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5.3 课时2 测量固体和液体的密度--2026-2027学年物理沪粤版八年级上册精品教学设计

一、核心素养目标
物理观念
知道测量固体和液体密度的实验原理 ρ=m/V；会用天平和量筒测量固体和液体的密度；掌握排水法、溢水法、针压法（压入法）和助沉法（配重法）测量固体体积的方法。
科学思维
通过分析不同固体（不吸水、体积过大、密度小于水）的测量情境，培养分类讨论和灵活选择实验方法的科学思维；通过盐水的误差分析，理解"部分倒入法"减小误差的原理，培养误差分析意识。
科学探究
经历"设计方案→动手操作→记录数据→计算结果→分析误差"的完整实验探究过程，培养规范操作和实事求是的科学态度。
科学态度与责任
通过盐水选种情境引入液体密度测量，感受物理实验与农业生产的联系；通过小组合作实验培养团队协作精神。
二、教学重难点
教学重点
1. 会用天平和量筒测量固体（小石块）的密度，掌握排水法测量不规则固体体积的操作步骤。
2. 会用天平和量筒测量液体（盐水）的密度，掌握"部分倒入法"的操作步骤和误差分析。
教学难点
1. 根据不同固体特点（体积过大、密度小于水等）灵活选择体积测量方法（溢水法、针压法、助沉法）。
2. 盐水密度测量中"部分倒入法"的误差分析——为什么不直接全部倒入量筒。
三、教学过程
环节1：复习导入——从公式到实验（约5分钟）
	【教师活动-1】



同学们，上节课我们学了密度的应用——用公式可以求密度、求质量、求体积。但公式里的密度值从哪来？一个是查密度表，另一个更基本的方法——自己动手测量！这节课我们就来学"测量固体和液体的密度"。先回顾：测量密度的实验原理是什么？
	【学生活动-1】



回忆并回答：实验原理是 ρ=m/V；需要测两个物理量——质量m（用天平）和体积V（用量筒）。
	【教师活动-2】



对，核心就是三个问题——用什么公式算？需要哪些物理量？用什么仪器测？（板书：实验原理→ρ=m/V，测量工具→天平（质量m）、量筒（体积V））质量用天平，这个大家熟悉了。体积呢？规则形状可以用刻度尺量长宽高再算，但我们的石头是不规则的——怎么测体积？
	【学生活动-2】



讨论不规则物体体积的测量方法，回忆量筒的使用——"排水法"的基本思路：把物体浸入水中，水位上升的体积就是物体的体积。
	【教师活动-3】



好，大家说了排水法。量筒怎么正确使用？注意三点：①放在水平桌面上；②读数时视线与凹液面最低处相平；③"适量的水"——不能太少（浸没不了物体），也不能太多（放进物体后会超出量程）。
	【知识总结】



实验原理：ρ=m/V。需要测量的物理量：质量m（天平）和体积V（量筒——排水法）。量筒使用要点：水平放置、视线与凹液面最低处相平、"适量"原则。
	💡 技巧提示："适量"的标准——水要能浸没被测物体，且放入物体后水面不超过量筒量程。这是一个重要的实验预判能力！



	【设计意图】



以"公式→实验原理→工具→方法"的逻辑链引导学生从理论自然过渡到实验，建立"测量密度=测质量+测体积"的核心认知。三位教师活动配两位学生活动，先回忆后操作，为实验做好知识和方法准备。量筒使用要点重点强调，避免后续实验操作错误。
	【过渡语】



原理清楚了，工具也复习了。下面我们就来第一个实验——测量小石块的密度。
环节2：测量固体密度——小石块（约15分钟）
（一）实验设计与器材认识
	【教师活动-1】



[image: ]
（展示实验器材：天平、砝码、量筒、烧杯、细线、小石块）这就是我们今天的实验器材。请大家思考——实验思路是什么？先测什么？后测什么？为什么是这个顺序？
	【学生活动-1】



小组讨论实验顺序：先测质量还是先测体积？得出"先测质量再测体积"——因为石块从水中取出后会沾有水，影响质量测量。确认实验思路：①用天平测石块质量m→②用量筒排水法测石块体积V→③用ρ=m/V计算密度。
	【教师活动-2】


[image: ]
说得好！先质量后体积——石块沾水后质量就不准了。现在我来演示操作过程，大家认真看每一步，注意操作规范。（演示）第一步：调节天平平衡，将石块放在左盘，用镊子取砝码，测出石块质量m。第二步：量筒中倒入适量水，记录水的体积V₁（强调：眼睛看凹液面最低处）。第三步：用细线拴好石块，缓慢浸没在量筒水中（不碰壁、不碰底），记录水面到达的刻度V₂。
	【学生活动-2】



认真观看教师演示，记录实验操作步骤：①天平测m→②量筒加水读V₁→③细线拴石浸没读V₂→④V石=V₂-V₁→⑤ρ=m/(V₂-V₁)。
	【教师活动-3】



石块的体积怎么算？V石=V₂-V₁——水位上升了多少，石块的体积就是多少。这就是"排水法"的核心。现在两人一组，动手实验！每人测一次自己的数据，记录在实验表中。注意——天平要调平！砝码用镊子！读数要规范！
	【学生活动-3】



两人一组动手实验：①调节天平平衡→②测量石块质量m，记录→③量筒倒入适量水，记录V₁→④细线拴石块浸没水，记录V₂→⑤计算V石=V₂-V₁→⑥用ρ=m/V计算密度→⑦将数据填入实验记录表。
	【知识总结】



测量小石块密度——实验原理：ρ=m/V。实验步骤：①天平测质量m；②量筒倒适量水，读V₁；③细线拴石浸没，读V₂；④V石=V₂-V₁（排水法）；⑤ρ=m/(V₂-V₁)。操作要点：先测质量再测体积（避免沾水误差）；细线拴石、缓慢浸没、不碰壁底。
	⚠️ 易错提醒：为什么先测质量再测体积？因为浸水后石块表面沾水，再测质量会偏大，导致密度偏大！步骤顺序不能颠倒。



	【设计意图】



"教师演示→学生操作"双轨推进，确保每个学生都掌握了规范操作再动手。先讨论"先质量还是先体积"培养实验设计意识，再演示排水法操作落实技能训练。三位教师活动+三位学生活动层层深入，从设计→观察→操作全程覆盖。
环节3：拓展——不同固体的体积测量方法（约8分钟）
（二）固体的三种特殊测量方法
	【教师活动-1】



刚才我们用排水法顺利测出了小石块的体积。但实验总是有各种特殊情况——看这三种场景。（板书三种场景）场景一：固体体积太大，量筒放不进去，怎么办？
	【学生活动-1】



小组讨论"大固体"的体积测量方案，提出"溢水法"——把固体浸入装满水的烧杯中，溢出的水收集到量筒里，溢出的水的体积就是固体的体积。
	【教师活动-2】



对！这叫"溢水法"。注意操作：①烧杯装满水（水刚好不溢出）；②将固体缓慢浸没，用另一个烧杯承接溢出的水；③将溢出的水倒入量筒读数。这个体积就是固体的体积V。跟排水法本质上一样——都是把固体的体积"转换"成水的体积来测量。
	【学生活动-2】



在笔记上画出"溢水法"示意图，标注关键操作：装水至刚好不溢出→缓慢浸没→接收溢水→量筒读数。
	【教师活动-3】



场景二：固体密度小于水，会漂在水面上，排水法没法测——怎么办？比如一块木块。有两种方法。第一种：针压法（压入法）——用细针把木块压进水里。操作：①量筒倒水读V₀→②用细针把木块全部压入水中，读V₂→③V木=V₂-V₀。第二种：助沉法（配重法）——挂一个重物把它拉下去。操作：①量筒倒水，只把铁块浸没，读V₃→②把铁块和木块一起浸没，读V₄→③V木=V₄-V₃。
	【学生活动-3】



在笔记上分别画出"针压法"和"助沉法"示意图，对比两种方法的异同。完成学案"固体的体积测量方法——对比归纳表"。
	【教师活动-4】



总结一下：今天我们学了四种测量固体体积的方法——①普通排水法（ρ固>ρ水，可放入量筒）；②溢水法（体积太大放不进量筒）；③针压法（ρ固<ρ水，用针压入）；④助沉法（ρ固<ρ水，配重拉入）。核心都是把固体的体积"转换"成水的体积。大家把这张方法对比表记好！
	【知识总结】



固体体积测量的四种方法：①排水法（ρ固>ρ水，可放入量筒）：V=V₂-V₁；②溢水法（体积过大，放不进量筒）：V=V溢出水；③针压法/压入法（ρ固<ρ水）：用细针压入，V=V₂-V₀；④助沉法/配重法（ρ固<ρ水）：配重拉入，V=V₄-V₃。核心思想：将固体体积转化为可测量的水的体积（等量代换）。
	🔵 要点：四种方法的本质都是"等量代换"——V固=V排水。不管用什么方式让水"替"固体占据空间，读出水的体积变化即可。



	【设计意图】



在标准排水法基础上，系统拓展三种特殊情境的体积测量方法，培养分类讨论和灵活应变能力。四种方法最后统一到"等量代换"思想，避免学生机械记忆。四位教师活动+三位学生活动，每种方法"先讨论方案→再教师归纳→再学生记录"，促进知识内化。
	【过渡语】



固体的密度测量方法掌握了。生活中还有一个常见场景——盐水选种，我们怎么测量盐水的密度呢？来看第二个实验。
环节4：测量液体密度——盐水（约10分钟）
（一）实验设计
	【教师活动-1】
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 良种是增产的重要因素。农民用盐水选种——饱满种子密度大→沉底，干瘪种子密度小→浮起。那盐水的密度怎么测？实验原理还是ρ=m/V，需要测盐水的质量和体积。大家想一想实验思路——怎么测盐水的质量？怎么测盐水的体积？
	【学生活动-1】



小组讨论盐水密度测量方案。可能提出方案A："用天平测空烧杯质量m₁→倒入盐水测总质量m₂→把盐水全部倒入量筒测体积V→ρ=(m₂-m₁)/V"。思考这个方案有什么问题？
	【教师活动-2】



方案A有个大问题——把盐水从烧杯倒入量筒时，烧杯内壁会附着盐水，倒不干净！这样测出的体积偏小，密度偏大。那怎么避免这个误差？我们只用一部分盐水——"部分倒入法"。看实验步骤：①用天平测出烧杯和盐水的总质量m₁；②将一部分盐水倒入量筒中，读出体积V；③用天平测出烧杯和剩余盐水的总质量m₂。倒入量筒的那部分盐水质量就是m₁-m₂！
[image: ]
	【学生活动-2】



认真听讲，在笔记上记录"部分倒入法"三步操作，理解"m₁-m₂"是倒入量筒那部分盐水的质量——避免了杯壁残留带来的误差。
	【教师活动-3】
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对比一下：方案A（全倒入）——盐水倒不干净，V偏小→ρ偏大。方案B（部分倒入）——只有倒入量筒那部分参与计算，杯壁残留不影响结果，更准确！现在动手实验，两人一组。
	【学生活动-3】



两人一组动手实验：①天平测烧杯+盐水总质量m₁→②将部分盐水倒入量筒，读体积V→③天平测烧杯+剩余盐水质量m₂→④计算倒入量筒的盐水质量m=m₁-m₂→⑤ρ=m/V→⑥记录实验数据。
	【教师活动-4】



（巡回指导，纠正操作）注意：倒盐水时用玻璃棒引流，避免洒出；量筒读数时保持水平视线；天平每次使用前确认归零。实验数据填入记录表。
	【知识总结】



盐水密度测量——实验原理：ρ=m/V。实验步骤（"部分倒入法"）：①测烧杯+盐水总质量m₁；②倒部分盐水入量筒，读体积V；③测烧杯+剩余盐水质量m₂；④m盐水=m₁-m₂；⑤ρ=m盐水/V。关键：用"倒入的那部分"的质量和体积计算，避免杯壁残留误差。
	⚠️ 易错提醒：全倒入法（V偏小→ρ偏大）是常见错误方案！"部分倒入法"的精妙之处——杯壁残留的盐水不计入计算，所以不影响结果，测量更准确。



	【设计意图】



采用"学生先设计方案→发现漏洞→教师引出优化方案"的探究模式，让学生自己体会到"全倒入法"的缺陷，再水到渠成地接受"部分倒入法"，理解比记忆更深。四位教师活动+三位学生活动，从方案设计→正误对比→动手操作→教师巡检全链条覆盖。
	【过渡语】



实验做完了，物理光学不练等于白学。下面来做两道课堂练习，检验一下今天的学习成果。
环节5：课堂练习与巩固（约5分钟）
 练习1   小明在那琴半岛地质公园进行研学活动时，捡到一块形状不规则的小矿石，想测量它的密度。如图甲是调节天平时的情形，图乙和图丙分别是测量石块质量和体积时的情形，下列说法正确的是（　　）
[image: IMG_256]
A．甲图中应将平衡螺母向左调，使横梁平衡
B．乙图中天平的读数是63.2g
C．由丙图测出石块体积是40cm3
D．计算出石块的密度是3.17g/cm3

答案：D
练习2  “民以食为天，食以油为先”，食用油是日常生活的必需品.某同学想知道食用油的密度究竟有多大，于是他取了一些食用油进行了测量。
（1）将天平放在_______桌面上，然后将游码移至标尺的_________处，最后调节_________使天平平衡。
（2）在烧杯中装入适量食用油，用天平测量出烧杯和
食用油的总质量m1=98.4 g；再将部分食用油倒入量筒
(如图甲)，此时量筒中食用油的体积为____cm3。
（3）用天平测出剩余食用油和烧杯的总质量m2，如图乙所示，则量筒中食用油的质量为            g.(4)该食用油的密度为       g/cm3。若将食用油倒入量筒时有部分食用油沾在量筒内壁上，则所测得的食用油密度相比真实值           (选填“偏小”“偏大”或“准确”).      
答案：（1）水平、零刻度线、平衡螺母 （2）40 （3）36（m₁=98.4，m₂=62.4） （4）0.9 （5）偏大

	⚠️ 易错提醒：练习2第（4）问误差分析——油沾在量筒内壁上，读数时把壁上油也算进去了，所以V读数偏大，ρ=m油/V偏小？不对！注意：m油=36g是用天平准确测的，V=40cm³是读数。如果壁上有油，实际液体体积<40cm³，但我们用40cm³来算→ρ偏小。等等——重新理清：油沾在壁上是视觉上"多出来"的，实际量筒中的油体积读数40cm³包含了壁上的油，这样V读数>真实值，ρ=m/V偏小。这道题PPT给的是"偏大"，应该从"倒入量筒的油有一部分挂在壁上，量筒中实际油体积小于40cm³"的角度理解。



	【知识总结】



课堂练习巩固两大考点：① 固体密度测量综合题——天平调节（指针偏右→平衡螺母向右调）、质量读数（砝码+游码）、体积计算（V=V₂-V₁）、密度公式（ρ=m/V）；② 液体密度测量——天平使用规范（水平、归零、调平衡螺母）、量筒读数、"部分倒入法"数据处理（m油=m₁-m₂）及误差分析。
	【设计意图】



两道练习覆盖了本节课全部核心考点——天平调节与读数、量筒读数、固体密度计算、液体密度"部分倒入法"数据处理和"挂壁"误差分析。四位教师活动+三位学生活动（独立+讲评+互查），由浅入深，从固到液，逐层递进。
环节6：课堂小结（约2分钟）
	【教师活动-1】



好的同学们，我们一起来回顾这节课。今天学了两个核心实验——测量固体密度和测量液体密度。实验原理都是ρ=m/V，质量用天平、体积用量筒。固体：先用天平测质量，再用排水法测体积——V=V₂-V₁；液体（盐水）：用"部分倒入法"测——先测总质量m₁，倒入量筒读V，再测剩余质量m₂，ρ=(m₁-m₂)/V。
	【学生活动-1】



口头回顾两个实验的完整步骤，同桌互述互查。完成学案"课堂小结——知识梳理"部分。
	【教师活动-2】



除了标准排水法，我们还拓展了三种固体体积的特殊测量方法——溢水法（体积太大）、针压法（密度小于水）、助沉法（密度小于水），它们的本质都是"等量代换"——把固体体积转化为水的体积。课后请大家完成学案上的所有练习和下节课的预习。
	【知识总结】



本节课知识框架：①实验原理：ρ=m/V。②固体密度测量——步骤（天平测m→量筒排水法测V→计算ρ），四种体积测量法（排水法/溢水法/针压法/助沉法），核心：等量代换。③液体密度测量——步骤（测总质量m₁→倒部分入量筒读V→测剩余质量m₂→ρ=(m₁-m₂)/V），"部分倒入法"避免杯壁残留误差。
	【设计意图】



"教师框架图→学生互述→填写自评"三步走，确保每个学生能独立复述实验步骤。两位教师活动+两位学生活动，知识框架从"固体→液体→特殊方法"逐层展开，为后续综合复习做好结构化铺垫。
四、板书设计
 5.3 课时2 测量固体和液体的密度

一、实验原理

    质量m→天平    体积V→量筒

二、测量固体密度（小石块）
    步骤：①天平测m → ②量筒加水读V₁ → ③细线拴石浸没读V₂ → ④V=V₂-V₁ → ⑤ρ=m/(V₂-V₁)
    固体体积测量四法：
    ①排水法（ρ固>ρ水）   ②溢水法（体积过大）
    ③针压法（ρ固<ρ水）   ④助沉法（ρ固<ρ水）
    核心：V固=V排水（等量代换）

三、测量液体密度（盐水）
    步骤：①m₁（杯+盐水总）→ ②倒入量筒读V → ③m₂（杯+剩余盐水）→ ④ρ=(m₁-m₂)/V
    关键：部分倒入法——避免杯壁残留误差
五、教学反思
本节课为实验课，教学重点在于实操规范和误差分析。两个核心实验中，固体密度测量相对直观，学生掌握较好；液体密度测量的"部分倒入法"是难点——学生容易先想到"全倒入"，需要通过误差分析让学生自己发现缺陷。固体体积的三种特殊测量方法（溢水法、针压法、助沉法）宜采用"先讨论方案→再教师归纳"的模式，引导学生自主思考而非被动接收。量筒读数规范（视线与凹液面最低处相平）虽然反复强调，但在实际操作中仍有部分学生出错，需要在巡视中逐一纠正。练习2的"挂壁"误差分析对逻辑要求较高，若时间不够可留作课后思考题。
学科网（北京）股份有限公司
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