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1 浮心在哪里

(1) 假设有一重度为水的重度之半的木质圆球漂浮在水

面 ,如简图 1 所示。试求此木圆球的浮心在哪里?

根据《水力学》静水压强的特性 , “静水压强的方向与受

压面垂直并指向受压面”, 淹没在水下半个木圆球表面受到

水的压力 , 所有各点所受的压力都垂直圆球的表面 , 指向球

心 O点 , 并在 O点合成一个向上的合力 (即浮力 ) P, 所以球

心 O点就是浮心 , O点恰好在水的表面上 , 并不在水下排水

体积的形心 C点;但浮心 O点在 C点所在的垂线上。

(2)假设有一重度为水的重度之半的长方体木块 , 长度为

b(b=50cm)、断面宽为 m(m=30cm), 高为 n(n=20cm)的矩形 ,平

放在水中。试求此长方体木块的浮心在哪里?

这个木块一半在水面之上, 另一半被淹没于水下 , 受力

情况如简图 2 所示 ,其上表面和四个侧面没与水接触的部分

不受水的压力 ;四个侧面都与水面垂直 , 所受的水平压力相

互抵消;下底面受到向上均布的压力 , 下底面的中心 Fx点是

这些压力之合力 (即静水总压力 ) P 的作用点 , 所以 Fx点是

这长方体木块的浮心。

当水的重度为 γ,下底面的深度为 h, 下底面处的压强则

为 p=γh

下底面的面积为 A,木块所受的浮力为 P

P=pA=γhA (1- 1)

木块受到的浮力是水通过与木块底面接触作用给木块

的 , 式 ( 11)表明浮力的大小与接触面的面积成正比 , 所以浮

力是表面力。而 hA又是木块排水的体积 , 所以浮力与排水

体积成正比。排水体积的形心 C点在下底面之上 5cm处 ,即

C点在浮心 Fx点之上 , 所以排水体积的形心不是浮心 ;但浮

心在排水体积的形心所在的垂线上。

(3)假设有一个重度为水的重度之半 , 长度为 ( b=80cm) ,

断面为菱形 , 菱形的底夹角为 2β(β=60°), 边长为 L(L=30cm)

的木棱柱 ,平放在水中 ,其中部断面如简图 3 所示 , 试求这个

木棱柱的浮心在哪里?

这个木棱柱上部没与水接触 , 不受到水的压力 ;两个端

面与水面垂直 , 接触水的部分所受水的压力相互抵消 ;剩下

底部两个斜面都是矩形平面 , 上部的棱线(B和 D)在水面 , 水

的深度为 0, 下部棱线( C)的水深为 h (h=L cosβ=15cm);这两

个矩形平面上的压强为三角形分布 , 依据《水力学》作用在矩

形平面上静水总压力的计算公式 , 两个矩形平面上的静水总

压力 P1和 P2的作用点(即压力中心)离底部的距离均为

e=L/3=10cm ( 1- 2)

P1和 P2的作用线分别与其作用的矩形平面垂直 , 并相

交于 Fx点 ,所以 Fx点是 P1和 P2的合力 P的作用点 , 是这个

木棱柱的浮心。浮心 Fx点在水面之上 ,距水面的距离为 Lx

Lx=e/cosβ- Lcosβ= 5cm (1- 3)

而木棱柱排水体积形心 X点在水下 ,显然木棱柱排水体

积的形心不是浮心 ; 但浮心 Fx点在排水体积形心 X点所在

的垂线上。由简图 3 中可以看出,当底部夹角改变时,浮心将

随着改变 , 底部夹角增大 , 浮心提高 ;底部夹角减小 , 浮心降

低。
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摘要:淹没在流体(气体和液体)中的物体 ,受到流体静压力向上的合力称为浮力。浮力的作用点被称为浮心 ,

依据《水力学》的基本原理 ,运用《理论力学》的研究方法 ,对在水中的几个典型物体进行受力分析 , 求出了浮心的正

确位置 , 证明物体的浮心在排水体积形心所在的垂线上 , 但很少与排水体积的形心重合 ;这就是说 , 一般浮体排水

体积的形心不是浮心。浮心的位置与浮体被淹没在水下部分的表面形状和几何尺寸有关 ,因此改变浮体浸水部分

的表面形状和几何尺寸 ,可以改变浮心的位置 ,并可提高浮体的稳定性。
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(4)假设有个半圆球重度与水的重度相等 , 淹没在水下 ,

半圆球的上平面与水面平行 , 其中部断面如简图 4 所示 , 试

求这个半圆球的浮心在哪里?

这个半圆球的上平面是与水面平行的一个圆 , 受到向下

均布的静水压力 , 其合力 P 的作用点在圆心 (即球心 ) O点 ,

根据静水压强的特性 ,球的下部球表面上所有各点所受到的

静水压力都垂直并指向球的表面 , 即指向球心 O点 , 其合力

P2 的作用点也在球心 O点 ;所以球心 O点也是 P1 和 P2 的

合力 P的作用点 ,即球心 O点是这个半圆球的浮心。这个全

部淹没于水下的半圆球排水体积的形心 C点不是浮心 ;但 C

点与浮心 O点在同一条垂线上。

显然 ,如果重度与水重度相等的圆球形物体全部淹没于

水下 ,球表面所受的静水压力都指向球心 ,其浮心在球心(即

排水体积的形心) ;如果圆球漂浮在水面 , 其浮心也在球心 O

点 , 而不在排水体积的形心 C点。这就是说 , 圆球形物体不

论漂浮在水面 ,还是淹没于水下 ,它的浮心都在球心。

上述几个实例证明 , 物体不论是漂浮在水面 , 还是完全

淹没于水下 , 其浮心都在物体排水体积形心所在的垂线上 ,

但浮心很少与排水体积的形心重合 ,所以一般物体排水体积

的形心不是浮心。物体所受的浮力是表面力 , 物体浮心的位

置与其淹没在水下部分的表面形状和几何尺寸有关 , 因此 ,

改变物体浸水部分的几何形状 ,可以改变浮心的位置。

2 浮体的平衡及其稳定性

我们把漂浮在水面的物体称为浮体 ,而把完全淹没于水

中的物体称为潜体。潜体的平衡及其稳定性《水力学》书中讲

得很正确。下面 ,依据《水力学》的原理和《理论力学》的研究

方法 ,仅对几个典型浮体的平衡和稳定性试验和分析如下 :

(1) 把一个断面为正方形的长方体木块 , 平面朝上平放

在水中。假设木块的重度为水的重度之半 ,试问:当这木块平

衡时 ,是棱线朝上? 还是平面朝上?

假设这木块的长度为 b(b=80cm),正方形断面的边长为

m(m=30cm), 在外力作用下逆时针转 β(β=10°)角 , 其中部断

面如简图 5 所示 ,左、右两边与水面交点分别为 E 和 K, 这个

木块淹没在水面以下的三个矩形平面上 ,所受到的静水总压

力 P1、P2 和 P3 的大小、方向和作用点 , 可依据《水力学》作

用在矩形平面上静水总压力的计算公式求出 :

P=γ(h1+h2)bL/2 (2- 1)

式中:γ为水的重度 ,γ=9.8KN ?m3

h1 和 h2 分别为矩形平面上棱线和下棱线的水深 ,

B棱线的水深 h1=(m/2)cosβ- (m/2)sinβ=12.2cm

C棱线的水深 h2=(m/2)cosβ+(m/2)sinβ=17.4cm

b 为矩形平面的长度 , b=80cm

L 为矩形平面的宽度 :

EB矩形平面的宽度 L1=m/2- (m/2)tanβ=12.4cm

BC矩形平面的宽度 L2=m=30cm

Ck 矩形平面的宽度 L3=m/2+(m/2)tanβ=17.6cm

通过计算 ,这三个矩形平面上的静水总压力分别为 :

P1=0.06KN

P2=0.35KN

P3=0.12KN

E 点和 K点都在水的表面上 , 水深为 0, 所以 EB和 CK

这两个矩形平面上的压强为三角形分布 ,平面的宽度分别为

L1 和 L3, 这两个平面上的静水总压力 P1 和 P2 的作用点 (即

压力中心)到其底部棱线的距离分别为 :

e1=L1/3 (2- 2)

e3=L3/3 (2- 3)

BC这个矩形平面上的压强为梯形分布 , 平面的宽度为

L2,静水总压力 P2的作用点到其底部棱线的距离的计算公式

为 :

e2=L2(2h1+h2) /〔3(h1+h2)〕 ( 2- 4)

将有关数据代入后整理得 :

e1 =4.1cm

e2=14.1cm

e3=5.9cm

P1, P2和 P3的作用线到木块的中心线 O的距离分别为 :

a1 =L1- e1=10.9cm

a2 =L2- e2=0.9cm

a3 =L3- e3=9.1cm

P1、P2 和 P3 对木块中心线 O 的力矩分别为 M1、M2 和

M3,

M1=P1a1=6.54Nm

M2=P2a2=3.15Nm

M3=P3a3=10.92Nm

这三个力矩的合力矩 :Mf =(M1+M2) - M3 =- 12..3 Nm

( 2- 5)

这个合力矩 Mf<0, 说明力矩 Mf与外力矩方向相同 , 使

木块顺着外力矩作用的方向继续转动 ,将使 A棱线朝上。

通过实验和计算 , 当这个长方体木块的 A棱线朝上 , 再

将这木块绕其中心线 O逆时针转 β角(β=10°) , 如简图 6 所

示。同理(计算过从略)计算结果为: Mf=2.15Nm

Mf>0, 这表明力矩 Mf与外力矩的方向相反 , 当外力矩

消除时 , 木块将在力矩 Mf的作用下 , 恢复 A棱线朝上的稳

定平衡状态。因此 ,把这个力矩 Mf称为扶正力矩。
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(2)假设长方体木块的断面为矩形 , 边长分别为 m×n=30cm×

20cm,长度为 b(b=100cm)重度为水的重度之半 , 平面朝上平

放在水面。在稳定平衡时是棱线朝上? 还是平面朝上?

根据静水压强的特性 ,运用《水力学》作用在矩形平面上

静水总压力的计算公式 , 将木块顺时针转动 β角 (β=10°)如

简图 7 所示.。求木块淹没在水中的 EB、BC和 CK三个矩形

平面所受的静水总压力 P1, P2 和 P3(计算过程简略 )及其对

木块的合力矩 Mf

P1=0.026 KN

P2=0.29KN

P3=0.077KN

再求这三个静水总压力 P1、P2和 P3对木块中心线 O的

力矩 M1,M2和 M3:

M1=1.95Nm

M2=3.77Nm

M3=4.47Nm

这三个力矩的合力矩为 Mf:

Mf =(M1+M2) - M3 =1.3Nm

Mf >0,说明这个合力矩 Mf与外力矩的方向相反 ,抵抗

外力矩 ;当外力矩消除时 , 使木块恢复平面朝上的

稳定平衡状态。故称力矩 Mf为扶正力矩。

通过试验、分析和计算 , 发现当长方体木块断面浸水部

分的宽度与深度之比大于 2.5 时 , 其扶正力矩大于零。宽深
比越大 , 扶正力矩也越大 ;宽深比小 , 扶正力矩也小 ;当宽深

比小于 2.4 时 ,扶正力矩为负值。这就是说 ,当木块宽度与深
度之比小于 2.4 时 , 扶正力矩 Mf同外力矩作用的方向相同 ,
共同使浮体侧倾。这是有些船舶触礁受损后 ,进水下沉使宽

深比减小 ,然后倾倒沉没的一个重要原因。

(3)有一个断面半径为 R(R=20cm) ,长度为 L(L=80cm),重
度为水的重度之半的木质半圆柱平放在水中。试求当其侧倾

β角(β=10°)时(如简图 8 所示)的扶正力矩?
这个半圆柱漂浮在水面 , 两个端面与水面垂直 , 所受的

静水压力相互抵消 ;浸水部分的圆柱表面所受的静水压力的

作用线都相交于圆柱的中心线 , 该中心线的中点 O是这个
半圆柱所受静水压力之合力(即静水总压力) P 的作用点 , 即
O点是浮心。静水总压力 P
P.=G
这个静水总压力 P的作用点 (即浮心) O到这个半圆柱

的重心 D点的距离为 L
L=3R/8 (2- 6)
当这半圆柱顺时针侧倾 β(β=10°)角时 , 其中部断面受

力情况如简图 8 所示 , 浮心 O点向右移 , 重心 D点向左移 ,

这时作用在浮心 O点的浮力 P 与作用在 D点的重力 G分
别作用在通过 D点和 O点的两条垂线上 , 对这个半圆柱形
成一个力矩 Mf
Mf=GLsinβ (2- 7)
由简图 8 可知 , 力矩 Mf与外力矩方向相反 , 抵抗外力

矩 ,减少倾斜;当外力矩消除时 , 使半圆柱回正。因此称其为
扶正力矩。由式 ( 2- 7)可知 , 扶正力矩 Mf与物体的重力 G、
重心到浮心的距离 L以及侧倾角度的正弦(sinβ)成正比。由
此可见,改变浮体浸水部分的几何形状和尺寸,降低重心,提
高浮心,是提高浮体稳定性的途径。
3 结论
上述几个典型实例已充分证明 :物体的浮心在排水体积

形心所在的垂线上。一般物体的浮心不与其排水体积的形心

重合 ;这就是说 ,一般物体排水体积的形心不是浮心。球形物

体不论淹没于水下 ,还是漂浮在水面 ,浮心都在其球心 ;浮力

是表面力 ,浮体浮心的位置与浮体被淹没于水下部分的表面

形状和几何尺寸有关。因此 ,改变浮体浸水部分的表面形状

和几何尺寸 , 可以改变浮体浮心的位置 , 并可提高浮体的稳

定性。这对于设计和建造现代新型船舶等 ,具有重要意义。
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