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La flottabilitLa flottabilitéé planplan

•• Rappels du niveau 2,Rappels du niveau 2,

•• Le principe dLe principe d’’ArchimArchimèède,de,

•• Applications Applications àà la plongla plongéée,e,
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La flottabilitLa flottabilitéé rappelsrappels

•• Rappels du niveau 2 :Rappels du niveau 2 :

Vous aviez pu observer que des objets Vous aviez pu observer que des objets 
coulent, flottent ou restent en coulent, flottent ou restent en ééquilibre.quilibre.

On dit quOn dit qu’’ils ont une flottabilitils ont une flottabilitéé nnéégative, gative, 
positive ou neutre (nulle).positive ou neutre (nulle).
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La flottabilitLa flottabilitéé rappelsrappels
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La flottabilitLa flottabilitéé ArchimArchimèèdede
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La flottabilitLa flottabilitéé mise en mise en éévidence vidence 
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La flottabilitLa flottabilitéé ArchimArchimèèdede

•• Le principe dLe principe d’’ArchimArchimèède* :de* :

Tout corps plongTout corps plongéé dans un liquide subit de celuidans un liquide subit de celui--ci une ci une 
pousspousséée :e :

-- verticale,verticale,
-- exercexercéée du bas vers le haut,e du bas vers le haut,
-- éégale au poids du volume de liquide dgale au poids du volume de liquide dééplacplacéé,,
-- appliquappliquéée en son centre de gravite en son centre de gravitéé..

*ne s*ne s’’applique quapplique qu’à’à la partie immergla partie immergéée de le de l’’objetobjet
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La flottabilitLa flottabilitéé ll’’histoire du thhistoire du thééororèème dme d’’ArchimArchimèèdede

•• La couronne du roi HiLa couronne du roi Hiééronron
•• Vitruve rapporte que le roi HiVitruve rapporte que le roi Hiééron II de Syracuse (306ron II de Syracuse (306--214) aurait demand214) aurait demandéé àà son son 

jeune ami et conseiller scientifique Archimjeune ami et conseiller scientifique Archimèède (âgde (âgéé alors de 22 ans seulement) de alors de 22 ans seulement) de 
vvéérifier si une couronne drifier si une couronne d‘‘or,  qu'il s'or,  qu'il s'éétait fait confectionner comme offrande tait fait confectionner comme offrande àà
Jupiter, Jupiter, éétait totalement en or ou bien si l'artisan n'y avait pas mis de tait totalement en or ou bien si l'artisan n'y avait pas mis de ll‘‘argent. La argent. La 
vvéérification avait pour contrainte de ne bien srification avait pour contrainte de ne bien sûûr en rien dr en rien dééttéériorer la couronne. La riorer la couronne. La 
forme de la couronne forme de la couronne éétait de plus trop complexe pour effectuer un calcul du volume tait de plus trop complexe pour effectuer un calcul du volume 
de l'ornement. Archimde l'ornement. Archimèède aurait trouvde aurait trouvéé le moyen de vle moyen de véérifier si la couronne rifier si la couronne éétait tait 
vraiment en or, alors qu'il vraiment en or, alors qu'il éétait au bain public, en observant comment des objets y tait au bain public, en observant comment des objets y 
flottaient. C'est en trouvant la solution qu'il serait alors sorflottaient. C'est en trouvant la solution qu'il serait alors sorti dans la rue en s'ti dans la rue en s'éécriant criant 
le cle cééllèèbre 'Eurbre 'Eurééka' (j'ai trouvka' (j'ai trouvéé).).

•• Ce que constate ArchimCe que constate Archimèède au bain public est que, pour un même volume donnde au bain public est que, pour un même volume donnéé les les 
corps n'ont pas le même poids, c'estcorps n'ont pas le même poids, c'est--àà--dire une masse par volume diffdire une masse par volume difféérente. On rente. On 
parle de nos jours de masse volumique. L'argent (masse volumiqueparle de nos jours de masse volumique. L'argent (masse volumique 1010 500 kg.m500 kg.m--3) 3) 
éétant moins dense que l'or (masse volumique 19tant moins dense que l'or (masse volumique 19 300 kg.m300 kg.m--3), il a donc une masse 3), il a donc une masse 
volumique plus faible. De lvolumique plus faible. De làà ArchimArchimèède en dde en dééduit que si l'artisan a cachduit que si l'artisan a cachéé de l'argent de l'argent 
dans la couronne du roi, alors elle a une masse volumique plus fdans la couronne du roi, alors elle a une masse volumique plus faible. Ainsi fut aible. Ainsi fut 
ddéécouverte la supercherie du joaillier.couverte la supercherie du joaillier.
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La flottabilitLa flottabilitéé terminologie terminologie 

On utilisera les termes suivants :On utilisera les termes suivants :
Poids apparent (Papp) = poids dans lPoids apparent (Papp) = poids dans l’’eau,eau,
Poids rPoids rééel (Prel (Prééel) = poids dans lel) = poids dans l’’air,air,
PoussPousséée de d’’ArchimArchimèède (Parchi) = la de (Parchi) = la 

diffdifféérence entre les deux. rence entre les deux. 
PrPrééel el –– Papp = ParchiPapp = Parchi
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La flottabilitLa flottabilitéé ddééfinitionfinition

•• La flottabilitLa flottabilitéé est en fait lest en fait l’é’équilibre des quilibre des 
forces qui agissent en opposition : forces qui agissent en opposition : 

•• pousspousséée Archie Archi < oppos< opposéée > gravite > gravitéé

•• CC’’est le rapport entre le poids dest le rapport entre le poids d’’un objet un objet 
dans ldans l’’eau et son volume.eau et son volume.
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La flottabilitLa flottabilitéé
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La flottabilitLa flottabilitéé ddééfinitionfinition

•• Si on complique un peu la chose :Si on complique un peu la chose :
on peut modifier la densiton peut modifier la densitéé du liquide. On aura du liquide. On aura 
donc la formule suivante :donc la formule suivante :

Papp = PrPapp = Prééel el –– (Parchi x densit(Parchi x densitéé))
•• La densitLa densitéé est donnest donnéée par rapport au fluide de e par rapport au fluide de 

rrééfféérence qurence qu’’est lest l’’eau douce.eau douce.
Mer 1.03 ou 1.04  Mer 1.03 ou 1.04  (mer morte 1.275)(mer morte 1.275)

CC’’estest--àà--dire que 1L ddire que 1L d’’eau de mer peau de mer pèèse 1.03 ou se 1.03 ou 
1.04 kg et que 1L d1.04 kg et que 1L d’’eau de la mer morte peau de la mer morte pèèse se 
1.275 kg1.275 kg
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La flottabilitLa flottabilitéé la mer morte               densitla mer morte               densitéé de 1.275de 1.275 !!
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La flottabilitLa flottabilitéé ddééfinitionfinition

•• La masse volumique :La masse volumique :
cc’’est le poids dest le poids d’’une matiune matièère par rapport re par rapport àà un un 
volume de rvolume de rééfféérence et rence et àà une tempune tempéérature rature 
donndonnéée (cour de la semaine dernie (cour de la semaine dernièère). On re). On 
notera la masse volumique en g/cmnotera la masse volumique en g/cm33, kg/dm, kg/dm33, , 
t/mt/m33,  en g,  en géénnééral ral àà la templa tempéérature de 20rature de 20°°c.c.

•• La masse volumique de lLa masse volumique de l’’eau de mer est variable eau de mer est variable 
en fonction de sa tempen fonction de sa tempéérature : la mer du nord rature : la mer du nord 
est plus froide que lest plus froide que l’’ococééan indien, la salinitan indien, la salinitéé (taux (taux 

de dissolution des sels minde dissolution des sels minééraux)raux) est donc liest donc liéée e àà la la 
temptempéérature.rature.
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La flottabilitLa flottabilitéé ddééfinitionfinition

•• Quelques exemples de masse volumique :Quelques exemples de masse volumique :

•• air air àà 00°° = 1 kg/m= 1 kg/m33

air air àà 2020°°= 1.204 kg/m= 1.204 kg/m33

•• Eau douce  = 1 kg/dmEau douce  = 1 kg/dm33

Eau de mer = 1.03 kg/dmEau de mer = 1.03 kg/dm3 3 (moyenne des mers)(moyenne des mers)

•• Plomb = 11.350 t/mPlomb = 11.350 t/m33

Or      = 19.300 t/mOr      = 19.300 t/m3 3 
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La flottabilitLa flottabilitéé exempleexemple

•• DensitDensitéé de lde l’’eau douce = 1eau douce = 1
•• DensitDensitéé de lde l’’eau de mer = 1.03eau de mer = 1.03
-- Cas pour un plongeur de 80 kg en Cas pour un plongeur de 80 kg en 

ééquilibre :quilibre :
P.Archi = 80 l = 80 kg en eau douceP.Archi = 80 l = 80 kg en eau douce
P.Archi = 80 x 1.03 = 82.4 kg en merP.Archi = 80 x 1.03 = 82.4 kg en mer

Soit une diffSoit une difféérence de lestage de 2.4 kg rence de lestage de 2.4 kg ……
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La flottabilitLa flottabilitéé petit exercicepetit exercice

•• Lorsque je me baigne en eau douce, je Lorsque je me baigne en eau douce, je 
flotte. Puisflotte. Puis--je en dje en dééduire mon volume ?duire mon volume ?

•• Et bien oui, si je pEt bien oui, si je pèèse 75 kg et que je suis se 75 kg et que je suis 
àà la limite de flotter, je peux dire que mon la limite de flotter, je peux dire que mon 
volume est de 75 litres.volume est de 75 litres.
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La flottabilitLa flottabilitéé petit exercice en surfacepetit exercice en surface

•• Le plongeurLe plongeur
•• La combinaisonLa combinaison
•• Le blocLe bloc
•• La stabLa stab
•• Les dLes déétendeurstendeurs
•• (PMT n(PMT néégliggligéé))
•• Les totaux sont de :Les totaux sont de :
•• Le lestage sera donc de Le lestage sera donc de 

•• 75 kg            75 dm75 kg            75 dm33

•• 5 kg            15 dm5 kg            15 dm3 3 

•• 20 kg            15 dm20 kg            15 dm33

•• 5 kg              6 dm5 kg              6 dm33

•• 3 kg              1 dm3 kg              1 dm33

•• 108 kg           112 dm108 kg           112 dm33

+ 4 kg+ 4 kg
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La flottabilitLa flottabilitéé petit exercice au fondpetit exercice au fond

•• Le plongeurLe plongeur
•• La combinaisonLa combinaison
•• Le blocLe bloc
•• La stab videLa stab vide
•• Les dLes déétendeurstendeurs
•• Le lestageLe lestage
•• Les totaux sont de :Les totaux sont de :
Il gonflera sa stab deIl gonflera sa stab de

•• 75 kg            72 dm75 kg            72 dm33

•• 5 kg              5 dm5 kg              5 dm3 3 

•• 20 kg            15 dm20 kg            15 dm33

•• 5 kg              6 dm5 kg              6 dm33

•• 3 kg              1 dm3 kg              1 dm33

•• 4 kg4 kg
112 kg              99 dm112 kg              99 dm33

13 dm13 dm33

((àà la prof X !!!)la prof X !!!)
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La flottabilitLa flottabilitéé facteurs de variabilitfacteurs de variabilitéé

•• Les facteurs influents sur Les facteurs influents sur 
la flottabilitla flottabilitéé ::

-- Le plongeur,Le plongeur,
-- La combinaison,La combinaison,
-- Les poumons,Les poumons,
-- La stab,La stab,
-- La densitLa densitéé de lde l’’eau,eau,
-- Le bloc (bi 12 ou 12 Le bloc (bi 12 ou 12 

court),court),
-- La pression restante,La pression restante,
-- ……
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La flottabilitLa flottabilitéé un bon un bon ééquilibragequilibrage

•• Le lestage coLe lestage coïïncide ncide 
avec le volume, le avec le volume, le 
plongeur plongeur éévolue sans volue sans 
effort dans toutes les effort dans toutes les 
positions.positions.
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La flottabilitLa flottabilitéé le sur lestagele sur lestage

•• Le Le surlestagesurlestage nnéécessite cessite 
un remplissage excessif un remplissage excessif 
de la stab, le plongeur se de la stab, le plongeur se 
cabre et il va progresser cabre et il va progresser 
comme un hippocampe.comme un hippocampe.

•• Il en sera de même si la Il en sera de même si la 
position du lestage est position du lestage est 
aberrante (plombs sur les aberrante (plombs sur les 
éépaules, paules, ……))
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La flottabilitLa flottabilitéé application application àà la plongla plongééee

•• Application Application àà la plongla plongéée :e :

-- Le lestage,Le lestage,
-- Le poumon ballast,Le poumon ballast,
-- La gestion des gilets (SSG),La gestion des gilets (SSG),
-- Le relevage dLe relevage d’’objets.objets.
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La flottabilitLa flottabilitéé questionquestion

•• Question : Question : 
-- Lorsque je mLorsque je m’é’équilibre quilibre àà ll’’aide de mon aide de mon 
gilet, je le fais : gilet, je le fais : 

-- Poumons vides ?Poumons vides ?
-- Poumons pleins ?Poumons pleins ?
-- Entre deux ?Entre deux ?
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La flottabilitLa flottabilitéé un petit exerciceun petit exercice

En eau douce En eau douce (de densit(de densitéé 1),1), on veut remonter de on veut remonter de 
50 m un objet de 72 kg et de 48 dm50 m un objet de 72 kg et de 48 dm33. . 
Le plongeur fixe un parachute de 20L et le Le plongeur fixe un parachute de 20L et le 
remplit.remplit.

1.1. Que se passeQue se passe--tt--il ?il ?
2.2. Quel volume dQuel volume d’’air doitair doit--il mettre dans sa stab il mettre dans sa stab 

pour dpour déécoller lcoller l’’objet ?objet ?
3.3. Sinon, Sinon, àà quelle profondeur lquelle profondeur l’’ensemble objet + ensemble objet + 

parachute remonteraparachute remontera--tt--il seul ?il seul ?

Même question pour une eau de densitMême question pour une eau de densitéé 1.031.03
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La flottabilitLa flottabilitéé la rla rééponse en eau douceponse en eau douce

•• 1. 48 +20 = 68 l, il ne se passe rien.1. 48 +20 = 68 l, il ne se passe rien.
•• 2. 72 2. 72 –– 68 = 4 L 68 = 4 L àà rajouter.rajouter.
•• 3. En utilisant Mariotte P1xV1=P2xV23. En utilisant Mariotte P1xV1=P2xV2

6 x 20 = P x 24      P = 5b soit 40m6 x 20 = P x 24      P = 5b soit 40m
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La flottabilitLa flottabilitéé la rla rééponse en merponse en mer

1. (48+20)x1.03=70.04 kg 1. (48+20)x1.03=70.04 kg …… il ne se passe il ne se passe 
rien.rien.

2. 2. 7272--70.0470.04 = 1.90 L de diff= 1.90 L de difféérence.                 rence.                 
1.031.03

3. 6 x 20 = P x 3. 6 x 20 = P x 7272--(48x1.03)(48x1.03) = 5.48 b       = 5.48 b       
1.031.03

soit 44.8 msoit 44.8 m
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La flottabilitLa flottabilitéé çça flotte toujours ?a flotte toujours ?

•• Voila, cVoila, c’’est fini pour cette partie. est fini pour cette partie. 
Une petite pause et on y verra mieux.Une petite pause et on y verra mieux.
Cours suivant : la vision dans lCours suivant : la vision dans l’’eau.eau.

MerciMerci
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La flottabilitLa flottabilitéé BibliographieBibliographie

-- IllustraPackIllustraPack 22
-- PlongPlongéée plaisir N4 (Foret, Torres) e plaisir N4 (Foret, Torres) 
-- Tour de la plongTour de la plongéée en 80 proble en 80 problèèmes (Auber, mes (Auber, 

Jonville)Jonville)
-- Code Vagnon N4 (MCode Vagnon N4 (Méédalin, Ricou)dalin, Ricou)
-- WikipWikipéédiadia
-- Cours de J. Tallon, IR, HendayeCours de J. Tallon, IR, Hendaye
-- ParacParacéétamol (tamol (DolipraneDoliprane) ) 


