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Le ballon-sonde

Un ballon-sonde est un appareil capable de s’élever dans les airs et qui transporte des expériences
scientifiques. Il est constitué de 4 éléments constituant la chaine de vol : I’enveloppe, le parachute, le

réflecteur-radar et la nacelle.

L’enveloppe

“ Le Machute

.Le réflecteur radar

L’enveloppe est fabriquée avec une matiére plastique trés élastique. Elle est gonflée avec de I’hélium, un gaz
non dangereux 8 fois plus léger que I’air, c’est pourquoi le ballon peut s’¢lever seul dans I’air.

La nacelle sert a transporter les expériences
fabriguées en classe. Elle est située en bas de la
chaine de vol. La nacelle doit étre suffisamment
résistante et imperméable pour protéger les
expériences qu’elle contient. Elle ne doit pas peser
plus de 2,5 kg. Elle est faite en polystyrene extrudé
(un matériau léger et résistant).

Il ne faut pas que la nacelle ait des formes
dangereuses : bouts pointus, angles tranchants... car
elle pourrait blesser quelqu’un ou abimer quelque
chose lors de sa chute.

Le parachute sert a ralentir la chute de la nacelle aprés 1’éclatement de
I’enveloppe. Ainsi, elle ne sera pas trop endommagée lors de
I’atterrissage et les expériences qu’elle contient resteront en bon état.
Elle ne causera pas non plus trop de dégats si elle tombe sur quelqu’un,
le toit d’une maison, une voiture...

Le réflecteur radar permet de repérer le ballon-sonde lors de son vol. 1l
est construit en aluminium. C’est pour que les avions et les aiguilleurs
du ciel, reperent sa position et évitent les collisions.




Les expériences embarguées

Mesure de la température

Pour mesurer la température pendant le vol du ballon, nous avons utilisé une thermistance (ou CTN) dans un
montage diviseur de tension :

Le montage diviseur de tension

Etalonnage de la thermistance

Avec ce circuit, si la température de la thermistance change alors la tension aux bornes de la résistance
change aussi.

Nous avons fixé la thermistance sur un thermomeétre et nous avons mis du gaz givrant sur la CTN jusqu’a
atteindre - 24 °C. Ensuite nous avons laissé la température remonter en relevant la tension tous les degrés
Celsius.

Nous avons alors tracé le graphique représentant la température en fonction de la tension.
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Nous obtenons une droite et une formule qui permet de calculer la température connaissant la tension aux
bornes de la résistance :

Température (°C) = 19,77 x tension (V) — 72,90




Mesure de I’humidité de I’air

Pour mesurer ’humidité de I’air pendant le vol du ballon, nous avons utilisé le principe du psychrometre.

Il s’agit d’un appareil composé de deux thermometres identiques. Sur l'un des thermomeétres, on place un
tissu qui trempe dans l'eau.

Lorsque lair arrive sur le thermometre « mouillé », il fait évaporer l'eau du tissu, ce qui refroidit le
thermometre. Donc, sa température est plus basse que celle du thermomeétre « sec ».

La différence entre ces deux températures permet de déterminer 1’humidité de I’air en utilisant une table
psychrométrique.
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Dans la nacelle, nous avons donc placé une thermistance « mouillée » (placé dans un tissu qui trempe dans
I’eau) et une « séche » pour pouvoir déterminer I’humidité de I’air au cours du vol du ballon.



Mesure de la pression de I’air

Pour mesurer la pression de 1’air pendant le vol du ballon, nous avons utilisé un capteur de pression. Si la
pression du capteur change alors la tension a ses bornes change aussi.

Nous avons alors fait varier la pression du capteur avec une seringue que Nnous avons mesuré avec un
manometre et nous avons releve la tension aux bornes du capteur.

Nous avons alors tracé le graphique représentant la pression en fonction de la tension.

Etalonnage du capteur de pression
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Nous avons obtenu une droite et une formule permettant de calculer la pression en connaissant la tension :

Pression (hPa) = 235,9 x Tension (V) + 55,71




Observations de la Terre et de I’éclatement de I’enveloppe

Pour observer la Terre vue de la nacelle et I’enveloppe du ballon au cours du vol, nous avons placé deux
mini-caméras dans la nacelle : une dirigée vers le ciel et I’autre dirigée vers le sol.

Mode d’emploi de la mini-caméra

e Pour Pallumer :

Appuyer longtemps (3 secondes) sur le bouton on /off : une lumiére jaune s’allume.

e Pour démarrer le filmer :

Appuyer longtemps (3 secondes) sur le bouton film : la lumiére jaune clignote 3 fois puis s’éteint.



Détermination de P’altitude du ballon

Pour connaitre I’altitude du ballon, nous avons filmé le décollage du ballon, et, avec le logiciel Aviméca,
nous avons pu déterminer sa vitesse ascensionnelle (Va, qui correspond a la variation de 1’altitude du ballon

par unité de temps).

2 AviMécav2.7

ﬁl‘p' .T L& ‘ &) 2| crusermboumoerpocmentisaion_z0i7icsa 3 v Pointages AviMéca
: Temps Hauteur Vitesse
(s) (m) (m/s)
3,17 3,11
3,61 4,40 2,97
4,04 5,55 2,65
4,48 6,92 3,15
4,91 7,99 2,46
5,35 9,36 3,15
5,78 10,10 1,70
6,22 11,00 2,07
6,65 12,20 2,76
7,09 13,20 2,30
Vitesse moyenne : 2,58

.m.u magen’ 1./ 230 (=0)

Automatiser les déplacements dans le tableau

La vitesse ascensionnelle du ballon vaut Va = 2,6 m/s.

En connaissant la durée (t) du vol du ballon, nous pouvons connaitre son altitude (z) en utilisant la formule

suivante :
z=Vaxt

z : altitude du ballon en métre (m)

ou Va : vitesse ascensionnelle du ballon en métre par seconde (m/s)

t : durée du vol en seconde (s)




Le lacher

Le lacher a eu lieu le mardi 13 juin dans la cour du collége. Voici les résultats des expériences qui ont été
récupérés par télémesure :

Evolution de la pression au cours du vol du ballon
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La pression de I’air diminue avec I’altitude. Quand I’enveloppe éclate, la nacelle redescend vers la Terre
donc la pression remonte.
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Apres le décollage, la température diminue jusqu’a presque -25 °C. Puis, I’enveloppe éclate et la température
remonte. Le ballon est resté dans la zone de I’atmosphére appelée la troposphére, il n’est probablement
jamais rentré dans la stratosphere.

Cela est sans doute du a une perte d’hélium repérée juste au moment du décollage.




Cela est confirmé par la faible valeur de la vitesse ascensionnelle calculée au moment du décollage (2,6 m/s)
et par la courbe ci-dessous : I’altitude du ballon n’a pas dépassé 18 km.

Evolution de l'altitude du ballon lors de son ascension en fonction du temps
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Evolution de I'"humidité au cours du vol du ballon
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L’humidité varie peu au cours du vol du ballon. Elle est de 70% au moment du décollage, puis, elle
augmente pour atteindre 100% au bout d’une quinzaine de minutes.

A ce jour, la nacelle n’a pas été retrouvée...



