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Введение
     В прошлом году я выполнил проектную работу на тему: «Атмосферное давление – помощник человека», в ходе работы изучил закон Паскаля, рассмотрел как передаётся давление газами, доказал, что атмосферное давление – невидимый, но постоянный помощник человека. 
А весной меня заинтересовал необычный случай: знакомые поймали рыбу - леща на Белоярском водохранилище, вытащив её быстро с большой глубины на берег, обнаружилось, что она вся в крови (приложение 4).  Эхолотом была измерена глубина места улова рыбы, оказалось, что лещ был поднят с глубины примерно 10 – 11 метров. Меня это очень озадачило, т.к. раньше я такова не видел, и даже бывалые рыбаки говорили, что это - редкий случай.

    Я решил исследовать это необычное явление, поставив перед собой основополагающий вопрос: какое действие оказывает жидкость на живые организмы?

     Поставил  перед собой Цель: исследовать влияния водяного давления на живые организмы.  

 Сформулировал следующие задачи:
1. Изучить научную и популярную литературу по этому вопросу.
2. Исследовать закономерности давления, выяснить от чего оно зависит,  найти математическую зависимость.

3. Провести эксперименты, доказывающие эту зависимость.

4. Математически вычислить давления на живые организмы.
5. Определить давление,  которое испытывала пойманная рыба.

6. Изучить историю изобретений помогающих исследовать морские глубины.
Глава 1. Основная часть
1. Почему человек на лыжах ходит по рыхлому снегу, а без лыж проваливается?
      Потому что в первом случае давление его тела распределяется на гораздо большую поверхность, чем во втором.

      Если поверхность лыж, например, в 20 раз больше поверхности наших подошв, то на лыжах мы давим на снег в 20 раз слабее, чем стоя на снегу прямо ногами. Рыхлый снег выдерживает первое давление, но не выдерживает второго.

По той же причине лошадям, работающим на болоте, подвязывают особые «башмаки» к копытам, чтобы увеличить площадь опоры ног и тем уменьшить давление на болотистую почву, ноги лошадей при этом не увязают в болоте. Так же поступают и люди в некоторых болотистых местностях. По тонкому льду люди передвигаются ползком, чтобы распределить вес своего тела на большую площадь. Наконец, характерная способность танков и гусеничных тракторов не увязать в рыхлом грунте, несмотря на свой значительный вес, объясняется опять таки распределением веса на большую поверхность опоры.
2.  Отчего игла легко пронизывает предмет насквозь?
       Отчего толстую ткань или картон легко проткнуть тонкой иглой и трудно пробить тупым гвоздем? В обоих случаях действует, казалось бы, одинаковая сила.

       Сила одинакова, но давление все же не одинаково. В первом случае вся сила сосредоточивается на острие иглы; во втором — та же сила распределяется на большую площадь конца гвоздя; следовательно, давление иглы гораздо больше, нежели давление тупого стержня, при одном и том же усилии наших рук.

Когда речь идет о давлении, всегда необходимо, кроме силы, принимать во внимание также и площадь, на которую эта сила действует. Когда нам говорят, что кто-либо получает 300000 рублей зарплаты, то мы не знаем еще, много это или мало; нужно знать — в год или в месяц? Точно так же и действие силы зависит от того, распределяется ли она на квадратный сантиметр или сосредоточивается на сотой доле квадратного миллиметра.

      Из сказанного ясно, что острие прокалывает лишь благодаря незначительной площади, по которой распределяется действие силы. Совершенно по той же причине острый нож лучше режет, нежели тупой; сила сосредоточивается на меньшем пространстве. Итак, заостренные предметы оттого хорошо колют и режут, что на их остриях и лезвиях сосредоточивается большое давление.
3.  Кто первым измерил атмосферное давление?
Любой газ, в том числе и воздух, окружающий Землю, имеет вес. С помощью барометра можно даже измерить давление, которое он оказывает на предметы. А, зная атмосферное давление, легче предсказывать погоду или, например, определять высоту полета самолета.
В 1643 году итальянский физик и математик Торричелли изобрел ртутный барометр. Тем самым он показал, что давление воздуха может быть измерено.

Атмосферное давление различно в горах и на уровне моря, оно также зависит от погоды.

      Перед дождем оно падает, а перед улучшением погоды — поднимается. Когда самолет набирает высоту, давление уменьшается (на 1 сантиметр ртутного столба за каждые 100 метров), и, наоборот, при снижении самолета оно увеличивается. Так с помощью барометра можно определять высоту полета. Более точный прибор для определения высоты называется альтиметром. Принцип его работы — почти тот же, что и у барометра.
4.  Давление. Единицы давления
По рыхлому снегу человек идет с большим трудом, глубоко проваливаясь при каждом шаге. Но, надев лыжи, он может идти, почти не проваливаясь в него. На лыжах или без лыж человек действует на снег с одной и той же силой, равной своему весу. Однако действие этой силы в обоих случаях различно, потому что различна площадь поверхности, на которую давит человек с лыжами и без лыж. Площадь поверхности лыжи почти в 20 раз больше площади подошвы. Поэтому, стоя на лыжах, человек действует на каждый квадратный сантиметр площади поверхности снега с силой, в 20 раз меньшей, чем стоя на снегу без лыж.
Ученик, прикалывая кноп​ками газету к доске, действует на каждую кнопку с одинако​вой силой. Однако кнопка, имеющая более острый конец, легче входит в дерево.
Значит, результат дейст​вия силы зависит не только от ее модуля, направления и точки приложения, но и от площади той поверхно​сти, перпендикулярно кото​рой она действует.
От того, какая сила действует на каждую единицу площади по​верхности, зависит результат действия этой силы.
В рассмотренных примерах силы действовали перпендикулярно поверхности тела. Вес человека был перпендикулярен поверхности снега; сила, действовавшая на кнопку, перпендикулярна поверхно​сти доски.
Величина, равная отношению силы, действующей перпенди​кулярно поверхности, к площади этой поверхности, называется давлением.
Чтобы определить давление, надо силу, действующую перпен​дикулярно поверхности, разделить на площадь поверхности.
Обозначим величины, входящие в это выражение: давление — р, сила, действующая на поверхность, — F и площадь поверхности — S.

Тогда получим формулу: 
р = F : S
Понятно, что большая по значению сила, действующая на ту же площадь, будет производить большее давление.
За единицу давления принимается такое давление, которое производит сила в 1 Н, действующая на поверхность площадью 1 м2 перпендикулярно этой поверхности.
В честь французского ученого Блеза Паскаля она называется паскалем (Па). 

 5.  Передача давления жидкостями и газами. Закон Паскаля
В отличие от твердых тел отдельные слои и мелкие частицы жид​кости и газа могут свободно перемещаться относительно друг друга по всем направлениям. Достаточно, например, слегка подуть на поверхность воды в стакане, чтобы вызвать движение воды. На реке или озере при малейшем ветерке появляется рябь.
Подвижностью частиц газа и жидкости объясняется, что давле​ние, производимое на них, передается не только в направлении действия силы, а в каждую точку жидкости или газа.
Добавочное давление пере​дается всем частицам газа или жидкости. Так, если давление на газ около самого поршня уве​личится на 1 Па, то во всех точках внутри газа давление станет больше прежнего на столько же. На 1 Па увеличится давление и на стенки сосуда, и на дно, и на поршень.
Давление, производимое на жидкость или газ, передается в любую точку одинаково во всех направлениях.
Это утверждение называют законом Паскаля.
На основе закона Паскаля легко объяснить следующие опыты.
Полый шар, имеющий в различных местах узкие отверстия. К шару присоединена трубка, в которую вставлен поршень. Если набрать воды в шар и вдвинуть в труб​ку поршень, то вода польется из всех отверстий шара. В этом опыте поршень  давит  на  поверхность   воды  в   трубке.   Частицы воды, находящиеся под порш​нем, уплотняясь, передают его давление другим слоям, лежа​щим глубже. Таким образом, давление поршня передается в каждую точку жидкости, за​полняющей шар. В результате часть воды выталкивается из шара в виде одинаковых стру​ек, вытекающих из всех отверс​тий.
Если шар заполнить дымом, то при вдвигании поршня в трубку из всех отверстий шара начнут выходить одинаковые струйки дыма. Это подтверждает, что и газы пере​дают производимое на них давление во все стороны оди​наково.
6.  Давление в жидкости и газе
На жидкости, как и на все тела на Земле, действует сила тяжес​ти. Поэтому каждый слой жидкости, налитой в сосуд, своим весом создает давление на другие слои, которое по закону Паскаля передается по всем направлениям. Следовательно, внутри жидкости су​ществует давление. В этом можно убедиться на опыте.
В стеклянную трубку, нижнее отверстие которой закрыто тонкой резиновой пленкой, нальем воду. Под действием веса жидкости дно трубки прогнется.
Опыт показывает, что, чем выше столб воды над резиновой плен​кой, тем больше она прогибается. Но всякий раз после то​го, как резиновое дно прогнулось, вода в трубке приходит в равнове​сие (останавливается), так как, кроме силы тяжести, на воду дейст​вует сила упругости растянутой резиновой пленки.
Опустим трубку с резиновым дном, в которую налита вода, в другой, более широкий сосуд с водой. Мы увидим, что по мере опускания трубки резиновая пленка постепенно выпрямляется. Полное выпрямление пленки показывает, что силы, действующие на нее сверху и снизу, равны. Наступает полное выпрямле​ние пленки тогда, когда уровни воды в трубке и сосуде совпадают.
Такой же опыт можно провести с трубкой, в которой резиновая пленка закрывает боковое отверстие. Силы, действующие на резиновую пленку, одинаковы с обеих сторон.
Возьмем сосуд, дно которого может отпадать. Опустим его в бан​ку с водой. Дно при этом окажется плотно прижатым к краю сосуда и не отпадет. Его прижима​ет сила давления воды, направленная снизу вверх.
Будем осторожно наливать воду в со​суд и следить за его дном. Как только уровень воды в сосуде совпадет с уров​нем воды в банке, дно отпадет от сосуда. 
В момент отрыва на дно давит сверху вниз столб жидкости в сосуде, а снизу вверх на дно передается давление такого же по высоте столба жидкости, но находя​щейся в банке. Оба эти давления одинако​вы, дно же отходит от цилиндра вслед​ствие действия на него силы тяжести.
Выше были описаны опыты с водой, но если взять вместо воды другую жидкость, то результаты опыта будут те же.
Итак, опыты показывают, что внутри жидкости существует давление и на одном и том же уровне оно одинаково по всем на​правлениям. С глубиной давление увеличивается.
Газы в этом отношении не отличаются от жидкостей, ведь они тоже имеют вес. Но надо помнить, что плотность газа в сотни раз меньше плотности жидкости. Вес газа, находящегося в сосуде, мал, и его «весовое» давление во многих случаях можно не учитывать.
7.  Расчет давления жидкости на дно и стенки сосуда
Рассмотрим, как можно рассчитать давление жидкости на дно и стенки сосуда. Решим сначала задачу для сосуда, имеющего форму прямоугольного параллелепипеда.
Сила F, с которой жидкость, налитая в этот сосуд, давит на его дно, равна весу Р жидкости, находящейся в сосуде. Вес жидкости можно определить, зная ее массу m. Массу, как известно, можно вычислить по формуле: m = pV. Объем жидкости, налитой в выбранный нами сосуд, легко рас​считать. Если высоту столба жидкости, находя​щейся в сосуде, обозначить буквой  h, а площадь дна сосуда S, то V = Sh.
Масса жидкости m = pV, или m = pSh.
Вес этой жидкости Р = gm, или Р = gpSh.
Так как вес столба жидкости равен силе, с кото​рой жидкость давит на дно сосуда, то, разделив вес Р на площадь S, получим давление жидкости р:
p=P:S, или p=gρSh:S, т.е.
p=gρh
Мы получили формулу для расчета давления жидкости на дно сосуда. Из этой формулы видно, что давление жидкости на дно сосуда зависит только от плотности и высоты столба жидкости.
Следовательно, по выведенной формуле можно рассчитывать дав​ление жидкости, налитой в сосуд любой формы. Кроме того, по ней можно вычислить и давление на стенки сосуда. Давление внутри жидкости, в том числе давление снизу вверх, также рассчитывается по этой формуле, так как давление на одной и той же глубине одина​ково по всем направлениям.
При расчете давления по формуле р = gρh надо плотность ρ выражать в килограммах на кубический метр  (кг/м3), а высоту столба жидкости h — в метрах (м), g = 9,8 Н/кг , тогда давление будет выражено в паскалях (Па).
8.  Подводные мастера
Когда нужно сделать какую-нибудь работу под водой, на​пример, построить опору для моста, осмотреть и подготовить к подъему затонувшее судно, заделать пробоину в дне корабля и др., приходят на помощь водолазы. Они опускаются на дно в специальных костюмах — скафандрах. В этот костюм по шлан​гу накачивается воздух.
Но можно спуститься на дно (на небольшие глубины) и без  такого   специального   костюма.   Помогает   этому...   воздух.
Чтобы понять, как это осуществить, проделайте опыты:
Опыт   1.   Опустите   в   сосуд  с   водой   пустой  стакан   вверх дном.   Вы  увидите,   что  вода   почти   не  войдет   в   стакан.   Как  вы думаете, что ей мешает?
Опыт 2. Поместите на поверхность воды пробку или дру​гой плавающий предмет, на который можно поставить маленькую игрушку. Накройте плавающий предмет перевернутым вверх дном стаканом и опускайте стакан в воду, предмет тоже опустится на дно сосуда с водой, оставшись при этом сухим. Если под ста​каном поместить игрушку (хорошо взять фигурку человека), то можно продемонстрировать спуск под воду без водолазного костюма (приложение 1) .
Если сделать очень большой стакан, конечно, не из стекла, а из прочного сплава, то в него можно поместить человека и опустить под воду (приложение 1). В таком «стакане» человек будет сидеть, как у себя в комнате. Такие «стаканы» называли водолазным колоколом. Находясь в нем, человек может работать на речном или морском дне. По преданиям, в таком устройстве спускался под воду еще Александр Македонский.
Как вы думаете, каково давление воздуха в водолазном коло​коле, опущенном на некоторую глубину,— равно атмосферному, больше или меньше его?
Почему для работ на большой глубине такие устройства применять нельзя (приложение 2)?
Сейчас водолазные колокола почти не используют, но для некоторых работ, например для постройки опор моста, иногда на дно реки опускают кессон. Он представляет собой огромный перевернутый ящик из металла или железобетона.
Рабочие-кессонщики спускаются в него через двойную плотно закрывающуюся дверь. Снизу кессон открыт, и кессонщики могут свободно работать на дне. Воздуха, который находится в кес​соне, для длительной работы недостаточно. Поэтому в него с поверхности по шлангу накачивают воздух. Давление, под кото​рым накачивают воздух, должно быть больше атмосферного на давление, которое оказывает вода на той глубине, где работают кессонщики  (вот вам и ответ на вопрос, поставленный выше).
Чаще подводные работы выполняют водолазы, одетые в спе​циальные костюмы из водонепроницаемой ткани. Главная часть такого костюма — шлем, в котором имеются три круглых окошеч​ка-иллюминатора с толстыми прозрачными стеклами. Со шлемом соединяется длинная резиновая трубка-шланг, по ней к водо​лазу поступает воздух. На ноги надевают водолазные калоши, носки которых обиты медью, а подошвы свинцовые, чтобы легче было перемещаться по дну (без этих добавочных грузов раз​ность между весом водолаза и выталкивающей силой, действую​щей на него, будет очень маленькой, и положение водолаза на дне будет неустойчивым).
9.  «Изобретатель» водолазного колокола - паук
Однажды в детстве Даррелу удалось поймать водяного обитателя, с которым ему очень давно хотелось встретить​ся,— паука... Я был в восторге,— пишет он в книге,— мне уже приходилось читать об этих интересных пауках, самых, должно быть, необычных пауках в мире, так как они ведут совершенно удиви​тельный, водный образ жизни. Паук был размером с полдюйма (дюйм равен 2,54 см.) и в чуть приметных серебристо-бурых крапинках. Я с торжеством посадил его в одну из своих жестяных банок и бережно понёс домой.
Дома я отвел для него аквариум, набросал туда всяких веточек и водяных растений, посадил паука на выступавший из воды прутик и принялся наблюдать. Паук тотчас же спустился по пру​тику в воду, где сразу оделся в красивое, блестящее серебро, благодаря множеству воздушных пузырьков, приставших к его волосатому телу. Минут пять он бегал под водой, исследуя все веточки и листики, и, наконец, выбрал себе место для жилья.
Паук этот — истинный изобретатель водолазного колокола, и я, усевшись перед аквариумом, наблюдал, как он его создает. Сначала паук протянул между веточками несколько длинных шелковых прядей, служивших основными растяжками, потом уселся примерно посередине и начал плести плоскую паутину неправильной формы, более или менее обычного типа, только с ячейками помельче, так что она напоминала скорее тонкую ткань. Эта работа заняла у него почти два часа. Заложив основу для своего дома, паук должен был снабдить его теперь запасами воздуха. Для этого он стал совершать бесконечные рейсы к по​верхности воды и выныривать на воздух. Когда паук возвращался, все его тело было в серебряных пузырьках. Он спешил вниз, садился под паутиной и начинал сметать с себя лапками пузырьки, которые тут же поднимались и останавливались под паутиной.
После пятого или шестого рейса все эти мелкие пузырьки слились в один большой пузырек. По мере того как паук добавлял туда все новые и новые порции воздуха, пузырь становился все больше, начинал давить на паутину, и вот, наконец, паук полу​чил то, что ему нужно. Крепко расчаленный между веточками и водяными растениями, в воде возникал колокол, наполненный воздухом. Теперь это был дом паука, где он мог жить вполне спокойно, не имея нужды часто наведываться на поверхность, потому что воздух в колоколе, как мне было известно, пополнялся кислородом от водяных растений, а выделяемый пауком углекис​лый газ просачивался сквозь шелковые стены его домика.
Я глядел на этот удивительный образец мастерства и размыш​лял, как же сумел первый водяной паук (который только еще собирался стать водяным пауком) создать такой хитроумный образ жизни под водой.
Джеральд Даррел — известный английский ученый-на​туралист, страстный защитник природы. Он является дирек​тором созданного им зоопарка, где находятся и куда продол​жают поступать животные, которым грозит истребление. Многих из них он сам ездил отлавливать в Африку. Дже​ральд Даррел написал много интересных книг о животных.
10.  Исследования морских глубин.

Водолазный колокол сильно ограничивал передвижение под водой. Поэтому изобретение водолазного костюма в конце XIX в. было большим шагом в деле изучения подводного мира. Водолаз​ные скафандры позволяли человеку более свободно работать под водой и погружаться на глубину до 200 м. Но и в скафандре водолаз находился в очень сильной зависимости от источника дыхания, расположенного на поверхности: воздух подавался ему по резиновому шлангу ограниченной длины.
В начале 40-х гг. XX в. известными французскими учеными Ж- И. Кусто и Э. Ганьяном был изобретен акваланг. Он открыл дорогу в море спортсменам-подводникам, археологам, исследователям морской флоры и фауны, геологам, океанологам и многим другим. Однако акваланг не решил всех проблем. В нем нельзя погружаться на большие глубины.
Начать освоение больших глубин помогла батисфера — стальная камера шарообразной формы с герметичным входным люком и несколькими иллюминаторами из прочного стекла. Опускается батисфера с надводного судна на надежном сталь​ном тросе. Запас воздуха хранится в баллонах, а углекислый газ  и  водяные  пары  поглощаются  специальными  химическими веществами. В 1934 г. американцы У. Биб и О. Бартон спустились в батисфере «Век прогресса» на рекордную для того времени глубину — 923 м.
В конце 40-х гг. швейцарский ученый О. Пиккар по​строил новый подводный аппарат — батискаф, который мог самостоятельно погружаться, всплывать с больших глубин и пере​двигаться во всех направлениях. Состоит батискаф из двух частей: легкого корпуса-поплавка, заполненного бензином, и прочного стального шара-гондолы. Бензин в батискафе играет ту же роль, что гелий или водород в воздушном шаре,— созда​ет подъемную силу. Если часть бензина выпустить из поплавка, подъемная сила батискафа уменьшится — и он начнет опускаться. Для подъема предусмотрены емкости с балластом. Им является стальная дробь, которая удерживается электромагнитами и может сбрасываться по мере надобности. Под водой батискаф при​водят в движение электродвигатели, которые питаются от акку​муляторных батарей.
В 1953 г. О. Пиккар и его сын Ж. Пиккар спустились в батискафе «Триест» на глубину 3160 м. А в январе 1960 г. Ж- Пиккар и американец Д. Уолш в том же батискафе, только усовершенствованном, достигли дна Марианской впадины в Тихом океане на глубине 10 912 м. Батискаф пока остается единственным средством исследования предельных глубин океана, где, несмотря на огромное давление, существует жизнь.
Но широкое освоение океана — это не только рекордные по​гружения на большие глубины. Таких точек в океанах немного. Главные его тайны и богатства скрыты на средних глубинах — от нескольких десятков метров до 2—3 км. И здесь вместо малоподвижных батисфер и батискафов нужны маневренные аппараты, оснащенные современными приборами.
Такими аппаратами являются научно-исследовательские подводные лодки. Первая из них — советская подводная лодка «Северянка». Специально для морских научных исследований создаются лодки-малютки, например двухместная лодка «Алвин» в США или «Север-2» в СССР, достигающие глубины 2 км. В нашей стране серийно выпускается самоходный аппарат ТИНРО-2, предназначенный для подводных исследований и рыб​ной разведки. Одна из его особенностей — способность длитель​ное время неподвижно висеть над исследуемым объектом.
Проходит испытание и еще более совершенный дискообраз​ный подводный аппарат ОСА-3. Он  может  мгновенно останавливаться и тут же мгновенно, не разворачиваясь, менять направ​ление движения, противостоять морскому течению. ОСА-3 снаб​жен телевизионными установками для наблюдений во всех на​правлениях и механическими руками-манипуляторами, которые берут образцы грунта, флоры и фауны и проводят другие работы. Во многих странах создаются подводные аппараты на коле​сах для передвижения по дну — аквамобили.
Глава 2.  Практическая  часть

1. Эксперименты, доказывающие существование давления воды.
 Опыт   1.   Опустите   в   сосуд  с   водой   пустой  стакан   вверх дном.   Вы  увидите,   что  вода   почти   не  войдет   в   стакан.   Как  вы думаете, что ей мешает? Войти в стакан воде мешает воздух. Поэтому можно опускаться на дно в таком приспособлении.
Опыт 2. Поместите на поверхность воды пробку или дру​гой плавающий предмет, на который можно поставить маленькую игрушку. Накройте плавающий предмет перевернутым вверх дном стаканом и опускайте стакан в воду, предмет тоже опустится на дно сосуда с водой, оставшись при этом сухим. Если под ста​каном поместить игрушку (хорошо взять фигурку человека), то можно продемонстрировать спуск под воду без водолазного костюма (приложение 1) .
 Опыт 3 . Возьмите высокий сосуд. В боковой поверхности его на разной высоте от дна сделайте три небольших от​верстия. Закройте отверстия спичками и на​полните сосуд водой. Откройте отверстия и проследите за струйками вытекающей воды (приложение 3). Можно заметить, что чем ниже отверстие, тем дальше летит струя воды. Следовательно, давление у этой струи больше, чем у других. Этот эксперимент доказывает, что давление увеличива​ется с глубиной.
2. Физический эксперимент
Измерение давления жидкости на дно сосуда.
Приборы и материалы: 3-4 сосуда с различными жидко​стями (водой, молоком, бензином, морская вода, подсолнечным маслом), линейка.
Задание: линейкой измерьте высоту столба жидкости и рас​считайте ее давление на дно сосуда.
	Номер опыта
	Вещество
	hm, м
	ρm , кг/м3
	рm, Па

	1

	Масло
	0,1
	800


	800



	2
	Вода

Молоко


	0,15
	1000
	1 500

	3
	Морская вода
	0,04
	1030
	412


Вывод: давление на дно сосуда зависит от высоты столба жидкости и от плотности вещества.
3. Задачи на расчёт давления в жидкости.

Задача 1. Весёлая задача. Молодой человек упал в озеро и, достигнув дна на глубине 9 м, стал вычислять давление озерной воды на дно. Надо ли ему изме​рять шагами площадь дна или можно выныривать?
 Ответ. Не только мож​но, но и необходимо выныривать, и побыстрее. Давление жидкости на дно водоема или сосуда зависит только от высоты столба жид​кости и ее плотности.
Задача 2. По формуле рассчитываем давление,  которое испытала пойманная на Белоярском водохранилище рыба:

h = 11 м                                     р = g ρ h
ρ = 1000кг/м3                            p = 11 м * 1000кг/м3 * 9,8 Н/кг =

g = 9,8 Н/кг                                     =107800Па= = 810,5  мм рт.ст.=                                                                
p - ?                                            p=810,5 +760=1570,5 мм рт.ст. 

 Рыба, находясь на дне водоёма, испытывала давление воды 1570,5 мм рт.ст. и привыкла к нему. Попав на берег, где нормальное атмосферное давление – 760 мм рт. ст., у рыбы лопнули кровеносные сосуды и она покрылась кровью.

Задача 3. Чемпионами по глубоководному нырянию являются представители Арктики и Антарктики. Так, гагару ученые наблюдали из батискафа на глубине 80 ме​тров. Королевский же пингвин ныряет на глубину до 200 метров и более. Определите давление, оказываемое на гагару и пингвина на глубинах, приведенных выше.
Ответ. Давление на гагару 800000 Па, на пингвина — 2000000 Па.
Задача 4.  Для жизни под водой человек совершенно не при​способлен. На глубине 20 м под действием внешнего давления у него могут лопнуть барабанные пере​понки. Опуститься же на глубину более 70 м без специального снаряжения совершенно невозможно. Правда, натренированные пловцы на очень короткое время опускаются под воду на глубину до 51 м. Какое давление испытывают натренированные пловцы, опускаясь на глубину 51м?
Ответ. p = 510000 Па.
Задача 5.   Нет в мире другого столь прославленного озера, как Байкал. «Океан-морем большим» назвали бескрайнее озеро в XVII веке впервые увидев​шие его русские казаки-землепроходцы. Глубже Байкала нет озер на материках нашей планеты: 1637 метров намерил эхолот к востоку от острова Ольхон. По объему воды Байкал почти в 100 раз превосходит Азовское море и в 30 раз Араль​ское. Определите давление воды на дно Байкала в самом глубоком месте. 

Ответ. p = 16 370 000 Па.  
Задача 6.  Ж. Верн «Двадцать тысяч лье под водой».  «Если позвоночное длиной в несколько сот мет​ров может держаться на глубине тридцати ты​сяч футов, стало быть, миллионы квадратных сантиметров его поверхности испытывают дав​ление многих миллиардов Па. Какой же мускуль​ной силой должно обладать животное, чтобы выдерживать такое давление! Надо полагать, что на нем обшивка из листового железа в восемь дюймов толщиной!»  В чем заключается ошибка этого рассуждения?
Ответ. Чтобы выдержать внешнее давление, глубоко​водным животным не нужно иметь гигантскую мускульную силу. В действительности глубо​ководные животные зачастую имеют хрупкое строение. Давление воды компенсируется внут​ренним давлением в организме животного.
Заключение
В результате работы: я ответил на основополагающий вопрос: какое действие оказывает жидкость на живые организмы?

     Достиг поставленную перед собой Цель: исследовать влияния водяного давления на живые организмы.  

Выполнил  задачи:
1. Изучил  научную и популярную литературу по этому вопросу.
2. Исследовал закономерности давления, выяснил от чего оно зависит,  вывел  математическую зависимость.

3. Провёл эксперименты, доказывающие эту зависимость.

4. Математически вычислил  давление  на живые организмы.
5. Определил  давление,  которое испытывала пойманная рыба.

6. Изучил историю изобретений помогающих исследовать морские глубины.
Приобретённые знания пригодятся мне в повседневной жизни. Мои родители прошлым летом погружались с аквалангами на глубину 13 метров (приложение 5), им очень понравилось за исключением того, что у папы раньше болело ухо, и после погружения боль возобновилась. Теперь я знаю и могу объяснить папе, что это произошло из-за перепада давлений. Из научных источников известно, что на глубине 20 метров даже лопаются барабанные перепонки у аквалангистов. Я  недавно получил баротравму когда баловался с друзьями зажимая сильно уши друг другу и сейчас еще подумаю, стоит ли мне проситься погружаться с родителями следующим летом.
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Глоссарий:
Давление в жидкости – давление, оказываемое жидкостью на внесённое в неё тело. 

Плотность – характеристика свойств вещества, определяемая отношением массы вещества, заключённой в некотором объёме, к величине этого объёма.
Ускорение свободного падения – ускорение, приобретаемое материальной точкой под действием силы тяжести.
Материальная точка – тело, размеры и форма которого несущественны в рассматриваемой задаче.

Батискаф – самоходный аппарат для глубоководных исследований.

Эхолот – прибор для определения глубины водоёмов путём измерения времени, прошедшего от момента посылки зондирующего звукового сигнала до момента приёма отражённого от дна эхо – сигнала.

Александр Македонский – (356 – 323 до н.э.), царь Македонии (с 336 г. до н.э.). С помощью своих завоеваний Александр Македонский создал крупнейшую державу Древнего мира и стал во главе. Считается одним из величайших полководцев в мировой истории.
Ньютон (Н) – единица силы в СИ.

Паскаль (Па) – единица давления и механического напряжения в СИ.

СИ – Международная система единиц – рационализованная система единиц, охватывающая все отрасли науки и техники, в которой в качестве основных единиц приняты метр, килограмм, секунда и т.д.
Лье – старинная французская мера длины, равная приблизительно 4,5 км.
Фут - английская и старая русская мера длины, равная 30,48 см.
Дюйм – единица длины, одна двенадцатая фута, равная 2,54 см.
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Водолазный колокол 17 – 18 веков (Стокгольмский Морской музей, Швеция).
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