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PLANPLAN
•• Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton

�� Mise en Mise en éévidence vidence –– EnoncEnoncéé de la Loide la Loi
�� Calcul de la Pp dCalcul de la Pp d’’un gaz un gaz 
�� Les limites dLes limites d’’utilisation de lutilisation de l’’air comprimair compriméé
�� Rôle du Guide de PalanquRôle du Guide de Palanquééee

•• Dissolution des Gaz dans les liquides : HenryDissolution des Gaz dans les liquides : Henry
�� Mise en Mise en éévidence et vidence et éénoncnoncéé de la loi (Saturation et sous/de la loi (Saturation et sous/sursur--SaturationSaturation))
�� Application Application àà la plongla plongéée et implications pour le Guide de Palanque et implications pour le Guide de Palanquééee

•• Vision :Vision :
�� LL’œ’œil et la vueil et la vue : pourquoi un masque: pourquoi un masque ??
�� Une vision dUne vision dééformforméée sous le sous l’’eaueau
�� La vie dLa vie d’’un rayon lumineux dans lun rayon lumineux dans l’’eaueau : cons: consééquencesquences
�� Incidences de la vision sur la pratique de la plongIncidences de la vision sur la pratique de la plongééee

•• Audition Audition 
�� Audition et plongAudition et plongéée. e. 
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Mise en Mise en éévidence vidence –– EnoncEnoncéé de la Loide la Loi

LL’’ AIR : cAIR : c’’est un est un MELANGE de GAZMELANGE de GAZ, compos, composéé approximativement de :approximativement de :

�� 20,9% d20,9% d’’O2 (OxygO2 (Oxygèène)ne)
�� 78% de N2 (Azote)78% de N2 (Azote)
�� 1% de Ag (Argon)1% de Ag (Argon)
�� 0,03% de CO2 (Gaz Carbonique)0,03% de CO2 (Gaz Carbonique)
�� 0,07% de gaz rares0,07% de gaz rares

�� Nous considNous considèèrerons, a priori, la rrerons, a priori, la réépartition suivante : partition suivante : 

N2   79% N2   79% ou ou N2  80%      ou N2  80%      ou ……
O2  21% O2  21% O2  20% O2  20% 
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Mise en Mise en éévidence vidence –– EnoncEnoncéé de la Loide la Loi

�� En plongEn plongéée e subsub--aquatiqueaquatique, le fait de respirer de , le fait de respirer de ll’’air air 
comprimcompriméé, influe sur notre organisme , influe sur notre organisme 

�� Ce nCe n’’est pas la pression absolue du gaz qui importe sur est pas la pression absolue du gaz qui importe sur 
le plan physiologique,le plan physiologique,……

……. mais la pression de chacun des gaz qui constitue le . mais la pression de chacun des gaz qui constitue le 
mméélange (AIR) : clange (AIR) : c’’est la est la pression partielle (Pp) pression partielle (Pp) du du 
gaz qui dgaz qui déétermine son influence sur notre corps termine son influence sur notre corps 

�� de même, ce sont les Pp des autres gaz, endogde même, ce sont les Pp des autres gaz, endogèènes ou nes ou 
exogexogèènes, qui sont importants (CO2, NOnes, qui sont importants (CO2, NO……))
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Mise en Mise en éévidence vidence –– EnoncEnoncéé de la Loide la Loi

RAPPEL : Pression = Force appliquRAPPEL : Pression = Force appliquéée sur une surfacee sur une surface

•• A TA T°° fixfixéée, si on place dans une enceinte 2 gaz A et B, non re, si on place dans une enceinte 2 gaz A et B, non rééactifs entre eux, on actifs entre eux, on 
peut dire que la pression qupeut dire que la pression qu’’exercera le mexercera le méélange sur la paroi, sera la somme des lange sur la paroi, sera la somme des 
forces dforces d‘‘impacts des molimpacts des moléécules du gaz A et du gaz B.cules du gaz A et du gaz B.

A : AZOTEA : AZOTE
B : OXYGENEB : OXYGENE

•• Chaque composant du mChaque composant du méélange exerce donc, pour son propre compte, une partie lange exerce donc, pour son propre compte, une partie 
de la pression totale, qui sde la pression totale, qui s’’appelle, appelle, Pression Partielle (Pp)Pression Partielle (Pp), qui est directement , qui est directement 
liliéée au nombre de mole au nombre de moléécules prcules préésentes dans le msentes dans le méélange (i.e. le volume)lange (i.e. le volume)

•• Il en dIl en déécoule donc que la coule donc que la somme des pressions partielles est la pression somme des pressions partielles est la pression 
totale (Pression Absolue ou totale (Pression Absolue ou PabsPabs) ) et et les Pp sont proportionnelles au % les Pp sont proportionnelles au % 
volumique volumique de chaque gaz dans le volume total du mde chaque gaz dans le volume total du méélangelange

V GA GB
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Mise en Mise en éévidence vidence –– EnoncEnoncéé de la Loide la Loi

CC’’est un physicien et chimiste anglais du XVIII est un physicien et chimiste anglais du XVIII èèmeme SS : : 
DALTON, qui lDALTON, qui l’’a a éénoncnoncéée :e :

�������� PabsPabs = = PpAPpA ++PpBPpB
��PpAPpA = %A * = %A * PabsPabs

«« Dans un mDans un méélange gazeux en lange gazeux en ééquilibre, la pression partielle quilibre, la pression partielle 
dd’’un constituant est la pression quun constituant est la pression qu’’il exercerait sil exercerait s’’il occupait seul il occupait seul 
le volume offert au mle volume offert au méélange lange àà la templa tempéérature de lrature de l’é’équilibrequilibre »»
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Calcul de Pressions Partielles dCalcul de Pressions Partielles d’’un Gazun Gaz

ApplicationApplication 11: Air = m: Air = méélange N2/O2lange N2/O2 : 80% / 20%: 80% / 20%

En surface En surface PabsPabs = ?= ? : : 
PpN2 = ?PpN2 = ?
PpO2 = ?PpO2 = ?

A 40m,  A 40m,  PabsPabs = ?= ? ::
PpN2 = ?PpN2 = ?
PpO2 = ?PpO2 = ?
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Calcul de Pressions Partielles dCalcul de Pressions Partielles d’’un Gaz un Gaz 

ApplicationApplication 11: Air = m: Air = méélange N2/O2lange N2/O2 : 80% / 20%: 80% / 20%

En surface En surface PabsPabs = 1b= 1b : : 
PpN2 = 80% * 1b = 0,8 bPpN2 = 80% * 1b = 0,8 b
PpO2 = 20% * 1b = 0,2 bPpO2 = 20% * 1b = 0,2 b

On a bienOn a bien : PpN2+ PpO2 = 0,8b + 0,2b = 1b: PpN2+ PpO2 = 0,8b + 0,2b = 1b

A 40m A 40m PabsPabs = 5b= 5b ::
PpN2 = 80% * 5b = 4 bPpN2 = 80% * 5b = 4 b
PpO2 = 20% * 5b = 1 bPpO2 = 20% * 5b = 1 b

On a bienOn a bien : PpN2+ PpO2 = 4b + 1b = 5b: PpN2+ PpO2 = 4b + 1b = 5b
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Notre organisme accepte dNotre organisme accepte d’’être confrontêtre confrontéé aux gaz courants aux gaz courants àà
ll’’intintéérieur de certaines limites de pressions partiellesrieur de certaines limites de pressions partielles : : 

�� le franchissement de ces limites dle franchissement de ces limites d’’utilisation utilisation 
provoque des troubles spprovoque des troubles spéécifiquescifiques

Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Les limites dLes limites d’’utilisation de lutilisation de l’’air comprimair compriméé dans la plongdans la plongééee
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�� LL’’OxygOxygèènene est un est un gaz vitalgaz vital,, utilisutiliséé par notre organisme, pourtant en par notre organisme, pourtant en 

fonction de certains seuils il est fonction de certains seuils il est toxiquetoxique ::

HyperoxieHyperoxie Pp O2 max = 1,6 bPp O2 max = 1,6 b : : 
��auau--deldelàà des troubles neurologiques des troubles neurologiques ééquivalents quivalents àà de lde l’é’épilepsie, dpilepsie, déécrits par crits par Paul BertPaul Bert, sont , sont 
susceptibles dsusceptibles d’’apparaapparaîître, pouvant entrainer une Noyade : concerne surtout la plongtre, pouvant entrainer une Noyade : concerne surtout la plongéée e NitroxNitrox, , 
palier O2 pur.palier O2 pur.

HypoxieHypoxie PpO2 min = 0,17 b, en dessous perte de connaissancePpO2 min = 0,17 b, en dessous perte de connaissance : syncope: syncope
En apnEn apnéée libre, le libre, l’’hyperventilation peut provoquer cette syncope du fait de lhyperventilation peut provoquer cette syncope du fait de l’’abaissement abaissement 
artificiellement (PpCO2) du seuil de dartificiellement (PpCO2) du seuil de dééclenchement de la reprise clenchement de la reprise ventilatoireventilatoire : automatisme : automatisme 
ventilatoireventilatoire ddééclenchclenchéé en fonction du niveau de la PpCO2 et non de la PpO2en fonction du niveau de la PpCO2 et non de la PpO2 ((RdVRdV syncopal des syncopal des 
7m)7m)

En deEn deçàçà, on parle d, on parle d’’AnoxieAnoxie : : cfcf noyade, noyade, etcetc,,

PpO2 = 0,5 b et si respiration pendant plus de 6hPpO2 = 0,5 b et si respiration pendant plus de 6h : br: brûûlures de poumons (effets dlures de poumons (effets déécrits par crits par 
LorrainLorrain--SmithSmith) : ) : �� ne concerne pas la plongne concerne pas la plongéée Loisire Loisir

Anoxie < 0,11 b < Hypoxie < 0,17 b < Normoxie < 1,6 b < Hyperoxie

Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Les limites dLes limites d’’utilisation de lutilisation de l’’air comprimair compriméé dans la plongdans la plongééee
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
LLes limites des limites d’’utilisation de lutilisation de l’’air comprimair compriméé dans la plongdans la plongééee

LL’’AzoteAzote est un est un gaz neutregaz neutre, non utilis, non utiliséé par notre organisme, par notre organisme, 
mais qui, mais qui, àà certaine Pression partielle, dcertaine Pression partielle, dééclenche des troubles clenche des troubles 
nerveux :nerveux :

NarcoseNarcose : PpN2  > : PpN2  > envenv 4b4b

�� azote affinitazote affinitéé avec les tissus graisseux, or les cellules avec les tissus graisseux, or les cellules 
nerveuses (axone, couche de mynerveuses (axone, couche de myééline, absorbe ce N2 ce qui line, absorbe ce N2 ce qui 
perturbe les transmissions nerveuses qui se font perturbe les transmissions nerveuses qui se font àà la surface la surface 
de lde l’’axone, et les transmetteurs chimiques au niveau des axone, et les transmetteurs chimiques au niveau des 
synapses)synapses)
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
LLes limites des limites d’’utilisation de lutilisation de l’’air comprimair compriméé dans la plongdans la plongééee

Limite Limite àà 60 m de la plong60 m de la plongéée e àà ll’’air comprimair compriméé ::

��Risques trRisques trèès forts des forts de Narcose (PpN2 = 7b*80%= 5,6b) Narcose (PpN2 = 7b*80%= 5,6b) 
��Limite pour Limite pour HyperoxieHyperoxie (PpO2= 7b*20% = 1,4b)(PpO2= 7b*20% = 1,4b)

~ 40m (Pp N2 = 4 b)

ZONE à RISQUE Apparition de la Narcose

Limite de la plongée à
l’Air : 60m

Surface

Risque d’Hyperoxie

~ 30m (Pp N2 = 3.2 b)
Risque de Narcose pour les sujets sensibles

ZONE DANGEREUSE
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Les limites dLes limites d’’utilisation de lutilisation de l’’air comprimair compriméé dans la plongdans la plongééee

ApplicationApplication 22: l: l’’O2 est toxique pour une Pp de 1,6 b.O2 est toxique pour une Pp de 1,6 b.

•• Des plongeurs vont utiliser un mDes plongeurs vont utiliser un méélange lange sursur--oxygoxygéénnéé àà 40% 40% 
dd’’O2 et 60% de N2 (O2 et 60% de N2 (NitroxNitrox 40/60) lors d40/60) lors d’’une plongune plongéée, e, 
calculer la profondeur maxi dcalculer la profondeur maxi d’’utilisation de ce mutilisation de ce méélange. lange. 

•• Idem avec de lIdem avec de l’’O2 pur.O2 pur.
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Les limites dLes limites d’’utilisation de lutilisation de l’’air comprimair compriméé dans la plongdans la plongééee

ApplicationApplication 22: l: l’’O2 est toxique pour une Pp de 1,6 bar.O2 est toxique pour une Pp de 1,6 bar.

•• PpO2 = 1,6 b = 40 % * PpO2 = 1,6 b = 40 % * PabsPabs
PabsPabs = 1,6 b / 40 % = 4 b= 1,6 b / 40 % = 4 b
PabsPabs = Prof /10 + 1 = Prof /10 + 1 
Prof = (4 Prof = (4 –– 1) * 10 = 30 m 1) * 10 = 30 m 

•• PpO2 = 1,6 b = 100 % * PpO2 = 1,6 b = 100 % * PabsPabs
PabsPabs = 1,6 b / 100 % = 1,6 b= 1,6 b / 100 % = 1,6 b
PabsPabs = Prof /10 + 1 = Prof /10 + 1 
Prof = (1,6 Prof = (1,6 –– 1) * 10 = 6 m 1) * 10 = 6 m 



24/11/1024/11/10
CTD13 CTD13 -- ThThééorie N4 Physique orie N4 Physique 

Partie 2Partie 2 1414

Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Rôle du Guide de PalanquRôle du Guide de Palanquééee

En tant que futurs Guides de PalanquEn tant que futurs Guides de Palanquéée, vous devez connae, vous devez connaîître les incidences tre les incidences 
de la respiration dde la respiration d’’air comprimair compriméé sur notre corps dans le cadre de la plongsur notre corps dans le cadre de la plongéée e 
subsub--aquatiqueaquatique: : 

�� Nous avons vu que la toxicitNous avons vu que la toxicitéé des gaz varie avec leur pression des gaz varie avec leur pression 
partielle, qui est fonction de la partielle, qui est fonction de la PabsPabs

�� Cela vous permettra de prCela vous permettra de préévenir les accidents livenir les accidents liéés s àà cette cette 
augmentation de la Pp auaugmentation de la Pp au--deldelàà de valeurs nde valeurs nééfastes pour notre fastes pour notre 
organismeorganisme

Ceci, dans le but dCeci, dans le but d’’assurer la assurer la sséécuritcuritéé de votre palanqude votre palanquéée dont vous êtes e dont vous êtes 
responsables .responsables .
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Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton
Rôle du Guide de PalanquRôle du Guide de Palanquééee

Vous devez être particuliVous devez être particulièèrement rement vigilantsvigilants et attentifs et attentifs sur :sur :

�� Le vLe véécu des plongeurs de votre palanqucu des plongeurs de votre palanquéée, pour ne pas les mettre en situation de e, pour ne pas les mettre en situation de 
narcose brutale.narcose brutale.

�� La vitesse de descente sur des plongLa vitesse de descente sur des plongéée profondes pour ne pas se retrouver dans e profondes pour ne pas se retrouver dans 
une situation une situation àà risque.risque.

�� Au respect des seuils de toxicitAu respect des seuils de toxicitéé des gaz pour ne pas se mettre en danger vous et des gaz pour ne pas se mettre en danger vous et 
votre palanquvotre palanquéée.e.

�� La qualitLa qualitéé de la stabilisation des plongeurs et au choix du site pour ne pde la stabilisation des plongeurs et au choix du site pour ne pas as 
ddéégringoler.gringoler.

�� A la cohA la cohéésion de la palanqusion de la palanquéée et la communication entre vous.e et la communication entre vous.
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PLANPLAN
•• Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton

�� Mise en Mise en éévidence vidence –– EnoncEnoncéé de la Loide la Loi
�� Calcul de la Pp dCalcul de la Pp d’’un gaz etun gaz et
�� Un cas : les limites dUn cas : les limites d’’utilisation de lutilisation de l’’air comprimair compriméé
�� Rôle du Guide de PalanquRôle du Guide de Palanquééee

•• Dissolution des Gaz dans les liquides : HenryDissolution des Gaz dans les liquides : Henry
�� Exemple et Exemple et éénoncnoncéé de la loi (Saturation et sous/de la loi (Saturation et sous/sursur--SaturationSaturation))
�� Application Application àà la plongla plongéée et implications pour le GPe et implications pour le GP

•• Vision :Vision :
�� LL’œ’œil et la vueil et la vue : pourquoi un masque: pourquoi un masque ??
�� Une vision dUne vision dééformforméée sous le sous l’’eaueau
�� La vie dLa vie d’’un rayon lumineux dans lun rayon lumineux dans l’’eaueau : cons: consééquencesquences
�� Incidences de la vision sur la pratique de la plongIncidences de la vision sur la pratique de la plongééee

•• Audition Audition 
�� Audition et plongAudition et plongéée  e  
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Dissolution des Gaz dans les liquides : HenryDissolution des Gaz dans les liquides : Henry
Mise en Mise en éévidence vidence -- EnoncEnoncéé de la loide la loi

•• Les Gaz sont Les Gaz sont solublessolubles dans les Liquides, or le corps humain est constitudans les Liquides, or le corps humain est constituéé de 80% de de 80% de 
liquide et nous respirons de lliquide et nous respirons de l’’AIR : mAIR : méélange gazeux dlange gazeux d’’OxygOxygèène (O2) consommne (O2) consomméé par par 
notre organisme et dnotre organisme et d’’Azote (N2) non consommAzote (N2) non consomméé

�� En plongEn plongéée, nous allons voir que ce, nous allons voir que c’’est lest l’’Azote qui nous embêteAzote qui nous embête……!!

Quand un Gaz est mis en prQuand un Gaz est mis en préésence dsence d’’un Liquide, celuiun Liquide, celui--ci absorbe une certaine quantitci absorbe une certaine quantitéé
�� cc’’est le phest le phéénomnomèène de lane de la DISSOLUTIONDISSOLUTION

•• Au bout dAu bout d’’un certain temps, et si la Pression et la Tempun certain temps, et si la Pression et la Tempéérature restent constantes, la rature restent constantes, la 
quantitquantitéé de Gaz dissoute atteint une de Gaz dissoute atteint une limitelimite: aucune mol: aucune moléécule ne peut être dissoute : cule ne peut être dissoute : 

��cc’’est la est la SATURATION SATURATION qui correspond qui correspond àà un un éétat tat dd’é’équilibrequilibre entre la pression du Gaz entre la pression du Gaz 
libre et la pression du Gaz dissous dans le liquide libre et la pression du Gaz dissous dans le liquide 

�� En surface, notre corps est naturellement saturEn surface, notre corps est naturellement saturéé de N2 de N2 àà la Pp de 0.8 b.la Pp de 0.8 b.
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Dissolution des Gaz dans les liquides : HenryDissolution des Gaz dans les liquides : Henry
Mise en Mise en éévidence vidence -- EnoncEnoncéé de la loide la loi

CC’’est un Physicien Chimiste Anglais du 18est un Physicien Chimiste Anglais du 18--1919èèmeme S. qui a S. qui a éénoncnoncéé la loi :la loi :

«« A tempA tempéérature donnrature donnéée et e et àà saturation, la quantitsaturation, la quantitéé de gaz de gaz 
dissoute dans un liquide est proportionnelle dissoute dans un liquide est proportionnelle àà la pression du la pression du 
gaz au dessus du liquidegaz au dessus du liquide »»

Q = k * PQ = k * P
�� Par extension, on assimilera la QuantitPar extension, on assimilera la Quantitéé de Gaz dissous par de Gaz dissous par 

une une TensionTension Tg Tg (Pression) de Gaz dissous.(Pression) de Gaz dissous.

(NB: Une pression exprim(NB: Une pression expriméée en mm HG, ne en mm HG, n’’est pas une longueur !!)est pas une longueur !!)
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Les Poissons respirent bien dans 
l’eau !!!

T
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Dissolution des Gaz dans les liquides : HenryDissolution des Gaz dans les liquides : Henry
Mise en Mise en éévidence vidence -- EnoncEnoncéé de la loide la loi

1.1. A saturation, si on augmente la pression du Gaz libre auA saturation, si on augmente la pression du Gaz libre au--dessus du Liquide, le Gaz pdessus du Liquide, le Gaz péénnèètre et tre et 
continue de se dissoudre :continue de se dissoudre :

�� LL’’Etat de Etat de SousSous--Saturation Saturation correspond correspond àà un un éétat de dtat de dééssééquilibre quilibre : la Pression du Gaz libre est : la Pression du Gaz libre est 
supsupéérieure rieure àà la Tension du Gaz dissousla Tension du Gaz dissous
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2.2. A saturation, si on diminue la pression du Gaz libre auA saturation, si on diminue la pression du Gaz libre au--dessus du Liquide, le Gaz sdessus du Liquide, le Gaz s’é’échappe du chappe du 
Liquide en reprenant sa forme gazeuse : les molLiquide en reprenant sa forme gazeuse : les moléécules gazeuses se regroupent sous forme de cules gazeuses se regroupent sous forme de 
micromicro--bullesbulles ::

�� LL’’Etat de Etat de SurSur--SaturationSaturation correspond aussi correspond aussi àà un un éétat de dtat de dééssééquilibre quilibre : la Pression du Gaz libre est : la Pression du Gaz libre est 
infinféérieure rieure àà la Tension du Gaz dissousla Tension du Gaz dissous

Baisse Baisse suffisamment lente suffisamment lente de de 
la pressionla pression

�� Les Les micromicro--bullesbulles gazeuses se gazeuses se 
forment et sforment et s’é’échappent au chappent au 
voisinage de la surface de voisinage de la surface de 
contactcontact

Baisse Baisse rapiderapide de la pressionde la pression

�� Les Les micromicro--bullesbulles gazeuses se gazeuses se 
forment au sein même du forment au sein même du 
LiquideLiquide

C’est l’ADD!!
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Dissolution des Gaz dans les liquides : HenryDissolution des Gaz dans les liquides : Henry
Application Application àà la plongla plongéée et implications pour le GPe et implications pour le GP
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Dissolution des Gaz dans les liquides : HenryDissolution des Gaz dans les liquides : Henry
Application Application àà la plongla plongéée et implications pour le GPe et implications pour le GP

Poumon PpN2 

Tissu TN2 

Echanges gazeux : Fortes Pressions ���� ���� Faibles Pressions

Sous- Saturation

Si Temps suffisamment long :  Saturation

Sur- Saturation

VR suffisamment lente < 15 m/min

Palier

Comportements Après PlongéePoumon PpN2 

Tissu TN2 

Echanges gazeux : Fortes Pressions ���� ���� Faibles Pressions

Sous- Saturation

Si Temps suffisamment long :  Saturation

Sur- Saturation

VR suffisamment lente < 15 m/min

Palier

Comportements Après Plongée
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Echanges Gazeux /
Transport des Gaz

Hyperventilation
Apnée
Essoufflement Accidents Biomécaniques

Noyade

Décompression
-Modèle Haldane
-Tables

Appareil cardio-circulatoire
Appareil respiratoire
Physique : Pression, Dalton, Henry

Dissolution des Gaz dans les liquides : HenryDissolution des Gaz dans les liquides : Henry
Application Application àà la plongla plongéée et implications pour le GPe et implications pour le GP

Accidents Biochimiques
O2, N2, CO2, CO,…
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PLANPLAN
•• Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton

�� Mise en Mise en éévidence vidence –– EnoncEnoncéé de la Loide la Loi
�� Calcul de la Pp dCalcul de la Pp d’’un gaz etun gaz et
�� Un cas : les limites dUn cas : les limites d’’utilisation de lutilisation de l’’air comprimair compriméé
�� Rôle du Guide de PalanquRôle du Guide de Palanquééee

•• Dissolution des Gaz dans les liquides : HenryDissolution des Gaz dans les liquides : Henry
�� Exemple et Exemple et éénoncnoncéé de la loi (Saturation et sous/de la loi (Saturation et sous/sursur--SaturationSaturation) ) 
�� Application Application àà la plongla plongéée et implications pour le GPe et implications pour le GP

•• Vision :Vision :
�� LL’œ’œil et la vueil et la vue : pourquoi un masque: pourquoi un masque ??
�� Une vision dUne vision dééformforméée sous le sous l’’eaueau
�� La vie dLa vie d’’un rayon lumineux dans lun rayon lumineux dans l’’eaueau : cons: consééquencesquences
�� Incidences de la vision sur la pratique de la plongIncidences de la vision sur la pratique de la plongééee

•• Audition Audition 
�� Audition et plongAudition et plongééee
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OptiqueOptique
LL’œ’œil et la vue : pourquoi un masque? il et la vue : pourquoi un masque? 

•• LL’œ’œil est essentiellement constituil est essentiellement constituéé dd’’eau :eau :
Rétine: lieu où se forme l’image 

transmise au cerveau

Air

Eau

L’image se forme en arrière de la rétineEau

Eau

L’image est floue

Rayon lumineux

Rayon lumineux

��Le Le masque, en incorporant une masque, en incorporant une lame dlame d’’airair, r, réétablit notre vision de terrientablit notre vision de terrien……

��…… Mais la Mais la vision se rvision se réétrtréécitcit du fait du port du masquedu fait du port du masque avec la taille de la jupe et avec la taille de la jupe et 
sa distance sa distance àà ll’œ’œilil :: de 180de 180°° �������� àà env. 120env. 120°°, tant Horizontalement que Verticalement !!, tant Horizontalement que Verticalement !!

��ConsConsééquencesquences::
��Pour regarderPour regarder : il faut pivoter sur soi : il faut pivoter sur soi �������� tour dtour d’’horizon en approche surfacehorizon en approche surface
��Pour trouver son matPour trouver son matéériel, il faut driel, il faut déévelopper ses automatismesvelopper ses automatismes
��Pour effectuer des signes de communication, il faut se mettre biPour effectuer des signes de communication, il faut se mettre bien en face en en face 
du champ visuel de son codu champ visuel de son co--ééquipier.quipier.
��En cas de VDM, attention aux lentillesEn cas de VDM, attention aux lentilles
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OptiqueOptique
Une vision dUne vision dééformforméée sous le sous l’’eaueau

��En changeant de milieu, le rayon En changeant de milieu, le rayon 
lumineux est dlumineux est dééviviéé du fait du changement du fait du changement 
de la vitesse de la lumide la vitesse de la lumièère : re : 
��cc’’est est la Rla Rééfractionfraction
Rapport des indices de rRapport des indices de rééfraction Eau/Air :fraction Eau/Air :
N Air / N Eau =  V Eau/ V Air = 225 000 / 300 000 = 3/4N Air / N Eau =  V Eau/ V Air = 225 000 / 300 000 = 3/4

Air : n1v1=c
v1=300000 km/s

Eau : n2v2=c
v2=225000km/s

Plan d’onde 1

Diffusion 
secondaire

Rayon
réfracté

Plan d’onde 2

Rayon
réfléchi

Huygens : 18ème s.

O’O

En surface
Sous eau

��LL’’Objet O nous semble plus Objet O nous semble plus procheproche OO’’: 3/4: 3/4
��Le N4 doit connaLe N4 doit connaîître ce phtre ce phéénomnomèène pour ne pour 
être vigilant sur les distances de ses coêtre vigilant sur les distances de ses co--
ééquipiers! quipiers! 

En surface , l’objet vu sous l’angle β < α

Dans l’eau, l’objet vu sous l’angle α > β

α β

��LL’’Objet O nous semble plus Objet O nous semble plus gros gros : 4/3 : 4/3 
��le N4 doit être conscient de cet effet le N4 doit être conscient de cet effet 
pour pour éévaluer la taille des objets valuer la taille des objets àà saisir saisir 
ééventuellementventuellement ! ! 
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VisionVision
La vie dLa vie d’’un rayon lumineux dans lun rayon lumineux dans l’’eaueau

��La vie dLa vie d’’un rayon dans lun rayon dans l’’eau peut se reau peut se réésumer sumer àà ::

Diffusion : particules

Absorption

Réflexion

Réfraction
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VisionVision
La vie dLa vie d’’un rayon lumineux dans lun rayon lumineux dans l’’eaueau

La lumiLa lumièère en plongre en plongééee ::

En fait, la lumiEn fait, la lumièère blanche est composre blanche est composéée de plusieurs couleurse de plusieurs couleurs : du rouge au violet (: du rouge au violet (arcarc--enen--
cielciel).).

�������� DDèès les 1ers ms les 1ers mèètres, le Rouge disparatres, le Rouge disparaîît, puis le violet autour de 15 m, ensuite t, puis le violet autour de 15 m, ensuite 
les autres couleursles autres couleurs : vers 20m, tout appara: vers 20m, tout apparaîît plutôt bleu. t plutôt bleu. 
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��DD’’ooùù la nla néécessitcessitéé de possde possééder une lampe ou phare (Lumider une lampe ou phare (Lumièère blanchere blanche : T: T°° de de 
couleur ~ 6000 couleur ~ 6000 °°K), afin de K), afin de restituerrestituer les couleurs lors dles couleurs lors d’’une plongune plongéée et e et 
dd’’intintééresserresser sa palanqusa palanquéée. e. 

��Cela est dCela est dûû au phau phéénomnomèène dne d’’absorption de la lumiabsorption de la lumièère par lre par l’’eau.eau.
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VisionVision
Incidence de la vision sur la pratique de la plongIncidence de la vision sur la pratique de la plongééee

��Quand la vision intervientQuand la vision intervient--elle dans la plongelle dans la plongééee ? ? 
��QuQu’’estest--ce qui se passe en plongce qui se passe en plongééee ? ? 

ElElééments ments àà prendre en compteprendre en compte ::

DDèès la surfaces la surface : : 
orientationorientation : position du soleil : position du soleil 
intensitintensitéé de la lumide la lumièèrere : matin, midi, ou soir: matin, midi, ou soir ? ? 

Dans lDans l’’eau : eau : 
baisse de la visibilitbaisse de la visibilitéé, champ de vision r, champ de vision réétrtréécie, vision dcie, vision dééformforméée : e : 

�� Se regrouper : attention aux plongeurs dSe regrouper : attention aux plongeurs d’’un plus petit niveau: un plus petit niveau: éévaluation des valuation des 
distances, saisie ddistances, saisie d’’objet,objet,……
�� Bien se positionner pour communiquer (axe masque)Bien se positionner pour communiquer (axe masque)
�� DDéévelopper des automatismes pour saisir son velopper des automatismes pour saisir son ééquipementquipement
�� Tour dTour d’’horizonhorizon
�� Utiliser une lampeUtiliser une lampe
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PLANPLAN
•• Pression Partielle : DaltonPression Partielle : Dalton

�� Mise en Mise en éévidence vidence –– EnoncEnoncéé de la Loide la Loi

�� Calcul de la Pp dCalcul de la Pp d’’un gaz etun gaz et

�� Un cas : les limites dUn cas : les limites d’’utilisation de lutilisation de l’’air comprimair compriméé

�� Rôle du Guide de PalanquRôle du Guide de Palanquééee

•• Dissolution des Gaz dans les liquides : HenryDissolution des Gaz dans les liquides : Henry
�� Exemple et Exemple et éénoncnoncéé de la loi (Saturation et sous/de la loi (Saturation et sous/sursur--SaturationSaturation) ) 

�� Application Application àà la plongla plongéée et implications pour le GPe et implications pour le GP

•• Vision :Vision :
�� LL’œ’œil et la vueil et la vue : pourquoi un masque: pourquoi un masque ??

�� Une vision dUne vision dééformforméée sous le sous l’’eaueau

�� La vie dLa vie d’’un rayon lumineux dans lun rayon lumineux dans l’’eaueau : cons: consééquencesquences

�� Incidences de la vision sur la pratique de la plongIncidences de la vision sur la pratique de la plongééee

•• Audition Audition 
�� Audition et plongAudition et plongééee
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�� Le son est une Le son est une ondeonde ou vibration acoustiqueou vibration acoustique

�� Le son se dLe son se dééplace place 5 fois5 fois plus vite dans lplus vite dans l’’eau (~1500m/s) que dans leau (~1500m/s) que dans l’’air (330 air (330 
m/s)  : lm/s)  : l’’eau eau éétant 800 fois plus dense que ltant 800 fois plus dense que l’’airair

�� Nos 2 oreilles captent, amplifient (osselets) puis transmettentNos 2 oreilles captent, amplifient (osselets) puis transmettent ce son, via le ce son, via le 
nerf auditif, nerf auditif, àà notre cerveau :notre cerveau :

�� Dans lDans l’’eau, compte tenu de cette vitesse le cerveau ne peut analyser eau, compte tenu de cette vitesse le cerveau ne peut analyser 
correctement la localisation de la source du fait : correctement la localisation de la source du fait : 

�� que la boque la boîîte crânienne, et non plus seulement les tympans, te crânienne, et non plus seulement les tympans, 
transmet le son transmet le son 
�� de lde l’é’écart ici trop faible entre nos 2 oreilles (diffcart ici trop faible entre nos 2 oreilles (difféérentiation dans rentiation dans 
ll’’espace pour despace pour dééterminer une direction)  terminer une direction)  

�� SSéécuritcuritéé : N: Néécessitcessitéé de faire un tour dde faire un tour d’’horizon pour voir si un objet se horizon pour voir si un objet se 
rapproche de nousrapproche de nous : : direction et distancedirection et distance..

24/11/1024/11/10
CTD13 CTD13 -- ThThééorie N4 Physique orie N4 Physique 

Partie 2Partie 2 3030

AuditionAudition
Audition et plongAudition et plongééee



�� FrFrééquence des sonsquence des sons : : 
Aigus, gravesAigus, graves

VibrationsVibrations : explosions, condition m: explosions, condition mééttééo (ressac, ...)o (ressac, ...)

�� Codes de communicationCodes de communication : car on ne peut pas parler sous l: car on ne peut pas parler sous l’’eaueau
Signes conventionnels, non conventionnelsSignes conventionnels, non conventionnels

�� Moyens de rappelMoyens de rappel : : 
Bruits Bruits ééchelle, Pchelle, Péétards,tards,……

�� Attirer attention coAttirer attention co--ééquipierquipier : : 
Choc bouteille, avertisseurs sonores, crChoc bouteille, avertisseurs sonores, créécelles,,celles,,……
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AuditionAudition
Audition et plongAudition et plongééee


