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2013-2014学年《志鸿全优设计》北师大版八年级上册讲解与例题：2.3学生实验：探究--物质的密度
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答案：（1）一定　（2）不同　（3）大　（4）单位体积　（5）ρ＝eq \f(m,V)　（6）g/cm3　（7）1×103　（8）测算物体的质量　（9）鉴别物质
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1．探究物质的质量与体积的关系

探究实验

【提出问题】[image: image4.png]2R (ZXXK.COM) R BT




同种物质的质量与体积有什么关系呢？

【制定计划与设计实验】取不同体积的水、铜块和铁块，分别用[image: image5.png]2R (ZXXK.COM) R BT




天平测量出其质量，用量筒测量出它们的体积，用表格记录实验数据并分析同种物质的质量与体积的比值关系。

【实验器材】天平、量筒、刻度尺、水、铜块、铁块、细线等。

【实验过程】（1）先用天平测出空量筒的质量，再装入不同体积的水测出量筒与水的总质量，从而求出不同体积的水对应的质量。

（2）用天平测出不同大小铜块的质量，再用加水量筒测出各自的体积或用[image: image6.png]2R (ZXXK.COM) R BT




刻度尺测量并计算出不同大小铜块的体积。

（3）换成铁块再重复上面的步骤。

【实验记录】

	测量对象
	质量m/g
	体积V/cm3
	比值（质量/体积）

	
	
	
	数值
	单位

	水
	1
	10
	10
	1
	g/cm3

	
	2
	20
	20
	1
	g/cm3

	
	3
	30
	30
	1
	g/cm3[image: image7.png]2R (ZXXK.COM) R BT






	铜
	1
	8.9
	1
	8.9
	g/cm3

	
	2
	17.8
	2
	8.9
	g/cm3

	
	3
	26.7
	3
	8.9
	g/cm3

	铁
	1
	7.9
	1
	7.9
	g/cm3

	
	2
	15.8
	2
	7.9
	g/cm3

	
	3
	23.7
	3
	7.9
	g/cm3


【归纳总结】分析以上实验数据，我们可以得

到以下几条结论：

①同种物质组成的物体质量越大，其体积越大；

②同种物质，质量与体积成正比，且质量与体积的比值恒定不变；

③不同的物质，质量与体积的比值一般不同。
【例1】小亮的实验是“探究同种物质的质量与体积的关系”，他选择了三个体积不同、质量分别为89 g、178 g、356 g的实心铜块做实验。实验中，他用每次都盛有30 cm3水的量筒分别测出了三个铜块的体积，并将数据记录在了自己设计的表格中。

	
	质量m/g
	体积V/cm3
	比值[image: image8.png]2R (ZXXK.COM) R BT




（m/V）

	铜块1
	89
	10
	

	铜块2
	178
	20
	

	铜块3
	356
	70
	


小亮在计算质量与体积的比值（m/V）时，发现其中的一个数据测量有错误，这个数据应该是____________（填该数据的数字和它的单位）。

小亮的困惑是：不清楚这个错误是怎样产生的。请你帮小亮指出该错误产生的原因：__________________________。

解析：对于铜块来说，比值（m/V）一般是相同的。铜块1、2的质量与体积的比值都是8.9，而铜块3的质量与体积的比值为5.08，与前两次实验比值相差悬殊。若将70 cm3减去30 cm3，再计算质量与体积的比值时，恰好是8.9，因此造成错误的原因是没有用放入铜块后水和铜块的总体积减去最初水的体积。

答案：70 cm3　没有用放入铜块后水和铜块的总体积减去最初水的体积

2．密度的概念、公式及单位

由不同种物质组成的物体，其质量和体积的比值一般是不同的。由此看出物体质量和体积的比值反映了这种物质的一种特性，物理学中就把这种特性叫做物质的密度。

（1）定义：某种物质单位体积的质量，叫做这种物质的密度。用符号“ρ”表示。

（2）密度公式：ρ＝eq \f(m,V)，其中m表示质量，V表示体积，ρ表示密度。
（3）密度的单位：国际单位制中质量单位是kg，体积单位是m3，则密度的单位就是kg/m3。密度的常用单位还有g/cm3，这两个单位的换算为

1 kg/m3＝eq \f(103 g,106 cm3)＝10－3 g/cm3，即1 g/cm3＝103 kg/m3。

谈重点  两点理解物质密度　①密度是物质的特性，每种物质都有确定的密度，对同种物质来说，一般密度是不变的。从公式ρ＝eq \f(m,V)来看，其体积增大几倍，质量也增大几倍，不能认为物质密度与质量成正比，与体积成反比。

②对于不同物质，密度一般不同，当质量相等时，由V＝eq \f(m,ρ)知，密度越大，体积越小；若体积相等，由m＝ρV知，密度越大，质量越大。

【例2－1】下表给出了在常温常压下一些物质的密度，阅读后请判断下面一些结论中正确的是（　　）

	物质
	密度/（kg·m－3）
	物质
	密度/（kg·m－3）

	纯水
	10×103
	冰
	0.9×103

	煤油
	0.8×103
	干松木
	0.5×103

	酒精
	0.8×103
	铜
	8.9×103

	水银
	13.6×103
	铅
	11.3×103


A．固体的密度都比液体的大

B．不同的物质，密度一定不同

C．同种物质在不同状态下，其密度不同

D．质量相等的实心铜块和实心铅块，铜块的体积比铅块小

解析：
	A
	×
	固体的密度不一定会比液体的密度大，从表上可以看出干松木的密度比表中所给液体的密度都小

	B
	×
	各种物质的密度大多不同，但是煤油和酒精的密度相同，因此不同物质的密度一般不同，而不是一定不同

	C
	√
	水和冰是同种物质，但是状态不同，其密度不同

	D
	×
	铜的密度小于铅的密度，根据密度公式V＝eq \f(m,ρ)可以看出，当两个物体的质量相等时，密度小的物体体积较大



答案：C

辨误区  指挥交通的信号灯为什么都用红、黄、绿三种颜色（三）　人眼对黄光的敏感程度要强于红光，到不能正确理解密度公式　同种物质，其密度在一定状态下是一个定值，不随质量或体积的改变而改变。密度公式ρ＝eq \f(m,V)只能表明密度ρ等于质量m与体积V的比值，不能说明ρ的大小随m和V变化。理解物理公式要理解各物理量之间的特定物理含义。

【例2－2】下列关于密度的说法中，正确的是（　　）

A．密度大的物体质量一定大

B．固体的密度一定比液体的密度大

C．体积大的物体密度一定小

D．密度大的物体单位体积的质量一定大

易错答案：A或B或C

纠错剖析：解此题关键是理解密度的概念。

	选项
	易错角度
	纠错剖析

	A
	只有物体的体积一定时，密度大的物体的质量才一定大
	物理学中密度公式ρ＝eq \f(m,V)与数学中的比例式是有区别的，定义式[image: image9.png]2R (ZXXK.COM) R BT




中各量之间除了数量关系外，更重要的是有特定的物理含义

	B
	密度是物质的一种特性，不同的物质的密度一般不同，固体的密[image: image10.png]2R (ZXXK.COM) R BT




度也不一定比液体密度大，如水银是液体，但它的密度比一般固体的密度都大
	

	C
	只有当质量一定时，体积大的物体密度才一定小
	


正确答案：D

3．密度的应用

（1）鉴别物质：由于密度是物质的特性，每种物质都有固定的密度，不同物质的密度一般不同，因此测量出物体的质量m和体积V，代入公式ρ＝eq \f(m,V)中计算出其密度，然后对照密度表找出对应[image: image11.png]2R (ZXXK.COM) R BT




的物质。

（2）求质量：由公式ρ＝eq \f(m,V)可得到m＝ρV。对于那些难以直接测量的较规[image: image12.png]2R (ZXXK.COM) R BT




则的大型物体（如大铁块），只要测出其体积，查出其密度，就能计算出它的质量。

（3）求体积：由公式ρ＝eq \f(m,V)也可得到V＝eq \f(m,ρ)，对于那些形状不规则的物体（如石块），只要测出其质量，查出其密度，就可以计算它的体积。

释疑点  密度公式计算疑点　①利用ρ＝eq \f(m,V)计算时注意单位的统一，即质量单位用kg时，体积单位必须用m3，密度单位才是kg/m3；②质量用g时，体积必须用cm3，密度单位才是g/cm3，不能混用。

【例3】某瓶氧气的密度是5 kg/m3，给人供氧用去了氧气质量的一半，则瓶内剩余氧气的密度是________；容积是10 L的瓶子装满了煤油，已知煤油的密度是0.8[image: image13.png]2R (ZXXK.COM) R BT




×103 kg/m3，则瓶内煤油的质量是________，将煤油倒去4 kg后，瓶内剩余煤油的密度是________。

解析：瓶内剩余氧气的质量为原来的一半，而瓶内氧气的体积不变，根据公式ρ＝eq \f(m,V)可知密度应为原来的一半，即2.5 kg/m3。煤油的质量为m＝ρV＝0.8×103 kg/m3×0.01 m3＝8 kg。将煤油倒去4 kg后，煤油的质量变为原来的一半，体积也变为原来的一半，所以其密度是不变的。

答案：2.5 kg/m3　8 kg　0.8×103 kg/m3
[image: image14.wmf]
4．测量物质的密度

（1）测量固体的密度（小石块）。

①用天平称出石块的质量m；

②在量筒中倒入适量的水，记下示数V1；

③将小石块用细线拴好缓缓放入量筒中，记下示数V2；

④小石块的密度表达式为

ρ＝eq \f(m,V2－V1)。

（2）测量液体的密度（盐水）

①在烧杯中盛盐水，用天平称出总质[image: image15.png]2R (ZXXK.COM) R BT




量m1。

②将烧杯中的盐水倒入量筒中一部分，读出量筒中液体的体积为V。

③再用天平称出烧杯和剩余盐水的总质量m2。

④盐水的密度为ρ＝eq \f(m1－m2,V)。

释疑点  密度测量分析　①用天平和量筒测量物体密度的原理是ρ＝eq \f(m,V)。测量固体的体积时，用二次体积差法，测量液体的质量时用二次质量差法。

②为了使测得的质量更准确，固体的质量应放在测量体积之前进行；否则固体上浸透了水，使固体的质量增大。

③测量液体的质量时，必须测出烧杯和液体的总质量m1，向量筒中倒入一部分液体后，再测出剩余部分液体和烧杯的质量m2，则量筒中体积为V的液体质量是m＝m1－m2，否则会使测得液体的质量偏大。

5．分析有关密度的图像信息

（1）物质的质量与体积的关系可以用图像来表示，在坐标系中（取横轴表示体积V，纵轴表示质量m）分别作出质量与体积的图像进行研究会发现，同种物质的图像上表现为[image: image16.png]2R (ZXXK.COM) R BT




一条直线。

（2）不同物质的直线的倾斜程度不同。

（3）比较不同物质的质量或体积时，可在横轴或纵轴上选取相同的点，进行比较分析。
【例4－1】（黑龙江鸡西）美术课上同学们用橡皮泥捏动物模型时，想知道橡皮泥的密度有多大。课后，他们在实验室选择了天平、量筒、水和细线进行了实验操作。

[image: image17.wmf]
（1）合理的操作顺序是（填序号）：______________。

（2）由图可知：橡皮泥的质量m＝____________ g；橡皮泥的体积V＝______ cm3；橡皮泥的密度ρ＝________。

解析：此实验中需要测量橡皮泥的质量和体积，操作中应尽量减小误差，因此应该先测量质量，然后用“二次体积差”的方法测量体积，故实验顺序应为C、A、B；天平上标尺的分度值为0.1 g，游码的示数为3.4 g，右盘里放的砝码的质量为10 g，则橡皮泥的质量为13.4 g，量筒内水的体积为V1＝20 cm3，放入橡皮泥后的总体积为V2＝30 cm3，将数据代入公式ρ＝eq \f(m,V2－V1)可得到橡皮泥的密度为1.34×103 kg/m3。

答案：（1）C、A、B　（2）13.4　10　1.34×103 kg/m3（或1.34 g/cm3）

【例4－2】小明为测量老陈醋的密度，设计了如下实验步骤：①用天平测出空量筒的质量，②向量筒中倒入适量醋，测出醋的体积，③用天平测出量筒和醋的总质量。对上述实验步骤所持的观点应是（　　）

A．所测出醋的体积一定不准确，不可取

B．能测出醋的密度且步骤合理

C．测出醋的密度值偏大，不可取

D．易使量筒从天平上倾斜而摔碎，不宜提倡

6．密度计算中的比值问题

比值问题是密度知识中最常见的题型之一，此类试题考查灵活运用密度变形公式，解此类题一般分四步进行：

①写出所求物理量的公式或变形公式；

②写出该物理量之比的表达式；

③化简表达式；

④把已知比值看做数值代入式子计算结果。

点技巧  比值化简方法　此类题学生很容易出错，解此类题时应熟悉变形公式，化简公式时哪些量可以相互抵消，代入数值时关键要找对对应位置。
解析：题中方法所测醋的体积和质量均准确，但由于量筒细长，在放到天平托盘上称量时易摔碎，因此该方法不宜提倡。

答案：D

【例5】如图所示是A、B、C三种物质的质量m与体积V的关系图线。由图可知，A、B、C三种物质的密度ρA、ρB、ρC和水的密度ρ水之间的关系是（　　）

[image: image18.wmf]
A．ρA＞ρB＞ρC，且ρA＞ρ水
B．ρA＞ρB＞ρC，且ρC＞ρ水
C．ρA＜ρB＜ρC，且ρA＞ρ水
D．ρA＜ρB＜ρC，且ρC＞ρ水
解析：根据密度的[image: image19.png]2R (ZXXK.COM) R BT




定义式ρ＝eq \f(m,V)，从图可知，过坐标原点的直线的斜率即表示物质的密度，斜率大的密度也大。所以可判断ρA＞ρB＞ρC，选项C、D错误。由于水的密度为1 g/cm3，mV图中B直线斜率为1，所以可判断ρA＞ρ水，ρC＞ρ水，所以选项B错误，选项A正确。

答案：A

【例6】由不同物质组成的甲、乙两个体积相同的实心物体，质量之比是2∶3，这两种物质的密度之比是（　　）

A．2∶3　　　B．3∶2

C．1∶1      D．以上选项都不对

解析：本题要求两种物质的密度之比，密度的公式为ρ＝eq \f(m,V)，即求ρ甲：ρ乙，则eq \f(ρ甲,ρ乙)＝eq \f(\f(m甲,V甲),\f(m乙,V乙))，把已知比值看做数值代入式子后得到eq \f(ρ甲,ρ乙)＝eq \f(\f(2,1),\f(3,1))＝eq \f(2,3)。

答案：A
[image: image20.wmf]
7．利用水测量物质的密度

测量密度的原理为ρ＝eq \f(m,V)，一般情况下需要用天平测量出物质的质量m，然后用量筒、量杯等仪器测量出待测物体的体积V。然后将测得的物体的质量与体积代入公式ρ＝eq \f(m,V)进行计算，得到物质的密度[image: image21.png]2R (ZXXK.COM) R BT




。

但有些情况下只给出测量质量的仪器，而没有测量体积的工具。此时多会借助水来完成体积的测量。水的密度为1.0×103 kg/m3，实际应用中，水的密度可以作为一个已知条件来使用。

此时我们可以测量出物体排开水的质量，然后利用公式V＝eq \f(m,ρ)计算出该物体的体积，从而完成实验。

点技巧  水的密度应用　我们要牢记水的密度，在实际应用中，水的密度会作为已知条件或隐含的已知条件来使用。

【例7】小刚同学想测酱油的密度，但家里只有天平、小空瓶，而没有量筒。他思考后按照自己设计的实验步骤进行了测量，测量内容及顺序如图甲所示。

[image: image22.wmf]甲
[image: image23.wmf]
乙
（1）他第三次测得物体的质量如图乙中砝码和游码所示，其结果m3＝________ g。

（2）由三次测量结果可知，水的质量m水＝______ g，酱油的体积V油＝________ cm3。

（[image: image24.png]2R (ZXXK.COM) R BT




3）根据小刚测量的数据，酱油的密度ρ油＝______ kg/m3。

解析：此实验中没有量筒用来测量酱油体积。但从图上可以看出，水的体积与酱油的体积相等，如果能计算出水的体积，则酱油的体积也就可以知道了。

水的质量为m水＝m2－m1＝30 g，我们知道水的密度为1 g/cm3，则水的体积为V＝eq \f(m水,ρ水)＝eq \f(30 g,1 g/cm3)＝30 cm3
从乙图上看出酱油与瓶子的总质量为m3＝47.4 g，而瓶子质量为m1＝14 g，则酱油的质量为m＝m3－m1＝33.4 g，酱油的体积与水的体积相等为30 cm3，则酱油的密度为ρ油＝eq \f(m,V)＝eq \f(33.4 g,30 cm3)＝1.11 g/cm3。

答案：（1）47.4　（2）30　30　（3）1.11×103
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