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摘 要:测量物质的密度有多种方法,学习了浮力知识后测量密度又增加了很多巧妙的方法,笔者根据一道求

小石块的密度的习题,分析总结了学习浮力后一些测小石块和液体密度的非常规方法.
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1 习题分析

如图1所示,一个平底试管中有适量的水,试管

上下均匀厚度不计,将试管放在装适量水的烧杯中,

能竖直漂浮在烧杯的水中,这时试管中水面到烧杯

底部的距离是L.当把一个小石块放在试管的水中

浸没时,试管中水面到烧杯底部的距离仍是L,已知

试管和烧杯的底面积之比为1∶3,水的密度为ρ水,

求小石块的密度.

图1 题图

分析:这道习题所给的条件较少,要解答这道习

题,首先要解决试管排开水的体积问题
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需要改善;三是能培养学生的批判性思维,学生以审

视的眼光看待自身与他人的差距;四是能促进学生

与他人的沟通,“他人”包含教师和学生;五是能提

升教师的教学水平,评价量表可指出教学中需要改

善的地方;六是能创造公平的竞争环境,学生的亮点

和不足都能得到客观体现[1].
尽管优势有这么多,但实施起来,还存在不少困

境,主要有以下4点:一是固化的分数评定等级思

维,在以高考分数为依据的人才选拔制度下,量化的

分数将学生分为了三六九等,而学生素养的高低不

等同于分数的高低,从评价量表中教师并不能知道

学生“会不会做这个题,能不能拿到这个分数”,因

此,重分数的思想限制了评价量表的推广;二是教师

对评价量表的熟悉程度不够,大部分教师并不熟悉

评价量表如何制定、如何运用以及有哪些优势,认为

操作性不强,效率不高;三是不适用于当前的大班教

学,为了发挥评价量表反馈的及时性,班级人数不能

多,20~30人为宜,而面对目前国内班级人数少则

40人,多则70人的普遍情况,评价量表的实施确实

会大大加重教师的工作量,从而影响教学进度;四是

评价量表具有一定的适用范围,不是所有的教学内

容都可以完全套用评价量表,例如概念教学、习题评

讲等,评价量表最适合于实验报告、小组活动、口头

陈述等.
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  方法一:因为试管没有浸没在水中,所以用烧

杯的底面积减去试管的面积后再乘以水面上升的高

度来计算试管排开水的体积.
方法二:若试管没有接触烧杯底部,应该用烧杯

的底面积乘以水面上升的高度来计算试管排开水的

体积.
哪种方法正确呢? 其实只要利用平移法就能很

巧妙地解决这个问题.
分析过程如下:如图2所示,我们可以把试管在

水下的部分移到烧杯的底部,使它离水面一定距离,

而这时水面并不会下降,这就和把一个小石块放入

烧杯中小石块排开水的体积就等于烧杯的底面积乘

以水面上升的高度一样.由此可见,试管排开水的体

积都是用烧杯的底面积乘以烧杯中水面上升的高

度,试管排开水的体积还等于试管的底面积乘以试

管浸在水中的深度.

图2 平移法计算试管排开水的体积

由图3可知,假设试管放入小石块后试管相对

于烧杯下降了h,而烧杯中水面上升了高度 H,则放

入小石块后增加排开水的体积为S试管(h+H)=
S烧杯H,因为试管和烧杯的底面积之比为1∶3,所以

h∶H=2∶1.

图3 实际过程分析

根据漂浮条件,物体的质量就等于它排开液体

的质量,小石块的质量可表示为

m=ρ水 S试管(h+H)

那么小石块的体积呢? 因为当把小石块放在试

管的水中浸没时,试管中水面到烧杯底部的距离和

没放石块时试管中水面到烧杯底部的距离相等,我

们可以发现,放入小石块后试管底部下降了h,试管

中水面到试管底的体积之差就是小石块的体积,所

以小石块的体积等于V=S试管h.因此小石块的密度

为

ρ=m
V =ρ水 S试管(h+H)

S试管h =1.5ρ水

【变式】在图1的基础上,增加一把刻度尺,测一

杯未知液体的密度.
分析:可以根据漂浮条件知道漂浮物体的质量

等于被排开水的质量,可以设试管的底面积为S,用

刻度尺测出浸入水中的深度,可以表示出试管排开

水的体积,根据m=ρ水 V排 =ρ水 Sh 可以表示出质

量.可以使试管中的水和未知液体的体积相等,根据

V=m
ρ

可以算出水的体积就等于未知液体的体积.实验步

骤如下:

(1)用刻度尺测量出空试管漂浮在水中时浸入

水中的深度h1;

(2)把试管中装入适量的水使其漂浮在水中测

量出浸入水中的深度h2;

(3)把试管中的水倒出装入等体积的未知液体

使其漂浮在水中测出浸入水中的深度h3.
试管中水的质量为

m水 =ρ水V排 =ρ水 S(h2-h1)

水的体积

V=m水

ρ水
=ρ水 S(h2-h1)

ρ水
=S(h2-h1)

可知试管中液体的质量为

m液 =ρ水V排 =ρ水 S(h3-h1)

液体密度

ρ=m
V =ρ水 S(h3-h1)

S(h2-h1) =ρ水(h3-h1)
(h2-h1)

2 测小石块和液体密度的非常规方法

测不规则小石块或液体密度除了常规方法:利

用天平测出小石块或液体的质量,用量筒和水测出

体积来求解密度.还可以利用漂浮条件和称重法测

密度.
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2.1 利用漂浮条件

2.1.1 利用量筒和水测出一个能漂浮的玻璃小酒

杯的密度

实验步骤如下:

(1)在量筒中装入适量的水读出体积V1;

(2)使小酒杯漂浮在量筒的水中读出体积V2;

(3)使小酒杯沉入量筒的水中读出体积V3.
分析:小酒杯漂浮,其质量就等于它排开水的质

量,即

m=ρ水(V2-V1)

体积

V=V3-V1

小酒杯的密度

ρ=m
V =ρ水(V2-V1)

V3-V1

2.1.2 利用小酒杯、量筒和水,测小石块的密度

根据漂浮物体的质量就等于它排开液体的质

量,小石块的质量就等于他放入小酒杯中漂浮时多

排开水的质量,再测出小石块的体积,就可求出小石

块的密度.

2.1.3 利用量筒、小酒杯和水测未知液体的密度

根据漂浮条件能求出小酒杯的质量,如果让小

酒杯也漂浮在未知液体中,酒杯排开液体的质量等

于酒杯的质量也就等于被酒杯排开水的质量.实验

步骤如下:

(1)在量筒中装入适量的水读出体积V1;

(2)使小酒杯漂浮在量筒的水中读出体积V2;

(3)在量筒中装入适量的待测液体读出体积

V3;

(4)使小酒杯漂浮在量筒的待测液体中读出体

积V4.
则待测液体的密度为

ρ=m
V =ρ水(V2-V1)

V4-V3

2.2 利用称重法测密度

2.2.1 利用弹簧测力计、水测出一个小石块的密

度

实验步骤如下:

(1)在空气中测出小石块的重力G;

(2)把石块浸没在水中读出弹簧测力计的示数

F1.
石块质量

m=G
g

石块的体积等于排开水的体积

V=V排 = F浮

ρ水 g
而浮力

F浮 =G-F1

所以石块的密度为

ρ=m
V = Gρ水

G-F1

2.2.2 利用弹簧测力计、水和小石块测出一杯盐

水的密度

先用弹簧测力计在空气中测出小石块的重力

G,把石块浸没在水中读出弹簧测力计示数F1,把石

块浸没在盐水中读出此时弹簧测力计的示数F2.
根据浮力公式

F浮 =ρ液V排 g
可知

ρ液 = F浮

V排 g
石块在盐水中受到的浮力

F浮 =G-F2

而

V排 =F浮水

ρ水 g
所以盐水密度为

ρ盐水 =G-F2

G-F1
ρ水

3 结束语

通过分析测物质密度的方法,我们发现解决问

题的方法有很多.有时,利用图形、平移、等量代换等

有效的方法,可以把较为复杂的问题简单化,往往会

取得意想不到的效果.
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