
Réponses attendues :

Objectif 1 :
Pour h1 = 8,0 m , P1 = 1800 hPa
Méthode empirique : utilisation seringue av ec v olume initial de 60 mL à P = 1013 hPa, compression jusqu’à v oir pression
af f ichée de 1800 hPa
Méthode graphique : tracé de la courbe P en f onction de V, utilisation Excel, choix modèle av ec courbe de tendance,
alors d’après équation tracé de P en f onction de 1/V ou multiplication des v aleurs dans colonnes pour f aire comprendre
que PV = cte
Sur Excel : courbe de tendance P= k V-1  av ec av ec V-1 = 1/V
V1 = P0V0/ P1 = 1000*6,0/ 1800 = 3,3 L

Objectif 2 :
Pour h1 = 8,0 m , P1 = 1800 hPa
Méthode empirique : plus délicate car dif f icile d’af f icher 1800 hPa av ec v olume de 40 mL
Méthode graphique puis utilisation PV = cte
P2 = P0V0/ V2 = 1800*4,0/ 6,0 =1200 hPa  d’où h2 = 2 m (graphiquement)

http://wassil.free.fr/respiration_humaine.htm

Lors d’une plongée avec
bouteille

Provenant de la bouteille

lors d’une plongée avec bouteille

Quelques compléments trouvés sur internet



Après lecture de la page de BD et du texte
qu’en ont retenu les élèves ?

La pression augmente av ec la
prof ondeur

Question du prof  :
Quels gaz sont présents dans l’air ?
A quelle pression se trouv e l’air ?

Un élèv e a f ocalisé sur cette
donnée (sans grand intérêt pour
la suite)

Le v olume d’air contenu dans les
poumons a augmenté

Un élèv e en a conclu qu’il n’av ait
plus d’air dans les poumons !

Test réalisé sur 4 élèv es, en Mai 2010, av ec « ancienne » seconde

Il aspire de l’air

Rectif ication du prof



Comment ont-ils résolus le problème ?

Test réalisé sur 4 élèv es séparés les uns des autres

Résolution de l’objectif 1 :

La méthode empirique a été la seule util isée ! Aucun élève n’a l ’idée ou l’envie de tracer une courbe et
trouver une équation reliant P et V (pourtant i ls savaient le faire !)
La seringue et le pressiomètre ont été systématiquement util isés.

Tous ont util isé la seringue avec un volume initial de 60 mL à P = 1013 hPa, compression jusqu’à voir
pression affichée de 1800 hPa. Ils conçoivent sans problème une réversibil ité.

Lecture du graphique :
Tous ont trouvé la valeur de la pression de 1800 hPa correspondant à 8,0 m

Liaison entre pression et volume :
3 élèves ont bien compris que lors de la remontée, la pression de l ’air diminuait alors que le volume de
gaz augmentait. Une élève (qui avait fait de la plongée avec bouteille) n’a pas bien assimilé l ’énoncé et
le fait que le nageur dans ce cas n’expirait pas et donc que la quantité d’air ne changeait pas dans les
poumons.
Aucun ne s’est intéressé à la température.

Rectif ication du prof  sur la quantité d’air f ixe prélev ée lors de l’aspiration

Réalisation du calcul :

Utilisation de la proportionnalité pour 3 élèves ! Ce qui n’est pas faux, alors le prof a laissé faire.
Ces élèves ont retrouvé une valeur très proche.
La « plongeuse » ne voyait pas de relation de proportionnalité.

Interv ention du prof  sur les notations P1 et V1 pour prof ondeur 8,0 m  / P2 et V2 pour surf ace (0 m),
ces 4 valeurs sont reportées sur la BD en face des bonnes cases.
Demande de v érif ication du résultat expérimental des mesures de pression et de v olumes par un calcul

Question du prof  sur v aleurs :
Pour quelle raison ?

réponse élèv es : car proportionnalité

ils conv ertissent 60 mL (seringue) → 6,0 L (poumons)

Demande du prof  : écrire la relation entre les sy mboles P1 , V1 , P2 et V2
av ant de remplacer par les v aleurs et de donner le résultat.

Le prof lui a imposé une relation de
proportionnalité (vu comme c’était parti …)

Le prof  a été surpris !
Les élèves ne se sont pas
trompés pour obtenir le bon
résultat…

P2 = P1V1/ V2 = 1000*6,0/ 1800 = 3,3 L



2 élèves réalisent un calcul qui avec les bonnes valeurs de pressions et de volumes mais qui
donne une valeur pression plus grande que 2000 hPa.
Les 2 se rendent compte de leur erreur car le plongeur doit remonter vers la surface !
Un des élèves ne sait pas quelles données util iser, l ’autre ne voit pas quelle relation util iser.

Comment ont-ils résolus le problème ? (suite)

Résolution de l’objectif 2 :

Relation v érif iée par le prof   pour les 4 élèv es

La méthode empirique ne peut donner le résultat facilement ! Et les élèves s’en rendent compte.

Demande du prof  : réaliser alors un calcul en notant les v aleurs P1, V1, P3 et V3

Aide du prof  : adaptation de la relation précédente à P1, V1, P3 et V3

Pour h1 = 8,0 m , P1 = 1800 hPa
P3 = P0V0/ V3 = 1800*4,0/ 6,0 =1200 hPa  d’où h3 = 2 m
(graphiquement)

Le problème est ic i de comprendre qu’on ne peut partir avec la seringue que de la
pression atmosphérique et qu’i l faut trouver le bon volume initial de gaz.
3 élèves y arrivent en appliquant à nouveau la loi de Mariotte

Poursuite de l’objectif 2 :

Loi BOYLE MARIOTTE donnée par le prof :
Lors d’un passage d’un état 0 à un état 1,

on a la relation : P0V0 = P1V1 = cte si n et T constantes

Comme les seringues util isées avaient comme volume max 60 mL, tous sont arrivés à util iser
une proportionnalité puisque 72 mL impossible. Certains ont décidé de diviser par 2, d’autres
par 10 (mais résultats moins précis à cause tuyau de liaison seringue / pressiomètre)

1013 hPa on voit sur seringue 36 mL →  7,2 L
1200 hPa                                 30 mL →  6,0 L
1800 hPa                                 20 mL →  4,0 L

Simuler expérimentalement ce cas av ec la seringue et le pressiomètre

Pour h0 = 0 m , P0 = 1000 hPa     V0 = ?
                          P1 = 1800 hPa     V1 = 4,0 L
V0 = P1V1/ P0 = 1800*4,0/ 1000 = 7,2 L

Calcul :

Manipulation :

Conclusion en plongée avec bouteille ( h <10 m), expirer lors de la remontée.
Notre plongeuse n’avait aucun souvenir de cette mise en garde lors de son initiation.
On lui a seulement dit qu’en respirant l’air de la bouteille, i l fallait remonter tout doucement   Durée : 1h 30 !

Remarque : cela revient à
déterminer la valeur du volume
qu’aurait l ’air à la pression
atmosphérique

http://www.wikidive.com/Theme-Plongee/132,Remontee-en-ballon.phpRemarque : article intéressant
http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Sciences/Chimie/Chimie/Boylemariotte.htmlSimulation Boyle Mariotte



Pression P en fonction du volume V du gaz 
(Pour une température de 20°C)

P = 47785*V-1,0227
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Test réalisé par Marie Agnes

z (m)

P0V0

P2V2

P1V1 P1V’1

6,0 L
1013 hPa

1800 hPa

3,2 L 4,0 L

Passage
état 1 à état 0

Passage
état 1 bis à
état 2

Certains élèves ont été en difficulté pour comprendre les nouvelles conditions initiales et se
mélangent les pinceaux : l ’état 1 devient 1 bis !

6,0 L
1200 hPa

Résolution de l’objectif 2 :

Interv ention du prof   nécessaire

Pression P en fonction du volume V du gaz 
(Pour une température de 20°C)

P = 24553*V-1,0195
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demander aux élèv es de retracer
courbe en changeant v olume initial
(c’est-à-dire la qt de matière)

60 mL seringue → recherche équivalent 6,0L seringue
d’après la courbe !

Certains élèves ont la bonne intention d’util iser la courbe qu’i ls ont tracé: pourquoi en effet ne
pas util iser l’équation trouvée ?

Interv ention du prof   nécessaire

Apport prof  : la quantité de matière d’air initiale (à pression atmosphérique) a été modif ié entre les 2 expériences,
les 2 courbes n’ont plus la même équation mais le produit PV reste constant (av ec une v aleur dif f érente 24553 ≠
47785 ) si au cours des relev és on ne change pas la quantité de matière (et la température).
Une relation de proportionnalité existe bien entre pression et l’inv erse du v olume mais celle ci reste v alable si on
ne change pas la quantité de matière lors du passage d’un état à un autre.

Pb compréhension
supplémentaire rencontré n°1

Pb compréhension rencontré n°2

Remarque : il serait intéressant de trouver une
v idéo pour la v isualisation de l’augmentation de
volume (extrait du grand bleu ?) :



z (m)

P0V0

P2V2

P1V1 P1V’1

6,0 L
1013 hPa

1800 hPa

3,2 L 4,0 L

Passage
état 1 à état 0

Passage
état 1 bis à
état 2

6,0 L
1200 hPa

Résolution de l’objectif 2 :

z (m)

P0V0

P2V2

P1V1 P1V’1

6,0 L
1013 hPa

1800 hPa

3,2 L 4,0 L

Passage
état 1 à état 0

Passage
état 1 bis à
état 2

6,0 L
1200 hPa

Résolution de l’objectif 2 :


