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第五章5.3 科学探究：物质的密度

【学习目标】

1、知道密度的定义、公式和单位。
2、应用密度的知识解决一些简单问题。

【学习重点】
重点：通过实验探究物质的的性质，建立密度的概念，认识密度的公式和单位。
难点：应用“比值法”探究物质的性质。

【情景导入】
动物晚会上，两个老虎表演了猜谜语的游戏，你能猜出图中的谜底吗？
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【新课导入】
知识点1:物体质量与体积的关系
1.科学探究
猜想发现：

同种物质，质量与体积的比值有什么关系？不同物质，质量与体积的比值有什么关系？

同种物质，质量与体积的比值         ，不同物质，质量与体积的比值        。

	实验

次数
	质量m/g
	体积V/cm3
	质量：体积

	
	
	
	数值
	单位

	纯水1
	10
	10
	1
	g/cm3

	纯水2
	20
	20
	1
	g/cm3

	铁块1
	79
	10
	7.9
	g/cm3

	铁块2
	158
	20
	7.9
	g/cm3

	铜块1
	89
	10
	8.9
	g/cm3

	铜块2
	178
	20
	8.9
	g/cm3


实验探究：分别测出下列物质的质量与体积，然后计算各自的质量与体积之间的比值，同时把测量结果和计算结果填入表格。

（1）若干杯体积不同的纯水；

（2）若干个体积不同的铁块；

（3）若干个体积不同的铜块；

（4）若干个体积不同的铝块。

若干杯纯水的质量与体积的比值        ，若干个铁块的质量与体积的比值        ，若干个铜块的质量与体积的比值        ，若干个铝块的质量与体积的比值       。而纯水、铁块、铜块、铝块的质量与体积的比值各自[image: image2.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




又都        。

2.规律总结

（1）通常情况下，同种物质质量与体积的比值是       的，不同物质的质量与体积的比值一般是       的。

（2）
[image: image3.wmf]体积

质量

的单位是          或          。

3.知识拓展
两个相关联的量的比值一定，我们就说这两个量成正比；两个相关联的量的乘积一定，我们就说这两个量成反比。
例1  下表中记录的内容是一位同学学习密度概念时做的实验记录，请你根据表格中记录的内容和数据，进行分析比较：

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



（1）铁和铝两种不同物质的相同点是             ，不同点是                。

（2）铁的质量与体积的比值为       ，铝的质量与体积的比值为        [image: image5.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




       。
解析：分析表格中的数据，可知铁和铝两种物质其质量与体积的比值各自一定，而铁和铝两种物质质量与体积的比值又不同。

答案：（1）它们的质量与体积的比值都是一个定值   它们的质量与体积的比值不相同 （2）7.9 g/cm3；  2.7 g/cm3
跟踪训练

1.小玉同学在探究“同种物质的质量与体积的关系”[image: image6.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




的实验中，测出几组数据，根据这些数据绘出图像．如图所示四幅图像中，能正确反映“质量与体积关系”的图像是（    ）

[image: image7.png]



2.小王测量丁五个体积、质量各不相同的铝块，将所得数据描绘成图表。图中能与实验结果吻合的是（     ）

[image: image8.png]



知识点2：密度
1.交流讨论

同种物质质量与体积的比值恒定，不同物质质量与体积的比值一般不同，对此，你有什么感悟？

物质质量与体积的比值可以反映物质的一种         。

2.规律总结
（1）定义：某种物质的        与该物质        的比叫做这种物质的密度。

单位体积某种物质的质量叫做这种物质的密度。
（2）公式：        。

（3）单位：在国际单位制中，密度的单位是由        单位和         单位组合而成的，写作“千克/米3”，读作“   [image: image9.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




             ”，用符号“          ”或“         ”表示。日常生活中密度密度的单位还常用“克/厘米3”，读作“               ”，用符号“       ”或“        ”表示。它们之间的换算关系是1g/cm3=         kg/m3。、

（4）利用密度公式可以解决一些实际应用问题，怎么判断物体是空心还是实心？

答案：（1）质量  体积  （2）
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（ρ表示密度、[image: image11.png]>k B 2B (ZXXK.COM)




m表示质量、V表示体积）。  （3）质量  体积  千克每立方米  kg/m3  kg·m-3  克每立方厘米  g/cm3  g·cm-3  1000   （4）通过对物体的密度、质量、体积的比较，可判断物体时空心的还是实心的，即当ρ物=ρ为实心，ρ物＜ρ为空心；m物=m为实心，m物＜m为空心；V物=V为实心，V物＞V为空心。
3.知识拓展
（1）每种物质都有它确定的密度，对于同种物质来说，密度是不变的，它的质量与体积成正比。
（2）[image: image12.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




不同的物质，其密度一般不同。
（3）密度是物质的一种特性，它不随物质的质量或体积的变化而变化．密度与组成该物质的物体的质量、体积、形状、运动状态等无关。

（4）与密度有关的物理现象

① 密度与温度：气体有热胀冷缩的性质：温度高的气体密度小，易[image: image13.png]22 2R (ZXXK.COM)




上升；温度低的气体密度大，易下降。

② 浮沉现象：物体浮沉情况取决于所受的重力和浮力的大小关系．浸没在液体中的物体体积就是它所排开液体的体积，根据阿基米德原理可知物体密度与液体密度的大小关系可以对应表示重力与浮力的大小关系。

③ 利用密度可以判断液体内部压强。

④ 密度的特殊用途：密度的特殊用途密度的特殊用途是根据需要选取不同密度的物质作产品的原材料。

⑤ 在大气压一[image: image14.png]22 2R (ZXXK.COM)




定的情况下，一般来说物质的密度是随着温度升高而变小，但是水的密度上升到4摄氏度时温度最大而后随着[image: image15.png]22 2R (ZXXK.COM)




温度上升而减小．水还随着温度的降低变成固态冰时密度反而会减小，所以水是个特殊的例子．

例2  一容器内装有体积为5×10-3m3、质量为4kg的酒精，则酒精的密度为     kg/m3。用去一半后，剩余酒精的密度为     kg/m3。

解析：酒精的密度为
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。密度是物质本身的一种特性，其大小与质量和体积无关，因此用去一半后，剩余酒精的密度不变。

跟踪训练

3.一块砖的密度为1.5g/cm3，把它平分为两块，每块的密度应是（    ）

A.0.75g/cm3                 B.1.5g/cm3      C. 3g/cm3         D.无法确定
4.冬天暴露在室外的自来水管很容易冻裂，这是因为冬天气温低于0℃时，自来水管中的水要结冰，因为水结冰后______不变，而冰的密度比水的______，所以冰的体积比水的______，就会把自来水管撑裂．

[image: image39.jpg]


5.如图所示，装满水的玻璃瓶中的水结冰后会使玻璃瓶破裂，由水变成冰的过程中质量_        ，密度          （选填“变大”、“变小”或“不变”）．

知识点3：密度的测量
1.科学探究

提出问题：怎样测量物质的密度？

根据
[image: image17.wmf]V
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，要测量物质的密度，就要用天平或其它测质量的工具测出物体的质量，用量筒或量杯直接测出或间接测出物体的体积，根据密度公式就可以计算这种物质的密度。

实验探究①：测量一元硬币的密度。

实验步骤：

（1）用天平测出10枚硬币的质量m；

（2）在量筒内装入适量的水，读出其体积V1；

（3）将10枚硬币放入量筒中，使之浸没在水中，读出此时水面到达的刻度V2；

（4）求出硬币的体积V=          ；

（5）计算硬币的密度，其表达式为ρ=             。

实验探究②：测量牛奶的密度。

实验步骤：

（1）将适量的牛奶倒入烧杯中；
（2）用天平称出烧杯和牛奶的总质量m1；
（3）将杯中的部分牛奶倒入量筒中，测出量筒中牛奶的体积V；
（4）用天平称出玻璃杯和剩余牛奶的质量m2；
（5）倒入量筒中的牛奶的质量为m=         。

（6）牛奶密度的表达式为ρ=           。

2.规律总结

（1）密度测量的原理是         。

（2）测量液体的密度时，液体的体积可用量[image: image18.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




筒测出，其质量就要通过“差值法”来测定，即先称出         的总质量，倒出一部分液体后，再称出               的总质量，前后两个总质量之差就是倒入量筒的液体的质量，根据         就可求得液体的密度。

答案：（1）
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m

=

r

  （2）烧杯和液体  烧杯与剩余液体  
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3.知识拓展

在液体密度测量的过程中，烧杯和量筒盛装液体，当把液体倒出时，烧杯内壁往往粘附一部分液体，这会造成测量时的误差，所以，在分析、解[image: image21.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




决密度测量类问题时，一定要遵循这样两个原则：（1）便于操作；（2）有利于减小误差。
例3  学习了密度知识后，同学们准备测量物质的密度，选取的器材有：酸奶、量筒、天平（带砝码）、烧杯。

小新和小洋同学分别设计了一种测量酸奶密度的实验方案：

方案一：（1）用调好的天平测出空烧杯的质量m1；（2）向烧[image: image22.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




杯中倒入一些酸奶，测出它们的总质量m2，则这些酸奶的质量为           ；（3）再将烧杯中的酸奶倒入量筒中，测出酸奶的体积V；（4）计算出酸奶的密度ρ。

方案[image: image23.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




二：（1）用调好的天平测出装有适量酸奶的烧杯的总质量m1；（2）将烧杯中的一部分酸奶倒入量筒中，记下量筒中酸奶的体积V；（3）测出烧杯和剩余酸奶的总质量m2；计算出酸奶的密度ρ=        。

分析与交流发现：方案一中测量体积偏        ，测出密度偏      （选填“大”、或“小”）。

解析：方案一中，酸奶的质量为m2－m1 ，将烧杯中的酸奶倒入[image: image24.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




量筒中时，由于有一部分酸奶会残留在烧杯内壁上，使测得的酸奶的体积偏小，根据密度公式
[image: image25.wmf]V
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可知，测出的密度值会偏大；方案二中，酸奶的密度为
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跟踪训练

6.小梦参加了5月份的实验操作考试。下表中记录的是小梦与其他三位同学测出的小石块密度（注：经查密度表可知，石块的密度为2.50g/cm3）。下列说法正确的是（    ）

	考生
	小梦
	小满
	李明
	张扬

	小石块的密度
	2.45g/cm3
	2.52g/cm3
	2.56g/cm3
	2.60g/cm3


A.四位考生的实验都失败了，因为密度表中石块的密度为2.50g/cm3
B.只有小满的数据可以接受，因为他的数据最接近密度表中的数据

C.只有张扬的数据不可以接受，因为他的数据偏差最大

D.只要实验操作正确，数据真实，上述数据[image: image28.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




均有效
7.学习了密度知识后，李红想测出项坠密度．制作如下实验计划：①把托盘天平放在桌面上，游码移到称量标尺刻度线处，调节平衡螺母使横梁平衡；②将项坠浸没在量筒内的水中，读出此时液面示数；③将项坠放在左盘中，往右盘中增减砝码并移动游码直至横梁平衡，读出质量；④在量筒内倒入适量的水，读出此时液面示数；⑤根据实验数据计算项坠的密度．测量项坠密度的实验顺序正确的是（　　）

A.①③④②⑤
  B.①④②③⑤     C.①②③④⑤
    D.①②④③⑤

8.[image: image29.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




某同学用托盘天平和量筒测量一小块岩石的密度．他调节天平时出现了图甲所示情形，他应将平衡螺母向　   　（选填“左”或“右”）移动使天平平衡．图乙和图丙分别是测量质量和体积时的读数，则该岩石的密度为　   　kg/m3．
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答案：相同  相同  相同  相同  不同

答[image: image31.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




案：（1）恒定  不同  （2）
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答案：特性

答案：800  800

答案：（4） V2－V1  （5）
[image: image34.wmf]1

2

V

V

m

-


答案：（4）m1－m2  （5）
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答案：m2－m1  
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答案：一定  不同

跟踪训练参考答案
1.B
2.D

C. 3g/cm3         D.无法确定
3.B
4[image: image37.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




.质量  密度  小  大
5.不变  变小
6.D

7.A
8.右  3.57×103
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