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2015中考精英总复习物理考点集训小专题一：密度的测量技巧
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测量固体物质的密度的方法有很多，根据题目给予的条件不同，或者固体的性质不同，如是否规则、大小、吸水性及飘浮在水面以及缺少测某一物理量的工具等等。测固体密度，尤其体现在测固体体积上方法多样，这类实验探究题也是中考高频考题之一。
一、测固体体积的四种方法
1．沉于水底的物体
(1)规则的物体直接用刻度尺量出长a、宽b、高c，则体积V＝abc。
(2)较小的不规则的物体用量筒，采用“排水法”，测得固体的体积V＝V2－V1。
(3)称重法、阿基米德原理，将物体吊在测力计上，测得重力为G，浸没在水中，示数为F，则物体的体积为V＝(G－F)/gρ水。
(4)溢水法：将溢水杯装满水，物体放入溢水杯中，把被溢出的水收集到小烧杯中，用天平测出水的质量m水，则V＝m水/ρ水。
2．浮于水面的物体
漂浮水面的物体通常用以下几种方法：A.针压法(工具：量筒、水、大头针)：用大头针将漂浮物按入水中，记下量筒中水的变化。B.沉坠法：(工具：量筒、水、细线、石块)。把适量水倒入量筒，再用细线拴住金属块放入水中记V1，然后把金属块和漂浮物拴在一起沉没水中记下V2，则体积V＝V2－V1。C.拉没法：将定滑轮固定在容器底部，利用定滑轮可以改变用力方向将漂浮物拉没入水中。
3．易吸水的物体
一是在物体的外表涂上一层薄薄的不溶于水的物质，比如油漆类的；二是将该物质先放入水中，让它吸足水，再来测体积；三是可用排油法或排沙法。
4．易溶于水的物体：采用饱和溶液法或排沙法。
二、只用某一测量工具测密度
1．当缺少测某一物理量的工具时，可以利用密度的知识间接地进行测量，如用天平、水可以测出墨水瓶的容积；用量筒和水可以测铁块的质量。
2．利用浮力知识和二力平衡知识测密度，如用天平、水、细线可以测出某一金属块的密度；用量筒、水可以测出橡皮泥的密度；用弹簧测力计、水、细线测某一金属块的密度等。
3．利用杠杆知识或液体压强知识也可以测物质的密度。
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例：(2014，呼和浩特)小芸同学想利用一架已经调好的天平、一只玻璃杯和适量的水，测量妈妈刚买回来的面粉的密度，她的操作步骤如下，请填写出正确的操作和结果。
(1)用天平测出玻璃杯的质量m1。
(2)玻璃杯装满面粉后，用天平测出杯和面粉的总质量m2。
(3)倒掉杯中的面粉，洗净杯后，杯中____，用天平测出：____。
(4)面粉的密度为(用测出的量和水的密度ρ来表示)____。
解析：题中只提供了能测量质量的天平，没有测体积的量筒，但给了足量的水，可以利用天平、水和玻璃杯测出玻璃杯体积，再利用天平、面粉和玻璃杯测出等体积的面粉的质量，从而求出面粉的密度。
解答：(3)装满水　杯和水的总质量m3
(4)ρ面粉＝eq \f(m2－m1,m3－m1)×ρ
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1．(漂浮物)小刚同学想测出一个实心塑料球的密度，但是发现塑料球放在水中会漂浮在水面上，无法测出它的体积。小刚设计了以下实验步骤：
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A．用天平测量塑料球的质量，天平平衡时如图a所示，记录塑料球质量为m；
B．把适量的水倒进量筒中如图b所示，记录此时水的体积为V1；
C．用细线在塑料球下吊一个小铁块放入水中，静止时如图c所示，记录此时量筒的示数为V2；
D．把小铁块单独放入水中静止时如图d所示，记录此时量筒的为V3；
E．利用密度公式计算出结果。
根据上述实验过程，回答下列问题。
(1)实验中使用天平测出塑料球的质量m＝__11.2__g，塑料球的体积V＝__20__cm3，计算出塑料球的密度ρ＝__0.56__g/cm3。
(2)实验拓展：本实验中若不用天平，只在B、C、D三个步骤中增加一个步骤也可以测出塑料球的密度。请你写出这个操作步骤__将塑料球放入图b所示的量筒内使其漂浮在水面上，读出量筒示数V4__。
(3)根据你补充的步骤，写出计算塑料球密度的表达式__eq \f(V4－V1,V2－V3)×ρ水__(用字母表示，水的密度为ρ水)。
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2．(无天平只有量筒)(2014，鄂州)一次实验课上，老师提供给同学们下列器材：一架已调好的天平(无砝码)、两只完全相同的烧杯、一只量筒、水、滴管，要求用上述器材来测一个合金块的密度。某同学设计好实验方案后，进行如下操作：
(1)将两只空烧杯分别放在天平的左右两盘内，把合金块放在左盘烧杯内。
(2)__向右盘烧杯中加水，并用滴管调节__，直到天平平衡。
(3)将烧杯内水倒入空量筒内，测出水的体积(如图a所示)，用细线栓好合金块，将其放入如图a的量筒内，测量水和合金块的总体积(如图b)，则合金块的密度为__3×103__kg/m3。
(4)评估：测出合金块密度值与真实值相比偏小，产生的原因是__将杯中水倒入量筒中时有水残留，导致合金块质量偏小__。
3．(无量筒只有天平)(2014，泰安)学校研究性学习小组，测量一种矿石的密度，现有器材：小矿石块、天平(含砝码)、一个烧杯、足量的水、细线。小组同学们设计了一种测量矿石密度的方案如下：
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(1)调节天平平衡后，小明用平天测量矿石块的质量，如图所示，指出实验操作中的错误：__用手直接拿砝码__。改正错误后，小明用正确的方法称矿石块的质量，平衡时放在盘中的砝码和游码在标尺上的位置如图所示，则矿石块的质量m0为__47.4__g。
(2)在烧杯中倒满水，称出烧杯和水的总质量m1；
(3)将矿石块轻轻放入装满水的烧杯中，矿石块沉入杯底，烧杯溢出水后，将烧杯壁外的水擦干净，放在天平左盘上，称出此时烧杯、杯内矿石和水的总质量m2；
(4)写出矿石密度的表达式：ρ矿石＝__eq \f(m0ρ水,m1＋m0－m2)__(用m0、m1、m2、ρ水来表示)
4．(漂浮且吸水性物质)有一块火山石可以漂浮在水中，小王用天平、量筒和水等器材测量这块火山石的密度，实验步骤如下：
[image: image7.png][TTTTTTTTTTITTTT [TTTH
PR ! 5





①用天平测出石块的质量m，天平的示数如图；
②向量筒中倒入V1＝60 mL的水；
③用细线系住石块，放入量筒，用铁丝将其压入水中足够长时间，水面到达65 mL处；
④ 取出石块，水面降到了V3＝58 mL处；
⑤ 小王认为石块体积测量不够准确，石块的体积应该包含材质和其中空隙部分的体积，于是又向量筒中加水到 60 mL处，将刚才取出的石块表面吸附的水清除后，再次没入量筒的水中，此时水面到达V4＝66 mL处。
请解答下面问题：
(1)该实验原理为__ρ＝eq \f(m,V)__(用物理量符号表示)。
(2)在步骤④中，水面未回到60 mL处的原因是
__火山石吸收了水__。
(3)请你根据小王的实验思路，将有关数据及计算结果填入以下表格空白处。
	　物理量
次数
	火山石
块的质
量m/g
	V1
	V2
	V3
	V4
	火山石
块的体
积V/cm3
	火山石块
的密度
ρ/(g·cm－3)

	1
	4.8
	60
	65
	58
	66
	__6__
	__0.8__


(4)观察表格设计，请你指出其中存在的两处不足(相同类型的不足点只写一条)：
   ①__实验次数太少__；②__V1、V2、V3、V4没有单位__。
5．(2013，孝感)吴畅同学利用天平、水和烧杯来测量一不规则小物块的密度，请将他的实验步骤补充完整：
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(1)把托盘天平放在水平台面上，将标尺上的游码移到__零刻度线__处，调节天平的平衡螺母使天平平衡。 
(2)用天平测量小物块的质量，右盘中的砝码和标尺上的游码示数如图甲所示，则小物块的质量为__53.6__g。
(3)如上图乙所示：
a．往烧杯中加入适量的水，把小物块浸没，在水面到达的位置上作标记；
b．取出小物块，测得烧杯和水的总质量为150 g；
c．往烧杯中加水，直到标记处，再测出此时烧杯和水的总质量为 180 g；
d．计算出小物块的体积；
e．用密度公式计算出小物块的密度为__1.8__g/cm3。
(4)将质量为45 g的冰块放入上述盛水的烧杯中漂浮且水未溢出，则冰块所受水的浮力为__0.45__N；当冰块在水中完全熔化后，水面的高度将__不变__(选填“升高”“不变”“降低”)(g取10 N/kg )
6．(颗粒状且吸水性物质)(2011，河南)某小组测量一种易溶于水且形状不规则的固体小颗粒物质的密度，测量的部分方法和结果如图所示。
(1)将天平放在水平桌面上，将游码移到标尺的__零刻度__处，然后调节__平衡螺母__，使天平平衡，接着用天平测量适量小颗粒的质量。当天平重新平衡时，砝码质量和游码位置如图甲所示，则称量的颗粒质量是__147.6__ g。
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(2)因颗粒易溶于水，小组同学采用如图乙所示的方法测量体积，所测量的颗粒体积是__70__ cm3。
(3)该物质的密度是__2.11__ g/cm3。
(4)在步骤C中，若摇动不够充分，则测出的密度比实际密度值偏__小__。
7．(综合)(2013，成都)寒假时，小王同学从西岭雪山带回了一块坚硬的矿石。他利用家庭实验室的器材测出了这块矿石的密度，测量过程中，他取g＝10 N/kg。他可用的器材有：天平(最大称量为200 g)、量筒、烧杯、杠杆、弹簧测力计(量程为5 N)、细线、水。
(1)小王同学首先进行估测，他感觉矿石比一瓶500 mL的矿泉水重些，于是他没有直接用天平(附砝码)来测矿石的质量。你认为他的理由是__矿石的质量大于500_g，超过了天平的最大量程__。
(2)小王同学用图甲所示的装置进行测量，图中杠杆水平，细线竖直。他正确操作后，读出弹簧测力计的示数为2.4 N，则该矿石的质量为m＝__0.72__kg。
(3)接着他用如图乙所示的方法测出了矿石的体积。他的做法是：
A．将矿石放入烧杯，往烧杯中加入适量的水，让矿石浸没，在水面到达的位置做上标记；
B．取出矿石；
C．用量筒往烧杯中加水，直到__水面与标记相平__。
[image: image10.png]



(4)在用量筒往烧杯中加水时，他先加了100 mL水，接着又取了50 mL水，继续往烧杯中加，到达要求后，量筒中剩余的水如图丙所示。则矿石的密度ρ＝__6.3×103__kg/m3。
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教育部重点推荐学科网站、初中物理新课标教学专业性网站---《初中物理在线》www.czwlzx.com。一万余个精品课件、几万套精品教案、试卷，让您的每一节课都能在这里找到合适的教学资源。

