浮  力
【内容综述】　
　　一、浮力知识是流体静力学的重要内容之一。这一部分主要学习三个基本规律：阿基米德原理，物体的浮沉条件、物体漂浮在液面的条件，要求能运用这些规律并综合密度、压强、力的平衡、液体内部压强等知识解决有关的浮力问题。
　　1．浮力的概念
　　 （1）浮力：浸在液体（或气体）里的物体受到液体（或气体）对它向上的托力叫做浮力。
　　 （2）浮力的方向总是竖直向上的
　　  （3）浮力的测量（弹簧秤法测浮力）。
　　分别测出物体在空气中和浸在液体中时弹簧秤对物体拉力的大小，这两次弹簧秤示数差就是物体在液体中受到的浮力。[image: image1.png]
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　　（4）浮力产生的原因：浸在液体（或气体）里的物体受到液体（或气体）对物体的压力差，就是物体受到的浮力。。 其中[image: image2.png]


表示物体下表面受到液体（或气体）对它向上的压力；[image: image3.png]


表面物体上表面受到液体（或气体）对它向下的压力。
　　2．阿基米德原理：
　　（1）内容：浸在液体里的物体受到向上的浮力，浮力的大小等于物体排开液体受到的重力。
　　（2）数学表达式：[image: image4.png]



　　3．浸没物体的浮沉条件
　　（1）判断物体浮沉的方法：①受力比较法 ②密度比较法
　　（2）物体浮沉条件的应用：潜水艇、气球、飞艇等。
　　4．物体漂浮在液面的条件：
　　（1）物体的漂浮条件：[image: image5.png]



　　（2）物体漂浮条件的应用：轮船、密度计等
【要点讲解】
　　1．正确理解阿基米德原理
　　浸在液体中的物体受到向上的浮力，浮力的大小等于物体排开液体受到的重力，这就是阿基米德原理。其数学表达式为：
　　[image: image6.png]



　　对阿基米德原理及其公式的理解，应注意以下几点：
　　（1）根据阿基米德原理公式[image: image7.png]


可知，物体受到的浮力的大小由物体所排开的液重决定，或由两个因素决定，一是液体的密度[image: image8.png]


，二是物体排于液体的体积[image: image9.png]


。而与物体自身的重力、物体的体积、物体的密度及物体的形状无关。浸没在液体中的物体受到的浮力不随物体在液体中的深度的变化而改变。
　　（2）阿基米德原理的叙述中“浸在”的含义既包括物体全部浸没在液体中，也包括液体的一部分体积在液体中而另一部分体积露出液面的情况。阿基米德原理对浸没或部分体积浸在液体中都适用。
　　（3）当物体全部浸没在液体中时，物体排开液体的体积[image: image10.png]


，而当物体的一部分体积浸在液体中时[image: image11.png]


。这时[image: image12.png]


。在液体的密度一定时，物体浸在液体中的体积越大，排开液体的体积就越大，物体受到的浮力也就越大。
　　（4）阿基米德原理也适用气体。[image: image13.png]


。

例如，体积相同的铁球、铝球和木块，浸在液体中的情况如图6－１－１所示，则比较它们受到浮力。（ ）。
　　Ａ．铁球受到的浮力最大
　　Ｂ．铝块受到的浮力最大
　　Ｃ．木块受到的浮力最大
　　Ｄ．它们受到的浮力一样大

[image: image14.png]



　　本题考查的是对阿基米德原理的理解。根据阿基米德原理[image: image15.png]


可知，物体受到的浮力决定于[image: image16.png]


和[image: image17.png]


。而铁球、铝块、木块浸在同一种液体中，[image: image18.png]


相同。它们的体积相等，又全部浸没在液体中，[image: image19.png]


，因此它们排开液体的体积相等。所以铁球、铝块、木块受到的浮力一样大。
　　正确选项应为D。
　　铁球、铝块和木块三个物体的密度不同，重力不同，形状不同，浸在液体中的深度也不同，但却受到同样大小的浮力。说明浮力的大小与组成物体的物质的密度、物体的重力、物体的形状及浸没物体在液体中的深度都无关。
　　1．如何判断物体的浮沉
　　判断物体的浮沉有两种方法：
　　（１）．受力比较法：浸没在液体中的物体受到重力和浮力的作用。悬浮于液体中的物体，可以停留在液体中任何深度而保持静止状态，则物体一定受到平衡力的作用，[image: image20.png]


。而物体上浮或下沉是因为物体受到不平衡力的作用。物体的运动状态才会改变，即：
　　[image: image21.png]


，物体上浮
　　[image: image22.png]


，物体悬浮
　　[image: image23.png]


，物体下沉
　　（２）．密度比较法，浸没在液体中的物体，[image: image24.png]


。因为[image: image25.png]


，物体受到的重力[image: image26.png]


，要比较[image: image27.png]


与[image: image28.png]


的大小，只要比较[image: image29.png]


与[image: image30.png]


的大小，就可以判断物体的浮沉。
　　[image: image31.png]


，物体上浮
　　[image: image32.png]


，物体悬浮
　　[image: image33.png]


，物体下沉
　　对于质量分布不均匀的物体，如空心物体，求出物体的平均密度，也可以用比较密度的方法判断物体的浮沉。
　　3．正确理解物体的漂浮条件
　　浮在液面上的物体叫漂浮物，其体积一部分在液体中，另一部分露出液面。如轮船、密度计等都属于漂浮体，它们处于静止状态时，在竖直方向上受平衡力的作用。而浮在液面上的物体只受重力和浮力两个力的作用。所以浮力与重力相等。即：[image: image34.png]


。这就是物体的漂浮条件。
　　漂浮问题是浮力问题的重要组成部分。解决浮体问题的关键是物体的漂浮条件，[image: image35.png]


。对于漂浮体我们还要注意到：
　　（１）由于[image: image36.png]
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　　因为[image: image38.png]


所以[image: image39.png]



　　漂浮体[image: image40.png]


，
　　可得：[image: image41.png]



　　即若物体的密度小于液体的密度，物体将浮在液面上，且物体一部分体积浸在液体中，另一部分体积露出液面[image: image42.png]


。
　　（２）据漂浮条件[image: image43.png]


公式代入得
　　[image: image44.png]



　　[image: image45.png]



　　同一物体在不同液体中漂浮时，[image: image46.png]


、[image: image47.png]


不变，物体排开液体的体积[image: image48.png]


与液体的密度[image: image49.png]


成反比。液体的密度越大，物体浸在液体中的体积反而越小。这就是一艘轮船从内河开到海里，受到的浮力不变，但般身将上浮一些的道理，也是用密度计能测液体密度的道理。
　　４、悬浮和漂浮的区别
　　物体悬浮在液体中和物体漂浮在液面上都是受到两个力的作用而处于平衡状态，根据二力平衡的条件。它们受到的浮力等于物体的重力，即[image: image50.png]


。
　　悬浮和漂浮的不同点有以下两方面：
　　（1）排液体积不同。悬浮时[image: image51.png]


，而漂浮时[image: image52.png]


，体积不同是两者的一个重要差别。
　　（2）密度不同。悬浮时[image: image53.png]


，[image: image54.png]


，[image: image55.png]


。因而[image: image56.png]


由于[image: image57.png]


，所以悬浮时，液体的[image: image58.png]


等于物体的密度[image: image59.png]


即[image: image60.png]


，漂浮时，[image: image61.png]


，[image: image62.png]


根据漂浮条件[image: image63.png]


，[image: image64.png]


，由于[image: image65.png]


，所以漂浮时液体的[image: image66.png]


大于物体的密度[image: image67.png]


，即[image: image68.png]


。
　　如图６－１－２所示，Ａ、Ｂ两个物体静止在水中，Ａ物体漂浮，Ｂ物体悬浮，则它们受到的浮力都与其重力相等。若没有提供两物体重力大小、排液体积大小的关系，就不能比较出Ａ、Ｂ物体重力大小的关系，能够比较出的是它们密度之间的关系。因为物件漂浮，则有[image: image69.png]


，Ｂ物体悬浮，则有[image: image70.png]


，可判定[image: image71.png]


。
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【例题分析】
　　例１．弹簧秤下挂一金属块，当金属块没在水中时，弹簧秤的示数是29.4牛，这个金属块所受的重力是     牛。（已知金属的密度是[image: image73.png]


）
　　分析与解：
　　例题中弹簧秤下面挂着的金属块是研究对象。对金属块浸没在水中静止时，受到浮力、拉力和重力的作用，且处于三力平衡状态，如图６－１－３所示。其中金属块受到的拉力的大小等于弹簧秤的示数。

[image: image74.png]Py
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　　即[image: image75.png]



　　因为金属块全部浸没在水中，所以[image: image76.png]


。
　　而[image: image77.png]
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，因为[image: image79.png]


，将公式、数值代入，
　　可得[image: image80.png]


＝[image: image81.png]


。
　　即[image: image82.png]


所以[image: image83.png]



　　已知[image: image84.png]


、[image: image85.png]


就可计算出金属块的重力。
　　[image: image86.png]



　　例２．一木块放在水中静止时，有13.5[image: image87.png]


的体积露出水面，如图６－１－４（甲）所示。现将一体积为５[image: image88.png]


的金属块放在木块的上面，木块刚好全部浸在水中，如图６－１－４（乙）所示，则金属块的密度为 [image: image89.png]


。
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　　分析与解：这是涉及两个物理状态的浮力问题，分析的步骤是，首先确定木块为研究对象。第一个状态如甲图所示，木块漂浮，满足漂浮条件：[image: image91.png]


 。第二个状态如乙图，木块全部浸在液体中，金属块与木块作为整体漂浮在水面，满足漂浮条件：[image: image92.png]


，其中[image: image93.png]


表示木块全部浸没在水中时，受到的浮力。
　　解：[image: image94.png]


　　①
　　[image: image95.png]


　　②
　　②－①得[image: image96.png]



　　代入公式[image: image97.png]



　　 [image: image98.png]



　　 [image: image99.png]



　　代入数据[image: image100.png]



　　 　　　　　[image: image101.png]


 
　　金属块的密度为[image: image102.png]


。
　　说明:（１）涉及两个物理状态的浮力问题。往往要对两个状态下的物体分别进行受力分析，且根据力的平衡原理，列出两个方程，通过解方程得出结果。
　　本题通过两个方程相减，减少未知量，化解、得出结果的。这种方法再称为“差值法”。
　　（２）本题还可以这样分析，木块单独浮在水面上时，浮力等于重力。将金属块放在木块上时，可认为二者作为一个整体仍漂浮。木块受到的总浮力等于它们的总重力。（简称为增量法）压上金属块后木块浸在水中的体积增大，浮力也随之增大。增大的浮力等于加上去的金属块重。即：
　　[image: image103.png]



　　代入公式：[image: image104.png]



　　所以：[image: image105.png]



　　其中[image: image106.png]


排等于没有放上金属块时木块露出水面的体积。
　　即[image: image107.png]


。
　　代入数据：[image: image108.png]


。
　　所以：[image: image109.png]


。
　　变换分析问题的角度可以开阔思路，提高思维能力。

	
	

	
	本周强化练习：

	
	


A　组

1．一空心球，截面积如图6－1－5所示，球的总体积为V，空心部分的体积是球总体积的[image: image110.png]


倍，当将此球投入水中时，有[image: image111.png]


的体积露出水面，若将球的空心部分注满水，然后将其浸没水中，静止释放后，球将 [   ]
[image: image112.png]



　　A．上浮　　　　 B．下沉 　　　　C．悬浮　　　　　 D．漂浮
　　2．如图6－1－6所示，水面上漂浮一个木块，在木块上放一个质量为4千克的物体A，木块恰好全部没入水中，若在木块下挂，一个密度为[image: image113.png]


的合金块B，木块和合金B正好悬浮在水中，求合金块B的质量。
[image: image114.png]



　　3．将铝、铁、铜制成的三个实心金属球，用细线拴好，分别挂在三只完全相同的弹簧秤下，将三个金属球都浸没在水中，此时三只弹簧秤的示数相同，现在将三个金属球提出水面，则[ ]
　　A．挂着铝球的弹簧秤示数最小
　　B．挂着铁球的弹簧秤示数最小
　　C．挂着铜球的弹簧秤示数最小
　　D．三只弹簧秤的示数相同
　　4．有一重为2牛的金属圆筒，口朝上放入水时有[image: image115.png]


的体状露出水面，如果在筒中倒入[image: image116.png]


的某种液体后，圆筒有[image: image117.png]


的体积露出水面，则筒内液体的密度是[ ]
　　A．[image: image118.png]


　　　　　　　B．[image: image119.png]



　　C．[image: image120.png]


　　　　　　　D．[image: image121.png]


 
　　5．一个实心金属块挂在弹簧秤下，在空气中称量时，弹簧秤的示数是8.722牛，将金块浸没在水中时，弹簧秤的示数是7.742牛，将金属块浸没在某种液体中时，弹簧秤的示数是7.889牛，则金属块的密度为_________[image: image122.png]


，液体的密度为_________[image: image123.png]



B   组

1．气象探测气球在充满氢气后，所受浮力远远大于重力。将该气球放出后，若气球不破裂，其运动情况将是：（ ）
　　A．一直不停地上升
　　B．匀速向上升
　　Ｃ．只能升到一定的高度，并将停留在这一高度
　　Ｄ．升到一定高度后会下降，下降到一定高度后又会上升
　　2．地球上有一个“死海”，在那里人掉入海水中即使不会游泳也不会淹死。据说还可躺在海水中看书、看报。假定人的平均密度与纯水一样，要使浸入海水中的人有[image: image124.png]


的体积浮出水面，那么“死海”海水的密度约是 [image: image125.png]


。
　　3．一冰块内含有某种不溶于水的物体，放入盛有0℃冰的量筒内，正好悬浮在水中，此时量筒的液面升高了4.6厘米；当冰完全溶解后，水面又下降了0.44厘米。设量筒的内横截面积为50[image: image126.png]


，则该物体的密度为 [image: image127.png]


（冰的密度为0.9[image: image128.png]


）。
　　4．同一个木块甲，先后两次分别在物体乙和物体丙的作用下，都恰能停留在水面下，如图6－1－7所示，则下列说法正确的是[   ]
[image: image129.png]Ha

[





　　A．两种情况下，甲受的浮力相等；
　　B．乙比丙的质量大
　　C．乙比甲的质量大
　　D．乙比甲的密度大
　　

[image: image130.png]



参考答案：
　　A 组
　　1．C　　2．5千克　　3．C　　4．D　　5．[image: image131.png]


； [image: image132.png]



　　B 组
　　1．D．   提示：大气层空气的密度不均匀，上疏下密，空气密度的大小影响气球受到的浮力的大小。
　　2．[image: image133.png]



　　3．[image: image134.png]


    提示：[image: image135.png]


，冰溶化，[image: image136.png]


，所以液面下降，[image: image137.png]



　　即 [image: image138.png]


   　　[image: image139.png]



　　[image: image140.png]
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　　[image: image143.png]
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　　　       ＝32克
　　[image: image145.png]



　　[image: image146.png]


 
　　[image: image147.png]



　　4．A、B、D     提示：已将甲拉入水中，丙将甲压入不中，效果是相同的，因此[image: image148.png]


其中[image: image149.png]


等于受到的浮力，所经[image: image150.png]


，甲与乙的平均密度等于[image: image151.png]


，[image: image152.png]


，所以[image: image153.png]


，所以[image: image154.png]


。

