	浮力的计算方法

	

	

	初中《物理》“浮力”一节内容不多，但该节知识容易拓展延伸，有关浮力的问题变化多端，如果学生仅停留在课本中有限的知识中，不善于拓展整理，无法适应题目的变化，结果将会迷失在题海中。本文试图剖析浮力的本质，归纳出有关浮力的计算方法，供教师指导学生复习参考。
一、浮力的来源
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设想一个立方体浸没在水中，如图1所示，它的6个表面都受到水的压力，它的左右、前后两侧受到的压力是大小相等、方向相反的，即受力互相平衡；只有上下两个表面由于深度不同，水的压强不同，受到水的压力也因而不相等。下表面受到水向上的压力F1大于上表面受到水向下的压力F2，向上和向下这两个压力之差就是液体对浸入物体的浮力。浮力的方向总是竖直向上的，与重力的方向相反。

二、浮力大小的计算方法
1．两次称量求差法

由上面的分析知道，浮力的方向是竖直向上的，与重力的方向刚好相反，所以先用弹簧测力计称出物体在空气中的重力F1，然后把物体浸入液体中，这时弹簧测力计的读数为F2，则[image: image2.png]


。

例1　一个重2N的钩码，把它挂在弹簧测力计下浸没在水中时，弹簧测力计的读数是1．2N，则钩码受到的浮力是

解析　由[image: image3.png]


得

[image: image4.png]2N-12N=08N





2．二力平衡法

把一个物体浸没在液体中让其从静止开始自由运动，它的运动状态无非有三种可能：下沉、不动或上浮。物体浸没在液体中静止不动，叫做悬浮，上浮的物体最终有一部分体积露出液面，静止在液面上，叫做漂浮。下沉的物体最终沉入液体的底部。根据物体的受力平衡可知，悬浮和漂浮的物体，浮力等于重力，即
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而下沉后的物体还要受到容器壁的支持力，故
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，即[image: image7.png]Fgq <Gy




例2　一轮船由海里航行到河里，下列说法正确的是（　）

A．轮船在河里受到的浮力大

B．轮船在海里受到的浮力大

C．轮船所受浮力不变

D．无法确定浮力的大小

解析　轮船由海里航行到河里，根据轮船漂浮的特点可知，其所受的浮力大小等于物体的重力，故正确答案为选项C。

3．阿基米德原理法

阿基米德原理的内容是：浸入液体中的物体受到向上的浮力，浮力的大小等于它排开的液体受到的重力，即
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阿基米德原理法常常与二力平衡法相结合使用。
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例3　如图2所示，把一个小球分别放入盛满不同液体的甲、乙两个溢水杯中，甲杯中溢出液体的质量是400g，乙杯中溢出液体的质量是500g，则小球质量是________g。

解析　根据阿基米德原理知，图甲中小球受到的浮力为

[image: image10.png]e = 0.4kgx 98N kg = 392N




图乙中小球受到的浮力为

[image: image11.png]'z = Mgz g = 05x 98N =4 9N




而图甲中小球是沉入液体底部的，由二力平衡法分析知[image: image12.png]Gy > Pas



，图乙中小球是漂浮在液体表面的，故

[image: image13.png]Gy =Faz =mp,2



。

即[image: image14.png]My g = Mgy &



，

故[image: image15.png]=500g
My =gy



。

4．公式法

由阿基米德原理知

[image: image16.png]= OgVng




这是求浮力常用的公式。
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例4　三个直径相同的甲球、乙球、丙球分别放入水中，最终平衡时如图3所示，则受到的浮力大小关系是________。

解析　三球浸入水中的体积关系为[image: image18.png]


，由浮力公式知[image: image19.png]


。

浮力公式是解决浮力大小问题的重要工具，它与其他几种方法相结合，可以解决几乎所有的浮力大小的计算问题。下面根据公式法与二力平衡法来推导实心物体在液体中的沉浮条件。

由二力平衡法的分析知，实心物体完全浸没在液体中有上浮、静止和下沉三种可能：

当[image: image20.png]Gy > Fy



时，下沉；当[image: image21.png]


时，悬浮；当[image: image22.png]Gy <Fy



时，上浮，最后漂浮。由浮力公式知
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又　[image: image24.png]Gy = myg = OpVyg




因为物体浸没在液体中，故[image: image25.png]


。

联立以上各式得：当[image: image26.png]Py > g



时，物体将下沉；当[image: image27.png]Py = P



时，物体处于悬浮状态；当[image: image28.png]Py <O



时，物体将向上运动，最后处于漂浮状态。这是一个重要的结论，请看下面的例题。

例5　测定人体血液密度的方法是：在几支试管内分别装入密度不同的硫酸铜溶液，再向每支试管内滴入一滴血液，若血液在某一支试管内悬浮，那么血液的密度就________（填大于、等于或小于）该试管内硫酸铜溶液的密度。

解析　因为血液在试管内硫酸铜溶液中处于悬浮，故ρ血液＝ρ硫酸铜，血液的密度等于该试管内硫酸铜溶液的密度。

三、综合应用
对于综合性题目，即浮力与密度、压强、二力平衡条件和杠杆等相结合类题目，只要灵活运用以上各种方法，问题可以得到顺利解决。请看以下几个例题。
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例6　某同学利用同一密度计来测量和比较甲、乙两种液体的密度，其测量情况如图4所示，则甲、乙两种液体的密度关系是（　）

A．[image: image30.png]Pe > O




B．[image: image31.png]



C．[image: image32.png]Pp < 0y




D．不能确定

解析　图中甲、乙两种液体都能使密度计漂浮在液面上。由二力平衡法知F浮甲＝F浮乙＝G物，又因为密度计浸入液体甲中的体积大于浸入液体乙中的体积。即[image: image33.png]Ve <V



。由公式法知，[image: image34.png]


，故有

[image: image35.png]P52Vne = 028Vp2




由[image: image36.png]Ve <V



知　[image: image37.png]Pp < 0y




故选项C是正确的。
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例7　图5是一饮水机结构的剖面示意图，控水槽中浮体A与阀门C通过一轻杆相连，已知桶内纯净水的水位高40cm，阀门C横截面积是1cm2，不计浮体A、阀门C本身的质量，求保持一定水位时，浮体A受到的浮力是多少？

解析　先对浮体A进行受力分析，浮体A受到浮力和阀门C对浮体A的压力而平衡，故[image: image39.png]


。

阀门C对浮体A的压力与浮体A对阀门C的支持力是一对相互作用力，大小相等，方向相反，故浮体A对阀门C的支持力也等于浮体A的浮力，即
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再对阀门C作受力分析，因不计重力，阀门C受到水的压力和浮体A的支持力而平衡，故[image: image41.png]


，所以
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例8　一块冰浮于水面上，那么当冰熔化后，其水面高度是否变化？如果冰里含有石块或木块，水面高度又如何变化？

解析　要判断冰熔化前后水面高度的变化情况，就要比较熔化前的V排与熔化后[image: image43.png]ek =



的大小，[image: image44.png]


是木块或石头在冰熔化后排开水的体积。

（1）若冰里无杂质，设冰的质量为m冰，熔化后冰变成水的质量为m冰化水。因为冰熔化前是漂浮，故
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，

即　[image: image46.png]Ox&Vy = myg



，[image: image47.png]



熔化后　[image: image48.png]Pl = Mg



，又[image: image49.png]P = OnVarn




故　[image: image50.png]PV wrn = P



，[image: image51.png]



故冰熔化前后水面高度不发生变化。

（2）若冰中含有木块，则冰熔化前由冰与木块处于漂浮可知。

[image: image52.png]Oy Vg =y g tmyg



，即[image: image53.png]



冰熔化后由（1）知　[image: image54.png]



由于木块漂浮，有[image: image55.png]Fap =y g




故　[image: image56.png]Ox Vg =myg



，即[image: image57.png]



所以　[image: image58.png]Vaior +Van =




，

故冰熔化前后水面高度无变化。

（3）若冰中含有石块，则冰熔化前由于冰块与石块处理。漂浮，则

[image: image59.png]On&Vy = myg +mgg



，即[image: image60.png]


。

当冰熔化成水后，因为[image: image61.png]Ls > Ox



，石块下沉，则
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，[image: image63.png]



故[image: image64.png]


。


