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9.1 认识浮力

与教材不同之处

更详细描述了浮力与深度的关系；更详细分析了浮力产生的原因；更详

细总结了通过力的平衡方法求解浮力大小的方法。

浮力的定义

如图 9-1-1 所示，船能浮在水面上，说明水对船产生了一个向上的托力。热气球能升空，

说明空气对热气球产生了一个向上的托力。船和热气球受到的托力称为浮力，用 F 浮 表示。

显然，产生浮力的施力物体可以是液体，比如水；也可以是气体，比如空气。

图 9-1-1
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沉入水底的物体是否受浮力？

一个会沉入水底的石头是否也会类似船一样受到浮力？

我们做这样一个实验，在一个弹簧测力计下挂一个石块，然后把石头块浸入水中，观察

弹簧测力计示数是否会发生变化？

实验如图 9-1-2 所示，石块未浸没时弹簧测力计的示数为 0.7N，即石块的重力大小是 0.7N。

当石块的一部分浸入水中时，弹簧测力计示数由 0.7N 变为 0.5N，弹簧测力计的示数变

小了。

当石块全部浸没在水中时，弹簧测力计示数进一步变小，示数变为 0.4N。

当石块浸入水中后，弹簧测力计示数会变小。这个现象说明，无论物体是否会下沉，浸

在液体中，都会受到浮力。

当石块完全浸没后，进一步增加石块浸入的深度，我们发现，弹簧测力计的示数不再变

化。这说明，浸没后，浮力大小与深度无关。

如果一个物体没有完全浸没时，浮力的大小是否与深度有关？

图 9-1-2 中的实验现象似乎可以说明，当物体没有浸没时，深度增加，物体所受的浮力

图 9-1-2
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会变大？

如果这样，则在实验过程中却会犯了一个错误。因为我们不仅会改变了物体所处的深度，

也改变了物体浸入液体中的体积。

浮力的大小是否与深度有关？

根据控制变量法，如果我们要探究浮力的大小与物体浸在液体中的深度是否有关，需要

保持物体浸入液体中的体积相同。

选择长方体的金属来做这个实验，我们保持金属块浸入液体中的体积相同但浸没的深度

不同，如图 9-1-3 所示，我们发现此时弹簧测力计的示数是一样的。

这说明，浮力的大小与深度是无关。

于是，我们得出完整的结论就是：无论物体浸没与否，浮力的大小与物体在液体中的深

度无关。

图 9-1-3
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“深度”概念的理解

深度是指液体中某点到液面的竖直距离。

如图 9-1-4 中，C 点的深度是多少呢？根据深度的定义，C 点的深度应当是该点离液面的

竖直距离，即 0.6m，而不应当是 0.2m。

另外图中的 A 点的深度是多少呢？A 点距离液面好像是 0.1m，其实不然，这个容器中的

液面不是右边的水平面，而是指左边的水平面。因为右边的液面是密封的，并没有与大气相

通，而左边才是与大气相通的液面，所以，A 点深度是 0.3m。

请同学们思考一下，B 点的深度是多少？

浸在液体中的物体是否一定受到浮力？

需要注意的是，一个浸在液体中或气体中的物体是否一定受到浮力？

答案是：如果这个物体没有受到向上的托力，就不会受到浮力。

可能有人会质疑，浸在液体或气体中，怎么可能不受到向上的托力呢？

我们以一个正方体浸在液体中为例，来说明一个物体浸在液体中也可能不受到浮力。

图 9-1-4
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如图 9-1-5 所示，一个正方体木块放在容器中，木块的下方有一个方形孔，也就是说，

当我们往容器中加水时，木块的底部是没有水的，所以，即使水量将木块浸没，木块的底部

是不会也受到水对木块向上的托力的（这个托力其实就是水对木块向上的压力），木块始终

不会浮起来。

这个实验现象说明，物体是否受到浮力，不是看物体是否浸在液体或气体中，而是依据

物体浸在液体或气体中时是否受到向上的压力（或托力）。

如图 9-1-6，浸在水中的桥墩是否受到浮力？

桥墩不会受到浮力。

桥墩虽然浸在水中，但由于桥墩的底部深陷入河床的泥土中，也就是桥墩的底部并没有

受到液体对它的向上的液体压力（托力），所以，桥墩不会受到向上的浮力。

试思考，烧杯中有一个倒梯形的物体，物体的底部与容器底部紧密接触，如图 9-1-7 所

图 9-1-5

图 9-1-6
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示，该倒梯形的物体是否受到浮力？

由于倒梯形的侧面并不是竖直的，所以侧面受到的水的压力 F1、F2都是斜向上的。所以，

倒梯形物体即使底部与容器底部紧密接触，仍会受到浮力。

这说明，物体受到向上的液体压力不一定来自物体的底部，物体的任何部分只要受到向

上的液体压力时，就会受到向上的浮力。

【试思考：如果物体是按正梯形的样子沉在水底，底部与容器底部紧密接触，此时物体

是否受到浮力？】

如何测算浮在水面上的物体受到的浮力大小？

浮力的大小是无法直接测算的，一般都是间接的方式测算出浮力的大小。

比如，对于浮在水面的物体，像轮船，它受到的浮力大小是多少呢？

我们首先分析一下轮船静止在水面时一共受到几个力的作用？

显然，轮船静止在水面上时，它一共受到了两个力，分别是重力 G 和浮力 F 浮 ，根据两

力平衡原理，这两个力一定是平衡力，所以，这两个力的大小关系是

GF 浮

所以，只要我们知道轮船的重力，我们就可以测算出轮船浮在水面时受到的浮力大小了。
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如果一个物体放入水中后不会漂浮在水面上，而是会沉入水底，比如石块，那么，像这

种会沉入水底的物体受到的浮力大小如何测算呢？

如何测算沉入水底的物体受到的浮力大小？

如图 9-1-5 所示，浸入水中的石块共受到三个力的作用：分别是地球对石块的重力 G 物、

弹簧测力计对石块的拉力 F 和水对石块的浮力 F 浮 ，由于此时的石块处于静止状态，是一种

平衡状态，所以，这三个力是平衡力的关系，它们之间的大小关系如下：

物浮 GFF 

对上式进行变形，于是等到：浮力的大小等于重力与拉力的差值，表达式如下：

FGF  物浮

所以，无论物体是浮在水面，还是会沉入水底，我们都可以根据力的平衡条件可以求解

出物体所受浮力的大小。

图 9-1-8
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浮力的方向是怎样的？

如图 9-1-9 所示的实验中，即使我们将盛水的容器是倾斜放置，这时乒乓球被细线拉直

的方向仍是竖直向上，与重力方向恰好完全相反。

所以，我们得到的结论是：浮力的方向始终是竖直向上，并不会因为物体的形状不同，

盛水的容器倾斜而发生改变。

为什么会这样呢？

因为浸在液体中的乒乓球处于静止状态，这是一种平衡状态。此时乒乓球受到的浮力与

受到的重力是一对平衡力，所以，这两个力的方向一定相反，即浮力的方向一定是竖直向上。

的由于浮力与重力平衡，它们的方向也一定是相反的。重力的方向总是竖直向下的，所以，

轮船受到的浮力方向也一定是竖直向上的。

猜想浮力的大小与什么因素有关？

图 9-1-9
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浮力的大小可能与什么因素有关呢？

图 9-1-2 的实验过程已经证明，浮力的大小可能与物体浸入液体中的体积有关，物体浸

入液体中的体积越大，物体所受的浮力大小也越大。

除了浮力大小与物体浸入液体中的体积有关，我们猜想可能还与液体密度有关。

如图 9-1-10 所示，同样的一个人，相比淡水，在死海中即使不会游泳也不会沉入水中，

所以，浮力的大小可能与液体的密度有关。

如何进行实验探究浮力与液体的密度有关呢？

因为我们猜想浮力大小与两个因素有关，我们需要使用控制变量法来探究，所以，在探

究浮力与液体的密度是否有关时，我们需要控制物体浸入液体中的体积一定。

实验探究浮力大小与液体密度的关系

为了使物体浸入液体中的体积相同，我们采用将物体完全浸没，因为只有浸没时，物体

浸入液体中的体积总是与物体体积相等的。

这里强调一下，最早，阿基米德发现，一个物体浸在液体的体积与物体排开液体的体积

相等，所以，我们一般也将物体浸入液体中的体积也称为物体排开液体的体积，用符号 V 排

表示。

图 9-1-10
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所以，物体浸没在液体中，物体排开液体的体积与物体的体积相等，关系式如下：

物排 VV 

今后，我们常常会使用物体排开液体的体积来等效描述物体浸入液体中的体积。

如图 9-1-11 所示，我们将同一石头分别浸没在水中和酒精中，然后分别读取弹簧测力计

的示数，我们发现水中的弹簧测力计的示数更小。

弹簧测力计的示数更小的，说明液体对物体产生的浮力更大。

所以，我们得到的结论是：当物体排开液体的体积相同时，液体密度越大，物体所受的

浮力越大。

理论分析浮力的本质是什么

浮力的本质是什么？

我们假定一个长方体浸没在水中，如图 9-1-12 所示，长方体的上下左右前后六个面都会

受到水的压力。其中左右前后在水中的深度是相同的，因而水对长方体的压强是相等的。由

F=pS 公式可知，长方体的左右前后面受到的液体压力大小相等。因为前后两面的压力方向相

反，大小相等，所以它们是一对平衡力，它们合力也为零，相当于物体在前后两面没有受到

图 9-1-11
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力的作用。同理，左右两面受到的压力也是平衡力，合

力为零，也相当于物体在左右两面没有受到力的作用。

我们再观察长方体的上下表面所处的深度，上表面

的深度是 h1，下表面的深度是 h2。因为 h2>h1，所以，下

表面受到的水的压强比上表面大。又因为上下表面的面

积相等，则下表面受到的水的压力 F2比上表面受到水的

压力 F1要大一些。由于上下表面受到的液体压力方向相

反，则它们的合力 F 合等于上下表面压力差，即

12 FFF 合

又因为 F2>F1，则合力不为零，且合力的方向与较大的力的方向一致，即竖直向上。

现在，我们知道了浮力的本质是什么了。浮力是一种合力，它的大小等于液体对物体向

下的压力和向上的压力之间的差值。写成公式为：

12 FFF 浮

图 9-1-12
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1、什么是浮力？

浸在液体或气体中的物体，受到向上的托力，这个托力就叫做浮力，用 F 浮表示。

2、下沉的物体是否受到浮力？

下沉的物体浸在液体中时也会受到浮力。

3、探究浮力的大小与什么因素有关

（1）物体所受的浮力与物体浸在液体中的体积有关，当液体密度一定时，物体浸

在同种液体中的体积越大，则物体受到的浮力也越大。

（2）浮力的大小与液体的密度有关，当物体浸入液体中的体积相同时，液体密度

越大，物体所受的浮力越大。

4、浮力的大小与物体浸入在液体中的深度、物体的密度、物体的重力关系

（1）无论物体浸没与否，浮力的大小与物体在液体中的深度无关。

（2）浮力的大小与物体的重力、物体的密度是无关的。

5、浮力的本质是什么？（或者说，浮力产生的原因是什么？)

浮力是一种合力，它的大小等于液体对物体向下的压力和向上的压力之间的差值。

6、浮力的方向

浮力的方向总是竖直向上。

1、2021 年 12 月 9 日下午 15：40“天

宫课堂”时隔 8 年再次开讲，“太空教

师”翟志刚、王亚平、叶光富在中国空

间站为广大青少年带来了一场精彩的太

空科普课。如图是演示浮力消失实验时

的情况。下列说法中正确的是( )

A. 乒乓球不受浮力

B. 乒乓球在水中静止时受平衡力
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C. 乒乓球下表面所受的压力大于上表面所受的压力

D. 若此时在水中放一个实心铁球，铁球会沉入水中

2、如图所示，将一长方体物体浸没在装有足够深水的容器中恰好处于静止状态，它的

上表面受到的压力为 1.8N，下表面受到的压力为 3N，则该物体受到的浮力大小为____N；如

将物体再下沉 5cm，其上表面受到的压强增大____Pa，此时其上表面受到液体的压力变为 3N，

则下表面受到的压力为____N。（物体没有接触容器底）

3、如图甲所示，弹簧测力计下悬挂一规则柱形实心物块，将其缓慢浸入水中，在此过

程中弹簧测力计示数 F 随物块浸入水中深度 h 变化的关系图象如图乙所示，根据图象数据完

成下列计算，已知水的密度为 1.0×10
3
kg/m

3
。（忽略水面的变化）

（1）物块浸没时浮力大小；

（2）物块下表面面积。


