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Examen Niveau 4, 2001 LILLE
Lemot du pr sident :
Bonjour

Aujourd'hui il vousappartient ded montrer votre savoir. Bonne chance & bon courage.
Je remercie I'ensemble des cadres qui vous ont accompagn set asaur slaformation tous au long
de cdteanne.
Quela 1°" sesson soit excdlente & de qualit .

Bruno

TROISIEME GROUPE: THEORIE ET CONNAISSANCES GENERALES

12- Utili sation des tables MN 90 Coefficient 3
13- Symptdmes, Prévention et traitements immeédiats des acddents Coefficient 3
14- Epreuve de physique gpliquée daplongée Coefficient 1
15 Epreuve de physiologie gopliquée daplongée Coefficient 2
16- Notions pratiques et théoriques aur le matériel Coefficient 2
17- Notions de réglementation Coefficient 2

Vous disposez de trois heures pour traiter I’ ensemble des quatre éreuves éaites12, 13, 14 et 15
L’ épreuve 17, éaite, seratraitée e 30 minutes
L’ épreuve 16 est orale

Rappels:

- Une C.T.R peut discier les épreuves de théorie & connaissances générales (groupe 3) des épreuves pratiques
(groupes 1 et 2), a condition que le candidat participe al’ ensemble des épreuves théoriques et pratiques
organisees par cette méme C.T.R.

- Pour érerequ al’examen, le candidat doit obtenir au minimum untotal global de 320 pants sans note
éliminatoire (inférieure 45/20) dans aucun des 3 groupes d’ épreuves, épreuves toutes faites et avoir la moyenne
dans lestrois groupes d’ épreuves :

groupe 1 plongéelibre > minimum 50 ps/100
groupe 2 scgphandre > minimum 140 g<s/280
groupe 3 théorie & connaissances générales > minimum 130 gs/260

- Pour garder le bénéficed une partie de I’ examen, le candidat daoit avoir participé al’ ensemble des épreuves,
sans abandon et obtenir un minimum de points caculé cmme suit :

Lapartiepratique est acquise s le andidat a dbtenu la moyenne dans chacun des groupes 1 (libre)

et 2 (scaphandre), sansnote liminatoire, preuvestoutesfaiteset un minimum de 90 pointsen th orie,

avecou sansnote liminatoire danscegroupe.

Lapartieth origueest acquise s le andidat a dbtenu la moyenne dans ce groupe sans note
liminatoire et un minimum de 130points en pratique avecou sansnote liminatoire dans cegroupe.
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TABLES:

durée estimée de I'épreuve : 45 minutes.

v Leprobleme suivant est not sur 4 pants:
"1 pdnt pour la1® plonge,
3 padnts pour la secmnde.
N'oubli ez pas de fournir un profil de plonge sur unefeuille s par e permettant de suivre votre
raisonnement.

*

Problémen°® 1:

Premiére plonge :

Eric, un P4 nouvellement promu, d cide d'emmener 10h, Caroline & St phane, 2 plongeurs Niveau 2, dans
I'espacelointain.

En discutant avec Caroline, cdle-ci lui apprend qu'elle a éfedu une plonge de nuit de 30 minutes 15m,
et, qu'elle et sortiedel'eau  minuit dix.

Ellen'apasplong danslajourne qui pr cédelaplonge de nuit.

En discutant avec St phane, cdui-ci lui apprend Uil n'apas effedu de plonge depuis 24 h au moins.

Eric plonge finalement 39 m pendant 15 mn.

Quels paliers vont-il s effecuer ?

Deuxiémeplong e :

Eric doit emmener, cette fois-ci, Natacha @ Joél, 2 pongeurs Niveau 1, 20 m pendant au moins 20 minutes
sans avoir de palier.

IIs effectuent leur 1%° plong e depuis 24 h.

Il dispose d'uner serve d'oxygéne de 15 minutes qu'il va utili ser, en surface entreles2 plonges.

Quel est l'intervalle minimum ?
Quelle seraladur e maximum de laseconde plonge ?
L'utilisationdel' O2 lui a-t'dleservi ?

v Pour les4 problémes slivants:

Chague bonner ponse vaut 3 pants
N'oubli ez pas de fournir un profil de plonge sur unefeuille s par e permettant de suivre votre
raisonnement.

*

Problémen® 2:

Premiéreplonge : 36m
Immersion 10h
Sortie 10h 42

Dur e delaplonge ?
Paliers?
GPS?
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* Probl men 3:

Premi replonge: GPS=1 (Groupede Sortie)
Deuxi meplonge : On veut faire 15mnau moins 35 m avec5 minutes de pali ers maximum

Intervalle minimum ?
Dur e maximum de la successve ?

* Probl men 4:

Premi replonge : 14 minutes 34m
Intervalle: 2 h 30

Deuxi meplonge : Profondeur : 25m
Dur e : 20 minutes

Dur e desPdiers 1'02 ?

* Probl men 5:

Presson Atmosph riquedu lac: 912h Pa
Profondeur Relle: 35m

Profondeur quivalente en mer ?
Vitese deremont e enlac?
Profondeur r elle des paliersen lac?

v Pourles4 probl mes suivants:

Uner ponsejustevaut 1 pant
Un | ment der ponsefaux: 0 pant

* Probl men 6:

Premi replonge : Heurede Sortie: 9h 32
GPS: D
Deuxi meplonge : HeuredeD part:12h
Profondeur maxi : 21 m
Remont e rapide
Retour profondeur descurit :12h22

D terminezles paliers et I'neure de Sortie ?

Probl men° 7:

Premi replonge : Heurede D part: 14h20
Profondeur maxi : 12m
Dure:2h

Deuxi meplonge : HeuredeD part: 16h55
Profondeur maxi : 28 m
Dur e des paiersmaxi : 20 minutes

D terminezladur e maximale delaplonge ?
Observations ?
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* Probl men 8:

Premi replonge : Heure de Sortie: 9h 21
GPS: E
Deuxi meplonge : HeuredeD part:12h 36
Dur e r ellemini : 23 minutes
Dur e des paiers maxi : 20 minutes

D terminezla profondeur maximum ?

* Probl men 9:

Premi replonge: HeuredeD part:9h
Profondeur maxi : 39 m
Dur e : 8 minutes
Deuxi meplonge : HeuredeD part: 9h24
Profondeur maxi : 41 m
Dur e des paliers maxi : 12 minutes

D terminezladur e r elle maximaledelaplonge ?
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ACCIDENTS

9 pants

1) Vous tes aur unbateau et vous asaurezlascurit en surface Un plongeur niveau 3 dune palanqu e en

immersion merge unevingtaine de m tres, plustdt que pr vu, et se dirige vers vous.
Il vous rend compte d'une remont e rapide gr s17minutes 41m tres. Il n'a dfedu aucun palier maisne
pr sente aucuntrouble ventil atoire & Sexprime dairement.

a) Quel type d'acddentsrisque ceplongeur ?

b) D crivezen lesm canismes, les symptdmes et leur volution s rien n' tait envisag ou effedu .

Justifiezvotrer ponse.
¢ ) Que faites-vous lors de cdte situation ?

6 pants

2) L'oxyg ne est indispensable mais peut tre nocif et provoquer des acdadents.
a) Expliquez ceux-ci.

b) Quel est I'int r t del'utili sation de I'oxyg nedans : l'acddent ded compresson ?,
la surpresson pulmonaire ?

5 pants

3) Expliquez pourquoi I'essoufflement est enclin  apparaitre rapidement en plong e profonde (espace
lointain) ?

Important : Lesr porses doivent corresponde laquestion pce.
Les critsreprenant globalement une situation seront sanctionn s.
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PHYSIOLOGIE

7 pants

1) D crivez & expliquezla petite drculation dansla drculation sanguine.
a) Donnezla ommposition du sang et I'utilit  de chaaunde ces | ments.
b) D crivezles 3 phases siccessves du fonctionnement cardiaque.
Quélle et I'utilit de chaauned'elle ?
¢) Commentestr gul e l'adivit automatique cadiaque ?

7 pants
2) Expliquezl'acheminement d'une vibration sonore dans les diff rentes parties de l'oreill e.
On dit que l'oreill e interne participe |' quili bre du corps dans I'espace
a) Expliquez cdte dfirmation.
b) Expliquezles avantages et inconv nients de la manoauvre « de Valsalva ».

6 pants

3) Expliguezle m canisme de larespiration, au repos.
a) Comment cem canisme est-il contr | ?

Important : Lesr porses doivent corresponde laquestion pse.
Les critsreprenant globalement une situation seront sanctionn s.
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PHYSIQUE

Probl meN° 1: 7 pants

On dispose d'une rampe de 3 blocs tampons de 50 litreschaaun 220 kars. On veut gonfler ensemble 200
bars: 2 bocsde 15litresdanslesquelsil reste 80 kers.
1 boc de 12 litresdans lequdl il reste 100 kars.
On n glige le volume de la tuyauterie.
Quelle serala presson maximale de gonflage si I'on utili se les 3 tampons Smultan ment ?
Quelle serala presson dans le dernier tampon si I'on utili se les 3 tampons siccessvement ?
(Toutes les pressons nt lues au manom tre)

Probl meN°2: 3 pants

Onconsid re unm lange gazeux de 40 % de O, et 60% de N,.
L'oxyg ne tant toxique 1,6 bar, donner la profondeur maximale d'utili sation de cegaz ?
Quel est le pourcentage d'oxyg ne dansunm lange O /N, dont la profondeur maximale d'utili sation
est de40m tres?

Probl meN°3:5 padnts

Vousd couvrez al coursd'une plonge 30m tres, une ancre d'unpoidsr el de 50 Kg et dont le volume est
de 10 dm3.
Vousd cidezde laremonter. Pour cda, vous introduisez 30 litres d'air dans un parachute de 50 litres (on
n gllge le poids apparent, poidsr el du parachute & de son attirail).
Que vat-il se passer ? Prouvezle.
A partir de quell e profondeur pouvezvous lacher I'ensemble (parachute & ancre) pour qu'il remonte
seul ?
A partir de quell e profondeur le parachute sera-t-il enti rement rempli d'air ?

Probl meN°4: 5 pdnts

Un compartiment de p riode 10 minutesest  saturation I'air atmosph rique. Ce compartiment est expos
[©air lapressonde5 bars.

Quelle serala Ty, apr s30 minutes d'exposition ?

D terminer la profondeur cacul e th orique du premier palier (Sc = 2,38).

Quelle est laprofondeur relle laquelle sera dfedu le premier palier ?
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REGLEMENTS

5 pants

1) Selonl'arr t du22juin 1998 modifi le 28 Aot 200Q donnezle mat riel de seaurs et
d'asgstance que les pratiquants ont  disposition sur leslieux delaplonge.

6 pants

2) Lalicencef d rale procure une asaurance an responsabilit civile aux tiers et en option ure
asaranceindividuelle.Expliquez cestermes.
D finisezlaresporsahilit é pénale.
Donnezun exemple.

5 pants

3) Selonl'arr t du22juin 1998 modifi le 28 Aot 2000 quel est ler ledu gude de palanque ?
4 padnts

4) Quelles nt les conditi ons reguises pour I'encadrement d'un enfant, en exploration, accompagn

par un riveau 4 ?
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Dur e del'Epreuve : 45mn

v Leprobl mesuivant est not sur 4 pants:
" 1 pdnt pour lal " partie,
3 padnts pour la secmnde.
N'oubli ez pas de fournir un profil de plonge sur unefeuille s par e permettant de suivre votre
raisonnement.

* Probl men 1:
Premi replonge :
Eric, un P4 nouvellement promu, d cide demmener 10h, Caroline & St phane, 2 plongeurs Niveau
2, dans I'espacelointain.
En discutant avec Caroline, cdle-ci lui apprend qu'elle a éfedu une plonge de nuit de 30 minutes
15m, et, quelle et sortiedel'eau  minuit dix.
Ellenapasplong danslajourne qui prc delaplonge de nuit.
En discutant avec St phane, cdui-ci lui apprend Uil n'apas effedu de plonge depuis24hau
moins.
Eric plonge finalement 39 m pendant 15 mn.

Quels paliers vont-il s effecuer ? 9mn 3m
1mn 6m
Aucun 9m
Aucun 12m
GPS:H

Deuxi meplonge :
Eric doit emmener, cette fois-ci, Natacha & Joél, 2 plongeurs Niveau 1, 20 m pendant au moins 20
minutes sans avoir de palier.

IIs effecduent leur 1 " plong e depuis 24 h.

Il dispose d'uner serve d'oxyg ne de 15 minutes qu'il va utili ser, en surface entreles2 plonges.
Quel est I'intervalle minimum ? 2h15(2haret15mn 0%
Quelle seraladur e maximum delasecnde plonge ?  23mn

L'utilisation del' O2 lui at'elle servi ? Un quart d'heure seulement de gagner par rappat  I'air

v Pourles4 probl mes suivants:

10
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Chague bonner ponse vaut 3 pants
N'oubli ez pas de fournir un profil de plonge sur unefeuille s par e permettant de suivre votre
raisonnement.

11
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* Probl men 2:

Premi replonge : 36m
Immersion 10h
Sortie 10h 42
Dur e delaplonge ? 22mn
Paliers? 16mn 3m
1mn 6m
Aucun 9m
Aucun 12m
GPS?J
10 h 42
10 h ‘
GPS:J
36 m o o
220 20 100,50 160 0,50
* Probl men 3:
Premi replonge : GPS =1 (Groupe de Sortie)
Deuxi_ meplonge : On veut faire 15mn au moins 35 m avec5 minutes de paliers
maximum
Intervalle minimum ? 5h30
Dur e maximum de la successve ? 16 mn
Intervalle : 5 h 30 3m /
GPS =1 ‘ ‘ I
«1 = 0,86 20© 35 m => 50 de paliers
35m ‘ ‘
Majo : 4© 160 . 50

12
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Probl men 4:

Premi re plonge : 14 minutes 34m
Intervalle: 2h 30
Deuxi_meplonge : Profondeur : 25m

Dur e : 20 minutes
Dur e desPdliers 1'0,? 5 3m

Aucun 6m

Aucun 9m

Aucun 12m

GPS =F Intervalle : 2 h 30
/ x1=0,91
; x1=0,92

11©major. 20©

140 20 31© 25m => 50 de paliers
02 =50
Probl men 5:
- Presgon Atmosph riquedulac: 912h Pa

Profondeur Relle: 35m

Profondeur quivalente en mer ? 40m

Vitess deremont e enlac? 13 m 50/ minutes
5,4 m/ minutes

Profondeur r elle des paliersen lac? 9mb 8,10m
6mp 540m
3mpb 2,70m

v Pourles4 probl mes suivants:
" Uner ponsejustevaut 1 pdnt
Un | ment der ponsefaux: O pant

* Probl men 6:

Premi re plonge : Heure de Sortie: 9 h 32
GPS: D
Deuxi_ meplonge : HeuredeD part:12h

Profondeur maxi : 21 m

Remont e rapide

Retour profondeur descurit :12h 22
D terminezles paliers et I'neure de Sortie ?

CORRIGE :
* || Sagit d'une successve avecuneremont e rapide
- Intervalle: 2h 28
-N2r siduel : 0,89
- Mgo: 9 minutes
-Tempsdeplonge : 22 + 5+ 9" majo = 36 minutes
-Pdiers:2mn 3m
-HdS:12h29+0h02+0h01=12h30

13
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* Probl men 7:

Premi replonge : Heurede D part:14h 20
Profondeur maxi : 12m
Dure:2h

Deuxi_meplonge : Heurede D part: 16h55

Profondeur maxi : 28 m
Dur e des paiersmaxi : 20 minutes

D terminezladur e maximaledelaplonge ?
Observations ?

CORRIGE :
* || sagit d'une successve arecunlongs jour peu profond
-HdS:16h21
-GPS: K

- Intervalle: 16 h55-16 h230 h 34
-N2r siduel : 1,21

- Majo : 38 minutes

- Temps de plong e : 40 minutes

-Dur e relle: 40 mn— 38mn = 2 minutes

- Inverser lesplonges

* Probl men 8:

Premi replonge : Heure de Sortie: 9 h 21
GPS: E
Deuxi_meplonge : Heurede D part:12h 36

Dur e r ellemini ; 23 minutes
Dur e des paiersmaxi : 20 minutes

D terminezla profondeur maximum ?

CORRIGE :
* || sagit d'une successve une profondeur maxi (rechercheit rative)
- Intervalle: 3 h 15
-N2r siduel : 0,88
- Profondeur maxi : 32m

* Probl men 9:
Premi replonge : HeuredeD part:9h
Profondeur maxi : 39m
Dur e : 8 minutes
Deuxi_meplonge : HeuredeD part:9h24
Profondeur maxi : 41 m
Dur e des paliers maxi : 12 minutes

D terminezladur e r elle maximale delaplonge ?

CORRIGE :
* |l sagit d'une wns c utive avecune profondeur maximum ala 2 ™ plong e
-HdS:9h13

-Intervalle: 9h24 -9h13=0h11
- Tempsdeplonge 41m: 15minutes
-Dur e rellemaxi : 15mn— 08mn = 7 minutes

14
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Corrig ACCIDENTS

ADD => 2 types => typel:li la dharge
type2: li au profil deplonge

MECANISMES ET EVOLUTION

ADD N2 dissous durant laplong e nepeut s vaauer par lefiltre pulmonaire. Une d c ompresson trop rapide va
entrainer laformation de bull es dans le sang ( emboles gazeaux ) et dans lestisaus. Ces emboles gazeaux cr ent des
isch mies et des hypoxies.

Asped bullaire:

- leshbulles qui setrouvent dansle sang veineux font augmenter lapresson art rielle pulmonaire

(' engorgement au niveau des poumons) cequi provoque I'ouverture de shurts art rio-veineux => les bulles

passent dansle sang art riel.

- Leshulles « sanguines » vont augmenter de volume selon laloi de B-M. Cette bulle qui grosst ade plus,
tendance grossr par d saturation destisaus avoisinants. Il se produit alorsdes| sons d'obstruction voire de
dilac ration

- Leshulles extravasculaires peuvent : dilac rer lestisaus, comprimer les fil ets nerveux, comprimer des
valseaux sanguns

Asped maladie:

LaMDD est lar action cette gresson: lesbulles ont des corps trangers

- Une ouche delipidest+protides £d pose sur lasurfacebullaire. Les plaguettesy adh rent  galement
adivation des fadeurs de wagulation

- augmentation de laperm abilit vasculaire => passage de liquide => ocad me => perte de liquide =>
h mococentration ( le sang devient de + en + « visqueux » ) =>risque d' tat de « chokes »

SYMPTOMES

Accidents ¢ r braux

- d ficits ®nsoriels et/ou sensitifs : vue, parole, grande fatigue
- h mipl giepartielle ou gobale

- quadripl gie

- coma d d tresse respiratoire grave

Accidents m dullaires

- fourmill ements dans les jambes ( paresth sie)

- jambesfaibles, engourdies ( hypoesth sie)

- Faibless d'unou plusieurs membres ( par sie)

- douleur «en coup de poignard » au niveau deslombaires
- 1 tention d'urine

- parapl gie
INTERVENTION

Si AUCUN prodrome et + de 3 minutes => palier ¥ profondeur AVEC acampagnement
0 ensurface mettre en cauvre valise O2 et asdstance pour hiser bord ( pr ventions)

Si AUCUN prodrome et + de 3 minutes => O2 + alerte casson pour diagnostic par m dedn + SMUR
0 pr paration du site pour h litreuill age ventuel

Hyperoxie : limite 1,6 bar
Calcul dela prof. max. : PP=PA x 20/100=> 8 bars=>70m tres

15
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PAUL BERT

Prodromes: nauses, malaiseg n ral, trismusdes| vresou des muscles du visage, crampes

Grande crise hyperoxique : les 3 phases se s uivent une fois enclenchées. Elle
n’est pas dangereuse en surface mais cause de gros dégats en plong ée.
a) phase tonique : contradion g n ralise des muscles du corps
b) phase donique : nombreuses convulsions, misson d'urine, morsure de lalangue
c) phased pressve: reprise graduelle de la consciencemais tat confus. Endormissement pour
guelques heures et r veil sans uvenir.

LORRAIN SMITH

Pratiquement disparu. sed clarelorsd'unetr slongue expasition des poumons O2 pur (2H et +)
- irritation de latrach e, dyspn e, toux, at ration du surfadant pulmonaire, id me,

INTERET DE O2

ADD

- O2vasaturer le plasma d lestisaus interstitiels ce qui va permettre de antourner I'obstade bullaire @ r -
oxyg ner lestisaus en hypoxie

- diminuer voire annuer TN2 disousdansle plasma @ acc | rer ains ladissolution bull aire

SURPRESSON PULMONAIRE

- Iy adefortsrisgues d'hypoxie tisallaire => O2 indispensabl e rapidement => oxyg nation tisaulaire tous
niveaux

ESSOUFFLEMENT ET PROFONDEUR

1) compresson thoradque cause dumat riel (stab, crasement delacombi ) => difficult sinspiratoires. Elles
ne sont pasimm diatement perceptibles mais leurs acamulation devient un eff ort contraignant.

2) Il y a augmentation de lamasse volumique de I'air => |'eff ort inspiratoire augmente
- on respire 20L/min en surface 55m tres20L X 6,5 = 130litres
-sachantquell dairp sel,3g e 130X 1,3=169g «inspirer » contre 26 g en surfacesoit un
rappat de 6,5

3) L'effort expiratoire est augment car la presson ambiante aigmentant du fait de la profondeur, €elle ajit sur la
membrane expiratoiredu d tendeur. Malgr |'augmentation de leur surface I'effort se fait ressentir.

16
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Corrig PHYSIOLOGIE
PETITE CIRCULATION

Lapetite drculation consiste envoyer le sang versles poumons, pour quil soit h matos , avant de revenir au
caur.

Lesang cabonat arrive par laveine aveet p n tre dans !’ oreill ette droite ; passe la valvule tricuspide et arrive
dansle ventricule droit. Lors de la contradion de cedernier, le sang pas< la valvule sigmoide et est conduit par
I’arteére pulmonaire aux poumons ou il est purifi . Ensuite, il se retrouve dans une veine pumonaire, pase la
valvule sigmoide et p n tre dans|’ oreill ette gauche, franchit la valvule mitrale et se retrouve dansle ventricule
gauche.

Composition

- le plasma: liquide jaunétre par lequel pasent les changes entre les diff rentstisaus. Cest « le
transporteur »

- lesglobues rouges (h maties) : donnent la couleur au sang. Transportent le CO2 et O2 entre les poumons
et l'organisme

- lesglobuesblancs (leucocytes) : leur fonction est lad fense de I'organisme => attaque & destruction des
microbes, bad ries...

- lesplaguettes sangunes ( thrombocytes) :  interviennent dans la aagulation du sang

Phases siccessves
- Contradion des oreill ettes : systole auriculaire ( diastole ventriculaire ) => expulsion du sang versles
ventricules. Le retour versles orelll ettes n'est pas possble grace aix valvules mitrale @ tricuspide.
- contradion des ventricules => systole ventriculaire ( diastole auriculaire) => expulsion du sang versles
poumons ( pour se purifier ) et vial'aorte vers les organes
- Phasederepos => diastole => le sang arrive « par d presson dansles oreill ettes : droite =vici ; gauche =
oxyg n

Activit automatique
Le diur aunfonctionnement automatique. 11 est compos de fibres musculaires cardiaques qui transmettent de
proche en proche I'influx nerveux. Le diur se mntrade ati rement ou pas du tout.
Cette excitation part de I'orelll ette droite ( nGud de keith et Fladk ) et se propage dans les orelll ettes. Cet influx
est«rcup r »enunpoint (ndud d Aschoff Tawara) qui retransmet I'influx versles ventricules.

R gulation
Il existe uncentrer gulateur dansle bulbe rachidien qui re oit desinformations :
- baror cepteurs stu sau niveau dela qoss aortique =>d tedion des variations de la presson
- baror cepteurs stu sdanslescarotides: sinus carotidiens => d tedion des variations de la presson
- Ch mor cepteurs stu sdansles carotides : glomus carotidiens=> d tedion de la teneur en CO2
** |'augmentation de la pressgon entrainera un ralentissement du rythme ansi qu'une baisse de la presson
art rielle
** g |ateneur en CO2 augmente, il y aura aigmentation du rythme d delapresson art rielle
** D'autres fadeurs : chimiques = domainem dicd
I'ingpiration, I'attention, lad glutition, ladigestion ... augmentent le rythme
la compresson des globes oculaires r duit le rythme
les motions peuvent « donner des palpitations » ou ralentir le rythme
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VIBRATION SONORE

Oreill e externe

Lesonest cgot par le pavillon externe qui dirige les ondes versle conddit audtif.
Aubout de ce onduit, se trouve le tympanqui entre dors en vibrations ( peau d'untambour ).

Oreille moyenne

Se suivent alors 3 osslets qui amplifient et transmettent le son, dans I'ordre : marteau, enclume & trier.

La trompe d'Eustache, reli aux fosses nasales, pouvant souvrir chaqued glutition par exemple, sert
maintenir une presson quivalente entre I'orelll e externe & moyenne sinon latransmisson des ns ne peut se
faire correcdement.

Oreilleinterne
L' trier est en contad avec la fenétre ovale qui vibrera d fera suivre ses ondes versla cochl e (ou
limagon) remplie deliquide. Lesondesy seront « d cod es» par |I'organe de Corti puis sront transmises au
ceveal viale nerf auditif.

1) lesondes s propagent gr ce au liquide ( p rilymphatique ) %a.

3) cemouvement du liquide est compens par lad formation delafen tre ronde

2) c'est dans cette ne que se situent les cdl ules auditi ves baignant dans unliquide ( endolymphe), il re oit les
vibrations du liquide et rieur

Equilibre

L'orellleinterne et sensible lapesanteur, l'acc| ration et au ralentissement.

Une partie ( sacalle & utricule) aunr le statique. Ell e intervient dans la posture du corps au repaos slite aux
renseignements donn s par des capteurs P cifiques.

L'autre partie ( les canaux semi-circulaires : dans 3 plans perpendiculaires) aunr le dynamique => le corps est
en mouvement. Ces canaux semi-circulaires sont remplis de liquide ( endolymphe ). Le mouvement du liquide est
re u par des capteurs P cifiques qui renseignent sur la position et lesd placements.

Valsalva

Avantage . fadle expliquer et raliser

D savantages: traumatique si trop krutale @ souventr p te
risque de surpresson pulmonaire laremont e, et dADD
mobhili se une main voire deux
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RESPIRATION

Deux temps : inspiration —expiration
Les poumons et la cage thorad que sont compl mentaires m caniquement. Les 2 feuill etsde lapl vreles
solidarisent du fait delad presson intra-pleurae.

Inspiration : ph nom ne actif
agrandissment de la cage thoradque sous |'adion des muscles inspiratoires,
le diaphragme sabaise versle bas saplatit et refoule ['abdamen
le volume pulmonaire aigmente
lad presson provoque l'arriv e d'air dans les poumons

Expiration : ph nom ne passf
lesmuscles £ rel chent et lespoumons e tradent
l'air est rejet versl'ext rieur

Contrdle
par le bulbe rachidien sur laPaO2 = Si O2 chute, acc | ration et vice- versa
par le bulbe rachidien sur laPaCO2 = Si CO2 augmente, acc | ration et vice+ versa
par ladistension pulmonaire = arr t de l'inspiration si lanorme est atteinte
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Corrig PHYSIQUE

Probl meN 1 :7 pdnts

On dispose d'une rampe de 3 blocs tampons de 50 litreschaaun 220 kars. On veut gonfler ensemble 200
bars: 2 bocsde 15litresdanslesquelsil reste 80 bkers.

1 boc de 10litresdans lequel il reste 100 kars.
On n glige le volume de la tuyauterie.

Quell e serala presson maximale de gonflage si I'on utili se les 3 tampons smultan ment ?

Quelle sera lapresson dans le dernier tampon si I'on utili se les 3 tampons siccessvement ?
(Toutes les pressons nt lues au manom tre)

Volume d'air destampors : (3 X50)X 220=33.000litres

Volume destampors: 3 X 50= 150litres

Volumes desboueilles: (2X15) + (1X10) = 40litres

Volume d'air restant danslesboueilles : (30X 80) + (10X 100) = 3.400litres
Volume total d'air : 33.000+ 3.400= 36.400litres

Volumetotal : 150+ 40= 190litres

Presgon finale aprés équilibre : 36.400/ 190= 19158 bas

Volume du tampon 1:50 L

Quartit dair dutampon1:50X220= 11.000L

Volume des boueilles: 40L

Quartit dair restant danslesboueilles: (30X 80) + (10X 100) = 3.400L
Quartit d'air totale : 11.000+ 3.400= 14.400L

1) Presgon aprés équilibre: 14.400/ 90= 160 bas

Volume du tampon 2 : 50 L

Quartit dair dutampon2: 50X 220= 11.000L
Volume des boueilles: 40L

Quartit dair damnslesboueilles : 160X 40= 6.400L
Quartit totaled'air : 6.400+ 11.000= 17.400L

2) Presgon apréséquilibre: 17.400/ 90= 1933 bas

Volume du tampon 3 :50 L

Quartit dair dutampon2: 50X 220= 11.000L

Volume des boueilles: 40L

Quartit dair darslesboueilles : 1933 X40= 7.732L
Quartit totaled'air : 7.732+ 11.000= 18.732L

3) Presgon finale aprés équilibre: 18.732/ 90= 2081 bas

Probl meN 2 : 3 points

On consid reunm lange gazeux de 40 % de O, et 60% de N,.
L'oxyg ne tant toxique 1,6 bar, donner la profondeur maximale d'utili sation de cegaz ?
Quel est le pourcentage d'oxyg ne dansunm lange O ,/N, dont la profondeur maximale d'utili sation est
de40m tres?

Profondeur maximale: 1,6/0,4 = 4 bas=> 30 metres
Pourcentage en O2 : 1,6 = 5 X x/100=> (1,6 X 100) : 5= 32 soit 32 %
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Probl meN 3 : 5 paints
Vousd couvrez ai coursd'uneplonge 30m tres, une aacre d'unpoidsr el de 50 Kg et dont le volume est de
10 dn3.
Vousd cidezdelaremonter. Pour cda, vousintroduisez 30 litres d'air dans un parachute de 50 litres ( on
n gl|ge le poids apparent, poidsr el ¥4 du parachute & son attirail ).
Que vart-il sepasser ? Pourquoi ?
A partir de quell e profondeur pouvezvous| c her I'ensemble (parachute g ancre) pour qu'il remonte
seul ?
A partir de quell e profondeur, le parachute sera-t-il enti rement rempli d'air ?

1) Poids apparent : 50 — 10 = 40 Kg

Poids apparent apres introductionde 30 L d’air =40 - 30 = 10 kg
=> elle ne remonte pas

2)P1V1=P2V2=>4X30=P2X40=> P2=(4X30):40= 3 bas it 20 métres
3)P1lV1=P2V2=>4X30=P2X50=>P2=(4X30):50= 24 bas it 14 metres

Probl meN 4 : 5 points
Un compartiment de p riode 10 minutesest  saturation I'air atmosph rique. Ce mmpartiment est expos 40
m tres de profondeur.
- QuelleseralaTy, apr s30minutes d'exposition ?
D terminer, la profondeur cadculer th orique du premier palier ( Sc=2,38).
Ne tenant compte de ceseul compartiment, quelle est laprofondeur r elle laguelle sera dfedu le
premier palier ?

Tension= PO + ( P1-P0 ) x X/100
0,8+ ((4—08)x865%)=> 08+ (3,2x87,5%) => 0,8+ 2,8= 3,6 bas

Palier : Sc=TN2/PA=>258=36/PA=>PA=3,6/2,38=>1,5Dbar
=> 5 metres => 6 metresr e lle.
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Corrig REGLEMENTS

1) Selonl'arr t du22juin 1998( Titre 3 ; article 8 ), donnezle mat riel de seaurs et d'assstance que les

pratiquantsont disposition sur leslieux delaplonge.

Un moyen de communication pou r appeler les secours

Une trousse de secours

Del'eau dowcenon gaeuse

Uninhdateur et insufflateur avecsa botteill e 02

Une boueill e d'air de seaours quip e du d tendeur

Une muverture isothermique

Un moyen de rappel des plongeurs s bateau

Une table de notation

Unjeu detables

Un moyen de comnunication permettant de pr venir les oours

2) Lalicencef d raleprocure une ssaurance e resporsabilit civile aux tiers et en option ure assurance

individuelle. Expliquez ces termes. Donnez un exemple pour chaaun d'eux.
azx D finisezlaresporsabilit p nale. Donnezunexemple.

Laresporsahbilit civile est I'obligation cer parer les dommages moraux, corporels oumat riels

p cuniairement. Comne les affili s ot « tiers » cda signifie quils nt couverts mutuell ement par cette
asarance (Un niveau 4 an ne un riveau 1sur 40 m tres et provogue une panque => ADD. Sa
resporsahilit est engage => indemnisation ce la victime € intervention cel'asurance).

Une asaranceindividuelle intervient lorsque il n'y a awcune resporsabilit  implique (un dongeur laise
tomber sa boueill e sur son ded et se @ase un ateil ).

Laresporsabilit p nale et I'obligation der ponde de ses actes fautifs (infraction ala Loi ) devart la
justice

3) Seonl'arr t du22juin 1998 quel est ler ledu gudedepalanque ?

Il dirigela pdanque. Il est resporsable de son bon droulement et Sasauire queles caract ristiques de la
plonge sont adap esaux drconstances et aux comp tences des participarts.

4) Quelles nt les conditi ons requises pour |I'encadrement d'un enfant, en exploration, acompagn par un

niveau 4 ?

L'enfant doit : avoir 8 ars rvolus,

un certificat m dical sp cifique,

une autorisation paentale.
Il doit execer sousla dredion dun dredeur de plonge, dewa tenir compte des li mitations de profondeur
et de nombre => relation avecl'age @ la qudifi cation de I'enfarnt.
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