
Mission 2
Le ballon de Gaston
Mise en situation
Gaston entreprend de faire la promotion de son cidre dans la petite ville de Lévis. Dans le cadre de sa campagne promotionnelle, il décide de s’inspirer du festival des montgolfières et de créer un énorme ballon sur lequel il imprimera une publicité vantant les mérites de son cidre de pomme. Il espère ainsi augmenter sa vente de cidre et par le fait même augmenter la visibilité de son petit commerce. 
Il dépose son projet à la ville de Lévis, mais se fait imposer quelques restrictions.   
Règlement d’affichage de la ville en matière de ballon publicitaire
· Le ballon doit être solidement ancré dans une structure

· Si le ballon présente un risque d’explosion, il devra être retiré.
Gaston s’est lui aussi fixé des restrictions afin de faciliter l’entretien du ballon.

· Gaston désire ne pas avoir à ajouter ou à retirer de l’air de son ballon. Il veut que, une fois en place, le ballon soit scellé une fois pour toutes.

· Le ballon doit toujours contenir un volume entre 350 et 500 L afin que la publicité demeure lisible.

Après avoir pris connaissance des contraintes… et fait exploser deux ballons publicitaires, Gaston réalise l’ampleur du défi technique qui l’attend. Voulant s’assurer de la meilleure préparation technique et tout de même couper dans les coûts, il décide de faire appel aux élèves des écoles secondaires les plus proches pour réaliser des tests théoriques relativement à son ballon publicitaire.
Il demande donc aux élèves de Protic sec. 5, spécialistes des gaz, de lui soumettre un rapport théorique expliquant les principes régissant la création de son ballon. Il souhaite que les élèves établissent un plan théorique prenant en compte : 
1-L’effet probable des variations de pressions (fait  par des tests éventuels de résistance au changement de pression)

2-L’effet des variations possibles du volume du ballon
3-L’effet des changements de température extérieure sur le contenu du ballon.
 Il espère ainsi s’assurer d’avoir en sa possession un outil promotionnel optimal qui ne risque pas de flancher dès la première année.
Partie 1 – La relation entre la température et le volume

Dans le cadre d’un premier laboratoire, Gaston vous demande de comprendre et d’évaluer théoriquement les effets de la température sur les gaz.  Ensuite, il considère que vous pourrez l’aider à résoudre son problème de changement de saison. En effet, lorsque les saisons changent le ballon à tendance à changer lui aussi et Gaston se demande bien pourquoi. Vous devrez effectuer un laboratoire afin d’éclaircir ce mystère. (Laboratoire 2 : http://www.proticdocs.net/fredericcloutier/PROTIC5_Math-Sciences_Fichiers/Chimie/1-Gaz/Lab%20V-T.pdf)
Il vous demande de le rassurer et de lui remettre les conclusions de votre laboratoire et répondre à sa petite question : qu'est-ce qui se passe dans mon ballon lorsque les saisons passent. Est-ce que mes contraintes d’efficacité ont des risques ne pas être respecté cette année et pourquoi? (Les contraintes sont mentionnées plus haut dans la description de la mission).
Question de Gaston : Lors d’une discussion avec Gaston, il vous mentionne qu’il a gonflé son ballon publicitaire avec exactement 64g d’hélium, qu’il faisait 20 °C  à l’extérieur et que le baromètre indiquait (1 atm = 101,3 kPa). Il estime que le ballon contenait 384L d’hélium.
Vous savez aussi, selon une de vos sources à la ville de Lévis, que la plus haute température atteinte durant les 10 dernières années fut de 35oC durant l’été 2007  et que la plus basse fut de -32 oC durant l’hiver 2006. À la lumière de ces informations, pouvez-vous assurer à Gaston que son ballon publicitaire respectera ses contraintes durant toute l’année?
Démontrez-lui, par une représentation graphique, la variation du volume de son ballon au gré des changements de température en vous basant sur les statistiques météorologiques de la ville de Lévis et expliquez verbalement la variation du volume observée dans votre graphique.
(Gaston insiste pour que vous considériez que la pression atmosphérique sera (relativement) constante durant toute l’année et qu’il ne prévoit pas ajouter ou retirer d’hélium de son ballon dans l’année à venir). Notons que dans la réalité la pression variera. Pour éliminer cette variation de vos calculs, votre enseignant vous suggère d’utiliser que la pression moyenne (101.3KPa) et de la supposer comme constante.

Partie 2- La relation entre la pression et le volume
Malheureusement, après la mise en place de son ballon la semaine dernière, celui-ci a encore une fois explosé. Gaston prétend que l’explosion était due à un bris de fabrication. Ne faisant plus confiance à son fournisseur, notre producteur de cidre décide de faire lui-même tester la résistance de son ballon publicitaire. Pour ce faire, il décide de placer son nouveau ballon dans une immense chambre à pression contrôlée. Il désire ainsi pousser le ballon à ces limites et évaluer sa résistance à l’étirement avant de le soumettre aux conditions extérieures. Vous mettez Gaston en garde sur les risques qu’il encoure en effectuant cette expérience (faire exploser un autre ballon). 
Afin de lui éviter des coûts supplémentaires, vous lui offrez de calculer la pression limite que le ballon est théoriquement capable de supporter dans la chambre en question. Pour effectuer vos calculs, vous contactez donc le fournisseur de Gaston qui vous assure que son ballon est facilement capable de contenir un volume de 600 litres avant de céder.
Gaston vous indique aussi que le futur ballon testé sera gonflé dans les mêmes conditions que le premier (partie 1) et contiendra encore une foi 64g d’hélium. Il ajoute que la température dans la chambre sera contrôlée à 20oC.

Question de Gaston : Remettez à Gaston votre rapport de laboratoire 3 et dites-lui à quelle pression extérieure doit être soumis son ballon afin qu’il puisse atteindre la limite de volume mentionné par le fabricant. (Laboratoire 3 : http://www.proticdocs.net/fredericcloutier/PROTIC5_Math-Sciences_Fichiers/Chimie/1-Gaz/lab_boyle-mariotte_PV.pdf)
Pour soutenir votre recommandation, remettez-lui un graphique démontrant la variation du volume du ballon en fonction de la variation de pression dans la chambre.

Contenu du rapport de mission : Partie 1
-Le document de mission doit être créé dans Excel, voici la liste des éléments qui composeront

votre document :
1- Construire un tableau de résultats présentant les données suivantes : la température du gaz (°C), le volume initial du gaz(ml), le volume recueilli dans le cylindre gradué (ml), le volume total du gaz (ml et L).

Information importante:

Le volume initial du gaz correspond au volume d’air contenu dans votre éprouvette ainsi celui

contenu dans le tube de caoutchouc (47 ml).
2- Tracer le graphique du volume en litres en fonction de la température en °C selon votre expérimentation.

3- Déterminer quelle fonction mathématique modélise la relation entre température et volume et tracer un  nouveau graphique qui illustre la relation entre le volume en litres d’un gaz et la température exprimée en Kelvin.  V=f(T)
4- Créer une section présentant les calculs effectués pour résoudre la situation de Gaston.
5- Tracer un graphique présentant la variation du volume en fonction de la température pour la situation de Gaston.

6- Répondre à la question de Gaston et explique ton raisonnement.

Contenu du rapport de mission:Partie 2
-Le document de mission doit être créé dans Excel, voici la liste des éléments qui composeront

votre document :

1. Tracer le graphique V =f(P) en utilisant le système international pour vos unités de mesure.

2. Tracer le graphique V =f(1/P) en utilisant le système international pour vos unités de mesure.

3. À partir des deux graphiques précédents, tenter d’identifier la relation mathématique qui unit la pression et le volume d’un gaz. Pour démontrer votre compréhension, vous devrez  rédiger un court texte expliquant quelle relation mathématique unit la pression d’un gaz à son volume.

4. Créer une section présentant tous les exemples de calculs effectués dans le cadre du laboratoire et de la mission (partie 2).

5. Calculer la pression extérieure minimale que pourra soutenir le ballon avant d’exploser et expliquer votre raisonnement.

Grille de correction partie 1 :
	Grille d'évaluation : le ballon de Gaston : partie 1
	A
	B
	C
	D
	E

	Tableau de résultats : la température du gaz (°C), le volume initial du gaz(ml), le volume recueilli dans le  cylindre gradué (ml), le volume total du gaz (ml et L).
	
	
	
	
	

	Tracer le graphique du volume en litres en fonction de  la température en °C
	
	
	
	
	

	Tracer un  nouveau graphique qui illustre la relation entre
 le volume en litres d’un gaz et la température exprimée en Kelvin.  V=f(T)
	
	
	
	
	

	Exemple de calculs
	
	
	
	
	

	Tracer un graphique présentant la variation du volume en  fonction de la température pour la situation de Gaston.
	
	
	
	
	

	 Répondre à la question de Gaston et explique ton  raisonnement.
	
	
	
	
	


Grille de correction partie 2 :
	Grille d'évaluation : le ballon de Gaston : partie 2
	A
	B
	C
	D
	E

	Tracer le graphique V =f(P)
	
	
	
	
	

	Tracer le graphique V =f(1/P)
	
	
	
	
	

	Identifier la relation mathématique qui unit la pression et le  volume d’un gaz. 
	
	
	
	
	

	Rédiger un court texte expliquant quelle relation  mathématique unit la pression d’un gaz à son volume.
	
	
	
	
	

	Les exemples de calculs
	
	
	
	
	

	Calculer la pression extérieure minimale 
	
	
	
	
	


	Définition des cotes

	A: L'élément est parfaitement réussi (forme et contenu)

	B: L'élément comporte des petites erreurs mineures

	C:L'élément comporte des erreurs, mais est bon d'en son ensemble

	D:L'élément comporte plusieurs erreurs

	E:L'élément comporte plusieurs erreurs majeures ou n'est pas présent



