Résoudre un exercice-Séqguence 3-Théme SPORT

Connaissances et compétences

< Savoir que dans les liquides et dans le gaz la matiére est constituée de molécules en mouvement (C1)

F_ . Lo N
K Utiliser la relation p=g F étant la force pressante exercée sur la surface S, perpendiculairement a cette surface

(c2)
2< Savoir que la quantité maximale de gaz dissous dans un volume donné de liquide augmente avec la pression (C3)

< Savoir que, a pression et température données, un nombre donné de molécules occupe un volume indépendant de
la nature du gaz (C4)

< Savoir que la différence de pression entre deux points d’un liquide dépend de la différence de profondeur (C5)

Exercice 1 : Pressurisation des avions (C1 et C2)

a plusde 6 000 m

a une altitude de 10 000 m

1. Puisque I'avion vole a plus de 6 000 m, la valeur de la pression Pint a I'intérieur de I’habitacle est
égale a la pression atmosphérique a I'altitude de 2 400 meétres, soit 750 hPa.

2. Calcul de la force pressante /
H : Pin=750 hPa=750.10? Pa ; Pext=265 hPa=265.10°Pa ; $=1,00 m?

. . F .
CL : d’aprés la relation =g entre pression et valeur de la force pressante, on a :

Fint=Pintx S et Fext=PextxS
A.N : Fint=750.102><1,00=7,50.104N

Fext=265.10%x1,00=2,65.10*N




3. Laforce exercée sur la coque par I'air extérieur est plus faible que la force exercée par Iair situé a
I'intérieur de I’habitacle. Le schéma est donc le suivant :

E/E thrz Aucune échelle n’est imposée
P mais il faut bien prendre en
compte que la valeur de la force
exercée par |'air intérieur sur la
paroi est plus grande que celle
exercée par |'air extérieur sur
cette méme paroi

<

extérieur > intérieur

4. Lavaleur de la force exercée sur les parois de I’habitacle par I'air intérieur est supérieure a la valeur de la
force exercée par I'air extérieur. Cette situation est analogue a celle d’un ballon de football gonflé a une

pression supérieure a la pression atmosphérique.
5. Lair intérieur serait éjecté vers I'extérieur de I’habitacle jusqu’a ce que les pressions intérieure et extérieure

soient égales. Il entrainerait avec lui les objets situés dans I’habitacle.

Exercice 2 : Plongée et regles de sécurité (C3 et C5)

Dans les manuels de plongée, on peut lire : « la pression de I'eau augmente de 1 bar tous les 10 m ».

1. Démontrer que cette indication est correcte pour une plongée en mer.

2. A 30 metres de profondeur, des bulles d’air expiré remontent vers la surface. Elles ont un diamétre
d1=1,0 cm a la sortie du détendeur.

Quel sera leur diamétre d a I'arrivée en surface ?
On supposera que la température reste constante jusqu’a cette profondeur et que la loi de Boyle-
Mariotte s’applique a I'air expiré.

3. Lors de la remontée, comment varie la pression de I’air que le plongeur respire ? Que se passe-t-il
alors pour le diazote dissous dans son sang et ses tissus ? Quels sont les risques d’une remontée
rapide ?

Données :

- Masse volumique de I'’eau de mer : p=1,025.10° kg.m"3

- g=9,8 N.kg'

- pression atmosphérique : Paim=1,0 bar

4
- volume d’une boule de rayon R : V=§XT[><R3

Réaliser un schéma pour
1. Démontrons l'indication : préciser les grandeurs
- H:ha-hg=10m ; p=1,025.103 kg.m3; g=9,8 N.kg*

CL : les points A et B sont a des profondeurs ha et hg telles que : xB hs

by

ha-hg=10m xA
On utilise la relation entre profondeur et pression : pa-ps=p.g.(ha-hs)

AN : pa-ps=1,025.103x9,8x10=1,0.10° Pa

Or 1 bar=1.10° Pa soit pa-pe=1,0 bar

On retrouve bien le résultat annoncé dans les manuels.



2. Pendant la remontée, la pression du gaz dans la bulle est égale a la pression de I’eau au niveau de la
bulle : cette pression diminue donc.

H:p1=1,0 bar; d1=1,0cm
CL : la température restant constante, on applique la loi de Boyle-Mariotte au gaz contenu dans la
bulle. En notant les pressions et les volumes de la bulle p1 et V1 a la profondeur h1=30 m et p2 et V2

a I'arrivée a la surface :

p1.V1=p2.V3 soit Vo= le%
2

En utilisant I'expression du volume d’une sphere, on obtient : Mener le calcul
littéral jusqu’au bout
4 da, 4 dis P1o .. (3 3 P1
3xr(x(z) —3xrt><(2) %02 Soit d2°=d: %02

Or a 30 m la pression a augmenté de 3 bars : p2=p1+3

On peut laisser p1 et p; en
. 1
Soit dy3=d13x P . :
p1+3 bar car ici c’est le rapport qui
intervient dans les calculs

4,0
1,0

A.N : d23= (1,0)3x—==4,0. Avec la calculatrice, on trouve d,=1,6 cm.

La bulle a grossi.

3. Comme la pression de I'air respiré diminue lors de la remontée, la pression en diazote diminue dans
les poumons. La quantité maximale de diazote qui peut se dissoudre dans le sang et les tissus
diminue et le surplus de diazote dissous passe a I’état gazeux. Si la remontée est rapide, cet exces
de diazote peut former des bulles de gaz dans le sang dangereuses pour la santé du plongeur.



