Заметки к теме «Сила Архимеда. Условия плавания тел.»


Существование гидростатического давления приводит к тому, что на любое тело, находящееся в жидкости или газе, действует выталкивающая сила.


Закон Архимеда: на тело, погруженное в жидкость или газ, действует выталкивающая сила, равная весу того количества жидкости или газа, которое вытеснено погруженной частью тела.
[image: image1.png]Pr = Px





[image: image44.png]Po




                                                             mg
[image: image45.bmp]                                                         mg
1 - тело, погруженное полностью в жидкость, плавает; условие плавания [image: image2.png]Pr = Px



 

2 – тело также плавает;

3 – тело тонет; [image: image4.png]Pr > Py



;

4 – тело всплывает; [image: image6.png]pr < Px



.
Сила Архимеда всегда направлена вверх и приложена к центру масс вытесненной телом жидкости и направлена против силы тяжести, действующей на это тело.  

Необходимо помнить, что закон Архимеда справедлив только в поле тяготения. В условиях невесомости он не выполняется. 
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Если сосуд с жидкостью движется вертикально вверх с ускорением а, то на тело, помещенное в жидкость, будет действовать сила Архимеда: 

 


[image: image10.png]Fo=ps(g+a)-V




          Если сосуд с жидкостью движется вертикально вниз с ускорением а, то на тело, помещенное в жидкость, будет действовать сила Архимеда: 




[image: image12.png]Fo=ps(g—a)-V




         Если сосуд с жидкостью движется вертикально вниз с ускорением  а = g, то жидкость становится невесомой, и выталкивающая сила обращается в нуль. 


Примеры решения задач.
1. Кубик из материала плотностью [image: image14.png]


 плавает в жидкости плотностью  [image: image16.png]Po



. Сторона кубика равна а. Определите минимальную работу, которую необходимо совершить, чтобы: а) полностью потопить кубик; б) полностью вытащить его из жидкости.

Для определения наименьшей работы, затрачиваемой на то, чтобы полностью утопить кубик, необходимо двигать его с постоянной скоростью, т.е. сумма сил, действующих на кубик, должна быть равна нулю.
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  -  в проекциях на ось 0х, направленной вниз.
                                                      [image: image20.png]F=F,—mg= pyga*h=(p,h—pa)ga®




Обратите внимание на то, что при погружении кубика в жидкость, возрастают сила Архимеда и сила, с которой действуют на кубик. Эта сила возрастает линейно с глубиной погружения от нуля (когда кубик плавает) до величины [image: image22.png]Fren = (Po— pga’



.
Поэтому, работа, которую нужно совершить, чтобы полностью потопить кубик, равна по величине работе средней силы [image: image24.png]


  на пути [image: image26.png]


  равном высоте выступающей над водой части кубика:
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 из условия плавания кубика на поверхности жидкости.
Работа, которую необходимо затратить, чтобы потопить кубик, равна [image: image31.png](eop) o ot
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. 
Аналогично, при вытаскивании кубика из жидкости: [image: image33.png]F,
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2. Тонкий однородный стержень, закрепленный за верхний конец шарнирно, находится в равновесии, когда три четверти его длины погружено в жидкость. Найти отношение плотности материала ρ, из которого изготовлен стержень, к плотности жидкости ρж.



Так как по условию задачи, стержень находится в равновесии, должно выполняться условие равновесия: [image: image37.png]SM=mgicosa—F,(1-%)¢cosa=0.

s




Cила тяжести[image: image39.png]mg =pVg = pgts



, сила Архимеда [image: image41.png]3
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 - подставляем эти выражения в условие равновесия, проведем преобразования и получим:
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· Обратите внимание, что для решения задачи применялось правило моментов.
Домашнее задание на повторение №4
8.129; 8.132;8.137 (Турчина)
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