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Ascension d'une montgolfière

 

Rappel : La densité de l’air évolue en fonction de la température suivant une loi du type 

(=K/T , K étant une constante et T la température de l’air en Kelvin


Exercice 1 :

Une montgolfière est constituée d'un ballon contenant de l'air chauffé à l'aide d'un brûleur et d'une nacelle. Comme l'air chaud est moins dense que l'air froid, la montgolfière s'élève sous l'effet de la poussée d'Archimède. La masse totale m de l'enveloppe, de la nacelle et du passager vaut m = 400 kg. 

1. La montgolfière est immobilisée par deux cordes reliées d'une part au sol, d'autre part à la nacelle. Faire l'inventaire des forces s'exerçant sur la montgolfière et les représenter. 

2. L'enveloppe du ballon contient un volume d'air V = 1 000 m3 à la température t = 40°C. La température de l'air extérieur est égale à 10°C. La montgolfière s'envolera-t-elle si on coupe les cordes? La masse volumique de l'air à 10°C est de 1,24 kg·m-3.

3. Calculer le volume d'air que doit contenir la montgol​fière pour compenser son poids. 

4. Le ballon de la montgolfière amarrée au sol contient cette fois un volume V' = 4000 m3 d'air à 40°C. Calculer la valeur T de la force exercée par chaque corde sur la nacelle et sur le sol. Les cordes sont supposées verticales pour simplifier et la nacelle ne touche pas le sol. 

5. La montgolfière s'élève, la température de l'air exté​rieur variant peu. La quantité de matière de l'air contenu dans le ballon est constante au cours du vol. Le brûleur est arrêté et l'air dans le ballon se refroidit progressive​ment: expliquer pourquoi la montgolfière va redescendre

 

Exercice 2 :

On considère une montgolfière sphérique de 14 m de rayon. Sa masse, nacelle comprise, est de 150 kg. Elle doit emporter 3 personnes de 75kg chacune. 
 La température supposée de l’air extérieur est 25°C

A quelle température, en °C, faut-il chauffer l'air contenu dans la montgolfière pour qu'elle puisse s'élever ?

Actions exercées sur un avion
Exercice 3 :

On souhaite monter un avion sur une rampe afin de réaliser la maintenance du train d’atterrissage. Le poids de l’appareil est de 1300 kg, la rampe a une pente de 30%, l’appareil est tiré par un câble entraîné par un treuil.

1. Quelles sont les forces qui s’exercent sur l’avion lorsqu’il est sur la rampe, dessinez les sur la figure ci dessous. 

2. Si on interrompt l’enroulement du câble sur le treuil et que l’on considère l’avion en équilibre sur la rampe, calculez l’intensité des différentes forces.


Exercice 4

Un avion de masse 1 500 kg vole en palier (vol à altitude constante), sa trajectoire est rectiligne et sa vitesse est constante et égale à 70 m/s. Dans ces conditions de vol, l'avion est soumis à quatre forces appliquées en G centre de gravité (voir figure 1) :

· le poids P,
· la portance F,
· la poussée Po,
· la traînée T.

 Po et T ont même valeur et leur direction est horizontale.
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1) Sachant que l’avion vole en palier, quelle est la relation entre P et F ? En déduire la valeur de F.

2) Le pilote incline l'avion d'un angle de 30° (voir figure 2). On suppose que la portance garde la même valeur et que sa direction reste perpendiculaire au plan des ailes.
Sur la figure 2, construire la somme : P + F et déduire le mouvement de l'avion. Laisser apparents les traits de construction.
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