教學模組                                                                         發現力之美—生活壓力

	教    學    示    例
	說    明

	【確定問題】

對於不同的力其測量的方法各不相同，今天我們所要探討的生活壓力包含了固體的壓力、液體的壓力以及氣體的壓力。對於這些生活中常遇到的問題，我們經常在不經意當中便忽略了它的存在，此次藉由日常生活中的小實驗來探測這些壓力的存在，並設計製作簡易的壓力測量計，藉以探討「生活壓力」的各種特性。並將觀察測量的結果於研討會上報告，並說明為什麼要這樣測？這樣的測量是否可以探討在不同條件下物體受壓力的程度？

經過討論之後，我們決定選擇使用自製深水炸彈來探討水壓的問題，並設計簡易的減壓裝置來觀察大氣壓力的種種現象，關於固體的壓力，我們預計採資料閱讀的方式來討論，不過進行實驗前時，我們發現必須先釐清以下的問題：

(對於不同的的壓力，我們有時可以使用標準的壓力計，但本實驗操作觀測的目的在於證明液體壓力及氣體壓力存在的現象，因此選用自製深水炸彈來探討有關水壓的問題、並設計簡易的減壓裝置來探討有關氣體壓力的問題。

(不同的環境時空：如高山平地大氣壓力不同、室內室外風向風力大小均會影響實驗的變數，這些因素所造成的誤差均需考量。

(實驗觀測的結果能代表或換算成理論實驗值嗎？
(影響壓力的因素有好多，在測量時我們必須盡可能的把這些因素固定下來。

【蒐集資料，規劃工作】
1.蒐集資料：

我們透過坊間書籍、圖書館、專家、行家、專家及網站去蒐集相關的資料。

2.規劃測量工作：

操作一：液體壓力「深水炸彈」

(為了方便操作，由教師提供各組操作材料：包含一個有蓋的塑膠罐、電池、燈泡、汽球、橡皮筋、鐵絲、絕緣膠帶及塑膠黏土等器材，並提供高達120 cm長的壓克力管柱。
(做法：利用部分鐵絲、電線和電池連接一個電路，其中一端和電池一極接觸，另一端用雙面膠吸附在汽球膜上，並將整個裝置加上黏土配重，使整個裝置能沒入水中原則。

(將氣球膜固定在罐口，依據原理適當的調整膜上電極和電池之間的間隔距離，使能完成 80 cm定點引爆，並宜多加練習和調整。
	⊙確認問題：一個「題目」，經過多方面的考量之後，知道它的性質、可能影響到它的因素、未確定的關係等等，也就是察覺到它「可探索」的空間。並依此一認識，擬定研討的目的和方法，經過此一思考，就知道要做什麼了。

⊙此一「可探索空間的開拓」，常常需要教師的引導和開發，並協助學生將紛雜的意見整理出幾個工作方向和方法來。

⊙提出策略的階段：（就是「打算怎麼做」）

  「主意」可能是學生自己提出的、也可能參考專家的做法再調整的、當然也可能教師提示的。

※學生想出來的方法，未必和本模組預先所想的辦法相同，教師若能對學生的獨創性加以尊重，依著學生的想法去協助他們實現，則將更能鼓舞其學習的熱忱。

⊙有時，教師把「活動單」印給學生，要學生完全照著那個過程去做，則事情會進行得很快。不過，這樣一來，學生的自主性、創意空間都沒有了，學習熱忱也降低了，所以並不鼓勵這樣做。該「活動單」是提供給教師在指導學生時「參考」用的，不是「宣示」用的。若是活動由學生自己來規劃，可能做法會不同，這也是我們應該鼓勵的。


4 「生活壓力」活動指導

	教    學    示    例
	說    明

	操作二：氣體壓力「減壓裝置」

(準備可抽氣式之真空密罐，由教師提供各組汽球數個。
(另備各組配備50 cc針筒、單向閥、橡膠管及有側管試管並套上活塞：於空的有側管試管中倒入20 ml約70~80℃的熱水，連接橡膠管及單向閥，藉由控制單向閥的方向讓針筒抽氣後關閉單向閥，使能觀測到水的沸騰為原則。

【執行測量與讀取數據】

於操作一中，我們先選擇調整汽球膜與鐵絲接觸的距離，藉以控制水壓觸及汽球膜的距離來判斷水壓的大小或藉由調整汽球膜的壓力強度來控制水壓施力的大小程度。

〔測量一〕：由每一小組分別依次調整汽球膜與鐵絲接觸的距離。反覆嚐試數次，一直待到指定的80 cm深度燈亮為止。
實驗次數

調整的鐵絲與汽球膜距離（mm）

燈亮的深度（cm）

1
2
3
4
5
〔測量二〕：由每一小組分別藉由調整汽球膜的壓力強度來控制水壓施力的大小程度。反覆嚐試數次，一直待到指定的80 cm深度燈亮為止。

實驗次數

調整汽球膜章力的強度（鬆緊）

燈亮的深度（cm）

1
2
3
4
5
〔測量三〕：由老師準備數種未知溶液，各組分別藉由調整好的深水炸彈，分別測得未知溶液的比重並推測其可能為何種溶液。反覆嚐試數次，一直待到同樣深度燈亮為止。

	⊙這階段的工作主要是：安置儀器、處理執行中所發生的各種阻礙、運用圖表登錄資料。

⊙體會只有切實細心的觀測、不偏頗的採證，才能獲得可信的資料。也只有依據可信的資料來推論，所得的結論才不會謬誤，這些實作活動對「科學態度」的養成、「科學本質的體會」會有很大的助益。


	教    學    示    例
	說    明

	於操作二中，我們選擇調整注入的水溫度或記錄控制針筒抽氣時抽出空氣時力量的大小（判讀塑膠活塞相對於針筒的刻度，以頂端的位置為主），以觀測到水達到沸騰時為則。
〔測量一〕：觀察吹氣的汽球，在密封罐中經減壓抽氣後，它的外型呈現何種變化。（只觀察並記錄其變大或變小）；當再度將空氣注入，汽球的外型呈現又有何種變化。
〔測量二〕：由每一小組分別量取不同溫度的水。固定針筒的壓力，觀察並測量記錄結果如表列：（以觀測到水達到沸騰時為則）

實驗次數

不同溫度的水（℃）
活塞讀數（cm）

1
2
3
4
5
【資料分析與研判】

此處的資料研判，均以觀察現象為原則，至於判讀的數據，只是幫助我們詳實記錄實驗的整個過程及記錄，以符合從事科學研究的精神與方法，至於進一步的數值分析，則已涉及高中氣體體積—溫度探討的單元，則需透過查理定律來進行比較分析，非國中階段討論的範圍。
	⊙這階段的活動主要在於分析及歸納資料。

  由紛雜的數據中，理出一條條的規則或變化趨勢來，發現出特異的表現。


	教    學    示    例
	說    明

	【結論】

1.結果與心得：

本小組一致認為：在測量液體壓力時，物體所處的位置越深，則所受到的壓力越大。亦即物體受壓的程度，將與物體在液面下所在位置的深度成正相關。其次，關於大氣的壓力，透過減壓裝置，我們很容易可以觀察到大氣壓力存在的證明，同時也可以了解到氣體的壓力，是由於受到氣體分子碰撞的結果，因此同樣的氣體，在一密閉系統中，壓力的大小和體積成反比。

2.檢討與改正：

a.關於自製的深水炸彈，本組有人認為將老師提供的材料作部分的調整與修正：例如：封裝前最好是先將鐵沙等重物裝入瓶中，因為塑膠黏土的比重不夠大，遇密度較大的溶液則沉不下去，便無法測知未知溶液的密度。不論是調整汽球膜與鐵絲接觸的距離，或藉由調整汽球膜的壓力強度來控制水壓施力的大小，均不易達到指定的深度引爆，既然我們的目的僅是測量未知溶液的比重，因此，只要由水的密度為基準測得的引爆深度，藉由P＝h1×d1＝h2×d2，由測得未知溶液的引爆深度，即可換算出未知溶液的比重。
b.在減壓的裝置一中，我們所要觀察的是汽球在減壓的情況下，汽球的漲縮情形，因此，這樣的一種現象，並不需要精確的記錄到密封罐中氣體壓力的變化，若真的需要精準測知密封罐中氣體壓力的數據，則必須外接壓力計來判讀，然而，關於汽球體積的漲縮程度的，亦難以判斷。
c. 在減壓的裝置二中，不管我們選擇調整注入的水溫或記錄控制針筒抽氣時抽出空氣時力量的大小時，均以觀測到水湧沸現象作為判斷達到沸騰時的標準，並記錄相對於此時塑膠活塞針筒的刻度，如此較方便觀察。

【評量】

本活動之評量採以下幾種方式進行：
1.經驗分享情形：

聽取別組的報告，提出問題，並必較別組所獲得的資料和結果。回答別組對本組實驗工作所提出的意見或問題。

2.小組報告：

各小組分別負責將整個活動的設計作摘要性的記錄，其內容必須包括「活動名稱」、「目的」、「方法」、「資料」、「資料分析與研判」、「結論」。

3.透過學習單的學習及小組實驗活動互動的情形，由小組本身提供自評的機會，並由其他組的同學彼此提供互評的機會，提供多元學習之評量以提昇學生學習之成就。（教師可提供評量的標準表或由學生自行提供敘述性之評量）

4.學習結束時，教師亦提供實驗相關知識的評量題目，提供師生作互動的雙向回饋，以提昇教學品質。
	⊙本階段工作在於提出成品或建構理論，依據歸納出來的一些特徵、性質、規劃性，給於一個詮釋或理論、看法。並且對於依此理論所偏離的、不符合的各項資料做了解釋。

⊙對所做的事，做一種檢討，並將新發現的問題提出來。

⊙教師可為各小組的工作設計「記錄單」供聽講的同學記錄，並以記錄單上的問題來設計試卷。

⊙教師評分時，可依據：「報告撰寫之完備」、「研究方法之創新」、「資料的處理及分析能力」、「分工合作情形」等來評分

⊙評量內容應涵蓋整個科學素養所包含的各項能力。


「生活壓力」評量

1.基本上我們在「生活壓力」實驗中，我們主要探討的目的為何？並請依所做的實驗，分別加註說明。
答：

2.可否簡單敘述說明如何可以測得或感受到固體壓力存在，請舉例說明？

答：

3.關於液體壓力的測量，我們所製作的深水炸彈，是否能準確的達到指定深度引爆？若不能，你可以推測可能的原因為何嗎？

答：

4.同上題，如果不能依指定標準控制自如，於本次作過程中又可以歸納出哪些結果？它們所依據的原理又是什麼？

答：

5.同上題，自製的深水炸彈能依限制條件達到指定深度引爆，通常我們可以調控的部分，除了老師提供的方式外，你還想過其他的方式來設計嗎？請加以敘述說明？

答：

6.同上題，請試著說明液體的壓力與物體所在位置高度之間的相互關係？

答：

7.關於氣體的壓力，我們可以藉由減壓裝置一中，看到什麼現象？

答：

8.同上題，可以用怎樣的定理或關係來說明解釋我們所看到的現象？這樣的現象，可以證明大氣存在的壓力嗎？

答：

9.減壓裝置二中，我們使用有測管之試管，目的是為了方便觀測，若同時配合單向閥控制抽出氣體的量（我們以放大密閉系統中容器的體積來表示），你認為這樣的做法合理嗎？可否再提供改進的方法呢？請略述說明？

答：

10.同上題，我們觀測到減壓沸騰的情況，請你說明為何未達沸點的水，經減壓處理後又再度沸騰？

答：

『生活壓力』學習札記

我是「生活壓力」第         小組的     ○    ○    ○     

小組成員：                                                           

一、自製深水炸彈測量液體壓力和未知溶液液體的比重

‧我們認為選用自製深水炸彈來測量液體壓力和未知溶液液體的比重的理由：一是這樣的操作相當有趣，為了調控到指定深度引爆，我們必須想盡辦法來克服任何阻礙活動進行的因素。其次是我們不需透過壓力計來執行壓力的數據的判讀，藉由自製的儀器，便可以達成實驗的目的，這是對自己的一種挑戰，也是一種科學實證的探索與學習。

‧本實驗中，本組認為影響「液體壓力」的因素有                                     
‧本人認為，另外可能還有的影響因素是                                             
‧關於調整汽球膜與鐵絲接觸的距離，藉以控制水壓觸及汽球膜的距離來判斷水壓的大小，你覺得這樣的方法如何                                                            
‧若改藉由調整汽球膜的壓力強度來控制水壓施力的大小程度，你又覺得這樣的方法怎樣   
‧本組能依規定調整讓深水炸彈在指定的深度引爆嗎                                   

‧若不能依規定依指定的深度引爆，你認為可能的原因為何                             

‧本組能得未知溶液的比重嗎             未知溶液的比重分別為                      
二、由自訂的減壓裝置中，證明大氣壓力的存在：

‧本組認為影響「氣體壓力」的因素有                                               
‧本組認為減壓沸騰的裝置設計好不好                                               
若可以修正，本組想將之改為                                                     
三、心得：

‧在本組觀察測量的工作中，我擔任的工作是                                         
其實，我最想擔任的工作是                                                       
‧依我的看法，我認為測量「生活上的壓力」的方法，若改為以下方法將更合理：          

‧依我的看法，認為教師指導的方式不甚妥切，如果可以，我會用                        
                                 方式來作「壓力」的測量。理由是                   
四、評鑑：

‧我認為本組在「壓力的測量」上所提供的數值其可信度為（0 — 100）                  

‧關於這次「壓力的測量」工作中，我感到最高興的事，是我做了一些事：                

‧你認為哪一組的實驗操作最有創意                                                  
‧我想對於其他小組同時進行的測量提供更好的意見是                                  
可能怎麼做或如何修正會更好                                                      
‧我認為本組在學習的過程中學習的情況                                              
誰最認真                          誰最具有巧思                                  

  ‧在本次學習中你認為本組學習的成效為（0 — 100）                   
‧在本次學習中你認為自己學習的成效為（0 — 100）                   

閱讀資料—生活壓力

壹、固體壓力

一、壓力的效應：相同的兩塊磚塊放在海綿上，直立的磚塊比平放的磚塊使海綿凹陷較深，這說明雖然作用力（重量）相同，但是卻有不同力的效應。
二、壓力的定義：

單位面積所受的垂直力。若以 F 表示力， A 表示面積， P 表示壓力，則 F、P、A 這三種的關係如右： P = F / A

其中壓力的單位：
1.公克重／平方公分（gw/cm2）
2.公斤重／平方公分（gw/cm2）
3.公斤重／平方公尺（kgw/m2）
貳、液體壓力
一、水壓的來源：水有重量，所以水也會對與其接觸的物體產生壓力。
二、水壓觀測器的現象：
1.水壓觀測器放入水中，橡皮兩面都有凹陷情形。

推論：水的壓力來自水中的四面八方。
2.放入水愈深的地方，橡皮被壓的愈扁。
推論：水壓的大小和水的深度有關，愈深則水壓愈大。
參、大氣壓力
一、大氣壓力的現象 (大氣壓力存在的證據)：
( 裝滿水的杯子蓋上玻璃片，倒轉後杯內的水並未流出來。

( 減壓實驗設計：抽氣減壓，汽球體積變大。

( 氣功斷筷。

二、大氣壓力的成因：

圍繞在地球周圍的空氣層叫大氣，它的重量便是大氣壓力的來源。
三、大氣壓力的大小及特性：
1.大氣壓力的大小由所在高度以上的空氣柱重量所決定。

2.大氣壓力會隨時間、地點的不同而變化。
『補充資料』：大氣壓力與高度的關係：在海平面附近的高度範圍內，每增高100公尺，大氣壓力約減少相當於0.8公分高水銀柱的壓力。
( Ｐ( 高 Ｈ 山頂的氣壓 ) =Ｐ0 ( 海平面的氣壓 )－(
[image: image4.bmp]×0.8 )

四、大氣壓力的實驗：

甲.馬德堡半球實驗：描述大氣壓力的大小
1.1664年德國科學家格里克在德國馬德堡所作的實驗。

2.以直徑 36 公分的兩個空心金屬半球合起來，並將裡面的空氣抽走。

3.結果是必須用 16 匹馬（每邊 8 匹）方可將兩個金屬球拉開。
乙.托里切利實驗：測得大氣壓力的大小

1.十七世紀義大利科學家托里切利所設計的一個實驗。

2.將一支長約 1 公尺一端封閉的玻璃管裝滿水銀後，將管倒轉，鉛直放置於水銀槽中。

3.測量玻璃管內的水銀長度為 76 公分，這個高度和玻璃管粗細、長度、傾斜角度無關。

4.這個高度的水銀柱所產生的壓力，即表示當時的大氣壓力。

註：玻璃管的水銀柱上方，因空氣已完全排除，形成真空狀態，稱為托里切利真空。

一大氣壓：76公分-水銀柱高度所施的壓力。即等於1033.6公克重/平方公分。

一大氣壓（1 atm）＝76公分-水銀柱高（cm-Hg）＝ 760公厘-水銀柱高（mm-Hg）
      ＝1033.6 gw／㎝2 ＝ 1033.6公分-水柱高（cm-H2O）
      ＝1013毫巴(mb) ＝1013 百帕（hpa）「氣象上使用」
五、日常生活中的大氣壓力的實例：

1.掛物用的塑膠吸盤。

2.用吸管吸取飲料。

3.吸塵器的利用。

4.真空拔罐器。

5.將橡膠手套翻面。

參考資料：

(馬文蔚等編『物理學發展史上的里程碑』。凡亦出版社，新竹，1995。

(沈慧君、郭奕玲編『經典物理發展中的著名實驗』第一篇—力學實驗。凡亦出版社，新竹，1995。

(大森實著『物理學史簡明教程』第二章—怎理解力的作用，p.26~81。凡亦出版社，新竹，1993。

(國立台灣師範大學 物理系 黃福坤   http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/buoyantForce  
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「生活壓力」問答

讀完『生活壓力』閱讀資料之後，你能回答以下的問題嗎？

（以下部分答案是參考用的，教師可依當時情況來研判甚麼答案較為合理）

問：一塊豆腐放在一根釘子上，馬上被刺破，但把它放在布滿釘子的劍山上，則豆腐不破碎，這是為什麼？
答：布滿釘子的劍山，所有的釘子尖端的面積加起來比一根釘子的面積大得多，故豆腐放上去所受到的壓力較小，故不破碎。
問：想想看：我們到水庫去遊玩，如果仔細觀察，都會發現一個現象，那就是：上邊窄、底邊寬，你知道為什麼嗎？
答：由於水的壓力是和水的深度成正比，故水庫的底部事實上承受著較頂部更大的壓力，故一般水庫都會設計成上邊窄、底邊寬的形式，如果從剖面看則成梯形的形狀。
問：你看得到大氣壓力嗎？                            

感受到大氣壓力嗎？                              

大氣中是否有壓力的存在？                        

問：小明和小華於暑假期間攀登玉山群峰，當日清晨從由上東埔出發，並於中午攀抵排雲山莊，開始烹調午餐，期間攀爬上升之高度約為1500公尺，請問：

(A) 小明於爬山的過程中，出現耳鳴的現象，可能由何種因素造成？                       
(B) 烹調午餐時，小華使用小傢伙瓦斯爐（罐裝瓦斯），連續用了幾罐均發現容量還剩許多，卻無法繼續使用，這可能是什麼因素造成的？並說明其原因？                           

(C) 此時小明取出汽化爐，順利開始烹煮午餐，但是煮過的米飯吃起來感覺好像沒煮熟的樣子，這又是什麼原因呢？                                                             
(D)翌日中午，小明和小華終於攀上玉山主峰（假設此時高度為4000公尺），他們拿出氣壓計測量此處的大氣壓力，請問測量的讀數約為             cm-Hg。
問：有過登頂的經驗後，小明和小華計劃於寒假期間到月球上旅行，因月球上缺水，因此他們買了許多各式各樣的飲料，請問：他們可否利用吸管享用飲料？      為什麼？            
[image: image2.png]
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問：一大氣壓力在一平方公尺的水平桌面上，約略相當於多大重量的力壓在此桌面上     公斤重。

問：於托里切利實驗中，測得並定義大氣壓力的大小。如圖所示：

當水銀處於靜止平衡時，則：

Ⅰ.同一水平面上，A、B兩點所受壓力是否相等？            
Ⅱ.請列出PA、PB和h 的關係式             
Ⅲ.圖中C標示之區，壓力為若干？            
Ⅳ.若將管柱傾斜，則水銀柱之高度是否會改變？           
( PA：為大氣壓力、PB，為水銀柱壓力 )



「生活壓力」問題

讀完『生活壓力』閱讀資料之後，你能回答以下的問題嗎？

問：一塊豆腐放在一根釘子上，馬上被刺破，但把它放在布滿釘子的劍山上，則豆腐不破碎，這是為什麼？
答：布滿釘子的劍山，所有的釘子尖端的面積加起來比一根釘子的面積大得多，故豆腐放上去所受到的壓力較小，故不破碎。
問：想想看：我們到水庫去遊玩，如果仔細觀察，都會發現一個現象，那就是：上邊窄、底邊寬，你知道為什麼嗎？
答：由於水的壓力是和水的深度成正比，故水庫的底部事實上承受著較頂部更大的壓力，故一般水庫都會設計成上邊窄、底邊寬的形式，如果從剖面看則成梯形的形狀。
問：你看得到大氣壓力嗎？                           

感受到大氣壓力嗎？                             

大氣中是否有壓力的存在？                       

問：小明和小華於暑假期間攀登玉山群峰，當日清晨從由上東埔出發，並於中午攀抵排雲山莊，開始烹調午餐，期間攀爬上升之高度約為1500公尺，請問：

(D) 小明於爬山的過程中，出現耳鳴的現象，可能由何種因素造成？                       

(E) 烹調午餐時，小華使用小傢伙瓦斯爐（罐裝瓦斯），連續用了幾罐均發現容量還剩許多，卻無法繼續使用，這可能是什麼因素造成的？並說明其原因？                            

(F) 此時小明取出汽化爐，順利開始烹煮午餐，但是煮過的米飯吃起來感覺好像沒煮熟的樣子，這又是什麼原因呢？                                                             
(D)翌日中午，小明和小華終於攀上玉山主峰（假設此時高度為4000公尺），他們拿出氣壓計測量此處的大氣壓力，請問測量的讀數約為           cm-Hg。
問：有過登頂的經驗後，小明和小華計劃於寒假期間到月球上旅行，因月球上缺水，因此他們買了許多各式各樣的飲料，請問：他們可否利用吸管享用飲料？      為什麼？             
問：一大氣壓力在一平方公尺的水平桌面上，約略相當於多大重量的力壓在此桌面上     公斤重。

問：於托里切利實驗中，測得並定義大氣壓力的大小。如圖所示：

當水銀處於靜止平衡時，則：

Ⅰ.同一水平面上，A、B兩點所受壓力是否相等？              
Ⅱ.請列出PA、PB和h 的關係式                
Ⅲ.圖中C標示之區，壓力為若干？                
Ⅳ.若將管柱傾斜，則水銀柱之高度是否會改變？              
( PA：為大氣壓力、PB，為水銀柱壓力 )
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