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思维导图
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本章知识梳理
一、质量
1.质量
（1）物体是由物质组成的；物体所含物质的多少叫做质量，用“m”表示。
（2）单位：国际单位制中质量单位是千克（kg），常用单位还有吨（t）、克（g）、毫克（mg）。

换算关系：[image: ]。
（3）质量是物体本身的固有属性。物体的质量不随它的形状、状态、温度以及所处的地理位置的改变而改变。
【例1-1】物理学中，质量是表示物体所含       的物理量；用锉刀把一木块表面锉平，其质量       ；一块冰融化成水，其质量       。（后两空选填“变大”“变小”或“不变”）
【答案】     物质的多少     变小     不变
【详解】[1]根据质量的定义可知，物体所含物质的多少叫质量。
[2质量是物体本身的一种属性，决定于物体所含物质的多少，用锉刀把一木块表面锉平，其物质的多少变小了，则质量变小。
[3]质量是物体本身的一种属性，决定于物体所含物质的多少，与物体的形状、状态、位置以及温度没有关系，一块冰熔化成水，状态发生变化，但物质的多少没有变化，所以质量不变。
【针对训练1】关于质量，下列说法正确的是（　　）
A．钢板冲压成了一定的形状，质量变小
B．一瓶矿泉水在冰箱里结冰，质量变大
C．物理课本放在家里和放在书包里，质量没变
D．地面上的物资被送到空间站后，质量为零
【答案】C
【详解】质量是物质的一种属性，它不随形状、状态、位置和温度的改变而变化；
A．把钢板冲压成了一定的形状，形状改变了，质量不变，故A错误；
B．冰箱里的一瓶矿泉水结冰，状态改变了，质量不变，故B错误； 
C．把物理课本放在家里和放在书包里，位置改变了，质量不变，故C正确； 
D．地面上的物资被送到空间站后，位置改变了，物资的质量不变，故D错误。
故选C。



【针对训练2】如图所示，一只质量为的苹果，合      、      。现将苹果切成两块，其总质量      （选填“变大”、“变小”、“保持不变”）。
[image: @@@c5743a39-6297-48b7-a604-28711673945b]  

【答案】     0.5          保持不变
【详解】[1][2]质量的单位换算关系



一只质量为的苹果，质量可以换算为


[3]物体的质量不随它的形状、物态、位置、温度而改变。将苹果切成两块，虽然形状发生了变化，但其总质量保持不变。
2.质量的测量——天平的使用
（1）天平结构：底座、托盘架、托盘、标尺、平衡螺母、指针、分度盘、游码、横梁和砝码组成。
（2）注意事项：A 被测物体质量不能超过天平的称量；B 加减砝码用镊子，手不能直接接触砝码，不能把砝码弄湿、弄脏；C潮湿的物体和化学物品不能直接放到天平的盘中。
（3）托盘天平的使用方法：
①“看”：观察天平的称量以及游码在标尺上的分度值。
②“放”：把天平放在水平台上，把游码放在标尺左端的零刻度线处。
③“调”：调节天平横梁的平衡螺母使指针指在分度盘的中线处，这时横梁平衡。
【点拨】调节天平横梁平衡，调节平衡螺母时，指针左偏右调，右偏左调。
④“称”：把被测物体放在左盘里，用镊子向右盘里加减砝码，并调节游码在标尺上的位置，直到横梁恢复平衡。
[image: ]【点拨】先估测待测物体质量，再从大到小一次添加； 移动游码相当于向右盘添加小砝码。
⑤“记”：被测物体的质量=盘中砝码总质量+ 游码在标尺上所对的刻度值

【点拨】⑴测量结束后，砝码应用镊子放回砝码盒中，游码也要拨回到零位；取放砝码的过程中要轻拿轻放以免损坏天平的刀口。 ⑵天平使用过程中两次横梁平衡：称量前——调节平衡螺母；称量时——加减砝码移动游码。 ⑶称量中如果物体和砝码放反（即物右砝码左）：
【例2-1】质量的测量
（1）测量工具：实验室常用的测量工具是    ；生活中有案秤、台秤、电子秤等。
（2）托盘天平的使用方法
	一“看”
	观察天平的    以及游码所在标尺的      

	二“放”
	把天平放在    台上，把游码放在标尺左端的    处

	
	调节天平横梁左、右两端的    ，使指针指在分度盘的    处，这时横梁平衡。如果横梁的右臂偏高，指针将偏向分度盘的中线的左侧，此时应该向    调节平衡螺母；如果横梁的左臂偏高，指针将偏向分度盘的中线的右侧，此时应该向    调节平衡螺母

	
	把被测物体放在    里，用    向    里加减砝码，并调节游码在标尺上的位置，直到横梁恢复      

	五“记”
	被测物体的质量＝盘中砝码总质量+游码在标尺上所对的刻度值


（3）注意事项：
①被测物体的质量不能超过     ；
②要用     加减砝码，并且要轻拿轻放；
③潮湿的物体和化学药品不能直接放到盘中；
④读游码所对应的刻度值时，应以游码左边线对准的刻度值为准。
【答案】     天平     量程     分度值     水平     零刻度线     平衡螺母     正中央     右     左     左盘     镊子     右盘     平衡     量程     镊子
【详解】质量的测量工具：（1）[1]实验室常用的测量工具是天平。
（2）[2] [3]一“看”：观察天平的量程与游码所在标尺的分度值。
[4] [5]二“放”：把天平放在水平台上，把游码放在标尺左端的零刻度线处。
[6] [7]调节天平横梁左、右两端的平衡螺母，使指针指在分度盘的正中央处，这时横梁平衡。
[8]如果横梁的右臂偏高，说明左端重，指针将偏向分度盘的中线的左侧，此时应该向右调节平衡螺母。
[9]如果横梁的左臂偏高，说明右端重，指针将偏向分度盘的中线的右侧，此时应该向左调节平衡螺母。
[10] [11] [12] [13]把被测物体放在左盘里，用镊子向右盘里加减砝码，并调节游码在标尺上的位置，直到横梁恢复平衡。
（3）注意事项：
[14]①被测物体的质量不能超过量程。
[15]②要用镊子加减砝码，并且要轻拿轻放。
【针对训练1】使用托盘天平测量物体质量，下列各种情况中会造成测量值比真实值偏小的是（　　）
A．调节天平平衡时，游码没有拨至标尺左侧零位
B．调节天平的横梁平衡时，指针偏向平衡标盘中央刻度线的左侧便停止了调节
C．称量时所用的砝码已磨损
D．使用粘有脏东西的砝码
【答案】D
【详解】A．调节天平平衡时，忘了把游码放在左端的零刻度线处，相当于提前在右盘添加了小砝码，在读数时，加上这部分质量，测量结果会偏大，故A不符合题意；
B．调节天平的横梁平衡时，指针偏向分度盘中央刻度线的左侧便停止调节，此时需在右盘多加砝码导致测量结果会偏大，故B不符合题意；
C．使用的砝码已磨损，那么砝码的质量会偏小，测量同一物体的质量时则需要更多的砝码，因此测量结果偏大，故C不符合题意；
D．当砝码粘有污物时，砝码的质量比所标的值偏大，天平测量物体质量时，物体的质量等于砝码的质量加游码示数，所以，所测结果比实际质量小，故D符合题意。
故选D。




【针对训练2】小明想用天平称出水，先用正确的方法测出空烧杯的质量，如图所示。然后在右盘中增加砝码，接着向烧杯中注入一定量的水、指针位置如图所示。接下来的操作应该是（　　）
[image: @@@ea556617-df31-4366-a212-efa7ed0dcdbe]  
A．向左调节平衡螺母	B．向左移动游码
C．用滴管向烧杯中加水	D．取下最小的砝码
【答案】C



【详解】由图可知，称量过程中，指针偏向分度盘的右侧，表示左盘内水的质量小于，由于需要取水，因此不能改变右盘中砝码的质量和游码的位置，在测量过程中更不能移动平衡螺母，所以只能用滴管向烧杯中加水，直至天平平衡，故ABD不符合题意，C符合题意。
故选C。
【针对训练3】某同学调节托盘天平平衡时，发现指针停在分度盘的左侧，如图甲所示，要使天平平衡，应将横梁右端的平衡螺母向           （选填“左”或“右”）移动；当他用天平测物体质量时，发现指针偏向分度盘的右侧，这时应该           （选填“增大”或“减小”）砝码；当他在天平右盘中放入一个50g砝码，一个20g砝码和一个10g砝码，并将游码拨到如图乙所示的位置时，指针恰好静止指在分度盘的中央，则被测物体的质量为           g。
[image: @@@5ad897b1-c3f7-4011-8990-fa0f7ce7d2d3]  
【答案】     右     减少     83.2
【详解】[1]如图，调节天平平衡时，指针左偏，说明天平左端下沉，平衡螺母向相反的方向移动，即平衡螺母向右移动。
[2]称量物体质量时，指针向右偏，说明天平右端下沉，则要减少砝码。
[3]标尺每一个大格代表1g，每一个小格代表0.2g，游码对应的刻度值是3.2g。故物体的质量


二、密度
1.探究同种物质的质量与体积的关系
（1）同一种物质的质量跟体积成正比，质量跟体积的比值是一定的。
（2）物质不同，质量跟体积的比值一般不同。
2.密度
（1）物理学中，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。



（2）公式：， 在数值上等于单位体积的某种物质的质量；（  ） 
【点拨】物体的密度ρ与物体的质量、体积无关，密度随温度、压强、状态等改变而改变，不同物质密度一般不同，所以密度是物质的一种特性。
（3）单位：国际单位制中，密度单位是kg/m3，常用单位还有：g/cm3，1g/cm3=103kg/m3。

平时我们所见的瓶装液体体积经常用毫升（ml）表示，1ml =1cm3。1m3=103 l(升)。水的密度（其物理意义为：体积为1m3的水，质量为1.0×103kg，也就是1t）。
【点拨】（1）不同物质，质量相等时，体积跟密度成反比（ρ甲>ρ乙，当甲、乙都是m时，V甲<V乙）。
（2）不同物质，体积相等时，质量跟密度成正比（ρ甲>ρ乙，当甲乙两物质体积都是V时，m甲>m乙）。
（3）气体有充满空间的特点，比如氧气瓶内氧气用掉一半，质量减小一半，体积不变，则密度减小一半。

【例2-1】关于物质的密度公式，下列说法正确的是（　　）
A．密度与质量成正比，与体积成反比
B．质量相同的实心物体，体积小的密度大
C．同一种物质的密度一定相同，不同的物质密度一定不同
D．无论是不是同一种物质，质量大的密度肯定大
【答案】B
【详解】A．密度是物质的一种物理属性，只与物质的材料、状态有关，故A错误；

B．根据密度公式可知，当质量一定时，密度和体积成反比，故B正确；
C．同种物质的密度一定相同，不同种物质的密度一般不同，但也可能相同，如酒精和煤油的密度相同，故C错误；
D．密度大小与物质的质量没有关系，质量大的密度不一定大，故D错误。
故选B。
【例2-2】某瓶装医用酒精标有“500ml、75%”的字样，一次消毒过程中用去一半后则酒精的质量将      ，密度      。（均选填“变大”“不变”或“变小”）
【答案】     变小     不变
【详解】[1]质量是指物体所含物质的多少，消毒过程中用去一半酒精后，则酒精的质量将变小。
[2]密度是物质的属性，只与物质的种类和状态有关，与物质的质量无关，酒精用去一半后，酒精的密度不变。
【例2-3】冰的密度为0.9×103kg/m3，它表示每立方米冰的      是0.9×103千克。一个钢瓶内装有密度为6kg/m3的氧气，某次抢救新冠病人用去了三分之一，与使用前相比，钢瓶内的氧气质量      ，密度      。（均选填“变大”、“变小”或“不变”）
【答案】     质量     变小     变小
【详解】[1]单位体积的某种物质的质量，叫这种物质的密度。因此冰的密度是0.9×103kg/m3，表示每立方米冰的质量是0.9×103千克。
[2]一个钢瓶内装有氧气，抢救新冠病人用去了三分之一，所含氧气这种物质减少，钢瓶内氧气的质量变小。
[3]气体无论多少都可以充满整个空间，剩余氧气的体积不变，由于质量变小，体积不变，则根据可知剩余氧气的密度减小。

【针对训练1】关于密度公式，下列说法中正确的是（　　）
A．由公式可知ρ与m成正比，m越大ρ越大
B．由公式可知ρ与V成反比，V越大ρ越小
C．同种物质的质量m跟它的体积V成正比
D．对某种确定的物质而言，若其体积增加一倍，则它的密度一定变为原来的一半
【答案】C
【详解】ABC．密度是物质的一种属性，不同的物质密度一般不同；同种物质，在一定状态下密度是定值，当质量增大为原来的几倍时，其体积也增大为原来的几倍，而比值ρ不变，同种物质的质量m跟它的体积V成正比；不能认为物质的密度与质量成正比，与体积成反比，故AB错误，C正确；
D． 对某种确定的物质而言，若其体积增加一倍，质量也增加一倍，则它的密度不变，故D错误。
故选C。
【针对训练2】实验室中有一种瓶子专用于测定液体密度，这种瓶子叫密度瓶。若瓶子的质量10克，装满水后，水和瓶子的总质量是26克，装满油后，油和瓶子的总质量用托盘天平进行称量，所用砝码和游码的情况如图所示。则这种油的密度            kg/m3，用这个瓶子最多可以装            g的酒精。（酒精密度0.8g/cm3）
[image: @@@e7c1db1c-d0b7-4376-a357-93504dea93ba]
【答案】     0.85×103     12.8
【详解】[1]水的质量


瓶的容积


由图可知，装入油后总质量为23.6g，则油的质量为


油的密度


[2]装满酒精的质量


【针对训练3】小明同学在测定液体密度的实验中，没有把容器的质量测出来，而是多次测出容器和液体的总质量，并记录在表中。根据表中的数据求得液体的密度是           kg/m3，容器的质量是           g。
	实验次数
	1
	2

	液体体积V/cm3
	50
	80

	液体和容器的总质量m/g
	80
	112


【答案】     1.06×103     27

【详解】[1][2]根据可得




联立可得，液体的密度为


则容器的质量为

[image: 图片1]
3.m-V图像
（1）纵坐标代表质量m，横坐标代表体积V，图像上每个点的纵坐标除以横坐标即为该物质的密度大小；
（2）图像的倾斜程度反映密度的大小，越倾斜密度越大。
【例3-1】如图所示是甲、乙两种物质的质量与体积关系图象，分析图象可知（　　）
[image: @@@4dbf2f82-0bce-42c4-99f0-751d11f97dd3]  
A．若甲、乙的质量相等，则甲的体积较大
B．若甲、乙的体积相等，则甲的质量较小
C．乙物质的密度为0.5kg/m3
D．甲、乙两种物质的密度之比为2︰1
【答案】D
【详解】A．根据图像分析当甲乙的质量是4g时，它们的体积
V甲=2cm3<V乙=4cm3
故A错误；
B．根据图像分析当甲乙的体积都是5cm 3时，它们的质量
m甲=10g>m乙=5g
故B错误；

CD．由图像可知当V甲=5cm3时，m甲=10g，根据，甲物质的密度



当V乙=5cm3时，m乙=5g，根据，乙物质的密度


则甲、乙两种物质的密度之比


故C错误，D正确。
故选D。


【针对训练1】为测量某种液体的密度，小明利用天平和量杯测量了液体和量杯的总质量m及液体的体积V，得到了几组数据并绘出了图象，如图所示。量杯的质量是      g，这种液体的密度是      
[image: @@@a0216ce9-473c-447f-a191-f9e1d6c23c78]  

【答案】     20     



【详解】[1]设量杯的质量为，液体的密度为，读图可知，当液体体积为时，液体和杯的总质量



由可得

---①

[2]当液体体积为时，液体和杯的总质量


可得

---②
由①-②得，液体的密度



代入①得：
【针对训练2】如图为甲、乙两种物质的m﹣V图像，则甲、乙的密度关系ρ甲           ρ乙（选填“>”“＜”或“=”）；体积为50cm3的甲物质的质量为            g；甲、乙两种物质质量相同时，体积之比为            。
[image: @@@5b17aa8d-b841-4184-b81b-b3732a972fd3]  
【答案】     >     75     1︰3

【详解】[1]由可知：体积相同时，物质的密度与质量成正比，则有
ρ甲︰ρ乙=m甲︰m乙=45g︰15g=3︰1
所以，ρ甲>ρ乙。

[2]由可知：同种物质密度相同，质量和体积成正比，设体积为50cm3的甲物质的质量为m,则有


解得：m=75g。

[3]由可知：质量相同时，体积和密度成反比，即
V甲︰V乙=ρ乙︰ρ甲=1︰3
【针对训练3】如图是小明探究质量与体积关系时绘制的甲、乙两种液体质量与体积的关系图像，由图像可知，甲液体的密度      （选填“大于”“等于”或“小于”）乙液体的密度，2cm3的甲液体质量为      g，1kg乙液体的体积为      m3；如果将液体换成酒精（ρ酒精＝0.8g/cm3），则它的质量与体积关系图像应在      （选填“Ⅰ”、“Ⅱ”或“Ⅲ”）区域。
[image: @@@fbbadae4-0f3a-48e0-a20a-e55201b116bb]  
【答案】     大于     3     0.001     Ⅲ
【详解】[1]由图像可知，当
m甲=m乙=6g
时，甲的体积为V甲=4cm3，乙的体积为V乙=6cm3，则甲液体的密度为


乙液体的密度为


可见，甲液体的密度大于乙液体的密度。

[2]由可得，2cm3的甲液体质量为



[3]由可得，1kg乙液体的体积为


[4]酒精的密度
ρ酒精＝0.8g/cm3<ρ乙<ρ甲

根据可知，质量相同时，酒精的体积大于乙液体的体积，酒精的质量与体积关系图像应在Ⅲ区。
三、测量物质的密度
1.量筒的使用
⑴用途：直接测量液体体积（间接可测固体体积）。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\量筒读数.jpg]⑵使用方法：
“看”：单位：毫升（ml）=厘米3 ( cm3 )   量程、分度值。
“放”：放在水平台上。
“读”：读数时，视线要和凹面的底部（或凸面的最高处）相平。

【例1-1】实验室有如下四种规格的量筒，想要一次性较准确地量出100g酒精（），则应选用的量筒是（　　）
A．量程为50mL，分度值为1mL的量筒	B．量程为100mL，分度值为2mL的量筒
C．量程为250mL，分度值为5mL的量筒	D．量程为500mL，分度值为10mL的量筒
【答案】C
【详解】酒精的质量


密度



由可知，100g酒精的体积


AB．一次量取酒精，量筒的量程较小，故AB不符合题意；
CD．量程为250mL和500mL的量筒都可以使用，考虑到要尽可能精确的量取，量筒的分度值越小越精确，因此要选用量程为250mL，分度值为5mL的量筒较合适，故C符合题意，D不符合题意。
故选C。
【针对训练1】甲乙两个量筒的分度值分别是2mL和1mL，胡凯歌同学用它们来测量等质量煤油的体积，如图所示。同一实验小组的邓凯文同学的读数分别是13.8mL和13.9mL，则下列分析正确的是（　　）
[image: @@@81bed6cd-40b0-47c6-872f-1fcc2888a631]
A．甲量筒的分度值大，因此精确度更高
B．两次读数不同是因为煤油体积不同
C．两量筒的分度值不同，不影响误差大小
D．乙量筒的分度值小，因此精确度更高
【答案】D
【详解】ACD．量筒的分度值越小，则精确度越高，测量误差便越小，故AC错误，D正确；

B．煤油的质量相等，密度相同，据知，体积相等，所以两个量筒中，煤油体积相同，读数不同，是由于量筒的精确度不同造成的，故B错误。
故选D。
【针对训练2】在使用量筒测量水的体积时，读数情况如图所示，则水的体积为         mL。如果按图甲的方式读数会         （选填“偏大”或“偏小”）。
[image: @@@bb5a046e-4077-44e0-8526-7753ee372956]
【答案】     42     偏大
【详解】[1]量筒读数时，视线要和液柱的凹形底面相平，甲、乙、丙只有乙同学视线和液柱的凹形底面相平。量筒的分度值是2mL，液柱在42mL处，则水的体积为42mL。
[2]甲、乙、丙中乙同学视线和液柱的凹形底面相平，丙仰视读数，甲俯视读数，如果按图甲的方式读数会偏大。
2.固体密度的测量：固体密度的测量步骤如下：
[image: ]




（1）用天平测量固体的质量m；
（2）在量筒中倒入适量的水，读出水的体积V1；
（3）用细线拴住固体，轻放浸没在水中，读出固体与水的总体积V2；

（4）计算固体的密度：[image: ] 。
【点拨】测量固体密度产生误差的原因：①天平读数和量筒读数时产生误差；②用排水法测量物体体积时，物体吸水；③先测物体体积后测量物体质量等。
【例2-1】小伟在地质公园进行研学活动时，捡到一块形状不规则的小矿石。他想知道小矿石的密度，设计如下实验方案：
[image: @@@f6818e6d-8a3a-4f6c-aadb-7446a14b7633]
（1）实验时，应将天平放在           上。图甲是小伟在调节天平时的情景，请你指出他在操作上的错误之处：           ；
（2）将游码拨到标尺左端零刻线处，发现指针偏向分度盘中线的右侧。应向           （填“左”或“右”）调节平衡螺母，使横梁水平平衡；
（3）将小矿石放入天平的左盘，用镊子往天平的右盘从大到小试加砝码，当他加上质量最小的砝码后，横梁的指针又出现下图所示情景，接下来他应           ；
[image: @@@6d7c883b-5f18-4940-87da-677c99e2a830]
（4）小伟用调好的天平测小矿石的质量。当右盘中所加砝码和游码位置如图乙所示时，天平横梁水平平衡，则小矿石的质量m0为           g；
（5）在量筒内先倒入适量的水，然后将小矿石放入量筒中，如图丙所示，则小矿石的密度是           kg/m3；
【答案】     水平台面上     调平时游码没有归零     左     见详解     52     2.6×103
【详解】（1）[1]实验时，由于托盘天平的底座不能调节，故应将天平放在水平桌面上。
[2]测量前，应首先将游码归零，再调节平衡螺母，图甲的情景存在的问题是调节平衡螺母时没有将游码归零。
（2）[3]指针偏向分度盘中线的右侧表明右侧要重一些，应向左调节平衡螺母，使横梁水平平衡。
（3）[4]当他加上质量最小的砝码后，横梁的指针又出现下图所示情景，表明砝码的质量比物体的质量略小，接下来他应调节游码，直到天平平衡为止。
（4）[5]当右盘中所加砝码和游码位置如图乙所示时，标尺上分度值为0.2g，读数为2g，则小矿石的质量为


（5）[6]如图丙所示，量筒的分度值为1mL，则小矿石的体积为


则小矿石的密度是


【针对训练1】各种复合材料由于密度小、强度大，广泛应用于汽车、飞机等制造业。小明测量一块实心复合材料的密度。
 [image: @@@f7a4d56f-db64-4c22-b81a-612d2af40feb]
（1）将托盘天平放在水平桌面上，将游码移至            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            （填“左”或“右”）调节，使横梁平衡；
（2）用调好的天平测量该物块的质量时，当在右盘放入最小的砝码后，指针偏在分度盘中线左侧，如图甲，则应该            （填选项前的字母）；
A．向右调平衡螺母
B．向右盘中加砝码
C．向右移动游码
（3）当天平重新平衡时，盘中所加砝码和游码位置如图乙所示，则所测物块的质量为            g；


（4）因复合材料的密度小于水，小明在该物块下方悬挂了一铁块，按照如图丙所示顺序，测出了该物块的体积，则这种材料的密度是            ；
（5）请你对小明的方案进行评价            。



【答案】     零刻度线     左                    见解析
【详解】（1）[1][2]将托盘天平放在水平桌面上，将游码移至标尺左端零刻度线处，发现指针静止时指在分度盘中线的右侧，天平右端下沉，平衡螺母向上翘的方向移动，即将平衡螺母向左调节，使横梁平衡。
（2）[3]用调好的天平测量该物块的质量时，当在右盘放入最小的砝码后，指针偏在分度盘中线左侧一点，即说明此时右盘所放的砝码的质量较小，故应该向右调节游码，使得天平再次平衡，故C符合题意，AB不符合题意。
故选C。

（3）[4]据图可知，此时天平标尺的分度值是，故此时待测物体的质量是






（4）[5]据丙图中的可知，此时的体积为，据丙图中的可知，此时的体积为，故复合材料的体积是


故该材料的密度是


（5）[6]由于测量过程中，复合材料上面会沾有一些水，故导致步骤③量筒的示数偏小，故使得测量的体积偏大，据密度公式可知，测量密度偏小。
【针对训练2】在“测量金属块的密度”实验中：实验器材有托盘天平、量筒、足量的水、细线、待测小金属块（质地均匀）等。
[image: @@@33a2614d-5907-4f77-afc4-75da1c059067]
（1）小鑫同学首先将托盘天平放置于水平工作台上，紧接着的操作是：       ，发现指针的位置如图甲所示，要使横梁平衡，应将平衡螺母向      （选填“左”或“右”）调节；
（2）将金属块放在托盘天平的左盘内，向右盘中加减砝码，并调节游码，所用砝码和游码在标尺上的位置，如图乙所示       g；
（3）把金属块缓慢放入装有20mL水的量筒内，使其浸没在水中，此时量筒内的水面如图丙所示，则金属块的体积为       cm3；经过计算可知，金属块的密度是             kg/m3；
（4）若先按（3）步骤测体积，再按（2），测算到的密度与真实值比将        ；若将金属块截去一半，剩余金属块与原金属块相比，密度将        （两个空均选填“偏小”、“偏大”或“不变”）。
【答案】     把游码移到标尺左端零刻线处     右     54     20     2.7×103     偏大     不变
【详解】（1）[1][2]实验前，首先要把天平放在水平工作台上，把游码移到标尺左端零刻线处，指针静止时指在分度盘中央刻度线的左侧，根据“左偏右调，右偏左调”，所以应将平衡螺母向右调节。
（2）[3]天平的读数等于砝码的质量加游码的示数，所以金属块的质量为
m=50g+4g=54g
（3）[4]由图可知，此时量筒中水的体积为
V=40mL-20mL=20mL=20cm3
[5]金属块的密度为


（4）[6]若先按（3）步骤测体积，再按（2）步骤测金属块的质量，由于金属块会沾有一部分水，因此导致质量偏大。
[7]密度是物质的一种属性，所以将金属块截去一半，物质不变，所以密度不变。
3.液体密度的测量：液体密度的测量步骤如下：
[image: 图片5][image: 图片6][image: 图片7]



（1）用天平称出烧杯的质量m1； 
（2）将适量的液体倒入烧杯中，用天平称出烧杯与液体的总质量m2；
（3）将烧杯中的液体倒入量筒中，读出量筒中液体的体积V；

（4）计算液体的密度：。
【例2-1】为了测量某种液体的密度，小芊同学进行了如下实验和操作。
（1）将天平放在水平台面上，把游码移到标尺的零刻线处。横梁静止时，指针的位置如图甲所示。为使横梁在水平位置平衡，应将平衡螺母向           端移动；

（2）把烧杯放在调节好的天平的左盘中，当右盘中砝码的质量和游码在标尺上的位置如图乙所示时，天平横梁再次水平平衡，则烧杯和液体的总质量为           ；

（3）将烧杯中的部分液体倒入量筒，如图丙所示，则量筒中液体的体积为           ；


（4）测得烧杯和剩余液体的质量为，根据实验数据计算液体的密度为           ；
（5）在步骤（3）中将部分液体倒入量筒中后，会有一些液体附着在烧杯的侧壁上，这会使步骤（4）中的液体密度计算结果与真实密度值相比           （选题“偏大”“相等”“偏小”）。
[image: @@@c5395af9-61e5-491a-875e-5b80946eb888]

【答案】     右     152     60          相等
【详解】（1）[1]由图甲知，指针左偏，说明左盘低右盘高，平衡螺母需向右调节，使横梁在水平位置平衡。
（2）[2]由图知，标尺的分度值为0.2g，则烧杯和液体的总质量为


（3）[3]图乙中量筒的分度值为2mL，液体的体积


（4）[4]烧杯中液体的质量


液体的密度为


（5）[5]根据测量步骤可知，在步骤（3）中将部分液体倒入量筒中后，会有一些液体附着在烧杯的侧壁上，附着的液体是剩余液体的质量，不会影响倒出去的液体质量，根据密度公式可知，这会使步骤（4）中的液体密度计算结果与真实密度值相比是不变的。
【针对训练1】为测量盐水的密度，小明选用了天平、量筒和烧杯．
[image: @@@5fa29ddf-49a7-4e3e-a4c6-33611f987a81]  
（1）小明设计的实验步骤如下：

①测量烧杯和盐水的总质量；

②将一部分盐水倒入空量筒内，测得量筒中盐水的体积；

③测量        的质量；（请将实验步骤补充完整）
④算出倒入量筒中盐水的质量，计算出盐水的密度；

（2）小明调节天平，使天平横梁平衡．测量时的情景如图甲所示，请指出其中的操作错误：        ；









（3）纠正错误后，小明继续实验，测得，测量时，量筒中液面达到的位置如图乙所示，         。测量时，天平平衡后，托盘中的砝码和游码的位置如图丙所示，         ，根据测量结果可知盐水的密度         。

【答案】     剩余盐水和烧杯     被测物体和砝码放反了     40     128.6     

【详解】（1）③[1]根据实验操作可知，用天平测量烧杯和剩余盐水的质量。
（2）[2]用天平测量质量时，物体放在左盘，砝码放在右盘，图甲中物体与砝码的位置放反了。
（3）[3][4][5]由图可知，量筒中盐水的体积


烧杯和剩余盐水的质量


盐水的密度


【针对训练2】实验室有三种液体（酒精、水、硫酸），由于标签都被撕掉了，小刚用天平和量筒来测量其中一种的密度进而判断是何种液体。
（1）将天平放置在水平桌面上，将游码至            ，完成操作后，发现天平分度盘上的指针静止在如图甲所示的位置，此时应该将天平的平衡螺母向            （选填“左”或“右”）调节；
（2）调节完天平后，小刚用一个小烧杯（质量为30g）取一些该液体放在天平的左盘上，然后用镊子按            （选填“从大到小”或“从小到大”）的顺序往天平右盘添加砝码，当添加完最后一个砝码后，天平右端下沉，则接下来应该进行的操作是            ，待天平平衡后，右盘中的砝码位置如图乙所示，则该液体的质量为            g；
（3）然后将小烧杯中的液体全部倒入量筒中测量它的体积，如图丙所示，它的体积为            cm3，则这种液体可能是            ；（ρ水=1.0×103 kg/m3，ρ酒精=0.8×103 kg/m3，ρ硫酸=1.8×103 kg/m3）
（4）小刚发现这个测量出来的密度与给出的相应液体的密度之间有点细微的差距，出现这种现象的原因可能是            。
[image: @@@a7217fc6-88c9-4998-a431-b2ade025c793]  
【答案】     标尺上的零刻度线处     右     从大到小     将最小砝码拿下来，向右移动游码     33     40     酒精     烧杯内壁有液体残余
【详解】（1）[1][2]将托盘天平放在水平桌面上，移动游码到标尺上的零刻度线处，发现分度盘上的指针静止时，指针偏左，表示右侧偏高，应该向右端调节平衡螺母，使天平在水平位置平衡。
（2）[3][4]用镊子按从大到小的顺序往天平右盘添加砝码；当添加完最后一个砝码后，天平右端下沉，说明砝码的质量大于烧杯和未知液体的总质量，则接下来应该进行的操作是应取下5g的砝码，向右移动游码，直到天平平衡。
[5]烧杯和液体的总质量为

　
液体的质量为

　
（3）[6]量筒中液体的体积


[7]液体的密度

　　
所以这种液体可能是酒精。

（4）[8]烧杯内壁会有液体残余，会使得测得的体积偏小，由可知，最终密度偏大。
四、密度与社会生活
1.密度与温度的关系
在质量不变前提下，物质温度升高，体积膨胀，密度减小（个别物质除外，如水4℃时密度最大）。
[image: 12104006][image: ]



2.鉴别物质：密度是物质的基本性质之一，不同物质的密度一般不同，可以根据密度来鉴别物质。

3.求物体的体积：利用公式：[image: ]。

4.求物体质量：在知道物体体积和密度时，可以根据，求出物体质量。
【例1】在安全教育平台的学习中，同学们了解到“发生火灾时，受困人员常采取弯腰甚至爬行的姿势前进”，这是因为发生火灾时，含有有害物质的空气（　　）
A．温度高，密度较小，聚集在房间的上方
B．温度高，密度较小，聚集在房间的下方
C．温度低，密度较大，聚集在房间的上方
D．温度低，密度较大，聚集在房间的下方
【答案】A
【详解】发生火灾时，温度较高，室内有毒气体体积膨胀，密度减小，有毒气体漂浮在房间的上方，所以，为有效避免吸入有害气体或被灼伤，受困人员常采取弯腰甚至爬行的姿势撤离。故A符合题意，BCD不符合题意。
故选A。
【针对训练1】某研究人员为了探究冰和水的体积与温度的关系，在一定的环境下将1g的冰加热，分别记录其温度和体积，得到了如图所示的图像。通过观察此图可以看出：冰从-4℃上升到0℃时密度将         ；水从0℃上升到4℃时将密度将           。冬天，当河面结冰时，与冰接触的河水温度是           ℃。
[image: @@@41004c71-2725-42e8-9d1a-f022d5513647]  
【答案】     减小     增大     0
【详解】[1]冰从-4℃上升到0℃时，体积增大，质量不变，密度将减小。
[2]水从0℃上升到4℃时，体积减小，质量不变，密度将增大。
[3]水结冰时，温度保持0℃不变，因此冬天，当河面结冰时，与冰接触的河水温度是0℃。
【例2】小宁参加全市心算比赛荣获铜牌，他想知道这块奖牌是否是纯铜制成的。于是他用天平和量筒分别测出奖牌的质量为28.8g、体积为4cm3，并算出奖牌的密度为         g/cm3，通过查密度表知道，铜的密度为8.9×103kg/m3，由此他判断该奖牌不是由纯铜制成的。他的判断是         （选填“正确”、“错误”）的，理由是      。
【答案】     7.2     正确     见解析
【详解】[1]奖牌的密度为


[2][3]铜的密度为
8.9×103kg/m3=8.9g/cm3
比较可知，奖牌的密度小于铜的密度，所以该奖牌不是由纯铜制成的，他的判断是正确的。
【针对训练2】根据表格提供的信息判断：若铝、铁、铜、银四种金属的质量相同，则体积最大的是            ；某实心工艺品的质量为18.9g，体积为1.8cm3，它可能是由金属            制成的。
	物质
	密度/（kg·m﹣3）
	物质
	密度/（kg·m﹣3）

	铝
	2.7×103
	铁
	7.9×103

	银
	10.5×103
	铜
	8.9×103


【答案】     铝     银
【详解】[1]由密度公式得


因为
m铁=m铜=m铝=m银
根据表中数据可知
ρ铝<ρ铁<ρ铜<ρ银
所以有
V铝>V铁>V铜>V银
可见，体积最大的是铝。
[2]实心工艺品的密度为


根据密度表可知，它可能是用银制成的。

【例3】有一个长25cm、宽20cm、高5cm的水槽，向其中加入2kg酒精刚好将水槽装满。一段时间后由于酒精蒸发，水槽内酒精的液面降低了1cm（）。则：
（1）求酒精的密度；
（2）此时向水槽内又加入600mL水，刚好使水槽重新装满，求此时水槽内混合液体的密度。
【答案】（1）0.8g/cm3；（2）0.88g/cm3
【详解】解：（1）酒精的体积
V酒精=V=25cm×20cm×5cm＝2500cm3
则酒精的密度


（2）一段时间后由于酒精蒸发，水槽内酒精的液面降低了1cm，则蒸发的酒精的体积
V酒精′=25cm×20cm×1cm=500cm3
剩余的酒精的体积
V酒精″=V酒精-V酒精′=2500cm3-500cm3=2000cm3
剩余酒精的质量
m酒精′=ρ酒精V酒精″=0.8g/cm3×2000cm3=1600g
加入水的质量
m水=ρ水V水=1.0g/cm3×600cm3=600g
混合液体的质量
m混=m酒精′+m水=1600g+600g＝2200g
混合液体的密度


答：（1）求酒精的密度为0.8g/cm3；
（2）此时向水槽内又加入600mL水，刚好使水槽重新装满，此时水槽内混合液体的密度为0.88g/cm3。
【针对训练3】贵州仁怀有中国酒都之称，生产的贵州茅台酒与苏格兰威士忌、法国科涅克白兰地并称为世界三大蒸馏名酒。如图所示为新飞天贵州茅台酒，请根据表中的信息进行计算（酒精度是指酒中含有酒精的体积与酒的总体积的百分比；已知酒精的密度ρ酒精=0.8×103kg/m3，水的密度ρ水=1.0×103kg/m3）。 
	贵州茅台酒（新飞天500mL）
贵州茅台，酿造高品位的生活！
香型：酱香型
酒精度：43
净含量：500mL
包装：纸盒、乳白玻璃瓶、酒杯2只


（1）一瓶这种茅台酒所含酒精的体积和质量；
（2）瓶内所装茅台酒的总质量；
（3）瓶内茅台酒的密度。
[image: @@@8d992dbd-fa9b-4bea-9df5-0e333d65af76]  
【答案】（1）215cm3， 172g；（2）457g；（3）0.914g/cm3
【详解】解：（1）已知酒精度为43°，根据酒精度的含义，则一瓶这种茅台酒所含酒精的体积为
V酒=43%V=43%×500mL=215mL=215cm3
已知酒精的密度为
ρ酒精=0.8×103kg/m3=0.8g/cm3
由密度公式可知酒精的质量为
m酒=ρ酒精V酒=0.8g/cm3×215cm3=172g
（2）一瓶茅台酒中所含水的体积为
V水=V﹣V酒=500mL﹣215mL=285mL=285cm3
已知水的密度为
ρ水=1.0×103kg/m3=1g/cm3
由密度公式可知水的质量为
m水=ρ水V酒水=1g/cm3×285cm3=285 g
则瓶内所装茅台酒的总质量
m=m酒+m水=172g+285g=457g
（3）瓶内茅台酒的密度为


答：（1）一瓶这种茅台酒所含酒精的体积为215cm3，质量为172g；
（2）瓶内所装茅台酒的总质量为457g；
（3）瓶内茅台酒的密度为0.914g/cm3。




【例4】如图所示为2022年北京冬奥会的吉祥物冰墩墩。若测得某个空心陶瓷冰墩墩的质量为230g，体积为，则该冰墩墩空心部分体积为         ，现将空心部分灌满水，则灌水后的冰墩墩总质量为        g。（，）
[image: @@@827146b2-5b00-4bdb-b1cb-003d5f0f70e3]  
【答案】     300     530

【详解】[1]由得，冰墩墩的实心体积为


空心部分的体积


[2]现将空心部分灌满水，则灌水后水的体积



由得，水的质量


灌水后的冰墩墩总质量为


【针对训练4】3D打印常在工业设计等领域被用于制造模型。小明同学选用如图甲所示的ABS塑料来打印自己设计的图乙作品。
（1）已知体积为20cm3的ABS塑料的质量为21g，求这种材料的密度是多少？
（2）若用该材料打印出来作品的体积为50cm3，质量是42g，请通过计算判断作品是否为实心？若是空心的，空心部分的体积是多少？
（3）根据（2）计算结果，若用不锈钢来铸造同等尺寸的此作品，则不锈钢作品的质量是多少？（不锈钢密度为7.8×103kg/m3）
[image: @@@c3b4b150-c838-4112-b24d-1c91b4c1f727]  
【答案】（1）1.05×103 kg/m3 ；（2）空心的， 10cm3 ； （3）0.312kg

【详解】解：（1）由知道，材料的密度


（2）42g该材料的体积


所以，作品是空心的，则空心部分的体积


（3）不锈钢的密度


若用不锈钢来铸造同等尺寸的此作品，则不锈钢作品质量


答：（1）材料的密度是1.05×103 kg/m3 ；
（2）作品是空心的，空心体积为10cm3 ； 
（3）用不锈钢制作该作品需要的质量为0.312kg。
[bookmark: _GoBack]
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