[image: ]专题10 质量与密度
【考点分析】
	章节
	考点
	考试题型
	难易度

	质量与密度
	质量
	选择题、填空题
	★

	
	质量的测量
	选择题、实验题
	★★

	
	密度
	选择题、填空题、计算题
	★★★

	
	密度的测量：体积的测量
	选择题、实验题
	★★★


【知识点总结+例题讲解】
一、质量：
1.定义：物体所含物质的多少叫做质量；用字母 m 表示。
2.符号：m；
3.单位：千克（kg）；
（1）基本单位：千克（kg）；
（2）常用单位：吨（t）、克（g）、毫克（mg）、微克（μg）等；
1kg=1000g=103g=106mg=109μg          1t=1000kg          1斤=500g=0.5kg


4.特点：质量是物体的  固有属性  ；
（1）它不随物体的 位置 、 状态 、 温度 、 形状 而改变；
（2）1kg的冰融化成水后质量是1kg；1kg铁与1kg棉花的质量一样多。
5.生活中常见的质量：
	物体
	质量/kg
	物体
	质量/kg

	大头针
	约8.0×10-5
	大象
	可达6.0×103

	一元硬币
	约6×10-3
	鲸
	可达1.5×105

	苹果
	约1.5×10-1
	大型远洋货轮
	约107

	新生儿
	2～5
	地球
	6.0×1024

	成人
	(4～9)×10
	太阳
	2.0×1030


（1）一个鸡蛋：50g；            （2）中学生：50～60kg；
（3）物理教材：200g；           （4）一头大象：6t；
【例题1】感受身边的物理，填上合适的单位：
（1）你同学的质量大约为60       ；   （2）我们所用物理课本的质量约为200       ；
（3）一块橡皮的质量是2500       ；   （4）一只蚂蚁的质量是0.09       。
【答案】见解析。
【解析】解：
（1）你同学的质量大约为60 kg ；  （2）我们所用物理课本的质量约为200 g ；
（3）一块橡皮的质量是2500 mg ；   （4）一只蚂蚁的质量是0.09 g 。
【变式1】物理学中把　                  　叫做质量，符号为　 　。我国“玉兔”号“月球车”从地球到月球，月球车的质量　   （选填“变大”、“不变”或“变小”），因为它是物体的一种　   　。它不随温度、形状、位置、　 　的改变而改变。经测量月球车的质量为120千克，到了月球上该车为　     　克。
【答案】物体所含物质的多少；m；不变；属性；状态；1.2×105。
【解析】解：物体所含物质的多少叫做质量，其符号为m；
质量是物体本身的一种属性，则它不随位置、形状、状态、温度的改变而改变，所以从地球到月球，月球车的质量不变；
测得月球车的质量为120kg，则到了月球上该车的质量仍为120kg＝1.2×105g。
故答案为：物体所含物质的多少；m；不变；属性；状态；1.2×105。
【例题2】下列关于质量，说法正确的是（　　）
A．登月舱从地球到月球质量变小
B．瓶里的水凝固成冰后体积变大，质量变大
C．将一块橡皮泥捏成不同形状，质量都相同
D．1kg铁比1kg棉花的质量大
【答案】C
【解析】解：A、登月舱从地球到月球质量不变，故A错误。
B、瓶里的水凝固成冰后体积变大，密度变小，但质量不变，故B错误。
C、质量是物体的一种基本属性，与物体的状态、形状、温度、所处的空间位置的变化无关，故将一块橡皮泥捏成不同形状，质量都相同，故C正确。
D、1kg铁和1kg棉花的质量一样大。
故选：C。
【变式2】下列关于质量的说法正确的是（　　）
A．100克水结成冰后，其质量变大
B．100克铁的质量大于100克棉花的质量
C．把100克铁从20℃加热到50℃，其质量不变
D．把100克铁带到太空中，因它失重，所以它的质量变为0
【答案】C
【解析】解：物体所含物质的多少叫质量，质量是物体的一种基本属性，与物体的状态、形状、温度、所处的空间位置的变化无关，故ABD错误，C正确。
故选：C。




二、质量的测量：
1.工具：托盘天平；
[image: 1670645515808][image: 1670645373302]其他测质量工具：杆秤、电子秤、弹簧测力计等；





2.天平测质量步骤：
①放—把天平放在 水平 桌面上；
②拨—用 镊子 把游码拨到标尺左端的 零刻度线 处；
③调—调节平衡螺母，使指针在分度盘的中央刻度线处；（左偏右调、右偏左调）
④测—先估计物体的质量； 左物右码；
把物体放在左盘，用镊子按“先大后小”的顺序依次在右盘中试加砝码，若最小的砝码也不能使衡量平衡，需要调节游码在标尺上的位置，直到横梁恢复平衡；
[image: C:\Users\建\AppData\Roaming\Tencent\Users\1205348760\QQ\WinTemp\RichOle\~IANSRJDW]P~_YEVL9[FC%J.png]⑤读—右盘中砝码的总质量加上游码左端在标尺上所对的刻度值，就等于左盘中被测物体的质量；
m物 = m砝 + m游；
m物 = m砝 - m游 （物与砝码放反）
⑥收—把物体取下，用镊子把砝码放回砝码盒内，把游码拨回零刻度线处。
3.使用天平称质量时应注意：
（1）用天平测量物体的质量时，不能超过天平的“称量”，即最大测量值；
（2）游码不能用手去移动，必须用镊子移动；
（3）不能用手拿砝码，应用镊子加减砝码；
（4）不能把化学药品或液体等直接放在砝码盘里称质量，要用烧杯等装起来称量；
（5）加砝码时要轻拿轻放；

4.弹簧测力计测质量：（竖直悬空）
[image: ]【例题3】在测量金属块质量的实验中，当天平平衡时，放在右盘中的砝码和标尺上游码的位置如图所示，则金属块的质量是（      ）
A.32.5g          B.32.2g
C.32.1g          D.27.6g
【答案】B
【解析】图中天平标尺的分度值为0.2 g，指示的质量数为2.2g，则金属块的质量m =20 g+10g+2.2 g=32.2 g。
故选：B。

[image: C:/Users/Administrator/Desktop/八上物理（深圳专版）原创（教用）2020武昌胡/八上物理（深圳专版）原创（教用）/八上物理（深圳专版）原创（教用）/八上物理（深圳专版）原创（教用）正文/269.TIF]【变式3】如图所示是小明测量物体质量的情景，明显的操作错误是：







（1）                                      ；
（2）                                      ；
（3）                                      。
【答案】（1）游码没有调零；（2）用手拿砝码；（3）物体和砝码的位置放反了。
【解析】（1）调节天平之前，游码要调零；（2）游码和砝码要用镊子拿；（3）左盘放物体，右盘放砝码。
【例题4】在“用托盘天平测物体质量”时，小明用已调节好的天平在测物体质量过程中，向右盘加入砝码后，发现指针在分度盘的中央刻度线右边，去掉其中最小砝码，发现指针指在分度盘的中央刻度线左边一点，这时他应该（　　）
A．将右端平衡螺母向右旋出一些
B．将右端平衡螺母向左旋进一些
C．把天平右盘的砝码减少一些
D．将游码向右移动直至横梁重新水平平衡
【答案】D
【解析】解：AB、称量时不能调节平衡螺母，故A、B错误；
CD、称量物体质量时，通过增减砝码仍不能使天平平衡，应该移动游码；小明称量时去掉最小砝码，发现指针指在分度盘的中央刻度线左边一点，说明砝码质量小，此时应将游码向右移动直至横梁重新水平平衡，故C错误、D正确。
故选：D。
【变式4】小红在称取一定质量的食用油前调节天平时，指针如图摆动，此时　   　（一定/不一定）要等它停下来判断天平是否平衡；她并没有调节平衡螺母而是直接进行称量，她这样测得空烧杯的质量　   　（偏大/不变/偏小）；若放上最小砝码后，指针如图所示，则接下来应该如何操作　                     　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]


【答案】不一定；偏大；移动游码，使横梁平衡。
【解析】解：（1）横梁平衡的标志有两个：指针指在分度盘的中线处；或者指针偏离分度盘中线的幅度相等；所以，不一定要等指针停下来判断天平是否平衡；
（2）指针向左摆幅偏大，左盘质量大，不经调节横梁平衡直接称量，会使测得质量偏大；
（3）由图知，加最小的砝码后，指针左偏，说明物体质量偏大，则应移动游码 使横梁平衡。
故答案为：不一定；偏大；移动游码，使横梁平衡。
三、密度：
1.定义：物质单位体积内含有的质量；
（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.符号：ρ；

3.公式：
4.单位：
（1）基本单位：kg/m3；
①ρ：密度——千克每立方米（kg/m3）；
②m ：质量——千克（kg）；
③V ：体积——立方米（m3）；
[image: 1670649164530]（2）密度的常用单位g/cm3， 1g/cm3=1.0×103kg/m3；


5.物理意义：密度表示物质的一种特性，它只与物质的种类有关，与质量、体积等因素无关，不同物质的密度一般不同。
（1）水的密度：1.0×103kg/m3，读作1.0×103千克每立方米；
（2）它表示物理意义是：1立方米的水的质量为1.0×103千克。
5.常见物体的密度：
	水
	1.0×103kg/m3
	铝
	2.7×103kg/m3

	冰
	0.9×103kg/m3
	铁
	7.9×103kg/m3

	油
	0.8×103kg/m3
	铜
	8.9×103kg/m3

	酒精
	0.8×103kg/m3
	汞
	13.6×103kg/m3

	金
	19.3×103kg/m3
	银
	10.5×103kg/m3


6.物质的质量与体积的关系：
（1）体积相同的不同物质组成的物体的质量一般不同；
（2）同种物质组成的物体的质量与它的体积成正比；
7.密度反映了不同物质的不同特性：
（1）一种物质的质量与体积的比值是一定的；
（2）物质不同，其比值一般不同；
8.密度的影响因素：
（1）密度是物质的一种特性，同种物质在一定状态下，密度是相同的，与物体的质量、体积、位置、形状等无关；
（2）密度与物质的种类有关，不同物质的密度一般是不同的；
（3）密度与物质的温度和状态有关。
【例题5】关于物质的密度，下列说法正确的是（　　）
A．物质的密度与物质的质量、体积有关
B．将一杯牛奶喝掉一半后，剩下的牛奶的密度变为原来的一半
C．所有固体的密度总是比液体的密度大
D．平时我们所说的“铁比木头重”，是说铁的密度比木头的密度大
【答案】D
【解析】解：A、同种物质，密度一定，与物体的质量、体积无关。故A不正确；
B、将一杯牛奶喝掉一半后，质量和体积减半，物质种类不变，所以剩下的牛奶的密度不变。故B不正确；
C、水银的密度是13.6×103kg/m3，比大多数金属——铅、铜、铁、铝等大得多。故C不正确；
D、我们通常所说的“铁比木头重”，是指体积相同的铁比木头重，是因为铁的密度大，所以“铁比木头重”描述的是铁的密度大。故D正确。
故选：D。
【变式5】对于密度公式ρ=m/V，理解正确的是(     )
A．对于不同的物质，质量越大，密度越大
B．对于同一种物质，质量与体积成反比
C．对于同一种物质，密度与质量成正比
D．密度是物质的特性，与物质的质量和体积无关，与物质种类有关
【答案】D
【解析】A、对于不同的物质，只有体积相同时，m越大，ρ才越大，该选项说法不正确；
B、对于同一种物质，体积越大质量越大，m与V成正比，该选项说法错误；
C、对于同一种物质，密度ρ是一个定值，是不变的，该选项说法不正确；
D、密度是物质的特性，与物质的质量和体积无关，与物质种类有关，该选项说法正确。
故选：D。
[image: IMG_256]【例题6】甲、乙两种物质的质量m与体积V的关系图象如图所示，由图象可知（　　）
A.体积相等时，甲的质量大
B.质量相等时，乙的体积大
C.甲的密度比乙的大
D.乙的密度比甲的大
【答案】D
【解析】图象的横轴表示体积，纵轴表示质量，由图象知：
A.体积相等时，甲的质量小，乙的质量大，故A错误；
B.质量相等时，甲的体积大，乙的体积小，故B错误；
CD.质量相等时，甲的体积大，乙的体积小，根据ρ=m/V 可知，乙的密度比甲的大，故C错误，D正确。
故选：D。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【变式6】不同材料组成的甲、乙、丙三个实心物体，它们的体积与质量的关系如图所示，下列说法正确的是（　　）
A．三者的密度关系为ρ甲＞ρ乙＞ρ丙
B．若将丙的体积增大到3cm3，它的密度也变大
C．若将乙的质量减半，它的密度变为 0.5g/cm3
D．乙的密度是甲的两倍
【答案】D
【解析】解：由图象可知，横轴表示质量，纵轴表示体积。
由图象可知，当V甲＝V乙＝V丙＝2cm3时，甲、乙、丙三个实心物体的质量，m甲＝1g，m乙＝2g，m丙＝4g，则甲、乙、丙三个实心物体的密度分别为：
ρ甲0.5g/cm3，
ρ乙1g/cm3，
ρ丙2g/cm3。
A、比较可知，三者的密度关系ρ甲＜ρ乙＜ρ丙，故A错误。
BC、因为密度是物质本身的一种特性，其大小与质量、体积大小无关，所以若将丙的体积增大到3cm3，丙的密度不变；将乙的质量减半，乙的密度不变，还是1g/cm3，故BC错误；
D、计算可知，乙的密度是甲的两倍，故D正确。
故选：D。
【例题7】一铁球的质量是2.2kg，体积是0.4×10-3m3，试鉴定此球是空心的还是实心的。（ρ铁=7.9g/cm3）
【答案】空心的。
【解析】判断物体是空心还是实心，解决问题的方法很多，但实际上都是根据密度定义式，比较实际物体与实心物体的质量、体积或密度之间是否存在差异，如果存在差异，则实际物体为空心物体。
方法一：铁球密度ρ=m/V=2.2kg/0.4×10-3m3=5.5×103kg/m3
　　　　因为5.5×103kg/m3＜7.9×103kg/m3，所以是空心的。
方法二：若铁球是实心的，则铁球的质量m=ρV=7.9×103kg/m3×0.4×10-3m3=3.16kg，
　 　　 因为3.16kg＞2.2kg，所以球是空心的。
方法三：因为铁的体积：V=m/ρ=2.2kg/7.9×103kg·m-3=0.28×10-3m3＜0.4×10-3m3。
所以铁球是空心的。
【变式7】由同种材料制成的金属球A、B、C，其质量分别为128g、400g、60g，体积分别为16cm³、50cm³、12cm³，已知三个金属球中只有一个是空心的，那么      球是空心的，若将该球的空心部分注满水，则该球的总质量为       g。
【答案】C；64.5。
【解析】A的体积密度：128/16=8g/cm³；B的体积密度：400/50=8g/cm³；
C的体积密度：60/12=5g/cm³；C与A、B不一致,C是空心的。
空心部分的体积=12-60/8=4.5cm³；
如果注满水,总质量=60+4.5=64.5g。
【例题8】某医院急诊室的氧气瓶中，其容积为10dm3氧气的密度为5kg/m3，给急救病人供氧用去了一半，则瓶内剩余氧气的密度是　 　kg/m3；氧气的体积为　 　dm3。
【答案】2.5；10。
【解析】解：一瓶氧气的密度为5kg/m3，给人供氧用去了一半，质量减半，而体积保持不变，还等于氧气瓶的容积（V＝V容＝10dm3＝0.01m3），根据ρ可得氧气的密度变为原来的一半，密度为：ρ′＝2.5kg/m3。
故答案为：2.5；10。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【变式8】如图所示，由不同物质制成的甲、乙两种体积相等的实心球，此时天平平衡，则制成甲、乙两种球的物质密度之比是（　　）
A．3：1
B．5：3
C．2：1
D．3：5
【答案】A
【解析】解：因天平平衡时，天平左右两侧物体的质量相等，
所以，2m甲+m乙＝m甲+4m乙，整理可得：m甲＝3m乙，
又因甲、乙两种实心球的体积相等，
所以，由ρ可得：ρ甲V＝3ρ乙V，整理可得：ρ甲：ρ乙＝3：1。
故选：A。
【例题9】《乌鸦喝水》的寓言故事大家都很熟悉：一个容积为1L的瓶内盛有600g水，一只口渴的乌鸦每次将一块质量为20g的同规格小石块投入瓶中，当乌鸦投了52枚同规格小石块后水面升到瓶口，乌鸦喝到了水。ρ水＝1×10³kg/m³。求：
（1）瓶内水的体积；
（2）瓶内52枚石块的总体积；
（3）石块的密度。
【答案】（1）瓶内水的体积为600cm3；（2）瓶内52枚石块的总体积为400cm3；
（3）石块的密度为2.6g/cm3。
【解析】解：（1）水的密度ρ水＝1×10³kg/m³＝1g/cm³，
由ρ可得瓶内水的体积：V水600cm3；
（2）瓶子容积V容＝1L＝1dm3＝1000cm3，
瓶内石块的总体积：V石＝V容﹣V水＝1000cm3﹣600cm3＝400cm3；
（3）52块小石块的总质量：m石＝52×m＝52×20g＝1040g，
石块的密度：ρ2.6g/cm3。
答：（1）瓶内水的体积为600cm3；（2）瓶内52枚石块的总体积为400cm3；
（3）石块的密度为2.6g/cm3。
【变式9】小明学习了密度知识后，想测量家中一金属块的密度。但苦于家中没有天平和量筒，于是他做了如下实验：先用电子秤测出一个空玻璃瓶的质量为205g；再装满水，测得总质量为695g；将水倒出，烘干玻璃瓶，将金属块缓慢放入玻璃瓶中，测得玻璃瓶和金属块总质量为2305g；然后再向玻璃瓶中加水至满，测出三者总质量为2595g。求：
（1）玻璃瓶的容积；
（2）金属块的质量；
（3）金属块的密度。
【答案】（1）玻璃瓶的容积是490cm3；（2）金属块的质量是2100g；
（3）金属块的密度为10.5×103kg/m3。
【解析】解：（1）一满瓶水的质量为：m水＝m总1﹣m0＝695g﹣205g＝490g，
由公式ρ得，玻璃瓶的容积：V瓶＝V水490cm3；
（2）金属块的质量为：m金＝m总2﹣m0＝2305g﹣205g＝2100g；
（3）第2次向瓶子中加入水的质量为Δm＝2595g﹣2305g＝290g，
这些水的体积为：ΔV290cm3；
金属块的体积为：V＝V瓶﹣ΔV＝490cm3﹣290cm3＝200cm3，
金属块的密度为：ρ金10.5g/cm3＝10.5×103kg/m3；
答：（1）玻璃瓶的容积是490cm3；（2）金属块的质量是2100g；
（3）金属块的密度为10.5×103kg/m3。
[image: ]四、体积的测量（量筒）：
1.量筒：量筒是用来测量液体体积的仪器，如右图所示：
 （1）量筒上的单位一般是ml：
1ml=1cm3；1L=1000ml=1dm³；
 （2）量筒的使用方法与注意事项：
①选：选择量程与分度值适当的量筒；
②放：把量筒放在水平桌面上；
③测：若量筒内的液体内有气泡，可轻轻摇动，让气泡释放出来；
④读：读数时视线要与量筒内液面的中部相平：
即要与凸液面（如水银）的顶部或凹液面的底部（如水）相平。
2.测量固体的体积：
（1）测量长方体的体积：可以利用刻度尺测量长a、宽b、高c，然后计算出体积V=abc；
[image: 1670663617669]（2）形状不规则的固体可以用“排液法”间接地测定：V=V2－V1（下沉或者针压）
①将适量的水倒入量筒内，读出水的体积V1（图甲）；
②将待测小石块用细线拴住，轻轻地浸没于量筒内的水中；
③读出水面上升后的总体积V2（图乙）；
④计算被测石块的体积：V＝V2－V1；
（3）“适量”意思是指：
①水量不能过多，以免放入物体后有水溢出；②水要浸没物体。
（4）使用量筒的注意事项：
①被测液体的体积不能超过量程；
[image: 1670666737466]②在测量范围内，应选择分度值较小的量筒，目的是提高精确度，减小测量误差；
③不能用量筒测量高温以及对玻璃有腐蚀性的液体。
3.测量固体密度的具体方法：
（1）天平、量筒直接测量后计算；
①量筒测体积：V物 = V2 - V1
②天平测物体的质量；
（2）替代法：
[image: C:\Users\建\AppData\Roaming\Tencent\Users\1205348760\QQ\WinTemp\RichOle\({D~LH}_TQWR(OBTIM~J3KR.png]





①测出物体的质量记为m0；
②取一容器装适量水，测出容器和水的总质量记为m1；
③将物体放入容器中，完全浸没，在容器上标记出此时液面位置；
④取出物体，并加水至标记处，测出此时容器和水的总质量记为m2；
质量：m加水=m2-m1

体积：

密度：

[image: C:\Users\建\AppData\Roaming\Tencent\Users\1205348760\QQ\WinTemp\RichOle\WP1SWGRUYQ9QOVJ8XE5U@)N.png]【变式】（）




（3）方法三：排水法：
①测出物体的质量记为m0；
②取一容器装满水，测出容器和水的总质量，记为m1；
[image: C:\Users\建\AppData\Roaming\Tencent\Users\1205348760\QQ\WinTemp\RichOle\XN]N9PM7WRWHQ`M$4KJVE(A.png][image: C:\Users\建\AppData\Roaming\Tencent\Users\1205348760\QQ\WinTemp\RichOle\$4[7~6}(C2T$Y3VN6Q3DC(4.png]③将物体放入容器中，完全浸没，擦干外壁，测出此时容器、物体和水的总质量，记为m2；






质量：m排=m总-m余=（m0+m1）-m2

体积：

密度：
[image: 1670666604090]4.测量液体密度的方法：





（1）用天平称出装有适量盐水的烧杯的总质量m1；
（2）把烧杯中的一部分盐水倒入量筒中，用天平测出烧杯和剩余盐水的质量m2；
（3）测出量筒内盐水的体积V；
（4）计算出量筒中的盐水密度ρ=（m1-m2）/V。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【例题10】小明在实验室里测量一块体积较大、形状不规则的矿石的密度。他先用天平称出矿石的质量为200g，接着按图A、B、C的顺序测其体积，下列判断中错误的是（　　）






A．矿石的体积为80cm3
B．浸没的矿石排开的水的质量为120g
C．小明测得矿石的密度为2.5×103kg/m3
D．按图中A、B、C的步骤测得矿石的体积会偏大
【答案】B
【解析】解：A、由图中量筒中倒水前后的示数可知矿石的体积：V＝200ml﹣120ml＝80ml＝80cm3，故A正确；
B、浸没的矿石排开的水的体积V排＝V＝80cm3＝80×10﹣6m3，则m排＝ρ水V排＝1.0×103kg/m3×80×10﹣6m3＝0.08kg，故B错误；
C、矿石的密度ρ2.5×103kg/m3，故C正确；
D、按图中A、B、C的步骤测得矿石的密度，由于从烧杯中取矿石，矿石会沾水，使测得的矿石体积偏大，故D正确。
故选：B。



[image: 1670667128876]【变式10】小明在实验室里测量一块形状不规则、体积较大的矿石的密度。






（1）用调节好的托盘天平来称量矿石的质量时，将矿石放在左盘，通过增、减砝码后指针位置如图1所示，这时应该　  　（填字母）；
A.向左调平衡螺母              B.往右盘中加砝码
C.从右盘中减砝码              D.向右移动游码
（2）当天平水平平衡时，右盘中砝码和游码的位置如图2所示，矿石的质量是        g；
（3）为了测量矿石的体积，他利用一只烧杯装入适量的水，按如图3所示方法进行测量，矿石的体积是　 　   cm3，测得矿石密度是 　      　kg/m3；
（4）用该方案测得矿石的密度与真实值比较，是偏大还是偏小？　      　。
【答案】（1）C；（2）126.6；（3）70；1.81×103kg/m3；（4）偏小。
【解析】解：（1）指针右偏，说明右盘质量大，应该减砝码；
（2）矿石的质量为砝码的质量加游码所对的刻度值，标尺上的分度值为0.2g，所以m矿石＝m砝码+m游码＝125g+1.6g＝126.6g；
（3）由题意知，矿石的体积等于倒入烧杯内水的体积；由图C知，量筒的分度值为10mL，所以原来水的体积为200mL，剩余水的体积为130mL，所以V＝V水＝200cm3﹣130cm3＝70cm3；则ρ＝m/V＝126.6g/70cm3≈1.81g/cm3＝1.81×103kg/m3；（4）当将矿石从烧杯中拿出时，矿石上会沾有水，所以所测矿石的体积偏大，根据密度公式ρ＝m/V，测得的矿石密度偏小。
故答案为：（1）C；（2）126.6；（3）70；1.81×103kg/m3；（4）偏小。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【例题11】学习密度知识后，小明用实验测量某品牌酸奶的密度，其操作步骤及流程如图，则下列说法错误的是（　　）





A．酸奶的质量为122.4g
B．酸奶的体积为100cm3
C．小明测得酸奶的密度为1.224×103kg/m3
D．小明测出的酸奶的密度偏小，应该按照乙、丙、甲步骤进行测量
【答案】D
【解析】解：A、天平的分度值是0.2g，空烧杯的质量为20g+10g＝30g，烧杯和酸奶的总质量为100g+50g+2.4g＝152.4g，
所以酸奶的质量为：152.4g﹣30g＝122.4g，故A正确；
B、量筒分度值为10ml，量筒中酸奶的体积为100mL＝100cm3，故B正确；
C、酸奶的密度：ρ1.224g/cm3＝1.224×103kg/m3，故C正确；
D、因为烧杯壁会残留部分酸奶，不能全部倒入量筒中，所以测得酸奶的体积偏小，根据密度公式，质量不变，体积偏小，密度值偏大，
可按照乙、丙、甲步骤进行测量，故D错误。
故选：D。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【变式11】小明先用烧杯盛适量的酒精，再用天平称其总质量为80g，然后把烧杯中的酒精倒入量筒中一部分，最后用天平称出烧杯和剩余酒精的质量（如图所示），以下说法正确的是（　　）





A．小明的操作缺少了“测量空烧杯的质量”这一步骤
B．倒入量筒中酒精的质量为 72g
C．该酒精的密度为 0.8×10³kg/m³
D．如果在把酒精倒入量筒的操作中，溅出了少许酒精，则会导致测量出的酒精密度偏小
【答案】C
【解析】解：AB、由题知，烧杯和酒精总质量为80g，把烧杯中的酒精倒入量筒中一部分，根据图示可读出烧杯和剩余酒精的质量为50g+20g+2g＝72g，
所以量筒中酒精的质量为80g＝72g＝8g，所以不需要测空烧杯质量，故AB错误；
C、由图知，量筒分度值为1mL，量筒中酒精的体积为10mL＝10cm3，
所以酒精的密度ρ0.8g/cm3＝0.8×103kg/m3，故C正确；
D、如果在把酒精倒入量筒的操作中，溅出了少许酒精，这样测出量筒中酒精体积偏小，质量测量正确，由ρ知会导致测量出的酒精密度偏大，故D错误。
故选：C。


跟踪训练
1．常见质量的估测值：
（1）一枚1元硬币的质量约为6　    　；（2）一只鸡蛋的质量约为50　    　；
（3）一个苹果的质量约为0.15　     　；（4）一只鸡的质量约为2　       　；
（5）一名中学生的质量约为50　     　。
【答案】g；g；kg；kg；kg。
【解析】解：（1）一枚1元硬币的质量不大，约为6g；（2）一只鸡蛋的质量约为50g；
（3）一个苹果的质量和三个鸡蛋的质量差不多，约为0.15kg；（4）一只鸡的质量约为2kg；
（5）一名中学生的质量约为50kg；
故答案为：g；g；kg；kg；kg。
2．用天平测完物体质量后，发现右盘盘底粘有一小块橡皮泥。下列分析中正确的是（　　）
A．橡皮泥无论是在什么时候粘上去的，测量结果都不准确
B．若橡皮泥在调横梁水平后粘上去的，则测量结果是准确的
C．若橡皮泥是在调横梁水平前粘上去的，则测量结果是准确的
D．若橡皮泥是在调横梁水平前粘上去的，则测量结果偏小
【答案】C
【解析】解：A、尽管橡皮泥质量较小，但对天平的测量会起作用，故A错误；
BCD、若橡皮泥是在调横梁水平前粘上去的，调节平衡螺母后，左右两盘质量相等，测量物体质量时，左右两盘质量也相等，不影响测量结果；故C正确，BD错误。
故选：C。
3．关于密度，下列说法正确的是（　　）
A．受热膨胀的铁轨密度变大
B．固体的密度一定比液体的密度大
C．密度是物质的物理属性，与物质的种类、温度、物质的状态有关
D．由密度公式可知，密度与物体的质量成正比，与物体的体积成反比
【答案】C
【解析】解：A.受热膨胀的铁轨质量不变，体积变大，密度变小，故A错误；
B.固体的密度一般比液体的密度大，但是也有固体的密度小于液体的密度的，比如木块的密度远远小于水银的密度，故B错误；
C.密度是物质的物理属性，与物质的种类、温度、物质的状态有关，故C正确；
D.密度是物体本身的一种性质，与物体的质量、体积无关，同种物质的质量和体积的比值是一定的，故D错误。
故选C。

4．有一空瓶子质量是100g，装满水后称得总质量为900g装满另一种液体称得总质量为700g，求这种液体的密度为（　　）
A．0.7 g/cm3	B．0.75g/cm3	C．0.875g/cm3	D．1.0g/cm3
【答案】B
【解析】解：瓶子装满水后水的质量：m水＝m1﹣m0＝900g﹣100g＝800g，
由ρ可得，瓶子的容积：V＝V水800cm3，
瓶子装满另一种液体时液体的质量：m液＝m2﹣m0＝700g﹣100g＝600g，
装满液体后液体的体积：V液＝V＝800cm3，
则液体的密度：ρ液0.75g/cm3。
故选：B。
5．某钢瓶内所装氧气的密度为12kg/m3，若在某天的气焊中用去其质量的，则瓶内剩余氧气的密度是（　　）
A．12kg/m3	B．9kg/m3	C．6kg/m3	D．3kg/m3
【答案】D
【解析】解：设钢瓶的容积为V，由ρ得，
原来钢瓶里氧气的质量：m0＝ρ0V，用去了其中的，剩余氧气的质量：m′m0ρ0V，
因为瓶内氧气的体积不变，
所以剩余氧气的密度：ρ′ρ012kg/m3＝3kg/m3。
故选：D。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]6．某同学用托盘天平和量筒测量一小石块的密度，如图甲是调节横梁时指针静止时的情形，图乙和图丙分别是正确测量石块质量和体积时的情形，下列说法正确的是（　　）








A．甲图中应将左边平衡螺母向左调，右边平衡螺母向右调，使指针对准中央刻度线
B．乙图中测石块质量时，天平的读数是71.7g
C．由丙图可知小石块的体积是80cm3
D．根据图乙、丙数据可计算出石块的密度是3.57×103kg/m3
【答案】D
【解析】解：A、指针偏向分度盘左侧，应向右调节平衡螺母，直至指针指在中央刻度线，故A错误；
B、由图乙可知，天平的分度值为0.2g，砝码质量为70g，游码对应的刻度值为1.4g，所以石块的质量m＝71.4g，故B错误；
C、由丙图可知，石块的体积V＝80mL﹣60mL＝20mL＝20cm3，故C错误；
D、石块的密度ρ3.57g/cm3＝3.57×103kg/m3，故D正确。
故选：D。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]7．在测量液体密度的实验中，小明利用天平和量杯分别测量出液体和量杯的总质量m及液体的体积V，得到几组数据并绘出如图所示的m﹣V图象，下列说法正确的是（　　）
A．量杯质量为30g
B．体积为50cm3时该液体质量为50g
C．该液体密度为1.5g/cm3
D．该液体密度为2g/cm3
【答案】C
【解析】解：（1）设量杯的质量为m杯，液体的密度为ρ，
读图可知，当液体体积为V1＝20cm3时，液体和杯的总质量m总1＝m1+m杯＝50g，
由ρ可得：ρ×20cm3+m杯＝50g，﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣①
当液体体积为V2＝80cm3时，液体和杯的总质量m总2＝m2+m杯＝140g，
可得：ρ×80cm3+m杯＝140g，﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣②
②﹣①得液体的密度：ρ＝1.5g/cm3，故C正确、D错误；
将ρ＝1.5g/cm3代入①得：1.5g/cm3×20cm3+m杯＝50g
m杯＝20g，故A错误；
（2）当液体的体积V3＝50cm3，液体的质量：m3＝ρV3＝1.5g/cm3×50cm3＝75g，故B错。
故选：C。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]8．密度为2×103kg/m3的金属容器，注入某种液体时，测得液体的体积V和液体与容器的总质量的关系如图所示，当总质量为80g时，液体恰好注满整个容器。求：
（1）容器质量；
（2）液体的密度；
（3）容器的容积。


【答案】（1）容器质量为40g；（2）液体的密度为0.8g/cm3；（3）容器的容积为50cm3。
【解析】解：（1）由图可知，当液体的体积为0cm3时，液体和容器的总质量为40g，即容器的质量为m0＝40g；
（2）当液体的体积为V＝25cm3时，液体和容器的总质量m1＝60g，
则液体的质量为：m＝m1﹣m0＝60g﹣40g＝20g，
液体的密度为：；
（3）液体装满容器时，液体的质量为：m′＝m2﹣m0＝80g﹣40g＝40g，
液体的体积为：V′50cm3，即容器的容积为50cm3。
答：（1）容器质量为40g；（2）液体的密度为0.8g/cm3；（3）容器的容积为50cm3。
9．如图甲所示，装有部分水的杯子放在水平面上，杯子和水的总质量为170g。如图乙，向其中放入一个金属球后，水刚好将杯子装满，杯子、水和金属球的总质量为249g。如图丙，取出金属球，然后向杯内加满水，此时杯子和水的总质量为200g。求：
（1）该金属球的总体积为多少？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]（2）若该金属球空心，且空心部分的体积为20cm3，制造该球所用金属的密度为多少？





【答案】（1）该金属球的总体积为30cm3；
（2）若该金属球空心，且空心部分的体积为20cm3，制造该球所用金属的密度为7.9g/cm3。
【解析】解：（1）再向杯内加满水的质量：m＝m总′﹣m总＝200g﹣170g＝30g，
由ρ可得加水的体积：V水＝V球30cm3；
（2）金属的体积：V金＝V球﹣V空心＝30cm3﹣20cm3＝10cm3；
金属的质量：m金＝m1﹣m总＝249g﹣170g＝79g，
金属的密度：ρ金7.9g/cm3。
答：（1）该金属球的总体积为30cm3；
（2）若该金属球空心，且空心部分的体积为20cm3，制造该球所用金属的密度为7.9g/cm3。




[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]10．有一冰块中含有一小石块。它们的总质量是95g。总体积70cm3，将它们放在盛有水的圆柱形容器中时沉于底部（图甲）。当冰全部熔化后，容器里的水面下降了0.5cm（图乙），若容器的内底面积为10cm2。问：（ρ冰＝0.9×103kg/m3）
（1）当冰全部熔化成水时V冰：V冰水是多少？
（2）冰全部熔化成水后，体积减小了多少？
（3）冰块中含有的石块质量是多少？
（4）石块的密度是多少g/cm3？
【答案】（1）当冰全部熔化成水时V冰：V冰水是10：9；（2）冰全部熔化成水后，体积减小了5cm3；
（3）冰块中含有的石块的质量是50g；（4）石块的密度是2.5g/cm3。
【解析】解：（1）由ρ得V，冰块熔化前后质量不变，当冰全部熔化成水时，
V冰：V冰水：ρ水：ρ冰＝1.0g/cm3：0.9g/cm3＝10：9；
（2）冰全部熔化成水后，体积减小了：△V＝S△h＝10cm2×0.5cm＝5cm3；
（3）由（1）得冰熔化成水后的体积为V冰，由题意得，冰的体积减去熔化成水后的体积，就是水面下降的体积，
即：V冰V冰V冰＝5cm3，
则冰的体积为：V冰＝50cm3，
冰的质量为：m冰＝ρ冰V冰＝0.9×103kg/m3×50×10﹣6m3＝45×10﹣3kg＝45g；
石块的质量为：m石＝m总﹣m冰＝95g﹣45g＝50g；
（4）石块的体积为：V石＝V总﹣V冰＝70cm3﹣50cm3＝20cm3
所以石块的密度ρ石2.5g/cm3。
答：（1）当冰全部熔化成水时V冰：V冰水是10：9；（2）冰全部熔化成水后，体积减小了5cm3；
（3）冰块中含有的石块的质量是50g；（4）石块的密度是2.5g/cm3。
11．小渝同学热爱劳动，时常帮助妈妈做家务。他用家里已有的质量1kg、体积为800cm3的鲜豆腐制作冻豆腐，鲜豆腐中水的质量占总质量的45%．将鲜豆腐冰冻，然后化冻，让水全部流出，冰占据的空隙将成为数量繁多的细小孔洞，就变成了不含水分的海绵豆腐（俗称冻豆腐）。豆腐在冰冻过程中由于水分凝固导致总体积增大，假设整个制作过程前后，除水分以外的部分体积不变。求：（已知ρ水＝1.0×103kg/m3，ρ冰＝0.9×103kg/m3）
（1）鲜豆腐的平均密度；
（2）海绵豆腐内所有空隙的总体积；
（3）海绵豆腐的平均密度（结果保留两位小数）。
【答案】（1）鲜豆腐的平均密度为1.25g/cm3；（2）海绵豆腐内所有空隙的总体积为500cm3；
（3）海绵豆腐的平均密度为0.69g/cm3。
【解析】解：（1）鲜豆腐的平均密度：ρ11.25g/cm3；
（2）豆腐含水的质量：m水＝m1×45%＝1000g×45%＝450g，
因水结冰后质量不变，且冻豆腐化冻后，让水全部流出，
所以，鲜豆腐冰冻后冰的体积即海绵豆腐内所有空隙的总体积：
V孔洞＝V冰500cm3；
（3）海绵豆腐的实心部分质量：m2＝m1﹣m水＝1000g﹣450g＝550g，
设整个制作过程前后，除水分以外的部分体积不变，
则海绵豆腐的平均密度：ρ20.69g/cm3。
答：（1）鲜豆腐的平均密度为1.25g/cm3；（2）海绵豆腐内所有空隙的总体积为500cm3；
（3）海绵豆腐的平均密度为0.69g/cm3。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]12．小明自制了一个模具，装入180g水，经冷冻成为侧壁完全实心的冰杯，如图所示。若装满水，总体积为600cm3。（冰的密度是0.9×103kg/m3）求：
（1）单纯冰杯完全熔化后的体积；
（2）此冰杯装满水时的总质量；
（3）装满水的冰杯再冷冻后，总体积会变化多少？
【答案】（1）单纯冰杯完全熔化后的体积为180cm3；（2）此冰杯装满水时的总质量为580g；
（3）装满水的冰杯再冷冻后，总体积会变化44.4cm3。
【解析】解：（1）同一物体在状态发生变化时，其质量不变，
由题可知，单纯冰杯的质量等于最初注入模具中水的质量，即m杯水＝180g；
由ρ可得，单纯冰杯完全熔化后的体积：V杯水180cm3；
（2）冰杯的质量m杯＝180g，冰杯中冰的体积：V冰200cm3，
杯中装满水后，水的体积：V水＝V总﹣V冰＝600cm3﹣200cm3＝400cm3，
此冰杯装满水后水的质量：m水＝ρ水V水＝1g/cm3×400cm3＝400g，
此冰杯装满水时的总质量：m总＝m杯+m水＝180g+400g＝580g；
（3）冰杯装满的水结冰后的质量：m冰＝m水＝400g，
由ρ得冰的体积：V冰′444.4cm3，
400g水结冰后体积增大了：△V＝V冰′﹣V水＝444.4cm3﹣400cm3＝44.4cm3。
答：（1）单纯冰杯完全熔化后的体积为180cm3；（2）此冰杯装满水时的总质量为580g；
（3）装满水的冰杯再冷冻后，总体积会变化44.4cm3。

真题过关
一、选择题（共10小题）：
1．（2022•湘西州）一个物体的质量是50kg，通常情况下这个物体应该是（　　）
A．一个中学生	B．一本书	C．一只猫	D．一块饼干
【答案】A
【解析】解：A、成年人质量在65kg左右，中学生质量略小于此数值，在50kg左右，故A符合题意；
B、一本书的质量在300g＝0.3kg左右，故B不符合题意；
C、一只猫的质量在2kg左右，故C不符合题意；
D、一块饼干的质量在20g＝0.02kg左右，故D不符合题意。
故选：A。
2．（2022•徐州）太空授课时，王亚平用冬奥会吉祥物“冰墩墩”做演示，冰墩墩从地面被带到太空，它的质量（　　）
A．比在地面时大	B．和在地面时相同
C．比在地面时小	D．变为零
【答案】B
【解析】解：冰墩墩从地面被带到太空后，其质量将不变，因为质量是物体的属性，与位置改变无关，故B正确，ACD错误。
故选：B。
3．（2022•玉林）当水结成冰后，它的质量（　　）
A．变大	B．不变
C．变小	D．先变小后变大
【答案】B
【解析】解：水结冰后，状态发生变化，所含物质多少没有变化，所以质量不变。
故选：B。
4．（2022•枣庄）关于质量和密度，下列说法正确的是（　　）
A．同种物质组成的物体，其密度与质量成正比
B．水的密度是1.0×103kg/m3，表明1m3的水质量是1.0×103kg/m3
C．一块冰全部熔化成水后，质量变小
D．嫦娥五号返回舱从月球带回1731g月球土壤样品返回地球，土壤样品质量不变
【答案】D
【解析】解：A、密度是物质的一种特性，与物体质量和体积无关，同种物质组成的物体密度相同，故A错误；
B、水的密度是1.0×103kg/m3，表明1m3的水质量是1.0×103kg，故B错误；
C、一块冰全部熔化成水后，状态改变，质量不变，故C错误；
D、嫦娥五号返回舱从月球带回1731g月球土壤样品返回地球，样本的位置发生变化，质量不变，故D正确。
故选：D。
5．（2022•威海）密度对自然万物和人类社会都有重要的意义，下列有关密度的说法错误的是（　　）
A．为了更好地适应生存环境，很多水生生物的密度与水的密度接近
B．化学实验中，利用向下排空气法可以收集密度比空气小的气体
C．密度是物质的一种性质，不同种类的物质密度一定不同
D．大江大河奔腾到海的过程中，泥沙因密度比水大不断沉降形成冲积平原
【答案】C
【解析】解：A、水生生物密度与水的密度接近，可以更好的让自己在水中自由浮沉，更好的适应生存环境，故A正确。
B、化学实验中，利用向下排空气法可让空气下沉，因为空气密度较大，从而收集比空气密度更小的气体，故B正确。
C、不同的物质也有密度相同的，如酒精和煤油是两种不同的物质，但它们密度相同，故C错误。
D、大江大河奔腾到海的过程中，泥沙因密度比水大不断沉降形成冲积平原，故D正确。
故选：C。
6．（2022•河北）关于托盘天平的使用，下列说法正确的是（　　）
A．调节天平横梁平衡时，游码应放在标尺的最大刻度线处
B．测量物体质量时，向右盘中加减砝码应使用镊子
C．被测物体的质量总等于右盘中砝码的总质量
D．称粉状物体质量时，可以将其直接放在盘中
【答案】B
【解析】解：A、调节天平横梁平衡时，游码应移到标尺左端的零刻度线处，故A错误；
B、测量物体质量时，向右盘中加减砝码应使用镊子，而不能直接用手拿砝码，故B正确；
C、被测物体的质量等于右盘砝码的质量加上游码在标尺上对应的刻度值，故C错误；
D、称粉状物体质量时，不能直接放在天平盘上，故D错误。
故选：B。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]7．（2022•淄博）如图是甲、乙两种物质的质量与体积的关系图象。由图象可知（　　）
A．同种物质，体积越大，质量越小
B．同种物质，质量与体积成正比
C．甲物质的密度小于乙物质的密度
D．乙物质的密度为0.5kg/m3
【答案】B
【解析】解：A、分析图象可知，同种物质，体积越大，质量越大，故A错误；
B、由图象可知，同种物质的质量与体积成线性关系，且图象过原点，说明物体的质量与体积成正比，故B正确；
C、由图象可知，当两者的体积相同时，甲物质的质量大于乙物质的质量，则甲物质的质量跟体积的比值比乙物质大，所以甲物质的密度大于乙物质的密度，故C错误；
D、由图象可知，体积为20cm3时，乙的质量为10g，则乙的密度为：ρ乙0.5g/cm3＝0.5×103kg/m3，故D错误。
故选：B。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]8．（2022•兰州）如图所示为甲和乙两种物质的质量与体积关系图像，分析图像可知（　　）
A．甲物质的密度与质量成正比
B．若甲、乙的体积相等，则甲的质量较小
C．甲、乙两种物质的密度之比为4：1
D．若甲、乙的质量相等，则甲的体积较大
【答案】C
【解析】解：A、密度是物质的一种特性，与质量无关，故A错误；
B、由图可知，若甲、乙的体积相等，则甲的质量较大，故B错误；
C、由图可知，乙的密度为：ρ乙0.5g/cm3，
甲的密度为：ρ甲2g/cm3，
则甲、乙两种物质的密度之比为：ρ甲：ρ乙＝2g/cm3：0.5g/cm3＝4：1，故C正确；
D、由图可知，若甲、乙的质量相等，则乙的体积较大，故D错误。
故选：C。
9．（2022•河南）小丽在乒乓球比赛中获得一枚金牌，她想测出该金牌的密度。她先用天平测出金牌的质量m1，然后将金牌浸没到装满水的溢水杯中，溢出的水流入质量为m2的空烧杯中，测得烧杯和溢出水的总质量为m3。已知水的密度为ρ水，则金牌的密度为（　　）
A．ρ水	B．ρ水
C．ρ水	D．ρ水
【答案】B
【解析】解：金牌放在盛满水的溢水杯中，金牌的体积等于金牌溢出水的体积，由于知道空烧杯的质量m2，再知道烧杯和水的总质量m3，
则烧杯中水的质量：m水＝m3﹣m2，烧杯中水的体积：V水。
由于金牌的体积和溢出水的体积相等，所以金牌的体积：V＝V水，
金牌的密度：ρ•ρ水。
故选：B。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]10．（2022•泰安）李华同学在实验室测量盐水的密度。调节天平横梁平衡后开始测量，先用天平测出烧杯和杯内盐水的总质量为90g，然后将一部分盐水倒入量筒，如甲图所示，接着用天平测量烧杯和剩余盐水的总质量，天平平衡时的情景如乙图所示。根据实验数据，下列说法正确的是（　　）







A．量筒内盐水的体积为50cm3               B．烧杯内剩余盐水的质量为27g
C．量筒内盐水的质量为63g                 D．盐水的密度为1.1×103kg/m3
【答案】C
【解析】解：A、由图甲中量筒分度值2mL，量筒内盐水的体积为60mL＝60cm3，故A错误；
B、由乙图可知，剩余盐水和烧杯的质量为20g+5g+2g＝27g，故B错误；
C、量筒内盐水的质量为90g﹣27g＝63g，故C正确；
D、盐水的密度ρ1.05g/cm3＝1.05×103kg/m3，故D错误。
故选：C。
二、填空题（共4小题）：
11．（2022•桂林）小桂带了一瓶水进入中考考场，在考试过程中，小桂喝掉一部分水后，瓶中水的质量　    　、密度　    　（均选填“增大”、“减小”或“不变”）。
【答案】减小；不变。
【解析】解：小桂喝掉一部分水后，瓶中水所含物质减少，所以质量减小；
水的温度、状态不变，所以密度不变。
故答案为：减小；不变。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]12．（2022•枣庄）由不同材料组成的a、b、c三个实心物体，它们的体积与质量的关系如图所示，则密度最大的是　   　（选填“a”、“b”或“c”）物体，它的密度是　       　kg/m3。



【答案】c；2×103。
【解析】解：由图象可知，当a、b、c三种物质体积相同时，c的质量最大，由ρ可知，c物质的密度最大；
由图象可知，当体积Vc＝2cm3时，c物质的质量mc＝4g，
c物质的密度：ρc2g/cm3＝2×103kg/m3。
故答案为：c；2×103。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]13．（2022•盐城）小明测小石块密度，先用天平测出小石块的质量，如图所示，小石块的质量为　　g。接着用量筒和水测出小石块体积为10.0cm3。则小石块的密度为　       　kg/m3。实验时若先测小石块体积再测小石块质量，所测小石块密度会偏　    　。



【答案】27；2.7×103；大。
【解析】解：由图知，小石块的质量为m＝20g+5g+2g＝27g；
小石块的密度为ρ2.7g/cm3＝2.7×103kg/m3；
先测石块的体积，取出石块再测质量时，由于石块上粘有水，所以测得石块的质量变大，体积不变，导致最终测得石块的密度会偏大。
故答案为：27；2.7×103；大。
14．（2022•海南）一个实心金属球密度为3.0×103kg/m3，体积为10﹣4m3，其质量为　   　kg。把它做成空心球放入底面积为200cm2的圆柱体水槽中，球漂浮在水面上，浸入水中的体积为其总体积的，此时水对槽底的压强增大了150Pa，则球体空心部分的体积为　    　cm3。（ρ水＝1.0×103kg/m3，g取10N/kg）
【答案】0.3；350。
【解析】解：已知实心金属球密度为3.0×103kg/m3，体积为10﹣4m3，则其质量为：m＝ρ1V1＝3.0×103kg/m3×10﹣4m3＝0.3kg；
球漂浮在水面上，水对槽底的压强增大了150Pa，
此时水面升高的高度为：Δh0.015m，
此时球浸入水中的体积：V排＝SΔh＝200×10﹣4m2×0.015m＝0.0003m3，
球漂浮在水面上，浸入水中的体积为其总体积的，所以球的体积：V0.00045m3，
球体空心部分的体积为：V0＝V﹣V1＝0.00045m3﹣10﹣4m3＝0.00035m3＝350cm3。
故答案为：0.3；350。
三、实验探究题（共6小题）：
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]15．（2022•常州）溧阳市竹箦镇洙汤村的吕先生在农田捡到一块形状特殊的石头，经文物部门鉴定，竟然是新石器时代的石箭头，小组同学对其复制品展开密度测量。







（1）将天平放在水平桌面上，游码移至标尺的　      　处，发现指针指向分度盘左侧，如图甲所示，小明应该向　   　（左/右）调节平衡螺母直至指针指向分度盘中央的刻度线。
（2）在调好的天平左盘内放入石箭头，天平平衡时，右盘中的砝码和游码在标尺上的位置如图乙所示，其质量是　     　g。
（3）用不吸水的细线拴住石箭头，使其浸没在装有适量水的量筒中，量筒内水面位置如图丙、丁所示，石箭头的体积是　   　cm3。
（4）算得石箭头的密度是　    　g/cm3。
（5）石箭头的吸水性将导致密度的测量值　     　（小于/等于/大于）其真实密度。
【答案】（1）0刻度线；右；（2）57.6；（3）20；（4）2.88；（5）大于。
【解析】解：（1）在调节天平时，应将游码放在标尺的零刻线处。指针偏左，说明左侧质量偏大，应将平衡螺母向右移动；
（2）标尺的分度值为0.2g，石箭头的质量m＝50g+5g+2.6g＝57.6g；
（3）石箭头的体积V＝70mL﹣50mL＝20mL＝20cm3；
（4）石箭头的的密度为：ρ2.88g/cm3；
（5）石箭头吸水后，测得石箭头和水的总体积偏小，则测得石箭头的体积偏小，质量不变，根据ρ可知，测得的密度值将偏大。
故答案为：（1）0刻度线；右；（2）57.6；（3）20；（4）2.88；（5）大于。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]16．（2022•娄底）某物理兴趣小组进行了鹅卵石密度的测量。





（1）小明在调节天平平衡时，将游码移动到标尺左端的零刻度线后，发现指针如图甲所示，则接下来应向　     　（选填“左”或“右”）调节平衡螺母；
（2）小明用天平称量鹅卵石的质量时，在最小的砝码放入右盘后，指针由分度盘中央刻度线的左侧转至右侧。此时小明取下最小的砝码，下一步操作是　   　（选填“A”、“B”）；
A.调节平衡螺母
B.调节游码
（3）当横梁再次平衡时，砝码及游码的位置如图乙所示，将鹅卵石放入盛有30mL水的量筒中，静止时液面位置如图丙所示，则鹅卵石的密度是　       　kg/m3。
（4）小亮的鹅卵石放不进量筒，他用烧杯和水也测出了鹅卵石的密度，他的实验如下：
①用天平测出鹅卵石的质量m1；
②向烧杯中加入适量的水，用天平测出烧杯和水的总质量m2；
③如图丁所示，烧杯放在水平桌面上，用细线系住鹅卵石轻轻放入烧杯中，使鹅卵石浸没水中，在烧杯壁上标记出水面的位置；
④将鹅卵石从水中取出后，向烧杯内加水至标记处，再用天平测出烧杯和水的总质量m3；
⑤鹅卵石密度的表达式ρ＝　         　（用字母m1、m2、m3和ρ水表示）。
【答案】（1）右；（2）B；（3）2.7×103；（4）。
【解析】解：（1）由图可知，天平指针偏向左边，则应该把平衡螺母向右调节；
（2）当加入最小砝码时，指针偏右，说明砝码质量偏大，此时应取下最小砝码，适当向右移动游码直到横梁平衡，故选B；
（3）由图乙可知，鹅卵石的质量m＝20g+5g+2g＝27g；
由图丙可知，量筒中水的体积V1＝30mL，量筒中水和鹅卵石的总体积V2＝40mL，则鹅卵石的体积V＝V2﹣V1＝40mL﹣30mL＝10cm3；
鹅卵石的密度：ρ2.7g/cm3＝2.7×103kg/m3；
（4）加入水的质量为：m水＝m3﹣m2，
加入水的体积为：V水，
鹅卵石的体积为：V＝V水，
鹅卵石的密度为：ρ。
故答案为：（1）右；（2）B；（3）2.7×103；（4）。



17．（2022•遵义）某同学对家中某品牌食用油的密度进行测量，请你帮他把实验步骤补充完整。
[image: 1674284738065]







（1）将托盘天平放在水平桌面上，并将游码移至左侧零刻度线处，天平静止时如图甲所示。此时应将平衡螺母向　   　端调节使指针尖对准分度盘的中央刻度；
（2）将盛有适量食用油的烧杯放在已调平的天平左盘，在右盘中加减砝码并移动游码，天平再次平衡时如图乙所示；
（3）将烧杯中部分食用油倒入量筒，如图丙所示；再用天平测出剩余食用油和烧杯的总质量为107.8g，则该食用油的密度为　    　g/cm3。
【答案】（1）左；（3）0.92。
【解析】解：（1）如图甲，指针指在分度盘的右侧，说明天平的左端上翘，平衡螺母向上翘的左端移动。
（2）由图乙知，烧杯和液体的总质量：m总＝100+20g+20g+4.6g＝144.6g；
（3）由图丙知，量筒中液体的体积：V＝40mL＝40cm3；
则倒入量筒中液体的质量：m＝m总﹣m总'＝144.6g﹣107.8g＝36.8g；
液体的密度：ρ0.92g/cm3。
故答案为：（1）左；（3）0.92。
18．（2022•资阳）在“测量盐水的密度”实验中，小明、小刚和小强组成实验小组，小组进行了分工：小明负责天平的操作，小刚负责量筒的测量，小强负责实验数据记录及处理。他们根据实验室提供的实验器材，按照设计的实验方案进行了实验。如图所示，为实验过程的主要操作示意图。
实验的主要步骤：
A.实验准备阶段，小明将托盘天平放置在水平桌面上，按照如图甲的方式对天平进行调平；
B.如图乙所示，小明用托盘天平测得烧杯与剩余盐水的质量之和M'；
C.小刚将烧杯中的部分盐水倒入量筒，三人按照图丙所示的方式各自读出所测盐水的体积V；
D.如图丁所示，小明将所测盐水倒入烧杯，并用托盘天平测出二者质量之和M。
（1）步骤A中，小强发现小明有一处不当的操作是　                 　；
（2）改正不当操作后，继续按照正常的实验流程操作，后面三个实验步骤的顺序应该是　 　（用步骤前的字母代号表示）；
（3）小刚倒入量筒的盐水质量m＝　       　g；
（4）步骤C中，三人对盐水体积的读数方式正确的是　    　（选填“小刚”、“小明”或“小强”），测出的盐水体积V＝　    　mL；
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]（5）小强根据实验数据和密度公式，求得盐水密度ρ＝　     　kg/m3。
















【答案】（1）游码未归零；（2）DCB；（ 3 ） 23.0；（4）小明，20.0；（5）1.15×103。
【解析】解：（1）调节天平横梁平衡时，先要把游码移到标尺左端的零刻度，再调节平衡螺母，由图甲可知，小杜在调节天平横梁平衡过程中的操作错误是游码未归零；
（2）实验准备阶段，将托盘天平放置在水平桌面上，按照如图甲的方式对天平进行调平；为防止容器壁粘液体影响所测结果，要先测烧杯和盐水总质量，再将盐水倒入量筒中测出倒出的食用奶的体积，剩余盐水和烧杯的总质量，则倒出的盐水质量可求，盐水的密度可用倒出的盐水质量和倒出的盐水的体积求出，这样就可以减小误差的产生，所以实验顺序应是ADCB。
（3）如图丁所示，烧杯和盐水的总质量M＝50g+1.4g＝51.4g，如图乙所示，烧杯与剩余盐水的质量M'＝20g+5g+3.4g＝28.4g，
则量筒中盐水的质量m＝M﹣M′＝51.4g﹣28.4g＝23.0g；
（4）量筒读数时，视线要和液柱的凹面底部相平，故小明的读数方法是正确的；
由图知，量筒分度值1L，盐水的体积：V＝20.0mL＝20.0cm3；
（5）盐水的密度：ρ1.15g/cm3＝1.15×103kg/m3。
故答案为：（1）游码未归零；（2）DCB；（ 3 ） 23.0；（4）小明，20.0；（5）1.15×103。
19．（2022•镇江）用图1所示的实心陶瓷材质的冰墩墩模型来估测镇江香醋的密度。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]




（1）将天平放在水平桌面上并将游码归零后，若指针静止时位置如图2所示，则应将平衡螺母向　    　（选填“左”或“右”）端调节。
（2）用天平测量冰墩墩质量，当天平平衡时，右盘中的砝码和游码位置如图3所示，其质量为
　　    g，体积为　    　cm3。（陶瓷材料的密度为2.7×103kg/m3）
（3）如图4所示，在甲、乙两只烧杯中分别倒入适量香醋后，用天平测出烧杯乙和香醋的总质量m1＝135.2g。
（4）如图5所示，将冰墩墩用细线系住后放入烧杯甲中，在烧杯壁上标记液面的位置。
（5）将冰墩墩取出，　                   　，测出烧杯乙及剩余香醋的总质量m2＝102.8g。
（6）根据以上实验数据，求得镇江香醋的密度，ρ＝　     　g/cm3。与真实值相比，用本方案所测出的香醋密度　      　（选填“偏大”、“偏小”或“相同”）。
【答案】（1）左；（2）81；30；（5）将乙烧杯中的香醋倒入甲烧杯直至标记处；（6）1.08；偏大。
【解析】解：（1）将天平放在水平桌面上并将游码归零后，若指针静止时位置如图2所示，此时指针右偏，则应将平衡螺母向左调节，使天平平衡；
（2）冰墩墩的质量为：m＝50g+20g+10g+1g＝81g；
陶瓷材料的密度为ρ＝2.7×103kg/m3＝2.7g/cm3，
由ρ可得冰墩墩的体积为：V30cm3；
（5）（6）将冰墩墩取出，将乙烧杯中的香醋倒入甲烧杯直至标记处，乙烧杯内减少的香醋的体积就是冰墩墩的体积，即V醋＝30cm3，
乙烧杯减小的香醋的质量为：m醋＝m1﹣m2＝135.2g﹣102.8g＝32.4g，
香醋的密度为：ρ醋1.08g/cm3；
将冰墩墩从香醋中取出时会带出一部分香醋，会使烧杯乙及剩余香醋的总质量偏小，
根据m醋＝m1﹣m2知测量的香醋质量偏大，由ρ知用本方案所测出的香醋密度偏大。
故答案为：（1）左；（2）81；30；（5）将乙烧杯中的香醋倒入甲烧杯直至标记处；（6）1.08；偏大。


[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]20．（2022•辽宁）学习了“测量物质的密度”之后，物理兴趣小组的同学们，尝试用不同的方法测量盐水的密度。












（1）小浩的操作过程如下：
①测量前，调节天平的顺序是　            　（填字母）。
A.调节天平的平衡螺母，使天平平衡
B.把游码放在标尺的零刻度线处
C.把天平放在水平桌面上
②测量盐的质量，如图甲所示，盐的质量为　     　g。
③用量筒取60mL水，全部倒入烧杯中，再将盐倒入烧杯，搅拌至其完全溶解。再将盐水倒入量筒中，如图乙所示。
④盐水的密度ρ盐水＝　           　kg/m3。
（2）小然的方法如图丙所示：
①用天平测量烧杯和盐水的总质量m1。
②将盐水倒入量筒中一部分，读出量筒中盐水的体积V。
③测量烧杯和剩余盐水的总质量m2。
④盐水密度的表达式ρ盐水＝　         　（用字母m1、m2、V表示）。
分析以上两种方法，　     　（填“小浩”或“小然”）的方法测量误差更小。
（3）小玉使用密度已知的铁块（ρ铁）进行如下操作：
①用天平测量铁块的质量m1。
②把铁块放在杯中，向杯中加满盐水，将铁块取出（忽略铁块带出的盐水），测量烧杯和盐水的质量m2。
③　                               　，测量其总质量m3。
④盐水密度的表达式ρ盐水＝　             　（用字母m1、m2、m3、ρ铁表示）。
【答案】（1）①CBA；②13.6；③1.15×103；（2）；小然；（3）③继续向杯中加满盐水；④。
【解析】解：（1）①天平调平前，需将其放置水平桌面上，将游码移至标尺左端的零刻度线处，然后调节平衡螺母使横梁平衡，故正确顺序为CBA；
②由图甲知，标尺的分度值为0.2g，则盐的质量为10g+3.6g＝13.6g；
[bookmark: _GoBack]③倒入量筒中水的体积为60mL＝60cm3，根据ρ可知倒入水的质量为m水＝ρ水V水＝1g/cm3×60cm3＝60g，则盐水的质量为m＝m水+m盐＝60g+13.6g＝73.6g；
④由图乙知，量筒的分度值为2mL，则盐水的体积为64mL＝64cm3，则盐水的密度为：
ρ1.15×103kg/cm3；
（2）倒入量筒中盐水的质量m＝m1﹣m2；
则盐水的密度为：ρ；
小浩在测量过程中将水从烧杯倒入量筒中时，烧杯内壁会沾有盐水，造成计算盐水的体积误差大，小然的方法盐水的质量和体积测量都准确，故小然的更精确一些；
（3）由题意知，加入盐水的体积与铁块的体积相等，则V＝V铁；
③要得到与铁块相同体积盐水的质量，需将铁块捞出后，向杯中加满盐水，测出此时盐水和烧杯的总质量m3，则加入盐水的质量为m3﹣m2；
④盐水的密度为：ρ。


故答案为：（1）①CBA；②13.6；③1.15×103；（2）；小然；（3）③继续向杯中加满盐水；④。
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