
                                               

                                                           

实验一   物质密度的测量 

【实验目的】 

1． 了解游标卡尺、千分尺、物理天平、水银温度计的原理和结构，掌握它们使用方法，学

会正确读数、记录数据； 

2． 学习使用量筒（量杯）计量固体体积的方法； 

3． 学习物质密度的测量方法； 

4． 掌握不确定度的评定，正确表达测量结果。 

【实验仪器】 

游标卡尺、千分尺、物理天平、烧杯、量筒、水银温度计、细线、待测物体、等。 

【实验原理】 

根据密度定义
V

m
 测量物体的质量和体积，可间接测得物体的密度。 

1.固体的密度测量 

1.1 对于几何形状规则的固体的密度测量 

对于规则物体可用刻度尺测固体的外形尺寸，如固体的长度、高度、直径等，再根据

体积公式计算出它们体积；然后利用天平测质量，并由密度公式求出它们的密度。 

1.2 对于不规则的固体的密度测量 

（1）密度大于水的规则固体 

方法 1：排水法测不规则固体密度 

先用天平出固体的质量m ；向量筒注入一定的水，读出水的体积 1V 。然后把栓有细线

的固体轻轻放入量筒中，读出放入固体后水面的刻度，记下 2V ；放入固体前后水面的刻度

差就是固体的体积 12 VV  ;固体的密度为 

12 VV

m
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方法 2.流体静力称衡法测不规则固体密度 

这一方法的基本原理是阿基米德原理，物体在液体中所受的浮力等于它排开液体的重

力。物体在空气中的重力 mgW  。浸没在液体中的视重 gmW 11  ，物体所受浮力式 
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中， 1,mm 物体在空气中及全部浸入液体中称衡时相应的天平砝码的质量（图 3-1-1）， 0

是水的密度（水的密度可根据附表（3-1-1）查得）。 

（2）密度小于水的任意形状的小固体 

方法 1. 流体静力称衡法测不规则固体密度 

将物体栓上一重物，在图 3-1-2（a）重物浸没液体中称衡，相的砝码质量 2m ,在图 3-1-2(b)

物体没人液面后称衡，相应的砝码质量 3m 。物体在液体中所受的浮力    

gmmF )( 32   

 物体的密度 
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方法 2. 排水法 

用天平称出待测物的质量m ；在量筒中倒入适量的水，用线拴住一个重物并将它没人水中，

记下这时的量筒中水和重物的总体积 0V ；然后用线把重物与待测物绑在一起，再没人水中，

记下这时的总体积 1V 。则待测物体积为 01 VVV  ；带测物的密度为    
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图  3
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2．液体密度的测量 

(1)流体静力称衡法测液体的密度 

先将一个重物分别放在空气和浸没在密度为 0 的水中称衡，相应的天平砝码的质量

1,mm 再将该重物浸没在待测液体中称衡，相应的砝码质量 2m 。 

则：重物在待测液体中所受的浮力      

VggmmF  )( 2  

物体在水中所受的浮力        

VggmmF 011 )(   

由上面两式得： 
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(2)比重瓶法测液体的密度 

图 3-1-3为常用比重瓶，它在一定温度下有一定容积，将被测 

液体注入瓶中，多余的液体可由塞中的毛细管溢出。比重瓶的 

质量 0m ，装满水的总质量 1m ，装满待测液体总质量 2m 。 

Vmm 01  ， Vmm 2  

 得：             
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【实验内容及步骤】 

1. 测量规则物体的密度 

（1） 仪器的选择和测量次数的确定 

例如，测量某圆柱体的密度
2

4m

d h



 ，要求

( )
1.0%

u 


 ，待测量的估计值为

3 , 60 , 4.5h cm d mm m g   。根据其不确定度传递式，按“误差等分配原则” 
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因此，选用分度值为 0.1g 的物理天平测量质量，用分度值为 0.02mm 的游标卡尺测量

直径，用分度值为 0.1mm 的游标卡尺测量高度，即可满足要求。没必要选择精度更高的仪

器。 

根据实验要求和实验条件，选择仪器后。测量次数可由“微小误差原则”确定。 

微小误差原则： 

当合成不确定度来自多个分量的贡献时，应注意把它们按量极作出分类，通常可以略

去微小项的贡献，不会影响的计算结果。微小误差的判据是：该项不确定度分量在合成不确

定度的 1/3以下。 

例：待测物小钢珠估计值为 10 , 4.0d mm m g  ，实验室提供分度值为 0.05g 的物理

天平测质量，根据待测物形状和大小选择用分度值为 0.01mm 的外径千分尺测直径。 

( ) 0.05
0.0125

4

mu

m
  ，

( )3 0.03
0.003

10

du

d
  ， 可忽略直径测量对不确定度的影响，

可做一次测量，对质量要做多次测量 

（2）测量小钢珠的密度 

分别用一级千分尺测量小钢珠的直径d ，并选不同位置测量 6次，用游标卡尺测量小钢

珠的直径d ，不同位置测量 6 次，计算直径d 平均值，比较两次测量的相对不确定度。用

物理天平测其质量m（6 次）测量，取算术平均值，利用密度公式计算出小钢珠的密度（考

虑测量次数的确定），自拟表格，记录数据。 

（3）测量圆环的密度 

用游标卡尺测圆环的不同位置高h 、外径 1d 、内径 2d 重复 6次，计算体积V ， 
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用物理天平测其质量；自拟表格，记录数据。利用密度公式计算出圆环的密度，估算出不确

定度，正确表达测量结果。 



                                               

                                                           

2. 测量不规则金属的密度 

（1）用方法 1测密度 

将物理天平调平后，测出待测物体在空气中的质量；给量筒倒入适量水，记录总体积；

用线将待测物投入水中，记下这时的总体积；利用密度公式计算出待测物的密度。 

 （2) 用方法 2测密度 

将物理天平调平后，测出待测物体在空气中的质量；再将盛有大半杯水容器放在立柱上，

将待测物体完全没入水中，记录天平的示数，重复 6次。用温度计测出实验室温度，查出水

的密度，利用公式（3-1-3）计算出该物密度。 
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将结果写成 形式 

 

3. 设计蜡块密度的测量方法。 

【数据记录与处理】 

1. 依据具体待测物体的形状及性质，自行设计表格，记录数据。 

2. 利用密度公式，计算待测物的密度。 

3. 计算相对不确定度，百分百误差。 

4. 分析实验结果。 

【注意事项】： 

1. 将固体放入及取出的过程中，轻拿轻放。 

2. 使用物理天平应严格遵守操作规程。 

【思考题】 

1.设计测量某种液体密度测量方法（原理、内容、数据表格、不确定度的传递公式）？ 

2.如何测量木块的密度？ 

3.如何测量食盐的体积/? 

4.只有量筒如何测量橡皮泥的密度？ 

 

3( ) /g cm     



                                               

                                                           

 

 

 

附表（3-1-1）          水在不同温度时的密度          （纯水在 3.98时的目的最大） 

温度（℃） 密度（g/cm
3
）

 
温度（℃） 密度（g/cm

3
）

 
温度（℃） 密度（g/cm

3
）

 

0 0.99987 30 0.99567 65 0.98059 

3.98 1.00000 35 0.99406 70 0.97781 

5 0.99999 38 0.99299 75 0.97489 

10 0.99973 40 0.99224 80 0.97183 

15 0.99913 45 0.99025 85 0.96865 

18 0.99862 50 0.98807 90 0.96534 

20 0.99823 55 0.98573 95 0.96192 

25 0.99707 60 0.98324 100 0.95838 

 


