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专题04  测量物质的密度（第02期）
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1、应用天平和量筒测密度
　　（1）量筒（或量杯）的使用
　　量筒（或量杯）是用来测定液体体积的仪器。利用排液法也可以间接测定固体的体积。量筒使用前应看清量程及每一小格所表示的体积，量筒（或量杯）的所示体积单位一般是ml，即cm3。倒入、倒出液体时应小心，不能溢出。尤其是用排水法测固体体积时，预先放入的水要适量，水不能少得淹不住物体，也不能多得溢出量杯。
　　读数时要注意两点：①将量筒（或量杯）置于水平桌面上；②观察时视线应与筒内液体的凸面顶部（如水银等）或凹面底部（如水等）相平。下图所示三个图中，A图是正确的读数法。
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　　（2）测不规则固体物质的密度
原理:ρ=[image: image4.png]



(1)器材:天平、量筒、水、细针(适用于密度小于水密度的固体)
方法一:
①用天平测得物体质量m;
②把适量水倒入量筒记下V1;
③放入物体并用细针把物块压入浸没水中,记下V2,得V=V2-V1;
④密度为ρ=[image: image5.png]


。
(2)器材:天平、量筒、水、细线(适用于密度大于水密度的固体)
方法二:
①用天平测得物体质量m;
②把适量水倒入量筒记下V1;
③再用细线拴住物体放入水中记下V2;
④密度为ρ=[image: image6.png]


。
　　（3）测液体密度
原理:ρ=[image: image7.png]



器材:天平、烧杯、量筒、被测物体
方法:
①用天平测液体和烧杯的总质量m1;
②把烧杯中的液体倒入量筒中一部分,读出量筒内液体的体积V;
③称出烧杯和烧杯中剩余液体的质量m2;
④得出液体的密度:ρ=[image: image8.png]m;-m,



。
（4）怎样测密度小于水的固体的体积
　　如测木块、石蜡等密度小于水的物体的体积，浸入量筒中时将浮在水面上，怎样利用量筒测量它的体积呢？
　　方法一：用细棒将物体顶入水下。
　　方法二：物体下挂一重物，先把重物浸入水中，读出量筒中水面的读数，再把重物拉着待测物体一起浸没在水中，再读出这时水面的读数，两次读数的差就是待测物体的体积了.
  2、 密度的应用 

利用密度知识解答计算题一定要认真审题，弄清题中哪些量是已知的，所求的物理量与已知的物理量之间的关系，当题目中出现多个未知量时，最好列方程组求解，并注意单位的统一。 
（1）根据密度鉴别物质。          
（2）根据密度要求选择材料。 

（3）计算不便直接测量的物体的质量。
（4）计算不便直接测量的物体的体积。
3、密度在生产生活中的应用

1.密度与温度
(1)温度能够改变物质的密度。常见的物质中,气体的热胀冷缩最为显著,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,因而它们的密度受温度的影响较小。
(2)水的反常膨胀,如图
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水的体积与温度的关系
①水的反常膨胀现象:水在0~4℃时,温度升高,体积缩小;水在4℃以上时,温度升高,体积膨胀。
②水的密度与温度的关系:温度高于4℃时,随着温度的升高,水的密度降低;温度低于4℃时,随着温度的降低,水的密度也降低。由此可见,4℃的水的密度最大。 
2.密度与物质鉴别
利用公式ρ=[image: image10.png]


计算出密度,依据同种物质的密度相同,不同物质密度一般不同来鉴别物质。
典型例题   在“测定液体密度”的实验中，液体的体积（V）及液体和容器的总质量（m）可分别由量筒和天平测得．某同学通过改变液体的体积得到几组数据，画出有关图线，在下图中能正确反映液体和容器的质量跟液体的体积关系的是（    ）
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【解析】同种物质组成的物体，质量与体积成正比的。本题中研究的是液体的体积与液体和容器的总质量的关系，在实验中，由于容器有自身有质量，当液体体积为零时，容器质量不为零。在坐标图上体现出当横坐标为零时，纵坐标不为零。同种液体，体积越大，其质量也越大，所以总质量是随着液体体积的增大而增大的，故选B。
【答案】B

针对练习1  小萱同学在做测量小石块密度实验中，下列操作正确的是（   ）

A．水平台上的托盘天平已经调节好，搬到另一地方直接使用

B．在称量小石块的质量过程中，发现指针偏左，她向右调节平衡螺母

C．先在量筒中倒入适量的水，再直接将小石块投入到量筒内

D．她觉得如果先量体积，再称质量，会使测量的密度偏大

1．D
解析：A．水平台上的托盘天平已经调节好，搬到另一地方，应该重新调节天平平衡，才能使用，A错误；B．在称量小石块的质量过程中，发现指针偏左，应该向右盘中添加砝码，而不应该再调节平衡螺母了，B错误；C．先在量筒中倒入适量的水，将小石头上拴上绳子后，轻轻放入到量筒内，C错误；D．她觉得如果先量体积，再拿出来称质量时，小石头上有水珠，会使测量质量偏大，密度偏大，D正确。选D。 

针对练习2  要想一次量出密度为0.8×103kg／m3，质量为100g的酒精[image: image12.png]e




的体积，有下面四个选项可供选用，选哪种量筒测量比较合适?(    )

A．量程为50ml，最小刻度为ml    B．量程为100ml，最小刻度为2ml

C．量程为1000ml，最小刻度为10ml D．量程为250ml，最小刻度为5ml
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针对练习3  在“测量盐水密度”的实验中，在调节横梁平衡时，发现指针指在分度盘中央的右侧，此时应把平衡螺母向______移才能使横梁平衡。在烧杯中倒入盐水，称出烧杯与盐水的总质量为85g；将烧杯中一部分盐水倒人量筒中(如图7甲所示)，则量筒内盐水的体积是______cm3。再称量烧杯和剩下的盐水总质量时的砝码、游码位置如图7乙所示，通过计算可知盐水的密度为_________kg／m3。
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3．左；30 ；1.1×103

解析：用天平测量物体的质量时，首先把天平放在水平台上，把游码放在标尺左端的零刻线处．然后调节横梁两端的平衡螺母，使横梁平衡，在调节过程中，若指针偏向分度盘的右侧，应将平衡螺母向左边调节；量筒的分度值为0.1cm3 ，盐水的体积是V=30cm3 ；从图中读出剩余盐水及烧杯的质量是52g，则量筒中盐水的质量是m=85g-54g=31g，盐水的密度：ρ=m/V=31g/30cm3=1.1g/cm3 =1.1×103 kg/m3
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2.1、小明在实验室测量某金属块的密度．实验步骤如下：
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（1）小明先把金属块放入装有适量水的量筒中，量筒内水面的位置如图甲所示．然后他将金属块从量筒中取出，直接放在已调节好的托盘天平上，天平平衡时游码在标尺上的位置和右盘砝码如图乙所示，计算金属块的密度为              kg/m3。
（2）小明这种测量方法测出的金属块密度值        （选填“偏大”、“偏小”或“不变”）。
（3）小明接着又测定某液体密度．他根据实验数据绘制了液体和容器的总质量m总跟液体的体积V之间的关系图象，如上图丙所示，根据图象可计算液体的密度为            kg/m3。
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2、以下是某同学测量小石块密度的实验，请你将实验过程补充完整。
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 (1)他把天平放在水平台上，发现指针偏向分度盘中线右侧，马上调节平衡螺母，你认为该同学在操作上的明显错误是：          。改正错误后，若指针偏向分度盘中线的左侧，他应该向       调节平衡螺母。

 (2)如图甲所示，用调好的天平测出小石块的质量为      _g。

 (3)如图乙、丙所示，用量筒测小石块的体积，从而算出小石块的密度为        kg／m3。
2．（1）将游码调节到零刻度线处，右（2）38.4；（3）2.56×103

解析：（1）天平在使用过程中，应将天平放在水平台上，将游码移至称量标尺左端的零刻度线处，再调节平衡螺母，故该同学使用时明显错误是忘记将游码调节到零刻度线处；调节横梁平衡时，若指针偏向分度盘中线的左侧，则他应该向右调节平衡螺母。（2）天平测量物体质量过程中，物体质量等于砝码质量与游码对应示数之和，故小石块的质量为20g+10g+5g+3.4g=38.4g；（4）乙图是没放入小石块前水的体积为30cm3；丙图显示的是放入小石块后小石块与水的总体积为45cm3；可得小石块的体积为15cm3；则小石块的密度ρ=m/V=38.4g/15cm 3=2.56g/cm3=2.56×103kg/m3.

3、测量一小块形状不规则的矿石密度有多大，可用天平、量筒、水和细线进行．

（1）在调节天平时，发现指针偏向分度盘中央刻线的左侧，为使天平衡量平衡，应将右侧的平衡螺母向
　　　端调节．
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（2）由图（丙）可知，矿石质量m=　　　g．通过计算可知矿石的密度ρ=　　　　　kg/m3
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4、为确定某种未知液体的“身份”，物理老师把这个任务交给了小明的实验小组，他们利用天平和量筒进行了多次测量。某次的操作如下： 
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                                        46题图                        丙

（1）用天平测量液体的质量。当天平平衡时，放在右盘中的砝码大小和游码的位置如图甲所示，则称得烧杯和液体的质量m为________g。

（2）用量筒测量液体的体积。将烧杯中的液体全部倒入量筒中，液面达到的位置如图乙所示，则该液体的体积V为_________mL。尽管体积测量方法正确，但大家在对实[image: image22.png]ok A SR (ZXXK.COM)




验过程及结果进行评估时，发现液体的体积测量值比它的实际值要______（选填“偏大”或“偏小”）。 学&科网
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（3）他们对测量方法进行修正后，测出了几组实验数据，并根据测量结果作出了“m－V”图像，如图丙所示。由图像可知该液体的密度为________g/cm3；通过查表对照知该液体为：_________。
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5、在“用天平和量筒测量盐水密度”的实验中： 

（1）将天平放在水平桌面上，把游码移至标尺左端0刻度线处，发现指针指在分度盘的左侧，应将平衡螺母向_______调，使天平横梁平衡．

（2）用天平测出空烧杯的质量为30g，在烧杯中倒入适量的盐水，测出烧杯和盐水的总质量如图甲所示，则盐水的质量是_______ g．再将烧杯中的盐水全部倒入量筒中，如图乙所示，盐水的密度为_______kg/m3．

（3）小聪同学在实验中先测出空烧杯的质量m1，倒入盐水后测出其总质量m2．在将盐水倒入量筒的过程中，发现由于盐水较多，无法全部倒完，他及时停止了操作．同组同学讨论后认为仍可继续完成实验，于是小聪读出此时量筒中盐水的体积V，又加了一个步骤，顺利得出了盐水的密度．

你认为增加的步骤是：                                 ，请帮小聪写出计算盐水密度的表达     式ρ=______________．
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6、【2014年邯郸市初中毕业生升学模拟考试（二）】小红和小明一起做“测石块密度”的实验。实验中有托盘天平、量筒、水、两个相同的烧杯、塑料绳、滴管、小石块（不吸水）。
（1）小红的实验方案如下：

①调节天平横梁平衡时，发现指针在分度盘上的位置如下图甲所示，此时应将平衡螺母向          (选填“左”或“右”)移动。 

② 用调节好的天平测石块的质量，所用砝码和游码的位置如下图乙所示，再用量筒测出石块体积如下  图丙所示，则石块密度是         kg/m3。

（2）小明认为这个实验中即使没有砝码，利用剩余器材仍然能测出小石块的密度。

请你把他的实验步骤补充完整并写出小石块密度的表达式。
① 将天平放在水平台上，调节天平，使横梁平衡；学科；网
② 将一只空烧杯和小石块放在左盘，                                     ，

直到天平重新平衡；
③ 









，记下量筒中水的体积V0；

④ 在量筒中盛适量水，记下水的体积V1；

⑤ 用塑料绳系住小石块，使其浸没在量筒水中，读出水面所对的刻度值V2；

⑥ 石块密度表达式：

。
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6、（1）①右  ②2.4×103 

（2）②右盘内放相同的烧杯，并用滴管在杯内加减水的质量；

③将右盘烧杯中的水倒入量筒中；  

⑥ρ=ρ水V0／(V2－V1)
试题分析：（1）①调节天平横梁平衡的原则“左沉右旋”，发现指针在分度盘的左侧，此时应将平衡螺母向右移动；② 由图乙可知，石块的质量m=24g，，由图丙可知，石块的体积V=10ml=10cm3，则石块密度ρ=m/V=24g/10cm3=2.4g/cm3=2.4×103kg/m3。

（2）②根据等效替换的原则，可用等质量的水来替代砝码，可将一只空烧杯和小石块放在左盘，右盘内放相同的烧杯，并用滴管在杯内加减水的质量，直到天平重新平衡，右盘内烧杯中水的质量就等于小石块的质量；③将右盘烧杯中的水倒入量筒中，记下量筒中水的体积V0，则小石块的质量为m=ρV0；⑥ 石块密度表达式ρ=m/V=ρ水V0／(V2－V1)。
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1. 【2017•烟台卷】学习质量和密度的知识后，小明同学想用天平、量筒和水完成下列实践课题，你认为能够完成的是（　　）

①测量牛奶的密度 ②鉴别金戒指的真伪 ③测定一捆铜导线的长度

④鉴定铜球是空心的还是实心的 ⑤测定一大堆大头针的数目．

A．①②
        B．①②④
     C．①②④⑤
D．①②③④⑤
【答案】C
【解析】
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出一堆大头针的数量，可以完成；故应选C。

【考点定位】密度的应用与物质鉴别

2. 测量某液体密度的实验如图所示，液体的质量为______g，依据公式ρ=________，液体的密度为_______g/cm3。
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【来源】广东省广州市2018年中考物理试题
【答案】  21.20  [image: image31.png]


  1.06
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点睛：有电子秤的两次示数只差可以求出注射器中水的质量，又知道注射器中水的体积所以根据公式[image: image33.png]


可得液体的密度。

3. 【2017•盐城卷】小刚在测量食用油密度的实验中。

（1）将天平放在       桌面上，移动        至标尺左端“0”刻度线后，指针位置如图甲所示，随即在天平左盘中放入盛有食用油的烧杯，在右盘中加入砝码，并移动游码，使天平平衡，测得烧杯和食用油的总质量为87.8g。

[image: image34.png]



（2）向空量筒中倒入30.0mL的食用油，再将烧杯放在天平左盘中，当右盘所加砝码和游码位置如图乙所示时，天平平衡，量筒中食用油的质量为      g，计算得出食用油的密度为      kg/m3。

[image: image35.png]



（3）在（1）中测量质量前，小刚没有调节天平平衡，这使测得的烧杯和食用油总质量       （偏大/不变/偏小），测得的食用油密度       （偏大/不变/偏小）。

【答案】（1）水平   游码  （2）27.0    0.9×103     （3）偏小   不变

【解析】
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考点：密度的测量
4. 小明用天平、烧杯和量筒测牛奶的密度，如图从左向右表示了他主要的操作过程，调节天平平衡时，指针偏左，应将平衡螺母向___________移动，测出牛奶密度为___________kg/m3，测出的密度比牛奶的实际密度偏___________。

[image: image37.png]15




【来源】山东省德州市2018年中考物理试题
【答案】  右  1224  大

【解析】（1）调节天平平衡时，指针偏左，应将平衡螺母向右移动。

（2）由题，空烧杯的质量m杯=20g+10g=30g，牛奶和烧杯的总质量m总=100g+50g+2.4g=152.4g，则牛奶的质量为m=m总-m杯=152.4g-30g=122.4g；牛奶的体积V=100mL=100cm3。所以牛奶密度[image: image38.png]m 1224g 3 3
p=—= =1.224g/cm> = 1224kg/m
3

V. 100cm




。

（3）由于烧杯附着少量牛奶，使得所测牛奶的体积偏小，由[image: image39.png]


可知，测出的密度比牛奶的实际密度偏大。

5. 【2017•扬州卷】如图甲，是仪征捺山地质公园的“玄武石”，其内部是多孔蜂窝状结构，该类石头的密度为2．8～3．3 g/cm3。小明想准确测出这块石头的密度。

[image: image40.jpg]
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甲                         乙                            丙

（1）如图乙，该石头的质量为    g；他将该石头放入量筒中，液面位置如图丙所示，计算得到该石头的密度为    glcm3。

（2）该石头密度的测量值偏    ，原因是：    。

【答案】（1）52.4   2.62   （2）小   体积偏大

【解析】
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考点：密度的测量

6. 为了测量某种食用油的密度，进行如下实验操作

（1）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，发现指针静止时指在分度盘中线的右侧，则应将平衡螺母向_____调节使橫梁平衡（选填“左”或“右”）

（2）用天平称量出空烧杯的质量m1=28.4g；然后向烧杯中倒入适量的食用油，称量出烧杯和食用油的总质量m2=65.6g；把烧杯中的食用油全部倒入量筒中，如图所示，其示数为_____mL。

（3）测出食用油的密度为ρ=_____kg/m3，比实际密度值偏_____（选填“大”或“小”）。
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【来源】【全国市级联考】四川省泸州市2018年中考物理试题
【答案】  右  40  0.93×103  大
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点睛：（1）天平称量前，不平衡时应调节平衡螺母；调节平衡螺母时要“左偏右移，右偏左移”。（2）据量筒的分度值估测读出示数即可；（3）实验时，把烧杯中的食用油倒入量筒中，食用油不能全部倒出，烧杯上会沾有一些，测量体积会偏小，求出的密度会偏大；

7. 为了测量某种液体的密度，小明取了适量这种液体的样品，进行了三种方案的实验：

（1）实验前小明将天平放在______台上，把游码放在零刻度处，发现指针指在分度盘的左侧，要使横梁平衡，应将平衡螺母向_____（选填“右”或“左＂）调节。学#科网
（2）实验记录数据：m1＝30g，m2＝52g，m3＝52．8g，m4＝____g（如图甲），V1=____ml（如图乙），V2＝10ml，V3＝19ml，其中方案3中液体密度大小为______g/ cm3
（3）分析比较上述三种实验方案，你觉得比较合理的应该是________（选填“方案1”“方案2”或“方案3）
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【来源】湖南省衡阳市2018年中考物理试题
【答案】  水平  右  41.4  20  1.2  方案2

【解析】（1）根据天平的使用方法可知应将天平放在水平台上，把游码放在零刻度处，发现指针指在分度盘的左侧，要使横梁平衡，应将平衡螺母向右调节。（2）实验记录数据：m1＝30g，m2＝52g，m3＝52．8g，由甲图可知m4＝20g+20g+1.4g＝41.4g，乙图中量筒的分度值是1ml所以V1＝20ml，V2＝10ml，V3＝19ml，从图可以看出方案3中杯子的质量是30g杯子和水的总质量是52.8g,所以液体的质量是22.8g,液体的体积是19ml所以液体的密度大小[image: image46.png]_ 2289

19¢m®




＝1.2g/ cm3；（3）第一种方案中将液体倒入烧杯时量筒内壁有残留，所以质量偏小，根据密度公式可知求得密度偏小；第三章方案中将液体倒入量筒时烧杯内壁有残留，所以体积偏小，根据密度公式可知求得密度偏大；第二种方案误差较小，所以比较合理的是方案2. 

8. 如图是生活中常用的小茶杯，请你在下列器材中选择合理的题材，利用浮力等相关知识设计一个测量小茶杯密度的实验。

备选器材：若干个量筒、溢水杯和烧杯，记号笔、足量水（小茶杯可以放入溢水杯、烧杯，但放不进量筒）

要求：

[image: image47.png]



（1）简述实验步骤（如需将小茶杯放入水中，请明确表述小茶杯放入水中的具体操作）：用符号表示有关的物理量。

（2）利用测出的物理量写出小茶杯密度的表达式（水的密度用ρ水表示）

【来源】山东省威海市2018年初中学业考试（中考）物理试题
【答案】（1）见解析所示；（2）ρ=[image: image48.png]


ρ水。
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故茶杯的质量表示为：[image: image50.png]G
m=§=p7}<v1



；

浸没时，排开水的体积等于茶杯的体积，即[image: image51.png]


，

所以小茶杯密度为：

[image: image52.png]


。

点睛：要理解此方法测量密度的原理，利用漂浮时浮力等于重，可以将物体的质量表示出，再将物体浸没时，排开水的体积即为物体的体积，最后根据[image: image53.png]


得出表达式。

9、“测量橙汁的密度”实验

[image: image54.png]sog




①为了测量结果更准确，下列实验步骤的合理顺序是________（用字母表示）

A．计算橙汁的密度

B．用天平测出空烧杯的质量

C．烧杯中盛适量的橙汁，用天平测出橙汁和烧杯的总质量

D．调节天平平衡

E．将烧杯中的橙汁全部倒入量筒中，读出橙汁的体积

②测量橙汁和烧杯总质量时，砝码和游码的位置如图甲所示，则总质量为________g。
③不用量筒，只需添加一个完全相同的烧杯和适量的水，也可以完成该实验。

实验步骤如下：

a．用已调好的天平测出空烧杯的质量，记为m0；学；科网
b．向一个烧杯倒入适量橙汁，用天平测出橙汁和烧杯的总质量，记为m1；
c．向另一个烧杯中倒入与橙汁等深度的水（如图乙），用天平测出水和烧杯的总质量，记为m2；
d．橙汁的密度ρ橙汁=________（水的密度用ρ水表示）

【来源】广东省深圳市2018年中考物理真题
【答案】  DCEBA  61.8  [image: image55.png]my —my

m; —my,




【解析】（1）实验步骤的确定，首先能保证完成测量任务，其次实验过程要严谨，尽可能地减小误差。

（2）物体的质量等于砝码的质量与游码对应的刻度值的和；

（3）只有天平，没有量筒，可以利用等体积的水和橙汁，称量水和橙汁的质量，根据体积相等列出等式求出橙汁的密度。
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【点睛】测量液体密度时，只有量筒没有天平，可以采用被测液体和水的质量相同进行测量；只有天平没有量筒，可以采用被测液体和水的体积相同进行测量。橙汁体积的测量是本实验的难点，巧妙地利用等效替代法，是解决此题的关键。

10、【2017•连云港卷】为了测量一小石块的密度，小明用天平测量小石块的质量，平衡时右盘所加砝码及游码的位置如图甲所示；图乙是小石块放入量筒前后的液面情况，由测量可得小石块质量为　    　g，小石块的体积为　    　mL，所测小石块的密度为　    　kg/m3．
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【答案】26.6；10；2.66×103
【解析】
由图可知，小石块的质量为：m=20g+5g+1.6g=26.6g；小石块的体积为：V=40ml﹣30ml=10m[image: image58.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




l=10cm3；则小石块的密度为：ρ=[image: image59.jpg]
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=2.66g/cm3=2=2.66×103kg/m3。
【考点定位】固体密度的测量
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