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T2.13. Aérostat dans|’atmosphéreterrestre.
1. Loi suiviepar lapression.
On se place dans le cadre de la statique des fluides avec |e champ de pesanteur uniforme et I’ air assimilé a
un gaz parfait. Lapression suit uneloi de laforme :
dP
dz
L’ air étant suppose suivre laloi des gaz parfaits, on a:
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PV =nRT = % RT avec M "masse molaire' del'air
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On obtient :
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Commepourz=0ona P=P, :
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Par identification : & = 9.
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2. Masse volumiquedel’air.
L’ équation (1) s écrit en tenant compte de |’ expression de la température sous laforme :
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D’ aprés|’équation (2) :
1
=%'\j ((11__ka2)) = p,(1-kz)"" et comme: (1-kz)= (%]a d'apres (2)
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3. Condition sur levolumeinitial.
On étudie, dans le référentiel terrestre supposé galiléen, le systéme congtitué de la nacelle et de ses
accessoires, des passagers, de I’ enveloppe du ballon et de I hélium qu’il renferme. Cet ensemble est
soumisa:
P= Mo§ poids de lanacelle et de ses accessoires, des passagers et de I'enveloppe du ballon
Phe = p,V g poids de I'hélium avec V volume du ballon



7 =—p,Vg pousséedArchiméde
Larésultante des forces s’ écrit :
R:(Mo +(pHe_pajr )V)g (3)
Soit Vi, le volume molaire dans les conditions de température et de pression. Les deux gaz se trouvant
dans ces mémes conditions :
M' M M'
pHe Vm paur Vm pHe palr M ( )

On exprime alors la résultante des forces sous laforme :
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Lorsquelebalonestausol onaP="PR,, p, = p,,; €t I"enveloppe du ballon occupe un volume V:
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L’ aérostat sSélévedusol s R,>0:
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4. Ascension du ballon.
L’ expression (4) permet d’ écrire larésultante (3) des forces souslaforme :
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Lorsque I” aérostat S €léve les termes qui varient sont p, et V.

Pre V represente lamasse d’ hélium contenue dans I” enveloppe.

Lorsque z augmente, p,,, diminue et donc V augmente de telle maniére a compenser cet effet : dans une
premiere phase de |’ ascension, la masse du systeme reste constante et |’ ensemble est animé d’un

mouvement rectiligne uniformément accéléré car R= Cte.
Lorsgue le volume atteint sa valeur maximale Viax, |a masse volumique de I’ hélium décroit

Prie = Pair MV = P (1- kz)o“1 et pour que cela soit possible il faut que de |’ hélium s échappe du
balon: p,. = % m,, décroit pour avoir p,,, dimunuant.

max

Pour cette deuxiéme phase”ﬁ” .

5. Plafond de |’ aér ostat.
Az=z_,V=V_ eR=0dou:
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