Тема: Атмосферний тиск. Вимірювання атмосферного тиску. Дослід Торрічеллі. Барометри. Залежність тиску від висоти. насоси.
Мета:
навчальна: ознайомлення з поняттям атмосферного тиску як результату дії ваги повітряної оболонки, способами вимірювання атмосферного тиску, одиницями його вимірювання; барометрами, залежністю атмосферного тиску від висоти;
розвиваюча: розвивати абстрактне, фізичне мислення; уяву;
виховна: виховувати дисциплінованість, зосередженість; формувати пізнавальний інтерес до вивчення фізики.

Обладнання: відеофільми «Дослід Торрічеллі», «Магдебурзькі півкулі», «Вода в склянці і атмосферний тиск», «Сухим з води», проектор, ноутбук, склянка, міцний папір, вода, насоси, барометри, шприци.
Тип уроку: повідомлення нового матеріалу.
Структура уроку

I. Організаційний етап.

II. Актуалізація опорних знань.

III. Мотивація навчальної діяльності. Оголошення теми, мети уроку.

IV. Повідомлення нового матеріалу

1. Атмосфера Землі. Поняття атмосферного тиску.
2. .Дослід Торрічеллі. Нормальний атмосферний тиск. Одиниці вимірювання атмосферного тиску.
3. .Зміна атмосферного тиску з висотою.
4. .Барометри.
5. .Насоси.
V. Закріплення нового матеріалу.

VI. Підбиття підсумків уроку. Рефлексія.

VIІ. Завдання додому.

Хід уроку
І. Організаційний етап

Вітання.
II. Актуалізація опорних знань

1. Фронтальне опитування.
1. Чому маленький комар здатен проколоти товсту шкіру слона?

2. Що таке тиск?

3. За якою формулою можна обчислити тиск.

4. Як змінюється густина атмосфери (повітря) зі зміною висоти?

5. Сформулюйте закон Паскаля.

2. Задачі.

Задача № 1

(Задача вирішується спільно біля дошки. Підручник В. Сиротюк, № 265.)
Достатній рівень

Чи змінюється підіймальна сила аеростата зі збільшенням висоти його підйому? Чому вона дорівнюватиме, якщо об’єм аеростата 20000 м3 і він наповнений воднем?
	Дано:
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	Розв’язання:

Підіймальна сила аеростата це різниця між вагою аеростата, наповненого воднем, 
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 та виштовхувальною силою, що діє на нього, 
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Знайдемо одиниці вимірювання підіймальної сили:
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Обчислимо значення підіймальної сили:
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З формули ми можемо зробити висновок – підімальна сила НЕ залежить від висоти підйому аеростата. Вона залежить від густини повітря (середовища), в якому відбувається підняття.

Відповідь: 
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Задача № 2
(Задача вирішується самостійно в зошиті з короткий час. Підручник В. Сиротюк, № 237.)
Середній рівень.
Яка виштовхувальна сила діє на тіло об’ємом 2 м3, що повністю занурене у воду, в гас.
	Дано:
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	Розв’язання:

Виштовхувальна сила 
[image: image15.wmf]V
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Знайдемо одиниці вимірювання виштовхувальної сили:
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Обчислимо значення виштовхувальної сили:


[image: image17.wmf]{

}

19620

2

81

,

9

1000

=

×

×

=

А

F


Відповідь: 
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Задача № 3
(Задача вирішується самостійно в зошиті з короткий час. Підручник В. Сиротюк, № 23))
Середній рівень.

Який об’єм має тіло, занурене повністю у воду, якщо на нього діє виштовхувальна сила 40 Н?
	Дано:
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	Розв’язання:

Виштовхувальна сила 
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З цієї формули ми знаходимо формулу для визначення об’єму:
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Знайдемо одиниці вимірювання об’єму:
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Обчислимо значення виштовхувальної сили:
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Відповідь: 
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ПІ. Мотивація навчальної діяльності. . Оголошення теми, мети уроку.
Чи повірите ви, якщо я скажу, що ми живемо на дні океану? Що це за океан? Правильно. Це повітряний океан. Ми знаємо, що повітряну оболонку Землі називають атмосферою. Товщина її величезна, отже верхні шари повітря тиснуть на нижні. Звичайно ж найбільший тиск чиниться на поверхню Землі і на нас з вами, зокрема. Отже сьогодні ми дізнаємося більше про тиск атмосфери, який ми витримуємо без проблем, навчимося його вимірювати, ознайомимося з приладами для його вимірювання, з’ясуємо чи однаково ми почуватимемося на рівні моря і, коли видеремося на високу гору. Тема сьогоднішнього уроку «Атмосферний тиск. Вимірювання атмосферного тиску. Дослід Торрічеллі. Барометри. Залежність тиску від висоти. насоси»
ІV. Повідомлення нового матеріалу
1. Атмосфера Землі. Поняття атмосферного тиску.

Як відомо, повітря оточує всю Землю у вигляді кулястого шару, тому повітряну оболонку Землі називають атмосферою (грецьк. «атмос» — пара, повітря; «сфера» — куля). Як і всяке інше тіло, що має масу, атмосфера притягується до Землі. Діючи на тіла своєю вагою, вона створює тиск, що називається атмосферним тиском. Відповідно до закону Паскаля, вона проникає у будинки, печери, шахти й діє на всі тіла, що стикаються з атмосферою.
Отже, тиск, який створює атмосфера на всі тіла, що в ній перебувають, а також на земну поверхню, називають атмосферним тиском.

Космічні польоти показали, що атмосфера піднімається над поверхнею Землі на сотні кілометрів, стаючи дедалі більш розрідженою (менш густою). Поступово вона переходить у порожній космічний простір — вакуум, де тиск практично дорівнює нулю.

Існуванням атмосферного тиску пояснюється безліч явищ. Розглянемо одне з них.
(Перегляд відеофільму «Вода в склянці і атмосферний тиск»)

Тепер давайте переконаємося й самі, що це не відеомонтаж чи неймовірна комп’ютерна графіка.

(Проводить аналогічний дослід зі склянкою, водою і папірцем)

Ще один дослід підняття рідини за поршнем.
Якщо різко підняти рукоятку поршня, то між ним і рідиною утвориться безповітряний простір, тиск у якому практично дорівнює нулю. Тому атмосферний тиск, впливаючи на поверхню рідини в посудині, витисне рідину нагору по трубці в простір з меншим тиском.
Саме таким способом і набирають рідину в шприц. За цим же принципом працюють і всмоктувальні насоси, що піднімають воду з колодязів.
До якої ж висоти можна підняти воду поршнем? Виявляється, що підняти воду за допомогою поршня більш ніж на 10 метрів не можливо. Розгадку знайшов Еванжеліста Торрічеллі: він зрозумів, що стовпі води висотою 10 м створює тиск, рівний тиску атмосфери. Ось чому і атмосферний тиск не може підняти воду більше, ніж на 10 метрів.
2. Дослід Торрічеллі.
При виконанні багатьох наукових і технічних розрахунків необхідно знати числове значення атмосферного тиску. Розрахувати ж атмосферний тиск за формулою 
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 не можливо, тому що, по-перше, густина повітря різна на різній висоті. По-друге, висоту атмосфери точно встановити не можна, тому що вона переходить у космічний простір поступово й лише приблизно має висоту в сотні кілометрів. Тому атмосферний тиск вимірюють експериментально.

На питання «Як виміряти атмосферний тиск?» знайшов: відповідь італійський фізик і математик Торрічеллі, про якого ми вже згадували. За його пропозицією в 1643 році був проведений такий дослід.
(Перегляд відеофільму «Дослід Торрічеллі»)
Скляну трубку довжиною близько метра, запаяну з одного кінця і наповнюють доверху ртуттю. Потім, щільно закривши отвір пальцем, трубку перевертають й опускають у чашу із ртуттю. Обережно від отвору палець забирають. Ртуть із трубки починає виливатися, але не вся! Залишається «стовп» ртуті приблизно 76 см рахуючи від її рівня в чаші. Ця висота не залежить ні від довжини трубки, ні від глибини її занурення.
Пояснимо цей дослід. На ртуть у трубці діє сила тяжіння і змушує ртуть виливатися в чашу. Однак на ртуть діє ще одна сила, протилежна до сили тяжіння. Причина виникнення цієї сили, що не дає повністю вилитися ртуті з трубки, — атмосферний тиск, що діє на поверхню ртуті в чаші. Відповідно до закону Паскаля воно поширюється через ртуть навіть усередину трубки. Оскільки ртуть перебуває в стані спокою, то названі сили врівноважують одна одну.
Таким чином, тиск, створюваний стовпом ртуті в трубці, дорівнює атмосферному тиску: 
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. Тому стовп ртуті перебуває у спокої.
За допомогою досліду Торрічеллі вдалося не тільки підтвердити існування атмосферного тиску, але й виміряти його. У досліді Торрічеллі висота стовпчика ртуті становила 760 мм. Це послужило підставою для твердження, що нормальний атмосферний тиск дорівнює тиску стовпчика ртуті висотою 760 мм. Щоб визначити цей тиск у паскалях, скористаємося тепер формулою гідростатичного тиску: 
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. Підставляючи в цю формулу значення 
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 (густина ртуті), 
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 (прискорення вільного падіння) та 
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 (висота стовпа ртуті), отримаємо значення нормального атмосферного тиску: 
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Тиск атмосфери, що дорівнює тиску стовпа ртуті висотою 760 мм при температурі 0оС, називають нормальним атмосферним тиском.

Одиницею вимірювання атмосферного тиску є 1 мм рт.ст., 1 паскаль (1 Па), 1 гектапаскаль (1гПа).

1 мм рт.ст. = 133,3 Па = 1,33 гПа

760 мм рт.ст = 101325 Па = 1013 гПа.

Спостерігаючи щодня за висотою ртутного стовпа в трубці, Торрічеллі виявив, що ця висота змінюється, тобто атмосферний тиск може збільшуватися й зменшуватися.
3. Зміна атмосферного тиску з висотою.
Швидкості руху молекул, що входять до складу повітря, неоднакові. У певної частини молекул швидкість набагато вище, ніж у переважної більшості. За рахунок цього вони можуть підніматися над Землею на значну висоту. Відносна кількість таких молекул з висотою зменшується. Відповідно зменшується й створюваний ними тиск.

Атмосферний тиск зменшується при збільшенні висоти над поверхнею Землі.
Залежність атмосферного тиску від висоти над поверхнею Землі вперше виявив Блез Паскаль. Група його учнів піднялася на гору То-де-Дом (Франція) і виявила, що на вершині гори стовп ртуті на 7,5 см коротше, ніж біля її підніжжя.
Експериментально встановлено, що біля поверхні Землі при невеликих змінах висоти (у кілька сотень метрів) тиск змінюється на 1 мм рт. ст. кожні 11 м висоти.
Коли висота змінюється на десятки або сотні метрів, густину повітря приблизно можна вважати постійною. При підйомі на висоту Н тиск повітря зменшується на 
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 — густина повітря. На рівні моря вона приблизно дорівнює 1,3 кг/м3, що приблизно в 10 000 разів менше за густину ртуті. Отже, зменшенню тиску на 1 мм ртутного стовпа відповідає підйом на висоту, в 10 000 разів більшу за 1 мм, тобто приблизно на 11-12 м (висота триповерхового будинку).
Для більших висот — наприклад, висот гір — потрібно враховувати, що зі збільшенням висоти зменшується густина повітря, внаслідок чого тиск зі збільшенням висоти зменшується повільніше. Скажімо, при підніманні з рівня моря на 2 км тиск зменшується приблизно на 20 кПа, а при підніманні з 8 км до 10 км тиск зменшується тільки на 9 кПа.
На верхніх поверхах багатоповерхового будинку тиск повітря на кілька міліметрів ртутного стовпа менше, ніж на нижніх поверхах, — це можна помітити за допомогою звичайного барометра-анероїда.
4. .Барометри.
Прилад для вимірювання атмосферного тиску називається барометр.
Трубка Торрічеллі з лінійкою є найпростішим барометром.
Виміри атмосферного тиску показують, що він у місцевостях, які лежать на рівні Світового океану, у середньому дорівнює близько 760 мм рт. ст. Це вже відомий вам нормальний атмосферний тиск.
Існує декілька видів барометрів. Ртутний барометр — досить чутливий і точний прилад. Однак використання його супроводжується великими труднощами. Його незручно перевозити через велику масу. Крім того, ртуть екологічно небезпечна. Тому в практиці для вимірювання атмосферного тиску використовують металеві барометри-анероїди (у перекладі із грецької — безрідинні).
(Демонстрація барометра-анероїда та його будови)
Головна частина барометра-анероїда — легка, пружна, порожня усередині металева коробочка з гофрованою (хвилястою) поверхнею. Повітря з коробочки відкачано. Її стінки розтягує пружна металева пластина. До неї за допомогою спеціального механізму прикріплена стрілка, що насаджена на вісь. Кінець стрілки пересувається по шкалі , розміченій у мм рт. ст. Всі деталі барометра поміщені усередину корпуса , закритого спереду склом .

Відповідно до формули 
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, зміна атмосферного тиску призводитиме до зміни сили, що вдавлює стінки усередину коробочки. Отже, буде змінюватися й величина їх прогину. Рух стінок коробочки, що виникає, за допомогою механізму передасться стрілці й зумовить її зрушення до іншої поділки шкали.

Спостерігаючи за барометром, ви легко виявите, що його показання міняються при зміні погоди. Перед негодою атмосферний тиск падає, а перед ясною погодою — зростає. Крім того, показання барометра залежать від висоти місця спостереження над рівнем моря. Чим вище ми будемо підніматися, тим меншим ставатиме атмосферний тиск.
5. .Насоси.
На початку розгляду атмосферного тиску ми згадували, прикладом його дії є підняття рідини за поршнем. Найдоступніший спосіб перевірити це явище – це звичайний медичний шприц. Це вже вам відомо. За таким же принципом працюють такі прилади як насоси. Їх ще називають рідинними насосами. Найпростіший насос складається циліндра та поршня, що щільно прилягає до його стінок. У нижній частині циліндра і в поршні є клапани, які відкриваються тільки вгору. Якщо поршень рухається вгору, то вода під дією атмосферного тиску входить у трубу, піднімає нижні клапан і рухається за поршнем. Під час руху поршня вниз вода тисне на нижній клапан, і він при цьому закривається. Водночас під тиском води відкривається клапан всередині поршня, і вода переходить у простір над поршнем. Під час наступного руху вгору разом з нрим піднімається вода, що є над поршнем, і виливається у відвідну трубу. Одночасно за поршнем піднімається нова порція води, яка під час наступного опускання поршня буде вже над ним. Такі процеси продовжуються доки ми качаємо воду. Як ми вже говорили, такими насосами можна підняти воду на висоту 10 м. З такої ж глибини можна качати воду.
Ми все життя маємо в собі ось такий насос. Це наше серце.

А тепер давайте переглянемо ще приклади дії атмосферного тиску і те, які дива можна творити, знаючи про цю дію.
(Перегляд відеофільмів «Сухим з води» та «Магдебурзькі півкулі». Вчитель пояснює ці явища на основі набутих знань про атмосферний тиск)

V. Закріплення нового матеріалу.

Задача № 1. (Кононіченко С. П. ст.. 55 № 1)
Початковий рівень. Виразити тиск 760 мм рт.ст. у паскалях.

	Дано:

р=760 мм рт.ст
1 мм рт.ст. = 133,3 Па.
	Розв’язання:
Оскільки 1 мм рт.ст. = 133,3 Па, то

р=760 мм рт.ст. =101308 Па

Відповідь: 
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Задача № 2. (Кононіченко С. П. ст.. 55 № 2)
Достатній рівень. Біля підніжжя гори барометр показував 770 мм рт.ст., а на вершині 722 мм рт.ст. Яка приблизно висота гори?
	Дано:

р1=770 мм рт.ст
р2=722 мм рт.ст
	Розв’язання:
Різниця тисків біля підніжжя і на вершині становить:

р= р1- р2
р=770 – 722 = 48 (мм рт.ст.)

Ми знаємо, що всередньому на кожні 12 м підйому зменшується на 1 мм рт.ст, тоді зменшення тиску на 48 мм рт.ст відповідає підйому на висоту:

h = 48 · 12 = 576 (м)

Відповідь: висота гори становить приблизно 576м.

	h - ?
	


Задача № 3. (Підручник В. Сиротюк, № 222)
Достатній рівень. З якою силою тисне атмосфера на поверхню сторінки зошита, розміри якого 16×20 см при атмосферному тиску 100000Па?
	Дано:

S = 16×20 = 0,032 м2
Р = 100000 Па
	Розв’язання:
За означенням тиск:

р= F/S/

З даної формули знайдемо силу, з якою атмосфера тисне на сторінки зошита^

F = р·S.

Одиниці вимірювання сили:
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Обчислимо значення сили:
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Відповідь: сила, з якою тисне атмосфера на сторінки книги, становить 3200 Н.

	F - ?
	


VI. Підбиття підсумків уроку. Рефлексія.

1. Чи сподобалася вам нова тема?
2. Що нового для себе ви сьогодні дізналися?

3. А що було найцікавішим?

4. Що найскладніше було зрозуміти?

VIІ. Завдання додому.

1. Опрацювати § 27, 29.
2. Розв’язати задачу. (Підручник В. Сиротюк, № 220)
Яка сила атмосферного тиску діє на тіло людини, площа поверхні якого дорівнює приблизно 1,6 м2?
	Дано:

S = 1,6 м2
р = 760 мм рт.ст. = 101325 Па
	Розв’язання:
За означенням тиск:

р= F/S/

З даної формули знайдемо силу, з якою атмосфера тисне на сторінки зошита^

F = р·S.

Одиниці вимірювання сили:
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Обчислимо значення сили:
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Відповідь: на тіло людини атмосферний тиск діє із силою 1621120 Н, або 1,6 МН.

	F - ?
	


3. Творче завдання. Створити комп’ютерну презентацію (кількість слайдів довільна) чи написати коротеньке повідомлення (до 5 друкованих сторінок, шрифт Times New Roman, кегль - 14 пт., міжрядковий інтервал - 1,5) на тему «Історія відкриття та дослідження атмосферного тиску».
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