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摘 要:分别从实验操作角度、几何关系角度、概念辨析角度对V排 进行考察,并使用公式推导显示其本质内

涵,准确理解V排 有助于深入理解阿基米德原理.从跨学科实践的角度给出3个应用实例.
关键词:阿基米德原理;核心素养;跨学科实践

1 问题的提出

阿基米德原理是浮力部分的重点内容,在整个

初中物理知识体系中占有举足轻重的地位.教材中

阿基米德原理的数学表述是F浮 =G排,在教学中经

常使用的公式是F浮 =ρ液 gV排
[1].实际教学中发现

学生对阿基米德原理的理解存在一定偏差.
【例题】一块体积为100cm3 的实心玻璃,经过

处理后做成一个容积为300cm3 的玻璃杯(质量不

变).当玻璃杯放入第一种液体中时完全浸没,当玻

璃杯放入第二种液体时杯口与液面恰好相平,如图

1所示.请同学们回答上述两种情况下V排 各是多少

时,较多同学的回答是错误的.在进行浮力教学时有

必要对V排 做适当的讲解,以增进学生对V排 的深入

理解.

(a) (b)

图1 排开液体的体积

2 对V排 的3种理解方式

2.1 从实验操作角度理解V排

学生对V排 的理解来自人教版教材中阿基米德

鉴别王冠的故事.V排 即物体浸在液体中时被排开

的液体体积,它等于物体浸入液体中的体积.这种直

觉的认识来自使用量筒测量固体的体积实验.在量

筒中放入适量的水,记下示数为V1,将物体浸没在

量筒的水中,读出此时的示数为V2,则物体的体积

V=V2-V1.进一步推广至溢水杯的情况,把物体浸

入装满水的溢水杯中,溢出水的体积即为浸入液体

中物体的体积.更进一步可以推广至刻度尺和圆柱

形容器组合的情形.圆柱形容器中放入适量的水,用

刻度尺测量水的深度为h1,把物体浸在水中,用刻

度尺测量此时水的深度为h2,则浸入物体的体积与

高度差(h2-h1)成正比.若圆柱形容器的底面积S
已知,则V排 =S(h2-h1).

通过这种方式理解V排,学生可以在科学探究

方面得到训练,进而提升在实验设计、动手操作、收

集证据方面的能力,从而提升核心素养.

2.2 从几何关系角度理解V排

V排 既可以认为是一个物理量,也可以认为是

一个几何量.我们可以从几何的角度认识V排 .当物

体浸入液体,液面静止时为水平面,V排 即液面以下

的非液空间.通俗地讲,液面以下不是液体的那部分

空间就是V排 .从这个角度讲,图1中第一种情况下

V排 是100cm3,第二种情况下V排 是400cm3.学生

只有对概念理解准确,才能建立正确的物理观念.
通过这种方式理解V排,学生可以在科学思维

方面得到训练,进而提升在建立模型、推理论证方面
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的能力,从而提升核心素养.

2.3 从概念辨析角度理解V排

V排 与V液、V物 三者之间有怎样的关系? 通过

概念辨析可以帮助我们弄清V排 的内涵和外延.首

先,分析V排 与V液 的关系.设想一个理想化实验,我

们把一个略小于容器底面积的圆柱形物体放入容器

中,液体的液面会有显著上升,如图2所示.此时V排

远大于V液,V排 与V液 没有必然的大小关系.其次,

分析V排 与V物 的关系.当物体是实心物体时,显然

V排 小于等于V物;当物体是开口类空心物体(如各

类容器)时,V排 可以大于V物,由此可见V排 与V物 没

有必然的大小关系(图1).综上可知V排 与V液、V物

三者之间没有必然的大小关系.
通过这种方式理解V排,学生可以在科学思维

和物理观念方面得到训练,进而提升在建立模型、推

理论证、质疑创新方面的能力,从而提升核心素养.

(a) (b)

图2 液体的体积与排开液体的体积的关系

2.4 V排 本质特征

人教版教材指出:浸没在液体中的物体,其上、

下表面受到液体对它的压力不同,这就是浮力产生

的原因.由此可知浮力是按照力的作用效果命名的

弹力的合力,即

F浮 =F向上 -F向下 =p向上S-p向下S=

ρgh2S-ρgh1S=ρg(h2-h1)S=ρgV排

式中V排 与物体浸入液体中的底面积和浸入的深度

有关,与V液、V物 无关.从几何的观点看液面之下不

是液体的体积就是“排开液体的体积”.
通过这种方式理解V排,学生可以在科学态度

与责任方面得到训练,科学本质观得到塑造,从而提

升核心素养.

3 V排 在跨学科实践中的使用举隅

义务教育2022版新课标一级主题“跨学科实

践”中明确指出“跨学科实践”主题的内容具有跨学

科性和实践性特点,与日常生活、工程实践及社会热

点问题密切相关[2].这部分内容的设计旨在发展学

生跨学科运用知识的能力、分析和解决问题的综合

能力、动手操作的实践能力,培养学生积极认真的学

习态度和乐于实践、敢于创新的精神.

3.1 测肺活量

我们已经知道,肺活量是一个人做最大吸气后

再做最大呼气所呼出的气体的体积,单位是毫升

(mL).肺活量是身体机能的重要指标之一,对青少

年的成长及日后身体是否健康都关系重大.
我们要注意增强自身的肺活量.图3所示的是

一种测定肺活量的方法示意图,图中A为倒扣在水

中的开口薄壁圆筒,测量前排尽其中的空气(即测量

前筒内充满水).测量时,被测者吸足空气,再通过B
尽量将空气呼出,呼出的空气通过导管进入 A内,

使A浮起.测得圆筒质量为m,横截面积为S,筒底

浮出水面的高度为 H,大气压强为p0,水的密度为

ρ0,求:

(1)此时圆筒内气体的体积;

(2)此时筒内气体的压强;

(3)“肺活量体重指数”是人体重要的呼吸机能

指数,它主要通过人体的肺活量与体重的比值来反

映肺活量和体重的相关程度,用以对不同年龄、性别

的个体与群体进行客观的定量比较分析.

肺活量体重指数:肺活量
体重

,单位是 mL/kg

例如,我国初三年级男生肺活量体重指数标

准:67mL/kg以上为优秀;50~66mL/kg为良

好;33~49mL/kg为及格;32mL/kg以下为不及

格.如果体重60kg的小强用上面的肺活量仪测肺

活量,测得 H=18cm,已知筒A的质量为200g,

横截面积为200cm2,请计算他的肺活量体重指数

是多少?

图3 测量肺活量
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该题引导学生关注自身身体素质,加强体育锻

炼,提高肺活量.题目描述的情境是与日常生活联系

紧密的测量肺活量的过程.学生面对跨学科的情境,

使用物理学科核心素养来解决新的问题,真正实现

新课标中的“能用物理及其他学科知识解释与健康、

安全等有关的日常生活问题”.此题中最关键的是图

3中的h,而求解h涉及到对V排 的理解.

3.2 模拟“盆水举缸”

用1N的水能不能产生大于1N的浮力? 这是

一个特别容易让学生误判的问题.实验是最好的“法

官”.用实验来模拟“盆水举缸”,以此来检验和纠正

我们头脑中的认知.
在烧杯中倒入适量水,使用一个略小于烧杯底

面积的玻璃瓶代替“缸”,如图4(a)所示.将玻璃瓶

放入烧杯的水中,我们看到玻璃瓶漂浮在烧杯的水

中,如图4(b)所示.此时V排 远大于V液,即用1N的

水可以产生大于1N的浮力.我们看到以问题的解

决为驱动性任务进行方案设计,以设计、实验、观察、

论证等方式将对理论的认知课题转化为可操作的物

化的实验过程.学生在进行实验的同时不仅获得了

大量的物理表象,形成了直观印象,而且锻炼了动手

操作能力.

图4 模拟“盆水举缸”实验

3.3 观看并重现“浮力消失实验”

天宫课堂是非常难得的科普素材.浮力消失实

验中航天员王亚平将乒乓球放入水中后并没有出现

地面上常见的现象———乒乓球浮上来,如图5(a)所

示.通过深入分析可知,浮力产生的条件为视重大于

零[3].在外太空环境下,视重为零浮力为零.此时

V排 =V球,但F浮 =0,通过该实验更加深刻认识V排

与F浮 之间的逻辑关系.
在地面上,我们可以重现“浮力消失”实验.将乒

乓球压入水中,当水瓶与乒乓球一起做自由落体运动

时,我们看到乒乓球没有从水中浮起来,如图5(b)所

示,乒乓球不受浮力.重现“浮力消失实验”让学生关

注社会热点,激发学生学习兴趣,增强动手能力,提高

跨学科水平.

图5 “浮力消失”实验与重现“浮力消失”实验

4 结束语

概念是物理大厦的根基,是学科核心素养的前

提和必要条件.正确且准确理解概念是物理教学必

须解决的首要问题.教师从思维操作和动手实践两

个方面来帮助学生深刻理解概念,再从概念辨析的

角度厘清概念的边界.学生在处理跨学科实践时使

用物理概念来解决现实问题帮助学生进一步掌握和

理解本学科知识,提升了学科核心素养.
参 考 文 献

[1]彭前程.义务教育教科书物理八年级下[M].北京:人民

教育出版社,2012:55.
[2]中华人民共和国教育部.义务教育物理课程标准(2022

版)[S].北京:北京师范大学出版社,2022:34.
[3]缪昳闻,童大振,潘苏东.从“浮力消失实验”探究判断浮

力的 关 键 因 素[J].物 理 教 学 探 讨,2022,40(7):56

58,61.

—84—

2023年第12期 物理通报 中学物理教学


