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8. Analyse de document : croissance d’une goutte d’eau par accrétion
Lire le document suivant et répondre aux trois questions ci-aprés.
Document :

Une goutte d'eau de masse volumique p, tombe verticalement a travers un nuage formé de fines
gouttelettes en suspension. La masse volumique moyenne du nuage est notée p. On suppose que
les gouttelettes sont initialement immobiles dans le référentiel d'étude, et qu'elles sont absorbées
par la goutte lorsque celle-ci vient a leur rencontre. La seule force extérieure prise en compte est la
force de pesanteur et on admettra que la goutte est et reste sphérique. On prendra un axe vertical
descendant. (Figure 5). A l'instant initial t = O la goutte est a l'origine O de I'axe, avec une vitesse
nulle et un rayon ro. 5 R
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Relationentreretz:
En considérant I'accroissement de masse de la goutte di au volume balayé par celle-ci pendant
une chute de dz = vdt, on montre que : ﬂ :iﬂ.

dt  4p, dt
En effet pendant dt la goutte est descendue de dz=vdt. Elle a balayé un volume dV=mr?vdt ce qui
correspond a une masse d'eau récupérée provenant des gouttelettes du nuage égale a
dm=poV=pmrdtv Or m=po4mr¥ /3 donc dm= pydmrdr
dm= dm donne p TIr2 dt v= pq 47rrdr avec v=dz/dt, on a bien: i :LE
dt  4p, dt
On en déduit I'évolution du rayon r de la goutte en fonction de la distance de chute z:
rt)=r, +Lz(r)
4p,

Obtention de I'équation du mouvement :
On souhaite ensuite établir 'équation différentielle satisfaite par z(t), sans chercher a la résoudre
(On laisserait cette tache a un logiciel d'intégration numérique).
Ona: p(¢) =m(t)v(t)+0 p(t+dt) =(m()+dm)(v+dv)=m(t +dt)v(t + dr)
dp=m(t +dOv(t +dt)—m(W(t) =d(mv)  soit amy,
Obtention de I’équation différentielle finale :
Compte tenu de la masse de la goutte m = p, 41r¥/3, du fait que v = dz/dt ainsi que des résultats
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Questions :

8.1. Donner le principe physique qui permet d'établir I'équation du mouvement. Décrire le systéme
sur lequel porte le principe physique.

8.2. Cette modélisation conduit-elle a une vitesse limite ?

8.3. Quel phénomene important n'est pas pris en compte dans cette modélisation ?

9. Résolution de probléme : chute d’'une goutte d’eau constituée

On considére la chute verticale d'une goutte d'eau constituée de masse constante de rayon
constant, dans ['air uniforme et dans le champ de pesanteur terrestre uniforme g. On oriente I'axe

des z vers le bas. Lors d’une averse, des gouttes de 3 mm de diametre atteignent une vitesse de
8 m.s™ soit environ 30 km/h. (A titre d'information il se trouve que les gouttes un peu plus grosses
se fragmentent dans leur chute). On tient compte d'une force de frottement fluide laminaire du type

—av. Estimer l'ordre de grandeur numérique du paramétre a ainsi que lordre de grandeur du

temps nécessaire pour que la goutte atteigne sa vitesse limite.
D’autres modéles sont-ils possibles ou souhaitables ?



