
Урок 9. Плотность: Секретное досье веществ, или Что тяжелее:
килограмм ваты или килограмм гвоздей?

Привет, будущие учёные!

Мы уже узнали, что такое масса и как её измеряют. Мы знаем, что килограмм железа и килограмм
ваты имеют одинаковую массу. Но у любого, кто хоть раз их держал, возникает вопрос: Почему же
они такие разные?!

Железная гиря — маленькая, компактная и невероятно тяжёлая для своего размера. А вата —
огромная, воздушная и лёгкая. В чём же секрет? Ответ кроется в понятии ПЛОТНОСТЬ.



Часть 1: Плотность — это «скупка» или «распыление» массы

Давайте представим, что масса — это толпа людей (допустим, 100 человек).

Ситуация А: Эти 100 человек втиснуты в маленький лифт. Там очень тесно, на каждый квадратный
метр приходится много людей. Это высокая плотность.

Ситуация Б: Эти же 100 человек гуляют по большому парку. Там просторно, на каждый квадратный
метр приходится мало людей. Это низкая плотность.

Люди — это как атомы и молекулы вещества. Плотность показывает, насколько плотно
«упакованы» эти частицы в веществе.

Формула — ключ к разгадке:



Чтобы найти плотность, нужно массу тела разделить на его объём.

ρ (ро) = m / V

где: ρ — плотность, m — масса, V — объём.

Единицы измерения: килограмм на кубический метр (кг/м³) или, для меньших объёмов, грамм на
кубический сантиметр (г/см³). 1 г/см³ = 1000 кг/м³.

Проще говоря: Плотность — это масса одного кубического сантиметра или одного кубического
метра вещества.

Часть 2: Паспорт вещества, или У каждого своя плотность

Самое важное правило: Плотность — это характеристика ВЕЩЕСТВА, а не конкретного предмета.

Всё железо (и маленький гвоздь, и огромный корабль) имеет примерно одинаковую плотность
(около 7800 кг/м³).

Вся сосна (и щепка, и доска) имеет примерно одинаковую плотность (около 500 кг/м³).

Поэтому, глядя на таблицу плотностей, мы сразу можем сделать выводы о веществе:

Чем плотнее упакованы атомы, тем больше плотность. Самые плотные вещества — это металлы
(осмий, иридий, платина, золото).

Чем меньше плотность, тем обычно «легче» вещество. Чемпионы по малости — газы (водород,
гелий) и материалы вроде пенопласта.



Интересный факт №1: Загадка воды и льда.

У воды фантастическое свойство: плотность льда (900 кг/м³) МЕНЬШЕ, чем плотность жидкой
воды (1000 кг/м³). Почти все вещества при замерзании сжимаются, а вода — наоборот, расширяется.
Поэтому лёд плавает на воде, айсберги не тонут, а зимой река замерзает сверху, а не со дна, что
спасает подводную жизнь.

Интересный факт №2: Нейтронная звезда — абсолютный чемпион плотности.

Это то, что остаётся
после взрыва огромной
звезды. Её плотность

такова, что чайная ложка
вещества нейтронной
звезды весила бы на

Земле около 10
миллиардов тонн!

Это как если бы всё
человечество сжали в
объём одного кубика

сахара.



Часть 3: Плотность в деле: плавает или тонет?

Главное правило, вытекающее из плотности:
Если плотность тела БОЛЬШЕ плотности жидкости, тело ТОНЕТ.
Если плотность тела МЕНЬШЕ плотности жидкости, тело ПЛАВАЕТ.

Дерево (плотность ~500 кг/м³) плавает в воде (1000 кг/м³).
Стальной гвоздь (7800 кг/м³) тонет в воде.

А вот стальной КОРАБЛЬ (но не сталь сама по себе!) плавает. Как так? Секрет в форме! Корабль —
это не кусок стали, а огромная полая оболочка, заполненная воздухом. Средняя плотность корабля
(масса всего корабля, делённая на объём, который он вытесняет) оказывается меньше плотности
воды.



Демонстрация мысленного эксперимента «Слоёный коктейль»:

Если аккуратно налить в стакан мед (самый плотный), потом воду, и потом подсолнечное масло
(самое лёгкое), они не смешаются, а расположатся слоями согласно своей плотности — от самой
большой внизу до самой маленькой наверху. Так можно сделать красивый и наглядный «научный
коктейль».

Часть 4: Как измеряют плотность на практике? История с короной

Самый известный исторический факт о плотности — это легенда об Архимеде и золотой короне.

Царь Гиерон дал мастеру золото на корону, но заподозрил, что мастер подменил часть золота
серебром. Проверить, не нарушая форму короны, поручили Архимеду. Говорят, что озарение
посетило его в бане, когда он увидел, как вытесняется вода. Он воскликнул «Эврика!» («Нашёл!») и
придумал гениальный план:

Взвесить корону в воздухе.

Опустить корону в воду и измерить, насколько она «полегчала» (силу выталкивания, но об этом в
следующей теме!).

По этим данным вычислить объём короны.

Разделить массу короны на её объём и получить плотность.

Сравнить с плотностью чистого золота.

Если плотность короны меньше — мастер мошенник! Так наука помогла раскрыть преступление.

Физкультминутка для ума: Занимательные сравнения



Пробка vs Дуб: Пробка — одна из чемпионов по малой плотности среди твёрдых тел (около 240
кг/м³). Она в 4 раза менее плотная, чем вода, и поэтому её так трудно утопить.

Воздух vs Углекислый газ: CO₂ плотнее воздуха. Поэтому его можно «переливать» из стакана в
стакан, как жидкость, и тушить им пламя свечи, наливая сверху.

Лава лампа: Это красивый пример действия плотности при нагревании. Воск при нагревании
расширяется, его плотность уменьшается, и он всплывает в жидкости. Наверху он остывает,
плотность увеличивается — и он тонет. Цикл повторяется.



Итог: Мир, рассортированный по плотности

Итак, плотность — это визитная карточка вещества, которая связывает две важные величины:
массу и объём.

Она объясняет:

Почему одни материалы тяжелые, а другие легкие при одинаковом размере.

Почему одни предметы плавают, а другие тонут.

Как отличить золото от подделки, не будучи ювелиром.

Как устроены природные явления — от плавания айсбергов до движения материков в глубинах
Земли.

Задание для самых любопытных (домашний эксперимент):
Возьмите несколько фруктов/овощей (апельсин, лимон, картофелину, помидор) и большой
прозрачный сосуд с водой. Угадайте, какие утонут, а какие поплывут, а потом проверьте! А теперь
попробуйте очистить апельсин. Изменилась ли его средняя плотность? Проверьте снова!

Помните: Если знать плотность, можно многое понять об окружающем мире, даже не имея под
рукой сложных приборов. Удачи в экспериментах

Плотность — фундаментальная характеристика веществ,

определяющая их поведение в природе и технологиях.

Знания о плотности важны для науки, промышленности,

экологии и повседневной практики.


