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La Montgolfiere

I). HISTORIQUE : L’ORIGINE DE LA MONTGOLFIERE

Le 25 et 26 Novembre 1782, a Annonay dans I’Ardeche, Joseph et Etienne de Montgolfier
expérimentent en chambre, un sac cubique en soie de 1m? chauffé par une flambée de paille et de
laine humide. Le 14 décembre de la méme année, un globe en soie de 18 m® est mis en vol libre
et atteint une altitude de 250 meétres. Au début du mois d’avril 1783, un vol captif sans aéronaute
est réalisé et le 25 avril, on assiste a la premiere ascension d’un ballon a air chaud sans
aéronaute. Le ballon, de 11 m de diamétre, est composé de fuseaux de toile doublée de papier,
assemblés par des boutonniéres (volume d’environ 700 m?). Le 4 mai , les fréres Montgolfier
procédent a une démonstration publique, & Annonay . Il s’agit d’un vol libre sans nacelle ni
passager. Le ballon parcourt une distance de 2000 métres a une altitude comprise entre 1600 et
2000 metres. C’est le 19 septembre 1783, a Versailles , que le premier vol d’étres vivants a lieu,
sous le regard de Louis XVI : I’ascension d’un ballon dont les illustres passagers sont un
mouton, un canard et un coq. lls atterrissent a 3,5 kilométres de leur point de départ, apres 8
minutes de vol. Ainsi, cette découverte prendra son essor. Le 12 Octobre, il s’agit de la premiére
ascension d'un homme en ballon captif retenu au sol par des cordes (altitude : 26 metres). Le 21
novembre 1783 au chateau de la Muette, Francois Pilatre de Rozier effectue le premier voyage
en ballon libre a air chaud (montgolfiere) a une altitude de 1000m. Il atterrit 12 km plus loin (aux
Gobelins prés de la Butte aux cailles) aprés un vol de 25minutes. Enfin, a Lyon, Joseph
Montgolfier effectue le premier vol commercial, embarquant avec lui 7 personnes. Avec le
temps, la montgolfiére, beaucoup moins pratique que le ballon a gaz, fut amenée a disparaitre.

De 1900 a 1932 quelques montgolfieres survivent. Louis Godart met au point un brdleur a
pétrole ainsi que Cornier et Japy. En 1937, le professeur Piccard et Hay Cosyns font les essais
d'un Brlleur a propane. En 1951, J.A. Contes construit une montgolfiére a Akron aux U.S.A. En
1959, la NASA effectue des essais pour la récupération des pilotes abattus au Vietnam, a l'aide
d'une enveloppe de Nylon et d'un brdleur.

I1). PRESENTATION DU PROJET

On souhaite réaliser une montgolfiere permettant d’élever 3 personnes de 80 kg dans
I’atmospheére jusqu’a 4 km. La montgolfiere est constituée d’un ballon en nylon relié par des
cables en acier a une nacelle lestée. La distance entre le partie supérieure de la nacelle et la base
du ballon sphérique est estimée a 4 m. Le poids du foyer situé sous le ballon est négligé. La
nacelle et le lest ont un poids de 100 kg. Les matériaux utilisés pour concevoir I’enveloppe du
ballon ne permettent pas de dépasser une température de 50 °C. Les cables en acier de
sustentation de la nacelle, entourant le ballon doivent étre espacés d’un métre.
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11.1). Guide du projet :
A chaque étape du projet, on se reportera aux données fournies au paragraphe suivant.

Déterminer le volume du ballon, en considérant les deux cas suivants: le décollage de la
montgolfiére et un vol a une altitude de 4 km.

Etablir les relations entre la masse de gaz chauds et la pression dans le ballon, lorsque le ballon
décolle et lorsqu’il est a une altitude de 4 km. La masse de gaz chauds sera prise constante tout
au long du projet. Compléter le calcul en prenant en compte le cas ou une certaine quantité de
lest de sable emporté dans la nacelle est jeté. Que se passe-t-il lorsque la température des gaz
chauds diminue ?

Evaluer le nombre de cébles entourant le ballon. Déterminer les dimensions d’un cable (longueur
et diametre), en calculant la contrainte maximale sur un cable.

Qu’advient-il des calculs précédents (volume de ballon, masse des gaz chauds) si I’on prend en
compte la masse des cables en acier ?
11.2). Données du projet :
e Variation de la température de I’air avec I’altitude :
Dans la troposphere (0<h<11 km), la température de I’air varie suivant une loi affine :
T=To-B*h avec T(=288,16 K et B=6,5 K.km™
e Variation de I’accélération de la pesanteur avec I’altitude :
ah=0 km : g=9,8066 m.s™
ah=4 km: g=9,7943 m.s™

e Contrainte maximale admissible pour I’acier : ¢,=10 daN :mm?

e Masse volumique de I’acier : pacier=7000 kg/m?
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