氣球PK賽









校名: 高雄市文府國小

 指導老師: 陳莉貞、蘇鈺婷
一、旨趣：透過氣球遊戲來認識壓力的本質與特性
二、實驗器材：開關控制管(將雙向開關閥纏上防洩膠帶，各接上一1/4英吋之銅管接頭並栓緊，再於各銅管接頭上套上大約長一呎之RO水管)、氣球、打氣筒、橡皮筋、尺
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三、活動過程：

1. 二人一起玩，每人選一個氣球，猜拳決定甲乙方。
2. 甲氣球用打氣筒氣打40下，乙氣球打氣20下。然後參加者捏住氣球，關主用二隻筆抵住氣球的兩側畫下氣球直徑的二端點，然後用尺量出甲乙氣球的直徑。
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3. 關主先將開關閥撥到關的位子，再協助雙方將氣球用橡皮筋分別綁在開關控制管的二端。

5. 先由參加者猜猜看打開開關閥後氣球內的氣會如何變化。
6. 關主將開關閥撥到開的位子，請大家觀察甲乙氣球變化的情形，結果氣球的氣會從小氣球跑到大氣球，直到兩邊壓力平衡為止。
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6. 鼓勵由參加者嘗試解釋甲乙氣球變化的原因，再由關主補充說明。
四、原理探討：
1. 當二個不同壓力的氣球相通時，氣體會從壓力大的氣球流向壓力小的氣球，直到二邊壓力達到平衡為止，由此可知本遊戲中乙氣球(小氣球)的壓力大於甲氣球(大氣球)，所以當開關閥撥到開的位子時，乙氣球的氣就流向甲氣球了。 

2. 那麼甲乙氣球的壓力是多少呢? 我們可以下列方法來推算:
(a). 壓力的定義為單位面積所承受的力量，也就是 P = F / A (壓力等於力量除以表面積)。 其中氣球的F = I x N，也就是力量等於「每個空氣分子撞擊氣球壁時動量的改變」乘上「每單位時間內撞擊球壁的分子數量」。空氣分子撞擊氣球壁時動量的改變與溫度有關，因為甲乙二氣球的環境溫度相同，所以「每個空氣分子撞擊氣球壁時動量的改變」( I )這一項是相同的，因此改變F的因素主要就在於N，也就是「每單位時間內撞擊球壁的分子數量」。
其次，影響N的變因還包括:氣球內空氣分子的密度及氣球半徑的大小。當密度越高，則「每單位時間內撞擊球壁的分子數量」越多，所以N和汽球內的空氣分子密度成正比。相反的，當氣球半徑越大，分子需要較久的時間飛越的較長的距離，所以「每單位時間內撞擊球壁的分子數量」就較少，因此N和氣球半徑是成反比的。 
(b). 密度是單位體積內的分子數目，也就是D= n / V，在本遊戲我們可以將二球的分子數量(n)，假設為打氣筒打入的筒數比，即甲 : 乙 = 40a : 20 a (40筒氣:20筒氣)，另外我們也可將甲乙氣球視為球體，以(4/3 *πr3 )的公式計算甲乙球的體積。在活動步驟二我們也分別量出甲乙氣球的直徑各為16 cm及12.5 cm，所以半徑分別是8及6.25公分，因此二球的密度比為 
D甲: D乙 =  40a / (4/3 *3.14 * 83 ) : 20a / (4/3 *3.14 * 6.253 )

如果將「N與半徑成反比」的部分再加入，則甲乙球的力量比為

                   40a              1            2
            ----------------------------  X  -------        --------
 F甲          (4/3 *3.14 * 83 )         8            8 4      
--------  = ----------------------------------------------------  = ----------------                F乙              20a                  1                   1
          -------------------------------  X  -------        --------
              (4/3 *3.14 * 6.253 )      6.25         6.25 4   
(c). P = F / A (壓力等於力量除以表面積)。其中A代表氣球的表面積，我們以球體的表面積公式4πr 2 來計算甲乙氣球的表面積，可以得到甲乙氣球的表面積比為 ( 4 * 3.14 * 82 ) : ( 4 * 3.14 * 6.252 )
(d).歸納(b)和(c)可知甲乙氣球壓力比為:
  F甲             2 / 84                2
          ---------       ------------------------       -------
 P甲      A甲          ( 4 * 3.14 * 82 )           8 6        119209
--------  = --------------- =  ------------------------------  = ------------- =  ------------   ( < 1 ) P乙      F乙           1 / 6.254                            1        262144
          ---------      ------------------------        ---------
          A乙         ( 4 * 3.14 * 6.252 )         6.25 6
P甲/ P乙 結果小於 1，表示甲氣球的壓力小於乙氣球，所以當二汽球相通時氣體會從乙氣球流向甲氣球。










