这么做的目的，主要是因为

目前没有任何理论和实验数据能证明是何种因素导致了关键常数 5.23 的存在。目前正在同步推进的研究

是通过改变不同的参数(比如限制和不限制冰块外表面积、温度)来探索 5.23 的来源。所以，本文中不同

测试员的实验条件不完全重复的本身，就是这种探索的一部分。 
此外，我们使用大数据分析的方法来对这个案例进行研究，目前得到的结果对大数据分析方法本身

也能形成有益的反馈。比如，上面的研究发现，也许因为不同的测试员在测量过程中引入了随机因素，

进而导致了测量的冰的溶解热的数值呈现出不同的特征，有的数据始终偏大，有的数据始终偏小，有的

数据是相互交叉的。它说明，针对大数据分析的结果来进行大数据模拟的时候，有可能带来主观的偏见，

或者说有可能存在幸存者偏差。条件限制不完备的大数据模拟，有可能会导致意外的结果。 
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