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     阿基米德原理

热气球为什么能腾空而起？人为什么能浮在海面上？新型护卫舰为什么能浮在海面上？这些现象都与浮力有关？那么什么是浮力？它的大小与哪些因素有关呢？

[image: image42.jpg]智  能  提  要

[image: image43.png]



问：怎样正确理解阿基米德原理？

答：理解阿基米德原理应注意以下几点：

1.“浸入”的含义，包括两种情况

1）物体全部体积都在液体里

2）物体的一部分体积浸在液体里，而另一部分露出液面， 

    2. 物体受到的浮力大小只跟液体的密度、物体排开液体的体积有关.
    由 F浮=G排得阿基米德原理的数学表达式也可以写成：F浮=ρ液gV排
    其中g=9.8N/kg是一个常数，因而浮力大小只跟液体的密度ρ液，物体排开液体的体积V排有关.
    当液体的密度ρ液一定时，物体受到的浮力大小决定于物体排开液体的体积V排，物体全部浸没在液体里时，V排=V物，这时物体受到的浮力最大.若物体一部分浸在液体中，V排<V物，这时物体受到的浮力小，由此可见，浮力的大小跟物体自身的体积无关.如果物体的休积很大，但浸在液体中的体积很小时，物体并不会受到多大的浮力. 

当物体排开液体的体积V排一定时，根据F=ρ液gV排可知，液体密度大，物体受到的浮力就大；液体密度小，物体受到的浮力就小，即V排一定时，物体受到的浮力跟液体的密度成正比.
[image: image44.bmp]分析物体受到的浮力时，还要注意浮力的大小除了与物体的体积无关外，还与物体的密度，物体的自重G无关.全部浸没时，浮力还与物体所在的深度无关.浮力的大小还跟物体的形状以及物体在液体中的运动状态等因素无关.
3.阿基米德原理也适用于气体
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智 能 拓 展

问：浮力产生的原因是什么？

答：浮力产生的原因是液体或气体对浸入其中的物体产生的向上的压力与向下的压力差，用公式表示为：F浮＝F向上－F向下.根据浮力产生的原因，我们还应了解两种特殊情况：

（1）当物体部分浸入液体中时，如图（a）所示，上表面受到的向下的压力为零.即得F浮=F向上.
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（2）若浸在液体中的物体下表面和容器底部紧密接触，如图（b）所示则液体对物体向上的压力F向上为零，物体将不受浮力的作用，只有向下的压力， 反而被紧紧地压在容器底部.
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智  能  归  例

题型一  有关探究浮力大小规律的实验题

例1   小明学习了浮力知识后，想用以下器材对浮力的有关问题进行探究.请你根据所给器材，帮助小明提出一个与浮力知识相关的物理问题，并按下表要求作答.器材：自制测力计一个、小石块一个、装有足量水的塑料桶一个、细线若干.
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示例：物体在水中是否受到浮力？（此例不可重复列举）

闯关点拨   本题是一个开放的问题，可以探究的问题很多，如：浸没在水中的物体受到的浮力大小是否与它所处的深度有关

解  探究的问题：浸没在水中的物体受到的浮力大小是否与它所处的深度有关

    实验步骤：用线绑着小石块挂在弹簧测力计上，让石块浸没在水中，读出此时弹簧测力计示数为F1；再将石块浸没是水肿不同的深度，当石块静止石，读出此时弹簧测力计示数为F2，比较发现F1=F2
    实验结论：浸没在水中的物体所受浮力大小与它所处的深度无关

例2  小王为了探究物体在水中不同深度所受浮力变化情况，如图7-12所示，将一挂在弹簧测力计下的圆柱体金属块缓慢浸入水中（水足够深），在圆柱体接触容器底之前，分别记下圆柱体下表面所处的不同深度h和弹簧测力
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计相应的示数F，实验数据如下表：

	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	h（cm）
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12

	F（N）
	6.75
	6.25
	5.75
	5.25
	4.75
	4.25
	4.25


（1）分析表中实验数据，可以得出物体重       N，

第4次实验时，物体受到的浮力          N；

（2）分析表中第1列到第5列数据，说明                                      ；

（3） 分析表中第6列到第7列数据， 说明                                     ；
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（4）下图中能正确反映弹簧测力计示数F和圆柱体下表面到水面距离h关系的图像是： （      ）

闯关点拨  （1）由题目提供的实验数据可知，它反映的是圆柱体下表面的深度和弹簧测力计示数的关系.由表中第1列数据可知，当物体没有与水接触（即h=0）时，物体只受重力和弹簧测力计的拉力，拉力大小等于重力，所以圆柱体的重力G=6.75N.
 （2）物体浸入水中受到重力、浮力、拉力的作用.对第1列至第5列数据变化分析可知，随着物体浸入水中深度增加，弹簧测力计示数减小，一方面说明物体受到的浮力增大，同时液表明物体没有浸没.对第6列和第7列数据分析可知，随着深度增加，弹簧测力计示数不变，一方面说明物体受到的浮力不变，液表明物体已浸没倒水中.
（3）图  中各图反映的是测力计示数F与物体底部浸入水中的深度h的关系图像，F与h的关系式：F=G-ρ水gSh.根据此关系式可知：h=0时，F=G；随着h的增大，F示数变小.当h增大到使圆柱体全部浸没到水中时，浮力不再增大，h继续增大时，浮力不变，此时F最小，且保持不变.故F与h的关系图像是B.
答  （1）G=6.75N；F浮=G—F=6.75N—5.25N=2.5N

（2）物体未浸没时，物体越深受到的浮力越大

（3）物体浸没后，物体所受浮力与物体深度无关

（4）选B

题型二    本组题考查你是否理解了阿基米德原理

例1   将一块金属块慢慢放入盛有水的水槽中，该金属块受到的浮力

  A.  随着金属块浸入水的深度的增加而不断增大

  B.  与水槽中的水多少有关

  C. 与金属块的重有关

  D. 在水完全淹没金属块前，随着浸入水中的体积越多，浮力越大，在完全淹没后，浮力保持不变

闯关点拨   根据阿基米德原理，物体在同种液体中所受浮力随着物体排开液体的体积的增大而增大，

解   在金属块没有被水完全淹没前，排开水的体积不断增大，浮力不断增大，但金属块被水完全淹没后，金属块排开水的体积不变，物体所受的浮力也不变，与水槽中的水多少无关，与金属块的重无关.
答   选D

例2  下列关于浮力的说法正确的是

  A． 物体浸没在水中越深，所受到的浮力越大

  B． 浸在液体里的物体受到的浮力总等于物体排开水的重力

  C． 铁块在水中下沉，表明铁块在水中不受到浮力的作用

  D． 地面上的铅球也受到浮力的作用

闯关点拨    浮力的大小只与液体的密度和物体排开的液体体积有关，与其他因素无关，阿基米德原理内容里的液体不仅仅是水，也可以是其它的液体，气体对浸在其中的任何物体都具有浮力.
解    由公式F浮=ρ液gV排 可知，物体浸没在水中V排 保持不变，即排开水的重力不变，物体受到的浮力不变，浸没在液体中的物体所受浮力与浸入深度无关，故 A错，浸在液体中的物体受到的浮力大小等于被物体排开的液体受到的重力，但不都等于排开水的重力，故B错，铁块在水中下沉，同样也受到水对它向上的浮力，只是受到的浮力小于铁块的重力，因此下沉，故C错.浸在气体中的物体也受到空气对它的浮力作用，所以地面上的铅球也受到它的浮力作用，故D正确. 
答   选D

例3    将重力相等的实心铜球、铁球、铝球浸没在水中，它们受的浮力（   ）

       A．相等       B．铜球最大        C．铝球最大     D．铁球最大

闯关点拨   因为ρ液相等，关键是比较V排的大小
解   铜、铁、铝三物质中，铝的密度最小.现在三个球重力相等，则铝球体积最大.浸没在水中后，铝球排开水的体积最大，即排开的水最重，它所受的浮力也最大.正确答案为C.
答  选C

题型三    会利用阿基米德原理进行有关的计算

例1   在空气中用弹簧测力计测得某石块重5N；浸没在水中称量，弹簧测力计的示数喂2N，求该石块是密度（取g=10N/kg）.
闯关点拨  要求出石块的密度，关键得先求出它的体积.石块浸没在水中时，它的体积等于被它排开的水的体积，即V石=V排.
解  浮力F浮=G—F=5N—2N=3N

    石块的体积V石=V排=
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石块的密度
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答  略

说明   本题为我们提供了一种测量密度大于水的密度的固体物质密度的方法.利用阿基米德原理还能计算液体的密度请看下面一题.
[变形题]  在空气中用弹簧测力计测某石块重为5N；浸没在水中称量，弹簧测力计的示数为2N；浸没在另一种液体中称量，弹簧测力计的示数为1.4N，求这种液体的密度.
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解   
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F浮液=G—F液=5N—1.4N=3.6N

因为浸没，所以V排液=V石=V排水=3×10—4m3
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例2   有一金属柱体，横截面积是一不规则多边形，现有一把刻度尺，但无法直接测量柱体的横截面积.某位同学为测其横截面积，在柱体侧面画了A、B两条横线（如图7-13所示），并用细线把柱体悬吊在测力计上.他把柱体缓慢浸入水中并始终保持柱体竖直，当水面到达A横线时，记下了测力计示数
[image: image5.wmf]A

F

.为测出横截面积，还需继续完成两个测量步骤.
（1）请把这两个步骤写在下面，并用字母表示所测的物理量：

步骤1：                                                  _；
步骤2：__                                                _.
（2）请通过计算，得出所测横截面积的表达式. 
闯关点拨  解决该题应思考A、B两条横线与测力计的关系和作用.当柱体浸入水中时，受到浮力的作用，浮力的大小等于测力计示数的减小量，又由阿基米德原理可知

F浮=ρ水gV排=ρ水gSh浸.由此可得△F浮=ρ水gS△h浸，即可通过计算得出柱体横截面积S.
解  （1）步骤1：把柱体继续浸入水中，当水面达到B横线时，记下测力计示数
[image: image6.wmf]B

F

；

步骤2：取出柱体，用刻度尺测出A、B两条横线之间的距离
[image: image7.wmf]AB

h

（或测出柱体底面到A、B的距离
[image: image8.wmf]A

h

及
[image: image9.wmf]B

h

）.
（2）设柱体重力为G，横截面积为S，则
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智  能  训  练

基础知识训练

1．同样重的铁块甲和乙，甲浸没在水中，乙浸没在煤油中，__________铁块受到的浮力要大一些．（
[image: image15.wmf]水

r

＞
[image: image16.wmf]煤油

r

）（题型二）
2．弹簧秤下吊着重为14.7N的正方形金属块，当它完全浸没在水中时，弹簧秤的示数为9.8N，则金属块排开水的重力为_______N．若金属块上表面所受水的压力为19.6N，则金属块下表面所受水的压力为______N．
3．把一木块浸没在水中，排开的水所受重力为12N，木块受到的浮力　（　　）（题型二）
A．大于12N　　B．小于12N　　C．等于12N　　D．等于10N

4．把体积相同的铁块和铝块浸没在水中,则                    (    ) （题型二）
A.铁块受到的浮力大             


B.铝块受到的浮力大

C.铁块与铝块受到的浮力一样大   


D.无法比较浮力大小

5．关于物体受到的浮力，下列说法正确的是　（　　）（题型二）
A．浮在水面的物体受到的浮力比沉在水底的物体受到的浮力大

B．物体排开水的体积越大受到的浮力越大

C．没入水中的物体在水中位置越深受到的浮力越大

D．物体的密度越大受到的浮力越小

6．甲、乙、丙、丁是四个体积、形状相同而材料不同的球，把它们投入水中静止后的情况如图7-14所示．它们中所受浮力最小的是　（　　）（题型二）
A．甲　　　B．乙　　　C．丙　　　D．丁

7.两个物体分别挂在弹簧测力计上,将它们同时浸没同一种液体中,两弹簧测力计减小的数值相同,两物体必定有相同的         (    ) （题型二）
A.密度      

B.体积      

C.质量      

D.形状

8.潜水艇潜在水下航行,当它下潜的深度增加时,比较它所受到的水的压力和浮力关系是(    ) （题型二）
A.压力越大,浮力越大        
B.压力越大,浮力不变

C.压力不变,浮力越大        
D.压力不变,浮力不变
9.如图7-15所示是研究浮力与哪些因素有关的实验，弹簧秤的示数依次是5N、4N、4N、3N．

（1）比较图（乙）与图（丙）可得到的结论是：浮力的大小与____________无关．

（2）比较图（丙）与图（丁）可得到的结论是：浮力的大小与____________无关．

（题型一）
      
       
10．有一金属球，在空气中称得重3.8N，将它浸入盛满水的溢水杯中时，有50ml水从溢水杯流入量筒，求：

 ⑴金属球的体积

 ⑵金属球所受浮力

 ⑶金属球在水中时弹簧测力计示数

 ⑷金属球的密度，它可能是由什么金属制成的？（题型三）
综合提高训练
1．金属块重10N，挂在弹簧测力计上，当它全部放在水中时，弹簧测力计的读数为8N，此时金属块受到的浮力是_____N.如金属块有一半体积露出水面,弹簧测力计上的　读数应该_____N.如果把金属块全部浸没在酒精中，金属块受到的浮力是___    _N.（题型三）
2．如图7-16所示，在弹簧秤下挂一个由均匀材料制成的实心物体A，当物体A在空气中静止时．弹簧秤的示数为F1，当物体A浸没在盛有某种液体的圆柱形容器中静止时，弹簧秤的示

数为F2，己知圆柱形容器的底面积为S(壁厚不

计)，物体浸没在液体中后比未浸入液体前．

容器内液面上升的高度为h．则：
(1)物体A的体积V物＝__      _____；

(2)物体A的密度ρ物＝___     ___；
(3)液体的密度ρ液＝____     __.（题型三）
3.如图7-17所示，研究浮力与排开液体的体积有关的实验装置是下图中的（    ）（题型一）
A. 图(a)和图(b)        B. 图(a)和图(c)    

C. 图(b)和图(c)        D. 图(a)、(b)和图(c)

4．将铁、铜、铅制成三个实心金属球，用细线拴好，分别挂在三个完全相同的弹簧秤下，将三个金属球没入水中，但不碰容器底，此时三只弹秤的示数相同．现将三个金属球提出水面后静止，则（　　）（
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r

＜
[image: image18.wmf]铜

r

＜
[image: image19.wmf]铅

r

）　（题型二）
A．挂着铁球的弹簧秤示数最小


B．挂着铜球的弹簧秤示数最小

C．挂着铅球的弹簧秤示数最小


D．三个弹簧秤示数相同

5．如图7-18所示，在三个相同的容器中分别盛有甲、乙、丙三种液体；将三个完全相同的铜球，分别沉入容器底部，当铜球静止时，容器底受到铜球的压力大小关系是F甲<F乙<F丙，则液体密度相比较　（　　）（题型二）
[image: image20.png]H

s e — g ——— e a— -]
[

P—-——w—--—
o e G Gne BEn N GEE & SRS & SEnERY

- G S5 © GFUERA GERES SR U
- - . RRSARIS. W




  [image: image21.png]pove g cmmamy cn — i — ==




  [image: image22.png]A

e swe s . S E——————
e v e cnn Cus - o— )

oy e—— ——— — . w— - oo
[ e G QD SUR SR G0 ® SR & SR
S R WP § OGRS SRR S AR






  A．甲的最小　　B．乙的最小　　C．丙的最小　　D．一样大

6.在探究“影响浮力大小的因素”这一问题时，班级的“物理小博土”为同学们做了如图7-19所示的一系列实验.请你从中选出一些图，针对某一个因素进行探究，并通过分析弹簧测力计的示数，说明你的探究结果.
  探究的因素是:________________________________.
  选用的图是：______________________.(填图中的序号)

  探究的结果是_________________________________________.（题型一）
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7．一天，小丽拿着一个正方体的金属块来找你，希望你能帮助她测出这个金属块浸没在水中时受到的浮力是多少．她提供的实验器材有：刻度尺、弹簧测力计、天平（附砝码）、量筒、烧杯、细线和水，供你选择．请根据你所设计的方法，把所选器材、实验步骤、计算浮力的表达式填写在下表中． 

　　注意：（1）只需填写一种方法．（2）实验步骤中要写明所需测量的物理量及其符号．

	实验器材
	金属块

	实验步骤
	

	用测量量的符号写出
计算浮力的表达式
	
[image: image25.wmf]＝
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8．通过实验探究，同学们已经知道，浸入液体中的物体受到的浮力与液体

的密度有关，也与物体排开液体的体积有关.但某些同学猜想，物体受到浮力的

大小可能还与物体密度的大小有关.请你设计一个实验对此猜想进行检验.
    (1)现有器材：弹簧秤(弹簧测力计)、细线、烧杯、适量的水.你认为实验还需补充的器材是：                      .
(2)简述主要的实验步骤：
（题型一）
9．小李同学为了测量某种液体的密度和实心金属块的密度，他先在弹簧秤下挂上金属块，静止时弹簧秤示数如图7-20甲所示.然后将金属块浸没在盛满该液体的溢水杯中，此时弹簧秤示数如图7-20乙所示，溢出液体在量筒中液面位置如图   乙所示.则（取g＝I0N/kg）

(1)从溢水杯溢出的液体体积为          cm3.
(2)该液体的密度为                 kg/m3.
(3)实心金属块的密度为                   kg/m3.
[image: image26.png]



10．如图7-21所示，用手提住弹簧测力计（图中手未画出），下面吊着一个金属块.当金属块未接触容器中的水时（如图a），弹簧测力计的示数为5N；当金属块全部浸入水中时（如图c），弹簧测力计的示数为3N.（g取10N/kg）

（1）求金属块全部浸入水中时受到的浮力；

（2）求金属块的体积和密度；

（3）在使金属块由图（b）位置渐渐浸入水中至图（c）位置的过程中，试分析水对容器底部压力的变化情况.                                     （题型三）
参考答案

基础知识训练  1．浸没在水中的


2．4.9    24.5

3．C

4．C

5．B

6．A

7．B

8．B

9．（1）浸没在水中的深度  （2）液体的密度

10．解：⑴由量筒中的水的体积可知金属球的体积

V=50ml=50cm3=50×10-6m3
        ⑵金属球所受浮力等于溢入量筒中水的重力，即

          F浮=G排=ρ​水gV排=1.0×103kg/m3×9.8N/kg×50×10-6m3=0.49N

        ⑶金属球浸在水中时弹簧测力计的示数

          F=G-F浮=3.8N-0.49N=3.31N

        ⑷金属球的密度为
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        由密度表可知该金属球可能是铁的。

综合提高训练

1．2    9   1.6

2．（1）
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3．A

4．A    析：金属球浸没在水中时，弹簧测力计的示数

F=G-F浮=G-ρ水gV=G-ρ水g
[image: image31.wmf]g

G

r

=
[image: image32.wmf]G

）

水

r

r

-

1

(

，因为
[image: image33.wmf]铁

r

＜
[image: image34.wmf]铜

r

＜
[image: image35.wmf]铅

r

，又因为F相等，可得出：
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5．C   析：容器底受到铜球的压力越大，铜球受到的浮力越小，即F甲浮>F乙浮>F丙浮.而V排相等，故ρ甲>ρ乙>ρ丙
6．（1）探究的因素：浮力的大小与物体排开液体体积的关系

选用的图：① ② ③或① ② ④

探究的结果：在同种液体种，物体排开的液体体积越大，受到的浮力越大

  （2）探究的因素：浮力的大小与液体密度的关系

选用的图：① ③ ⑤或① ④ ⑤

探究的结果：同一物体浸没在不同液体种，液体密度越大，受到的浮力越大

（3）探究的因素：浮力的大小与物体浸没深度的关系

选用的图：① ③ ④

探究的结果：浸没在液体种的物体，受到的浮力大小与浸没深度无关

7．方法有许多种，例：
	实验器材
	金属块、量筒、细线和水

	实验步骤
	①量筒内放入适量的水，读出水的体积V1
②将金属块浸没在量筒的水中，读出水面所对的刻度V2


	用测量量的符号写出
计算浮力的表达式
	
[image: image39.wmf]＝
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8．（1）等体积的铜块和铝块    （2）用细线分别系好铜块和铝块，丙分别挂在弹簧测力计上，测出重G1和G2；再将铜块和铝块分别浸没在水中时，读出弹簧测力计的示数F1和F2；再计算出F1浮=G-F1和F2浮=G2-F2；最后比较F1浮和F2浮的大小，即可检验上述猜想

9．（1）50   （2）1.2×103   （3）6.4×103
10．（1）2N

   （2）由F浮=ρ液gV排，得

V=V排=
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（3）从图（b）起，随着物体逐渐浸入水中，水面升高，水对容器底部的压力逐渐增大；当物体上表面浸入水中后，物体继续向下，水面不再升高，水对容器底部的压力将保持不变
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图7-12
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密合





友情提示：在运用阿基米德原理计算或比较物体受到的浮力时，应抓住的关键是分析出液体的密度ρ液和排开液体的体积V排的大小.





阿基米德原理





浮力的测量
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找出这个隐含条件是本题的关键.
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