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Mise en évidence :

Vous appliquez votre main sur le sable avec une certaine force [/
de maniere a légerement s’enfoncer, puis avec la méme force '
vous appuyez votre doigt sur le sable. Le doigt s’enfonce
completement.

Vous marchez dans la neige avec des raquettes, vos pieds ne
s’enfoncent que tres peu dans la neige. Ensuite, 6tez les &
raquettes et marchez dans la neige!!! e g

Il y a donc une relation entre la péenétration et la
surface d’appui, pour une méme force exercée
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Définition :

e La pression est une force qui s’exerce sur une surface :
F (kg/f)

P =
S (cm?)

* L’unité de pression la plus communément utilisée en plongée est le bar

* Au sein d’'un fluide (eau, air) la pression s’exerce en tous sens et se répartit
uniformément.
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1. La Pression W

Pression atmosphérigue :

o L'atmosphere terrestre désigne l'enveloppe gazeuse entourant la terre

» La pression exercée par la couche d’air qui entoure la terre est appelée
pression atmosphérique

* Au niveau de la mer, elle est de 1013 hectopascal soit 1,013 bar.
Elle diminue avec l‘altitude : 0,8 bar a 2000 metres
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Pression hydrostatigue ou pression relative :

o (Cest la pression exercée par I'eau

» La pression d'une colonne d’eau de 10 metres sur une surface d’l cm? est
de 1 bar

Profondeur (metres)

| Pression relative =
10
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1. La Pression W

Applications :
e P.RelatalOm =72 P. Relat = 10/10 = 1 bar
e P.Relata30m="7? P. Relat = 30/10 = 3 bar
e P.Relata4d7m="7? P. Relat =47/10 = 4,7 bar
 Si P.Relat = 4 bar, Profondeur = ? Profondeur =4 x 10 =40 m

Si P. Relat = 2,8 bar, Profondeur = ? Profondeur = 2,8 x 10 =28 m
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Pression absolue :

o (C'est la pression réelle subie dans l‘eau

Pression absolue = Pression atmosphérique + Pression relative
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1. La Pression

X2
2 bars
+ 1 bar
| tous les
X 2 | 3bars 10 m d'eau

3,5 bars
4 bars

. as
J g{,_‘




Notions physiques — Niveau 2 ( ’
i M
1. La Pression W

Applications :
e PAbsalOm =72 P.Abs=1+ 10/10 = 2 bar
e PAbsad4d0m="7 P.Abs =1+ 40/10 =5 bar
e PAbsa4dm="7 P.Absadm=1+4/10=1,4 bar

e SiP.Abs =5,8bar; Profondeur= ? Profondeur =(5,8—-1)x10=48 m
e Si P.Abs = 3 bar, Profondeur = ? Profondeur = (3—-1) x10=20m
e SiP.Abs =25 bar, Profondeur = ?  Profondeur =(2,5-1)x10=15m
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2. La loi de Mariotte W

A l'inverse des liquides et des solides qui sont incompressibles, les gaz
sont compressibles.

Mise en évidence :

 Eau dans une seringue

» Air dans une seringue
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2. La loi de Mariotte

© Alain Foret, Illustra-Pack IT

1+ Surface
(1 bar)

10 m
(2 bars)
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2. La loi de Mariotte W

Définition :

A température constante, le volume d'un gaz est
iInversement proportionnel a la pression qu'il recoit

P1 x V1 =P2x V2 = constante

P1 = Pression absolue en surface V1 = Volume en surface
P2 = Pression absolue au fond V2 = Volume au fond
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2. La loi de Mariotte W

Cas pratigue 1

Un ballon contenant 4 | d’air est immergé a une profondeur de
30 m

Qu’elle est son volume d’air a 30 m?

Cas pratique 2
Un ballon fait 5 litres de volume a 20 m de profondeur.
Quel sera le volume du ballon a la surface ?

Casn’l: Cas n?2:
P1xV1=P2xV2 P1xV1=P2xV2
1bar*4l =4 bar*?L 1bar*?L=3bar*5I
?=(01*4)/4 =1L ?21=(3*5)/1=15L
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2. La loi de Mariotte

Applications a la plongée :

e La consommation d'air

L'air étant comprimé en profondeur, pour un méme volume d‘air inspiré la

guantité d'air consommeée augmente avec la profondeur.

1 litre d'air a 2 bars
contient autant de molécules
que 2 litres d'air a 1 bar.

11 d'air molécule d'azote
a 2 bars @® molécule d'oxygéne

Si la pression est multipliée par 2, 'autonomie est divisée par 2
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2. La loi de Mariotte W

Calcul d‘autonomie 1:

e Un plongeur consomme 20l/mn en surface
* Dispose d'un bloc de 12 litres gonfles a 200 bar

|l veut plonger a 40 m et revenir sur le bateau avec une
réserve de 50 bars

 Combien de temps peut-il plonger?
(ne pas tenir compte des temps de descente et de remontée)

Sylvie Larrue
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2. La loi de Mariotte W

Calcul d‘autonomie 1 :

|l veut revenir avec 50 b, donc il ne dispose que de :
200 b — 50 b = 150 b utilisables dans son bloc
soit 150 b * 12 1 = 1800 litres d’air

e A 40m, la P.Abs est de 5 bars, la consommation du
plongeur sera donc de :

20l/mn*5 b =1001/mn

* Le plongeur pourra donc rester :
1800 1/ 100l/mn =|18 mn

Sylvie Larrue



Notions physiques — Niveau 2 ( £
. . M
2. La loi de Mariotte W

Calcul d‘autonomie 2 :

e Un plongeur consomme 20l/mn en surface
» Dispose d'un bloc de 15 litres gonfles a 182 bar

|l veut plonger a 20 m et revenir sur le bateau avec une
réserve de 50 bars

 Combien de temps peut-il plonger?
(ne pas tenir compte des temps de descente et de remontée)
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2. La loi de Mariotte W

Calcul d‘autonomie 2 :

|l veut revenir avec 50 b, donc il ne dispose que de :
182 b — 50 b = 132 b utilisables dans son bloc
soit 132 b * 151 = 1980 litres d’air

« A 20m, la P.Abs est de 3 bars, la consommation du plongeur sera donc de :
20l/mn*3b=60I1/mn

* Le plongeur pourra donc rester :
1980 1/ 60l/mn =33 mn
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2. La loi de Mariotte W

Calcul d‘autonomie 3 :

e Un plongeur consomme 20l/mn en surface

* Dispose d’'un bloc de 15 litres gonfles a 200 bar et doit
remonter avec une réserve de 50 bar

e || fait un essoufflement a 40 metres et consomme
I’équivalent surface de 120 I/min.

* Au bout de combien de temps sera-t-il en panne d’air?
(ne pas tenir compte des temps de descente et de remontée)

Sylvie Larrue



Notions physiques — Niveau 2 ( £
. . M
2. La loi de Mariotte W

Calcul d‘autonomie 3 :

e Le plongeur dispose de:
200 b * 151 = 3000 litres d’air

e A 40m, la P.Abs est de 5 bars, la consommation du plongeur sera donc de :
120 I/mn*5b =600 1/mn

Il sera en panne d’air au bout de :
3000 1/600 /mn 35 mn
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2. La loi de Mariotte

Applications a la plongée :

» Les accidents barotraumatiques

Blocage Expiration
insuffisante

Expiration
suffisante
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Cas patrticulier de I'apnée :

APNEE L
(volumes fermes) |

Ne pas donner d’air a un apnéiste !
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Applications a la plongée :

e L'équipement
Utilisation du gilet stabilisateur
Compression de la combinaison
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Mise en évidence :

» (Caisson d‘appareil photo :
Non lesté, il flotte
Lesté avec 1 kg de plomb a l‘intérieur, il coule

» Bloc acier de 12 litres avec gilet stabilisateur :
Gilet vide, I'ensemble coule
Gilet gonflé, I'ensemble flotte

Le poids mais aussi le volume interviennent dans la
flottabilité des corps.
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3. Theoreme d‘Archimede @—

Enoncé du théoréme :

Tout corps plongé dans un liguide recoit une poussée verticale dirigee
de bas en haut egale au poids du volume de liquide déplace.

Poids apparent = poids réel — poussée d‘Archimede

Poids réel = poids du corps dans l‘air

Poids apparent = poids du corps dans l‘eau
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Poids apparent <0
Poussée d’Archiméde =:_ | Flottabilité positive

‘ Ne Poids apparent =0
< A ‘ 6 Flottabilité neutre
Q €

Poids Réel /| Poids apparent > 0
Flottabilité négative

© Alain Foret, Illustra-Pack I
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3. Théoreme d‘Archimede

Facteurs influencant la flottabilité

.'._- .-".__
==

6. Détendeur ,
Neagh, !

1.Combinaison

a\

4. Bouteille,
5. Air comprimeé

® 2Gilet, poumons

eau douce

" -

© Alain Foret, Illustra-Pack II

Sylvie Larrue



Notions physiques — Niveau 2 (
7 \ ( . \ H
3. Theoreme d‘Archimede @—

Applications a la plongeée :

Immersions (phoque, canard)
Poumon — ballast

Utilisation du gilet

Lestage

Relevage
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Cas pratique 1 :

Pierre pese 65 kg pour un volume de 70 litres, combinaison monopiece de 7mm
comprise. Quel est le lestage nécessaire s'il utilise un bloc de 15 litres, d‘un
volume extérieur de 18 litres et d‘un poids en surface de 21 kg ?

Poids réel = 65+21=86 kg

P.app =86 -88 =- 2 kg
Ajouter 2 kg de lest

Poussée Arch. = 70+18=88 kg

Sylvie Larrue
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Cas pratique 2 :

Pierre souhaite replonger avec une combinaison 2 pieces de 7mm d‘un
volume additionnel de 2 litres et un bloc de 12 litres, d‘'un volume extérieur de
14 litres et d‘'un poids en surface de 17 kg. Quel est le lestage nécessaire ?

Poids réel = 65+17=82 kg

P.app =82-86 =-4 kg
Ajouter 4 kg de lest

Poussée Arch. = 70+2+14=86 kg
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4. Loi de Dalton W

L‘air est composé de plusieurs gaz qui, a partir d‘'une certaine pression
peuvent devenir toxiques .

Le plongeur respire de I‘air comprimé.

L‘air est compose de :

o oxygene (02):21%

o azote (N2): 79%

e gaz carbonique (CO2) : 0,03%
e gazrares: 0,07%

Sylvie Larrue
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Enoncé loi de Dalton :

A température donnée, la pression d'un mélange gazeux est egale a la
somme des pressions gqu'aurait chacun des gaz s'il occupait seul le
volume total.

On appelle pression partielle d'un gaz dans un mélange, la pression
gu'aurait ce gaz s'il occupait a lui tout seul tout le volume.:

Ppgaz = P.abs x %Gaz

La pression d'un mélange gazeux (pression absolue) est eégale a la
somme des pressions partielles des gaz qui le composent.

Sylvie Larrue
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Exercices pratiques :

PpO2=1x 21/100 = 0,21 bar
PpN2 =1 x 79/100 = 0,79 bar
Pabs =0,21 + 0,79 = 1 bar

aira 1 bar

PpO2=2x 21/100 = 0,42 bar
PpN2 =2 x 79/100 = 1,58 bar
Pabs = 0,42 + 1,58 = 2 bar

air a 2 bars

<

| M=
® molécule d'O,
© molécule de N,

© Alain Foref, Tllustra-Pack I
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Applications a la plongée :

» Calcul des profondeurs limites vs toxicité des gaz :
L’oxygene devient toxique pour une pression partielle supérieure a
1,6 bar soit .... metres (02=21%)

L azote devient dangereux a partir de 60 metres soit une pression
partielle de .... bar (N2=79%)

« Elaboration des tables de plongée

* Préparation des plongees au mélange
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Justification :

Lorsqu'un gaz est mis en contact avec un liquide, une partie de ce gaz
se dissout dans le liquide.

Pour preuve :

Mise en évidence :

Le sucre se dissout dans le café chaud.
Si on en ajoute trop, le sucre ne se dissout plus.
Quand le café refroidit, le sucre cristallise.
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Enoncé loi de Henry :

A température constante et a saturation, la quantité de gaz dissous
dans un liquide est proportionnelle a la pression qu'exerce ce gaz sur
le liquide.

Differents facteurs influencent le degré de cette dissolution, en
particulier la nature du gaz, les tissus, la température, la pression, le
temps.
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Applications a la plongée :

Dégazage
incontrolé

R®
Sur-saturation
critique
P-
Sous-saturation -
1 litre d'air g P
a3 bars. JE¥gy e Sur-saturation

Molécule

® d'azote

Pendant la plongée,

notre corps stocke de I'azote. ° Molécule
d'oxygéne

© Alain Foret, Illustra-Pack IT

R® Saturation

Sylvie Larrue



Notions physiques — Niveau 2 (
i M
5. Loi de Henry W

Applications a la plongée :

» Tables de plongée :
Vitesse de remontée
Paliers
Procédures de sécurité

» Accidents de decompression
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Vision avec un masgue dans l‘eau :

 Le masque rapproche et grossit les objets.
Distance apparente = distance réelle x 3/4
Taille apparente = taille reelle x 4/3

* Rétrecissement du champ de vision :

Effet d’ceillere accentué par le phénomene de la réfraction de la
lumiere dans I'eau.
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Absorption de la lumiere
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Applications a la plongée :

Appréeciation des distances faussee
* Tourner la téte, tour d’horizon indispensable

» Faire des signes a hauteur des yeux de son coequipier

* Phare ou lampe indispensables

* Privilegier les plongées quand le soleil est haut et quand I'eau est
claire
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Différences air/eau :

Le son se propage 5 fois plus vite dans I‘eau que dans l‘air :
environ 1500 m/s dans l‘eau
330 m/s dans l‘air

Absorption :

Un son aigu s‘affaiblit plus qu‘un son grave
on entend un moteur de hors bord que s‘il est proche (quelques
dizaines de metres) a linverse d‘un moteur de cargo (plusieurs milles)

Direction :

Un son est mieux percu mais sa provenance difficile a determiner
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Applications a la plongée :

Communication entre les plongeurs :
e Chocs sur bouteille
e Cris dans embout

Communication entre la surface et les plongeurs :
» Chocs sur I‘échelle metallique
« Pétards de rappel

Orientation et sécurité :
e Bruit des moteurs : tour d‘horizon
 Sondeur
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Pour vous :
» Calculer votre lestage
» Evaluer votre consommation d‘air
» Adapter votre comportement sous l‘eau
* Prévenir les risques

Pour I'examen :
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Utilisation des tables M.N. 90
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Merci pour votre attention




