Physique N1




Composition de [l'air

s> O, Oxygene 21%
so N,  Azote 18%
s> Gaz divers 1%

1%

m Azote
m Oxygene
m Autres




Composition de [l'air

Pour plus de facilite ;

0, = 20%
N, = 80%



Poids et masse

% M = MmMasse (kg) (dépend du volume et de la masse volumique (m = p.V))
s 2 . m

s» ( = accelération de la pesanteur (;)

s» P = poids (N) (c'est une force)

Poids = m.g (Newtons - ki'zm)

s Sima masse est de 100 kg, sur terre, je pese 981N

Sur Terre 19 =9,81 m/s? (arrondi a 10 m/s?)
Lune :g=1,6 m/s?
Mars 19 =3,72 m/s?

Jupiter :g=24,9 m/s?
Soleil : g = 259 m/s?



Pression

s> Deéfinition
La pression est une force s’exergcant par unité de
surface
F
P==
S

P = la pression (Pascals) Force (F)
F = La force exercée (Newtons)

S = La surface (m2) * |

Surface (S) (@) -



Pression atmospherique

s» C'est la pression qu’exerce la masse l'air au dessus d’'un
point donne

so Habituellement : P, = 1 bar

= Equivalences : 1bar =1, = 10 — ~ 760 mm Hg = 101.300 Pa
~ 10° Pa



Pression hydrostatique

Poids de la
4 b colonne d'eau

Surface de contact

s» Une colonne d’eau de 10 m de hauteur et de 1 cm? de
surface represente un volume d’1 litre et a donc une
masse d'1 kg et un poids d’'1 kgf

s» Donc, par 10 m d’eau : augmentation de 1 kg}; = 1lbar

cm




Pression absolue

La pression atmosphérique
est due au poids de |'air.

B e - -3 Surface

tous les
I0md'eau  2bars -l 10m

3 bars --f120m
3.5 bars Jom



Pression partielle

s» La pression absolue d'un gaz est la somme des
pressions partielles de ses constituants (loi de Dalton)

m Oxygene

s» Exemple de l'air P =1 bar

= Azote

Pabs = Ppo2 + Ppno

Comme 'O, = 20% et N, = 80%, les pressions partielles de I'oxygene et de
I'azote représenteront respectivement 20% et 80% de la pression absolue

SiPyg.=1bar Ppg,=0,20 bar
Pp o = 0,80 bar



Pression partielle

P=1bar
PpN,=1x0,8=0,8 bar

PpO,=1x0,2=0,2 bar
PpN,=1,6x0,8 =1,28 bar

Pp0O,=1,6x0,2=0,32 bar

P=1,9 bar
PpN,=1,9x0,8=1,52 bar
Pp0,=1,9x0,2=0,38 bar

P =3 bar
PpN,=3x0,8 =2,4 bar
PpO,=3x0,2=0,6 bar




Principes regissant la
plongée

O OB




Poussee d’ Archiméede

s» Un corps plongé dans un liquide est soumis a une
poussée verticale de bas en haut égale au poids du
volume de liquide déplace




Poussee d’ Archiméede

s> Notion de densité : 6 ( kg/m?3)

so  Si & corps immergé > 6 liquide => ca coule
5o Si 6 corps immergé < 6 liquide => ca flotte

o Exemples :

o Béton: 2.200 kg/m?3 Air : 1,200 kg/m3
o Aluminium: 2.700 kg/m?3 Azote : 1,250 kg/m?
o Carbone: 2.250 kg/m?3 Butane: 2,700 kg/m?3
o Acier: 7.600 kg/m3 Frigolite : 20 kg/m3

o Plomb: 11.350 kg/m3 Liege : 240 kg/m?

o Or: 19.300 kg/m?3 Sapin : 450 kg/m?

o Iridium : 22.560 kg/m? Caoutchouc: 920 kg/m?3

o Osmium : 22.587 kg/m? Chéne : 980 kg/m?



Poussee d’ Archiméede

T 3 kg' Poussée d' Archimede
(force du liquide sur | 'objet)

5 kg' Poids (force de la
Terre sur l'objet)

Poids apparent = poids de I'objet — poussée Archimede



Poussee d’ Archiméede

e

Eau de mer 1,024\ Eau de r:nefr, 1,03%
kg forte salinité kg

=

» “

A

P.Archi = P.Archi = P.Archi =
86 Ix1kg/I=86 kg 86 |x1024kg/I=8806kg 86 Ix 1,035 ko/l = 89,01 kg

P.App = P.App= P.App=
86 - 86 = O kg Bf_: - 88,06 = -2,06 kg 86 - 89,01 = -3,01 kg
il manque 2,06 kg il manque 3,01 kg




Poussee d’ Archiméede

Poids réel
11,30 kg

Poids apparent

Poids reel 10,30 kg

11,30 kg

1_ P. Archi
1kg

P.Archi =11 x 1kg/l = 1 kg
P.App = 11,30 kg/dm’ - 1kg/dm’ = 10,30 kg

x‘—-"—;{ Dans cet exemple, le lest immergé déplace
( | 1 dm’ d'eau soit 1 litre.




Poussee d’ Archiméede

positive

-

i
P -z‘ heutre
X ) :’* /'

a l'aide des
gilets

1+ négative




Poussee d’ Archiméede

s» Facteurs influencant la flottabilité

o Facteurs statigues

= Combinaison

= Plombage

= Bouteille (matériau)

= Masse corporelle vs volume corporel
= Salinité

= Température de I'eau

o Facteurs dynamiques

= Gilet stabilisateur

= Combinaison

= Poumon ballast

= Vidage de la bouteille

= Variations de la salinité

= Variations de la température de I'eau




Les gaz : Boyle-Mariotte




Boyle-Mariotte

s» Application pratique : P x V = constante

Profondeur Pression Volume PxV

Om 1 bar 40 L 40

10 m

20m

30 m




Boyle-Mariotte

s» Application pratique :

o Remplissage d’'une bouteille d’air comprime
On a une bouteille de 15 litres qu’on veut gonfler a 200 bars
P..V,=P,.V,

P, =1 bar (pression de l'air atmosphérique qu’on va utiliser)
P, =200 bars
V, =15 litres

P,V 15.200 . y . .
V= jp 2 = = 3.000 litres = 3 m® d’air nécessaires au gonflage
1



Boyle-Mariotte

s» Application pratique :

o Variation du poids d’'une bouteille pendant la plongée

151, 200 bars =) 3 m3 = 3,6 kg

151, 50bars o) O0,75mMm° ) 0,9 kg

Soit une diminution de 2,7 kg
Attention au sous-lestage en fin de plongée (paliers ..... )



Energie contenue dans une bouteille

de plongee

¢ Attention a la notion de P.V (bouteille de 15, 200 bars)

%

%)

29

29

Unités de P.V :
N

" sec?

Energie cinétique : Ec = % m Vv kg .

2

" sec?

2

= Joules =
unité d'une énergie

2

sec?

Dans 1 bouteille : PV = 200x 101300 x 0,015 = 303.900 Joules

Equivalent voiture 1T : v = \/

2X303.900

1000

—2465——8875—

sec



Energie contenue dans une bouteille
de pﬂ@mg
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Lol de Charles

T T
]l — 2 —
P P
1 2
Température == (Gonflage
50°C 23 K ?% bars 4 Hausse de tempeérature
&
20°C1 1293 K ? puenpy. LSS
323 293 ) .
Soit environ
180 bars
200
P, - — =
323x 293 =-18142 Z%




Lol de Henry

> A température constante et & saturation, la quantité de
gaz dissous dans un liquide est proportionnelle a la
pression partielle gu'exerce ce gaz sur le liquide.
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Lol de Henry

Ppny Air respiré

Ppn, TISSUS

Sur-saturation
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Sur- Sous- Saturation
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Lol de Henry

s» Conséquence : saturation des tissus

S=5,x(1-0,57)

Périodes

% saturation

0

0,5

0,75

0,875

0,9375

0,96875

0,984375

0,9921875

0,99609375

O[N]k |lwWIN PO

0,998046875

=
[=]

0,999023438

Courbe de saturation en fonction des périodes

1,2

)

0,2 /
0

10



Lumiere

réflexion

N

réfraction
(déviation air/eau) \ P4
diffusion »*x

(particules)

absorption
(eau)



Lumiere

visible | infrarouge

-10m

-20m—

-30m —

-40m —

-50m 4

- 60 m -
profondeur
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Lumiere

45 38,8 70,1

46 39,6 73,1

47 40,4 76,6

48 41,2 81,3
48,2 41,4 82,5
48,4 41,5 84,0
48,6 41,7 86,1
48,8 41,8

49 42,0




Lumiere

vitre
du masque

— plus gros

en surface dans ’eau

— plus pres



Son dans I'eau

) . m
Dans l'air, la vitesse du son = 340 0

Dans I'eau : 1.100 a 1.500 =

sec

A cause de la vitesse du son dans I'eau, on perd I'effet stéréophonique
qui nous permet de déceler le décalage entre le son percu par 'oreille
droite et le son percu par l'oreille gauche.

Il est impossible de détecter d’ou vient le son (attention aux bateaux ....)




