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Qu’est-ce qu’un ballon sonde ?

• Historique
• Définition



Historique

Le principe du fonctionnement des ballons fut énoncé au 
IIIème siècle avant Jésus-Christ par le savant 

Archimède mais la première expérience pratique a été 
réalisé le 5 juin 1783 par les frères MONGOLFIER. Ces 

expériences ont soulevé un formidable enthousiasme, 
l’aérostation est née de nombreuses expériences tentées 

grâce au soutien de l’Académie des sciences et du public. 
Ces évènements suscitent un nouvel intérêt de la part des 

scientifiques qui commencent à considérer le ballon 
comme un véritable outil pour les sciences. A partir des 
années 50, grâce à l’évolution des techniques, les ballons 

stratosphériques furent utilisés pour les sondages 
météorologique. 



Définition

• Un ballon est un aéronef gonflé d’un gaz plus 
léger que l’air et qui peut s’élever dans les air 
sans organe de propulsion, selon le principe de 
la poussée d’Archimède.

• Un ballon sonde est un ballon muni d’appareil 
enregistreur pour l’étude de la haute 
atmosphère.

• Un ballon stratosphérique est un ballon 
évoluant dans une couche de l’atmosphère.



Récupération des données et de la nacelle

• Durant son ascension, la nacelle va prélever des données grâce 
aux capteurs (lumière, température…) ; certaines de ces 
données nous seront retransmises au travers de la carte KIWI. 
La carte KIWI est un système de télémesure qui permet de 
transmettre des mesures par radio à un autre endroit où elles 
pourront être exploitées ; nous aurons en plus du système 
télémesure, un émetteur et une station de réception. Nous 
recevrons les résultats sous forme de graphique, puis nous les
conserverons pour pouvoir les réutiliser ultérieurement.

• Pour avoir accès aux données qui ne peuvent pas être 
retransmises par la carte, nous devons récupérer la nacelle afin 
de voir l’évolution de certains capteurs (les cristaux pour 
l’humidité par exemple). La nacelle est équipée d’autocollants 
l’identifiant (nom, envoyeur, téléphone…) car elle n’est pas 
munie de système de localisation.   



La carte KIWI



La composition du ballon

• Le ballon, c’est lui qui 
entraîne toute la chaîne de 
composant, il est gonflé avec 
de l’hélium (gaz plus léger 
que l’air).

• Le parachute, il s’ouvre 
lorsque le ballon éclate pour 
assurer la descente de la 
nacelle.

• Le réflecteur radar, il signale
la présence du ballon aux 
avions environnants. 

• La nacelle, nos montages et la 
carte KIWI sont à l’intérieur.



Le projet et les capteurs de données
• Le ballon sonde qui va être envoyer par les élèves de l’option MPI, n’est pas un 

simple ballon sonde, nous envoyons ce ballon sonde dans le but de nous 
renvoyer des informations grâce à la carte KIWI sur les conditions de 
météorologie.

• Ce ballon sonde va nous apporter des informations sur :
- la température dans différentes couches de l’atmosphère ;
- l’humidité au cours du voyage ; 
- la lumière selon la composition de l’air ;
- l’éclairement de la terre par rapport à son inclinaison ; 
- la pression par rapport à l’altitude.

• Ce ballon peut supporter jusqu'à 2.5 kg,  la nacelle de notre ballon va emmener 
la carte KIWI comportant huit entrées. Il y aura donc quatre capteurs de 
lumière disposés sur les quatre faces de la nacelle, deux capteurs de 
température, un capteur pour la pression et un capteur pour l’éclairement par 
rapport à l’inclinaison. La nacelle emportera aussi un appareil photo pour 
avoir des photos vue du ciel. 



• Ce ballon est munis d’appareils enregistreurs pour l’étude de la haute 
atmosphère. Huit groupes de deux élèves ont participé à la réalisation de 
ce projet. 

• Il est composé d’un ballon gonflé à l’hélium permettant de monter à 5 m/s, 
d’un parachute, d’un réflecteur radar, et d’une nacelle. Cette dernière 
contient une carte KIWI possédant 8 entrées pour 8 capteurs qui se 
repartissent en 4 capteurs de lumière , 2 capteurs de température , et deux 
capteurs de mouvement. Un appareil photo, des cristaux pour l’humidité 
et un capteur de pression seront également embarqués. 



Les capteurs de lumièreLes capteurs de lumière
Quatre capteurs de lumière

seront embarqués dans 
notre nacelle. Ces 

capteurs nous permettent 
de connaître l’intensité 
de la lumière. Ils ont été 
mis en place durant 7 

semaines par un binôme 
féminin : Perrine 

MONIER et Gabrielle 
NAGGY.



Mardi 16 JanvierMardi 16 Janvier
A] La Photorésistante.

Expérience
• RLDR à la lumière=1.9 kΩ.
RLDR à l’obscurité=7.2 MΩ.
•Lorsque l’éclairement de la LDR augmente, sa résistance diminue peu à peu.
•Une photorésistance ou LDR , est un résistor  dont la    résistance varie en 

fonction de l’éclairement qu’elle reçoit : si l’éclairement augmente la 
résistance de la LDR diminue. Et si celui ci diminue, la résistance 
augmente.

1.9 kΩ1.083.5 Lumière
7.2 MΩ4.900Obscurité

RLDRULDRI (mA) UR (V)

• Lorsque l’éclairement augmente, on a bien une diminution de la RLDR.



•• Mardi 23 JanvierMardi 23 Janvier
I Caractéristique d’une photorésistance.

Caractéristique de ULDR en fonction du temps.

Caractéristique de la LDR, ULDR= f(i)



La caractéristique de la photorésistance ULDR=f(i) est une droite, donc on peut conclure 
que la tension de la LDR est proportionnelle à l’intensité du montage.

Cette caractéristique nous rappelle la loi d’Ohm.
Le coefficient directeur est a= 531 Ω, il correspond à la valeur de la résistance mise en place 

par la photorésistance.
Pour la LDR à la lumière RLDR=531 Ω

Pour la LDR dans l’obscurité RLDR=6157 Ω.

Mardi 30 JanvierMardi 30 Janvier
B] La photodiode BPW34.

La photodiode.
• UR lumière = 4.5 V

UR obscurité = 0 V
• I lumière = 5 mA
I obscurité = 0 mA

• Le courant dans le circuit augmente lorsque l’intensité lumineuse reçue augmente 
également.

• Pour une même intensité lumineuse reçue sur la photodiode, le courant varie lorsque 
l’on change de résistance, en effet lorsque la résistance augmente le courant diminue.

• On peut donc utiliser un ampèremètre pour mesurer ce courant, car grâce à l’intensité 
relevée et à la valeur de la résistance connue, on peut mesurer le courant à l’aide de la loi 

d’Ohm : U= R*I.



• Il ne faut pas utiliser une résistance trop élevée, ni trop basse afin que la tension de la 
résistance soit comprise entre 0 et 5 V.

Ici après nos mesures, on constate que la résistance de 1kΩ est bien appropriée car la 
tension aux bornes de la résistance est de 4.5 V à la lumière et de 0 V à l’obscurité.

II Caractéristique d’une photodiode.

U1 = UG     U2 = UR     Intensité



Mardi 6 FévrierMardi 6 Février
• Dans l’obscurité, lorsque la tension UPH est négative, l’intensité est nulle. Et dès que la tension 

UPH devient positive l’intensité augmente fortement de façon régulière.
Comme la photodiode est montée en inverse, lorsque la tension du courant est négative, la 

photodiode stoppe le courant, donc l’intensité est nulle.
• Lorsque la photodiode est à la lumière, contrairement à l’obscurité, si la tension est négative 
l’intensité n’est pas nulle mais elle est d’environ –2.00 mA et dès que la tension UPH devient 

positive l’intensité augmente de la même façon que lorsque la photodiode est à l’obscurité.
• Lorsque l’éclairement (intensité) augmente la tension du courant inverse augmente également.

• Lorsque la photodiode montée en inverse, est éclairée, un courant non nul, traverse la 
photodiode dans le sens non passant. La valeur du courant inverse dépend de l’éclairement, en 
effet plus l’éclairement augmente plus la tension de la photodiode augmente et si l’éclairement 

est nul la tension de la photodiode sera nulle.



Mardi 6 FévrierMardi 6 Février
• Dans l’obscurité, lorsque la tension UPH est négative, l’intensité est nulle. Et dès que la 

tension UPH devient positive l’intensité augmente fortement de façon régulière.
Comme la photodiode est montée en inverse, lorsque la tension du courant est négative, la 

photodiode stoppe le courant, donc l’intensité est nulle.
• Lorsque la photodiode est à la lumière, contrairement à l’obscurité, si la tension est négative 
l’intensité n’est pas nulle mais elle est d’environ –2.00 mA et dès que la tension UPH devient 

positive l’intensité augmente de la même façon que lorsque la photodiode est à l’obscurité.
• Lorsque l’éclairement (intensité) augmente la tension du courant inverse augmente également.

• Lorsque la photodiode montée en inverse, est éclairée, un courant non nul, traverse la 
photodiode dans le sens non passant. La valeur du courant inverse dépend de l’éclairement, en 
effet plus l’éclairement augmente plus la tension de la photodiode augmente et si l’éclairement 

est nul la tension de la photodiode sera nulle.

Partie expérimentale : Nous avons trouvé la résistance qui convient afin d’avoir une 
tension de sortie comprise entre 0 et 4.5V. Elle sera donc de 470 kΩ.

MardiMardi 13 f13 féévriervrier ::
Journée avec la suiveuse.

Nous avons vérifier si la valeur de la résistance convenait pour avoir une tension de sortie 
comprise entre 0 et 4.5 V en plein soleil et à l’obscurité.

Le test a confirmé la possibilité de prendre la résistance de 470 kΩ.
Donc nous soudons le montage prévu.



Fil de sortie +  pour la carte KIWI.

Fil de sortie  – pour la carte KIWI.
Disposition des capteurs dans la nacelle : 

•Capteurs sur les faces visibles.

Capteurs sur les faces arrières.

Le masse totale du montage est de 79,0 g .



La physique du ballon stratosphLa physique du ballon stratosphéériquerique

et conditionnementet conditionnement

Objectif : Etude 
théorique du ballon-

sonde et 
application altitude 
en fonction de la 
température. Par 

JULLIEN Mickaël 
et CORCOULT Lucas



En météorologie, on utilise souvent des ballons-sondes. Comme la pression 
atmosphérique diminue avec l’altitude, le ballon se dilate en prenant de la hauteur et ses 
dimensions augmentent.

Le ballon que l’on considère dans ce problème a la forme d’un cône surmonté d’une 
demi-sphère. Les dimensions données sur le dessin sont celles du ballon au sol sur le lieu 
du lâcher, situé au niveau de la mer.

Calculer le volume en cm3 du ballon-sonde au sol.

En déduire le volume en litres de gaz qu’il contient (arrondir au litre près).

Rappel : Volume d’un cône = 1/3  πR2h.

Volume d’une sphère = 4/3 πR3.

On lâche le ballon. Il s’élève à une vitesse constante de 5 m/s. En combien de temps le ballon atteint-il l’altitude de 
4 000 m ? (Donner les résultats en minutes et en secondes)

Entre le sol et 4 000 m d’altitude, les dimensions (c’est-à-dire les longueurs) augmentent de 26 %.

a) Par quel nombre les longueurs initiales sont-elles multipliées ?

b) En déduire le nombre par lequel le volume initial est multiplié. Puis calculer le nouveau volume du ballon à
l’altitude de 4 000 m d’altitude.

Parmi les données communiquées par le ballon, on note les températures suivantes : 13,5 degrés au sol et – 10,5 
degré à 4 000 m d’altitude.

On admet que la température y, exprimée en degrés Celsius, est une fonction affine de l’altitude x, exprimée en 
mètres. 



a) Exprimer y en fonction de x et tracer la fonction sur du papier millimétré.

b) Résoudre l’inéquation –0,006x + 13,5 ≤ -12.

c) En déduire l’altitude à partir de laquelle la température est inférieure à 12 degrés Celsius.

D’après Annale du brevet des collèges

Correction

Calculons le volume en cm3 du ballon-sonde (au sol)

On sait que la hauteur du cône du ballon-sonde est de 120 cm.

On sait que le rayon de la demi-sphère du ballon-sonde est de 40 cm.

Or volume d’un cône = 1/3πR² et Volume d’une sphère = 4/3πR3

Donc Volume du ballon = 1/3πR²h+((4/3)*²π*R3)/2

= 1/3π*40²*120+ ((4/3) π*403)/2

= 1/3π*1600*120+((4/3) π*64000)/2

= 192000/3*π + 256000/6*π

≈ 335103 cm3

Le volume du ballon au sol est d’environ 335 L

On sait que le ballon parcourt 5m/s.Il doit parcourir 4000 m.Pour ce trajet il mettra donc 4000/5 
secondes, soit 13 minutes et 20 secondes.Il atteindra l’altitude de 4000 m en 13 min et 20 sec a cette 
vitesse.



On sait que a cette altitude les longueurs augmentent de 26 %.

Elles subissent donc un agrandissement de 26/100. Elles sont donc multipliées par 1,26.

Le volume du ballon étant exprimé en cm3,le volume du ballon sera multiplié par 1,263.

A 4000 m ; le volume du ballon = 335*1,263≈670,1.

Le volume du ballon a 4000 m sera d’environ 670 L.

Soit x l ‘altitude en mètres et y la température en degrés celsius.

A 0 m, la température est de 13,5 degrés.

Donc y = 0x + a = 13,5.

= a = 13,5

Donc a = 13,5°.

A 4000 m la température est de –10,5°.

4000x + 13,5 = -10,5

4000x = -24

x = -24/4000

x = -0,006



Donc y = -0,006x + 13,5.

-0,006x + 13,5 ≤ -12

-0,006x ≤ -12 - 13,5

-0,006x ≤ -25,5

-0,006x/-0,006 ≥ -25,5/-0,006

x ≥ 4250

La température sera supérieure ou égale a –12 degrés celsius à partir d’un altitude de 4250 mètres.



Objectif : Nous allons utiliser un ballon dilatable dont le 
volume augmente jusqu’à éclatement et appliquer le 

principe de la poussée d’Archimède.

21 3



Dans le dessin 2, l’eau exerce une force verticale sur la masse m, contraire a la force exercée par le 
poids de  la masse m. Cette poussée étant plus importante que celle du poids,  la masse m remonte.  

Pour la calculer, il faut faire : Force du poids dans l’air - Force du poids dans l’eau = Poussée 
d’Archimède

A  l’aide d’un dynamomètre on trouve :

-Force du poids dans l’air = 0,95 N

-Force du poids dans l’eau = 0,825 N

Poussée d’Archimède = 0,95-0,825 =  P1-P2 = 0,125 N

On calcule PA pour des mêmes volumes ayant des poids différents.

Pour un volume de _ et un poids de 30,7 g :

P1 = 0,5 N

P2 = 0,225 N

PA = P1-P2 = 0,5-0,225 =  0,275 N

Pour ce volume et un poids de 30,7g, la Poussée d’Archimède = 0,275 N

Pour le même volume et un poids de 10,3 g :

P1 = 0,3 N

P2 = 0,025 N

PA = P1-P2 = 0,3-0,025 = 0,275 N



Pour ce même volume et un poids de 69 g :

P1 = 0,825 N

P2 = 0,6 N

PA = P1-P2 = 0,825-0,6 = 0,275 N

Pour ce volume donné et un poids de 69g, la Poussée d’Archimède = 0,275 N

On peut donc conclure de ces expériences que pour un même volume et des pois différents, on obtient 
toujours une Poussée d’Archimède de même force.La Poussée d’Archimède est donc liée au volume 
d’un solide et non a au poids de ce volume.

Pour un volume de 21 cL et un poids de 82 g :

P1 = 0,82 N

P2 = 0,54 N

PA = P1-P2 = 0,26 N

Pour  un volume de 29cL et un poids de 82 g, PA= 0,26 N.

Pour un volume de 42cL et une masse de 82 g :

P1 = 0,82 N

P2 = 0,4 N

PA = P1-P2 = 0,4N

Pour une masse de 82 g et un volume de 43 cL, PA= 0,4 N.





Le conditionnement de la nacelle
Nous avons commencé par choisir les dimensions de la boite en fonction de chaque groupe  
Après réflexion nous avons choisi de faire une boite de 60 cm de longueur sur 30 cm de hauteur 
et de largeur ceci avec des plaques de polyester  extrudé d’une épaisseur de 3cm. 

60cm 30cm

30cm
60cm

30cm

6cm

30cm

Après avoir découpé les cotés nous les avons collé grâce a un pistolet a colle pour former 
l’enveloppe sans le fond ni le dessus. Au fond nous avons mis des triangle en plastique pour 
pouvoir maintenir le fond quand nous aurons mis tous les capteur.

Nous avons ensuite entouré la boite de couverture de survie pour pouvoir que la chaleur ne sois 
pas trop basse. Et pour finir nous avons mis tous les autres projet dans la boite. Pour pouvoir les 
mettre nous avons du creuser des trous pour les capteurs et l’interrupteur . 



Le capteur de pressionLe capteur de pression
Le deuxième montage pris dans la nacelle non 

rattaché à la carte KIWI est un capteur de pression. 
Comme son nom l’indique, il fait valoir la pression 
qui varie en fonction de l’altitude. Ce capteur a été 
fabriqué par TRAN Song et N’GUYEN Xuan Anh

Objectifs :
− Savoir identifier les paramètres et conduire une 
démarches d’étude de leur influence .

− Proposer une démarche expérimentale répondant à
un objectif précis.

− Utilisation d’un tableur grapheur.

−Analyser des résultats expérimentaux et établir une 
relation liant deux variables macroscopiques d’état 
du gaz parfait , puis l’ensemble de ces variables.



1/ n et T constantes :

Expérience :

Résultat :
Volume 
(ml)

30 25 20 15 35 40 45 50

Press ion 
(bar)

0.97 1.17 1.45 1.91 0.82 0.72 0.64 0.58

P*V 2.91*10-5 2.925*10-
5

2.9*10-5 2.865*10-
5

2.87 *10-5 2.88*10-5 2.88*10-5 2.9*10-5

Interprétation: lorsque  la 
volume d’air augmente, la 

pression diminue.

A température constante, 
pour une quantité de 

matière donnée de gaz, le 
produit de la pression  P par 
le volume V occupé par le 

gaz est constant.

P*V=  constante



2/ n et V constantes :

Expérience :

Volume 
( °C )

25 35 45 55 65 75 85 95

Pression 
(mbar)

1027 1054 1088 1122 1151 1191 1223 1255

Interprétation : Lorsque 
la température 
augmente, la pression 
augmente aussi.



3/ V et  T constante :

Expérience :

Résultat : Quantité
de 
matière n

55 no 65 no 75 no 85 no 95 no 105 no 115 no

Press ion 
( bar)

0.992 1.168 1.295 1.454 1.616 1.778 1.939

Interprétation : Lorsque la quantité de matière augmente, la 
pression augmente aussi.

Loi des gaz parfait :

PV = constant  = nRT

Avec    n : quantité de matière (mol) ; P : pression (Pa) ;

T : température (K)  ; R : constant = 8.314 SI 

(Pa*m^3*mol^-1*K^-1) ; V : volume (m^3)



Mesurer la pression avec la pression atmosphérique à l’aide d’un cylindre

Tirer sur le piston jusqu’ à 30 ml puis boucher le bout du cylindre et brancher le tuyau sur le capteur 
relié à l’ amplificateur. 

Alimenter l’ensemble par une alimentation +ou – 9V

Comment  ça marche ?

Plus on monte en altitude, plus la volume augmente 
et la pression diminue.

Quand la ballon monte, le volume d’air contenu dans 
le cylindre augmente entraînant le recul du piston, ce 
qui fait varier la tension du capteur (car le tuyau est 
branché sur le capteur et le recul du piston va 
entraîner la modification de la résistance du capteur 
et donc sa tension. )

Pour obtenir la mesure de la pression atmosphérique, 
on convertit la valeur de la tension obtenue du 
capteur ( qui est exprimé en V ) en hPa ou en bar.



Cristaux pour l’humiditéCristaux pour l’humidité
En outre, trois autres groupes 

ont travaillés sur trois projets 
différents qui ne seront pas 
reliés à la carte KIWI mais 

faisant quand même parti du 
ballon. Alors, tout d'abord il y 

aura   des cristaux pour 
l’humidité changeant de couleur 
en fonction de l’humidité de 
son milieu. Ce projet à été mis 

en place par STOUFF 
Virginie et SEQUENCE 

Flavien.



1. 1) Détecteur chimique

On dépose quelques gouttes de chlorure de cobalt sur une feuille de papier puis on 
la chauffe doucement.

Après 
chauffage 
du papier

Chlorure de cobalt
CoCl2 [Cocl4]²-

Equation bilan :
[Co(H2O)6]2+ + 4Cl- [CoCl4 ]2- + 6H2O

On a chauffé du chlorure de cobalt dans un tube à essai et on l’a placé :
•dans un congélateur
•dans le laboratoire à température ambiante

Chlorure de 
cobalt CoCl2
rose

[CoCl4 ]2-

Brûleur à 
alcool



Résultat de l’ expérience
Dans le laboratoire, à température ambiante, la couleur bleue a changé au bout de 5 

minutes, elle est redevenue rose, la couleur initiale du chlorure de cobalt.

• Dans un congélateur, la couleur a changé au bout de 2 minutes.
• La couleur bleue redevient rose en passant par un dégradé de couleur : bleu, 

violet, rose.
• Lorsqu’on chauffe du chlorure de cobalt rose, il devient bleu : [CoCl4 ]2-

• Lorsqu’on le laisse reposer, au congélateur ou à température ambiante, le 
processus est inverse, il redevient rose. Lorsqu’il est placé au congélateur, milieu 
humide et froid, il redevient plus rapidement rose qu’à température ambiante, 
milieu moins humide.

• L’humidité est plus forte dans un congélateur que dans le laboratoire à
température ambiante. On déduit alors que au plus l’humidité est forte, au plus 
la couleur bleue change rapidement en rose.

Grâce à ces expériences , on peut en conclure que lorsque le chlorure de cobalt est 
placé dans un milieu donné, si celui-ci, au bout de quelques minutes devient rose, 
alors le milieu est milieu est humide, cependant, s’il reste bleu, le milieu est sec.

2) Phase de recherche



Objectif a atteindre : Mesurer l’ humidité à différente étape du vol.
On utilisera les propriétés chimiques du chlorure de cobalt (changement de couleur avec l’

humidité)

• On décide d’ utilisé 5 échantillon de chlorure de cobalt.
• Pendant le vol ces échantillon devront se « fermer » pour  conserver la couleur 

du cobalt a cet instant.
• Sachant que le vol durent trois heures un tube a essaie devra se fermer tous les 

40 minutes environ.

• Pour cet objectif deux solutions sont possibles :
• Une solution mécanique avec un moteur

• Une solution physique

3) Solution mécanique

moteur

Fil servant a tirer la plaque

Plaque

Glissière 



On souhaite, afin de fermer hermétiquement les tubes à essai, faire glisser une 
plaque sur les tubes à essai toutes les 40 min. 

La distance séparant les tubes à essais est d’ environ 2 cm. Donc le moteur doit 
parcourir 2 cm en 40 min.
Parmi les moteurs que nous possédions aucun n’ allait à cette vitesse.

Pour réduire la vitesse, la solution de diminuer la puissance des piles
semble judicieuse mais en dessous du certaine valeur le moteur ne fonctionne plus. 
Bref, une solution vite abandonnée.

Une autre possibilité, celle d’utiliser un engrenage (voir feuille polycopiée )
L’engrenage tourne toujours trop vite par rapport à la vitesse à laquelle il faudrait 
qu’il aille.

Avec cet essai non fructueux, on a abandonné la piste mécanique.

4) Solution chimique

Finalement nous avons décidé de travailler par rapport à la masse des cristaux. En 
utilisant le fait que plus la masse de cristaux est importante, plus le temps pour 
que les cristaux changent de couleur est long.



Par exemple, pour une masse de cristaux de 0.1 g le changement de couleur du bleu 
au rose est de 480 s pour une humidité de 59 % rel. Pour connaître la masse on 

effectue un produit en croix et ensuite nous vérifions si nos résultats sont justes.



Résultat des temps de changement de couleur
Tub
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Masse en 
gramme
de chlorure 
de cobalt

A 0.1

B 0.3

C 0.6

D 0.9

E 1.2

Courbe représentant le temps de coloration en 
fonction de la masse de chlorure de cobalt
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Conclusion

En adoptant un détecteur chimique, nous savions que les résultats avaient de 
grande chance de ne pas pouvoir être utilisés.

Malheureusement cela se produisit.

L’ humidité étant une donnée relative nous ne pouvons exposer ici que des 
données variants d’ un jour à l’ autre.

Par conséquent, nous pouvons seulement de manière générale dire que le taux  
d’ humidité de l’ air diminue avec l’ altitude. Jusqu’à environ quinze km, où il n’y 
a plus d’humidité dans l’air. 

L’ altitude de 15 km constitue la limite entre la troposphère et la stratosphère.

Le ballon sonde atteint cette altitude au bout de 50 minutes ce qui confirme l’
idée de refermer un tube à essais toutes les 40 minutes.



Capteur de températureCapteur de température
Deux capteurs de température ont 

été fabriqués par Olivier 
DENIS et Joffrey 

JAUMONT. Ces capteurs 
permettent donc de récolter 

des informations sur les 
différentes températures à 

différentes altitudes. Ceux sont  
des capteurs qui se brancheront 

sur la carte KIWI qui nous 
permettra de récupérer toutes 

les informations.



1) présentation du document

-Le LM35 est un capteur de température qui mesure des températures comprisent entre –40°C et 100°C

-symbole :

-montage avec ohm-mètre et capteur de température LM35DZ

-t°C

Ω

Ω

Le ohm-mètre affiche 41 KΩ , le capteur de température contient donc une résistance.

2) Etude de la variation de la résistance avec la température 

3) Etude avec la platine MPI du LM35 avec un diviseur de tension

LM35

3.9 KΩ

- L’ expression tension sortie : 0.01 V /°C  signifie que la tension de 
sortie varie selon température : de 0.01 Volt pour  1°C.

Si la température gagne 5°C la tension de sortie augmente de 0.05 
Volts …

- par conséquent on peut en déduire l’expression : US = θ * 0.01



- si θ est compris entre 0 et 50 °C alors : 0 ≤ θ ≤ 50        et         us =θ *0.01

0.01* 0 ≤ θ * 0.01 ≤ 50 * 0.01

0.0 ≤ Us ≤ 0.50

si    0 ≤ θ ≤ 50   alors Us ∈ [0.00 ; 0.50 ]

R2

calculons R1 et R2 avec un pont diviseur 
pour que US soit comprise entre 0 et 4.5 
Volts .

Us max = 4.5 V             Us min =0.0 V

Us =                   * Ue

4.5 =                    * 5 

R2
R1+R2

R2
41+R2

R1
Ue

Us

R24.5
41*R2

Pour que Us soit compris entre 0 et 4.5 Volt il faut que R2 soit
égale à 369 kΩ. Cependant , la température variant de 30°C à -
60 °C la tension varie  vari de 0.9 Volts. Or, on veut que la 
tension de sortie varie de 0 à 4.5 °C. Il faut donc utiliser un 
amplificateur opérationnel non-inverseur.

4.5*(41+R2) = 5* R2

184.5 + 4.5 R2 = 5 R2

184.5 = 0.5 R2

R2 = 184.5 /  0.5

d’où : R2 = 369 k Ω



+5V

-

+
3.9 KΩ

210 KΩ4) Etude avec la platine MPI

calculons le coefficient d’amplification : LM35
10KΩ

0.25Ue
= = 23.5

Us = 23.5 * Ue

Ue Us
Calculons R2 pour qu’une température de 

30°C donne une tension de sortie de 4.5 Volts

Ue
Us R1+R2

R1

4.5 10+R1

4.5 *10 = 0.3 (10 +R2)

45 = 3 + 0.3 R2

45-3 = 0.3 R2

42 = 0.3 R2

R2 = = 140 KΩ
42

0.3



Capteur de position par Capteur de position par 
rapport au soleilrapport au soleil

Les deux dernières entrées 
de notre carte KIWI 

seront utilisées par deux 
capteurs optiques mis en 

place par LATASTE 
Adrian et RODRIGUEZ 

Yoann. Ils Nous 
permettrons de savoir les 

mouvements subits par 
notre ballon durant son 

ascension.



Le détecteur d’énergie solaire à la surface de la Terre
1) La quantité d’énergie reçue par la Terre dépend de sa distance du soleil

Le graphique obtenu varie. Cette variation est relier à différentes lois mathématiques telle que  le 
coefficient directeur de la droite est égale à a=-4.36 + ou – 0.72dV/m et b=541 + ou – 13mV.

Si l’orbite de la Terre était parfaitement circulaire, la seul variation que l’on pourrait constater serait celle 
de la montée de la nacelle or l’orbite de la Terre n’étant pas circulaire, ce léger décalage devra être pris en 
compte lors de futur calcul.

2)La quantité d’énergie reçue en un lieu de la Terre dépend de la durée d’éclairement.

Sachant que le globe terrestre possède 36 méridiens donc l’écart entre chaque méridiens est de 10°. De là, 
nous pouvons calculer le nombre de méridiens formant l’angle d’éclairement du globe. Nous 
multiplieront ce nombre par 10 ( longueur de l’angle d’un méridien.) puis le produit sera divisé par 15 
(15° étant l’angle formé par chaque fuseau horaire : 360/24). Ce nombre sera alors converti en heure et 
minute, nous donnant la durée d’une journée en fonction qu’il s’agit de l’équinoxe de printemps, du 
solstice d’été, de l’équinoxe d’automne ou du solstice d’hiver.

Durée du jour Durée de la nuit

Equinoxe de printemps 12 heures 12 heures

Solstice d’été 15 heures  20minutes 8 heures 40 minutes

Equinoxe d’automne 12 heures 12 heures

Solstice d’hiver 9 heures 20 minutes 14 heures 40 minutes



Sachant que lors d’une équinoxe, la durée de la nuit équivaut a la durée du jour alors durant l’équinoxe 
d’automne et l’équinoxe de printemps le jour et la nuit durent 12 heures.

La durée du jour et de la nuit lors d’un solstice d’été est de :

- (jour=23méridiens) 23*10=230 ;230/15=15.3 cela donne donc 15heures et 20minutes.

- (nuit=13 méridiens) 13*10=130 ;130/15= 8.6 cela donne donc 8heures 40 minutes

La durée du jour et de la nuit lors d’un solstice d’hiver :

- (jour=14méridiens) 14*10=140 ;140/15=8.3 cela donne donc 9heures et 20 minutes

- (nuit=22méridiens) 22*10=220 ;220/15=14.6 cela donne donc 14heures et 40 minutes

On peut évaluer de manière relative, et approximative, le pourcentage d’énergie reçue annuellement par 
les régions a 50°N par rapport aux régions équilatérales, c’est-à-dire environ 55.99%

Il est normale qu’en été et en hiver, la quantité d’énergie lumineuse reçue par les régions polaires et par 
les régions situées a 50°N varie par rapport aux régions équilatérale.

Au niveau des régions polaires la quantité d’énergie reçue en été et en hiver sont très faible a 
cause de leurs position plus éloigné du soleil. Les régions situées par 50° N, recevront, en été,  une 
quantité d’énergie lumineuse importante comparé à la quantité lumineuse en hiver. Bien que ces 
quantités d’énergie sont inférieur a celle l’Equateur qui a une réfraction d’énergie minimale.

3)La quantité d’énergie reçue en un lieu de la Terre dépend de l’incidence des rayons lumineux.



Energie lumineuse reçue au niveau des latitudes Nord

Energie Lumineuse reçue au niveau 
des latitudes Sud



Latitude Energie
80°N 1808
60°N 2199
40°N 2724
20°N 3586

0° 4833
20°S 2743
40°S 2175
60°S 977
80°S 653

Notre région reçoit approximativement 11.07% 
d’énergie par rapport aux tropique qui en reçoivent 

environ 22.27%.

L’énergie lumineuse est réfracté et réfléchie 
lorsqu’elle traverse l’atmosphère. On remarque qu’à
la latitude 0, l’énergie réfractée est nul tandis que la 

quantité d’énergie réfléchie est maximale et que, plus 
les latitudes augmentent, plus l’énergie est réfractée et 

moins elle est réfléchie.

Résistance 0.62 kOhm



Le déclencheur de l’appreil Le déclencheur de l’appreil 
photographique numériquephotographique numérique

Le dernier montage à être 
embarqué est un appareil 
photo visant à prendre des 
photos régulièrement vu du 
ciel. LAMPERTI Vincent 
et BERTRAND Adrien 
ont dûrement travailler 

sur ce projet



Mardi 24 janvier 2007Mardi 24 janvier 2007 ::

Aujourd’hui, nous avons rectifié des erreurs de montage et avons fait les questions suivantes :

60 ms

-Visualisation de la tension U2(t) :

En effet, c’est une tension périodique en créneaux, car la tension passe de l’état positif à l’état négative, 
alternativement, tout en restant constant dans chacun des états : c’est une tension carrée.

-La période est d’environ 60 ms.

C’est une tension périodique.

Puisque T = 60 ms, on vérifie la relation T=2.2*R*C  = à 0.0022 s.

-Tout d’abord, nous constatons que la tension devient alternativement soit positive soit négative au cours du 
temps. Donc elle est nulle à un certain moment donné.



Mardi 31 janvier 2007Mardi 31 janvier 2007 ::

Ci-contre, le schéma représentant le circuit 
électrique de la boîte « Quickos » modifiée. Nous 
remarquons que la lampe et la DEL clignotent 
simultanément à intervalles réguliers.  De plus, 
nous devons utiliser une DEL plus ou moins faible 
pour que l’intensité soit suffisante pour que la 
lampe clignote aussi.

Donc, ce circuit est parfaitement adapté au 
déclencheur de l’appareil photographique puisque 
un courant est émis à intervalles réguliers.

Mardi 6 fMardi 6 féévrier 2007vrier 2007 ::

Aujourd’hui , j’ai travaillé que le déclencheur photographique (partie I de la fiche) :

Activités :

Avec le potentiomètre, je n’ai pas réussi à obtenir un clignotement en partie à cause du potentiomètre 
dû à sa valeur trop élevée (1 MΩ au lieu de 100 kΩ), mais j’ai pu régler la puissance de la DEL. En 
fait, ce qui s’est passé, vu le principe de fonctionnement de charge du condensateur*, si l’on règle le 
potentiomètre, on n’aura pas le temps de voir le clignotement.

Voici le principe de la charge d’un condensateur, en fonction du temps :



Conclusion :

Le potentiomètre, même si sa 
fonction n’a pas été de faire ce qui 
à été voulue, a servi à régler la 
luminosité (intensité) de la DEL 
branchée.

Mardi 13 fMardi 13 féévrier 2007vrier 2007 ::

Aujourd’hui, la suiveuse était là.  C’est la partie II  du « déclencheur photographique » (voir fiche) qui a été
entamée. Le montage a été très difficile à réaliser, et ça n’a pas marché de suite.

Ensuite, M.Flattot est allé chercher un appareil photo numérique, afin d’étudier les circuits afin d’en trouver 
le déclencheur. J’ai fièrement réussi à trouver les points d’entrée et de sortie de celui-ci, et je l’ai testé au 
multimètre avec succès.

Mardi 20 fMardi 20 féévrier 2007vrier 2007 ::

Aujourd’hui, nous avons essayé de souder des fils de connexion sur le déclencheur de l’appareil photo.

Malheureusement, le fer à souder est trop gros et nous ne sommes pas doués pour souder. Nous n’avons 
pas pu souder ces deux fils de connexion sur les bornes du déclencheur de l’appareil photo.



Mardi 13 mars 2007Mardi 13 mars 2007 ::

Nous n’avons pu aujourd’hui continuer réellement le projet suite au problème rencontré avec le fer à souder 
(il était trop gros et il était donc impossible de souder sans abîmer les composants environnants).

Adrien pourra souder les deux fils du déclencheur grâce à un fer à souder précis. Ainsi, nous pourrons enfin y 
incorporer le bi-lame à l’appareil photo. De plus, une protection serait envisageable lorsque l’appareil photo 
serait dans la nacelle. 

Mardi 20 mars 2007Mardi 20 mars 2007 ::

Le montage a fini par fonctionner.

Sachant que le ballon-sonde  grimpe à une vitesse de 5m.s-1 et que l’appareil photo prend (environ) 80 photos 
avec la carte en 15 minutes.

Donc, l’appareil photo pourra théoriquement prendre des photos jusqu’à 4500 mètres soit 4.5km (l’altitude 
maximale du ballon-sonde serait d’environ 30000 mètres). 

Mardi 03 avril 2007Mardi 03 avril 2007 ::

Schéma du montage :



Mardi 5 juin 2007
Nous avons continué de travailler sur la trajectographie. 
Voici le parcours (approximatif) calculé :



Le rôle de chacun lors du lâché
Le jour du lâché, chacun aura une tâche à réaliser: il y aura un groupe de teneurs (qui 

tiendront le ballon lors du gonflage), un groupe de reportages et réception (qui 
prendront des photos, feront des films…), un groupe qui s’occupera de la réalisation de

la chaîne de vol (qui assemblera la nacelle, le réflecteur, le parachute...), un groupe
sécurité (qui veillera à ce que personne ne s’approche du ballon), un groupe gonflera le

ballon, un groupe à la station de télémesure. 



Le lancement
Le lancement de notre ballon a été effectué le mardi 

15 mai 2007. Beaucoup de personne étaient 
présentes, il y avait les parents ayant pu assister 
à ce lancement, notre directeur, toutes personnes 
travaillant à Maintenon voulant y assister ainsi 
que  beaucoup d’élèves. Nous avions entre 10h 
et 15h, nous l’avons finalement lancer à 14h50 

pour cause de petit problèmes techniques au sein
de notre nacelle. Le vent était malheureusement 

aussi présent à notre lancé. La suiveuse est 
venue nous épauler durant tout cet après-midi. 
Nous avons gonfler notre ballon sous bâche, à 

l’Hélium. Nous l’avons réglé à 5m/s pour cause 
de vent à 90km/h. A part quelques petits

contretemps sur un de nos montages, tout c’est 
très bien passé.

Nous avons pu suivre notre ballon durant quelques 
minutes à l’œil nu, l’aéroport n’a 

malheureusement pas pu le voir au radar.

Nous avons pu récupérer quelques données 
destinées à l’exploitation.

Le film

Cliquer dessus pour visionner le film
Durée environ 6 min



Interprétation des données et conclusion

* Interprétation des données recueillies par le KIWI.

* Trajectographie du vol.



Interprétation des données

La pressionLa pression
Tension           Pression

V hPa
0,24 49,06
0,25 51,1
1,82 372
1,84 376,2
1,86 380,3
1,88 384,3
1,9 388,4
1,92 392,5
1,92 388,5
1,94 396,6
2,04 417
2,18 445,6
2,49 509,6
3,76 768,6
4,35 889,2
4,49 917
4,65 950,6
4,78 997,2
4,88 997,6
4,92 1006
4,94 1009

Représentation graphique de la tension 
en fonction de la pression 

atmosphérique



Pression h (altitude)
hPa m
49,06 24240
49,06 24240
51,1 23920
372 8027
376,1 7939
380,3 7852
384,3 7766
388,4 7681
392,5 7598
392,5 7598
396,6 7515
417 7112
445,7 6581
509 5516
768,7 2217
889,3 1050
917,9 796,9
950,6 516,6
997,2 133,7
1006 64,81 1012 15,8

Représentation 
graphique de la 

pression atmosphérique 
en fonction  de 

l’altitude

Grâce à la relation  P (hPa) = P0×exp (h/H)
d’où h (m) = -(ln (P/P0)×H) avec H = 8005 et P0 = 
1014 hPa.

Conclusion : On remarque grâce à la courbe que l’altitude augmente lorsque la pression 
diminue. On peut ainsi savoir jusqu’à quelle  hauteur le ballon sonde est monté.

Conclusion finale :
Nous sommes très satisfaits d’avoir participé à cette expérience. Grâce à elle, nous avons appris beaucoup de choses : 
la motivation , le travail en équipe et surtout les connaissances physiques… Nous sommes très contents car nous avons 
réussi (malgré quelques accidents imprévues). Pour nous c’est une souvenir inoubliable.



La températureLa température température avant décollage de la sonde
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heure valeur en V température en °C altitude
14:50:17 2,41 15,1 85
14:50:24 3 18,8 120
14:50:26 2,88 18,0 130
14:50:31 2,14 13,4 155
14:50:33 2,16 13,5 165
14:50:44 2,04 12,8 220
14:50:54 1,86 11,6 270
14:51:18 1,73 10,8 390
14:51:20 1,67 10,4 400
14:52:00 1,53 9,6 600
14:52:03 1,55 9,7 615
14:52:12 1,73 10,8 660
14:52:19 1,51 9,4 695
14:52:23 1,59 9,9 715
14:52:32 1,31 8,2 760
14:52:58 1,31 8,2 890
14:53:10 1,24 7,8 950
14:53:43 1,16 7,3 1115
14:53:52 1,12 7,0 1160
14:54:19 1,04 6,5 1295
14:54:21 1,08 6,8 1305
14:54:30 0,8 5,0 1350
14:54:50 0 0,0 1450

température en fonction de l'altitude de la sonde
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nous pouvons constater que plus 
l'altitude est élevée, plus la 

température est basse



Trajectographie du vol du 15.05.07

Les conditions
météorologiques



Trajectographie du ballon sonde
On a réalisé la trajectographie à partir 

l’émagramme du radiosondage
effectué à Nîmes à 12h UTC. 
Cela nous a permis de suivre le 
trajet du ballon durant 45 min
d’ascension. 

Ce travail a été réalisé par NAGY 
Gabrielle et MONIER Perrine.
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Pourquoi ? ATALANTE :

Dans la mythologie grecque, Atalante est une héroïne 
présente dans deux traditions différentes :

Dans la version arcadienne, elle est la fille d’Iasos, 
roi du Péloponnèse, fils de Lycurgue, et de Clymène, 
fille de Minyas. Comme Iasos ne voulait pas de fille, 
elle fut abandonnée à la naissance, et recueillie par 

une ourse dans la forêt du Pélion. Des chasseurs enfin 
la trouvèrent et l’élevèrent ; elle devint une 

chasseresse redoutable, se distinguant notamment à la 
chasse du sanglier de Calydon. Elle fit, comme 

Artémis, vœu de virginité. Ainsi périrent sous ses 
flèches deux centaures, Hyléos et Rhoécos, qui 

tentèrent d’abuser d’elle. Il semble qu’elle épousa 
cependant Méléagre. Elle fut l’unique femme à faire 

partie des Argonautes aux cotés de Jason.



Dans la version béotienne, elle est la fille de Schoenée, fils d’Athamas. Son 
père souhaitant la marier, elle ne voulut prendre pour époux que celui qui 
pourrait la battre à la course ; ceux qui échoueraient seraient mis à mort. 

De  nombreux prétendant moururent ainsi, jusqu’à ce que se présente 
Hippomène, qui aidé d’Aphrodite, laissa tomber trois pommes d’or

données par la déesse dans la course ; curieuse, la jeune fille s’arrêta pour 
les ramasser, et fut ainsi devancée à l’arrivée. Mais par la suite, les amants 
s’étant étreints dans le temple de Déméter, ils furent changés en couple de 

lions, attachés au char de la déesse.



Var Matin 
du 23 mai 

2007

À Pierre GUIRAUD et à Ronald PECHEL
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