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EXERCICE 1 commun à tous les candidats 
La physique de la plongée (10 points) 

 
1. Equilibre dynamique du plongeur 

Q1. 

Les deux forces modélisant les actions mécaniques exercées sur le système                         en 

équilibre sont : 

 Le poids      

 La poussée d’Archimède       

 

Q2. 

système                        

Référentiel : Terrestre supposé galiléen 

D’après la seconde loi de Newton : 

             

 

Or le système en équilibre :         

             

            

               

            

              ont la même valeur, la même direction et un sens opposé. 

 

Q3. 

Lors d’une inspiration, le volume augmente : 

       le poids ne change pas 

          la poussée d’Archimède est proportionnelle au volume. Ainsi la poussée d’Archimède 

augmente. 

 

             

                

    est vertical dirigée le même sens que       donc vers le haut. 
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2. Durée de la plongée 

 

Q4. 

D’après la loi des gaz parfaits : 

       

       

  
  

  
 

  
                 

        
 

          

 

Q5. 

Graphiquement, à 35m de profondeur la pression P à pour valeur P=4,5 bar 

 
Q6. 

Calculons le volume disponible à cette pression : 

       

  
   

 
 

  
            

         
 

         

            

 

Le plongeur prévoit d’utiliser la moitié de l’air soit un 

         
 

 
 

         
       

 
 

                   

 

Dans ces conditions le plongeur consomme 20,0 L d’air par minute : 
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A une profondeur de 35m, le plongeur pourra effectuer son exploration pendant 37,5 min. 

 

3. Intérêt de la combinaison 

Q7. 

        correspond à l’énergie fournie au plongeur par son métabolisme 

  
         

   
    correspond au transfert thermique entre le plongeur et l’eau 

 

Q8. 

             

 

Q9. 

Premier principe de la thermodynamique : 

       

Ici     

     

 

  

  
 

 

  
 

 

Or 

             

        
         

   
     

 

         

  
 

      
         

   
   

  
 

      
   

  
    

         

   
 

 

Quand     , 
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D’après l’énoncé :             et                

 

Donc :           
   

  
                  

  
   

  
         

 
On obtient une équation différentielle de la forme : 

  
   

  
         

 

Q10. 

   est la température finale : la température d’équilibre du corps du plongeur. 

 

Q11. 

Lorsque le plongeur porte une combinaison, son 
corps refroidit moins rapidement. 
Ainsi : 

 La courbe 2 correspond à l’évolution de la 
température avec combinaison 

 La courbe 1 correspond à l’évolution de la 
température sans combinaison 

 

Calculons   et    : 
             

                       
            
 
               

                    

         
 
 
Graphiquement          pour la courbe 2. 
Le choix 2 est donc cohérent avec la valeur de 
  . 
 
 
 
 
 
 

Graphiquement                  pour 
la courbe 2. 
Le choix 2 est donc cohérent avec la valeur de 
 . 
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Q12. 

D’après les données, on considère qu’un homme est en hypothermie légère lorsque la valeur de la température 
intérieure de son corps est inferieure à 35°C. 
 

                   
 

 
Graphiquement, la température intérieure de son corps est inferieure à 35°C (308K) pour un temps supérieur à 
1800s soit 
    

  
        

Ce temps est suffisant pour faire une plongée. 
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