Занятие 6
Выталкивающая сила. Закон Архимеда. Гидростатическое взвешивание. Условие плавания тел.

Теоретические сведения

На все тела, находящиеся в жидкости или газе, действует выталкивающая сила (архимедова сила). Причина ее появления состоит в том, что гидростатические давления жидкости или газа, действующие на верхнюю и нижнюю поверхности тела, различны. Закон Архимеда: на тело, погруженное в жидкость или газ, действует выталкивающая сила, равная весу жидкости или газа в объеме этого тела (или погруженной его части):

FA =ρж g V.
Метод гидростатического взвешивания удобен тем, что, имея только измерительный цилиндр, линейку и пружину, можно достаточно точно определить массу тела. Ниже приводится формула для определения массы тела методом гидростатического взвешивания, вывод которой предлагается выполнить самостоятельно:
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В последней формуле x1 – удлинение пружины при взвешивании тела в воздухе, x2  - удлинение пружины при взвешивании в жидкости, ρ – плотность жидкости, V – объем тела.

Условия плавания тела:

[image: image3.png]mg = F,



,
где выталкивающая сила равна весу жидкости в объеме погруженной части тела:
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Разность между весом 1 м3 воздуха и весом такого же объема газа называют подъемной силой.
Образцы решения задач

(во всех предложенных задачах плотность воды равна 1000 кг/м3 , постоянная величина g=10 Н/кг)
Задача 1 .Вес тела в воде в 2 раза меньше, чем в воздухе. Какова плотность вещества тела?
Решение

Весом тела в жидкости называют силу, с которой это тело действует на опору или подвес, оставаясь неподвижным относительно жидкости. Из условия равновесия получаем
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По условию задачи
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В этом уравнении выразим массу теле через его плотность и объем
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и подставим выражение для силы Архимеда
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после чего найдем плотность вещества тела
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=2 г/см3

Задача 2. (задача Архимеда). Найти массу золота в короне, изготовленной из сплава золота с серебром. Вес короны в воздухе 25,4 Н, в воде – 23,4 Н. Плотность золота 19,3г/см3, серебра – 10,5 г/см3.

Решение

Из данных задачи найдем величину выталкивающей силы
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По закону Архимеда эта сила равна весу воды в вытесненном объеме
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а вытесненный объем равен сумме объемов серебра и золота.
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Масса серебра и золота вместе равна массе короны
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Решая эти уравнения, находим [image: image38.png]


=965 г

Задача 3. Стеклянный шарик объемом 1 см3равномерно падает в воде. При перемещении шарика на 10 м выделяется 0,17 Дж тепла. Найдите плотность стекла.
Решение

При равномерном движении шарика сила тяжести уравновешивается силой сопротивления воды и силой Архимеда
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где сила Архимеда равна весу вытесненной воды
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а масса шарика выражается через его объем и плотность стекла

[image: image48.png]


.

Количество выделившейся теплоты равно по модулю работе силы сопротивления
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Подставляя все силы в первое уравнение, находим плотность стекла
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 = 2700 кг/м3

Задача 4. На поверхности воды плавает плоская льдина массой m=0,2 кг. Площадь льдины S=100 см2. Какую минимальную работу требуется совершить, чтобы поднять льдину из воды?
Решение 
Условие плавания льдины выглядит так:
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Сила Архимеда равна
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где [image: image60.png]


 – исходная глубина погружения льдины в воду. Для подъема льдины из воды нужна внешняя сила, направленная вертикально вверх. По мере уменьшения глубины погружения льдины [image: image62.png]


эта сила должна линейно нарастать от нуля до [image: image64.png]


 Соответственно, ее работа по перемещению льдины вверх на высоту [image: image66.png]


 будет равна 
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Убедиться в этом можно, например, построив график зависимости [image: image69.png]F, (h)



 и вспомнив аналогичный расчет работы силы упругости. Подставив сюда найденную с использованием предыдущих соотношений величину [image: image71.png]


, окончательно получим
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Решения задач выслать не позднее 24.06.2013 р. по адресу mykban@gmail.com Бабенко Николаю Федоровичу
Задачи для самостоятельного решения

1. Кусок алюминия в воздухе весит 270 Н, а в глицерине 144 Н. Определите плотность глицерина, если плотность алюминия равна 2700 кг/м3.

2.По страницам восточных сказок…

«Вечерело. Уставший за нелегкий день бедный рыбак Абдулла присел на берегу реки отдохнуть. Вдруг видит – плывет по волнам какой-то предмет, почти полностью погруженный в воду, только самый краешек виден на поверхности воды. Абдулла бросился в реку и вытащил его. Смотрит, а это старинный глиняный кувшин, с горлышком, плотно закрытым пробкой и залитым сургучной печатью. Распечатал Абдулла кувшин и обомлел: из кувшина высыпалось 147 одинаковых золотых монет. Монеты Абдулла спрятал, а кувшин закрыл, залил горлышко сургучом и бросил кувшин обратно в реку. И поплыл кувшин дальше, примерно на треть выступая над водой» - так говорится в одной из восточных сказок. Полагая, что кувшин был двухлитровым, оцените массу одной золотой монеты.
3.Два шарика одинакового размера, связанные тонкой, длинной и невесомой нитью, опускаются в воде на дно сосуда с постоянной скоростью. Нижний шарик изготовлен из алюминия. Если нитку перерезать, то верхний шарик будет всплывать с той же самой постоянной скоростью. Определите плотность материала верхнего шарика, если плотность алюминия 2800 кг/м3, воды – 1000 кг/м3.
4.Льдина площадью 1 м2 и толщиной 0,4 м плавает в воде. Какую минимальную работу надо совершить, чтобы полностью погрузить льдину в воду? Плотность льда 900 кг/м3.

5.В кастрюле плавает пористый кусок льда. Ровно половина по объему этого «айсберга» находится над водой. Лед вынули из воды, при этом ее уровень понизился на Δh=6 см. Найдите суммарный объем воздушных полостей в куске льда, если поперечное сечение кастрюли S=200 см2, а плотность льда ρл=917 кг/м3.
