【浮力】液面变化计算：巧用几何知识解决计算问题

【先说结论】：

【液面变化，尤其是物体从漂浮状态，被往下拉拽，或者被向下挤压导致排开液体体积变大导致物体所受液体浮力增大，那么“浮力增大”这件事包括两部分：一部分是物体本身向下移动导致V排增大对应的浮力增大，另一部分是液面被压高导致的V排增大对应的浮力增大。】

我们可以静下心来，稍微理解一下其中的原理，再去找几个题目试一下，这个问题基本就被解决了。最重要的是，先迈出第一步，鼓起勇气尝试去理解它的原理。

现在有一个圆柱形的薄壁玻璃容器，其底面积为S，其中装有一定量的水，现在有一个长方体木块自由漂浮在水面上，长方体木块的高度为L，其底面积为S1。此时，木块刚好有三分之二露出了水面。现在，给木块施加一个竖直向下的力，使其缓缓浸入水中直到恰好完全浸没。那么，当木块恰好完全浸没时，相对于最开始自由漂浮时，木块要向下移动多大距离？（假设容器足够高，始终没有水溢出）
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在计算时，一定要注意：当木块向下移动时，液面会被压高，也就是水被迫也在升高。

[image: image1.png]BREERAN S, NREERF S, HKHHE
ARGFREREN, F=H 228, BA
AIREER L,

HARBTESIEER, RWIRFTERL?




其原理和计算过程如下：
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以上就是整个计算过程。我们再来看一下里面的重点。

当木块向下移动时，液面会被压高，也就是水被迫也在升高。也就是说，木块向下运动，以及水面的升高，二者结合在“消耗”之前露出的高度。只有明白了这一点，我们才有计算正确的可能。

另外，在计算体积转化时，这种大底面积—小底面积的计算逻辑，也是常遇到的细节。

上述方法侧重物理原理的展示，其实我们还可以从偏几何的角度来理解。最开始物块漂浮，假设最开始液面高度为h0，当物块刚好浸没时液面高度为h1。

要培养自己寻找计算过程中的不变量！！！

这个过程中的不变量是水的体积！！！

我们利用初状态和末状态下水的体积相同作为桥梁，来连接不同的等式即可。
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1. 如图甲所示，质量为0.5kg，底面积为0.05m2的柱形容器放在水平地面上，把一质量为2.1kg、高为0.1m的圆柱形物体放在容器中，缓慢向容器中加水，直到容器中水的深度为0.1m时停止加水，所加水的质量与容器中水的深度关系如图乙所示，已知ρ水=1.0×103kg/m3（g取10N/kg），求：

（1）停止加水时，水对容器底部的压强；

（2）物体对容器底部压力恰好为零时，容器对地面的压强；

（3）停止加水后，将物体竖直下压，使其露出水面的高度减小0.02m，静止时水对容器底部的压强增加量。（设物体上、下表面始终与水面平行）
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2．在物理课外拓展活动中，力学兴趣小组的同学进行了如图甲的探究。用细线P将A、B两个不吸水的长方体连接起来，再用细线Q将A、B两物体悬挂放入圆柱形容器中，初始时B物体对容器底的压力恰好为零。从t=0时开始向容器内匀速注水（水始终未滋出），细线Q的拉力FQ随时间t的变化关系如图乙所示。已知A、B两物体的底面积SA=SB=100cm2，细线P、Q不可伸长，细线P长l=8cm，取g=10N/kg，ρ水=1.0×103kg/m3。求：

（1）t=10s时，B物体受到水的浮力；

（2）每秒向容器内注入水的体积（单位用cm3）；

（3）当FQ=3N时，水对容器底部的压力。
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如图所示，水平桌面上放一个底面积为20cm2的圆柱形容器（厚度忽略不计），将一个边长为10cm的正方体物块用细线（重力和体积忽略不计）与容器底部连在一起，向容器中注水，当物块有一半浸没水中时，细线长为5cm，物块受到的拉力为1N。（ρ水=1.0×103kg/m3，g取10N/kg）求：

（1）物块受到的浮力；（2）物块的密度；（3）容器底部受到水的压力。
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一足够高薄壁柱型容器，底面积为，已装有的水。用体积和质量不计的细线将正方体A、球B连在一起，放入水中静止后如图所示，水对容器底部的压强相比之前增大700Pa。物体B的重力为6.5N、体积为。若把细线剪断后，最终A、B处于静止状态。求：

（1）线剪断前物体B受到的浮力；

（2）物体A的重力；

（3）细线剪断液面稳定后，液体对容器底部的压强.
5. 给厨房里的水池注水时，常会因工人忘记拔出塞子导致水溢出水池，为此，小明发明“自动拔塞器”，如图甲所示，厨房里水池的底部开口处装有一塞子；用一块边长为0.1m的立方体塑料泡沫A，其下端用细线连接到塞子上，向水池内注水至如图乙位置，此时A有40%的体积没入水中；继续向容器中加水，如图丙所示，当A刚好全部没入水中时，塞子被拉开。（ρ水＝1×10³kg/m³，g取10N/kg）求：

（1）塑料泡沫A的密度；（2）塞子被拉开时，细线对塑料泡沫A的拉力。
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6．如图甲所示，在一个底面积为500cm2的足够高的圆柱体容器中装了50N的水，现在将一实心长方体物块悬挂于弹簧测力计下，物块下表面刚好与水面接触，从此处匀速下放物块，直至浸没（物块未与容器底接触）的过程中，弹簧测力计示数F与物块下表面浸入水中深度h的关系如图所示。已知ρ水＝1.0×103kg/m3，求：

（1）物块浸没时受到的浮力；

（2）物块的密度；

（3）如果不计容器的质量，当物体完全浸没在水中，且物体没有到达容器底部时，容器对水平桌面的压强。
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7. 小明同学用刻度尺，圆柱形容器，有配重的薄壁长烧杯和水，细线等材料测出了金属块的密度。请你按照他们的实验思路回答后面的填空。

①在圆柱形容器中装有适量的水，将一只装有配重的薄壁长烧杯放入圆柱形容器的水中，烧杯静止时用刻度尺测出容器中水的深度为H1，如图（a）所示；

②将金属块吊在烧杯底部，烧杯静止时用刻度尺测出烧杯露出水面的高度h1，容器中水的深度为H2，如图（b）所示；

③将金属块放在烧杯中，烧杯静止时用刻度尺测出烧杯露出水面的高度h2，如图（c）所示。图（b）中水对圆柱形容器底的压强______（填大于、等于或小于）图（c）中水对圆柱形容器底的压强，已知圆柱形容器底面积为S1，烧杯底面积为S2，水的密度为ρ水，则金属块的密度为______。
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（1）1000Pa；（2）700Pa；（3）140Pa
2. （1）6N；（2）120cm3；（3）69N

3. （1）5N；（2）0.4×103kg/m3；（3）2N

4. （1）4N；（2）7.5N；（3）3575Pa
5. （1）0.4×103kg/m3；（2）6N

6. （1）10N；（2）2.5×103kg/m3；（3）1200Pa

