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《志鸿全优设计》2013新沪科版《5.4密度知识的应用》讲解与例题
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答案：
（1）1.0×103 kg/m3　（2）m＝ρV　（3）V＝eq \f(m,ρ)　（4）密度
[image: image3.wmf]
1．常见物质的密度

如下表所示，是一些常见物质的密度。

	物质
	密度ρ/（kg·m－3）

	铂
	21.5×103

	金
	19.3×103

	铜
	8.9×103

	铁
	7.9×103

	铝
	2.7×103

	冰
	0.9×103

	石蜡
	0.9×103

	干松木
	0.5×103

	汞
	13.6×103

	海水
	1.03×103

	纯水
	1.0×103

	酒精
	0.8×103

	二氧化碳
	1.98

	空气
	1.29

	氢
	0.09


分析比较上表中的各种物质的密度，可以得到以下的结论：（1）同种物质的密度在状态不变时是一定的，若状态改变则密度改变；（2）固体密度最大的是铂，为21.5×103 kg/m3；液体密度最大的是汞，其大小为13.6×103 kg/m3；气体密度最大的是二氧化碳，其大小为1.98 kg/m3；（3）不同物质的密度一般不同，但也有不同物质的密度是相同的，如冰和石蜡的密度是相同的。

【例1】小明同学阅读了下表后，归纳了一些结论，其中正确的是（　　）。
	0 ℃、1标准大气压下部分物质的密度（千克/米3）

	水
	1.0×103
	冰
	0.9×103

	水银
	13.6×103
	干松木
	0.4×103

	酒精
	0.8×103
	铜
	8.9×103

	煤油
	0.8×103
	铝
	2.7×103


A．不同物质的密度一定不同

B．固体物质的密度一定比液体物质大

C．同种物质的密度一定相同

D．质量相同的实心铜块和铝块，铜块的体积较小

解析：密度是物质的一种特性，不同的物质的密度一般不同，但也有例外，如酒精和煤油的密度相同，A选项错；水银的密度均大于表中所列出的固体的密度，B选项错；同种物质的密度还与状态有关，如水与冰的密度不同，C选项错；根据公式V＝eq \f(m,ρ)可知，在质量相同时，密度小的物体体积较大，所以D选项正确。

答案：D

2．密度与温度

（1）物质的密度与温度的关系

由于ρ＝eq \f(m,V)，一定质量的气体体积膨胀后，密度变小。

①一般物体在温度升高时膨胀，在温度降低时收缩，根据ρ＝eq \f(m,V)可知，当m一定时，V增[image: image4.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




大，ρ减小；V减小，ρ增大。一般物体温度升高时，密度变小；温度降低时，密度变大。

②气体的热胀冷缩最为明显，它的密度受温度的影响最大；一般固体、液体的热胀冷缩不像气体那样明显，[image: image5.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




因而密度受温度的影响比较小。

（2）应用——风的形成

①形成：风就是空气的流动，它是由于气体密度发生变化而引起的。受热多的地区温度高，空气因膨胀密度[image: image6.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




变小而上升，则该地区气体变得稀薄，周围的冷空气过来补充，这就形成了风。

②利用：风力发电、风车取水、灌溉、磨面、推动帆船、滑翔机等。

（3）特例：水的反常膨胀

[image: image7.wmf]
①4 ℃的水密度最大。高于4 ℃时，水跟其他物体一样，是热胀冷缩，水的密度随温度的升高而减小；在0～4 ℃之间，水却是热缩冷胀，水的密度随温度的降低而减小，因此4 ℃的水密度最大。

②水凝固成冰时，密度变小，体积变大。

【例2】小明观察到铁轨之间都留有缝隙，请教老师后方知这是为了防止铁轨热胀而变形，小明想：是否所有的物体都是热胀冷缩？老师鼓励小明进行实验研究。

小明在研究水的热膨胀时，取一些冰水混合物里的水，放在可直接测量液体体积和温度的容器中，给水缓缓加热，测得以下数据：

	温度/℃
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	体积/mL
	100
	98.9
	98
	97
	96
	97.1
	9[image: image8.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




7.9
	99
	100
	101


通过分析上述数据，你可以初步得出什么结论？

解析：质量是物体的一种属性，不随外界条件的变化而变化，而物体的体积可以随外界温度的变化而改变，所以物体的温度改变时，密度也会发生变化，由表中数据可以看出，水在4 ℃时体积最小，因而水在4 ℃时密度最大。

答案：水在0～4 ℃之间是热缩冷胀，在4 ℃以上是热胀冷缩。

3．密度与物质鉴别

（1）鉴别物质的种类

①要想知道一个物体是由什么物质组成的，可以根据物质的一些特性来鉴别，如：颜色、气味、硬度等。

②密度是物质的一种特性，同种物质，特别是固体和液体的密度一般是不变的，而不同物质的密度一般又是不相同的，所以可以用密度进行物质鉴别。

③运用密度值鉴别物质种类，基本思路就是先求出物质的密度值，再查密度表确定属于哪种物质。至于运用密度值来鉴别物质真伪也可以用这种方法，即先算出物质的密度值，再对照密度表判断真伪，计算值和理论值吻[image: image9.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




合则材料一般为真，不吻合则材料一定有假。

④由于物质的密度受温度影响，在密度测量中存在误差，并且有些物质的密度是相同的，所以单纯用密度来鉴别物质往往是不可靠的。实际鉴别物质时，还要结合物质的其他特性，如气味、颜色、透明度、硬度、可燃性。

（2）密度与材料

①在交通和航空、航天领域中常应用强度大、密度小的材料；

②在包装、装饰中常用密度小的材料；

③在新材料（纳米材料、记忆合金等）研发过程中，密度仍然是科学家研究的核心问题之一。

辨误区  单纯利用密度并不一定准确鉴别物质

利用密度可以鉴别物质，但由于有些物质的密度相同，如冰和[image: image10.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




石蜡的密度相同，煤油和酒精的密度相同，所以，单纯利用密度并不能准确鉴别物质，还需要利用其他的特性如颜色、状态、气味、色泽等来辅助鉴别。所以，计算得到物质的密度后，在叙述结论时，应这样叙述：该物质可能是哪些物质。

【例3】一件标称纯金的工艺品，其质量为100 g，体积为6 cm3。请你判断它是[image: image11.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




否由纯金（不含其他常见金属）制成。（ρ金＝19.3×103 kg/m3）

解析：要判断工艺品是否由纯金制成，可有以下三种方法：一是计算出工艺品的密度，然后与纯金的密度进行比较，若相等则说明是纯金制成，若不相等，则说明不是由纯金制成；二是假设工艺品是由纯金制成的，可以先计算出纯金制成的工艺品的质量，然后与题目中已知的质量进行比较，做出判断；三是通过比较体积做出判断。

解：方法一：ρ品＝eq \f(m品,V品)＝eq \f(100 g,6 cm3)＝16.7 g/cm3＝16.7×103 kg/m3≠19.3×103 kg/m3，故不是纯金制成的。

方法二：假设6 cm3的工艺品是由纯金制作的，则

m金＝ρ金V品＝19.3×103 kg/m3×6×10－6 m3＝0.115 8 kg＝115.8 g≠100 g

故不是纯金制成的。

方法三：假设100 g即0.1 kg的工艺品是由纯金制成的，则

V金＝eq \f(m品,ρ金)＝eq \f(0.1 kg,19.3×103 kg/m3)＝5.18×10－6 m3＝5.18 cm3≠6 cm3，故不是纯金制成的。[image: image12.wmf]
4．密度的特殊应用

（1）计算不便称量的物体的质量。如有一座巨型雕塑，它的质量不能直接测量，可以先测出体积，查表知密度，再由m＝ρV算出质量。

（2）计算形状复杂，不便测量的物体的体积，如一个齿轮的体积，可以先测出其质量，查表知密度，再由V＝[image: image13.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




eq \f(m,ρ)算出其体积。

（3）利用总的质量除以总体积计算混合液体或合金的平均密度。

对于合金问题：首先要抓住合金体的总质量与总体积分别等于各种物质的质量之和与体积之和这一特征，然后根据具体问题，灵活求解。

解答混合物体的质量、体积和密度问题，关键是把握混合物的质量及体积分别等于所含各种物质的质量之和与体积之和。处理问题的理论依据是密度的计算公式。

（4）在进行计算时，应注意以下四点：①写出计[image: image14.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




算时需要的公式，这是计算的依据；②要有必要的文字说明，不能只写公式和数字；③计算时数据要带上单位，单位也要参与运算，并且要注意各物理量的单位要统一；④要注意挖掘题目中的隐含条件，如水结冰或冰化成水质量不变、同一个瓶子装不同液体时液体的体积相等且等于瓶子的容积、样品问题中的密度不变等。

点技巧  综合性题目的解题方法

综合性题目往往体现出各种方法的运用，如利用“补差法”求物体的质量；利用“排水法”求物体的体积；利用“替代法”求容积，有效地利用“水”达到求容器容积、求物体体积的目的。
【例4－1】有一只玻璃瓶，它的质量为0.1 kg，当瓶内装满水时，瓶和水的总质量为0.4 kg。用此瓶装金属颗粒若干，瓶和金属颗粒的总质量为0.8 kg，若在装金属颗粒的瓶中再装满水时，瓶、金属颗粒和水的总质量为0.9 kg。求金属颗粒的体积。

[image: image15.wmf]
解析：由密度公式ρ＝eq \f(m,V)得

V瓶＝V水＝eq \f(m水,ρ水)＝eq \f(0.4 kg－0.1 kg,103 kg/m3)＝3×10－4 m3。

m金＝0.8 kg[image: image16.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




－0.1 kg＝0.7 kg。

瓶内装金属粒后倒进去的水的体积

V水′＝eq \f(m水′,ρ水)＝eq \f(0.9 kg－0.8 kg,103 kg/m3)＝10－4 m3
金属粒体积V金＝V瓶－V水′＝3×10－4 m3－10－4 m3＝2×10－4 m3。

答案：2×10－4 m3
【例4－2】飞机设计师为减轻飞机的质量，将某些钢铁零件改为铝合金的，使飞机质量减少104 kg，那么所需这种铝合金的质量是多少？（ρ铁＝7.9 kg/dm3，ρ铝＝2.7 kg/dm3）

解析：要弄懂一个关系：“使飞机质量减少104 kg”应理解为被替换的钢铁零件总质量比铝合金零件的总质量多104 kg，另外，换上的零件与换下的零件体积应相同。（形状尺寸相同，功能也相同）[来源:Zxxk.Com]
设被换下零件的总体积为V，依题意ρ铁V－ρ铝V＝Δm，V＝eq \f(104 kg,(7.9－2.7) kg/dm3)＝20 dm3，那么需要铝合金的质量

m铝＝ρ铝V＝2.7 kg/dm3×20 dm3＝54 kg。

[image: image17.wmf]
5．空心问题

空心类问题：包括判断物体是实心还是空心和求算空心部分体积两种情况。判断物体（以球为例）是实心还是空心有三种方法。方法一：比较密度，假设球是实心的，用求出的铁球密度与铁的已知密度相比，若相等则是实心的，若小于铁的密度则是空心的；方法二：比较质量，假设球是实心的，求出铁球的质量与题目所给的质量相比，若相等则是实心，若大于题目所给的质量则是空心的；方法三：比较体积，求出铁球中铁的体积与题所给体积相比，若相同则是实心的，若小于题目所给的体积则是空心的。

如果仅仅是判断物体是空心还是实心，则用比较密度的方法比较简便。如果还要求出空心部分的体积，则用比较体积的方法比较简捷。通过此题“一题多解”，可以开阔解题思路，提高分析问题和解决问题的能力。

【例5】一个铁球的质量是1.95 kg，体积是0.5×10－3 m3，这个铁球是空心的还是实心[image: image18.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




的？如果是空心的，空心部分的体积多大？（已知ρ铁＝7.8×103 kg/m3）

解析：判断铁球是实心的还是空心的，用比较实心球与空心球的密度，比较体积或比较质量三种方法。

解法一：比较密度。求出的球的密度，再与铁的密度相比较。

ρ球＝eq \f(m球,V球)＝eq \f(1.95 kg,0.5×10－3 m3)＝3.9×103 kg/m3
因为ρ球＜ρ铁，所以铁球是空心的。

解法二：比较质量。假设铁球是实心的，求出实心[image: image19.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




铁球的质量，再与铁球的质量相比较。

m实[image: image20.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




心＝ρ铁V球＝7.8×103 kg/m3×0.5×10－3 m3＝3.9 kg

因为m球＜m实心，所以铁球是空心的。

解法[image: image21.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




三：比较体积。假设球是实心的，求出实心铁球的体积，再与铁球的体积相比较。

V实＝eq \f(m球,ρ铁)＝eq \f(1.95 kg,7.8×103 kg/m3)＝2.5×10－4 m3
因为V球＞V实，所以铁球是空心的。

V空＝V球－V实＝0.5×10－3 m3－2.5×10－4 m3＝2.5×10－4 m3。

答案[image: image22.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




：空心　2.5×10－4 m3
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