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○ 浮力 

水の中に物を入れると、上向きの力がはたらいて、軽くなったように感じます。これは（ 浮力 ）

という力が、上向きにはたらくためです。液体の密度をρW[kg/m3]、物体の水に沈んでいる部分の体

積を VW[m3]とすると、液体中の物体が受ける浮力の大きさ F[N]は、次のように表せます。 

浮力 F ＝ （  ρWVWg  ） 

 これをアルキメデスの原理といいます。 

液体にいれた物体は、その物体が押し出した液体の体積の重さに等しい浮力を受ける 

  

 なお浮力は水圧による力の合力である（浮力を力として描くときは、水圧による力は描く必要は

ありません）。 
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問題 アルキメデスの原理はどのような形をした物体に対し

ても成り立っている。今回は計算がしやすい円柱を用いて、浮

力の公式を導いてみよう。図のように密度ρ[kg/m3]、面積 S 

[m2]、長さ L [m]の円柱を、密度ρW[kg/m3]が水の中に沈んでい

る。液面から円柱の上面までの深さを h[m]、重力加速度の大き

さを g [m/s2]、大気圧の大きさを P0[Pa]とする。 

(1) 上面の水圧 PUと下面での水圧 PDを求めなさい。 

(2) 浮力を求めなさい。 

(3) 物体にはたらく重力と比較して、浮くための条件を示しなさい。 

(1) PU ： 深さ h[m]での水圧は、「水圧の式」から 

𝑃𝑢 = 𝜌𝑊ℎ𝑔 + 𝑃0 

 PD ： 同様に、深さ h+L[m]での水圧は、 

𝑃𝐷 = 𝜌𝑊(ℎ + 𝐿)𝑔 + 𝑃0 

(2) 上の面を押す力 FU 

 F=PSより、 

𝐹𝑈 = (𝜌𝑊ℎ𝑔 + 𝑃0)𝑆 ① 

 同様に下面を押す力 FDも同様に、 

𝐹𝐷 = ( 𝜌𝑊(ℎ + 𝐿)𝑔 + 𝑃0 )𝑆 ② 

浮力は上・下の圧力による力の差なので、①・②より 

𝐹 = 𝐹𝐷 − 𝐹𝑈 = ( 𝜌𝑊(ℎ + 𝐿)𝑔 + 𝑃0 )𝑆 − (𝜌𝑊ℎ𝑔 + 𝑃0)𝑆 = 𝜌𝑊𝐿𝑆𝑔 

 ※ 物体の体積 Vは、SLなので、𝜌𝑊𝑉𝑔となる。 

(3) 物体にはたらく重力は W=ｍｇ、また物体の密度ρを使うと、ｍ＝ρVより、 

𝑊 = 𝑚𝑔 = 𝜌𝑉𝑔 = 𝜌𝐿𝑆𝑔 

 物体が浮くためには、重力よりも浮力のほうが大きくなればいいから、 

浮く条件 𝜌𝐿𝑆𝑔 < 𝜌𝑊𝐿𝑆𝑔 

 よって、ρ<ρWのとき物体は浮く。 

 ※ このように物体が浮くか沈むかは、密度の差のみが条件となる。 
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問題 密度がρで体積が Vの直方体がある。次の各問いに答えなさい。なお水の密度をρ0、重力

加速度をｇとする。なおρ＞ρ0とする。 

(1) この物体を水の中に半分沈めた。このときの物体にはたらく浮力を求めなさい。 

(2) 物体を完全に水の中に沈めて手を離した。このときの物体の加速度の向きと大きさを求めな

さい。 

(1) 浮力の公式（𝐹 = 𝜌𝑤𝑉𝑔）に代入をする。ρWに水の密度を、V に水に沈んでいる部分の体積を

代入すると、 

𝐹 = 𝜌0

1

2
𝑉 𝑔 =
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2
𝜌0𝑉𝑔 

 となる。 

(2) 物体には重力と浮力がはたらく。重力（W=mg）と密度の式（ρ=m/V）より、  

𝑊 = 𝑚𝑔 = 𝜌𝑉𝑔 

 となる。また浮力については、完全に水に沈んだので、 

𝐹 = 𝜌0𝑉𝑔 

 となる。ρ>ρ0より、W>Fなので、物体は沈む。下向きを正として、運動方程式をたてると 

𝑚𝑎 = 𝜌𝑉𝑔 − 𝜌0𝑉𝑔 

𝑎 =
𝑉𝑔(𝜌 − 𝜌0)

𝑚
 （下向き） 

 となる。 

 

 


