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『碰』!

奇怪為什麼氣球會破？
作者：詹賢媛 花蓮縣吉安國中                   

教育部九年一貫課程推行課程與教學深耕輔導組

自然與生活科技學習領域課程與教學深耕輔導群

【『碰』!奇怪為什麼汽球會破？教學活動設計】
	教學主題
	『碰』!奇怪為什麼汽球會破？
	教學節數
	五~十節課 ；可選擇

	教材來源
	國立編譯館理化科第二、三冊

科技各網站、NHK科學實驗影集
	教學對象
	八或九年級

	教學地點
	操場大草坪上、實驗室、各班教室
	設計者
	吉安國民中學
詹賢媛  

	設計理念
	學生酷愛玩互丟水球的遊戲，細心的老師設計此活動在大草坪上進行，原因是水球在軟軟的草坪上落了地不易爆破，可以撿起再盡興地丟。可惜適得其反，非常掃興的所有落了地的水球立即爆破，成為事後爭吵的議題。其實這與小朋友玩拋汽球的情境相同，ㄧ粒灌滿氣的汽球，即使小朋友用力拍打、扭轉甚至用屁股坐壓，很難爆破它；但若在草坪上玩，來不及接住的汽球，幾乎百分之擺在未觸地面前就在空中自動爆破。
從這兩件案違反常理且似靈異事件的例子，或直接領學生玩拋汽球遊戲來引發學生去實際活動觀察，並大膽假設實驗求證，引導研究各種爆破水球、汽球的方法及如何量化表達，進而推論水球、汽球的爆破：『不在乎力量多大？卻關係受力面積有多小？』導出壓力及氣壓的相關式，及並討論向外延伸的相關問題，以了解並應用汽球的物理性質，設計有趣的科學玩具或遊戲。
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此教材以主題探究式教學法呈現，盼能以『解決問題』為目的，以合作學習、學生為主體，提昇科學學習層次。

	教材架構
	1. 教材編選原則：以探究問題為手段，循序漸進，改良實驗步驟，從實驗中推導力與受力面積關係式，建立壓力的操作型定義，形成概念，其次可繼續發展結合『速度』、「氣壓」、「動能」、「密閉氣壓」、「大氣壓力」、「張力」…的課程概念，加深加廣。

2. 活動設計原則：做中學、合作學習。

3. 教學架構圖如附件一。

	教學目標
	1. 實地測量汽球隨高度變化、重量與接觸物面積的破裂情形﹐認識汽球破裂情形隨力與受力面積變化關係﹐認識壓力。
2. 認識壓力在日常應用的常識。

3. 能應用壓力特性，改良日常生活中的不便事物。

	能力指標
	1-4-1-3能針對變量的性質，採取合適的度量策略
1-4-4-4能執行實驗，依結果去批判或了解概念、理論、模型的適用性
2-4-5-7觀察力的作用與傳動現象，察覺力能引發轉動、移動的效果。
以及探討流體受力傳動的情形。

2-4-6-1由「力」的觀點看到交互作用所引發物體運動的改變。

改用「能」的觀點，則看到「能」的轉換。
7-4-0-5對於科學相關的社會議題，做科學性的理解與研判。

	關鍵能力
	主動探索與研究、解決問題、運用科技與資訊、規劃組織與執行

	教學準備
	1. 規劃活動程序

2. 準備教學工具（單槍投影機、電腦）、實驗器材、DVD

	教學流程
	教學活動項目一覽表如附件二。

	教學評量
	1. 紙筆測驗（可用問答、選擇、填充……等方式行之）

2. 報告及成品評鑑

3. 學習單的撰寫

4. 觀察學生的學習活動過程如附件九；附件十二
5. 教學成效自評表如附件三。

	試教評估
	1.此模組引起動機部分是很好的教材，非常適合八或九年級壓力課程使用。
2. 已試教部份教學，全程將利用暑期活動（此時段學校能通融），舉行協同教學。
3.學生能主動蒐集與整理資訊，從競賽中實作評量增進學習動力；進而養成與人合作、主動思考謀求解決策略的習慣。

	省思與建議
	科學概念經實作，讓學生做中學體驗，始可培養帶得走的能力。


附件一教學架構圖
『碰』!奇怪為什麼汽球會破？

         

	○奇怪為什麼汽球會破？

· 為什麼汽球落在硬硬的水泥地不會破？落在軟軟的草地上會破？甚至未著草地前空中就如著魔般自動爆破！
˙初步比較與觀察（汽球會破的原因：因為汽球很輕卻在移動，草葉尖端很尖。）
˙證實假設：如何設計實驗？    如何控制變因？
	○如何描述及定義壓力

‧如何測量汽球（物）凹陷程度？如何控制不同高度落下造成的衝力及施力物尖銳度？又如何量化呢？
· 施力物尖銳與鈍角、汽球的重量與凹陷程度代表什麼物理量？三者呈現何種關係。

‧壓力如何描述？

‧壓力如何定義及測量？
	○壓力對生活環境的影響與應用

˙日常生活中哪些是壓力因素造成意外傷害？

˙壓力對生活環境的影響，對我們有什麼傷害或益處？
‧圖釘的原理是什麼？

‧氣壓、水壓的應用？

‧抗壓點子腦力大激盪！







  .


.




附件二『碰』!奇怪為什麼汽球會破？教學活動項目一覽表
	建議
	項目
	活動方式
	器材與資源
	建議之活動內容
	時間

	必選
	引起動機
	拋汽球比賽
（活動與討論）
	˙灌足氣汽球一籃數十粒

˙拋汽球遊戲規則
	˙由老師帶班至操場大草坪玩拋汽球比賽。

˙老師引導討論，配合拋汽球比賽發表心得，增強研究與學習動機。

˙教學指導語與教學資料，如附件四
	0.5節

	必選
	確認問題
	探討為什麼汽球會破？
（問題與討論）
	˙分組報告

˙討論題綱
	˙同學分組報告分享。

˙老師引導討論，歸納需探討的活動項目。

˙教學指導語與教學資料，如附件五

· 為什麼汽球落在硬硬的水泥地不會破？落在軟軟的草地上反而會破？甚至未著草地前空中就如著魔般自動爆破！
˙學生初步比較與觀察（汽球會破的原因：因為汽球很輕卻在移動，草葉尖端很尖。）

	0.5節

	必選
	分工合作進行探究【一】
	˙設計實驗

˙分組認養

（實作）
	˙實驗室

˙實驗器材

˙實驗紀錄
	˙學生分組認養『問題』，並提出假設。

˙證實假設：如何設計實驗？如何控制變因？
˙學生自行設計實驗步驟，準備的各種器材，完成觀察、測量與紀錄實驗結果。

˙教學指導語與教學資料，如附件六


	1.0節

	必選
	分工合作進行探究【二】


	˙分組報告

˙設計實驗

˙分組認養

（討論與實作）
	˙實驗室

˙實驗器材

˙實驗紀錄
	˙同學分組報告分享。

˙老師引導討論，歸納需再探討的活動項目。

＊如何更精確的描述—實驗結果量化與比較？

＊如何設計取代汽球爆破實驗？且更清楚確認變因。

˙學生分組認養『問題』，並提出如何設計『取代汽球』實驗？如何控制變因？自行設計實驗步驟，準備的各種器材，完成觀察、測量與紀錄實驗結果。
˙教學指導語與教學資料，如附件七


	1.0節

	必選
	整合實驗成果


	˙整合實驗成果並圖表分析

˙描述及定義壓力

˙「壓力」資料網路搜尋

（討論與講述）
	˙實驗成果報告

˙相關網站

˙學習單
	˙同學分組報告分享。

˙老師引導歸納實驗活動產生『壓力』操作型定義，

˙以回家作業或與電腦課程協同教學方式，進行網路搜尋資料。
˙教學指導語與教學資料，如附件八
	0.5
節

	必選
	應用與自製簡易科技產品
	˙壓力的種類˙壓力對生活環境的影響˙

‧抗壓點子腦力大激盪！
（實作與討論）
	˙分組報告

˙討論題綱

˙物理實驗室

˙實驗器材

˙實驗紀錄


	˙同學分組報告學習單分享。

˙老師引導討論，歸納需探討的活動項目。

˙學生分組作品設計，就造型及提高產品實用性，紀錄各種試驗過程與成果。

˙教學指導語與教學資料，如附件十
	1節

	必選
	分享經驗


	整合成果
	˙完成作品

˙實驗成果報告
	˙辦一個成果發表會。

˙將各小組設計的作品一一展示出來，提出檢討與改進的方法。

˙教學指導語與教學資料，如附件十一˙
	0.5節

	選
	進行探究【三】

與應用
	發展「水壓」、「密閉氣壓」、「大氣壓力」、「張力」…的課程概念，加深加廣。

（實作、討論與講述）
	˙實驗與報告

˙討論題綱
	· 因為課程單元時數分配限制，此部分建議以科學小實驗或科玩製作體驗，加上NHK科學實驗集『什麼是壓力』影片觀賞，形成概念。老師從旁歸納提示，引導討論與應用。

˙教學指導語與教學資料，如附錄。

	4~6節


附件三教學成效自評表
	評量指標
	1    2    3    4    5

	1. 你的教學目標是否涵蓋科學素養的整個提昇？還是指在知識的講授？

2. 你的教學是否能使全體學生受惠？還是只有少數學生受益？

3. 你覺得在進行探討本議題的活動之初，提供了足夠的理由，描繪了相當廣闊的學習空間，使學生樂於投入本議題的研究嗎？

4. 在各小組進行探討活動時，都能對正進行的活動懷有濃烈的好奇心及清楚知道正要去解決的問題嗎？

5. 每一個小組進行探討活動的過程中，你有藉著評量、諮商，進行實質有效的指引、支持他們，使他們得以持續積極的進行下去嗎？

6. 你的評量方式是否能促進小組合作、培養共同解決問題的袍澤感情？還是反而引起相互排擠、猜忌的情勢？

7. 你的教學活動是否以學生為主體？是否完全利用各種教學資源？

8. 你的教學活動的設計是否能促進學生「過程技能」及「思考智能」的增進？

9. 你的教學是否能使學生在面臨問題時，持以一種好奇探究與改進的心意，並願意以科學的方式，切實著手進行探究呢？

10. 你的教學方式是否能使學生增廣見聞、閱讀及瞭解更多的事物，達到相關科學概念的認知學習？

11. 你的教學是否能使學生感受到心智成長的喜悅？比以前更具信心，更為熱愛探討、理解事物？

12. 你的評量方式是否具有彈性，不拘一定的規格？評亮的內容是否針對教學目標，不限於單一學習項目？

13. 學生很投注在他們的工作嗎？

14. 學生有注意到別組的工作內容嗎？

15. 學生蒐集資料、選擇資料的能力如何？

16. 學生能夠撰寫一份完整的報告或做一次明白的簡報嗎？

17. 學生在「經驗分享」時，有沒有認真的紀錄別組的報告內容？
	 □   □   □   □   □
□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □

□   □   □   □   □


附件四【觀察情境察覺問題】教學指導語與資料

    要導引到主題的方法，可以從玩遊戲開始，也可以由「營會中小搗蛋玩汽球」、「擲水球事件」等各式情境，導引到這個主題。

以下是三個：

【示例一】拋汽球比賽
老師可以以獎勵學生良好表現為由，帶班至操場大草坪玩拋汽球比賽。遊戲規則看誰能使汽球拋得又高又遠，但汽球在過程中破了就不算分。
當比賽因汽球在未觸地面前就在空中自動爆破。引起學生計分爭議甚至爭吵時，老師適時介入，配合發表活動心得、引導討論『奇怪為什麼汽球會破？』議題，增強研究與學習動機。
【示例二】營會中小搗蛋拋汽球
有一次幼稚園營會，老師看到兩個小朋友在草坪上玩拋汽球的遊戲，ㄧ粒灌滿氣的汽球（老師手持灌滿氣的汽球），小朋友的小手用力拍打、扭轉甚至用屁股坐壓（老師一面講解一面紐壓手上的汽球），請大家不要害怕，即使如此粗魯的動作很難爆破汽球；但奇怪的事發生了，這兩個小朋友玩拋汽球的遊戲，來不及接住的汽球，落了地就自行爆破。於是娃娃大哭，他的媽媽趕緊再補給一粒汽球，這樣情境反覆發生…，老師在旁邊仔細觀察，驚訝的發現只要來不及接住的汽球，百分之百在未觸地面前（老師用手指大約離地30公分處）就在空中自動爆破。（請老師以談靈異事件的口吻，營造詭異的氣氛）。
你相信嗎？猜猜看汽球為什麼在空中自動爆破？何不親自吹個汽球試試看？…….
【示例三】擲水球事件
有一次夏令營會活動--玩互丟水球的遊戲，細心的老師設計此活動在大草坪上進行，原因是水球在軟軟的草坪上落了地不易爆破，可以撿起再盡興地丟。可惜適得其反，非常掃興的所有落了地的水球立即爆破，成為事後爭吵的議題………，你相信嗎？何不親自灌個水球試試看水球掉落在硬硬水泥地、泊油路上或軟軟的草坪上，哪一種破的機率大？….想想看水球在軟軟的草坪上落了為什麼會破了？
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	滿氣的汽球用力拍打、扭轉甚至用屁股坐壓如此粗魯的動作很難爆破汽球；汽球百分之百在未觸草坪地面前在空中自動爆破。


附件五【確認問題】教學指導語與資料

問題與討論
為什麼汽球會破？每個人可先拿個汽球在桌上、水泥地、草地上操作與比較！請同學分組報告分享。
    引導討論，歸納需探討的活動項目
	引導討論，歸納需探討的活動項目
	學生初步比較觀察與歸納

	同學分組報告分享
我們的問題

· 汽球是輕的容易破或是重的容易破？
· 汽球移動與否、移動快慢會影響汽球破機率？
· 為什麼汽球落在硬硬的水泥地不會破（水球不一定會破）？落在軟軟的草地上破的機率很大？甚至只是碰到小小、軟軟的草葉尖端一定會破！


	· 因為汽球很輕可是在移動
· 當汽球落在硬硬的水泥地不會破
（水球落在硬硬的水泥地不一定會破）
· 當汽球落在軟軟的草地上破的機率很大，未著草地前空中就如著魔般自動爆破，都是因為碰到草葉尖端。


附件六【分工合作進行探究】教學指導語與資料

˙學生分組認養『問題』，並提出假設設計實驗證明。
	教學指導語
	分工合作進行探究【共同討論】

	從上節課我們的觀察結果，大家下依各汽球爆破的可能因素….
先將問題分析的更明確些….，我們可以逐項來求證
要驗證假設實驗怎麼做？請大家規劃一下流程，各步驟要做什麼？由哪一組來做？

請各組確認實驗步驟與需要什麼器材？ 

怎麼整理資料？怎麼表列資料？


	學生的問題與假設
汽球很輕而且很薄，墜落下來的時候，當碰到很尖的東西就容易破！
· 汽球墜落時碰到越尖銳的東西越容易破嗎？
· 汽球從越高的地方墜落，速度越快，碰到很尖的東西越容易破嗎？
· 汽球吹得越大越薄時，墜落碰到越尖銳的東西越容易破嗎？
· 汽球的質量，是否是汽球爆破的因素之ㄧ？

問題一如何證明汽球墜落時碰到越尖銳的東西越容易破。

實驗步驟

1. 準備筷子、鐵釘、圖釘、大頭釘、不同形狀的草或樹葉。

2. 用黏土固定尖物，使其尖部朝上。

3. 分別將一顆灌足氣的汽球，用鐵尺量距離尖物一公尺高的地方墜落，連續五次實驗，觀察紀錄汽球爆破次數。
實驗紀錄
尖物

筷子
鐵釘
圖釘
芒草
…….

爆破次數



· 問題二如何證明汽球從越高的地方墜落，速度越快，碰到很尖的東西越容易破。

實驗步驟

1.準備一根尖銳的大頭釘用黏土固定，使其尖部朝上。

2.分別將一顆灌足氣的汽球，用鐵尺量距離尖物0.5公尺、1公尺、1.5公尺、2公尺高、的地方墜落，連續五次實驗，觀察紀錄汽球爆破次數。
3.改置鐵釘和筷子，重複1~3步驟。

實驗紀錄
	高度
	0.5m
	1 m
	1.5 m
	2 m
	…….

	爆破次數（大頭釘）
	
	
	
	
	

	爆破次數（鐵釘）
	
	
	
	
	

	爆破次數（筷子）
	
	
	
	
	


問題三如何證明汽球吹得越大越薄時，墜落碰到越尖銳的東西越容易破。
實驗步驟

1.準備一根尖銳的大頭釘用黏土固定，使其尖部朝上。

2.分別將壓打氣桶柄，打二下（灌二成氣）、打四下（灌四成氣）、……及打十下灌足氣的汽球，用鐵尺量距離尖物一公尺高的地方墜落，連續五次實驗，觀察紀錄汽球爆破次數。
3. 改置鐵釘和筷子，重複1~2步驟。

實驗紀錄
	灌氣程度
	二成
	四成
	六成
	八成
	十成

	爆破次數（大頭釘）
	
	
	
	
	

	爆破次數（鐵釘）
	
	
	
	
	

	爆破次數（筷子）
	
	
	
	
	


· 問題四如何證明汽球的質量，是否為汽球爆破的因素之ㄧ？

實驗步驟

1.準備一枚圖釘用黏土固定，使其尖部朝上。

2.將一顆灌足氣的汽球，分別用0克、10克、20克、….50克的黏土固定在汽球上，再以鐵尺量距離尖物一公尺高的地方墜落，連續五次實驗，觀察紀錄汽球爆破次數。
3.改置鐵釘和筷子，重複1~2步驟。

實驗紀錄
	汽球+黏土重
	0克
	10克
	20克
	30克
	40克

	爆破次數（大頭釘）
	
	
	
	
	

	爆破次數（鐵釘）
	
	
	
	
	

	爆破次數（筷子）
	
	
	
	
	


附件七【分工合作進行探究二】教學指導語與資料

同學分組報告實驗結果，老師引導討論，歸納需再探討的活動項目。
	教學指導語
	分工合作進行探究【共同討論】

	謝謝同學們用心的實驗與精彩的報告，可是從上節课實驗中，顯然有些遺憾與缺點….請大家發表自己的想法！

這次研究有些什麼可以改進的？

我們如何測量受力物的凹陷程度？又如何量化施力物尖銳度呢？
有什麼別的做法可採行的？取代汽球爆破實驗？且更能清楚確認變因。


	學生的問題
· 只能觀察汽球是否爆破，其中汽球受力凹陷的程度，不能觀測到，所以僅用爆破的機率來解釋，不夠客觀。
· 筷子、鐵釘、圖釘、大頭釘、不同形狀的草或樹葉等物尖銳度不能有比例的量化，互相來比較不夠精確。

· 汽球實驗很難每次灌氣相同，控制變因不容易做到誤差很大，且操作不容易，汽球耗材大。

· 仍無法確認汽球爆破的重要因素。

· ………….



	先讓學生自由發揮提出取代材料，再引導可行的方案

大家想想汽球爆破的重要因素可能是哪一項？
我們可以將問題換個方式來證明……
要驗證假設實驗怎麼做？各步驟要做什麼？

怎麼整理資料？怎麼表列資料？


	學生的問題
· 黏土可以取代汽球(或許學生會提出用時令水果如柳橙或麵團、飴…..均可替代)，除了可以測量它的凹陷程度，且它可以定量（秤重）、回收使用、控制形狀厚薄及量化…等好處，且不會發生可怕的爆破聲。
· 免洗餐具的筷子（或許學生會提出牙籤、鐵釘…均可替代）可以取代尖物，並可以用兩枝、三枝….數枝成一綑代表尖銳度；自尖端向下標記刻度可直接讀出黏土凹陷程度。

· 在探討問題二時，從不同高度墜落的汽球碰觸尖銳的大頭釘，即使是無距離直接接觸，汽球都會破。但是改為碰觸筷子尖端，汽球放再高的地方也不會破。可證明汽球爆破與落下高度無明顯關係，汽球爆破的重要因素可能是施力物的尖銳度。
· 汽球吹得越脹表層越薄，是汽球材質特性無法用黏土取代。
· 取代汽球的黏土設計

1.以木條釘製長10公分、寬10公分、高20公分的木框，當作模板。

2. 木框四周塗上凡士林，再將500克的黏土填實木框，再取出後約2~3公分厚的正方形的黏土。

· 取代草芒的筷子設計

1. 用三個紙杯疊一起，用長鐵釘在最底部杯底戳十個洞，以固定筷子，使其尖端朝上。

2. 插上筷子，數量越多表示越鈍。
實驗一汽球碰到越尖銳的東西越容易破。

實驗步驟

1. 以500克黏土中心點置於筷子尖端，續五次實驗，測量紀錄黏土的凹陷深度，記錄其平均值。
2. 分別用筷子兩枝、三枝….數枝綁成一綑，重複步驟1~2。
實驗紀錄
表2-1筷子尖銳度與黏土凹陷深度關係
筷子數尖銳度

1枝

2枝

3枝

4枝

5枝

凹陷深度 公厘

[image: image3]




柳橙與牙籤效果不彰
                         小果凍與牙籤實驗效果良好





方形黏土與筷子實驗效果良好
· 實驗二證明汽球的重量，是汽球爆破的因素之ㄧ。
實驗步驟
1.切割長10公分、寬10公分的保麗龍板固定在1公斤的方形黏土上方。

2.放砝碼在保麗龍板上，方形黏土中心點直接置於筷子尖端，連續五次實驗，測量紀錄黏土的凹陷深度，記錄其平均值。
3.別放置1公斤、2公斤、….4公斤的砝碼在保麗龍板上，.重複步驟1~3。

4.子2枝、4枝綁成一綑，重複步驟1~4。
實驗紀錄
表2-1黏土重量與黏土凹陷深度關係
	黏土+砝碼重
	1公斤
	2公斤
	3公斤
	4公斤
	5公斤

	凹陷深度 公厘（1枝筷子）
	
	
	
	
	

	凹陷深度 公厘（2枝筷子）
	
	
	
	
	

	凹陷深度 公厘（4枝筷子）
	
	
	
	
	


[image: image4.emf]圖2-2黏土的重量與受力凹陷的關係圖
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附件八【分享經驗整合成果】教學指導語與資料

· 同學分組實驗報告，老師利用各組的資料，逐步推理，引導討論歸納壓力概念。
※這節课請老師要千萬耐住性子，讓學生多發表多思考，把發現壓力數學相關式的功勞與驚喜留給學生。

	引導討論，歸納教學指導
	學生實驗比較與歸納

	同學們從自己與其他組別的實驗與報告中，大家在表與圖發現有何關係….請大家發表自己的想法！

這些資料顯示什麼意義？

依據資料我們可得到什麼結論？

· 施力物尖銳與鈍角、汽球的重量與凹陷程度三者呈現何種關係。

那施力物尖銳與鈍角、汽球的重量與凹陷程度代表什麼顯示什麼意義？物理量？

提示：筷子的尖端與黏土接觸的地方是一個面或一個點？……在微觀下，可當作面….

與汽球接觸的地方在物理上就定義為『接觸面積』

那汽球的重量與凹陷程度代表什麼顯示什麼意義？

提示：物體接觸面的垂直向下的力在物理上就定義為『正向力』

提示：壓力定義
壓力，在物理學上的定義是單位面積所受的力，也就是Ｐ＝Ｆ∕Ａ
回家功課：【學習單】


	學生的發現
· 施力物尖銳度（筷子數越多）與凹陷程度成反比。

· 汽球的重量與凹陷程度成正比。

· 施力物尖銳度與汽球的重量是汽球爆破的重要因素。

· ………….

學生的發現
· 筷子數越多表示與汽球接觸的地方不尖銳（越鈍）

· 筷子數越多表示與汽球接觸面積越大，所以汽球和尖物接觸面積與凹陷程度成反比。

· 汽球的重量（物體向下壓的力量）與凹陷程度成正比。

· 凹陷程度就是壓力

· 所以汽球雖然很輕，當碰到很尖的東西，接觸面積太小了，壓力就變大了，就會破！

· 學習單可同組一起完成。



壓力定義
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 這三種的關係如下圖：
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三、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）

四、壓力的例題：

　1. 20gw 的力垂直作用在面積為 10cm2 的平面上，求壓力的大小？

　　解：P = F / A = 20 / 10 = 2（gw/cm2）

　2. 20gw 的力垂直作用在面積為 0.1cm2 的平面上，求壓力的大小？

　　解：P = F / A = 20 / 0.1 = 200（gw/cm2）
附件九學生手冊及學習單（一）
	第一單元：奇怪為什麼汽球會破？
1.我們這一組的名單
小組名稱

成員座號

與姓名

2.為什麼汽球落在硬硬的水泥地不會破？落在軟軟的草地上會破？甚至未著草地前空中就如著魔般自動爆破！

我們這組如何做初步的觀察                                            
                                                                       

經過我們初步比較與觀察，發現汽球未著草地前空中就自動爆破！經過討論我
們認為是                                                            

3. 如何證實我們這一組的假設：

如何設計實驗？如何控制變因？
第二單元：取代汽球爆破創意設計實驗（共2頁）
1.我們這一組認養的『問題』
問題一                                                       
問題二                                                       
為什麼要認養上述問題？                                        

2. 問題一為了完成實驗，我們的操作步驟如下：
3.問題一實驗結果：請以表格與曲線圖表示

（1）表格名稱：                                          
（2）曲線圖名稱：                                          

4. 問題二為了完成實驗，我們的操作步驟如下：
5.問題二實驗結果：請以表格與曲線圖表示

（1）表格名稱：                                          
（2）曲線圖名稱：                                          

6. 什麼是決定汽球凹陷度重要因素？而其中相關性為何？
經過實驗操作，我們獲得以下的結論：                                             

 

	【學習單】         年   班   第    組    
第三單元：如何描述及定義壓力            
· 請大家試試看計算草葉尖端在汽球上造成的壓力有多大？
提示：1.請利用Ｐ＝Ｆ∕Ａ公式
4. 汽球的重量還不到6公克，而草的葉針尖，它的面積是小得可憐的。在1個平方厘米的面積上，可以排滿1萬個到10萬個葉尖，【不相信可動動手、動動腦，量量看！】

[image: image6]

· 壓力是誰發現？資料網路搜尋看看！


· 為什麼針容易刺進別的物體裏去？銳利的刀子要比鈍刀容易切割東西？
· 壓力對生活環境的影響，對我們有什麼傷害或益處？怎樣改善來個創意的Good Idea！ 


附件十【應用與自製簡易科技產品】教學指導語與資料
‧圖釘的原理是什麼？
· 壓力對生活環境的影響，對我們有什麼傷害或益處？

˙日常生活中哪些是壓力因素造成意外傷害？

這些發現可以應用到其他方面嗎？
· 如何降低壓力，減少傷害！
· 大家聯想到什麼？來個『抗壓點子腦力大激盪！』
· 創意在哪裡？---壓力因素造成意外傷害→抗壓點子，
·               壓力因素造成優勢與便利＋費力的用品上 或……….
· 設計並自製護套護欄、創意手把、美工刀.......
附件十一【分享經驗】教學指導語與資料

以下是一個示例：

1. 辦一個成果發表會。

2. 將各小組設計的作品一一展示出來，提出檢討與改進的方法。

3. 回應每個活動的「評量表」：學生可以在「分組成果發表會」上提出問題，或私下參訪各小組成員，討論評量單上的問題。

4. 對於探討工作之檢討，例如

  ．在此次製作過程中，你們小組最有成就的是什麼？

  ．對於作品的設計上，你們覺得哪裡最難設計？

   ．你認為自製作品是否有要改良的地方？

【綜合評鑑推廣應用】

以下是一個示例：

1.教學成效評鑑。

2.學生之學習成就檢核

   (科學與技術認知的學習

     ˙可將本議題探討的內容中與課程綱要相關的科學概念列舉出來，配合各小組的探究活動，設計成試題，由學生填答或口頭報告

     ˙將作品陳列出來，並做評量

(「過程技能」、「思考智能」與「科學應用」之檢核

  ˙由學生在蒐集資料時表現之觀察、分類、組織與歸納等能力來評量

     ˙由學生撰寫報告、討論的能力來評量

     ˙由學生處理問題的態度、提出策略之創意及安排工作流程等能力來評量

(「科學態度」之檢核

  ˙由學生熱衷參與及求真求實的精神來評量。

附件十二學生手冊（二）
	第四單元：抗壓點子腦力大激盪！
我們這一組小組名稱：                                           

1. 我們這一組的GOOD IDEA！（詳細敘述，有個圖示也不錯！）
                                                                       


3. 評頭論足 ，欣賞別人的創意，給句讚美的話，給個建設性的小意見，我們都是優秀的小發明家！
代表本組講評的是                   同學。
組別

作品名稱

優點

建議
評分

一

二

三

四

五




附記： 參考資料
1. 陳文典教授模組
2. 科學教授 故鄉出版社
3. 國立高雄師範大學物理系87/12/12 街頭物理週末親子篇Adept實驗室.
http://www.phy.nknu.edu.tw/~adept/street/87/87-6.htm
4.科學遊戲（二）〈普及版〉小牛頓文庫

http://pei.cjjh.tc.edu.tw/nature/pressure/pressure_19.htm
5.中學化學示範實驗 國立彰化師範大學理學院化學系 提供
6.高師大物理系 Adept實驗室87/1/11 
http://www.phy.nknu.edu.tw/ ，或 //140.127.79.16/創意物理教具輕鬆打
7.學教授 故鄉出版社

8.不可思議的科學實驗室物理篇 世茂出版社
9. 國中理化科主題
http://content.edu.tw/junior/phy_chem/stand_new.html
附錄：發展「水壓」、「密閉氣壓」、「大氣壓力」、「張力」…的課程
※此部分建議以科學小實驗或科玩製作體驗，加上NHK科學實驗集『什麼是壓力』影片觀賞，形成概念。老師從旁歸納提示，引導討論與應用。
一、汽球張力
【汽球魔術I-張力】
國立高雄師範大學物理系87/12/12 街頭物理週末親子篇Adept實驗室.指導教授: 周建和博士
內        容：汽球魔術I—創意汽球﹑隔空吹氣球﹑戳不破的汽球
旨        趣：藉由製作與競賽﹐親身體驗重心在生活科技上的巧妙運用。引發學員對科技之興趣﹐培養思考﹑創作﹑製作和解決問題能力。
主要概念：張力﹑氣壓                                   主要技術：大膽與勇氣﹑吹氣球的技巧
設備材料：
鉛筆汽球(創意造型用)和打氣筒﹑汽球(隔空吹氣球用)和真空罐含手用抽氣器﹑汽球(戳不破汽球用)迴紋針膠帶及白板筆

原        理：

· 創意汽球
超強張力用嘴直接吹不易吹動﹐造型進行時扭捏得當可避免破裂(容許單一方向誇張的變形﹐但切忌全面壓縮)。用手拉長同時用嘴斜吹﹐有機會吹動張力汽球﹐原因是用手拉長幫忙抵抗張力使其達到吹動的臨界﹐用嘴斜吹係利用通道變化增加氣流衝量﹐藉以吹動汽球。 

· 隔空吹氣球
利用抽氣改變真空罐內氣壓﹐造成汽球外界壓力降低﹐此時不必用嘴吹﹐汽球也會因為外界環境相對壓力變小而膨脹。 

· 戳不破汽球
用針刺﹐會導致瞬間爆破發出巨響﹐巨大聲音來源是由於汽球鄰近壓力變化很大造成空氣劇烈振動產生﹐爆破過程包括氣流竄出與張力外拉兩項主要因素。利用貼膠帶增加強度﹐或刺在汽球深色鬆弛處﹐少了後者因素﹐汽球不會爆破。 

操作過程：

· 創意汽球
1.請學員用嘴直接吹鉛筆汽球。
2.進行創意汽球。不易吹動﹐造型進行時扭捏得當可避免破裂 

· 隔空吹氣球
將汽球吹至3分滿﹐放入真空罐內鎖緊蓋子。利用抽氣改變真空罐內氣壓﹐同時觀察罐內汽球﹐如此接連重複三次。按鈕緩慢放氣進入罐內﹐同時再度觀察罐內汽球。 

· 戳不破汽球 

注意安全：注意汽球爆裂遠離眼睛。



另紙說明
實驗活動補充教材----戳破汽球----高雄師大物理系Adept實驗室

單元名稱：戳破汽球
教學目標：了解汽球破裂情形及原因。
實驗器材：汽球(大小不拘)﹐迴紋針﹐膠帶(2cm.5cm寬各一)
實施步驟：

· 步驟1：將汽球吹至8分滿後﹐用迴紋針戳之﹐觀察汽球破裂情形分析原因。 

· 步驟2：設計將迴紋針戳進汽球﹐而汽球保持不破的方法及原理﹐結果填入。 

注        意：

· 戳汽球時應盡量遠離眼睛。 

· 迴紋針不可留在有破洞尚未破裂的汽球上 

· 因汽球破裂容易散落地上﹐同學需善後環保。 

· 實驗記錄: 將觀察填入記錄表。
	【實驗討論】

1.汽球吹脹過程之物理現象﹐此時汽球內外壓力何者大? 

2.破裂的情形及原因 

1. 設計將迴紋針戳進汽球﹐汽球不會立即破的方法﹐並敘述原理 

2. 你能設計一個實驗方法﹐證明汽球從針刺的位置開始破裂? 

3. 你能舉生活或周遭﹐與汽球破裂機制有關連性的例子? 



※說明：用迴紋針戳進氣球，但不會把氣球刺破。神乎其技的精采過程，應用的其實是很簡單的物理學原理。迴紋針很尖；氣球很脆弱。用迴紋針戳進氣球，但不能把氣球刺破，看起來項幾乎不太可能。但只要懂得應用物理學的原理，就可以很神奇地辦到。演者選在氣球的尾端，沒有被完全吹飽的部分，也就是表面張力比較小的地方，將迴紋針戳進去，氣球的洞口正好被迴紋針本身填滿，不但沒有爆破，氣球和迴紋針還能和平地相處在一起呢！尖銳的迴紋針可以將脆弱的氣球刺而不破，然後讓原先張滿氣球內部的空氣，不露痕跡的方式，悄悄地洩出。其中最關鍵的成功之道，只不過是因為找對了下手的地方。氣球的尾端，沒有被完全吹飽的部分，其實就是最有彈性的地方。
二、認識水壓

（一）可播放NHK科學實驗集『什麼是壓力』--水壓片段。（10分鐘）
（二）水壓
1.的來源：水有重量，所以水也會對與其接觸的物體產生壓力。

2.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，橡皮被壓的額愈扁。

　　推論：水壓的大小和水的深度有關，愈深則水壓愈大。

	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？
為什麼河堤耍築得下寬上窄？



三、大氣壓力

（一）可播放NHK科學實驗集『什麼是壓力』-大氣壓力片段（15分鐘）。
（二）選擇一至二個科玩讓學生動手作體驗大氣壓力特性。

	【空氣也有重量呢！(壓力)】

不可思議的科學實驗室物理篇 世茂出版社
[image: image7.jpg].XL»:J _XL,




一、實驗目的◎驗證空氣也有重量
二、要準備的東西 
· 黏土、鉛筆、尺(測量尺)、三個氣球(必須尺寸大小相同約二十三公分長)、線約一百二十公分長、剪刀
三、實驗步驟
· 用黏土將鉛筆的一端固定在桌子的邊緣。
· 把線剪成四段三十公分長的線。
· 將線綁在尺的中央，並用線的另一端做一個掛耳，把耳掛在鉛筆底下。
· 以事先剪好的線，把兩個尚未吹氣的氣球，綁在尺兩端距離中央點相等距離的地方，來回移動氣球直到尺和氣球達成平衡。
· 然後把剩下的一個氣球吹氣，用線把氣球的口綁緊，再用線的另一端做另一個氣球的掛耳。
· 再取下尺上其中一個沒有吹氣的氣球，用吹足氣的氣球來代替它。
四、會有什麼結果？
· 兩個沒吹氣的氣球能平衡，但是，當其中一個換上吹足氣的氣球以後，卻無法維持平衡了。
五、為什麼？
當尺中央點兩側向下的拉力相等時，尺可以維持平衡，用吹足了氣的氣球代替沒吹氣的氣球之後，就增加了另一端的重量，氣球中空氣的重量使尺這一端向下的拉力增加，導致這端下沉。


	【越吸越大的氣球】
資料來源：科學遊戲（二）〈普及版〉小牛頓文庫
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準備的器材
用另一支玻璃管吸氣，瓶內的氣球越脹越大。
先將氣球套在一支玻璃管上，以橡皮筋紮緊，再將兩支玻璃管插入橡皮塞中。縫隙處塗抹凡士林，防止漏氣。把橡皮塞套在燒瓶上，綁著氣球的一端要放在燒瓶內。從另一支玻璃管上方開口吸氣，燒瓶內的氣球會逐漸膨脹。
封口是否緊密，會影響整個遊戲的成敗，一定要確定密封，否則若有漏氣現象，就無法把氣球「吸」大。吸氣時，吸出來的空氣越多，氣球脹得越大。

當我們用力吸氣時，將瓶內的空氣吸出來，使得裏面的壓力變小，相對地，瓶外的大氣壓力就比較大。於是，空氣就從另一支玻璃管流進來，把氣球撐脹。由此看來，吸氣越多，流入氣球的空氣越多，脹得也就越大。當然囉，最大只能大到和瓶子一樣大。


	【你也會氣功 (壓力)】

科學遊戲（二）〈普及版〉小牛頓文庫
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1.將70度的水倒進試管中
2.按住管口輕輕搖動
3.把試管拿到水龍頭下沖水
4.試管被拇指吸住了
將熱水用漏斗倒入試管中，約三分之二滿。以拇指按住管口，搖動試管。注意不要被熱水燙到了。約一、兩分鐘後，倒出一些熱水，只留下四分之一，然後立刻以拇指按住管口，並在水龍頭下沖水。等水冷卻後，看！好奇怪哦！試管竟然被吸在拇指上了！
做這個遊戲的時候，請小朋友特別注意，不要用剛燒開的熱水，以免燙傷，最好等熱水冷卻到攝氏七十度左右才使用。
搖晃試管是為了使試管內的冷空氣快速受熱、膨脹；其實我們也可以用手指按住管口，藉助自然對流的現象來達到相同的效果，只不過時間比較久一點而已。至於倒出一部分的水，是為了減少重量，操作起來比較方便。
當我們將熱水倒入試管中之後，空氣受熱膨脹，但沖涼後，其體積又急速收縮，使試管內的壓力隨著減少，甚至比試管外面的空氣壓力還小，於是試管外面的空氣，便把拇指和試管緊緊壓在一起，看起來好像是拇把試管吸住了。
這時如果抓住試管，把拇指稍微轉動一下，讓試管口露出一點縫隙，外面的空氣便會跑入試管內，使試管內的空氣壓力增加，和外面的空氣壓力一樣。這時，外面的空氣便沒辦法把拇指和試管壓在一起，試管便掉下來，「氣功」也失靈了。


	【看看大氣壓力的威力！(壓力)】
【圖片來源：自然科學彩色辭典4-物理化學 華視出版社】
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【步驟】 
1. 倒一杯水於空鐵桶內，放在本生燈上加熱。
2. 水開始滾熱時，立即從火上將空鐵桶拿下來，並塞住桶口，不久空鐵桶就自然塌垮了。 

【原理】
空鐵桶內充滿蒸氣，冷卻後成為部份真空，因此空鐵桶內外承受不同的壓力；桶外承受的大氣壓力不變，但桶內壓力減小，於是被大氣壓力給壓扁了！


（三）老師歸納講解：
1.壓力的現象：

　　裝滿水的杯子蓋上玻璃片倒轉後水也沒流出來。如下圖

[image: image16.png]



2.壓力的來源：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。

3.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）氣壓力會隨時間、地點的不同而變化。

　　例：高山大氣壓力比平地低。早晚的氣壓也有所不同

4.壓力的單位：

· atm
· 公分-水銀柱高（cm-Hg）
· 公厘-水銀柱高（mm-Hg）
· 百帕（=毫巴）：氣象上使用

　註：1 大氣壓力（atm）= 76 公分-水銀柱高（cm-Hg）

　　　　　　　　　　　= 760 公厘-水銀柱高（mm-Hg）

　　　　　　　　　　　=1013 百帕（氣象上使用）

5.生活中的大氣壓力的實例：

　掛物用的塑膠吸盤、用吸管吸取飲料、吸塵器的利用………..。
　6. 大氣壓力的實驗：

甲.馬德堡半球實驗：

　（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：如下圖
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　　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。
四、氣體體積與壓力的關係
（一）【溫度與壓力的關係】
中學化學示範實驗    驗實範示學化學中  國立彰化師範大學理學院化學系 提供
【策劃者：楊水平  李成康】    【製作者：黃玉菁  8424006】

簡介
	當錐形瓶內的水沸騰數分鐘，移走熱源，立即套上氣球，發現氣球會脹大。等待溫度下降，氣球反而會被吸入錐形瓶中。 


示範步驟
	1. 
	取一錐形瓶，並置入 5 毫升的水，如圖一所示。 

	2. 
	加熱至水量剩下約1毫升，如圖二所示。 

	3. 
	利用試管夾將錐形瓶由熱源上移開，立即在瓶口處套上氣球，注意氣球變大情形，如圖三所示。小心被燙傷！

	4. 
	當錐形瓶冷卻時有何現象產生，如圖四所示。 

	5. 
	加熱錐形瓶，然後將氣球取出。 
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	圖一
	圖二
	三圖
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	圖四
	
	


溶液和器材
	1.
	錐形瓶一個。 

	2. 
	電熱板或加熱裝置一座。

	3. 
	氣球一個。


原理和概念
	1. 
	因為當錐形瓶內的水沸騰，會產生許多水蒸氣，使得氣球內的氣壓大於外面大氣壓力，造成氣球脹大。當逐漸冷卻，產生的水蒸氣減少和水蒸氣變成液體的水，氣球內的氣壓減少，外界大氣壓力大於錐形瓶內的氣體壓力，故氣球會被吸入錐形瓶中。


教學提示
	1. 
	在套上氣球時，應小心操作，錐形瓶是燙的。

	2. 
	如果移走熱源後再套上氣球，則氣球變化不明顯，若在套上氣球後，再放置於熱源上，氣球的變化則會比較明顯。 


問題和參考答案
	1. 
	為何必須把水煮沸？ 

	答: 
	因為要讓水產生水蒸氣。

	2.  
	為何氣球會脹大？ 

	答:
	因為水沸騰會產生大量水蒸氣，水蒸氣會充滿氣球，蒸氣壓變大，所以氣球會脹大。

	3. 
	為何冷卻後，氣球會被吸入錐形瓶中？

	答: 
	因為錐形瓶內的溫度會下降，產生的水蒸氣較少，而且水蒸氣變成液體的水，氣壓會下降。外界的大氣壓仍然是一大氣壓，外界的壓力比瓶內為大，故氣球會被吸入錐形瓶中。


（二）【空氣槍大戰 (壓力)】
科學遊戲（二）〈普及版〉小牛頓文庫
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【步驟】 
1. 把竹筷子削細，剛好能插入原子筆管中。
2. 將筆管兩端放在橘子皮上用力擠壓，使兩端各附著一小塊橘子皮。
3. 再將竹筷插入原子筆管中，用力向前一推，橘子皮便射出去了！
【原理】
橘子皮能射出去的原因，是因為筆管內的空氣受到竹筷擠壓後，體積變小，壓力增大，因此將橘子皮推擠出去。筆管越粗，裏面的空氣越多，經擠壓後，噴得越遠。若很快地將筷子推進，使筆管內的空氣急速壓縮，那麼噴射距離也會比較遠！
（三）【放大縮小器---氣體體積與壓力的關係】
中學化學示範實驗    驗實範示學化學中【策劃者：楊水平  李成康】    【製作者：何啟民  8424007】
簡介
	在一般的情況下，氣球都是在打入氣體後才會膨脹，但是將軟棉糖放入一個可抽氣的裝置中，在抽氣之後，可以看到什麼呢？ 


示範步驟
	1. 
	在抽氣瓶的側管接上一根厚皮的橡皮管，在橡皮管的另一端接上一個單向閥，裝置如圖一所示。

	2. 
	把軟棉糖放入抽氣瓶中，塞緊瓶蓋，如圖二所示。

	3. 
	將另一塊相同大小的軟棉糖置於瓶外，作為對照組之用，如圖三所示。

	4. 
	以針筒套緊於單向閥，然後開始抽氣（註1），並觀察發生的現象，如圖四所示。

	5. 
	然後把塞子拿開，再觀察軟棉糖的變化，如圖五所示。

	註.
	抽氣用的針筒應事先在前端鑽個小孔，當抽氣時，將該小孔用手指壓住，當拉出活塞時，手指不壓住小孔。
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	圖四
	圖五
	


溶液和器材
	1.
	相同大小的軟棉糖兩個。

	2. 
	抽氣瓶一個。

	3. 
	軟木塞一個。

	4. 
	單向閥一個。

	5. 
	針筒一組（在針筒的前端鑽一小孔）。


原理和概念
	1. 
	在抽氣過程中，抽氣瓶中的空氣逐漸減少，壓力也逐漸減少；相對地，在軟棉糖中的空氣壓力比瓶內的壓力為大，而促使軟棉糖中的空氣膨脹，因此，看起來變得比較大。 


教學提示
	1. 
	在示範時，必須注意整個系統應為密閉系統，若在抽氣時瓶外的空氣進入瓶內，則易失敗。

	2. 
	在做第一次軟棉糖實驗的效果很好，第二次就比較沒有明顯的變化了。

	3. 
	在軟棉糖已經膨脹至最大時，將塞子拿開，可以看到軟棉糖變小了。

	4. 
	除軟棉糖之外，尚可用饅頭、麵包來做示範。

	5. 
	這個實驗還可用來解釋氣體體積和壓力之間的關係。

	6. 
	這是一個簡單的實驗，是可以每個人都做的。


問題和參考答案
	1. 
	為什麼氣體抽出時，軟棉糖會漸漸膨脹？

	答: 
	當抽氣瓶中的氣體抽出後，氣體分子數目變少了，瓶內的壓力變小；相對地，此時軟棉糖中的氣體之壓力比瓶內為大，因此促使軟棉糖膨脹起來。 

	2.  
	在塞子拿開後，可以看到軟棉糖變得比抽氣前來得小，為什麼？

	答:
	在把塞子拿開後的一瞬間，瓶內的壓力又回復到原來的一大氣壓力，造成軟棉糖中的壓力突然變大很多，使得軟棉糖突然間向內縮回，因為在縮回時有慣性，導致縮得更小。

	3. 
	如果用口香糖或是巧克力來代替軟棉糖，是否會有同樣效果？

	答: 
	由於口香糖及巧克力的表面都是硬質的而且內部無空氣，所以當抽氣瓶中 的壓力減少時，根本沒有辦法看出氣體的膨脹。 


附記：壓力補充教材
【資料來源：科學教授 故鄉出版社】
壓力是誰發現？

在1640年的義大利，有位貴族在院子裡打了一口井，並請工程師裝設當時最優良的抽水機，但是，打上來的水上升到離地面10公尺左右就不再上升，工程師檢查了機器，想了許多辦法，都無法解決！

大家百思不得其解，便去請教已經年老體衰而且失明的伽利略，伽利略把這個問題交給他的學生托里切利。托里切利仔細思考後，認為這是因為空氣有重量，而有重量就有壓力，因此，水只能上升到一定的高度，是因為空氣壓力的關係。

後來，托里切利和法國偉大的數學家帕斯卡都依此觀點做了實驗，證實了托里切利的想法。由於他們倆人的貢獻，他們的名字都成了壓力的單位：像一大氣壓等於760公厘水銀柱高，我們就將它記為760托（torr）；另外，一般物理上更把一平方公尺承受一牛頓的力，叫做一帕（Pa）。

◎一托（torr）﹦氣壓計中承受一公厘水銀柱的壓力
◎一帕（Pa）﹦一平方公尺承受一牛頓的力
二、為什麼針容易刺進別的物體裏去？
為什麼針容易刺進則的物體裏去，而鈍頭的釘子卻不容易刺進別的物體裏去？這是因為物體所受壓強大小不同的緣故。
當我們用針或鈍頭釘子刺布塊或厚紙板的時候，雖然用的力相同，但是它們所受的壓強卻並不一樣。用針刺的時候，我們所使用的力都集中在針的尖端上；兩周鈍頭釘子刺的時候，它的力卻分散在面積比針尖大得多的鈍頭上。這樣針尖所受的壓強，當然要比鈍頭釘子所受的壓強大得多。因此，針能很容易刺進別的物體裏去。
銳利的刀子要比鈍刀容易切割東西，也由於力量集中在比較小的面積上。
可是，壓強過大也常常找人麻煩。比如，當你在疏鬆的雪地上行走的時候，雪地常常會因負擔不了體重而使兩腳陷下去。然而，我們是有辦法可以對付的。你只要隨身帶一副雪橇，就能在雪地上行走如飛，而不會陷下去了。這是為什麼呢？
因為，雪橇的面積比你的腳大得多－它幾乎有腳的二十倍大，它把你身體壓在腳上的力分散了。這正根鈍頭釘子不容易刺進物體的情形一樣。所以你能在雪地上滑行，而不會陷下去。
在拖拉機和坦克車上裝履帶，也正是同一原因。履帶使它們的重量，分散到比較大的面積上。因此，苯重的拖拉機和坦克車，不但在疏鬆的泥地上不會陷下去，甚至在沼澤地帶和水田裏也能行駛。
　

三、扁擔是寬的好，還是窄的好？
如果你用扁擔，我建議你用寬些的。
冬天我們穿很多衣服，說少些，怕也有三、五斤吧，我們不感到它重。要是這三、五斤衣服用繩子紮起來，成天拿在手上，恐怕就不是怎麼輕鬆了。這是因為衣服穿在身上，重量由身體各部分負擔了；紮起來拿在手裏，重量就只有身體的一部分來負擔。又好比一根一百斤的木頭，一個人扛，這個人就要負擔一百斤；十個人扛，每個人只要負擔十斤就夠了。
寬的扁擔和窄的扁擔擔上同樣的重量，放在肩上，寬的因為與肩部的接觸面廣，壓下來的重量分佈開了，我們就覺得比較舒服；窄的與肩部的接觸面窄，壓下來的重量集中在一起，人就會覺得不太好受。
使用扁擔的時候，如果在肩上再墊一塊襯墊，使扁擔上的重量分佈得更廣，那麼挑起東西來，就會感到比一般的單用扁擔更輕鬆。
　

四、砌牆時，磚和磚間的縫為什麼要錯開？
磚牆是由許許多多的磚塊用沙漿砌起來的。當沙漿結硬的時候，就把磚和磚緊緊地聯接在一起，組成一個整體－牆。
泥工在砌牆時，你一定看到他們不是把磚頭一塊一塊往上砌的，而是一塊左一塊右交錯著往上砌的，這是為什歷呢？因為當磚牆承受重量的時候，磚縫(用沙漿黏接的地方)是最薄弱的環節，它總是不及磚塊那樣牢固。
假如磚頭不一塊接一塊，不交錯地迭上去，使磚縫連成一條直線，那樣砌牆的話，就把壓力都集中到最薄弱的磚縫上去了，於是，很容易使牆受到破壞。如果磚塊交錯地砌上去，把上下的磚縫錯開，就能保證磚牆有均勻的強度，並且使磚塊與磚塊互相搭接起來，受到的壓力，可以分散開來，讓每塊磚塊一起來承擔。這樣，磚牆就牢固了。
五、為什麼鋼軌的枕木不直接敷設在地面上？
火車的鐵輪是緊緊貼在二根鋼軌上滾動的，為了使火車有更快的速度，這二根鋼軌鋪得非常平直。
鋼軌釘在枕木上，枕木又敷設在道渣上。為什歷要這麼麻煩呢？把鋼軌直接鋪在地面上，不是省事得多嗎？
因為火車的載重是非常大的，如果把鋼軌直接鋪在地而上，鋼軌和地面的接觸面小，單位面積承擔的重量就大，地面受不了這麼大的重量，就要發生沉陷。把鋼軌釘在枕木上，就擴大了接觸面積。如果直接把枕木釘在地面上，還是容易發生沉陷，使鋼軌高低不平。讓枕木再敷設在道渣上，這樣，火車上的重量通過鋼軌傳到枕木，再由枕木從道渣傳到地面，使鋼軌與地面的接觸面積增大，單位面積上承擔的重量就小了，地面也就能夠承載得起很大重量。
枕木敷設在道渣上，還有個好處，由於道渣很容易排水，所以枕木也就比較不容易腐爛。
　

六、為什麼河堤耍築得下寬上窄？
洶湧澎湃的浪潮日日夜夜不停地沖擊著河堤，但是它依舊屹立著。
不錯，浪潮正在用力推呀推呀，它一心要把河堤推倒，讓它目由自在地泛濫。河水橫向的壓強，是和河水的深度成正比的；也就是說，河堤底部受到河水的壓力，要比上部大得多。把河堤築得下寬上窄，正是適應河水壓力的變化，而又節約了材料。由於河堤的重力是垂向的，它與浪潮橫向的推力會產生出斜向的合力。如果合力越出河堤的底部，河堤就要傾倒；把河堤築得下寬上窄，合力就不致越出河堤的底部，因此就可以使河堤站得更穩。
此外把堤築成坡度，也能防止泥土倒坍下來。做得下寬上窄，還有一個好處，使堤底地基單位面積承載的重量比較小，減輕了堤底的負擔，使堤壩能站得更牢固。
　

七、空氣有重量嗎？
1909年，那時候飛機剛發明不久。當時，飛機師是社會上最受人注意的人物。
有一個飛機師從法國飛到英國去。路上機件出了故障，飛機師被迫在一個小城市附近降落了。他找一家飯店去吃飯。立刻。飯店裏就擠滿了人，大家圍住飛機師，爭著把日記簿遞給他，請他簽名。
一個商人也擠在人群裏面。飛機師偶然把自己名字寫在餐桌的檯布上。商人馬上向店主把這塊檯布買了去。
飛機師走後，商人在他坐過的突桌旁邊到處察看。他指望能弄到一點飛機師留下來的紀念品，可以高價出售。但是，他什麼也沒找到。這時，他忽然想到飛機師在飯廳裏呼吸過的空氣。他立刻把飯廳裏所有的門窗都關上，跑去對飯店主人說：
「親愛的店主，我想向你買這間屋子裏的空氣，你同意嗎？」
店主人呆住了。他從來沒想到空氣也可以出售。他以為商人一定發瘋了，就決定乘機賺一筆錢。
「我完全同意。」店主人回答說，「這間屋子的容積一共是100立方米。每1立方米空氣算10塊錢，那你就付1000塊錢吧！」
「這太貴了。」商人說，「我看這樣吧：每1公斤空氣，給您10塊錢。」
奇怪為什麼氣球會破？是怎麼發生的？如何描述？


觀察並假設可能爆破氣球的原因並設計實驗加以求證。


我們如何測量氣球（物）凹陷程度？如何控制不同高度落下造成的衝力？又如何量化施力物尖銳度呢？


尖銳與鈍角、球的重量與凹陷程度代表什麼物理量？三者呈現何種關係。


壓力對生活環境的影響，對我們有什麼傷害或益處？


如何降低壓力，減少傷害！





引導討論


確定問題





拋氣球比賽


設計實驗比較求證氣球的輕重、大小；不同高度落下、物體尖銳度.....哪些是爆破氣球的主要因素。


改良實驗步驟，找出尖銳與鈍角、球的重量與凹陷程度三者呈現何種關係。


設計並自製護套護欄、創意手把、美工刀.......





分工合作


進行探究





分享經驗


整合成果





待答問題的發現例如：


˙除了施加壓迫的外力外，什麼因素可以撐破氣球?


˙灌足氣的氣球，什麼情境可以變大或變小?


如何DIY簡易不易被戳破的氣球，並能使功效發揮到最佳的狀況?


˙氣球可以做什麼？如何吹脹氣球最省力？





黏土凹陷深度公厘





學習成就評量





評鑑


展望





觀察情境


察覺問題





教學成效評鑑





尖銳度筷子數
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圖2-1尖銳度與凹陷深度 （公厘）
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