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摘 要:论述了运用二力平衡的知识与胡克定律,用“乐高积木”制作测量液体密度的装置 ——— 液体密度秤的

制作及使用方法.
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1 “液体密度秤”制作的意义

物体的密度是初中物理课程中的一个重要知识

点,测量物体的密度也是中考常考知识点之一,测量

液体的密度又是一个难点,书本上的方法较为繁琐.

学生学完了密度、二力平衡及胡克定律等相关知识

后,尝试用所学知识制作一架“液体密度秤”有利于

其对相关知识的理解,还能锻炼他们的动手能力.

2 “液体密度秤”的制作

2.1 “液体密度秤”的构造

此“液体密度秤”的构造如图1所示,它包括底

座、支架、橡皮筋、滑轮、校零旋钮、小水桶、平衡拉

线、刻度盘等.

图1 液体密度秤

2.2 “液体密度秤”的制作原理

2.2.1 待测液体密度的表达式

设空桶的重及其容积分别为G0 和V,挂上装满

水和待测液体的桶后橡皮筋的伸长量分别为Δl0 和

Δl,橡皮筋的弹性系数为κ,则有

    G0+ρ水Vg=κΔl0 (1)

    G0+ρ液Vg=κΔl (2)

由式(1)、(2)联立可解得

ρ液 =ΔlΔl0ρ
水 +G0(Δl-Δl0)

VgΔl0
制作时选用容积较大且质量较小的桶,则

G0(Δl-Δl0)
VgΔl0 ≈0

那么

ρ液 =ΔlΔl0ρ
水 (3)

2.2.2 刻度盘刻度标注的依据

由式(3)可得

Δl=ρ液

ρ水
Δl0 (4)

将不同的ρ液 值代入就可求出对应的Δl.

2.3 “液体密度秤”的制作

2.3.1 基础装配

先用“乐高积木”拼装好底座、支架,再装好滑

轮与校零旋钮,用结实的细棉线将支架与底座固定

好,然后将空白刻度盘安装在支架的合适位置处,最

后用橡皮筋的一端将小桶系好,橡皮筋的另一端绕

过支架顶部的滑轮固定好,可参照图2.
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图2 结构示意图

2.3.2 刻度盘刻度的标注

  挂上空桶时橡皮筋最下端对应的位置处标上

“0”,单位可用g/cm3 或×103kg/m3,将ρ液 =1,2,

3,… 依次代入式(4),分别计算出对应的Δl后依次

标注在刻度盘上,因Δl与ρ液 成正比,我们可以在相

邻 的刻度之间均匀地分成10等份,则分度值就是

0.1g/cm3 或0.1×103kg/m3.

3 “液体密度秤”的使用

每次使用之前都要调节调零旋钮进行校零,再

将待测液体注满空桶(保证液体的体积为V),待小

桶稳定后橡皮筋最下端所对应的刻度就是所测液体

的密度值.使用时一定要注意不要超过密度秤的量

程即保证橡皮筋的伸长量在其弹性限度内.

我们先后采用教科书上的方法和自制的密度秤测

量了酒精、红茶、盐水的密度,所测数据如表1所示.

表1 用两种方法分别测量酒精、红茶、盐水所得数据

液体 液体质量m/g 液体体积V/mL 液体的密度ρ/(g·cm-3)密度秤测量值ρ/(g·cm-3) 误差/%

酒精 63.5 82 0.77 0.80 3.9

红茶 80.9 82 0.99 1.00 1.0

盐水 85.5 82 1.04 1.03 0.9

  我们从以上数据可以看出误差还是很小的,进

一步分析我们还发现所测液体的密度越大则误差就

越小,这可能是因为小桶的质量与其容积的比值还

比较大造成的,因此我们还要寻找质量更小且容积

更大的小桶.

4 “液体密度秤”的优点与不足

4.1 优点

采用乐高积木做组装配件,装配起来方便灵活

效率较高;测量范围较大,可快速精确地进行校零,

使用方便.

4.2 缺点

因为式(3)是在小桶的重G0 较小,容积V 较大

的情况下得到的,所以会导致测量的结果不够精确;

还有就是当测量的液体密度较大时,由于橡皮筋受

到的拉力较大,橡皮筋会在滑轮上打滑,这样会影响

测量结果的准确性.

5 结束语

学生通过参与此密度秤的制作,提高了分析问

题和动手实验的能力同时也大大地激发了其学习物

理的兴趣,有利于学生物理核心素养的培养.
学生通过参与此密度秤的制作还发现:原来我

们身边有很多材料甚至是废品都可能改造成实验的

器材.这进一步激发了他们的创造力,提高了他们科

学探究的积极性,为学生主动获取新知识开辟了一

种新的方法.
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