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Comment s'élever dans les airs @

D'lcare et Dédale aux chercheurs de la Nasa, en passant par Léonard de
Vinci et les fréres Montgolfier, cette question passionne I'humanité depuis
foujours, au point qu'on lui consacre le titre de «plus vieux réve de I'homme».
Si on omet les deux grecs hommes-oiseaux cités précédemment, les
premiers éfres humains & maitriser les airs sont Jean-Francois Pilatre de
Rozier et Frangois Laurent d'Arlandes, & bord d'une montgolfiere en 1783

Aujourdhui, de nombreux moyens existent pour décoller, au prix dune
importante consommation énergétique.

Mais pourquoi ne pas utiiser une source d'énergie colossale et gratuite ¢
L'idée est simple : convertir les rayons du soleil en chaleur pour permettre
I'envol, on parle alors de ballon solaire.

L'expérience repose sur des principes physiques élémentaires ef abordables
pour fous.

A vos ballons |




REALISER UN BALLON SOLAIRE !

Nacelle

Electronique Caméra

embarquée
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MATERIEL NECESSAIRE A LA CONSTRUCTION ET AU VOL
D’UN BALLON SOLAIRE

Montage Polyéthyléne noir 2 poignées avec Ressources

électronique 30mxIm 50m de corde numeériques
en ligne

A

F 4=

Une paire de 2 rouleaux Un patron Prévoir un
ciseaux adhésifs de fuseau ordinateur

Contenu du KIT :
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AVERTISSEMENTS CONCERNANT LUTILISATION DU KIT

C N

ATTENTION !

+7

Age minimum

Présence de petits éléments, ne Ne convient pas aux enfants de moins

pas ingérer (risque d'étouffement).

ATTENTION !

Ne pas lacher le ballon. la
réglementation  francaise  autorise
le vol d'aéronef captif jusqu'a S0m
d'altitude sans autorisation spécifique.
le ballon doit étre par
l'opérateur ou attaché au sol par les
deux cordes de 50m inclues dans le kit.

tenu

de 7 ans.

==n
—

ATTENTION !

Ne pas faire voler le ballon sil
y a plus de 10km/h de vent. En
cas de bourrasques de vent,
dégonfler le balon en urgence.
Descendre le ballon grace aux
suspentes sans firer trop fort pour
ne pas arracher la corde de renfort,
attraper le ballon par le sommet et
se meftre dos au vent pour qull se
dégonfle.

68

»

ATTENTION !

la friction de la corde peut broler,
la tenir au niveau des enrouleurs.

En cas d'ajout de matériel (caméra,
smartphone.) & bord du ballon,
Vittascience n'est pas responsable
dune éventuele perte ou avarie.

Ne pas oublier de
demander les
de droit &
éleves

limage
apparaissent, et
consulter détablisse-
ment pour des images des batiments.

autorisations
si des
lesla  cheffe



CONSIGNES POUR BIEN TRIER

L'infographie suivante détaile les consignes de tri des
différents éléments du kit. Pour plus d'informations, rdv sur

le site www.consignesdetrifr
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POINT DE
COLLECTE
ou
DECHETTERIE

Ce livret est
imprimé sur du
papier écologique
et écolabel




SOMMAIRE

L'expérience du ballon solaire peut se diviser en cing ateliers distincts, de la construction au vol du ballon.
la construction du ballon se partage en trois ateliers indépendants : l'enveloppe, la nacelle et ['électronique.

Vous pouvez ainsi diviser les effectifs en trois et faire tourner les enfants entre chaque séance pour que tous voient
chaque partie de la construction.
I s'agit ensuite de procéder tous ensemble & assemblage final et au vol.
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Atelier - 1 Atelier - 2
Construction de Préparation de la
enveloppe du ballon nacelle
Glach Grash

Découpe des fuseaux Préparation de la caméra
Assemblage des fuseaux Fixation des capteurs
Entrée d’air et fixations Suspension de la nacelle
Personnalisation de I'enve- Modeélisation 3D de la nacelle

loppe du ballon
Personnalisation de la nacelle



Atelier - 3 Atelier - 4
Initiation a Assemblage final
Iélectronique du ballon

@ mina5h min
Branchement du montage

Programmation de la carte

Exploitation des données

Atelier - 5
Le vol du ballon

@minéZh

@ Avant de  commencer e
projet nous vous conseilons de
visionner la vidéo tuto afin de mieux
visudliser le processus de construction.
Vous pouvez également consulter nos
ressources pédagogiques en lignes pour

structurer le projet.
www.vittascience.com
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Atelier ¢ 1 o...-:
Construction de
I'enveloppe du ballon

le ballon que nous allons construire est un assemblage
de pieces planes appelées « fuseaux », en référence
& la forme de loutil permettant le flage de la laine.
le ballon est de forme quasi-sphérique, la planete
Terre est donc une bonne andlogie. la Terre est
découpée en 2 fuseaux, appelés “fuseaux horaires”, selon
24 méridiens. Cest pour cette raison que le le temps
« augmente » lorsque nous voyageons vers |Est et
«diminue » vers | Ouest. Le temps universel coordonné (UTC)
correspond au méridien de Greenwich, en Angleferre.
la France, & Est de I'Angleterre, est & UTC+1 (Ihiver),
soit Th de plus.

Pour notre expérience, nous allons découper six fuseaux &
partir du patron. Il s'agira ensuite de les assembler avec
de l'adhésif pour obtenir un ballon de 4m de diameétre.
Un nombre plus importfant de fuseaux permettrait une
représentation  plus  fidele de  sphére,  mais
allongerait considérablement le temps de construction.
les schémas ci-contre  permeftent de  mieux
visudliser la forme d'un patron de sphere en six fuseaux.

Attention : [atelier construction de leveloppe

nécessite beaucoup de place (minimum 8m de long et
2m de large). Anticiper en réservant un lieu spacieux ou en
aménageant une salle. De plus, le sol de la salle devra étre
relativement lisse pour éviter d'endommager I'enveloppe. Les
ateliers nacelle et électronique ne demandent pas beaucoup de
place, mais il faut prévoir un ordinateur pour | atelier électronique.




Découpe des fuseaux O 30 mn & 1 h

le polyéthylene est treés utile car léger et relativement
résistant. le film plastique fait 20um  d'épaisseur
(20microns), et ne pese que 19 grammes par m’ |
Le plastique du kit est au format « gaine », soit un cylindre
de 2m de périmetre. C'est I'équivalent de deux épaisseurs
de Im de large une fois mis & plat.

lidée est de découper 6 fuseaux & partir du
patron & léchelle 1 et des ciseaux fournis.
Nous vous proposons un plan de découpe ci-contre qui
va permettre de minimiser les chutes fout en optimisant le
temps de découpe.

le patron est en réalté un demi-patron, car les
fuseaux sont symétriques dans le sens de la longueur.
I fout dans un  premier temps dérouler le
plastique et l'¢étaler. Le rouleau fait 30 metres de long
mais i n'est pas nécessaire de le dérouler en entier.
Comme sur le schéma ci-contre il faut découper les
demi-fuseaux les uns apres les autres. En dédoublant le
plastique, vous obtenez les fuseaux en entier.

A Attention : Bien maintenir le patron sur le
polyéthyléne pour éviter quiil ne bouge, et couper
avec une petite marge autour du patron. Soyer le plus
précis possible, mais les erreurs éventuelles peuvent étre
corrigées lors de la phase d'assemblage.

N\ | d .

. _Conseill : Si vous avez correctement optimisé
2%~ les chutes, vous disposez dune longueur de
plastique  suffisante  pour  découper un  fuseau
supplémentaire de “secours”.

Ne pas hésiter & faire se relayer les enfants pour les
impliquer davantage.

15 »

Plandedécoupe

Pour des raisons de
lisibilité, les schémas
ci-contre ne sont
pas & I'échele.



Assemblage des fuseaux O 1 & 2 h

Pour assembler les fuseaux entre eux, nous allons
utiliser de I'adhésif. Voici d'abord la marche & suivre puis la
méthode pour poser I'adhésif efficacement.

Vu d'en haut, chaque fuseau correspond & un quartier
de cercle

S

Assembler 2 par Assembler les 3 Renforcer le
2 les 6 fuseaux groupes de 2 sommet pour le
découpés. fuseaux entre eux.  rendre hermétique.

Superposer 2 Replier celui du Scofcher en
fuseaux en les dessous sur celui partant de l'entrée
décalant. du dessus. dair vers la pointe.

" Conseils : la vidéo futo permet de mieux
W'\ visualiser cefte étape.

A Attention : Si deux fuseaux n'ont pas la
méme longueur, couper la pointe du
fuseau le plus long pour quil sadapte au plus court.
Boucher les trous éventuels avec de Iadhésif

Entrée d'air et fixations O 30 min
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1 e Pour lier les deux bouts de cette corde de renfort nous
vous conseilons un nceud de vache :

Placer la corde au
niveau de I'entrée
dair

=0

2 e
. Personnalisation de I'enveloppe
Faire un ourlet a 3 Bonus

l'aide du plastique
5 L'enveloppe du ballon est maintenant préte. Vous
pouvez réserver un petit temps pour personnaliser le
ballon.

I est possible de faire des collages, de la peinture, ef
pourquoi pas modifier la forme du ballon en elle-méme |

L'imagination est la seule limite !
Rappelons que l'élément principal qui permet l'envol
du ballon, est la couleur noir du polyéthylene | I faut
3. donc s'assurer de ne pas limiter I'absorption des rayons
( ' par 'enveloppe du ballon ef prendre garde & ne pas
Refermer l'ourlet augmenter de maniére trop importante le poids du ballon.

\N——'/ avec de l'adhésif

Un pépin, une question 2 Nous sommes l& pour vous répondre
Schémas du renforcement de I'entrée d’air supportavittascience.com
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Atelier « 2 v .,
Préparation de la
nacelle

lidée de cet atelier est daménager la nacelle qui
embarquera  la  charge de lexpérience.
Pour la structure de la nacelle, vous pouvez utiliser le carton

utile

d'emballage du kit, ou bien imaginer une autre solution.
le kit contient un montage électronique qui permet
de mesurer la pression, la température, laltitude et le
niveau de CO2. Vous avez la liberté dajouter d'autres
éléments dans la nacelle. Nous conseillons d'ajouter de
quoi fimer le vol. Si vous avez dautres idées, ne pas
hésiter & les développer.

Une seule limitation, le ballon ne peut pas porter plus
d'lkg de charge utile (charge en plus de la masse de
I'enveloppe et de la nacelle elle-méme).

Fixation des capteurs O 20 min

Réserver une place dans la nacelle pour |électronique
embarquée. Pour cela, le groupe de latelier nacelle
peut travailer en équipe avec le groupe de latelier
électronique.

Préparation de la caméra O 20 rmin

Afin

caméra  ou  un

dimmortaliser le vol, on peut placer une

smartphone  dans  la  nacele.
Pour cela, le plus sor est de placer I'appareil dans la

nacelle et de creuser un trou de sorte que |'objectif puisse

filmer sous la nacelle ou bien sur les cétés. Il s'agit ensuite
dimaginer un systtme de fixation qui bloque les
mouvements, le vol pouvant étre assez perturbé selon les
rafales de vent. L'adhésif est ['option la plus simple, mais
les enfants sont en général trés créatifs, surtout quand
il sagit de leur propre smartphone quiils acceptent de
préter pour la science.

Suspension de la nacelle O 20 min

la nacelle doit éfre fixée & l'enveloppe du ballon au
moyen de cordes. Vous pouvez laisser aux enfants le
choix du nombre de cordes (entre 2 et 4, plus de cordes
donnant une meileure stabilié au prix de plus de
complexité).

Découper environ un méfre de corde pour chaque at-
tache et les accrocher solidement & la nacelle.




Les noeuds

N'étant pas tfous marins ou grimpeurs, notre
connaissance des noeuds est un peu lmitée. Pourtant,
savoir faire un bon noeud peut savérer tres utile. Pour
attacher les cordes & la nacelle (puis au ballon lors de
I'atelier 4 d'assemblage final), il y aura au moins 6 noeuds
& réaliser. Voici les deux que nous recommandons :
Nceud en huit

oL &8
Q@Q@

Noeud double
-I. !§ ;E 2 [ ]
@ -

~ Conseil : Attention & utiliser les deux bobines de
&'\ ficelle pour garder des longueurs équivalentes |

17 »

Modélisation 3D de la nacelle
O & l'appréciation de 'encadrant

Pour aller plus loin que la nacele en carfon, vous
pouvez penser & du polystyrene, du plastique PVC
(attention au poids) ou méme & limpression en 3D |
Quels que soient vos moyens, une premiere éfape
est de modéliser la nacelle en trois dimensions. Ceci
peut éfre fait sur papier au crayon, ou bien & l'cide de
logiciels de modélisation 3D tels que Skefchup ou
SolidWorks. N'hésiter pas & réserver quelques heures
pour que les enfants imaginent la nacelle parfaite |
Pour gagner du temps, nous mettons & votre
disposition une nacelle 3D préte & imprimer dans
lo bibliotheque de Sketchup. Chercher “Nacelle
Ballon Solaire Vittascience” et modifier si nécessaire.
Méme si vous ne disposez pas dimprimante 3D,
lo modélisation permet aux éléves dimaginer des
solutions pour fixer les pieces, agencer le polystyrene..

Personnalisation de la nacelle
O Bonus

Comme pour l'enveloppe du ballon, vous pouvez
personnaliser la nacelle. Si vous avez opté pour le
carton, aux enfants de peindre, coller et découper & leur
Nous avons déjad eu des nacelles
recouvertes d'aluminium, ce qui donnait de jolis reflets dans
le ciel Si vous avez choisi du PVC, ou du polystyréne, tout
est aussi possible |

convenance.

Un pépin, une question 2 Nous sommes |& pour vous répondre
support@vitfascience.com
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Atelier L 3 O 30 min & 5 heure
Initiation a
I’électronique

le but de ce tuto est de vous accompagner dans
le branchement et le fonctionnement dune carte
Arduino Uno équipée de capteurs. Il sagira ensuite de
traiter les données, préalablement acquises sur une carte
microSD, afin de tracer des courbes sur Microsoft Excel ou
Libre Office.

Nous consellons daller jusqu'au bout du tuto avant de
proposer |'activité au groupe.

Disponible dans le KIT :
o

O ° =

i\

T A-fi ,

0.0

ARDUINO

Carte Arduino Uno

Capteur de pression,
température et
altitude BMP280

Capteur de pollution
(taux de C02) MQ135



Lecteur de carte
microSD

Pile 9V

10 cables
Femelle-Femelle

Carte microSD

Connecteur pour pile
9V

Cable USB bleu

19 -

)

N—

Adaptateur
microSD/USB

10 cables
Maéale-Femelle

Composants bonus
(LED, résistances...)
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Branchement du montage O 30 min

Réaliser le montage selon la photo ci-dessous et le schéma ci-contre :

Photographie du montage
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LSB JACK

* Gas Sensor

Cable femelle-male
Cable famelle-femealle

La couleur des cables 3 I AR R R AR ENRNRNNDR]
A n'a pas d'incidence sur | . [

le montage — -
—_—

Schéma du montage
Ce kit Vittascience utilise une carte Arduino Uno de la marque ARDUNO?®. Vittascience et Arduino sont deux marques
distinctes, En cas de probléme technique, merci de confacter uniquement le support Vittascience.
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Programmation de la carte
O & I'appréciation de I'encadrant

Cette partie  est encore en fravaux, refrouver
directement sur le site les ressources
pédagogiques  pour programmer la  carte  en
Arduino (langage C++) ou Mblock (langage Scrafch).
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Exploiter les données avec
Microsoft Excel O & |appréciation de |encadrant

Enlever la carte microSD du lecteur. Linsérer dans
I'adaptateur microSD/USB puis insérer |'adaptateur dans
l'ordinateur.

Pour ouvrir le document « DONNEESxt » contenu dans la
carte microSD depuis Microsoft Excel, voici comment faire

1« Créer un fichier Microsoft Excel dans la carte microSD -

Affichage P [&] Image bitmap
Trier par > | 4 Contact
Regrouper par > ¥ Document Microsoft Word
Actualiser 55 Microsoft Access Database
Personnaliser ce dossier... @ Présentation Microsoft PowerPoint
Coll H Microsoft Publisher Document
Coller

EB WIinRAR archive
Coller le raccourc =

i mi:| Format RTF

Annuler le déplacement Ctrl+Z _

=| Document texte
Partager avec > E Feuille de calcul Microsoft Excel
. S | =B WInRAR ZIP archive
Propriétés [

2 + Nommer le fichier Excel puis l'ouvrir. Aller dans
« Fichier » = « Quvrir » = Parcourir ».

3 « Sélectionner le type de fichiers « Fichiers textes »
comme ci-confre :

1chiers texte

Toutes sources de données
Bases de données Access
Fichiers de requéte

Fichiers dBase

Macros Microsoft Excel 4.0
Classeurs Microsoft Excel 4.0
Feuilles de calcul
Environnements

Modéles

Compléments

Barres d'outils

Fichiers SYLK

Format DIF

Fichiers de sauvegarde
Feuille de calcul OpenDocument

~ | |Fichiers texte b

Qutils = Ouvrir hd Annuler

4 o QOuvrir « DONNEEStxt » dans la carte microSD.

5  Un assistant d'importation s'ouvre, cliquer sur « suivant »
sans modifier pour chaque éfape, et cliquer sur « Terminer ».

6 ¢ Insérer une ligne au-dessus des cing colonnes ef les
nommer comme suit -

Temps (s)  Température (°C) Pression {Pa) Altitude (m) niveau CO2
0 17.48 99813.49 124.54 27
17.49 99814.79 124.43 26
1 17.49 99814.96 124.41 26



Tracer les courbes :

1« Sélectionner les données avec le titre, puis « Insérer »
— « Nuage de points » :

2 = Affichage e
a ] | | jj' ~ = -1~ ) " ]
L LA, ol Store r by o
fF B A IR b 2 I [
croisés Tableau  Images Images Formes B Mes comy - Graphiques Cartes Graphique croisé | C
£ pléments - -
i i el B e @ - 0= L
Illustrations. Compléments Nuages de points 5 Pré
B | C D E | F | G J
[E—— I: i .. Nuage de points avec
T ture (*C)|  Pression (P P 5
Températurs {C)] Pression {Pa) =2 L Choisissez ce type de ¢
20.3 101263 Bulles * comparer au moins ¢
20.3 101271 paires de données
20.3 101260 o, [ -
20.3 101261 )0 @, Utilisez-le quand
« le graphique compo!
). 101258
20.3 12 i putres = les données représen
203 101266 o] Butres nuat |, ses sur une formuls
ana imaer =

2 « Répéter l'opération pour chaque grandeur mesurée

Température (°C)

Zone de graphigue |

30

: e

20

15

10

101235

101230

101275

101270

101265

101260

101253

101250

Pression (Pa}

10

15

20

25 -
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Exploiter les données avec
Libre Office

Créer un ficher LibreOffice Calc.
Quvrir le dit fichier Libre Office.

Aller dans l'onglet « Fichier » = « Quvrir »
> choisissir le fichier « DONNEEStext »

Une fenétre s'ouvre :
Importer : Ne rien changer.
Options de séparateur
uniquement.

choisir - Tabulation

Vérifier que l'apercuenbas de la page est cohérent.

les données sont affichées dans l'ordre suivant

Temps (s), Température ((C), Pression (Pa’) , Altitude (m),

Niveau de CO2 (PPM\)

Pour créer des diagrammes :

Rajouter la ligne qui indique & quoi correspondent les
données.

donnees.txt - LibreOffice Calc
Edition  Affichage Styles

EEE ADB K e A&
v1gvaa§§v.

Fichier Insertion  Format Feuille Données C

Liberation Sans

Fé v ¥ =
LA B L | D | _F
1 [Temps [Température [Pression |Altitude |CO2 (ppm) |
Z U L11,40| Y9015,4Y| Lo4,04] 27
3 0 17,49 99814,79| 124,43 26
4 1 17,49| 99814,96| 124,41 26

Sélectionner la colonne Temps ef la deuxiéme colonne
qui correspond & la données que vous voulez afficher (en
maintenant la fouche [ctrl]

A B C D E

1 [Temps [Température |Pression [Altitude [CO2 (ppm)

2 0 17,48) 99813,49] 124,54 27
3 0 17,49) 99814,79| 124,43 26
4 1 17,49) 99814,96| 124,41 26
5 2 17,69 99812,3] 124,64 26
6 3 20,06] 99805,71| 125,76 26
7 4 21,32| 99797,85| 125,85 25
8 5 22,04 99/94,67| 126,12 26
9 6 23,78| 99790,86| 126,44 26
10 7 24,63 99793,94| 126,18 26
1 8 24,84 99795,05| 126,09 28
12 10 24,45| 99795,46| 126,06 29




Cliquer sur Insertion = diagramme.

{choisissir un type de diagramme} : choisir ligne et cli-

quer sur suivant.

\ssistant de diagramme

Etapes

2.Plage de données
3.Séries de données

4.Eléments du diagramme

Choisissez un type de diagramme

||-||[ Colonne

EBarre L

ij Secteur - .

|L3 Zone | -

:::: (dispersion)
.?.:E' Bulle

[ Toile

|E:ﬁ Cours

|.|‘,'m Colonne et ligne

[ ]Séries empilée
En haut

Pourcentage

Type de ligne |§

{choisissir une plage de données} : cocher la case “Pre-
miere colonne comme étiquette, ne pas toucher au reste,

cliquer sur suivant.

\ssistant de diagramme

Etapes

1.Type de diagramme

3.Séries de données

4.Eléments du diagramme

Choisissez une plage de données
Plage de données: $donnees.$A$1:$/

(O Séries de données en lignes
(®) Séries de données en colonnes

[] Premiére ligne comme étiquette

EP[emiére colonne comme étiquette§

27 -

L'étape 3 saffiche, cliquer sur suivant sans rien

changer.

Si vous le souhaitez, ajouter un titre, un sous-titre et les

unités des grandeurs affichées.

Choisissez les paramétres des titres,

Etapes

Titre
1.Type de diagramme Sous-titres
2.Plage de données Axe X
3.Séries de données AxeY
4.fléments du diagramme

Afficher les grilles

[JAxe X [MAxeY  AxeZ

Cliquer sur Terminer.

Un pépin, une question nous sommes I& pour vous répondre :
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Atelier « 4 .,
Assemblage final du
ballon

Lenveloppe externe du ballon étant terminée et la
nacelle construite, on peut passer & l'assemblage final.
Pour accrocher la nacelle au ballon de maniere fiable,
percer des trous dans 'enveloppe juste au-dessus de la
ficele de renfort pour vy fixer les attaches de la nacelle.
L'idée est de répartir les efforts sur la corde de renfort
pour éviter de déchirer le plastique.

Percer ensuite 2 trous diamétralement opposés au
niveau de louverture du ballon pour venir fixer les
cordes de 50 m nécessaires au maintien captif du ballon,
appelées « suspentes ». Veiler foujours & accrocher les
cordes autour de la corde de renfort.

Les schémas ci-contre détaillent les différents cas selon le
nombre d'attaches choisi par I'équipe de l'atelier nacelle.

A Attention : Cest l'occasion de rappeler que
seulslesvolscaptifs(c'est-a-direen gardant leballon
solidement attaché au sol) sont autorisés.

Un pépin, une question 2 Nous sommes l& pour vous répondre
supportevittascience.com

Plan d’attache vue du dessus

e @ O

Corde Attache Nacelle Ballon
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Atelier 5 v:...01
Le vol du ballon

Cay est, le ballon est construit, décoré, prét & voler. Vous
n'avez plus qu'a choisir le jour.

Voici nos derniers conseils pour un vol optimal

* Lo météo : Pour faire voler efficacement votre ballon, i
faut choisir une journée ensoleillée et trés peu venteuse
(O-5 m/s). Pour mettre foutes les chances de votre coté,
préférer un vol dans la matinée. En effef, des vents
thermiques perturbateurs apparaissent souvent dans
I'apres-midi.

Vous trouverez sur notre site une page qui indique si le
jour est approprié pour faire voler un ballon. Pour étre sor
de mettre foutes les chances de votre cété, choisissir un
jour 3 ou 2 étoiles |

+ le terrain : Choisissir un terrain dégagé sans
obstacle (arbres, lampadaires, etc) pour faciliter le vol. Le
ballon est afttaché et monte donc & une hauteur maximum
correspondant & la longueur des deux suspentes (~50m).
Aucune autorisation n'est nécessaire pour le vol captif
tant que le ballon ne dépasse pas les 50 m d'altitude.
Attention cependant & demander |'autorisation de votre
chef-fe d'établissement pour prendre des photos du lieu |

+ les deux cordes de pilotage, appelées «suspentes»,
permettent de manier le ballon comme un cerf-volant. |
est conseilé de choisir deux pilotes placés & une certaine
distance pour mieux manier le ballon en vol.
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= altachée & I'enrouleur, cependant
veiler & contréler la vitesse d'ascension du ballon pour
éviter que lenrouleur ne vous échappe des mains.

« Pour gonfler le ballon, il faut attraper le ballon & deux en
maintenant l'entrée d'air grande ouverte, et marcher (ou
courir) rapidement : il faut faire rentrer le plus d'air possible !

« Une fois gonflée, I'enveloppe noire du ballon se réchauffe
rapidement et permet & la montgolfiere de sélever.
Un solell direct en fin de matinée permet au ballon de
décoller en 5 minutes. Compter un peu plus si la météo est
capricieuse.

« Pour dégonfler le ballon, prendre le sommet du ballon (ou
les six fuseaux se rejoignent en étoile) et se mettre dos au
vent. La pression exercée par le vent va aider & dégonfler
le ballon. Rouler I'enveloppe jusqu'a arriver & l'entrée d'air.
Si vous arrivez & chasser un maximum d'air, I'enveloppe
peut rentrer dans la nacelle pour un encombrement minimal.
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Attention : Sile vent se leve, il faut dégonfler le

ballon en urgence pour éviter quil se déchire.
Descendre le ballon grace aux suspentes sans tirer trop
fort pour ne pas arracher la corde de renfort, attraper le
ballon par le sommet et se mettre dos au vent pour qu'll
se dégonfle.

‘analyse des données des capteurs
Arduino et la réalisation du film & partir des clichés aériens

Une fois le vol rédlisé,
cléturent l'activité.

Bon vol !

Un pépin, une question 2 Nous sommes l& pour vous répondre
support@vittascience.com
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CA A MARCHE POUR NOUS !

Voici une derniere partie consacrée aux frucs et astuces que nous avons appris des retours des professeurs et de nos

inferventions sur le terrain. A utiliser sans modération.

Projet Ballon solaire multi-niveaux !

A Nogent-sur-Oise, le college Marcelin Berthelot ef
IEcole George Charpak onf coopéré sur un méme
projet, avec l'aide d'un coordinateur La main & la péte.
Le projet a permis & trois classes de CM2, Seme et 3eme,
de collaborer et de se répartir les taches en fonction de leur
niveau : les 3&émes ont élaboré un cahier des charges pour
la construction du ballon qu'ils ont ensuite livré aux Sémes
qui se sont chargés de la construction d'une premiére
montgolfiere. Tous ont assisté au vol, et quelques éléeves de
S5éme sont ensuite allés faire un refour d'expérience aupres
des éleves CM2, en leur fournissant du matériel nécessaire
pour qu'ils construisent & leur tour deux ballons solaires |

Commander la prise de photos par SMS'!

Au lycée Louis Armand de Faris, les éleves de Terminale
STIZD ont eu l'idée d'ajouter une caméra connectée & la
carte électronique Arduino, et de pouvoir contréler la prise
de photo par SMS. Pour cela, ils ont connecté un module
GSM & la carte Arduino, permettant de recevoir des SMS
envoyés par un féléphone distant. lls ont ensuite modifié
le programme pour qu'ar la réception d'un SMS, la carte
donne l'ordre & la caméra de prendre une photo, qui sera
enregistrée dans la carte mémoire. Une piste d'amélioration
serait d'envoyer la photo sur le téléphone plutét que sur la
cartemémoire, afind' avoiruneimage aérienneentempsréel|

Faire voler le ballon méme sans soleil

Tournefeuile, pres de Toulouse, bénéficie de conditions
météo exceptionnelles. Pourtant, les professeurs de 3eme
prépa pro ont di improviser lors des journées portes
ouvertes ou s avaient prévu un vol de ballon solaire.
Et pour cause, pas de soleil | Le ballon a fout de méme
pu senvoler grace & deux radiateurs de salle de bain.
L'astuce fonctionne également avec des seches-
cheveux, & condition d'avoir au moins 2000 Watt de
puissance pour chauffer les 35m* du ballon. Attention, éviter
la surchauffe en élevant I'appareil électrique pour libérer
I'entrée d'air.Un vol est donc possible sans soleil & l'extérieur,

ou méme & l'intérieur si la hauteur de plafond le permet |




Que se passe-t-il si on lache les
cordes ?

le 1/ février 201/, nous avons laché un ballon solaire
en vol libre, c'est-a-dire sans cordes et avec l'accord
des auforités aériennes. Notre but était de capturer une
vidéo & couper le souffle et de réaliser des mesures.
les capteurs nous ont indiqué que le ballon est
monté & 8500m, ou il faisait -40°C. Nous n‘avons pas pu
refrouver le ballon car le traceur GPS a eu un probleme
en vol, mais nous retenterons |'expérience prochainement.
vous avertissons  que
impérativement rester attaché, sous peine de sanctions
judiciaires. Le ballon doit étre tenu attaché par les deux
cordes de 50m inclues dans le kit, qui limitent I'altitude du
ballon & 50m. La réglementation francaise autorise le vol
daéronef captif jusqu'a 50m d'altitude sans autorisation

spécifique.
9 2

Nous votre  ballon  devra

PARIS

MONTARGIS @

Trajet de notre ballon libre, 200km parcourus en 4h de vol

33.

Expliquer la forme des fuseaux
la forme des fuseaux dun ballon est loin détre
infuitive. enfants & visudliser, on
peut utiiser des objefs du quotidien comme les
ballons (foot, rugby) ou les fruits (quartiers d'orangel.
Sile temps le permet, | peut éfre utile de réaliser une
séance sur la réalisation de mini-montgolfiere en papier.
Pour cela, laisser les enfants fravailer en groupe sur
différents patrons possibles, en découpant dans des
feviles de papier et en essayant d'assembler un ballon
miniature avec de |adhésif.

En plus détre trés visuel, cela permet aux enfants de

Pour aider les

mieux assimiler les concepts abordés plus tard dans la
construction. La photo suivante illustre les résultats d'une
tele séance.

| ) ) Lo
(@ Retrouver  dautres  retours  d'expériences,

/'_\ anecdotes et consells sur la carte des
expériences : wwwittascience com/vitfamap

Vous pouvez également consulter nos ressources
pédagogiques en lignes pour structurer le projet.
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Rdv sur le site pour partager
votre expérience!
www.vitfascience.com/vittamap
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Voici le petit guide de construction du ballon solaire. Il détaille chaque étape et chaque
atelier nécessaire & la réalisation de I'expérience. Ce n'est pas exhaustif, limagination et
les ressources disponibles sur le site sont |& pour aider & approfondir I'expérience | ‘
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