Le principe d’une montgolfiére
On modélise une montgolfiére par un ballon rigide dont le volume est constant. Une ouverture est placée a la base du
ballon, permettant a I’air de rentrer ou de s’échapper. Ce ballon de volume V = 10 L contient de I’air a 20 C et a une
pression P = 1,013x10° Pa.

1. L’air, assimilé & un gaz parfait, est composé en volume de 80% de diazote N et de 20% de dioxygéne Oo.

La masse molaire M de I’air est égale a la somme des masses molaires du diazote et du dioxygene coefficientées par leurs
pourcentages volumiques.

Montrer que la masse molaire M de I’air est égale a 28,8 g.mol™".
Masses molaires : M(O) = 16,0 g.mol™!, M(N) = 14,0 g.mol '

M =0,8xM(N,)+02xM(0,) =08x2x14,0+0,2 x 2 x 16,0 = 28,8 g.mol ™!
2. a. Rappeler a quelles conditions un gaz peut étre assimilé a un gaz parfait.

Pression faible et température suffisamment élevée pour éviter la condensation et garantir que I’agitation
thermique domine les éventuelles attractions intermoléculaires.

Lorsque ces conditions sont remplies, I’équation d’état P.V = n.R.T
b. Calculer la quantité de matiere d’air présente dans le ballon.

o Constante des gaz parfaits : R = 8,314 Pa.m*®.mol '.K!
e Conversion des températures : T(K) = 0(°C) + 273

_P.V 1,013 x 10° x 10 x 1073
~R.T 8314 x (20 + 273)

n ~ 0,42 mol

c. Calculer la masse de I’air compris dans le ballon.

La masse molaire M de l'air : M = 28,8 g.mol‘1
m=nxM= 0,42 x 288~ 12¢g

3. L’air a I’intérieur du ballon est chauffé & 90 °C.

a. Quelle est alors la pression de I’air dans le ballon ?

La montgolfiére est un ballon rigide dont le volume est constant. Une ouverture est placée a la base du ballon, permettant
a I’air de rentrer ou de s’échapper donc la Pression reste constante.

b. Calculer la masse de I’air qui s’est échappée du ballon.
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4. On suppose que le ballon est soumis a deux forces, son poids et la poussée d’Archimeéde, comme le z
montre le schéma ci-contre.
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La valeur de la poussée d’Archimede Fp exercée sur le ballon est égale a la valeur du poids P du

volume d’air extérieur déplace par le ballon. i

P
a. Exprimer la deuxieme loi de Newton pour le systeme {ballon et air intérieur} au moment ou il '
décolle.
I
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PFD : Zﬁex%yst =Fp+P=mguxd>0

La projeter sur I’axe vertical d’un repere d’espace (O ; E) ou O est pris au niveau du sol et ou k est un vecteur unitaire
orienté de bas en haut.

b. A quelle condition le ballon peut-il décoller ?
FPXE—PXE=mSy5tXaxE>O
On projette suivant z : Fp — mgyse X g = Mgy X a > 0 donc il décolle

c. Montrer qu’il faut chauffer I’air intérieur du ballon pour que le décollage ait lieu. On appellera m; la masse de
I’enveloppe du ballon.

Si on chauffe 'air,
la quantité d'air diminue donc my,,s; diminue dont P diminue donc Fp

— Mgyst X g augmente etle ballon décolle
Fp = pair XV X getP = (Mg +my) X g
Donnees :
e Masses molaires : M(O) = 16,0 g.mol™', M(N) = 14,0 g.mol "
o Intensité de la pesanteur : g = 9,81 N.kg™'

o Constante des gaz parfaits : R = 8,314 Pa.m®.mol '.K!
e Conversion des températures : T(K) = 06(°C) + 273




