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30 minutes

EXERCICE III - DES PANNEAUX PHOTOVOLTAÏQUES POUR RÉSISTER À LA GRÊLE 
(10 points) 



Mots-clés : 2e loi de Newton
Partie A - Chute libre
1. En appliquant la deuxième loi de Newton, déterminer les coordonnées cartésiennes des vecteurs accélération, vitesse et position du centre de masse G du grêlon, si l’on considère qu’il tombe en chute libre.
Le grêlon n’est soumis qu’à la force poids.
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En projection selon l’axe Oz vertical et orienté vers le bas du repère choisi, il vient : az = g
az = 
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Ainsi en primitivant on obtient vz = g.t + Cte1
On détermine la constante avec les conditions initiales.

Coordonnées du vecteur vitesse initiale 
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Compte tenu du vecteur vitesse initiale 
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 on a : Cte 1 = 0
Donc vz = g.t
vz = 
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En primitivant on obtient 
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Conditions initiales, à t = 0 s, le grêlon est au point de coordonnée z(0) = 0 donc : Cte2 = 0
Finalement, on obtient l’équation horaire 
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2. Calculer, en expliquant la démarche, la valeur de la vitesse du grêlon lorsqu’il atteint le sol. Indiquer si le résultat obtenu est vraisemblable et discuter les hypothèses du modèle retenu.
Exprimons la date tc à laquelle le grêlon atteint le sol :

z(tc) = h = 1500 m
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Exprimons puis calculons la valeur de la vitesse lorsque le grêlon atteint le sol :

vz(tc) = g.tc = 
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vz(tc) = 
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 = 1,72×102 m.s-1 

En multipliant par 3,6 on obtient vz(tc) = 6,18×102 km.h-1.
Le résultat obtenu n’est pas vraisemblable, en effet il est largement supérieur à la valeur indiquée de 100 km.h-1.

Le grêlon n’est pas en chute libre, il est en réalité soumis à des forces de frottement de l’air. 
Partie B - Vitesse limite
3. Calculer la valeur de la poussée d’Archimède exercée par l’air sur le grêlon et la comparer à la valeur du poids du grêlon. Conclure.
FA = ρair.V.g = ρair×
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FA = 1,29 kg.m-3 × 
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 = 1,04×10–4 N
P = m.g
P = 7,53×10–3 kg ×9,81 N.kg-1 = 7,39×10–2 N
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 = 713 donc P = 713.FA
Le poids est 713 fois plus intense que la poussée d’Archimède ainsi il est légitime de négliger la poussée d’Archimède face au poids.

4. En tenant compte de la conclusion précédente, déterminer par le calcul la valeur de la vitesse limite du centre de masse du grêlon. Vérifier si ce résultat est cohérent avec la vitesse des billes de glace utilisées pour tester la résistance des panneaux. 
Le candidat est invité à prendre des initiatives, notamment sur les valeurs numériques éventuellement manquantes, et à présenter la démarche suivie même si elle n’a pas abouti.
Lorsque la vitesse limite est atteinte alors le grêlon a un mouvement rectiligne et uniforme. D’après le principe d’inertie, les forces qu’il subit se compensent.
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donc P = F
m.g = K.vlim2
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 = 2,30×101 m.s-1 = 82,7 km.h-1
Pour les tests, la vitesse des billes de glace est de 83 km.h-1, ce qui est parfaitement cohérent avec notre résultat.

5. Les évolutions temporelles de la vitesse et de la position du centre de masse G du grêlon étant données (figures 1 et 2), déterminer à quelle hauteur se trouve le grêlon lorsque sa vitesse atteint 95 % de sa vitesse limite.
v = 
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Graphiquement, sur la figure 1, on lit vlim = 23 m.s-1, alors v = 
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 = 22 m.s-1.

Cette vitesse est atteinte au bout de t = 4,5 s.

Sur le graphique 2, on lit pour t = 4,5 s que z = 33 m.

Le grêlon est descendu de 33 m, il est à l’altitude 1500 – 33 = 1467 m.

Il est donc très loin du sol et a déjà atteint sa vitesse maximale.
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Figure 1. Evolution de la vitesse du centre de masse du
grélon en fonction du temps
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Figure 2. Evolution de la position du centre de masse du grélon
en fonction du temps
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