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8．3　大气压与人类生活
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知识与技能 
1．知道大气压强的存在，知道托里拆利实验的原理、过程和结论．
2．了解大气压强产生的原因．
3．知道大气压强与高度和天气有关．
4．通过演示实验，培养学生的观察能力和分析能力．
5．通过对托里拆利实验的学习，培养学生的思维能力．
过程与方法
1．学生进行实验探究，估测大气压的大小，体会科学探究的过程．
2．通过对托里拆利实验的学习，使学生理解用液体压强来研究大气压强的等效替代法．
 情感、态度与价值观
1．通过演示实验，激发学生学习的兴趣和求知欲．
2．运用大气压强知识解释生活和生产中的有关现象，使学生体会到物理知识与生活的密切关系，具有将物理知识用于解释日常生活现象的意识．
3．通过对托里拆利实验的学习，培养学生热爱科学的精神，培养学生的创新意识．
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重点
大气压强的存在和大气压强的测定．
难点
理解托里拆利实验的原理．
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塑料瓶、水杯、硬纸片、杯子、气球、塑料挂钩的吸盘、长度不同的几个试管、空可乐瓶．
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一、引入新课
前面我们学到固体和液体都存在压强，那么气体有没有压强呢？引入新课．
二、新课教学
(一)怎样知道大气有压强
活动1：“A.杯中的水为什么不外流；B.吸盘为什么会紧紧粘在墙壁上”，目的是让学生感受大气压强的神奇，体会大气压强的存在，激发了解大气压强的兴趣．
其中“A.杯中的水为什么不外流”，实验很容易成功，但要告诉学生实验时应注意：①选用口径较小的玻璃杯；②选用不易吸水的纸片；③用纸覆盖杯口时纸与水之间尽量不要有空气．教材中要求学生“想一想，是什么力托住纸片的”，学生可能会简单化地说是大气压力托住纸片的，实际教学中应引导学生明白纸片上方不受大气压力，但杯中的水对纸片是有压力的，这个压力小于大气对纸片向上的压力，所以纸片才不落下．这样可以让学生真正认识大气压的存在．
“B.吸盘为什么会紧紧粘在墙壁上”，一般家庭都常使用“吸盘”挂衣物，为了保证这个活动在教室内顺利完成，可以把吸盘压在窗户玻璃上，让学生用手拉吸盘感受一下所用力的大小．(应注意人身和玻璃的安全，所用力量不要太大．) 
    除了教材中活动1安排的这两个实验之外，为了帮助学生建立大气压强的概念，教师可以创造条件再做一些演示或者学生实验．以下小实验供参考： 
(1)模拟“马德堡半球实验”：在实验时要注意两个半球口处要用凡士林密封好，当两个学生拉球时要注意安全，防止因漏气导致失败而使学生摔倒．也可用两只“吸盘”模拟这个实验．
(2)“巧取硬币”：把一块硬币放在平底大盘里，倒上红墨水，刚好淹没硬币，提问：谁能把硬币拿出来而不沾湿手．然后让学生讨论，此时气氛活跃，学生得出各种结论，教师不作解释，然后教师演示：把点燃的纸放入杯子，待纸将杯中空气烧到最热时，立即倒扣在盘子里(不要盖住硬币)，过一会儿，水会被吸入杯子，硬币就从水中露出来，直接用手即可拿起．该实验效果明显，会博得学生的惊讶和好奇，可以迅速抓住了学生的注意力．
(3)“饮料瓶变形”：在饮料瓶中放入点燃的酒精棉球、待饮料瓶中空气最热时立即盖上盖，过一会儿，饮料瓶就变扁了．
(4)“瓶子吞蛋”：在广口瓶中放入一些沙子，将点燃的酒精棉球放入广口瓶中，待瓶内空气被加热后，立即用剥了皮的熟鸡蛋堵在瓶口，过一会儿，可以发现塞在瓶口的鸡蛋被吞入瓶中．

(5)“吸大的气球”：两端开口的塑料瓶，一端系一气球，另一端用两用气筒抽气，气球变大. 
(6)“神奇的玻璃管”：①出示玻璃管，向管内倒水，可看到水穿过玻璃管流出．②用手指紧紧堵住玻璃管的下端开口，向管内注入水至满．③提问：为什么水不会从下面流出？(水被手指托住)④再用另一只手堵住玻璃管的上口，然后让学生猜一猜：如果松开堵下口的手指，水会不会流出来？⑤松开堵下口的手指，红色水柱并没有流出来！这是为什么？(空气托住了水柱不流下来)⑥松开堵住上口的手指，水应声落下．(水柱上下两端都受到大气压，水柱由于受到重力而落下．) 
(7)“水往高处流”：将一干燥的玻璃瓶放在酒精灯上均匀加热一段时间，用一插有长细玻璃管的橡胶塞把玻璃瓶的瓶口塞紧，并立即倒插入盛水的玻璃槽中，这时玻璃管中的“水往高处流”．
(8)“瓶子吹气球”：取彩色气球一个、锥形瓶一个、酒精少许、酒精灯一个，在锥形烧瓶内放入酒精少许，在瓶口套上气球备用(气球的选择由锥形瓶的大小而定)．将锥形瓶在酒精灯火焰上方微微加热，使瓶内酒精汽化，瓶内气压增大，可以观察到瓶口套上的气球缓慢被吹大膨胀．然后，从瓶口取下气球，使气球和瓶内酒精蒸气排出一些，再立刻把气球紧套在瓶口．可以看到气球慢慢变瘪，并缓缓地伸入锥形瓶内膨胀，并逐渐吹大．这是因为酒精蒸气遇冷液化，瓶内的气压降低，大大低于外界大气压，大气压迫使气球伸向锥形瓶内．
阅读“信息浏览　马德堡半球实验”可以在活动1完成后，由教师讲述或学生阅读，然后给出大气压强的概念．
典例解读
【例1】如图所示，用吸管吸饮料，让饮料进入口中的力是(　　)
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A．大气压力
B．饮料的重力
C．手握玻璃杯的力
D．玻璃杯对饮料的支持力
【解析】用吸管吸饮料时，吸管内的空气被吸走，使管内气压减小，这样在外界大气压的作用下，饮料就被压进吸管里。
【答案】A
    (二)怎样测量大气压 
    托里拆利实验是精确测量大气压强的重要实验．但由于实验中的水银是有毒的，不宜在教室里演示．为了帮助学生理解实验的过程、现象和原理，可以采用教学挂图或教学录像．实验的重点是引导学生观察水银面的高度差会稳定在一定高度．
    分析“为什么水银柱保持一定高度不下降”和“为什么水银柱产生的压强等于外界大气压强”这两个问题时，教师可以借助课本图8－30引导学生分析，也可以通过动画模拟课件分析，要注意只需作简要说明，让学生明白“大气压强支持着玻璃管内的水银柱”即可．切忌凭着原来教学的惯性，随意加深，以免增加学生学习的难度．
    对于标准大气压的数值1.013×105 Pa的认识，重点可以放在运用公式F＝pS，对一些实例进行计算，感悟大气压强产生压力的大小．如计算人的手掌承受的大气压力(如可以通俗地说：“这个压力的大小大约相当于一个成年人站在手上产生的压力”)，计算大气压强支持的水柱的高度(约10.3 m)等．
    对于直接测量大气压强的两种仪器——汞气压表和无液气压计只作一般性介绍，可以用实物或挂图向学生展示，不必讨论仪器的结构和原理．
典例解读
【例2】把充满水的啤酒瓶倒插入水中，然后抓住瓶底慢慢向上提，在瓶口离开水面之前(　　)
A．瓶内充满水
B．瓶内有水，但不满
C．瓶内无水
D．瓶内外水面始终保持相平
【解析】把啤酒瓶看成一个“托里拆利管”，把啤酒瓶从水中提起相当于用水做托里拆利实验，大气压可以支持760 mm高的水银柱，而水的密度比水银的密度小得多，因此大气压可以支持更高的水柱，故啤酒瓶中的水不会流出来，仍然充满啤酒瓶．

【答案】A
【例3】观察托里拆利实验，管内水银面上方是______，管内水银下降到一定高度不再下降，是因为管内水银柱受到了______作用，计算出水银柱的压强值就是大气压的值．若管内水银柱的高度为76 cm，则p＝______．(写出计算过程)

【解析】托里拆利实验运用了平衡法，即大气压值与水银柱产生的压强相等，玻璃管粗细、是否倾斜、是否弯曲及水银槽内水银的多少不会影响大气压的测量值．观察托里拆利实验，管内水银面上方是真空的，管内水银下降到一定高度不再下降，是因为管内水银柱受到了大气压的作用．p＝ρhg＝13.6×103 kg/m3×9.8 N/kg×0.76 m≈1.013×105 Pa.
【答案】真空；大气压；p＝ρhg＝13.6×103 kg/m3×9.8 N/kg×0.76 m≈1.013×105 Pa.

【例4】托里拆利实验管内水银柱的高度跟将玻璃管提起、玻璃管的粗细、倾斜角度等因素有关吗？
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(1)实验中，玻璃管进入水银槽的深度对测量结果______(填“有”或“无”)影响．管口向上提，管内水银面上方真空部分体积增大(真空部分气压为______)，管内、外水银柱高度差______；
(2)实验中，玻璃管的粗细______(填“会”或“不会”)影响大气压强的测定值，因为液体压强只与液体密度、深度有关，与液体总重力、体积无关；
(3)重力的的方向总是竖直向下的，玻璃管中的水银受竖直向下的重力，因此，实验中使玻璃管倾斜后，管内水银柱长度________，而水银柱的竖直高度______．
【解析】(1)在托里拆利实验中，准确地测出了大气压的值，即大气压强等于管内高出管外水银柱产生的压强，管内上部为真空部分，气压为零，只要玻璃管不离开水银面，玻璃管中插入水银槽的深度对测量值没有影响；(2)玻璃管的粗细(内径不同)不会影响大气压的测量，根据液体压强公式p＝ρgh可知，液体的压强只与液体的密度和液体的深度有关；(3)在托里拆利实验中，管内外水银面的竖直高度差决定于外界的大气压．
【答案】(1)无；零；不变　(2)不会　(3)变长；不变
    (三)大气压与人类生活 
    这部分内容，属于大气压的应用，也是对大气压知识的拓展，目的是使学生体会大气压对人类生活的影响，理解大气压与人类生活的密切关系，认识科学技术在人类生活中所起的作用.    在实际教学中，根据学校条件，可以播放有关高山反应的录像或出示有关挂图，让学生观察由于大气压强变小而对人类生理活动造成的严重影响，还可以初步认识到大气压会随海拔高度的增加而减小．
    对于大气压与高度的关系的教学，教师可以安排学生课下搜集数据，或由教师提供数据，让学生在绘制大气压随高度变化的柱形图或函数曲线图，分析大气压随高度变化的规律．这样既能使课内课外有机结合，还能使学生在动手绘制图形的过程中加深理解大气压随高度变化的规律．
    对于高压锅的教学，教师可以先向学生展示高压锅实物或图片，也可请家中有高压锅的学生介绍高压锅的结构和使用方法．而对于高压锅的原理，关键是做好“液体沸点跟它表面气压的关系”的实验．对于这个实验，出于安全上的考虑，应由教师演示，启发学生分析产生现象的条件，得出结论：向外拉注射器的活塞时，烧瓶内水面上的空气减少(实际是变稀薄了)，空气的压强减小，水重新沸腾，这表明空气压强减小时水的沸点降低；用注射器打气加压时，烧瓶内水面上的空气增加，空气的压强增大，沸腾的水不再沸腾，这表明空气压强增大时水的沸点升高．实验时要注意安全，用注射器打气时，不要使瓶内气压太大，以防止塞子从瓶口喷出或烧瓶爆炸．
    对于“航天服”的教学，可以安排学生课外搜集有关我国航天事业发展以及航天服的知识，组织学生在课堂上讨论交流自己获得的信息，感悟所学知识在高科技中的应用，理解大气压强对科技发展的作用，激发学生爱科学、爱祖国的情感. 
    STS栏目是为了扩展学生视野，体会大气压的广泛应用而设计的，让学生阅读讨论，再师生进行交流即可．
典例解读
【例5】试管中有一段被水银柱密封的空气柱．将此试管分别如图所示旋转，若空气柱的压强为p，大气压为p0，则满足p＜p0的是(　　)
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A．甲 
B．乙 
C．丙 
D．乙和丙 
【解析】甲图中水银柱在竖直方向静止，此时管内气体压强p向下，水银柱产生的压强也向下，外界大气压p0向上．水银柱的静止说明向上的压强等于向下的压强．所以空气柱的压强p小于大气压p0，故A正确；乙图中水银柱在竖直方向静止，此时管内气体压强p向上，水银柱产生的压强也向下，外界大气压p0向下，所以管内气体压强大于外界大气压p0，故B错误；丙图中水银柱在水平方向静止，此时管内气体压强p向右，外界大气压p0向左，故管内气体压强p等于外界大气压p0，故C错误；由以上分析可知，选A.
【答案】A
【例6】宋朝著名文学家范成大到海拔3700 m的峨眉山旅游，发现在山上“煮米不成饭”，他认为是山上的泉水太冷，固有“万古冰雪之汁”造成之说．实际上，这是高山上的气压______导致水的______的缘故。
【解析】因为海拔越高，气压越低，所以高山上的大气压比平原上的要小；又因为液体沸点随液面上气压的减小而减小，所以水的沸点低于100 ℃，在这些地方用普通锅煮饭，往往煮不熟。
【答案】小　沸点低
三、课堂小结
    本节的重点是知道大气压强的存在和大气压强的测定，难点是理解托里拆利实验的原理．
  生活中存在很多大气压的现象，教学时，应该紧密联系生活实际，多做实验，加强学生对大气压的感性认识，使学生感受到物理知识在生活中的普遍性．在讲解托里拆利实验的原理时，引导学生进行分析、讨论，设计改进实验装置，得出与托里拆利实验相似的实验，引导学生理解测大气压的原理，再引入托里拆利实验的录像，对学生进行讲解，易于学生理解接受．
  本节课通过演示实验，调动了学生的兴趣和求知欲，培养学生的观察能力和分析能力；通过动手实验，培养学生的探究意识、探究能力和创新精神．
四、布置作业
完成《·高效课堂》“课时作业”部分．
