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Ascension d’un ballon gonflé à l’hélium N°0010 

 

 

 

1-) Masse volumique d’hélium au niveau du sol 

On part de l’équation régissant les gaz parfaits : 

 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 → 𝑃𝑉 =  
𝑚

𝑀
𝑅𝑇 

 

→ 𝑃 = 
𝜌𝑅𝑇

𝑀
 

 

→ 𝝆𝟎 = 
𝑴𝑯𝒆𝑷𝟎

𝑹𝑻𝟎
 

 

→ 𝝆
𝟎

=  
𝑴𝑯𝒆𝑷𝟎

𝑹𝑻𝟎

                                 (𝟏) 

 

→ 𝝆𝟎 = 
4 × 1.105

8,314 × (273 + 20)
= 𝟏𝟔𝟒, 𝟑 𝒈.𝒎−𝟑 
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2-) Evolution de la pression de l’air en fonction de l’altitude 

Faisant appel à l’équation différentielle trouvée à la question 1 de l’exercice N°0002 : 

 

𝒅𝑷

𝒅𝒛
= −𝝆𝒈                                (𝟐) 

 

→
𝑑𝑃

𝑑𝑧
= −

𝑀𝑎𝑖𝑟𝑃

𝑅𝑇
𝑔   

 

→
𝑑𝑃

𝑃
= −

𝑀𝑎𝑖𝑟𝑔

𝑅𝑇
𝑑𝑧   

 

→
𝑑𝑃

𝑃
= −

𝑀𝑎𝑖𝑟𝑔

𝑅𝑇0

𝑑𝑧

(1 − 𝑎𝑧)
   

 

→
𝑑𝑃

𝑃
= +

𝑀𝑎𝑖𝑟𝑔

𝑅𝑇0

𝑑(1 − 𝑎𝑧)

𝑎(1 − 𝑎𝑧)
 

 

→
𝑑𝑃

𝑃
= +𝐾

𝑑(1 − 𝑎𝑧)

(1 − 𝑎𝑧)
 

 

→ ∫
𝑑𝑃

𝑃

𝑃

𝑃0

= +𝐾 ∫
𝑑(1 − 𝑎𝑧)

(1 − 𝑎𝑧)

𝑍

𝑍0

 

 

→ 𝑙𝑛 (
𝑃

𝑃0
) = +𝐾𝑙𝑛 (

1 − 𝑎𝑧

1 − 𝑎𝑧0
) ,     Avec z0 = 0 

 

→ 𝑷(𝒛) = 𝑷𝟎(𝟏 − 𝒂𝒛)𝑲                            (𝟑) 

 

3-) Masse volumique de l’air en fonction de l’altitude 

 

On part de l’équation 1 : 
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(1)  →→      𝜌(𝑧) =  
𝑀𝑎𝑖𝑟𝑃(𝑧)

𝑅𝑇(𝑧)
 

 

→      𝜌(𝑧) =  
𝑀𝑎𝑖𝑟𝑃0(1 − 𝑎𝑧)𝐾

𝑅𝑇0(1 − 𝑎𝑧)
 

 

→      𝝆(𝒛) =
𝑴𝒂𝒊𝒓𝑷𝟎

𝑹𝑻𝟎
 (𝟏 − 𝒂𝒛)𝑲−𝟏                  (𝟒) 

 

4-) Altitude à laquelle s’élève le ballon d’hélium 

 

On applique la relation fondamentale de la dynamique, sur le ballon à l’équilibre à une 

altitude z : 

 

∑𝑭⃗⃗ 𝒐𝒓𝒄𝒆𝒔 = 𝒎𝜸⃗⃗ = 𝟎⃗⃗                             (𝟓) 

 

 Bilan des forces : 

o Poids de l’équipement : −൫𝒎 + 𝒎𝑯𝒆
൯𝒈 

o Poussée d’Archimède (Poids de l’air déplacé par le ballon) : 

 +𝒎𝒂𝒊𝒓𝒈 = +𝝆𝒂𝒊𝒓𝑽𝒈 

 

(5) → ൫𝑚 + 𝑚𝐻𝑒
൯𝑔 = 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑉𝑔 

 

→ [𝑚 + 𝑛𝐻𝑒
𝑀𝐻𝑒

] =
𝑀𝑎𝑖𝑟𝑃0

𝑅𝑇0

 (1 − 𝑎𝑧)𝐾−1 × 𝑉 

 

Or  𝑛𝐻𝑒
=

𝑃0𝑉

𝑅𝑇0
  

 

→ [𝑚 +
𝑃0𝑉

𝑅𝑇0
𝑀𝐻𝑒

] =
𝑀𝑎𝑖𝑟𝑃0

𝑅𝑇0

 (1 − 𝑎𝑧)𝐾−1 × 𝑉 

 

→
𝑅𝑇0

𝑀𝑎𝑖𝑟𝑃0𝑉
[𝑚 +

𝑃0𝑉

𝑅𝑇0
𝑀𝐻𝑒

] =  (1 − 𝑎𝑧)𝐾−1 
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→ [
𝑅𝑇0𝑚

𝑀𝑎𝑖𝑟𝑃0𝑉
+

𝑀𝐻𝑒

𝑀𝑎𝑖𝑟

] =  (1 − 𝑎𝑧)𝐾−1 

 

→ 𝒛 =
𝟏

𝒂
[𝟏 − (

𝑹𝑻𝟎𝒎

𝑴𝒂𝒊𝒓𝑷𝟎𝑽
+

𝑴𝑯𝒆

𝑴𝒂𝒊𝒓

)

𝟏
𝑲−𝟏

] = 𝟑𝟓𝟖𝟏 𝒎  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


