Moins se mouiller sous la pluie ?

Vous étes sortis sans regarder la météo. Voila 20’'km de chez vous il se met a pleuvoir et
vous n'aimez pas la pluie. Faut-il accélérer tms pour éviter de trop se mouiller ? On va
essayer de répondre a la question.

Quelques données sur la pluie

Les gouttes d’eau ont des dimensions variablegstle type de précipitation :
= goutte d’averse : 5 mm de diamétre
= goutte de pluie : 1 mm
= gouttelette de bruine : 10 microns de diameétre

Des mesures précises de la vitesse limite a lagtetibent les gouttes sont présentées dans
le tableau ci-dessous.

Diameétre Vitesse Vitesse
de la goutte| limite de limite de
en mm chute en chute en
m/s km/h
0.4 1.62 6
1.2 4.03 15
2 6.49 23
5 9.09 33

Il faut bien noter que la vitesse de tombée ddua gst du méme ordre de grandeur que la
vitesse d’'un cycliste, ce qui peut éventuellememinettre & un cycliste d’aller plus ou moins
vite que la pluie. Cela a de I'importance commaedeowverra plus loin.

L’intensité d'une pluie se définit par la hautetgall exprimée en mm qui tombe sur le sol en
une heure. Méteo-France adopte les qualificatifsasts pour caractériser l'intensité des
pluies :

1 a 3 mm/heure
4 a 7 mm/heure
8 mm/heure et plus
Lors de certains évenements majeurs, les intensiigsrvées atteignent et peuvent dépasser
100 mm/heure. Mais la, pas question pour qui gusitale mettre le nez dehors.
Un parametre dont nous aurons besoin est la gaafigau contenue dans 1 m3 d’air, que
nous appellerons teneur en eau t.

Pluie faible continue
Pluie modérée
Pluie forte

Page 1 sur 8



S’il tombe h mm d’eau en une heure, cela corresgohdlitres sur 1 m2. En 1 seconde, |l
tombe donc h/3600 litres sur 1 m2. Si la vitesséad@uie est Vp m/s, I'eau qui tombe était
contenue dans Vp m3.

La teneur en eau d’'un métre cube d’air est donleéga

P L
3600V,

Par exemple, une pluie d’'une intensité de 5 mnifibent a 4 m/s, correspondant a une
teneur en eau égale a : 0.00035 litres soit 0.3H o

Facette verticale se déplacant sous la pluie

Prenons une petite planchette rectangulaire, deetiaa et de largeur b, et déplacons la sous
la pluie entre la ligne de départ AB et la lignardvée A’ B’, ces deux lignes étant séparées
d’une distance x.

Appelons Vc la vitesse de déplacement de la pldtehe

Le temps mis pour parcourir la distance X est degad a : T=x/Vc

Au moment du départ, I'aréte A de la facette relgpgoutte d’eau située en A. Au moment de
I'arrivée, la goutte qui va percuter I'aréte A’ ldefacette est celle qui a l'instant du départ se
trouvait a la verticale de la ligne d’arrivée eraDine distance g de A’ telle que :

Fig.1. La facette AB
est verticale

arrivée

Pendant que la planchette parcourait la distancedrdale x, la goutte parcourait donc la
distance verticale g et a percuté la facette avée.

Répétons le méme raisonnement pour l'aréte B. ludtgole départ frappe la facette en B et a
I'arrivée, la goutte qui frappe la facette en Btsmivait au départ a la distance g au point C.
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On peut refaire le méme raisonnement pour toutegdeittes qui frapperont la facette au
cours du parcours.

On peut constater que les gouttes qui frapperofi@datte sont celles qui, au départ, sont
contenues dans la surface ABCD. Cette surfacendsisange. L’aire de ce losange est ax.
Comme la facette a une certaine largeur b, legg®dteau qui mouilleront la facette sont, au
départ, contenues dans le prisme ayant l'aire dadatte pour base et la distance x pour
hauteur. Le volume Q d’eau recue sur la facettégaita abxt.

On constate que ce volume est totalement indépenttata vitesse de la facette et de la
vitesse de la pluie. La facette verticale ne seracgas plus mouillée, qu’'on la déplace vite
ou lentement.

Faisons tout de suite une transposition a un ¢gcl@ le visage du cycliste est assimilé a une
petite surface plane verticale, alors le cyclisgesa mouillera ni plus ni moins s’il modifie sa
vitesse. Cela est encore plus vrai pour un jogget k& tronc est proche de la verticale.

Facette horizontale se déplacant sous la pluie

Reprenons notre facette et placons la maintenanizdmbalement. Répétons le méme
raisonnement. Les gouttes qui auront percuté lettadorsque celle-ci sera allé de A vers A’
sont les gouttes d’eau qui, au moment du dépaitise dans le losange ABCD.

Fig.2. La facette AB
est horizontale

ATE B " Al
départ arrivée

La superficie de ce losange est : ag
Le volume d’eau Q heurtant la facette est égal a :

Q=abgt tip
=a =abXt—
g \Y;

c

On voit donc que, pour une pluie de vitesse donc&@plume est inversement proportionnel
a la vitesse du cycliste. Plus ce dernier va wit@ns il se mouillera.
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On constate donc qu’une facette de surface donbéglaaée horizontalement recevra la
méme quantité d’eau que dans la position vertisaga vitesse de déplacement est égale a la
vitesse de tombée de la pluie. Si elle se déplasevite que la pluie, elle se mouillera moins
et vice-versa.

Si on caricature la téte d’'un cycliste par une tteceerticale représentant son visage et une
facette horizontale représentant son crane (owcasque), on voit donc qu’il devra accélérer
pour moins se mouiller. Cependant, il ne faut pagre qu’en allant deux fois plus vite, on
recevra deux fois moins d’eau. Avec une pluie den2 par heure tombant a 4 m/s, la surface
du visage et la surface du casque étant a pewegeds (on a pris 300 cm?), le calcul montre
gu'a 15 km le volume d’eau regue sur la téte ddistgcsera de 131 cm3 a 15 km/h et de 99
cm3 a 30 km/h durant le temps nécessaire pour 1806 m.

C’est sur les parties plutdt horizontales que Fague de moins se mouiller en allant plus
vite, donc le crane, les avant-bras, le dessushkasssures, les cuisses. Si on s’équipe d’un
bonnet de douche a placer sous le casque et degpsathaussure imperméables, alors il
semble inutile de se presser.

Un « vélo couché », par contre, a intérét a alées vite sous la pluie.

Généralisation dans le plan

Fig.3. Déplacement
d’une facette inclinée
sous une pluie
oblique

' B
a “ B X s
départ arrivée

Continuons a déplacer la facette dans un plan, @précédemment, mais compliquons un
peu la situation (voir figure 3):
= en donnant une inclinaison a la facette : I'angdstil'angle que fait la facette
avec I'horizontale ( 0 <i <180 degré)
= en donnant a la pluie une inclinaison. L'angle pl'asgle que fait la direction
de la pluie par rapport a I'horizontale. On ®<p < 180 degré. Pour une pluie
« normale » sans vent, on a p=90 degre.

Le raisonnement est le méme: on définit la zonevguieurter la facette. On ne détaillera pas
les calculs. Le volume Q d’eau qui atteindra laefecest donné par les relations suivantes :
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Vv v, T
A =X,|1+2—Lcosp+| =
VC VC

\/
o = Arcsin = —2sin p
AV,

g=abtAsin(i-a)

On voit que la quantité g d’eau recue sur une fasgtra nulle silona: i&
Pour une pluie verticale, cette égalité est obteoue :

tgi= %
Cc

Cela peut aussi se voir géométriqguement et s’abitiesque la surface ABCD est nulle.
En conséquence, si I'on assimile le tronc du cielisune surface plane, il existe une position
du cycliste ou le tronc ne se mouillera pratiqueinpas. Cette position est fonction du rapport
entre la vitesse de la pluie et la vitesse du stgliPlus on roulera vite, plus il faudra se
pencher sur I'avant et vice-versa. Il faut bienenajue cela est indépendant de la vitesse en
valeur absolue du cycliste, on peut rouler a faiilesse sans trop mouiller son buste ou son
dos. Cela est utile a savoir si I'on a oublié ssteeémperméable.
Sur la figure 4, on peut voir que le cycliste neuittera pas son maillot s’il est en position 3.
En position 1 et 2, il mouillera son dos et en posi4 et 5, il mouillera son buste.

Fig.4. Inclinaison du
buste du cycliste
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Généralisation dans I'espace

Compliquons encore le probléme en le traitant edin®nsions. La facette peut avoir une
orientation quelconque dans I'espace et la plueedgent, elle peut frapper latéralement le
cycliste et non plus de face ou d’arriere commeéduémment.

On va donc traiter le probléme dans un repere @xQ2 (figure 5)

On va déplacer la facette le long de I'axe Ox depujusqu’en A”, en parcourant la distance
Xo

Les angles définissant les orientations sont lesasts :

= pour la pluie :

- p est I'angle que fait la pluie avec I'horizontallevarie entre 0 et 180 degré.
Une pluie verticale correspond a un angle de 90&dégangle p variera autour
de cette valeur, il sera inférieur & 90 si la plient de face et supérieur a 90 si
la pluie vient de I'arriere.

- B est I'angle que fait la pluie avec la directiond#mlacement de la facette. Si
la pluie a la direction du déplacement Ox, I'an@lest nul. Si la pluie vient de
gauche, l'angle est positif et si la pluie vient dimite I'angle est négatif.
L’angle 8 varie entre -180 degré et 180 degré.

= pour la facette

- iestle pendage de la facette. Si la facette@®tdntale, i est nul. Si la facette
est verticale i est égal a 90 degré.

- jestladirection d'un vecteur perpendiculair@addcette comptée par rapport a
I'axe du déplacement Ox. Autrement dit, si la fezeeprésente le cycliste, s'il
est fait face a la direction Ox, I'angle j est rigilil est tourné vers la droite,
I'angle j est négatif et s'il est tourné vers laigae I'angle j est positif. L'angle
j varie entre -90 et +90 degre.

@
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Figure 5. Contexte
tridimensionnel

Le raisonnement est toujours le méme, on cherdiair le volume aérien contenant I'eau
qui s’abattra sur la facette durant son déplacenhentemps mis par la facette pour aller de A
a A” est égal au temps mis par la goutte pourakeA’ a A”. Le volume est un prisme dont
la base est la facette.

La résolution du probleme n’est pas excessivememipiguée en faisant appel a la

géométrie analytique. Le principe de calcul esdd&erminer les coordonnées du point A’
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puis de calculer la distance de A’ au plan de ¢atite, distance qui correspond a la hauteur du
prisme. On n’explicitera pas les calculs, on sdemera de donner les résultats.

Vv 2
paramétres k=—2 et x:\/l+t920+Me
V., cos?
. k k k tgp
coordonnésdeA': X'=X,(1+— '=—X,tg0 zZ'=—x,—/——
of x) Y= %l9 20 050
volumed'eau: q=abt| x'sini cosj+y'sini cosj+z'cosi |

Pour obtenir, de maniere rigoureuse, la quantigaw’recue par un cycliste, il suffit de
décomposer la surface du cycliste en un grand nemérfacettes et de faire la somme des
quantités g recues sur chaque facette, en élimieantacettes qui sont «a I'abri ». Nous
laisserons au lecteur le soin de ces calculs eadagtant & sa morphologie et a sa position sur
le vélo !

Nous nous contenterons de regarder l'influenceatehtation de la pluie en caricaturant la
téte du cycliste par un cube et en calculant umgre I'eau frappant la téte.

Les tableaux ci-dessous donnent, en fonction datésse du cycliste, pour un parcours de
1000 m, sous une pluie d’intensité 2 mm/h et torhbath m/s, la quantité d’eau exprimée en
cm3 sur les 3 parties de la téte simplifiee etrmphaque situation, la réduction d’eau gagnée
en augmentant la vitesse. Pour se rendre compteldme, on se rappellera qu’'un pot de
yaourt correspond a 120 cm3. On voit que douldlertesse n’apporte qu’'une réduction de
24%, 29% ou 31% suivant les différentes configoratide pluie.

Conclusions

|_£| ........... Vitesse face crane | latéral | total cm3 | réduction d'eau
15kmh| 67 64 0 131 0%
-‘D'_ 20km/mh| 67 48 0 115 12%
) ] 30kmh| 67 32 0 99 24%
Pluie verticale
KA NN «—
1 =
-« 15km/h| 112 45 0 157 0%
-‘D'_ = 20km/h [ 101 34 0 135 14%
N - 30km/h| 89 23 0 112 29%
Pluie oblique -—
venant de face <=
%% ¥% Pluie oblique venant
[ de travers x 15 kmin] 99 25 | 32 | 176 0%
% 20km/h| o1 34 24 149 15%
- D'_y\'\ 30km/h| 83 23 | 16 122 31%
,\'\
AN

Il est certain que pour moins se mouiller il vaueux aller plus vite mais aller deux fois plus
vite, ce qui n'est pas donné a tous les cycligtespermettra pas de se mouiller deux fois
moins. Il faut aussi savoir quelle est la partiecdyps la plus sensible a la pluie, on peut ne
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pas mouiller beaucoup son maillot méme en allanicement si on adopte une position

adéquate sur son vélo .

Il est sOr que si I'on veut rester au sec, il vanieux prévoir un équipement. Il en existe

beaucoup : la cape recouvrant tout le cyclisteydate imperméable, des jambieres, des
couvre-chaussures, etc ... Le probleme est que agpedgents sont encombrants, ils sont

destinés a étre enfilés des le départ et ne senpygaus pour étre mis dans une poche pour
servir le cas échéant. Personnellement, ce gueyed génant, c’'est I'eau qui dégouline sur

le visage ainsi que I'eau qui pénetre dans lessshaas : un « bonnet de douche » a mettre
sous le casque et un couvre-chaussures constiperti@ d’'un sac plastique, ce que les

équipementiers a ma connaissance ne proposentppasettent de parer aux situations

d’'urgence.

Page 8 sur 8



