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I- Exercice 1 page 299 : Gonflage de bouteilles.

Lorsqu’une bouteille de plongée vient d’étre gonflée a 220 bars, la température de I'air a I'intérieur ”



est de 50 ° C. Apres plusieurs minutes, la température redescend a 20 ° C et le manometre ndique
alors une pression de 200 bars.

1)- Comment qualifier le mouvement des molécules dans la bouteille ?
2)- Comment évolue I'agitation des molécules lorsque la température de I'air diminue ?

3)- Comment évolue la force pressante de I'air sur les parois de la bouteille lorsque la
température diminue ?

4)- La dminution de la pression observée lors du refroidissement confirme-t-elle la réponse a la
question précédente ?

1)- Mouvement des molécules dans la bouteille :

- Les molécules sont animées d’un mouvement désordonné.
2)- Agitation et température :

- L’agitation des molécules diminue avec la température.
3)- Force pressante et température :

- Comme la température diminue, I’agitation moléculaire diminue et les molécules se déplacent
moins vite. I résulte de ceciqu’ily a moins de chocs des molécules sur la paroi du récipient,
donc, la force pressante diminue.

4)- Pression et force pressante :

- Comme la surface de la bouteille ne change pas, sila pression diminue, alors la force
pressante fait de méme.

-Car:F=P.§S

11- Exercice 3 page 299 : Haute Voltige.

La voltige aérienne est une activité¢ de loisir et de compétition consistant a utiliser un avion pour
effectuer des figures acrobatiques. En exécutant 'une de ces figures, un avion passe de 200 ma 1000
m d’altitude.

A Taltitude 21 =200 m, la pression atmosphérique est P; = 1000 hPa.

1)- Force pressante :

a)- Calculer la valeur F'; de la force pressante exercée par I'arr a I'altitude z1 sur un morceau de




cockpit vertical rectangulaire de dimensions 20 cm x 35 cm.
b)- Représenter cette force a I'échelle 1 cm pour 1,5 kN.

2)- L’avion est maintenant a I'altitude z, et la force pressante exercée par I'air sur le méme
morceau de cockpit a pour valeur F, = 6,3 kN. Quelle est la pression atmosphérique P, a
cette altitude ?

1)- Force pressante :
a)- Valeur F| de la force pressante exercée par I'arr a I'altitude z1 sur un morceau de cockpit :

-F=P.§
-2 -2
- F=1000x100x20x10 "x35x10
3
- F= 70x10" N

b)- Représentation :

Surface du cockpit
\ o~ Inrerieunr
Fl de 'avion

————————————

k,7'em

Air agissant sur l'avion

2)- Pression atmosphérique a I'altiude z,

F 6.3x103
P:_: = ’}

S 20x102x35x102
P~9,0x10%Pa

IT1- Exercice S page 299 : Plongée en mer.

Un plongeur descend a 10 métres de profondeur dans une eau salée de masse volumique 1030
kg.m 3. La valeur de la pression atmosphérique ce jour-Ia est de 1013 hPa.

Donnée g=9,8 N / kg.

1)- Quelle est la valeur de la pression a la surface de I'eau ?



2)- Quelle est la valeur de la pression a 10 m de profondeur ?

3)- A quelle profondeur la pression sera-t-elle de 4,0 x 10 > Pa?

1)- Valeur de la pression a la surface de I'eau :

C’est la valeur de la pression atmosphérique :

Dans ce cas, z=0

P=P;,tpgz

P=P, ,~ 1013 hPa

atm

2)- Valeur de la pression a 10 m de profondeur :
-P=Py,+tpgz
- P~1013x10° +9.8x 1030 x 10
5
- P=20x10" Pa

3)- Profondeur z :

P=P,, +pgs = 3= _am pzﬂm
_4,0x10°-1,013x107
¢ T1030%9.3
_ z=29.6m=~=30m

IV- Exercice 6 page 299 : Pression dans la bouteille.

Au début d’une plongée, une bouteille contient 15,0 L d’air sous la pression de 180 bars. A la fin de
la plongée, le manoméetre mdique 85 bars.

1)- L’air contenu dans la bouteille a la fin de la plongée occupe-t-il toujours le méme volume ?
2)- Rappeler la loi de Boyle-Mariotte.

3)- Cette loi est-elle applicable dans ce cas décrit ci-dessus. Préciser les conditions de validité
de la loi de Boyle-Mariotte.




1)- Volume de l'air & I'mtérieur de la bouteille :

- Un gaz est expansible, il occupe tout le volume offert. Le gaz occupe toujours de volume de
15 L ceci quelle que soit la pression.

2)- Loi de Boyle-Mariotte :

#5 A température constante, pour une quantité de matiére donnée de gaz, le produit de la
pression P par le volume V de ce gaz ne varie pas.

- P .V = constante.
3)- Application de la loi de Boyle-Mariotte au cas présent :
- On suppose que dans les deux cas, l'air est a la méme température 7.
- Premiercas : P . V=180 x 15=2,7 x 10° = C
- Secondcas: P, V,=85x15=13x 10°= C,

- La loi de Boyle-Mariotte n’est pas respectée.

- Car au cours de la plongge, la quantité de matiere d’air contenu dans la bouteille a diminue.
- Cette loi est valable si la température et la quantité de maticre de gaz ne varient pas.

- De plus, la loi de Boyle-Mariotte décrit correctement le comportement des gaz sous faibles
pressions. Ici, la pression est élevée, I'air ne se comporte plus comme un gaz parfait. H

V- Exercice 8 page 300 : L’hypoxémie.

L’altitude s’accompagne d’une diminution de la pression atmosphérique et donc d’une raréfaction du
dioxygeéne. Cela provoque une diminution de la quantit¢ de dioxygéne transporté par le sang, c’est
I’hypoxémie.

1)- Pourquoi la quantit¢ de dioxygene dans le sang diminue-t-elle avec I'altitude ?

2)- Quelle propriété des gaz illustre ce phénoméne ?

1)- Comme la pression diminue avec I’altitude, la quantité de dioxygeéne dans le sang diminue
elle aussi.



2)- Propriété du gaz :
- La solubilit¢ d’un gaz dans un liquide dépend de la pression du gaz au-dessus de ce liquide.

- Lorsque la pression augmente, la solubilit¢ augmente et lorsque la pression diminue, la
solubilité¢ diminue.

VI- Exercice 10 page 300 : La plongée sans risque ?

. . e\ 1tz s A . 4
Lors d’une plongée, la pression de I'air a I'intérieur des poumons doit étre, au maximum, 3 x 10 " ra
plus grande que la pression ambiante. Au-dela de cette valeur, les alvéoles pulmonaires se déchirent.

Un plongeur, a 5,0 m de profondeur, décide de remonter a la surface tout en bloquant sa respiration.
Données : po,, = 1000 kgm = ; g2=9,8 N /kg; Py, = 0,997 x 10 ’Pa,

1)- Quelle est la pression de I'eau a une profondeur de 5,0 m ?

2)- En déduire la pression de I'air inspirée par le plongeur.

3)- Le plongeur peut-il sans danger remonter a la surface en bloquant sa respiration ? On
considérera que le volume pulmonaire reste constant.

1)- Valeur de la pression a 5,0 m de profondeur :
- P=Pymtpgz

P~0997x 10> +9.8 x 1000 x 5,0

- P~149x10°Pa
- P=~15x10"Pa
2)- Pression de 'air inspirée par le plongeur :
- C’est la méme que la pression a 5,0 m de profondeur :
- P~15x10"Pa
3)- Les risques du plongeur :
- Sile plongeur bloque sa respiration :

- En supposant que la température de l'air est la méme.

- Comme les quantités de matiére n’ont pas vari¢, on peut appliquer la loi de Boyle-Mariotte :



- P .V = constante.

- Comme le volume pulmonaire est le méme, la pression garde la méme valeur a I'intérieur des

poumons :
5
-P=1,5x10 ra
- Or I’air ambiant est a la pression atmosphérique :
5
- Py = 0,997 x 10 " ra.
- La difrence de pression entre I'intérieur des poumons et I’extérieur :

- AP=P-P,,=49x 104Pa>3x 104Pa

atm

- Ilrisque des probléemes de déchirement des alvéoles pulmonaires.

VII- Exercice 13 page 301 : Tension artérielle.

On appelle tension (ou pression) artérielle la différence entre la pression du sang et la pression
atmosphérique :

T=P P

sang ~ * atm
Au moment d’un examen médical, le médecin annonce deux valeurs de tension artérielle :
La pression maximale (ou pression systolique) et la pression mmimale (ou pression diastolique)

La pression systolique correspond a la pression su sang au moment de la contraction du cceur, la
pression diastolique au moment du relachement du ceeur.

Ces valeurs sont données dans une unit¢ particuliere qui est le cm de mercure (Hg).
Lors d’un controle médical, un médecin annonce a un sportif une tension « 13-8 ».

Données 1,0 cm de Hg correspond a 1333 Pa: P, = 1,013 x 105Pa

atm
1)- Exprimer des deux pressions artérielles en pascal.

2)- Calculer la pression du sang pour ces deux valeurs.

1)- Pressions artérielles en pascal :



La pression systolique : 13 cm de mercure

- Py, = 13x1333

S P ~17x10" Pa

Sys

La pression diastolique : 8 cm de mercure

- Pdias =8x1333
4
- Pdias ~1,1 x10 Pa
2)- Pression du sang pour ces deux valeurs :

- Pression du sang lors de contraction du ceeur :

- T:Psang'Patm ”
- Psangzpatm +T
5 4
- P = 1.013x107 +1,7x10
5
- Pyyng=1,2x10° Pa

- Pression du sang lors de contraction du cceur :

- Psangzpatm +T
" 5 4
- Py = 1013107 +1,1x10
" 5
- Py = 1,1x107 Pa

VIII- Exercice 18 page 302 : Record en apnée.

Lorsqu’un apnéiste descend en profondeur, son volume pulmonaire dimmue a cause de
I’augmentation de la pression. Aux alentours de 30 m de profondeur, le volume pulmonaire atteint sa
valeur minimale appelé volume résiduel.

Dans le passé, les scientifiques pensaient qu’au-dela de cette profondeur, les poumons de I'apnéiste
imploseraient.

En fait, un afflux de sang vers les poumons permet d’éviter ce probléme. Ainsi, un plongeur peut
dépasser cette profondeur comme le prouve le record d’Herbert NITSCH qui est descendu en
apnée jusqu’a 214 mle 16 juin 2007.

Un apnéiste a un volume pulmonarre résiduel V, = 1,5 L.

Avant de commencer son apnée, il inspire profondément. La quantité de maticre d’air contenue dans




ses poumons occupe un volume total ¥; = 6,0 L.
1)- Sous quelle pression P; la quantité d’air contenu dans les poumons sera-t-elle réduite a V'
2)- A quelle profondeur 21 cet apnéiste est-1l soumis a la pression Py ?

3)- Quel volume occuperatit la quantité d’air contenu dans les poumons a 214 mde
profondeur ?

4)- Pourquoi les poumons d’Herbert NITSCH n’ont-ils pas été¢ réduits au volume calculé dans
la question 3 ?

; 5
Données : Py, = 1,0x 10 " ra=1,upar; g=v,5 IN/ Kg;

Masse volumique de I'eau : p,,,, = 1000 kg.m >

1)- Valeur de la pression Py :

On va supposer que la température et les quantités de matiere ne varient pas.

Ainsi, on peut utiliser la loi de Boyle-Mariotte :

= Patm' Vt :Pl.Vr :Cte

V
6.0
P, =—"_x1,0x10°
1,5
_ P ~4,0x10°Pa

1)- Profondeur z; :

P =Py, +tPg2 = 4=
pg
4,0x10° -1,0x10°
z:

1000 x9,8
z=30,6m=31m

3)- Volume occupé par la quantité¢ d’air :

- Valeur de la pression P, de 'eaud 214 m:

-P=Pyn,tpgz




- P,=1,0x lO5 + 9,5 X 1UUU X 214
6
- Py=22x10 Pa

- Sion est dans les mémes conditions de température et de quantité de matiére, on peut utiliser
la loi de Boyle-Mariotte :

- Etat 1 Py =Pyy = 1,0 x 105raet V| =V{=0OUL
- Ftat?2 Py= 2,2x 106raet Vi=:L

- La loi de Boyle-Mariotte permet d’écrire :

- P .V, =P, . V,=cte

.q
1y _ LOx10°

— %60
- P, 2,2x106

4)- Les poumons d’Herbert NITSCH n’ont pas été réduits au volume calculé dans la question
3:

- En fait, un afflux de sang vers les poumons permet d’éviter que leur volume ne passe au-
dessous de 1,5 L.
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