自制“弹簧”密度秤
常州市正衡中学天宁分校 陈志亚
一、使用教材
江苏凤凰科学技术出版社，初中阶段，八年级下册，《物理》，物理兴趣活动《自制“弹簧”密度秤》
二、实验器材
一个带有200ml刻度的塑料小瓶、一支弹簧测力计、一些细线、适量的水、家用75%酒精消毒液、盐水、牛奶、食用油
三、实验创新要点
（1）学会将刻度的零点进行平移，同时灵活运用密度公式；
（2）熟练掌握密度的变换公式，找出被测液体的体积相等的前提下，液体密度与弹簧测力计示数之间存在的正比关系；
（3）将弹簧测力计改装成液体密度计，实现液体重力和液体密度的同时测量，体现测量工具的多用，同时拓宽学生对测量工具的认识，加深对测量工具原理的理解。
四、实验原理
理解弹性限度内弹簧的伸长量与拉力成正比，利用密度的变换公式 ，找到体积相同时，密度与重力的正比关系。从而将测量力的弹簧测力计改装成测定液体密度的装置。
五、实验教学目标
（一）知识与技能
（1）知道弹簧的伸长与拉力的关系，理解弹簧测力计的原理，会正确使用弹簧测力计这一实验器材。
（2）知道物体重力和质量的关系：，理解密度的概念。
（3）利用等体积的思想，找出重力与液体密度之间的关系。
（二）核心素养目标
（1）通过理解等体积下重力与液体密度的线性关系，将力与密度相联系，改装现有测量工具，实现测量工具的多用，使学生在科学探究中实现实践操作能力、观察判断能力、知识运用能力和质疑创新能力的培养。
（2）通过实验的反思评价，促进学生科学思维的形成。基于收集数据和解释结论，交流与合作，学会有效表达探究结果和观点，发展学习能力和交流沟通能力。
六、实验教学内容
（1）提出问题，确定实验目的是将测量力的弹簧测力计改装成测量液体密度的“弹簧”密度秤；
（2）复习回忆弹簧测力计的原理和密度公式，找到密度与重力的关系，确定实验原理；
（3）设计实验，学生交流与讨论实验的关键步骤（如何测量液体重力、如何调零、如何标记密度刻度盘），明确实验器材和梳理实验步骤；
（4）进行实验，制定自制“弹簧”密度秤的使用方法；
（5）实验应用，在实际测量过程中反思和评价实验的误差和改进方法；
（6）课后思考，如何利用现有器材扩大“弹簧”密度秤的量程，进一步强化理解实验设计中所体现的等体积思想。
七、实验教学过程
（一）问题导入
同学们，我们已经知道密度是物质的一种物理属性，每种物质都有一定的密度。前面我们已经学会了利用天平和量筒测液体的密度，现在我们学习了新的测量工具——弹簧测力计的使用，我们能否利用所学的知识，将弹簧测力计改装成直接测量液体密度的工具呢？
（二）合作探究
思考：请大家回忆弹簧测力计的原理和密度的公式，你能找到他们之间的联系吗？
交流：（1）弹簧测力计在弹性限度内，其弹簧的伸长量与拉力成正比；（2）可以利用弹簧测力计测量物理所受到的重力；（3）密度的计算公式是 ，而 ，因此可以得到 ，g为常数。
讲解：实验原理：在液体体积相同时，液体的密度和液体所受的重力成正比。即液体所受到的重力与液体密度呈线性关系，具体来说，液体体积相同时，液体所受到的重力越大对应的液体密度越大，且密度值的刻度亦为均匀的。
思考：（1）如何测液体的重力？（2）为了测量更加便捷，如何使密度刻度盘的零刻度线与重力刻度盘的零刻度线一致？（3）如何标记密度刻度盘？
交流：（1）取一个空塑料小瓶，先测空瓶的重力，再加入液体测瓶和液体的总重，总重减去瓶的重力，就是液体的重力；（2）先将空瓶挂在弹簧测力计下，再调零，则未加入液体时，液体的重力为0N，液体的密度为0g/cm3，密度刻度盘和重力刻度盘的零刻度线一致；（3）利用水，水的密度已知，则加入水后对应的密度值即为1g/cm3，再将密度刻度盘等分即可。
讨论：实验所需的器材有哪些？实验步骤如何？
讲解：为了使密度刻度盘与重力刻度盘的分布一致，我们将200ml的塑料小瓶注满，使得密度值与重力值均在整刻度线处。
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图1 实验器材
实验器材：弹簧测力计、200ml的塑料小瓶、细线和水（如图1）。
实验步骤：（1）将小瓶挂在弹簧测力计的下端，静止后调零；在刻度盘右侧同样标记好零刻度线，同时将刻度平移至右侧；（2）小瓶中注入200ml的水，读出水的重力，并在密度刻度盘标记为1；（3）根据重力与密度的关系，标记与重力刻度相对应的密度。
根据同学们讨论的结果，利用桌面的器材进行实验（如图2为制作完成的“弹簧”密度秤）
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图2 “弹簧”密度秤
交流：自制的“弹簧”密度秤的使用方法是什么？
总结：“弹簧”密度秤的具体使用方法：在测量液体密度时，将待测液体注满小瓶（200ml），就可以从密度刻度盘上直接读出它的密度值。
应用：桌面上还提供了一些生活中常见的液体，请你分别测量出他们的密度值，并把数据记录在表格中。
表1 测量生活中常见液体的密度
	待测液体
	密度/(gcm-3)

	家用75%酒精消毒液
	

	盐水
	

	牛奶
	

	食用油
	



反思评价：（1）使用该“弹簧”密度秤的优点有哪些？（2）在测量时造成误差的主要原因是什么？我们应该如何改进？
交流：（1）优点有：①测量工具简单易操作，测量方便；②能同时测出液体的重力和液体的密度，将弹簧测力计的功能进行了拓展；
（2）误差分析：①加入液体时没有刚好达到小瓶200ml刻度线处，小瓶没有放正，瓶内侧壁沾有液体；②倒入待测液体时，瓶中仍有残留的其它液体；③弹簧测力计与外壳间有摩擦，会卡壳。
改进方案：①选择直径更小的200ml的小瓶，放在水平桌面上后，再用滴管添加液体；②倒入待测液体前要将小瓶清洗干净并擦干；③弹簧测力计调零时要竖直方向反复拉动几次，防止卡壳；
课后思考：如何利用现有器材扩大“弹簧”密度秤的量程？
提示：减小小瓶中的注水量，如减小至100ml、50ml等。（如图3为扩大量程后的“弹簧”密度秤）
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图3 扩大量程后的“弹簧”密度秤
八、实验效果评价
（1）实验内容的选择难度适中，在学生所能研究的范围之内。通过实验探究，深化学生对弹簧测力计原理和密度公式的理解和运用能力。此外，选材来源于生活，体现物理实验对解决实际问题的意义和作用，激发学生学习物理的积极性。
（2）学生通过启发式的问题，从基础原理入手，让学生尽可能的参与到问题的发现、解决问题的思路探索、解决问题的方法步骤设计、具体实验操作等过程，让学生在彼此交流讨论中，自主设计实验，促进学生主体意识、能动性、独立性和创造性的发展。
（3）实验后共同分析数据，反思实验误差产生的原因，鼓励学生自主提出改进方案，培养学生基于证据大胆质疑的意识和能力，学会自主思考问题。
（4）实验内容设计，突破学生对现有测量工具使用方法的限制，鼓励学生运用科学思维，亲历科学探究过程，打破原有认知和结论，勇于创新，实现对学生创新思维的培养。
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