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只用一个测量工具测物质的密度
江苏如东马塘中学  226401  刘友  

密度是中考中的一个重点考査内容，历来成为学生在中考中显示区分度的知识点，而测物质的密度又是这一知识的升华。实验方案的设计往往成为学生在考试中难以越过的坎，直接影响了学生的解题情绪。由于一般情况下通常测密度的方案是采用天平和量筒的配合使用来进行。如果只用下列的一种工具你会测量物质的密度吗？

一  直接利用密度计来测来
利用密度计可以直接测量某些液体的密度，所测量的液体的密度就是密度计上所对应的数值与水的密度的乘积。

二  只用天平测量物质的密度

分析：天平是用来测量物体质量的工具，根据
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可知：要想测出物体的密度，关键要得到物体的体积，如果间接的测出物质的体积，那么物体的密度就可以测出来，这里大家就要借助于特殊物质-------水。

问题：如何利用天平、小烧杯、水测出小石块的密度？

思想：充分利用体积“等量代换”的思想。
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步骤：
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1、调节天平平衡，测出小石块的质量m1
2、将小烧杯装满水，测出烧杯和水的的总质量m2

3、将小石块轻轻的放入水中，擦干烧杯的外壁，称出此时的总质量m3
在上述的步骤中可以看出，放入烧杯中的石块将排挤一部分的水，即排挤出去的水体积被石块所代替，有
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。而溢出去的水的质量为（m1+m2-m3），因而溢出去的水的体积就是
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，从而间接地的测出石块的体积v石，所以


[image: image4.wmf]1

1

123

m

m

m

===

vm+m-m

r

r

r

水

石

石

水


例：（2009雅安）小明利用一个烧杯、天平、水，测出了一小块不规则小石块的密度。请将他的步骤补充完整。

（1）把托盘天平放在水平台上，将标尺上的游码移到        处，调节天平右端的平衡螺母，使天平平衡。

（2）用天平测量小石块的质量，天平平衡时，右盘中的砝码和标尺上的游码如图所示，则小石块的质量为            g。

（3）如图所示：
A、往烧杯中加入适量的水，把小石块浸没，在水面到达的位置做上标记；
B、取出小石块，测得烧杯和水的总质量为122g；
C、往烧杯中加水，直到                  ，再测出此时烧杯和水的总质量为142g。

（4）计算出小石块的体积为               cm3。

（5）用密度公式计算出小石块的密度为            kg/m3；
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分析：在本题中重点利用了小石块的体积由补加入的水来灯亮替代的思想。

即52g的石块的体积等同于20g水的体积，从而知道石块的密度为2.6×103 kg/m3
三  只用量筒来测量某些固体的密度
分析：量筒只能用来测量物体的体积，同样根据 
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可知，必须间接的测出物体的质量m，才能测出小酒盅的密度，这种情况下，仍需利用特殊物质-------水。

当物体漂浮时有
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，从而将m和v联系起来。
（2007临沂）下面是张超利用量筒和水测量小酒盅密度的实验过程及分析，请完成下列题填空：[image: image7.png]



（1） 在量筒中装适量的水，读出水面对应的刻度值V1
（2） 把小酒盅小心放入量筒中，使之漂浮在水面上，读出此时水面对应的刻度V2，根据             原理求出小酒盅的质量；

（3） 再把小酒盅沉入水底，读出此时水面对应的刻度值V3
（4） 利用密度公式计算可推导出小酒盅的密度
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上图是整个实验的情景，由图中读数可算出小酒盅的密度为        kg/m3
分析：小酒盅自身陶瓷的体积就是
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小酒盅的质量
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 ， 陶瓷的密度表达式为
[image: image12.wmf]21

31

(v-v)

=

v-v

r

r

水

 
结果为1.75×103kg/m3
四  只用利用弹簧测力计来测密度

弹簧测力计是测量力的工具，如果我们测出物体的重力便可以得出它的质量；而知道了物体在液体中的浮力就可以得出它排开液体的体积，结合物体排开液体的体积和它自身体积之间的关系就能测出物体或液体的密度。
例：（209·广安）小聪家最近正在装修，爸爸去订了纯铜电线，并带回了样品。小聪用手弯曲点线，感到很硬。他猜想，这种电线未出如商家所言是纯铜制成。小聪想帮助爸爸鉴别材料的真实性：他觉得只要测出电线金属芯的密度就知道了。于是他找来了一根细棉线，一只水槽，并装上足够多的纯净的水，另外再选择了其它一种器材他只测取了两个数据，加上自己已有的一些知识，然后进行了一些简要的计算就作出了判断。

(1)小聪在电线的鉴别中，经历了      、设计实验、      分析和论证几个探究环节。

(2)题中未列出的那一种器材你觉得应该是     。

(3)请你帮小聪完成主要的实验步骤：

A .从绝缘皮中抽出金属芯，弯曲成一团，用细线系好

B. 测出金属芯在空气中的     ；

c．测出金属芯浸没在水中(未与杯底和杯壁接触)的     ；

D．将水的密度ρ水作为常数，利用上面的测量数据计算，比较得出结论。

(4)请你帮小聪写出经过简单计算后得到的电线金属芯的密度ρ的表达式：

分析：这道中考试题一方面完整的考查了探究实验的各个环节，另一方面也巧妙的考查了如何利用弹簧测力计去测量物体密度的全过程。本题相比于其他试题难在没有告诉考生应用何种测量器材，但是器材又是唯一的------弹簧测力计。
（1）略（2）弹簧测力计（3）首先测出金属芯的重力G，接着读出金属芯浸没在水中时的读数F，得出金属芯浸没在水中所受的浮力F浮=G—F,

从而得出他的体积
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，所以金属芯的密度就是：
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五  只用刻度尺来测密度
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（2007南通市）小兰帮助妈妈做饭，看见茄子漂浮在水盆里，“茄子的密度是多大呢？”家中没有天平和量筒，小兰找来一个圆柱形的井水桶和刻度尺，就粗测出了茄子的密度，你  认为小兰在实验过程中直接测量的物理量（含符号）是：

_______________________        _______、

__________________________      _ ____

________________________          ____；

密度的表达式是：(=_________________。
一般情况下密度的测量涉及不到刻度尺这一个工具，而这里恰恰就是用刻度尺和水桶来测茄子的密度，因而有一定的难度，当然从最后的试卷批阅的结果也看出，得分率只有30%多一点，显示出这一题在试卷中的核心地位，显示出区分度来。

其实，如果我们灵活的运用所学的物理知识可知，漂浮的茄子和漂浮的小酒盅（橡皮泥船）一样，区别在于小酒盅漂浮在量筒中，而茄子漂浮在井水桶中，小酒盅能沉入水中，茄子不能沉入水中，但是我们可以用手将其摁入水中，而前面涉及的体积在这里转化成刻度尺。不过你想一想两个体积都有相同的井水桶的横截面积为过渡桥梁，因而：

我们可以设计这样的方案：

1.水桶放一定量的水，做一个记号A，将茄子放入水中，静止后做记号B，用刻度尺测出液面上升的高度AB用h1表示，则v排就是h1与桶横截面积s的乘积。

2.将茄子全部摁入水中，做下记号C，量出AC的距离h2，v茄子就是h2与桶横截面积s的乘积。

借助于上面方案二的思考过程，不难得出：
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综合上面的几个特定的测量物质密度的方法可知----------要用一种工具测物质的密度时，一方面除了学生自身要有扎实的理论基础外，另外大家也千万别忘了在设计方案时要利用一特殊物质--------水。
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