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第六章 质量与密度 第2节 密度
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　　1.同种物质的质量与体积成正比,不同物质的质量与体积的比值一般不同。
2.密度[image: image2.png]ARip=1
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知识点1:探究物质的质量与体积的关系
提出问题 相同体积的铝块(或铜块),质量不同;体积越[image: image4.png]Sk B M (ZXXK.COM)




大的铝块(或铜块),质量越大。那么同种物质的质量与体积有什么关系呢?
假设猜想  同种物质的质量与体积的比值可能相同,也可能不同。
实验[image: image5.png]Sk B M (ZXXK.COM)




设计探究 [思考] (1)测量物体的质量要用天平,测量规则物体的体积可用刻度尺。
(2)为使结论具有普遍性,要测量三个体积不同的同种物质,即测量三组[image: image6.png]Sk B M (ZXXK.COM)




对应的质量与体积值。
[实验设计方案] (1)选用三个体积不同的正方体铝块,用刻度尺测出它们的边长,计算出它们的体积V;用天平测出它们的质量m,并将数据对应地填入表格中。(2)按相同的方法测量出[image: image7.png]n
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铜块的体积与对应的质量值并填入表格中。(3)计算出铝块和铜块的质量与对应的体积的比值。
分析论证 如下表所示:
	物体
	质量m/g
	体积V/cm3
	质量/体积/(g/cm3)

	铝块1
	27.3
	10
	2.73

	铝块2
	54.8
	20
	2.74

	铝块3
	82.0
	3[image: image8.png]n
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0
	2.73

	铜块1
	88.5
	10
	8.85

	铜块2
	177.8
	20
	8.89

	铜块3
	265.5
	30
	8.85


通过上面的实验数据可知:(1)铝块的体积增大2倍,它的质量也增大2倍;体积增大3倍,质量也增大3倍,所以铝块的质量与体积成正比,比值是一定的。铜块的质量与它的体积也成正比,比值也是一定的。(2)铝块与铜块的质量与体积的比值不同。
实验点拨 在实验中由于不可避免地存在误差,所以每种物质的质量与体积的比值不一定完全相同。
【例】　在“探究物质质量与体积的关系”实验中,某小组同学分[image: image9.png]n
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别用甲、乙两种不同的固态物质做实验,且甲、乙都是长方体形状。实验时,他们用刻度尺和天平分别测出它们的体积和质量,记录的数据如表一、表二所示。
　　　　　表一　甲物质(固态)
	实验序号
	质量(克)
	体积(厘米3)

	1
	9
	10

	2
	18
	20

	3
	27
	30


　　　　　　表二　乙物质(固态)
	实验序号
	质量(克)
	体积(厘米3)

	4
	11
	10

	5
	22
	20

	6
	33
	30


(1)分析比较实验序号1、2、3(或4、5、6)的数据及相关条件,可得出的初步结论是:　　　　　　　[image: image10.png]n
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 
(2)分析比较实验序号　　　　　　　　　　　的数据及相关条件,可得出的初步结论是:相同体积的不同物质,它们的质量是不相同的。 
(3)进一步综合分析比较表一、表二的数据及相关条件,可得出的初步结论是:
①分析比较表一或表二中的数据及相关条件,可初步得出:　           。 
②分析比较表一和表二中的数据及相关条件,可初步得出:　           。 
(4)为了进一步研究,他们又另取不同质量的甲、乙物质,通过加热方式使甲、乙物质都变为液态,再用量筒和天平分别测出它们的体积和质量,记录的数据如表三、表四所示。
　　　　　表三　甲物质(液态)
	实验序号
	质量(克)
	体积(厘米3)

	7
	10
	10

	8
	20
	20

	9
	30
	30


　　　　　　表四　乙物质(液态)
	实验序号
	质量(克)
	体积(厘米3)

	10
	8
	10

	11
	16
	20

	12
	24
	30


进一步综合分析比较表一和表三(或表二和表四)的数据及实验现象,可[image: image11.png]Sk B M (ZXXK.COM)




初步得出:　                                                            。 
答案:(1)同种物质的质量与体积成正比　(2)1与4(或2与5、或3与6)　(3)①同种物质,它的质量与体积的比值是一个确定值　②不同种物质,它的质量与体积的比值是不相同的　(4)处于不同状态的同种物质,它的质量与体积的比值是不相同的
点[image: image12.png]n
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拨：(1)表一和表二中每种物质的质量都与体积成正比,即比值保持不变。(2)要注意两物质的体积相同但质量不同这个条件,所以符合要求的有1与4(或2与5、或3与6)。(3)①注意只分析表一中的数据或表二中的数据,可以得出每种物质的质量[image: image13.png]n
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与体积成正比,比值不变;②将表一中的数据与表二中的数据对比,可以得出尽管两种物质的质量与体积分别成正比,但不同的物质质量与体积的比值不同。(4)甲物质处于固态时质量与体积的比值为0.9 g/cm3,处于液态时的比值为1 g/cm3。相应的乙物质处于固态时的比值为1.1 g/cm3,处于液态时比值[image: image14.png]Sk B M (ZXXK.COM)




为0.8 g/cm3。所以可得同种物质所处的状态不同,质量与体积的比值也不同。
知识点2:密度的定义、公式和单位
由于同种物质的质量与体积的比值不变,这个比值反映了物质的一种特性,在物理学中用密度来表示。
	项目
	解说

	定义
	某种物质组成的物体的质量与它的体积之比叫做这种物质的密度。用符号ρ表示

	公式
	ρ=[image: image15.png]


,其中m表示物体的质量,V表示物体的体积

	单位
	质量m的单位是kg,体积V的单位是m3,则密度ρ的单位是kg/m3,读做“千克每立方米”。此外密度还有一个常用单位g/cm3,两者的换算关系是:1 g/cm3=[image: image16.png]n
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=1000 kg/m3[

	应用
	根据ρ=[image: image19.png]


可得V=[image: image20.png]


和m=ρV,分别可以求物体的体积和质量,在进行相关计算时[image: image21.png]Sk B M (ZXXK.COM)




一定要注意统一单位


易错警示 ρ=[image: image22.png]


是密度的计算式,只能说明密度在数值上等于物体的质量与体积的比值,不能说明密度ρ与物体的质量m成正比,与体积V成反比,因为同种物质的质量与体积的比值不变,物理公式的数学意义与物理意义有时是不同的。
归纳总结 (1)一般情况下,ρ固>ρ液>ρ气 ,但并不绝对,如水银是液体,密度却比钢、铁等金属大得多;
(2)不同物质的密度一般不同,因此可以通过密度来鉴别物质。但有的物质种类不同但密度相同,如常温常压下的冰(0 ℃)和蜡,煤油和酒精等;
(3)物质的密度不仅与物质的种类有关,还与[image: image23.png]n
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状态有关,如水和冰是同一种物质,液态和固态时密度不同。
【例】　小明同学阅读了下表后,归纳了一些结论,其中正确的是(　　)
	0 [image: image24.png]n
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℃、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
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A.不同物质的密度一定不同
B.固体物质的[image: image26.png]Sk B M (ZXXK.COM)




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
答案:D　
点拨：结合题表中的信息解题,酒[image: image27.png]n
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精和煤油不是同种物质,但是密度相同,故A错;冰是固体,水是液体,但是水的密度比冰的密度大,故B错;水和冰是同种物质,但是水和冰的密度不同,故C错;只有D项正确。
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考点1:密度与数学图象的整合
【例1】　分别由不同物质a、b、c组成的三个实心体,它们的体积和质量关系如图所示,由图可知下列说法正确的是(　　)
[image: image29.jpg]



A.a物质的密度最大
B.b物质的密度是1.0×103 kg/m3
C.c物质的密度是a的两倍
D.a、b、c的密度与它们的质量、体积有关
答案:B　
点拨：由图可知,当体积相同时,如当体积为2×10-3 m3时,a的质量是1 kg,b的质量是2 kg,c的质量是4 kg,根据体积一定时,质量和密度成正比可知,c物质的密度最大,c物质的密度是a的四倍;由密度的定义可知,b物质的密度是1×103 kg/m3;密度是物质本身的一种属[image: image30.png]n
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性,与质量和体积无关,综上可知正确答案为B。
考点2:运用密度解决实际问题
【例2】　2010年4月,日本广岛大学高分子材料科研小组宣布,已研发出硬度相当于钢、铁2~5倍的聚丙烯塑料。某型号汽车使用的是质量高达237 kg的钢质外壳,若替换成等体积的聚丙烯塑料材质,除增强车壳强度之外,还可减少多少质量?(钢的密度ρ钢=7.9×103 kg/m3,聚丙烯塑料的密度ρ塑=1.1×103kg/m3)
解:汽车中钢的体积[image: image31.png]Sk B M (ZXXK.COM)




为V=[image: image32.png]


=[image: image33.png]237ke
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=0.03 m3,
聚丙烯塑料的质量为m塑=ρ塑V=1.1×103 kg/m3×0.03 m3=33 kg,
减少的质量m=m钢-m塑=237 kg-33 kg=204 kg。
点拨：在进行密度计算时:(1)明确题目的已知量和待求量;(2)根据所要求的量正确选择公式;(3)根据公式进行计算,在计算时一定要注意统一单位。注意钢和聚丙烯塑料的体积相同。
考点3:探究物质的密度特性
【例3】　某同学在探究“物体的质量跟体积的关系”的实验中:
 (1)他将托盘天平放在水平桌面上,把游码移到标尺左端的“0”刻度线处,观察指针的指示情况如图甲所示,此时应进行的操作是　　　　　　　　　　　　　　　[image: image34.png]n
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　　　;天平横梁调[image: image35.png]n
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平衡后,在称物体的质量时,他在天平右盘中加、减砝码后,指针的指示情况如图乙所示,这时他应进行的操作是　　　　　　　　　　　　　　。 
[image: image36.jpg]



(2)下表是这位同学记录的实验内容和实验数据,请你根据表格中记录的内容和数据,进行分析比较:
	物理量物体
	质量m/g[
	体积V/cm3
	质量跟体积的比值[image: image37.png]


/(g·cm-3)

	铁块1
	79
	10
	7.9

	铁块2
	158
	20
	7.9

	铁块3
	237
	30
	7.9[image: image38.png]Sk B M (ZXXK.COM)






	铝块1
	54
	20
	2.7

	铝块2
	108
	40
	2.7

	铝块3
	162
	60
	2[image: image39.png]Sk B M (ZXXK.COM)




.7


①铁和铝两种不同物质的相同[image: image40.png]n
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点是:　                          [image: image41.png]Sk B M (ZXXK.COM)




    ; 
不同点是:　                                                    。 
②铁的密度为　　　　　                                       　。 
③根据这个实验的结果,请你分析并回答,为什么说密度是物质的特性?
答:　                                                          。 
④回忆我们在做这个实验时,为什么要选取多种物质,且对每种物质都要收集多组数据?若对每种物质仅收集一组数据是否可以?              [image: image42.png]Sk B M (ZXXK.COM)




     　。 
答案:(1)调节平衡螺母,直至指针指到分度盘的中央;移动游码,使横梁平衡　(2)①它们的质量与体积的比值都是恒定的([image: image43.png]Sk B M (ZXXK.COM)




或它们的质量与体积成正比);它们的质量与体积的比值不[image: image44.png]Sk B M (ZXXK.COM)




相同　②7.9 g/cm3　③同种物质的质量与体积的比值是恒定的,不同物质的质量与体积的比值不同,这说明质量与体积的比值(即密度)反映了物质的特性　④这样得出的结论才具有普遍性;不行;收集一组数据找不[image: image45.png]n
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出质量与体积的关系
点拨：物质的质量与体积的比值就是物质的密度,从表中数据可以看出,铝的密度是2.7 g/cm3,铁的密度是7.9 g/cm3,同种物质的密度相同,不同物质的密度一般不同,所以说密度是物质的特性。在得出规律的实验中,通常要进行至少三次测量,目的是使得出的规律具有普遍性。
