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摘 要:探讨了一类与浮力相关的习题,指出了浮体的平衡既要满足二力平衡,也要符合浮体平衡的稳定性要

求.结合流体力学的相关知识,推导出浮体平衡的稳定条件,并给出了命制相关习题时的一些建议.
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  在初中物理教学中,有一类关于物体漂浮的习

题比较常见,如以下例题:

【例题】边长为0.1m的正方体木块,漂浮在水

面上时,有2
5

的体积露出水面,如图1所示,求木块

的密度.

图1 例题题图

由于此类题目综合考察了二力平衡、阿基米德

原理和密度的知识,因此广受试题命题者的青睐,甚

至也常见于各地的中考试卷中.然而让命题者忽视

的是,呈现给学生的示意图虽然符合二力平衡的条

件,却没有考虑到漂浮的物体(以下称浮体)平衡时

的稳定性[1].
考虑如图2(a)所示的一个对称浮体.在初始状

态,浮体是平衡的,重心C在上,浮力F 的作用点浮

心D 在下,通过CD 的连线称为浮轴.当浮体受到微

小的扰动,浮体发生等体积倾斜,即浮体排开液体体

积不变,浮力的大小不变,但浮心移至D′ 点,如图

2(b)所示.此时浮力作用线与浮轴的交点称为定倾

中心,记作M 点,当浮体偏转的角度θ较小时,可以

认为定倾中心M 点的位置不变.M 点至D 点的距离

MD 称为定倾半径,记作R.根据流体力学的知识,

浮体的稳定性是由浮体的重心C 和定倾中心M 的

相对位置决定的[2].

图2 对称浮体

(1)当重心C在定倾中心M 之下时,浮力和重

力组成一个扶正力矩,如图3(a)所示,使物体从偏

斜位置恢复到原来的平衡状态,这种情况称为稳定

平衡.
(2)当重心C和定倾中心M 重合时,浮体在任

何倾斜位置都能保持平衡,如图3(b)所示,这种情

况称为随遇平衡.
(3)当重心C在定倾中心M 之上时,浮力和重

力组成一个倾覆力矩,如图3(c)所示,浮体无法从

偏斜位置恢复到原来的平衡位置,这种情况称为不

稳定平衡.

(a)
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(b)

(c)

图3 重心C与定倾中心M 的分析

在初中物理命制相关习题中,常常会选用密度

分布均匀的长方体木块,如图4所示,令长方体木块

的长为L,高 H,宽为B(垂直于纸面),木块的密度

为ρ木,水的密度为ρ水,根据流体力学知识,定倾半

径R=J
V
,J为整个浮体与液面的交面对过其形心的

轴线的面积惯性矩,V 为浮体所排开液体的体积.

图4 长方体木块浮于水面

设长方体木块浮出水面时,吃水深度为h,面积

惯性矩为J=112BL
3,浮体排开液体的体积V =

hBL,因此R=J
V =L2

12h.若要浮体处于稳定平衡,重

心C的位置要低于定倾中心M,即重心到浮心D 的

距离要小于定倾中心到浮心D 的距离(也就是定倾

半径)
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又由于浮力和重力相等,所以

ρ木 gBLH =ρ水 gBLh

简化为
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代入平衡稳定条件得
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不妨再令n=ρ木
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,则
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根据上式,教师在命制相关习题的时候,要考虑

给出的已知物理量要符合浮体的平衡条件的约束.
(1)若木块是正方体(B=L=H)或者截面是正

方形的长方体(L=H),上式变为

6n1-( )n <1
整理得到:6n2-6n+1>0解不等式得到

n> 12+ 3
6 ≈0.7886

或 n< 12- 3
6 ≈0.2113

只有当n,也就是木块密度和水的密度的比值

满足上述条件,呈现给学生的木块的平衡状态才能

稳定.所以,本文一开始给出的题目,木块的密度与

水的密度的比值为0.6,其显示的平衡状态是不稳

定的,实际实验中这种平衡状态下的木块会很容易

倾覆.
(2)若木块是长方体(L≠H),为了让木块的平

衡能稳定,L
H

的比值要满足一定的条件

即 Læ
è
ç

ö

ø
÷

H
2

>6n(1-n)

倘若木块的密度与水的密度的比值n为0.6,则

要满足L
H >1.2,木块的平衡才能稳定.

通过上述讨论,教师在命制此类题目时要考虑

全面,浮体的平衡既要满足二力平衡的条件,也要符

合平衡稳定性的约束,要让纸面上呈现给学生的条

件、图能经得起实验的检验.
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