
         ——质量和密度
    【习题 16】  一列长 100 m 的队伍在前进，队尾的通讯员接到命令，立即快速赶到队
首，然后以同样的速度返回队尾。当通讯员回到队尾时，这列队伍又前进了 100 m 的路
程。如果通讯员和队伍在这段时间内各自的速度大小不变，问通讯员一共走了多少路程 ?
(策略开放)

  
    解得：s=(1+

2
)×100≈242m

实心物块，如图所示。利用上述条件，你能想出
哪些与物块有关的物理量，并用已知条件表达出来?(结论开放)
    【分析】  根据题设条件，联想所学的物理知识，可计算出物块的体积、质量、重力、
物块对桌面的压力、桌面对物块的支持力、物块对桌面的压强、桌面对物块的压强、大气
对物体上表面产生的压力等物理量。
    【答案】  (1)物块的体积：V=a3

    (2)物块对桌面的压力：F=G=pa3g
    (3)物块的质量：m=ρa3

    (4)桌面对物块的支持力：N=G-pa3g
    (5)物块的重力：G=pa3 g
    (6)物块对桌面的压强：P=ρag
    【习题 20】  1m3水结冰后体积有多大?(策略开放)
    【分析】质量不随状态改变而改变是解答此题的关键，可

直接利用密度公式求冰的体积，也可利用质量不变的等量关系来求解。
  【答案】1．1m3

   【习题 2l】  在一药品说明书上标有如下内容：硝酸异山梨酯片(消心痛)5 mg×100 片，
用法：病情发作时舌下含化，一次 5～1．O mg，一日 2--3 次。请问病人一次服用多少
片。(条件开放)
    【分析】  隐含条件为每片药的质量为 5 mg。
    【答案】病人一次服用 1～2 片。
    【习题 22】  甲、乙两个实心球，已知甲的体积大于乙的体积。有关甲、乙两球的质量
和密度的关系，可能存在哪些情况?(综合开放)        
    【答案】  ① ρ 甲>ρ 乙，m 甲>m 乙；② ρ 甲=ρ 乙，m 甲>m 乙；③ ρ 甲<ρ 乙，m 甲<m 乙；
(D ρ 甲<ρ 乙，m 甲=m 乙；⑤ ρ 甲<ρ 乙，m 甲> m 乙。
    【习题 23】  有一个形状不规则的铁块，请设计三种原理不同的方案，测出铁块的体积。
要求写出步骤并直接写出计算铁块体积的表达式。(器材自选)(策略开放)
    【分析】  可用量筒、水测量体积，也可根据质量、密度、体积的关系或浮力的关系测
量。
    【答案】  方法一：需量筒、铁块、水。步骤：①在量筒中注入适量的水，记下水面对
应的体积刻度 V1；②将铁块用细线系好浸没在水中，记下水面所对的刻度值 V2，则 V 铁
=V2-V1。
    方法二：需天平、铁块。步骤：①用天平称出铁块的质量 m 铁；②根据密度公式求出
铁块的体积 V=m 铁/ρ 铁。
    方法三：需弹簧秤、铁块、烧杯、水。步骤：①用弹簧秤称出铁块在空气中的重力 G；



②将铁块全部浸入烧杯内的水中，用弹簧秤称出铁块在水中的视重 G'；③铁块在水中所受
的浮力 F 浮=G-G'=ρ 水 gV 铁，所以 V 铁=。

【习题 24】  小货车一次最大载货量为 1．2 t，车自重 9 800 N。拉货途中经过一标
有 2 t 字样的桥梁，如图所示，需运几趟才能把总重为
9 ．408×104 N 的货运完?(策略开放) 

 【分析】  解决此题要根据一次通过桥的车、货总质量不
得 超过 2 t 入手。
  【答案】  方法一：因为卡车自重 9 800 N，
  所以车的质量为  1000kg
  因为桥梁的载重量为 2 t=2 000 kg
  所以车装载的货物的质量不得超过．m 货=2 000 kg 一 1000 kg=1000 kg，此值小于
1．2 t，没有超载。
    因为货物总重为 9．408 ×104 N，即
    m总=9．408 ×104 N 9 600 kg9
    m总=／g=0．8 N／kg=9 000 kg
    所以车运货次数为 N= 600 N=10(次)
    方法二：因为桥梁的载重量为 2 t=2 000 kg
    所以过桥的总重量不能超过 G=mg=2 000 kg ×9．8 m／kg=19 600 N，而车重 9
800 N，故
    过桥的货物重量不能超过 G 货=G总一 G 车=19 600 N 一 9 800 N=9 800 N
 所以车运货次数为 10(次)
    答：需要 10 次。
    【习题 25】  水平地面上有一个质量为 m、边长为 L 的实心正方体 A。它在水平拉力 F
的作用下作匀速运动，在时间 t 内通过的距离为 s，如图所示，请你根据所学的力学知识，
写出与物体 A 有关的物理量，并用题目给出的已知量写出其计算表达式。(结论开放)    

    【分析】  根据已知条件质量 m、边长 L、水平拉力 F，在时间 f 内通过的距离为 5，根
据所学物理公式能写出很多的物理量。

【答案】 公式略
(1)物体 A 所受的重力 G

    (2)物体 A 的面积 S
    (3)物体 A 的体积 V，
    (4)物体 A 的密度 P，
    (5)物体 A 对地面的压强 P，
    (6)物体 A 受到的摩擦力 f，
    (7)地面对物体 A 的支持力 N1，
    (8)物体 A 对地面的压力 N2，
    (9)外力 F 对物体 A做的功Wl，
    (10)外力 F 对物体 A做的功的功率 P， 
    (11)物体 A 作匀速直线运动的速度 v，



    (12)重力 G 对物体 A做的功，
    (13)地面支持力对物体 A做的功
    【习题 26】  用密度为 7．0×103 kg／m3的铸铁浇铸一个铸件，现测得这个铸件的质
量是 2．8 kg，体积是 0．5 dm3，那么这个铸件内有无气泡?(策略开放)
    【分析】  可以通过比较密度、质量、体积来判断铸件内有无气泡。
  方法一：因为 p=m／V，
  所以研铸=7．0×103 kg／m3×0．5×10—3 m≥=3．5 kg>2，8 kg，所以铸件内有
气泡。
  方法二：因为 p=m／V，
  所以 V=0．4 dm3<0．5 dm3，所以铸件有气泡。
    方法三：P=m／V=5．6×103 kg／m3<7．0×103 k／m3，所以铸件有气泡。
    【习题 27】  到副食店打豆油或买酱油时，售货员用一种叫“提子”的容器，如图 1．11
所示，豆油和酱油的提子不同，如果豆油提子坏了，售货员用酱油提子代替，那么副食店
和顾客谁吃亏了?(策略开放)   
    【分析】  已知酱油的密度大于豆油的密度，可通过质量相等时比较体积或体积相等时
比较质量的方法来判断。
    【答案】  酱油的密度大于豆油的密度，①由 m=PV 可知，体积相同时，豆油的质量小
于酱油的质量，所以顾客吃亏了；②由 V=m/ρ 可知，质量相同时豆油的体积大于酱油的
体积，所以顾客吃亏了。
    【习题 28】  某同学在做“用天平和量筒测石块密度”的实验时，所用的器材有天平、量
筒、石块、烧杯、水和细线。实验中，该同学不小心把量筒打碎了，实验仍要进行下去，
你能帮助他测出石块的体积吗?请你设计出两种方法。(不得增加器材)(策略开放)
    【分析】  可利用石块排开水的质量和水的密度来间接求石块的体积，也可利用浮力的
方法来求石块的体积。
    【答案】  方法一：①将烧杯中盛满水，用天平称出烧杯和水的总质量 m1。②把石块用
细线拴好将其全部浸入水中。③取出石块后，用天平称出烧杯与剩余水的质量 m2。石块排
开水的质量为 m=m1一 m2，石块的体积等于被其排开水的体积，即 V石= V排=。
    方法二：①在烧杯中注入适量的水，用天平称出烧杯和水的质量 m l。②用细线把石块
系好后将石块全部浸入水中，且石块不与烧杯任何部位接触，称出此时的质量 m 2；则石
块浸没在水中时受到的浮力 F 浮=(m2—m1)g,V石=
 【习题 29】  为什么用天平测质量时总是左盘放物体，右盘放砝码?能不能调换一下?(条
件开放)
    【分析】  解此题的关键是认识天平是等臂杠杆的应用。
    【答案】  天平的游码在左边，当游码向右移动时，相当于给右盘内加砝码。天平标尺
的刻度是根据一般人习惯用右手而设计的。可以调换，这时使游码向右移动不是向左盘加
砝码，而是减砝码，使用不方便。    
    【习题 30】  正北牌方糖是一种由细白砂糖精制而成的长方体糖块，为了测出它的密度，
除了一些这种糖块外，还有下列器材：天平、量筒、毫米刻度尺、水、白砂糖、小勺、镊
子、玻璃棒，利用上述器材可有多种测量方法，你能想出几种方法?要求写出：①测量的主
要步骤及所测物理量；②用测得的物理量表示密度的式子。(策略开放)
    【分析】  可充分利用所学的知识，根据所给的器材设计测量方法。  
    【答案】  方法一：用天平测出几块(例如三块)方糖的质量 m，用毫米刻度尺测出其中
一块方糖的长 a、宽 b、高 c，则方糖的密度=。
    方法二：用天平测出三块方糖的质量 m，向量筒中倒入适量的水，再倒入白砂糖，使之



成为饱和溶液，记下饱和溶液的体积 V1，将三块方糖放入量筒中并迅速读出饱和溶液和方
糖的体积 V2，则密度=。
    方法三：用天平测出三块方糖的质量 m，把三块方糖放入量筒中，再倒人适量白砂糖埋
住方糖，晃动量筒，使白砂糖的表面变平，记下白砂糖和方糖的总体积 V1；用镊子取出方
糖，摇晃量筒使白砂糖表面变平，记下白砂糖的体积 V2，则密度=
    方法四：用天平测出三块方糖的质量 m，向量筒中倒入适量的水，记下水的体积 V1，
把三块方糖放入量筒内的水中，迅速读出水和方糖的总体积％，则密度=。(此种方法在操
作上，应迅速读出放在水中时方糖与水的总体积，时间一长糖将溶化则体积不准确)
    【习题 31】  请写出测盐水密度的三种方法。写出每种方法需要的器材、实验步骤及相
应的数学表达式。(综合开放)
    【分析】  要测盐水的密度必须想办法知道盐水的体积和质量。
    【答案】  方法一：器材：天平、砝码、量筒、烧杯、盐水。步骤：①用天平测出烧杯
和盐水的总质量 m1；②把烧杯中盐水倒入量筒中一部分，记下体积 V；③用天平测出烧
杯和剩余盐水的总质量 m2，则盐水密度=。
    方法二：器材：弹簧秤、小桶、水、盐水。步骤：①用弹簧秤测出小桶的重力 G1；②
用弹簧秤测出小桶装满水的重力 G2，则小桶的体积为 v=；③用弹簧秤测出小桶装满盐水
后的重力 G3，则盐水的质量为 m=，则密度=。
    方法三：器材：形状规则的木块、刻度尺、烧杯、盐水和弹簧秤。步骤：①用弹簧秤测
出木块的重力 G木；②把木块放人盐水中，木块漂浮，用刻度尺测出木块浸入盐水中的体
积 V排，则 F 浮=G木，盐水密度=。
  方法四：利用密度计。
  【习题 32】在做测定盐水密度的实验时，甲、乙、丙三个同学设计了不同的实验方案。
其中甲、乙两同学的实验步骤如下表所示。老师对这两种方案分析后指出：其中一种方案
导致测量值比实际值偏大，另一种方案导致测量值比实际值偏小，而丙同学的方案是最好
的。请你在下列表格中填写出丙同学的方案。甲、乙两同学的方案中，谁的方案导致测量
值比实际值偏大?(条件开放)

    甲同学     乙同学 丙同学

步骤一 测出空玻璃杯的质量 m1 测出空玻璃杯的质量 m1

步骤二 测出装有盐水的玻璃杯的质
量 m2

将适量的盐水倒入量筒
中，测出盐水的体积 V

步骤三 将玻璃杯中的盐水全部倒入
量筒中，测出盐水的体积 V

将量筒中的盐水全部倒入
玻璃杯中，测出总质量
m2

步骤四 计算出盐水的密度 计算出盐水的密度

【分析】  影响测定密度的误差因素有质量和体积测定两个方面。在实际测量中，盐水能
沾到容器上，这是实验时必须充分考虑的。
    【答案】  甲同学的方案导致的测量值比实际值偏大

    丙同学

步骤一 将适量的盐水倒入玻璃杯中，测出盐水的质量 m1



步骤二 将玻璃杯中的盐水倒入量筒中，测出盐水的体积 V

步骤三 测出空玻璃杯的质量 m2

步骤四 计算出盐水的密度 P=m／V=(m1—m2)／V

    【习题 33】  有下列器材：弹簧秤、细线、金属块、水、量筒、天平和砝码，请用两种
不同的方法测定金属块的密度。(策略开放)
  (1)选用的器材______________________________，计算式__________。(2)选用的器材__
________ ，计算式__________
    【分析】  测量金属块的密度，要知道质量和体积，从给出的器材来看质量可用天平测
量，也可用弹簧秤测出金属块的重力再求它的质量，体积可用量筒和水来测出。
    【答案】  (1)选用器材：金属块、水、细线、量筒、天平和砝码，计算式：P=。
    (2)选用器材：金属块、水、量筒、细线、弹簧秤，计算式：P=。
    【习题 34】  STs科技小组为探究物质的某种特性测的四组数据，如下表所示。 (结论开
放)
  实验次数     物体   质量(g) 体积(cm3) 质量／体积(g／cm3)

    1
    2
    3
    4

  铝块 1
  铝块 2
  松木 1
  松木 2

    54
    108
    108
    10

    20
    40
    216
    20

    2.7
    2.7

    0.5
    (1)上表空格处为__________。
    (2)比较上表的实验数据你可得到哪些结论?
    【分析】根据上表可知，这道题是探究物质质量和体积的关系。 
    【答案】  (1)0．5
    (2)比较 1、2 两次实验数据，可得结论：同一物质，它的质量跟它的体积成正比。
    (3)比较 2、3 两次实验数据，可得结论：质量相同的不同的物体，体积不相等。    
    (4)比较 1、4 两次实验数据，可得结论：不同物质的密度一般不同。
    【习题 35】某实验室有一架托盘天平(带有一盒砝码)，横梁上的调节螺母已无法旋动，
其他部件均保持完好，天平的等臂性没有改变。将它放在水平桌面上观察横梁的平衡时，
指针总偏向分度盘的左端，调换左、右两盘的位置也无法改变这种状况。请你使用这架天
平，测出一个小金属块的质量。要求简述测量过程，表达出测量结果。 (可以选用生活中常
见的材料)(策略开放)
    【分析】  因为天平的等臂性没有改变，所以想办法使天平平衡就可以了，生活中常见
的材料有很多能使天平平衡。
    【答案】方法一：把游码放在标尺左端的零刻度处，在天平右盘加些小物件(如小砝码、
橡皮泥、小螺丝等)，使天平横梁平衡；然后把待测金属块放在天平左盘上，在右盘上加砝
码，并调节游码，直至天平重新平衡，右盘中砝码的质量加游码所对的刻度值，就是待测
金属块的质量。
    方法二：采用复称法。先在左盘称其质量为 m1，然后再在右盘称的质量为 m2，则物体
的质量为 m=(m1+m2)/2
    【习题 36】请你在下列器材中，选取一部分或全部做一个实验，写出简要实验步骤和
有关数学表达式。



    器材：弹簧测力计、烧杯、细线、小石块、水。(综合开放)
    【分析】  可测石块的重力、质量、体积、浮力；水的重力、体积、质量等。
    【答案】实验一：需弹簧秤、细线和小石块。步骤：①用细线系住小石块；②用弹簧秤
测出小石块重力 G 并求出小石块质量 m=。
    实验二：需弹簧秤、烧杯、细线和水。步骤：①用细线系住烧杯，再用弹簧秤测出空烧
杯的重力 G1；②向烧杯中倒入适量的水并用弹簧秤测出烧杯和水的重力 G2，则 G 水=G2

一 G1，水的质量 m 水=，V 水=
    实验三：需弹簧测力计、烧杯、细线、小石块、水。步骤：①用弹簧秤测出小石块在空
气中的重力 G1；②把石块全部浸入水中，用弹簧秤测出石块在水中的视重 G2，则石块受
到的浮力为 F 浮=G1一 G2，石块的体积 V＝，石块的密度=
   【习题 37】  体育课用的铅球，质量是 4 kg，体积约 0．57dm3，这种铅球是纯铅做的
吗?(策略开放)
    【分析】要判断是不是纯铅做的与判断是实心或空心的问题一样，是典型的密度计算题，
可以用三种解题方法计算判定。
    【答案】  方法一：密度比较法。，该铅球的密度≈7．02×103 kg／m3<11．3×103

kg／m3，所以不是铅做的。
    方法二：体积比较法。如果该铅球是纯铅制成的，则 4kg铅球的体积≈0．35×10－3

m3<0．57×10－3 m3，，所以不是纯铅做的。
    方法三：质量比较法。如果该铅球是纯铅制成的，则体积为 0．75 dm3 的铅的质量应
是 m铅≈6．4kg>4 kg，即 m铅>m 球，所以不是纯铅做的。
    【习题 38】  老师给小明同学如下的器材：一只 100 mL 的烧杯、一只弹簧测力计、一
些细绳，让小明将它们改装成能够直接测液体密度的装置，小明遇到了困难，请你和他共
同设计，并写出改装后的装置结构、刻度盘的改造过程及使用方法。(条件开放)
    【分析】  在液体的体积一定时，液体的质量和液体的密度成正比，从而液体的重力和
液体的密度成正比，所以可以改造弹簧测力计的刻度盘。首先，将挂空烧杯时弹簧测力计
的示数规定为 0 N，其余刻度依次向下平移，再找到与重力刻度相对应的密度刻度。使用
时，将液体注满烧杯，就可以从密度刻度盘上直接读出它的密度值。
    【答案】  (1)结构。如图所示，将烧杯用绳挂在弹簧测力计下面。
  (2)改造刻度盘。
  ① 将重力刻度盘平移：将挂空烧杯时弹簧测力计的示数规定为 0 N，其余刻度依次向下
平移，找到这时的 1N、2 N、3 N 以及 0．1N、0．2 N……等刻度。②标出密度刻度：
ρ=103 G，根据上述关系找到与重力刻度相对应的密度刻度，对应关系如下：  当 G＝0
N 时，ρ=0；当 G=1N 时，ρ=1．0×103 kg／m3；当 G=2 N 时，ρ=2．0×103 kg／
m3；当 G=0．1N 时，ρ=0．1×103 kg／m3；当 G=0．2 N 时，ρ=0．2×103 kg／
m3；将密度刻度盘按上述对应关系画好。③使用：在测液体密度时，将液体注满烧杯
(100 mL)，就可以从密度刻度盘上直接读出它的密度值。
    【习题 39】小明请小红喝饮料，小明给小红要了一杯牛奶，给自己要了一杯矿泉水，
小红想：哪一种饮料的密度大呢?可是，现在身边没有天平、量筒、弹簧秤、密度计，请你
运用所学的物理知识帮她想个办法比较出这两种密度的大小，请说出你的办法。(策略开
放)
    【分析】  由于没有通常测量密度用的天平、量筒、弹簧秤、密度计等器材，好像是没
有办法。但仔细想一想，利用液体密度和浮力的关系、液体压强和密度的关系就能解此题
了。
    【答案】方法一：将同一木块先后放到牛奶和矿泉水中，木块露出液面的体积较大的那



一杯饮料的密度较大。
    方法二：让压强计的金属盒处在两饮料中的同一深度，观察压强计的高度差，高度差较
大者的密度较大。
    【习题 40】  体积和质量都相等的铝球、铁球和铅球密度分别是 ρ铝=2．7 g／
cm3、ρ 铁=7．9 g／cm3、ρ铅=11．3 g／cm3，下列说法正确的是(  )(结论开放)
    A．若铝球是空心的，则铁球和铅球一定是空心的
    B．若铁球是实心的，则铝球和铅球一定是空心的
    C．若铅球是空心的，则铁球和铝球一定是空心的 
    D．三个球都可能是空心的
    【分析】  因为 P铝<P 铁<P铅，m铝=m 铁=m铅，所以 V铝>V 铁>V铅，若这三
种物质质量和体积均相等时，则有两种可能：一是体积小的铅球和铁球是空心的，铝球是
实心的；二是三个球都做成空心的。所以 B、C 选项是不可能的。
    【答案】  正确答案应选 A、D。
    【习题 41】  给你一个大容器和足量的水、两块三角板、一把刻度尺、一只弹簧秤、一
个金属圆柱体、细线若干，请你说出利用上述器材测定金属圆柱体的密度的两种不同方法
要求写出用什么仪器测什么物理量，并用符号表示测出的量，写出圆柱体的密度的最后表
达式。(策略开放)

【分析】此题没有对求解方法进行限制，可利用题中给出的器材测出体积和质量进行
求解。

【答案】  方法一：用弹簧秤测出圆柱体重 G，用三角板、刻度尺测出圆柱体高^、直
径 d。则 圆柱体密度=
    方法二：用弹簧秤测出圆柱体重 G，用细绳系着圆柱体挂在弹簧秤下面，让圆柱体浸没
水中，读出弹簧秤示数 F，则 F 浮＝G—F= ρgV，圆柱体密度＝
    【习题 42】  某同学在做“用天平和量筒测固体密度”的实验中，由于量筒的刻度不清而
无法读数，他采用如下步骤操作：
    A．把装有适量水的量筒放在天平左盘，在右盘放入总质量为 300 g 的砝码时，天平平
衡；
    B．接着将一与细线相连的待测实心金属块浸没入水中(线的质量不计)，用手提住细线
的另一端，使金属块不与量筒壁和底接触，在天平右盘中增加 50 g砝码后，天平平衡；
    C．再放手让金属块沉入筒底，往右盘加砝码，当砝码总质量为 500 g 时，天平平衡。
    试问：(1)天平第一次平衡时的读数(300 g)表示什么?
    (2)天平第三次平衡时的读数(500 g)表示什么?
    (3)金属块的质量多大?
    (4)该同学测出金属块的密度多大?(g=10 N／kg)(要求：至少用两种解法)
    【答案】  (1)天平第一次平衡时的读数是量筒和其中水的质量之和，m1=300 g。
    (2)天平第三次平衡时的读数是量筒、水和金属块三者的质量之和，即 m3=500 g。
    (3)金属块的质量 m=m3 一 m1=200 g。
    (4)解法一：用手提着金属块，天平第二次平衡时右盘增加的砝码m2=50 g。设量筒横
截面积为 S，金属块的体积为 V，则……密度＝4×103 k／m3。
    解法二：第一次平衡时所增加的 50 g砝码，即是金属块没在水中时所排开水的质量，
则金属块受到的浮力 F 浮=，因为金属块没在水中，所以 V=……。
    【习题 43】用同种材料制成的三个正方体，它们的边长分别为 1cm、2cm、3cm，质
量分别为 3g、24 g、54g，已知一个是空心的，请用两种不同方法鉴别出来。(策略开放)
    【答案】解法一：因为三个正方体是用同种材料制成的，若是实心密度应相同，而空心



正方体的密度应小于实心正方体的密度，所以比较它们的密度就可知道哪个正方体是空心
的。 
    因为 ρ1=ρ2>ρ，所以边长 3 an 的正方体是空心的。

解法二：由于同种材料制成的实心物体，其密度之比应为 ρ1：ρ2：ρ3=1：1：1，
若有一个小于 1，则说明该物体是空心的。
    ρ1：ρ2：ρ3=3：3：2
  则第三个正方体是空心的。
  解法三：对于同种材料制成的实心物体，若三个都是实心的，则应有 m1：m2：
m3=V1：V2：V3，根据已知条件可得：
     m1：m2：m3=3：24：54=1：8：18
    V1：V2：V3=l：8：27
    比较它们的质量比与体积比可知：第三个正方体的质量比小于应有的比．可以判断第三
个正方体是空心的。


