
VID
O

CU.C
O

M

Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí

Tìm hiểu về tác dụng của áp suất: Tại sao khi lặn

sâu tai lại có cảm giác bị đau?

Khi đi bơi hoặc lặn xuống nước, đặc biệt là ở những vùng nước sâu, nhiều người

trong chúng ta cảm thấy tai bị ù, đau nhói hoặc có cảm giác đầy tức khó chịu.

Hiện tượng này hoàn toàn có thể giải thích được dựa trên các nguyên lý vật lý

cơ bản về áp suất, đặc biệt là áp suất của chất lỏng. Bài học này sẽ giúp các em

hiểu rõ nguyên nhân khoa học đằng sau cảm giác đau tai và khám phá thêm

nhiều ứng dụng thú vị của áp suất chất lỏng.

1. Kiến thức nền tảng: Áp suất là gì?

Trước khi đi vào áp suất chất lỏng, chúng ta cần nhắc lại khái niệm cơ bản về

áp suất.

a. Khái niệm

Áp suất là độ lớn của áp lực (lực ép có phương vuông góc với mặt bị ép) trên

một đơn vị diện tích bị ép. Nói một cách đơn giản, nó cho biết mức độ tập trung

của lực ép lên một bề mặt.

b. Công thức tính áp suất

Công thức chung để tính áp suất là:

p = F / S

Trong đó:
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p: là áp suất, có đơn vị là Pascal (Pa). 1 Pa = 1 N/m².

F: là áp lực tác dụng lên mặt bị ép, có đơn vị là Newton (N).

S: là diện tích của mặt bị ép, có đơn vị là mét vuông (m²).

c. Ví dụ minh họa

1. Ví dụ 1: Một người nặng 60 kg (tương đương trọng lượng F = 600 N) đứng

trên mặt đất. Diện tích tiếp xúc của hai bàn chân là 0.03 m². Áp suất người

đó tác dụng lên mặt đất là: p = 600 / 0.03 = 20,000 Pa.

2. Ví dụ 2: Một chiếc xe tăng nặng 30,000 N có diện tích bánh xích tiếp xúc với

mặt đất là 1.5 m². Áp suất xe tăng tác dụng lên mặt đất là: p = 30,000 / 1.5

= 20,000 Pa. Điều này giải thích tại sao xe tăng nặng nhưng lại chạy được

trên đất mềm, vì diện tích tiếp xúc lớn làm giảm áp suất.

2. Áp suất chất lỏng

Chất lỏng, cũng giống như chất rắn, có trọng lượng. Vì vậy, chúng cũng gây ra

áp suất lên đáy bình, thành bình và lên mọi vật thể đặt trong lòng nó.

a. Khái niệm

Áp suất chất lỏng là áp suất do cột chất lỏng gây ra tại một điểm bất kỳ trong

lòng nó. Một đặc điểm quan trọng của áp suất chất lỏng là nó tác dụng theo

mọi phương lên các vật thể.

b. Đặc điểm của áp suất chất lỏng

Tại một điểm trong lòng chất lỏng, áp suất tác dụng theo mọi phương.

Áp suất chất lỏng tăng dần theo độ sâu. Càng xuống sâu, áp suất càng lớn.
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Trong cùng một chất lỏng đứng yên, các điểm có cùng độ sâu sẽ có cùng

một mức áp suất.

Áp suất chất lỏng không phụ thuộc vào hình dạng của vật chứa.

c. Công thức tính áp suất chất lỏng

Áp suất do cột chất lỏng gây ra tại một điểm có độ sâu h được tính bằng công

thức:

p = d * h

Trong đó:

p: là áp suất chất lỏng tại điểm đó (Pa).

d: là trọng lượng riêng của chất lỏng (N/m³). Trọng lượng riêng của nước

thường được lấy xấp xỉ là 10,000 N/m³.

h: là độ sâu của điểm đó so với mặt thoáng của chất lỏng (m).

d. Ví dụ minh họa

1. Ví dụ 1: Tính áp suất nước ở đáy một bể bơi sâu 3 m. Biết trọng lượng riêng

của nước là 10,000 N/m³.

Áp dụng công thức: p = d * h = 10,000 * 3 = 30,000 Pa.

2. Ví dụ 2: Một người thợ lặn đang ở độ sâu 20 m dưới mặt biển. Nước biển có

trọng lượng riêng là 10,300 N/m³. Áp suất nước biển tác dụng lên người thợ

lặn là:

p = d * h = 10,300 * 20 = 206,000 Pa. Áp suất này lớn hơn áp suất khí quyển

(khoảng 101,300 Pa) rất nhiều.
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3. Giải thích hiện tượng đau tai khi lặn sâu

Đây là phần trọng tâm để trả lời câu hỏi của chủ đề. Hiện tượng này xảy ra do

sự mất cân bằng áp suất giữa môi trường bên ngoài và bên trong tai của chúng

ta.

a. Cấu tạo cơ bản của tai liên quan đến áp suất

Tai người được chia làm ba phần: tai ngoài, tai giữa và tai trong. Ngăn cách giữa

tai ngoài và tai giữa là một lớp màng mỏng, đàn hồi gọi là màng nhĩ. Bên trong

tai giữa là một khoang chứa không khí, được nối với vòm họng bằng một ống

nhỏ gọi là vòi Eustachi. Bình thường, vòi này giúp cân bằng áp suất không khí

trong tai giữa với áp suất khí quyển bên ngoài.

b. Sự chênh lệch áp suất khi lặn

Khi chúng ta ở trên cạn, áp suất không khí trong tai giữa và áp suất khí quyển

bên ngoài là bằng nhau. Màng nhĩ ở trạng thái cân bằng.

Khi lặn xuống nước: Càng xuống sâu, độ sâu h tăng lên, áp suất của nước

(p_nước = d*h) tác dụng lên mặt ngoài của màng nhĩ tăng lên rất nhanh.

Áp suất bên trong tai giữa: Trong khi đó, lượng không khí bị "nhốt" trong

tai giữa vẫn duy trì áp suất gần bằng với áp suất khí quyển trên mặt nước.

Kết quả: Tạo ra một sự chênh lệch áp suất rất lớn. Áp suất bên ngoài (nước)

lớn hơn nhiều so với áp suất bên trong (không khí). Sự chênh lệch này tạo ra

một lực ép mạnh đẩy màng nhĩ lõm vào phía trong.
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c. Tại sao lại đau?

Việc màng nhĩ bị đẩy lõm vào trong một cách đột ngột sẽ kéo căng các dây

thần kinh trên bề mặt của nó, gây ra cảm giác đau, ù tai hoặc đầy tức. Nếu

chênh lệch áp suất quá lớn (lặn xuống quá nhanh hoặc quá sâu mà không cân

bằng áp suất), màng nhĩ có thể bị tổn thương, thậm chí bị rách (thủng màng

nhĩ).

d. Cách khắc phục: Cân bằng áp suất

Để tránh bị đau tai, các thợ lặn chuyên nghiệp và cả những người đi bơi đều

thực hiện một kỹ thuật gọi là "cân bằng áp suất" (Nghiệm pháp Valsalva). Cách

thực hiện rất đơn giản:

1. Bịt chặt hai cánh mũi bằng tay.

2. Ngậm miệng lại.

3. Thở ra nhẹ nhàng bằng mũi (nhưng không cho không khí thoát ra vì mũi đã bị

bịt).

Hành động này sẽ đẩy không khí từ vòm họng đi qua vòi Eustachi vào khoang

tai giữa. Việc này làm tăng áp suất bên trong tai giữa lên để cân bằng với áp

suất nước ở bên ngoài. Khi áp suất hai bên cân bằng, màng nhĩ sẽ trở về vị trí

bình thường và cảm giác đau sẽ biến mất. Kỹ thuật này nên được thực hiện

thường xuyên trong quá trình lặn xuống.
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4. Các yếu tố ảnh hưởng và ứng dụng của áp suất chất

lỏng

a. Bảng tổng kết các yếu tố ảnh hưởng

Áp suất chất lỏng tại một điểm phụ thuộc vào những yếu tố nào? Hãy cùng xem

bảng dưới đây.

Yếu tố
Ảnh hưởng đến áp

suất chất lỏng
Giải thích

Độ sâu

(h)

Tỷ lệ thuận. Càng sâu,

áp suất càng lớn.

Vì cột chất lỏng phía trên điểm đó càng

cao, trọng lượng của nó càng lớn, do đó

lực ép lên một đơn vị diện tích càng lớn.

Trọng

lượng

riêng (d)

Tỷ lệ thuận. Chất lỏng

có trọng lượng riêng

càng lớn thì áp suất

gây ra càng lớn.

Ví dụ, ở cùng một độ sâu, áp suất trong

nước muối (d ≈ 10300 N/m³) lớn hơn áp

suất trong nước ngọt (d ≈ 10000 N/m³).

Hình

dạng vật

chứa

Không ảnh hưởng.

Áp suất tại một điểm chỉ phụ thuộc vào

độ sâu và loại chất lỏng, không liên

quan đến việc bình chứa rộng hay hẹp,

có hình dạng phức tạp hay đơn giản.

b. Ứng dụng trong đời sống và kỹ thuật

Hiểu biết về áp suất chất lỏng mang lại rất nhiều ứng dụng quan trọng:
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1. Đập thủy điện: Phần chân đập luôn được xây dựng dày và chắc chắn hơn

rất nhiều so với phần đỉnh đập. Lý do là vì áp suất của nước ở dưới đáy hồ

(độ sâu lớn) lớn hơn nhiều so với áp suất ở gần mặt nước, do đó chân đập

phải chịu một lực ép khổng lồ.

2. Tàu ngầm: Vỏ tàu ngầm phải được làm từ những vật liệu siêu bền như hợp

kim titan, thép cường độ cao để có thể chịu được áp suất cực lớn ở độ sâu

hàng trăm, thậm chí hàng nghìn mét dưới đại dương.

3. Bình thông nhau: Nguyên tắc bình thông nhau nói rằng trong các nhánh

nối với nhau, mặt thoáng của cùng một chất lỏng luôn ở cùng một độ cao.

Ứng dụng trong ấm trà (vòi ấm không cao hơn miệng ấm), hệ thống cấp

nước sạch cho các thành phố, các ống đo mực chất lỏng.

4. Máy nén thủy lực (Nguyên lý Pascal): Nguyên lý này phát biểu rằng áp

suất tác dụng lên chất lỏng chứa trong bình kín được truyền đi nguyên vẹn

theo mọi hướng. Dựa vào đó, người ta chế tạo ra các máy dùng lực nhỏ để

nâng các vật rất nặng như kích thủy lực nâng ô tô, hệ thống phanh dầu của

xe hơi.

5. Tổng kết

Qua bài học này, chúng ta đã hiểu rõ hơn về một hiện tượng quen thuộc trong

cuộc sống. Hãy cùng tổng kết lại những kiến thức chính:

Áp suất chất lỏng tồn tại do chất lỏng có trọng lượng và nó tác dụng theo

mọi phương.
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Công thức tính áp suất chất lỏng là p = d * h, cho thấy áp suất tăng theo độ

sâu và trọng lượng riêng của chất lỏng.

Hiện tượng đau tai khi lặn sâu là do sự chênh lệch áp suất giữa áp suất nước

rất lớn bên ngoài và áp suất không khí nhỏ hơn bên trong tai giữa, gây áp lực

lên màng nhĩ.

Chúng ta có thể chủ động cân bằng áp suất để bảo vệ tai khi lặn.

Kiến thức về áp suất chất lỏng có vô số ứng dụng quan trọng trong kỹ thuật

và đời sống hàng ngày.
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