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Nota Bene : Les trois parties du probl�eme ci-dessous sont ind�ependantes

Problème : Autour de la pluie

1. �A bord d'un train �a l'arrêt dans une gare, un voyageur voit de sa fenêtre la pluie

tomber �a la vitesse de 33 m=s avec un angle de 4� par rapport �a la verticale dans

le sens contraire des aiguilles d'une montre. Une fois loin de la gare, le train atteint

sa vitesse de croisi�ere. Maintenant, le passager voit la pluie tomber �a la vitesse de

20 m=s avec un angle de 35� par rapport �a la verticale dans le sens des aiguilles d'une

montre.

(a) Calculer la norme et la direction de la vitesse de croisi�ere du train.

(b) Dans une même �gure, repr�esenter tous les vecteurs vitesses, en respestant au-

tant que possible les angles et les normes �evalu�es pr�ec�edemment.

(c) Ce train est �equip�e d'essuie-glaces avec d�etecteur automatique de pluie. �Ecrire

et discuter la loi de l'optique sur laquelle est bas�ee cette technologie.

2. Supposons que les gouttes de pluie chutent librement d'un nuage avec une vitesse

intiale nulle.

(a) �Ecrire l'�equation fondamentale de la dynamique, puis la r�esoudre pour trouver

l'expression de la vitesse d'une goutte �a une hauteur y donn�ee.

(b) Trouver ce même r�esultat en utilisant le principe de la conservation de l'�energie

m�ecanique.

(c) Application num�erique : Si les gouttes ont quitt�e un nuage se trouvant �a 3 km

au dessus du sol, quelle serait la vitesse au sol des gouttes de pluie ? Est-ce que

ce r�esultat est raisonnable ? On donne g = 9:81 m=s2.

(d) En r�ealit�e, la goutte de pluie dans sa chute subit une force de r�esistance de l'air

du type f = kv, o�u k est une constante et v la vitesse de la goutte.

i. Quelle est la dimension de la constante k ?

ii. �Ecrire l'�equation fondamentale de la dynamique pour une goutte de pluie.

iii. Discuter cette �equation et montrer que la vitesse de la goutte atteindra une

valeur limite qu'on notera vl. Donner l'expression de vl.

iv. R�esoudre l'�equation fondamentale de la dynamique pour donner l'expression

de la vitesse de la goutte en fonction de vl et du temps t. Discuter ce r�esultat.

v. En d�eduire les expressions de l'acc�el�eration a et de la position y de la goutte

�a un instant donn�e t.
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3. Il s'av�ere que le mod�ele d�ecrit ci-dessus est incompatible avec les donn�ees exp�erimentales.

En fait, l'atmosph�ere est satur�ee en eau par temps pluvieux ; une goutte de pluie dans

sa chute va adh�erer �a d'autres gouttes et voit ainsi sa masse et sa taille croitre.

(a) Quelle est la nature des chocs que subit une goutte de pluie : �elastique, in�elastique,

ou mou ? Pr�eciser pourquoi.

(b) Supposons que la masse de la goutte de pluie d�epend de la distance parcourue

m = �y, o�u � est une constante. En l'absence de forces de frottement, montrer

que l'�equation fondamentale de la dynamique d'une goutte de pluie s'�ecrit alors :

y
dv

dt
+ v2 = yg;

o�u g est l'acc�el�eration de la pesanteur.

(c) La solution de cette �equation di��erentielle est du type v = at, o�u a est l'acc�el�eration

et est constante. Calculer l'acc�el�eration a en fonction de g en supposant que la

vitesse initiale de la goutte est nulle. �

Rappel :
R dx

x� x0
= ln(x� x0).
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