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Metéorologie et aérologie

1.1. Introduction

t I N RSTFAYAGAZ2Y I dzy LIE SNBYIS R2YD2 fyda0 SRIAY & NS Q IRQNGH dzRA S|

f QS@2tdziA2y RS &aSa LINPLINASGHSA t20FftSa |jdBQREYAA&LIR 8z
5rya OS OKFILAGNBI y2dza aSNRBya |YSysa t RAaOdziSNI RS

- 1ALSOoG 20Kt RS fQFANI 602YLRaAGAZ2Y T GSYLISNI (dzNB
- Aspectgloba¥ Y2 dz@SYSyid RS&a YlIaasSa RQIFIANI &adzNJ £ S 3t 206S
- Principe de la formation des nuages et types de nuages

- Phénomeénes météorologiques dangereux pour la pratique du vol

Je tiens a remercier Bruno DUCHD@RIS (Météo France) pour avoir relu et apporté des corrections a mon poly.
1.1I. Liens vidéo
Pour chaque chapitre, je partagerai quelques vidéos intéressantes par rapport au cours :abordé

-« QS&0G L¥»caMBETEGIR blldtid des sorciersc LIEN VIDEO

.1m., AO0I T OPET OA

1.111.1 Définition

[ QFGY23aLIKENB Said fQSy@St2LIIS 3T Sdza S centaines dedilidsfe y 2
km de hauteur En effet, aprés avoir longtemps parlé de D00 km, une équipe de scientifiques du CNRS a montré
Sy uwHnmdg I|j dzQSft 080 kin tsdit lardlela dedadzang e&Qrbpriétés varient principalement en fonction

RS ftQlftGAdldzRS®

DQdzy LRAYyd RS @dz2S | SNRyYyldziAljdzS> tSa STFSia I SNRRe
kilomeétres. Les normes internationales ont définiligne de Karmara 100 km atdessus de la surface terrestre,
fAYAGS 2FFAOASEES SyiGuNB tQFiY2aLKSNBE Si fQSaLl OS
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1.111.2 Différentes couches
[ QF (Y 2 pduik&@réldecomposée en 5 grandes couchsslon un : %
ﬁs,()z dzLJ- 38 6 I 4SS &adzNJ f Qs@zf dzii A 2y F 400 km ﬁ JB

- Troposphére X

- Stratosphére L

- Mésosphére &

- Thermosphére o

- Exosphére . v
[ LNB&aaAz2y FGY2ZALKSNALGAZS RAYAY( | oo, o Sy
RS f @ésdud))maisita température évoluerdaniére particuliere99% " N P iy
RS fI Yraas Gz20+tS RS fQFGY2aLXK a RI ya
RQIf GAGdzZRS ®

A savoir. les différentes couches b6 1S ONBSSa asStz2y fSa RAFTFSNByOSa R
dzy S S@2ft dziA2y RS G SYLISNI { dzhefles. NbudherioGsazlarpBisN®d. Rl ya OKI
1.1ll.2.a La troposphére

Latroposphéreest la couche de l'atmospheta plus proche du salans laquelle la température décroit avec
f QI f.{Ele iraddR ! pour une limite supérieure ent|re 8 et 16 km.

Troposphere

o R I Axe de rotation . R .
9ffS Sau LXdza SLI AaasS t € QSljdzl G4SdzNJ |j dzQI dzE LI A8 S

latitudes (positions de la France par rappoft & S lj dzl § SdzND X St £ S YS&aAdz2NE Sy A NPy

“ A 4 LA

/| QSa0G RlIya OSGGS 02dzO0KS 1jdzQ2y i f ASdzofy$a IITAIY 2 NSO 4.
QSald AOA | dzfuasidialitdrRS/50 SY/A@2NBdzEA 2y a4 RQF SNRYSFa @

La limite entre la troposphére et la stratosphere (couche immédiatement supérieure) est appaiégolpause

La température, en baisse réguliére dans la troposphére, y atteint une valeur moyenbé,8%C. La tropopause
AA3yS €8 OKFy3asdysSyd RS OFNIOGSNAAGAIdSA RS tQlGY2:
sensible pour des aéronefs (notanent les avions et les ballossndes).

1.111.2.b La stratosphere

[ 20N} G2aLKSNB Sad dzys 02d0KS ljdA aQSGSYR RS y t
RQIf GAGdzZRS @

Elle se caractérise pane isothermie (température sans variation), puiee augmentation de la température avec
fQFf GA0dzZRS Rdz FI AU RS fQlIoad2NLIiA2Yy RQ&EB.INIOAA 2t Sha |
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1.1ll.2.c Lamésosphere

[ YS&2aLKSENBE S@2tdzS RS pn t yn 1Y RQFHfOdAGdZRS® / Q
02dzOKS I LXdza YIf O2yydzS Rdz FFHAG RS fQAYLIRAa&AAOAC
aéronefs, trop basse pour des slites). La température redescend @&C a environ100°C.

~s+ (N

1.111.2.d Lathermosphére
[ GKSNXY23aLKSNBE aQSiSyR Sy@iaNRYy RS yn 1Y t nnn 1Y |

9ftfS aS OFNIYOGSNRAEAS LI NI dzyS I dAYSylGlGAz2y (GNB& AYLR
did au bombardement des particules intersidérales et du rayonnement spatial qui interagit avec la ceinture
magnétique entourant la Terre, en ploisant de la chaleur.

1.1.2e, 8 Al OPET OA

[ QSE2&4LKSENB Sad fI RSNYASNB YOS S/ (R 35 SINGI (nYhzna LUKYS N
RS4 NINBFASY(G 2dzaljdzQt FGGSAYRNB dzy YAt ASdz aSyoftl of:

z

/| QSaid fF 1T2yS LINARGATfSAASS LI2dzNJ £ Sa alaSttAasSa O NJ
(freinage da aux particules trés faible).

1.111.3 Compositon AA 1 6 AOI T OPET OA

[ QFGY23aLIKENBE asS 02YL2asS RQIFIAN]I BSOEaARS @2 LIEUN)] RO SR E:
standard (15°C, 1013,25 hPa) au sol egpfjec @Th 6 SY GANRY wmnnn F2Aa8 Y2Aya | dz

[ &) secreprésente99,75%Rdz @2t dzyYS RS tQF 1 Y2aLKENBI R2yd

- Ty RQFET 2GS

- HM: RQ2E&3sYyS

- M2 RQINB2Y

- Moins de 1% de dioxyde de carbone

- 5QFdziNBa 3IFT Sy ljdadydAads GNBa FLFLAoES o0bS2ys | St
CesLINP LR NIiA2ya a2y i NBaLISOGSSa 2dzaljdzQt | dz Y2AYya wmnan

La@ | LIS dzNepReSeSte0@29%R dz @2 f dzY' S R Smais Sa répaftRicn ledk ttedFariable dans
f QF G Y2:aLK8§NB

- Uniguement présente dans la troposphére
o Tres faible aux péles et en altitude
o Trés forte dans les régions équatoriales

[ OF LSdz2N) RQSFHdz SaiG €S O2yadAalddzyd €S L dz& AYLR2NII

Les0,001%restant sont desioyaux de condensation et de congélation (les "poussier€&3.noyaux sont
d'origine:

- Minérale issus principalement de I'érosion

- Organique (décomposition animale/végétale, particules ammoniaquées)
- Marine (sels)

- Végeétale (pollens, spores...)

- Anthropique (pollution : suies, SO2, NOx...)
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11451 EOi O AA 1T AOOOA AA 1 6A1 OEOOAA

| gryG G(2di8 OK2a8s y2da 98y2ya RS G2ANI jdS £8a OF NI
YySOS&a&lFANB RQAYUNRRIANB fS& RSdzE dzyAiSa RS YSadaNB
Ce sont le métre (m) et le pied (ft), edeet » en anglais. Il faut connaitre la relation qui les lie

N~ Y 'l T ooy "l , r o T oy~ 4 p M~ 'l e~
PQ0 ot Wa TomTaP N € Q¢ we NQpa nﬁn—nr%o ol Qo

pQo| o T TOY
QO pa

p’p -

) nﬁnnrlpomw h ] <

[ QF SN2 Of dzo¢ RBa C2Wa SFa@ t otwm LIASROE f@A (HRSIEXD oT MF s

A retenir: on peut facilement transcrirgrossierementine altitude de pieds vers métres et inversement

=uj <

=.B

N =<« z=u3¢

Remarques

- En aviation |égére, on parle en pieds. En planeur, on parle en métres. Les deux unités coexistent donc et
Fldzi al @2ANJ N} LAWRSYSyd LI &aaSNJ RS fQdzyS t f QI dzi N
NEFSNEYyOS RS y2a RORMNI $2¥ @m3F R af- $ A Y ®NB 2 NA |j dzQ dz
O0QSaid fdzh ljdzhA aQlIRILIS Sy O2y@SNIAaalyd azy |t
a la radio

- [ QdzGAfT A&l GA2Y LINBaSy (S ydegnvitorny300P Hibds. Ohjomit ddpaléfageBSplus m r
AAYLX SYSy(d fSa | @A2ya:Sioaveuldigser 100Q G paKSdn & Gn, B&mi,666ni, {
MmannY Ff2N&R jdzQ2y | n¥4X mnnann F4GX wnnn F4G SO on
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1.11l.5 Caractéristiques physiques

1.11.5a, 6 A

1.1.5.a.i Origine

/ 2YLIGIS G4Sydz RS
Y2RS5 & YRALIKS NS

f QS@2t d8h2y RS 6262z O6MI LIENNBE b

i & LIS

i T OPET OA OOAT AAOA

2dz Y2&8SyySo
internationale: ISApour «International Standard Atmosphere

hy  QF LILISE ¢

PRESSURE
ALTITUDE TEMP. PRESSURE | DENSITY |Speed of |ALTITUDE
(Feet) (*C) RATIO a=plpo | sound (meters)
nPa PSI InHg 3=PPo (k1)

40 000 -56.5 188 272 554 0.1851 0.2462 573 12192
39 000 -56.5 197 258 581 0.1942 0.2583 573 11887
38 000 -56.5 206 299 6.10 0.2038 0.2710 573 11 582
37 000 -56.5 217 314 6.40 02138 0.2844 573 11278
36 000 -56.3 227 3.30 6.71 0.2243 0.2981 573 10973
35 000 -543 238 3.46 7.04 0.2353 0.3099 576 10668
34 000 -524 250 363 7.38 0.2467 0.3220 579 10 363
33000 -50.4 262 3.80 7.74 0.2586 0.3345 581 10058
32 000 -48.4 274 3.98 8.1 0.2709 0.3473 584 9754
31 000 -46.4 287 417 8.49 0.2837 0.3605 586 9 449
30 000 -44.4 301 4.36 8.89 0.2970 0.3741 589 9144
29 000 425 315 457 9.30 0.3107 0.3881 591 8839
28 000 40.5 329 478 9.73 0.3250 0.4025 594 8534
27 000 385 344 4.99 10.17 0.3398 0.4173 597 8230
26 000 36.5 360 522 10.63 0.3552 0.4325 599 7 925
25000 -345 376 545 11.10 0.3711 0.4481 602 7620
24 000 325 393 570 11.60 0.3876 0.4642 604 7315
23 000 -306 410 595 121 0.4045 0.4806 607 7010
22 000 -286 428 6.21 1264 0.4223 0.4976 609 6706
21000 -266 446 6.47 13.18 0.4406 0.5150 611 6 401
20000 -2486 466 6.75 13.75 0.4595 0.5328 614 6096
19 000 226 485 7.04 14.34 04791 0.5511 616 5791
18 000 20.7 508 7.34 14.94 0.4994 0.5699 619 54086
17 000 18.7 527 765 15.57 0.5203 0.5892 621 5182
16 000 -16.7 549 797 16.22 0.5420 0.6090 624 4877
15000 -147 572 829 16.89 0.5643 0.6292 626 4572
14 000 -12.7 595 863 17.58 0.5875 0.6500 628 4267
13 000 -108 619 8.99 18.29 06113 06713 631 3962
12 000 88 644 9.35 19.03 0.6360 0.6932 633 3658
11 000 6.8 670 9.72 19.79 0.6614 0.7156 636 3353
10 000 48 697 10.10 20.58 0.6877 0.7385 638 3048
9000 28 724 1051 21.39 0.7148 0.7620 640 2743
8 000 08 753 10,92 2222 0.7428 0.7860 643 2438
7000 + 1.1 782 11.34 23.09 0.7716 0.8106 645 2134
6000 + 31 812 11.78 23.98 0.8014 0.8359 647 1829
5000 +51 843 1223 2490 0.8320 0.8817 650 1524
4000 + 71 875 12,69 2584 0.8637 0.8881 652 1219
3000 + 91 908 13.17 26.82 0.8962 0.9151 654 914
2000 +110 942 13.67 27.82 0.9298 0.9428 656 610
1000 +13.0 977 14.17 28.86 0.9644 0.9711 659 305
0 +15.0 1013 14.70 29.92 1.0000 1.0000 661 0

1 000 +17.0 1050 15.23 31.02 1.0266 1.0295 664 - 305

avY:
S FLivy2

Cette atmospheére standard est un modéle simpliste qui sert de base dans le monde entier. On peut ainsi définir pa
exemple des performances en distance de décollage/atterrissage en atmosphére standard, puis corriger les valeur

avec des formules préétablie a St 2y

fQlFf GAYSUONB Si

f QFrGY24LKSENE NBStfSYSy
f QLI ySY2YS§{GNS
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1.1l1.5.a.ii Caractéristiques standards
[ Sa 02y RA (A 2y stand@sorit 199 stivdrzed LIK § NB

- Pression au niveau de la majy p Tt fLai® &

- Température p WO ap 1 grai® d§Doncp wld au niveau de la mesip 11 grai® c¢est au niveau de la
YSNX [/ SGGS NBYIFNJdzS Said AYLRNIIFIYydS OFN Sy 3ASyS
p Tt froi® La référence et WO ap 1 oy det nonp wo au niveau de la mer)

- Ya pudd glva aQEQa

- Température & la tropopauséY L @I

- Gradient de température dans la troposphém@ 'Y ¢ J6Fp 1t it ¢ 8¥p 1 QD

- Gradient de pression au niveau de la mer0 PD ¥ j PQO

b2dza | dzNBya f Q200 aAaz2y RS Lldag & Nibchdinsparagradi@O A a SYSy i

VARIATIONS AVEC L ALTITUDE DE LA PRESSION
ET DE LA TEMPERATURE ATMOSFHERIQUES

120

L)
5 o
=
g
E
E s ]
——————————— e S e e e e e e e e T e i
o G0
£
e 7l F]
E 7 =
= & 40 =
o il 0
= =]
= = =
ey g
= S0 —
a <L
20
10
ul u}

-o0 -80 -G0 -40 20 0 20 40 60
120 .80 40 0 40 80 120 F

@ 1997 Gklahoma Climakalogical Survey. Al Hght=s reserved.

/] 80GS HiY2ALKSENDE adFyRIFINR NBLNBASYGS SOARSYYSYyd 8.
réelle. Il est donc intéressant de noter que

- Lapressionnefaitque A YA Y dzZSNJ | SO f QF f GA(GdzRS

- Latempérature évolue de maniére assez particule@®S O f QF @ y il 3S RS LINBaSyi
RFya fl GNRLRALKSNBE | @SO tQFfGA(GdzRS

- Remarque il arrive parfois que localement, la température augmente sur quelques centaines de metres,
OS ljdzA & Q Inuelisiéhb, fal&s oimy/1Spregsion continuera toujours & diminuer

Conclusions

- Lt aSyot$S R2yO t23AljdS RS ot

a fS
- |l sera relativement simple de décriteQ S @2 f dziA 2y RS i

a asdadsvysSa RS
SYLISNI G dzNB & i
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1.1IL.5.b La pression
hy 4SS fAYAGS RIEya OS LI NIFIANFLKS £ 1 LINBaaizy RQdzy

1.111.5.b.i Définition

[ I LINBaadairzy O2NNBaLRYR t dzyS F2NOS LI NJ azyx u S RS &«
ddzNF I OS 1jdzQSESNDS ¢S ¥t deA RS ANKRA G adzaly‘éSﬁ uﬂ 5888aLJlj t
Y2dz@SYSyGd | OKIFljdzS F2Aa 1jdzQdzyS LI NI A Oz § —1‘5”2 YRA G
dzy § F2NDS SESNDSS N:sc‘m LINB fj dzSYSy G adzNJ fF- LI \BA S

f QI dzii NB [ RA NBNBEAZA Y a5 bdabdmatmdPresdion feale) buRud RQuzy““" ‘j,‘
manomeétre, qui donne alors unpressionqui R S LJS Y R préR<bdafe3$éférencedlative: &\
0 bar a la pression atmosphérique) @b$olue: 1 bar a la pression atmosphérigue

1.II1.5.b.ii Origine de la pression

N2dza adzmAdazya dzyS LINBaaiAzy I (Y2aLKSN jass d AoNSIaGSS Y S
f QSFdzZ f I LINBaaiAzy | dz3Y SoniaSse @uS impa@ehtdzl ) LI dza @OAGS Rdz -

1.11.5.b.iii Unités

9 Le pascal et ses dérivés

[ Qdzy AGS RQdzyS LINBaaiz2y Sait R2yO €S bSsi2y 6bo LI NI

On introduit donc le Pascal, noté Pa, tel qped & p 0 Ta

On peut alors exprimer différents dérivés Bascal

| Qué | MoOo&H| T0dd 00 | Qoo | ©@Qelodd & Qaas]
[ S48 RSdzE dzyA(iS& O2dzNI YYSy(d dziafArassSa Rzyid €S tl aol:
SEOf dza A BSYSy i FRRkag&riz2 LI a0l tx y2aGS

N E | MOOL| OOd & 0 & QAOMD | OQEVONT & "Q v

Pagel2sur80


http://www.cpge-sii.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

WWW.cpgesii.com BIA Denis DEFAUCHY
13/11/2024 . NB @S IVQQLy)\ G Al Cours

9 Les millimétres de Mercure (pour info)

asYS &A y2dza yS t QdziAf hoir $TOIR gey exwemits Schéma d'un barométre 3 v 3

N fermée du — & mercure
Torricelli, physicien italien du 1'F siécle, inventeur du baromeétje tube
ou millimétre de mercure (mmHg) quiorrespond & la pressior 52 ..

exercée par une colonne de 1 mm de mercure a la température
0°C.

]

cavité vide (sans air)

tube de verre

On trouve dedbarometres basés sur ce principe h

réservoir de
mercure

X @dra '0°Qp 1P oUC

PTPOG

U . . . -
PYE T ipa & OQ p ol @ plo dOn & & w

Remarque on rencontre parfois en aéronautique et abbats Unis
f Qdzy AGS Ayl 3 06 LRpdadSOQ A% & @8eNI dzNJ
p TP oUGW ¢ Qe 'O'Q

9 Le bar et ses dérivés

N . 7w / 5
Un bar correspond a une pression@et p T 7T 0T W Ll T A

hy LJSdzi GNBa &AYLIX SY JWacorRspanduidsax y SNI £ O2YO6ASY RQ

NQuE | Moo A0d 6 0 & QoGO | OQelodd @ Qoo
pTT T T T

POMI p Tt T &
Donc: 1 bar correspond presque & la pression atmosphérique standard au niveau de la mer qpi vagtt 0000 &

Avec le bar, on peut aussi définir ses dérivés. Le plus couramment utilisé est le millibar

p AR 5 o 5 o
D-|+=|=>p—nnu])Tw| pn]TZ]p[nMnmw primmed |+

1.8A00I 1T OPET OA
Lt SEAAGS dzyS dzyAGS | LILISE S of aQn mipYadcBul gKs faB@E oy 2 G S S

Cette unité est surtout utile a titre de comparaison. Une planéte ou il ré@natm est une planéte ou il y a 10 fois

notre pression sur Terre.
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(0p))
fameN
¢

1.1.5biv, A £ OAA Oi 001 OAT 6 A8OT A DPOAOOGEIT I

1$i AETEQCEI T Ad01T A &£ OAA

hy RSFTAYAG dzyS F2NDOS LI N az2y SFFSio !'yS F2NOS Said f
O2NlJA RlIya az2y Y2dz@SYSyd LI NJ-adirddnhXaNsation redtiigne BIBHFFGMES v ( .

9 Calcul

hy LJSdzi GNBA AAYLI SYSy(d OFf Odzf SN f I FT2NOS NBadzZ G y
surface plane de surfac¥ alors’O 0 Z "Yavec:

- "Ola force générée par la pression &n
- 0 la pression el &
- "Wa surface sur laquelle est soumise la pression en

9 Exemple

Un tympan peut étre assimilé & une petite surface plane de rayonthv & & et de surface’y “ z'Y

ofo @ 1 & . Le tympan est entiérement fermé et soumis a deux pressions sur chdeusedaces la pression
FGY2ALIKSNRIdzS OGS SEGSNAS deite iStérieut LorsquaNgs arésaichs/sorRégsles, f
S GayYLly yQSad LI a az2ttAO0AGSd 9y NBJFYyOKSI f2NAId
tympan qui le «gonfle», créant une géne, des douleurs, voire la rupture.

[ Q2 NRNBE RS LIS ayaRAS2dyNJI LB2SdzGiHy G LINR @2 1j dzSNJ £ I NHzLJG dzZNB  RG

Le tableau suivant relate les effets de surpressions brutales sur 'homme telles quiindiquées dans la littérature.

Surpression Effets sur I'homme
200 mbar Sans danger.
300 mbar Rupture de tympan. Source(p8
500 mbar Limite du supportable (avec protection des oreilles).
1000 mbar Effet létal.

Tableau 2 : Effets potentiels de la surpression sur I'homme
(Source : CLEUET A, GROS P, PETIT J-M., Les Mélanges Explosifs, INRS, 1994)

[ I G NP Y LIS esRuf €ndaitinli €yiildre la pression entre le rhinopharfuexs le nez, soumis a la pression
atmosphérique en respiration normal§ i  f Q2 NB A fLdrsue @&y Sy NKdY S LI NJ SESY
R Q9 dza fielit Goktisier la circulatiorR S fn@ pekéitant plus cette mise & la pression atmosphérique de

f Q2NBAEES AYyGiSNySo

3 canaux

sum-cnrcuhm
remplis de li

(équili br:

= mouvernents

Orifice de la trompe d'Eustache

Rhinopharynx

\“‘ Sacculef(€quilibre)

|

6‘ Nerf vestibulaire
' D
' Nerf
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9y adzll2al yi | dzQl df 4R I LA2NNISA f £ IS Ray@nspaNl/EE¢riferdaiforae devla K
LINS&daAz2y RS f QIODONGFA00END) oD Rgné énd prdissioriaY 2Mi/LIK SNA |j dzS RFa f Q2
(cf courbe atmosphére standard et courbe page suivante)

I AYAAS £ QSOFNI RS LINBaarzy SyidhRS f Q2NBAftS AydaSNyS$S
O 0z opoRgo T CO
Cela correspondupoidsR Q dzy' S de&r(,23Kg, 8u 200 § ( & "Cavec g=9,81).

Conclusioty { A f Q2y Sy Sy NXK dzYO80 ftSon risudate fupdipe\de tgnP&hidide @ Gne RrBe ™ s
assimilable a un poidlR Qdzy' S Y200g&a®meR Sur le tympan.

Remarque¥y RlIya fSa F@Az2ya RS fA3yS LINBaadaNxRasas I LN
maintien des «ltitudes cabingg RS f Q2NRNBX RS wnnn t Hpnn Y SYy@AiANP
cabine maximale de 8000 ft (248> / SGGS NBIE SYSy Gl GdAz2y Sad tASS | dz Y
jdzS fSa 2NBAffSa ljdZAX y2NXIfSYSydz NBdzaaraaSyid t S
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1.115bv6 AOEAOGET T OAOOEAAT A AAT O I zmm
207 ,
< R - < . . R A 19] | . = A
+2A0A £Sa OFNXYOUSNRAUAIldzSa: RS 13:‘%‘ R RS
15-—\‘1\16180m
- Pression au niveau de la majy p T drai® & W |\
- Gradient de pression au niveau de la mes 0 p'D ¥ = “‘,, 11780 m
Y ne 1 \
¢ Yo pQoO Ly \“&meom
81 \,
On pourra retenir les valeurs suivantes 4 '{19‘;:70
51 ’\\ m
0 ft 5000 ft | 10000 ft 3 \3010m
1013 hPa| 850 hPa| 700 hPa A N
100 300 s00 700 1000 P(hPa

t 2dzNJ O2YLINBYRNB LR dzNJjdRS §OSKHAX A 22§ ARSI A NSLINBEAAR
j dzQAf &S LI aasS RIya fWwWSFdzos Af Fldzi LISYasSNI I dz FlAG
«compressibles0 = | f 2NE ljdzS f QS do BEIIHNWENI dhas%z O2WILINBB AKX
/| St @Sdzi RANB 1jdzS &d2dza LINBaaAiAzys S @2f dzy Sonsait f QI
Ainsi, imaginons deux tours composées de ressegsésentantchacunl n?:

y
- 5Qdzy OGS 6t 3l dzOKS0X (¢ 6 kghdd,dndad Ndise a2y i T f 2
compriment que trés peu
- 58 fQlIdziNBx fSa NBaaz2Nlia azyd dINgn), LSS NH oo |
mais ces ressorts smmpriment beaucoup.

5Fya fQSkdz 6t 3l dzOKS0U I & dzLJLJ2 AcBrsésponyadePar f RS &
exemple & 2 ressorts non comprimést & | | f 2 NB&dessus demou§. A K z Yt dz
descend a nouveau de la méme hautéuen bas de latolx f QS @2 dzi A 2y NNE & LJ

a 2 ressorts. Il y a donc a nouveau la méme évolution de 200Rakgcontre, le poids
évolue trés vite avec la hauteur du fait que chaque ressort est treés I@eda méme
YIYASNBX I LINB aéapidengent Rtidgmaniéfe Bstante a9ufed exdzS
profondeurs

5Fya QI ANJ YI AaydaLLy2lay20y 40 tlj dENSRYA GLI-ONE |y i X K dzi .
hauteur h correspondant a 2 ressorts de maskg. Dn est donc souskg) de ressorts.

Supposons maintenant la méme évolutiBriQ dzy' S K éndzis@ daNdurkOn ajoute X

alors 5 ressorts adessus de nous. Pour la méme évolution de hauteur, on se retrouv=

avec kg de plus asdessuslenousP [ I LINB&daAz2zy S@2f dzS R2 §lf

DDA

8
alAa 02YYS f QI ANJ S—éééﬁ@zﬁ]é@iﬁféﬁ HABIZX RE A & fi ZB dzl

GFNRFGA2Y RS LINBAAA 2R i 2/NEQEGASNR 2/ La S £f &8 @ & sRBdzyf

[ F
FfGAGdzRS® [ S NBadA GFd t O2yylniNB S$ad O8StdA RS QS

w0  p'® 6¥¢ Yo pQO

shar B% M 0f L4
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Lt SEA&GS dzyS F2NXNdzZ S ljdzA yQSaid LI & £ O02yylniNB Si
standard:

YA p o g g @ N GQEBIol Qi
ha T :

On pourra noter que

- Al181nn FO4X fF LINBaaAzy @ldzi pnn Ktl o00Sfl O2NNBal
Sald RQSyY GANBW ¥u 1Q0O
- A30nnn Fié3xX S £S BNI RASYMd dR&FI0 RQSYJANRBY

1.1I.5.b.vi Variations journalieres en France

9 Observations
b2dza | @2ya F02NRS fQS@2ftdziazy RS I LINBaaizy | @SO
voiture ou en téléphérique lorsque vos oreilles se bouchent.

Il ne faut toutefois pas oublier que la pression locale en un point du globe évolue aveuites en fonction des
Y4484 RQIANI ljdzA OANDdz Sylid b2dza | 62NRSNRYy4& dzy LISdz

Ces variations sont assez lentes. Voici les relevés de pression & mon domicile @and207 t QI yy SS S
juillet :

On peut donc noteune évolution dans les ordres de grandeur suivants :

- Quelques® cpar jour
Y S RADIEN VI seféine
YS FYLX AGdzRS (2@ keht®p R 8 ep2ridRINS RS o n
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9 Notion de calage altimétrigue : QNH et QFE
by OFtF3aS FEGAYSGNRI dz
indigueune hauteur par rapport a ce calage -

------------------------------------------------ “4:/'\" v’F-EJEK:';:Zf
Calagel000 =

(V)]
o
Qx
c
g
(s}
[
(0p))
o
N
Z
(]
¢
(V)]
R Z
Re)
-
N
=4
&
<
O
(s}

- -

Hauteur/calage

‘L Pression1000 hPa

Lorsque la pression affichée est

- Lapression au niveau de la mau lieu considérélavaleurr ¥ FA OKSS Said f QF tf GAGdzRS
niveau de la mer. On appelle ce calag®hH

- Lapression au niveau du sall lieuconsidéré lavaleuraffichée esta hauteur par rapport au soDn parle
de calageQFE

On a la relation suivante) "O0 0 0 "O Y1) avecYn la différence de pressio@énéralement négatieentre le
niveau de la mer et le niveau du sol o8 t&lages sont exprimeés

On retrouve cette information de différence APPROCHE A VUE Qurals 1P FONTENAY TRESIGNY
de pression QNMPFE de f QI G Y 2 ¢ Visualapproach AU 1 AD 2 LFPQ APP 01
i [ : LFPQ
standard sur les .cartes des terrains (dite ! ﬂ.:;hsnmnpa) LFPQ_
cartes VA@our «Visual Approach Chas) : LONG :0025410E | VAR:0"(15)

Exemple Nous sommes a Fontenay a 371 pieds. Le QNH est annon@® &R&A.En supposant une évolution
standard de la pression de 27,31 ft/hPa, ogYas — P @ YOn retrouve bien la valeur de 14 hPa annoncée
dans la carte VAC. Le niveau du sol étant plus haut que le niveau de Mrmerny, soit¥r p T Finalement,
00000 OptT PpNTITPT WY@ O

On remarquera donc que plus le calaggmente plust QA Y R A Giltiiékreaygmént: f Q

B
>

Calage 1016,
Calage 1000

Pression 100hPa

v Pression 1016 hPa

Remarquey £ S OI £ Odzf yQS&ad L) dza NBFIftA&alofS t2Ay Rdz yADS
de hauteur pour 1 hPa est élevée. Par exendpourchevebu le calculp v oo p ¢ T ' Ghe correspond
plus & la valeur de¥fsaffichée de 235 hPa.

ATTERRISSAGE A VUE ALTIPORT/MOUNTAIN AIRFIELD COURCHEVEL
Visual lan ding Usage restreint/Restricted use AD 2 LFLJ ATT 01
01 DEC 22

|

n | ALT SUP: 6583 (235 hPa) ALT INF : 6371 (228 hPa)| | o, , |
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Jouons un petit peu avec un altimetre en ligne disponiblehitps://www.edumediasciences.com/fr/media/322
altimetre> 0ASYy 1ljdzS OS yS a2AdG 1jdzS £ QSaLl OS RQdzy O2dzNIL A

Supposons que la pression au niveau de lasoiéde 1000 hPAQ I S NP BahPABAL ft.

a3

_. T 1 :F E./EK"/ .
Pression 986 hPa

- S

371 ft
14 hPa

v Pression 1000 hPa

B T T T T T T L T T T L T T T T e
T e T T T T T T T ey ol

B e e e T e e e e e e

+2A0A OS jdzQA Y RA lj dz8 Malagd chdist G A YSGNB Sy F2yO0iArzy Rdz

Altimétre réglé au QFE

Altimétre réglé au QNH

hy NB3IES fQFfiAiddzRS R hy NBIES fQlFfdAddzRS &«
hy NBE3IES S vbl Si 2y fQFrf 0AG0dzRS Rdz GSNNI AY
{A 2y O2yYyl & wHZX O} standard depuis le niveau de la M@FE de 98d.a

fS
RS f QF f pression réelle peut différer Iégérement.
A0 dzyS Ff [ QAYRAOFIGAZ2Y Sad dzys KH

FAd
pasdeLJr Yy S

2y
au niveau du terrain ou il a été réglé

[ QA Y RA OF G A 3

Nous reviendrons sur ces calages dans le cours de navigation.
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9 Variation journaliere et _indications des altimétre s

La pression variant avectiemps du fait des phénoménes météorologiqgeSy F2y Ol A2y Rdz, (1 SY|
cela a urimpactimportant sur les indications des altimetres.

t NBy2ya f QSESYLX S RSTrésigny 3 nmBIRUINERAE 871 Ri&ls. Or2whlé ényfim de journée
avec un QNH de 1015 hPa.

B T Ty v
B T L Y AL et

[ S a2ANE 2y NIy3AS fQl OA
f QL NNAGSS RQdzyS RSLINBa&AZ2Yy®
/ 3

! rTi_I . ==

Le lendemain, le QNH vautli®hPa. 3

Pression 1010 hPa

D T T T T
B T Y T T T Ty ey e
e e e e e e e e

vdzSttS Sad tQl fGAGadnSdel el dzSS & dzNJ £ QF £ GAYSINS

- Lavariation d& hPa correspond environ a 5*30=150 pieds au niveau de la mer
- [ LINBaaAzy kcrdtalyde@uiS=Sd DI VARYS
- [ QFfGAYSGNB AYRAIl dzS 1Riedg® Sy @ANRY oTm b mMpn I pH

T Ty Tttt

R A E R R R R B R R R R R R
VA R A T IR T TR T A T IR R IR T A A R
______ i e i i e i o S i i e et o ki kit kAt b

Pression 104 hPa

ConclusionLf ¥ dzi NBOIFtSNIftQFIfGAYSUNB | gFyd OKLFIljdzS @2f¢

Nous avons pris un exemple en restant immobile. Mais$elali G 2 dzi | dza&dA ONI A f 2 NAIj
LRAYG t dzy | dziNB Rdz 3t 26SZ YsYS adzaNJ £S GSYLBA RQdz
géographiquement et il est nécessaire decaler son altimétre au nouveau QNH en vol en fonction des
informations disponibles alaradil HH ! dz NRA &1j dz8 RQlF @2ANJ dzyS | £ G A 6cdtRS T
de quelques heures.
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1.1l.5.c La température

1.111.5.c.i Définition

[ I GSYLISNI GdzZNBE Said dzyS 3aINI yRSdzNJ LIKéaAljdzS YSadaNBS t
la sensation de froid et de chaud.

9y NBFfAGST SttS O2NNBALRYR t dzyS F3AdGlrdazy RSa LI |
L.IL.5.c.ii Unités
La température est caractérisée par un nombre exprimé généralement dans 3 unités

- Le degré Celsius (°C)
- Le degré Fahrenheit (°F)
- Le degré Kelvin (K) ou température absolue

9 Température absolue : K

Un corps dont les particules présentent une agitation posséde une température absolue non nulle.

I £ GSYLISNYGdzZNBE RS n YSEQAYS fQFIAGFEGAZ2Y GKSNXYAIJ
f Qdzy A 3SNA ©

La température det0 correspond a une température en Celsius de X f ulo.

La relation est la suivante . o
Original, intéressant et par hasard

Y NI ¢ xlwu OnArevtrc.){qu7,31Adan5273.]5 i
[ QSad dzyS YI yASN
9 Température en Fahrenheit : °F

Au 18° siécle, la température la plus répandue dans le monde est la température en degrés Fahrenheit.
Dans cette échelle, 0°C correspond a 32°F et 100°C correspond a 212 °F.
La relation est la suivante
"YJO plpz Y o¢
9 Température en Celsius : °C
LYGNRRAzZA GS Sy sbpmyBLI fyRdzyRA /S /f Staa A dfgyy SS& cn tn REya

dzy AGSa £Sa L) dza dziafAasSSaod ¢2dziSF2Aa3x OSNIFAya LI @
°F.

Le gros intérét de cette échelle est la suivante

- Méme variation que la température absolue p 1 p ™J
- Température de congélatich pression standarB S f: Q€I dz
- ¢ SYLIS NI { dzNB presighatdriddrdide @ Agal °C

Nous utiliserons dans ce cours la température en °C.
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1.111.5.c.iii Variation verticale AAT O 1 6 A Gstaidaxd ET O A
Voicikd O NI} OGSNRAaGAljdzSa RS GSYLISNF GdzNB &dGF yRFNR RS f ¢

- Température p ulb ap 1 drai® d§Doncp WO au niveau de la mer pi 1T froi@ dest au niveau de la
YSNX [/ SGGS NBYIFNJdzS Said AYLRNIIFIYydS OFN Sy 3ASyS
p Tt frai® la référence est WO ap T oy cet nonp wo au niveau de la mer)

- Gradient de température dans la troposphém@ 'Y ¢ J6Fp 1t it ¢ 8Fp 1 QO

- Ya pudd glva aQEQa

- Température a la tropopauseyY LI

Definition of standard temperatures at dif ferent altitudes

110

MESOPAUSE = 84.852 km

Vérifions que la température a IDOmM vaut bien56.5°C

Yop pudd gwzpp pu X L@
Lt FNNRA@GS ljdzS tQ2y R2yyS f Qf
Gl NR F G A 2 ¢n pRd3 I Cn perdibdRSpar 1000m, soit 6,52
par

LIS

Alt

50 — 51 km

o ¢ (prT'Qo0N peut donc trouver le nombre de degré STRATOPAUSE = 47 km

h
perdus pour 1000m avec une régle de 3

40
STRATOSPHERE L L; =0. UUZB;

30

6,5°C| 1000 m =3280,84 ft - pTTIMTI .
X 1000 ft

20 20 kem—

TROPOPAUSE = 11 km
10 K
Ly =—0.0065—

m

ZBS.IISK

160 200 240 280 320

Temperature, K

On retiendra ceci

w"Y ¢Jo Tp m HAD

On peut doncalculerla température & 1@00 ftR I y & ¥ QpLu{ p 7 ¢ vd
Remarque Dans la «wraie vie», ces conditions ne somresquejamais respectées

- Nous verrons que cela a une grande influencelearconditonsRS & GF 06Af AGS RS f QI {
fQFLILI NAGAZY RS ydzZ 384 SG I dziNBa LKSYy2YsyS8a VYSi

- OnparleraR QS Ol NI @ourkignifieRles{étarts de températurdr NJ NI LILJ2 NI t € .QF GY
Par exemple, si la température a Q00 ft est de 0°C (au lieu e&°C), on dira que la température est ISA+5.
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1.1I1.5.c.iv Variations en France

b2dza | @2ya F062NRS dzy aLISOG y2y @AaArofS RS fQS@2f dz
de méme pas que la température évolue avec le temps en un point donné de la surface du globe. Vous le save
évidemment tous, puisque nousveins directement cette évolution.

VoiciunSESYLX S RQS@2fdziAzy RS& GSYLISNI GdzNBa YvYz2eSyySa |

Evolution des températures moyennes guotidiennes en France en 2014

[® METEO FRANCE

Température (*C)

EtciRS$442da £ QSP2fdairizy RS fF GSYLISNI Gdz2NB Sy {SAyS §

TEMPERATURE - EXTERIEUR < X

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
On peut donc noteune évolution dans les ordres de grandeur suivants :

- Environ 15°C par jour
- 1yS FYLX AGdzZRS G20FES RS £ Q2NRNBS RS nn c/

Aretenir Enmoyenned | ya Y2dz@SYSyid RS YIaaS RQFANI LI NI AOdzZ ASH

- Le moment le plus froid de la journée est attegmvironune demi-heure apres le lever du solekn effet,

parmi les raisons, citons lésdzA @ y i1 S& ljdzA F2yid [dzS €1 OKIFf SdzNJ NEB
provoquer un échauffement
o Llesoleiltraveredzy S 3IANJ YRS SLI A &aSdzNJ NBE f 2N

apparait, ses rayons soaeh grande parti@bsorbés par cellei
0 La méme quantité de chaleur arrivant sur une surface au sol
plus grande quand le soleil est bas (projection), donc la chalg
recue par m? quand le soleil appareft tresfaible

‘:

- Le moment le plus chaud de la journée est atteint envitenx heuresapres le passage du soleil au
zénitho Af | LILI2NIGS SyO02NB |aasSi RQSYSNHAS LJ2dzNJ LINE @
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1.11.5.d , é&umidité

[ S RSNYASNI LI NI YSGNB AYLRNIFYyd £ O2yylniNB S$ad f QK

Q¢

- [ QF LILI- NR G A 2 ypr&Rifitatirdzl 3Sa Sa €
- [ QF LI NAGA2Y RS LIKSYy2Ys8ySa

T« Uy

-y 3ASNBdzE L}Rdz2NJ £ S @2
1.111.5.d.i Quelques définitions

16 ADAOO AGAAD

[ @I LISdzNJ RQSFdz Said f QS| dzsoldoyné Stglerdnt iRvisifléd f QF ANJ £ f Q.
[ ljdzZr yGAGS RS @ LISdzN) RGOS it ydrotiderSatiof), QrantliNavet)s wriipérédre/ G Sy A |

| dziNBYSY (G RAGS fRINEN] de@hdeli O 2Ayiil Sugickfondatiayf delnifades. i 3081 DdudzY S
en contenir bien plusansformation de nuaged. QSa il dzyS RS& NI} Aaz2ya ljdzA Fl A

Lorsque de verre débordey = @REBB [ dzS I ljdzZ ydAdS RS @I LISdz2NJ RQS |
RAG 1[dz8 € QFANI S&G &l GdzNBO hy LINIS Ft2NBE RS ljdzd yiA
1 Humidité et humidité relative

[ QKdzYARAGS Sad I ljda yiAGS RS @I LISdzNJ 02y iSydzS RIvya
relative.

06 & ‘T TA A IO u 0 W ETMWDOW N Q’IﬂwloQaa Q
e HETRDOON RO 01 HRTH

{A fQKdzYARAGS NBfFGABS @l dzi mnmg:s Ff2NR € QFANI Sad

9 Point de rosée z Dew point

I 2YYS y2dza fQF@2ya RAG LINBOSRSYYSyid= € QF AN LISdzi O2
la température.9 y & dzLJLl2 al yid 1jdzS f QKdZzYARAGS NBaidsS O2yaidl yiSs
vapeur saturante diminue«f I GF Af S Rdz @SNNB RQSI dzn BRA YA YRhz8T & NJj &0
température, le verre va déborder car sonvolem RS @A SY RN} AY FSNASdzNI | dz @2 dzY ¢

La température a laquelle le verre déborde est appelée températugoint de roségb hy RA G 1j dzS f Q
LR2AYG RS NR&ASSP® [ QF ANJ OF NI NINA ¥ aFRINyFE BARYS 0R2YWR ST I
YAONRAO2LIAIljdzSa 3I2dz2i St SGGSa RQSlIdz 2dz RS 3t OSo

Oouymn

Décroj
Croissance de |q température fe soir

Température
p —)

Point de rosée
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Les informations météorologiques aéronautiques mettent a disposition des pilotes deux températures

- Latempérature actuelle
- Latempérature du point de rosée

Définition: le point de roséeest la température a laquelle il faabaissef I Yl 84S RQF ANJ RS Tl
changement de pression), pour atteindreskauration.

Intéressonsnous a un cas pratique pour comprendre le paiatrosée. Nous sommes en hiyiest 21h, il fait nuit,

et la température diminueb 2 dza a2 YYS&a &dzNJ £ S LIAYyd RS RSO2ftf SNJ LR
clair, nuit sans ventLa température diminue en moyenne de 1° par heure. La météo anndrempérature 12°

- Point de rosée 11°

Peuton décoller? Laréponse estndd 5 QA O A endizgnSe pkitt deNdsée sera atteint, et le brouillard va se
F 2 NI¥ S NX

Quand le point de rosée est atteint, on voir apparaitrde«la rosée» sur les
feuilles par exemple.

1.1.5.dii, AO AEAT CAT AT OO Adé6i1 OAO

[ QS+ dz SEA&GS &2dza GNRA& SOl Ga

- Solide
- Liquide
- Gazeux

/| KI Odzy RS&a LI aal3Sa RQdzy SOl d t fQFdziNBE LR2NIS dzy Y

gazeuse
condensation
ondensation
solide
sublimation évaporation
fusion SRR

s W L
2 Aiquides "
p ‘. 'J e y - Y

. solidification

Congélation

llarrivetrésT NB Ij dzSYYSy i 1jdzS§ RS f QSkdz a2Ad SyO2NB t fQSidl i
N

[QSild RS fOSHd RbwisBionds6 SKESY2X¥OVEILIEBUBREY D2 (i NE 2 dz

hy LINIS |dz&aaiar RS LXdAS GOSNHflIeelyidS f2NREI|dzS RSa 3
tombent sur un sol ou un obstacle (avidui-méme négatif, et se congélent instantanément.

RemarqueY / QSaid t+ O2yRSyaldizy RS fQF ANJ
par exemple.
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1.111.6 Les informations a disposition des pilotes

1.111.6.a Bulletin météo

Voyons maintenant ce que nous pouvons avoir connfermations avant un vol concernant températures et
pressions.

Derrierece lier® 2y LJSdzi G NBdzOSNJ RSdzE odz t SGAYya WeMEWMRastuh! C
YSaal 38 RQ204SNDI (A 2grédigezd patsgrapbesh | dz Y2 YSyid 26 2

METAR: LFPO 121530Z 25010KT 210V270 9999 SCT035 BKN064 20/13 Q1024 NOSIG

Sans rentrer dans tous les détails, les informations intéressantéswésdu cours que nous venons de faire sont
surlignées en rouge

- Latempérature actuelle est de 20°C et la température du point de rosée est 13°C
- Le QNH est de 1024 hPa

1.111.6.b Carte VAC

Les cartes VAC sont des cartes éditées pour chaque aérodrome et aéropspeEfetent au pilote de préparer
son arrivée.

Derrierece lien vous trouverez la carte VAC de Paris Orly.

Regardez bien en haut a droite, on y trouve une information intéressante

PARIS ORLY

/_ADQ:FD APP 01
Q ALT AD : 261 (11 hPa) ) LFPO

LONG :0022246E | VAR:TW(ID)
ILS/DME BWY 02 OLN 110.3

B AR PR RS PR G AR S

[ QF SNRPLR2 NI RQhNI &z Sy az2y LRAyOdG S LXdza KlFdziz Sad
variation de 11 hPa par rapport a la pression au niveau de la mer en atmosphére standard. Evidemment, plus o
monte, plus la pression diminue.

Il AyaAirz O2yylAaaalyid €S vbl RS mMnun | dz22dzZNRQKdzA OAY T
pression au niveau du sol (le QFE) venutiron :

00000 Opp pPD ©
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1.111.6.c Carte WINTEM

[ OFNILS 2Lb¢9a LISNX¥SG RQ200SYyAN) tSa @oSyia o6gAridSa
températures, et ce a 3 altituddgiveaux de vols, plus tard au§si 2000 ft, 5000 ft et 10000 ft.

Voici un exemple de ces cartiessoir du 16/10/2017
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1.1V. Nuages
1.IV.1 Définition s

1.1IV.1.a Nuages

[ S4 ydzr 3Sa O2NNBaALRYRSYd t dzy SyaSyoftS @raarotsS RS L
REya fQFrGY2aLIKENBd Lfa yQSEA&AGSYlG 1jdzS LI NOS |j dzQA f
RS&ljdzStt Sa dénseS | dz LISdzi O2y

1.IV.1.b Nébulosité

t 2dzNJ NELINBASYUGUSNI fF ljdzr yiAdS RS ydzr 3Sa LINBaSyidaz 2
des huitiémes de couverture du ci€ln connait ainsi la portion de ciel occupée par un type de nuages

- 'yS ySodZ 2aA0S RS nky O2NNBaLRyR t | dzOdzy ydzr 3§
- Une nébulosité de 8/8 correspond a un ciel complétement couvert.
- Une nébulosité de 4/8 indique un ciel a moitié couvert.

[ Sa ySodAZ 2aAiGSa az2yidi RSONAGSA RIFEya fQAYF2NXYIFGAZ2Y |

Nébulosité 0 1¢c2 3¢4 5¢6¢7 8
Description Clair Quelques nuage: Epars Fragmenté Couvert
Frangais / Anglai Sky Clear Few Scattered Broken Overcast
Acronyme SKC FEW SCT BKN ovC
Remarqus:

- leterme«SKQ) Yy QS&0G L) dz&a dziAf Aas

- Dans les TAF/METAR/o YS RSONARG fS& ydzr 3Sa | dzS Ofda/ shtudezQ A f
minimale du secteyrgénéralement 5000 2dz f 2 NEIlj dzQAf & NBLINBaSyaSyi
«nuages significatifs. On peut donc avoir des nuages élevés, mais qui ne seront jamais deaoriess
trouvera sur la TEME&france (pas EUROG@jtention quand on fait du VFRGN TOR !

1.1V.1.c Plafond

Le plafond en aéronautique correspond a la hauteur par rapport au soldrithe nuageuse la plus basse ayant
une nébulosité supérieure a 4/8, soit entre 5/8 et 8/8, ou encore BKN ou OVC.

1.1V.2 Formation des nuages

1.IV.2.a Mécanismes de formation
[ Sa ydzZ-3Sa 4SS FT2NXSy (G dosdbdsdiiaeS f QF ANJ I GGSAYyG €S LA

- Refroidissement parsouléevement (détente} Tous les nuages sauf leskatus» se forment par
soulevement. Le souléevement engendre un refroidissement tres fortdpgente adiabatique due a la
o0FrAadasS RS LINBaarzy oRS t Q2NRNB RS wmc/ LIN mnn Y
le point de condensation (proche du point de rosée).

- Refroidissemensans bouget[ | O2y RSy al dAaz2y GSttS [[dzS y2dza  Ql
O0QSai £ RANB alya QGFINRARFGAZ2Y RS LINB&aA 2bfouillagiszd lj dz€
dZA FAYIFESYSYy iG> LIdzNNI AG & QF LILduNBrgchabfféinent paizié soj, dzI =
«décolle» le brouillard du sol, et en fait unstratus», nuage a part entiére.
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1.1V.2.b Atmosphére stable / instable

Lesnuagef dzS f Q2y NByYyO2yiGNB az2yid a2dz@Syid | aaz20ASa t dzy
[ S4 ydzZ3Sa RS ONRBdzAff I NRZ Sy vyl LIISasx S@2ftdz yd €Sy
Les nuages bourgeonnant, moutonneux, convectifs, a extension verticale importante, sont associés a des masse

RQI A NJ iearfdinhatioh &titrds favorisée par le phénoméne de convection, présed&ssous.

La convection est un phénomépeovoqué par exempleLJ: NJ f QS OK | dzF F S Y S@efiéchautferrerg L.
LINEGASYylG RS fQSYSNHAS #agohnemeN® > |[ QBMestRS ilLBtilde principg &NNEB
convection 9 A RSYYSy iG> tSa @StA@2tSa oLt ySdaNEO | LILINBOA
YSNISAt t SdzE @ 2-midi loSgle l&sbléil kHaufEdpentianiisBodt générateurs deurbulencesdu

fait des remous provoqués.

[ 02y @80iAzy Sai SOARSYYSYyd damidi ity sdef Sautistledais. A v (i

Le principe de stabiliténstabilité RQdzy S YIF a&4S RQIFANI Said aAyYLI S bt O2 YLINE

[ 2 NR |j dzQdzy LIS G A déplade i lamal RBSINENI Sa Kl ¢dziz Af adzomAd OS |
AdzLILR ALy | dzQAf YOSOKRWES LI RDRQBESNEABQEWSIO (JIQE AN
détente adiabatique (sah SOKI y3S&d RQSYSNHASO® hy abAd 1jdzS :f 2N&I|

- Détente adiabatique eniasec: 3 °C/1000 ftouenvironl °C/100 m
- Détente adiabatique eniasaturé: 1,7 °C/1000 fou environ0,5°C/100 m
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{ 2A0 dzyS qielcéngué préedtark i évolution de température verticale spécifique différente de celle
RS t QF U aeadhdaldK § NB

{2A0G dzyS odz £ S RQIF AN | dz y Cphbdxampl®mair Se2. En ld soudeyast dei1d00 1)S N
elle passe par détente adiabatique a la température de 12°C. La question est aldrsQF A NJ F YO Al y i ™
a-t-il une température supérieure ou inférieure a 122C

- Si elle est supérieure, notre bulle plus froide va redescendre
- {A StfS S&a0G AYFTFSNASAINBI y2GNB odzZ £ S L) dza OKIl dzRS

Ingable

Stable ”L’Lt >
p L8J 0 ft p vdJ

En air sec Détente de 3¥1000 ft En air sec Détente de 371000 ft
Evolution standard 2°C/1000 ft EvolutionNONstandard: 4°C/1000 ft

5Fya £S5 LINBYASNI OFaszs 2y LINIS RQFGY2ALKSENB aidlofsSs

' AYVAAZ &A fF YIaasS RQIFIANI 8$aiG AyadtrotsSz OSt+ @Sdzd
GESNIAOIt SYSyd RAYAYdzS LX dza SAGS ljdS tQSgetddiazy RS

51 ya dzyS YI &a SsuffisBnheit NOmidg),ded huagesSse for@ent spontanément, dés que le moindre
soulévement est amorcgbulle chaude sur un parking, un peu de brassage par la circulation automobieletk

5Fya dzyS Yl aasS RQIFANI &Ll dorc8gE» (inSaida extriedraed YuBlguéd soxfebpoB a a
' YSYSNIJ £ Sa LI NIAOdzZ Sa 2dzaljdzQl dz L2 AR8aRE&E ORGHRP Yy BB i A
RQdzyS YI aa$sS -desxiziA NR @Ddf QIZRY H&HAS RQFANI FNRARXI RS I C
az2dzAZ §SYSyiX
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Remarqus:

- On comprendra maintenant pourquoi les nuages ne vont pas plus haut que la tropopause, lieu ou la
température augmente ave@ll f (S dZRIGF 6 At A4S f QF G Y2&aLKSNB®

Merci Philippe et jacqueBierre ©)

- hy LISdzi LI NF2Aa8 NByO2y(NEB
O Q&-diré localement des températures qui remonter e
I 2SO tQFfGAGdZRSET SO ljdza -2
contre une belle illustration de ce phénomém®uvée sur
internet, et cidessous de prises de vue personnelles

Inversion a la raffinerie de Grandpuits a Nangis
Novembre 2020 »Septembrg 20238Lien vidéd

A Reteniy dzyS |dY2alLKSNBE AyaidloftS Sad aeyz2yeyS RS RIy
OdzYdzf AT2N¥VSa O0@2ANI OKI LIAGNBE &dzA @l yiuozr £Sa& LINBOALRLGI
RS 3IAONI IS TFetgue SiG f QF OGAGAGS St
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1.1V.3 Types de nuages

1.1V.3.a Classifications
On classifie les nuages selon 3 catégories associées a leur altitude

- Dusola®D00m:lesnuagesbhasn O2y aidAddzSa RQSIdz SG RS ONR&GI dzE

- De 2000 m & 00 m: les nuages moyens»O2 Yy A G A (1dzS& RQSI| dz«&lio» RS ONXR &

- Audessus de 600 m: les nuages €levés» constitués de cristaux de glageiqguementc « cirro» - On les
NBEO2yylnid OFNI Afa yQ2FFNByYyd LI a RQ2oadl OtS | dz
ydz- 354 &S RA&AGAY3IdzS LI NI £ LINBaAaSyOS RQdzy KIf2 |

Certains nuages bas ont leur sommet dans les étages supérieutBnbusn LJ2 dzNJ £ QS LI A & & S dzN
précipitent (pluie ou neige).

On distingue ensuite

- Les nuages trés étendus horizontalement, sous forme de plaques ou de voiles, on assimilera le mot
« strates» a cewci. Ce sont des nuages traduisant de la stabilité
- Les nuages bourgeonnantgecumulus»./ S &2y i RS&a ydzr3Sa& .GNI RdzA &l y i

Forme isolée, aspect "choux -fleur” Forme soudée, étalée, en couches superposées
ff-_-\'\
W Vo 1
Ty 4 o —
<3 \){ﬁ-x“ _— =
e ——— e
- N I e ———
N, et = s
Terminaison cumulus Terminaison stratus
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1.1V.3.b Les différents types de nuages

Elevé

Il est important de connaitre chaque type de nuag
puisque toute activité aéronautique en dépend. L
informations météorologiques a notre disposition not
informent des différents types de nuages présents et e
leurs altitudes. Une prise en compte de é¢eformations
F@lyld dzy @2t LISNXYSG RS at
g2t SG RS RSOARSNE aQAf

N
¢ Bas

Qumcsion mins

e
| Azocumuns | = e _an
7174 Arcatrtus \

Stratocumus \

Cirrus

Stratus

Altostratus

Ny Davkd .

Nimbo stratus

Cumulus congestusu
Towering cumulus

Stratocumulus

Cumulonimbus
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1.IV.3.b.i Etage basz Sol 4 2000 m

Ces nuages sont les nuages les plus rencontrés ppildéss de loisir évoluant a des altitudes assez
faibles.

9 Stratus (ST)

Les stratus sont des nuages épais, gris, denses,
uniformes, dont la base est trés proche du sokt
aedyz2yeyvySa RS oNRdzAf fF NR

Leur nébulosité est généralement de 8/8 (OVC).

[ S& &a0GN) Gdza a2y az2dzSyi
limitée, voire impossible du fait du manque de
GraAOAT AGSX

Avec le réchauffement du soleil, il se levent douceme
se transforment en cumulus ou stratocumulus oU
peuvent disparaitre

9 Stratocumulus (SC)

Lesstratocumulus sont des nuages comme leur nom
f QAVRAIjdzZSS ljdzh GNY RdzA aSy d  dz
RS ftQAyadloAtAlSS

Leur nébulosité est généralement de 5/8 a 7/8
(BKN, OVC), ce qui en fait un nuage dangereux par
un givrage fort associé en les traversant.

Lfta LISNYSGGSyd €S @2tz YIAa
atteignable sans passer @essus de la couche

[ 2 NB |j dzS tdessuyg defazdudhe, bnddit que

f Q2 y«ORNTORS

9 Cumulus (CU)

Lescumulus sont de petits nuages bourgeonna
souvent associés a du beau temps. lIs traduisent
mouvements de convection propices aux activit
RS @2f alya Y2dSdzNI o
apparaissent en général en fin de matinée quand
soleil a réchaffé le sol et disparaissent en fin d
22dz2NySSs t2N&EIdS S &z
assez développés, ils peuvent laisser échapper ¥
averses

‘Alamy/David R. Frazler Photolibrary Inc.

lIs peuvent évoluer en cumulus congestus (TCU pour Towering Cumulus) puis en cumulonimbus (CB).
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1.Iv.3.b.ii Etage intermédiaire 72 000 m a 6000 m

1 Altocumulus (AC)

Les altocumulus sont des nuages réguliers et étroits
O2YLIR2asSa RS 32 dpduvedtieSsénibiBaux R QS I dza
@ cirrocumulus mais ces derniers sont composés de glace, a

Nt QSO 3S &adzZLISNRASAZNY /Sa ydzZ 3Sa
= «moutons» dans le ciel, comme un esmble de petits

 paquets de peltes de laine de moutonll existe un type

particulier, lié aux ondes orographiqu¥s f QI f (G 2 OdzY dz
lenticulaire (cf 8 A.X).

9 Altostratus (AS)

Lesaltostratus sont de grandes étendues de nuages assez de
Si NB3IdzZ ASNBE t f Q2 NRA BipguBvoiRI&
soleil comme au travers de verre poli.

® { 2 dz¢

1.1V.3.h.iii Etage supérieur z Au-dessus de 6000 m

9 Cirrus (Cl)

Lescirrus sont des nuages élevés composés de cristaux de g
lls ont la forme de filaments. Leur forme donne une indicati

adzNJ £ QSGrF G adlrofS 2dz Ayadl o NP LI 3

9 Cirrocumulus (CC)

Nuages tres rares, les cirrocumulus prennent la forme de tout petits cunadusent moutonneux. ||
yS Flrdzi LI a tfSa O2y¥T2yRNB | @S0 tSa I f (2 O0dzydA dza
YsStly3aS YAEGS.RQSIHdz SG4 RS 3t OS

Photos perso avec la lune
7 Cirrostratus (CS)

Le cirrostratus est un voile ténu de cristaux de glace, a travers leq
soleil présente souvent urhalo trés distinctif. Ce nuage es
FYYy2yOALF GSdz2NJ RS f QF NNAGSS LINEC
48h).

LIS NIi dzn
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1.IV.3.b.iv Les nuages sur plusieurs étages

9 Cumulus congestus (TCU)

9 Cumulonimbus (CB)

Le Odzydzt 2y AYodza &QSi
Kl dzi SdzNJ LIN2 OKS Rdz a
A nos latitudes, il peut donc avoisiner u
hauteur de 10 kmi Dans de®D 2 Y RA { A

Ayaidlotss aSdd S

la tropopause stoppe leur extension vertical

[ QF AN yS LIS dzii

K2NAT 2y GFHESYSyids OQ@E
f F2N¥S RQdzyS Sy Of g b

un nuage représentaA ¥ RQ
instable.

Le cumulus congestus est un cumulus qui a évolué du fait
RQdzyS FT2NIS 02y @SOGA2Yy Rbya fQ
ROQFANI AyadlrofS az2yid £ fQ2NAIAYS
les précipitations sont fréquentes sous forneQl @S NA S &

L dzZA S O02YYS ySA3S 2dz ANBaAf o {C
ils deviendront des cumulonimbus.

Q)¢
w»
©

t QA

£ 2

(Vo))
<
[@=tN

FGYz2

Merci Philippe et jacqueBierre ©) | QSail SOARSYYSy(d dzy ydzZ 38 aeéy:

9 Nimbostratus (NS)

GdzND dzf SyOS> RS 3IAGNI IS F2NI =
ANBESod [ QFLOGAGAGS F SNASYYS R2.
en présence de ce genre de nuages trés dangereux, et il
Sad AYGSNRAG RQeé LISy SiNBNWD

Le nimbostratus est un nuage trés épais et de grande étendue
horizontale. Il est synonyme de longues journées pluvieuses en
KAGDSNX ! dzOdzyS | OGAGAGS F SNASYYS F
dufaitduYl yIjdzS RS @GAAAOAT AGSX
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1.IV.3.b.vQuelques autres nuages pour le plaisir

Citons pour le plaisir des yeux, les Arcus, Aspertus et Mammatus, des nuages tres rares aux formes
apocalyptiques.

Arcus

tdalk3S RQdzy ! NDc

aodt 2023: LIEN

Asperatus

Mammatus

9
W 5 1 p
i By ) f
'§ ™ ‘* ’! .
ﬁ 3 i'l :
-
Crédit photo des mammatus-diessus a droite
Eric DEFAUCHYUn 2025¢ Massy

N s N,

Le nuage de centrale nucléajpes lors
d@n de mesVFRon-Top4

.

S
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1.1V.4 Les information s a disposition des pilotes

1.IV.4.a Les messages TAF et METAR

/I 2YYS y2dA t QI gA2ya Jdz L2 dzNY S8 a I IBSSYALISRNG 2(0daSoNIE (G A f2
Meteorological Airport Repoytet de prévision (TAETerminal Area Forecgstous renseignent sur les
hauteursdes nuages et la couverture associ€e. soir du 16/10/2017, il faut beau en France, mais un

cyclone passe en Irlande, voyons donc les observations et prévisions:a Cork

METAR: EICK 162030Z 24021G33KT 9999 FEW015 BKN018 BKNO30 10/08 Q1008
TEMPO BKNO12

TAF: EICK 161700Z 1618/1718 23030G48KT 9999 SCT015 BKN020 TEMPO 1618/1621 -RA
BKNOO9 BECMG 1620/1622 25020G32KT BECMG 1623/1701 24015G25KT BECMG
1703/1705 24009KT BECMG 1710/1712 28007KT BECMG 1714/1716 VRBO3KT

IFA YAad Sy NRdzAS tSa AyTF2NXIiA2ya O2yOSNYyIlyd fS:

- METAR
o FEWOL15 : Nuages a 1500 ft du sol pour une couverture de 1/8 a 2/8
o BKNO18 : Nuages a 1800 ft du sol pour une couverture d@&7/8
0 BKNO30 : Nuages a 3000 ft du sol pour une couverture de 5783a
o TEMPO BKNO12 : Il y a temporairement des nuages 1200 ft sol pour une
couverture de 5/8 &/8

~—h

WS @2dza R2Yy
G2dza O0Sa YS
pratique!

W<
D¢ ()

0 b GAGNB RQAYTF2NNIGAZ2Y dzyAljdzsSY
3 a

I.
P A& dzy LIAE23S LINAGS R2AG &l ¢

w U

Q)¢
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1.IV.4.b Cartes TEMSI

Les cartes TEMSI, poutemps significatih> sont des cartes sur lesquelles on trouve une multitude

ROAYTF2NXI GA2yaz Si

Voici un exemple de carte ce jour du 16/10/2017

Sy LJ NI A Odz ASNJ t Sa

GgeéeLiSa

2 -_——

Altitude en centaines de ft au dessus du niveau moyen de la mer
Altitude in hectofeet amsl

xxx signifie - means = 15000 ft

Vitesse en - Speed in kt
Pression en - Pressure in  hPa

B, TCU impliquent - imply AJ A et- and W/
CB implique - implies R parfois - passibly&

% brouillard givrant -  freezing fog

V5/IVL5/ —

[ TEMSI FRANCE
LA BASSE ALTITUDE
Seules les FIR de France sont
complétement renseigndes
P LOW LEVEL AL
. SIGWX
' CHART
OniyFrench FIR
M TeQuired infomation
[A] occpramone
003-010
SFC/ 150
LOC MON
cy 090-110
030-050
S POUR -VALID VE/V5/LOCVLS
I
¢ 16/10/2017
21 UTC
o
J QGFHS6 LFPW 160000
a‘/ TG X
S 7 -
020-030 G .,
-130. \
! I;?:Lms'-“:zn BKN LOC OVE
i 005-010 1 sC % wc —
— -
Visibilité au sol “rh. ::C N 10-020 VB LOC
{hars nuages) 005010
Ground visibility fout of cloud)
V0 | 0 Km = Vis < 1,5 Km
V1,5 1,5 Km = Vis <5 Km
Vs 5 Km s Vis < 8 Km
ve 8 Km = Vis ===

hy @2Ai

LI NJ SESYLX S

j dzQ Sy

NBil 3ySsz

At

a

RS

RSa

des nuages est entre 2000 et 4000 pieds QNH et le sommet entre 5000 et 7000 pieds QNH. On sait

lj dZQA £ &

NBE O2 dzgNB y

o rewrscr

050070

U =50 | e
e
| r«-:; 020 040.‘.

f 201 £ SYS8scld). Sy i NB

Les pilotes récupérent ces cartas lesite météo officieAEROWEB
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1.V. Précipitations
1.V.1 Définition

hy LJSdzi RSFAYANI £ S& LINBOALAGEFGAZ2Yya 0O2YYS fQSyas
RQdzy ydzt 3So

1.V.2 Formation

Dans la partie du nuage ou la température est négative coexistent des cristaux de glace et de la pluie
surfondue.a F Ay Sydza Sy f QFANJ Rdz FIAG RS 4 tontdaislea Sy OS
cristaux grossissentJdzA & (G 2Yo Sy G &a2dza f QSFFSG RS f SdzNJ L2AR&

e o o Fre, <o)
e e, . . -4

R S R IS
| @ e I e
. . . .
2 0l o ool
| of o %, o s P
° e C v ¢ . ° 1
L] o @ o © o a0 o o o 2
PP P I LA SRR Ho@
fo ot 0 0 s 0 w0 0o rvl‘aq‘g"
or L0 o ° e P s fe PR LR
s Cgreeol? S te® N L

Toute précipitation commence presque toujours par la formation de néigdleci pourra alors dans
al OKdziS a$S (NI ya¥F2N¥SNI Sy Sltdz axA fQAa20KSNYS 1 S

3
: ﬂ Cristal T
Cristal o s ’
Flocon de neige £40°
— *
) lsmherin;I
Flocon de Flocon en fusion : 4
i — %@
LS Goutte de pluie J= 7= i Tmom e itk
——’ ‘
Goutte
,0
<0 de pluie B
<Ue P 0",
Chute de
o K A
neige ;_:g lfs,
Pran . ® Pluie TN
ai 2 pemai T = /
e ALY eee Nn £ N szaiee NG, &
, THH R
T | sotherme 0 ! TH L T st
1 111 1 T T

La formation de gréle est associée a la présence de fi |
courantsascendants dans les cumulonimbus qui permet &
particules de se densifier sous forme de glatea la

présence de températures inférieuresi®°C Plus les vents
verticauxsont forts, plus la gréle peut grossir avant que s
poids ne la fasse quitter le nuage. La taille des grélons
donc directement liée a ces vents ascendahesgrélon le
plus lourd recueilli avait une masse de 1 kg (Benglades _
1986¢ prés de 20 cm de diamétre). e s ™ T,
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1.V.3 Catégories

9 Bruine (DZ)
[ I oONHzAYyS S
mva o @ 9f f S

a0 dzyS F2NX¥S RS LINBOALMAGEFGAZ2Y f S3I8NB
YyS LISdzi LINRPGSYANI ljdzS RQdzy &aidNIY Gdza Si
1 Pluie (RA)

[ LX dzZAS ol dz aSya O2yiGAydzo Said dzyS F2NX¥S RS LINB«
des goutes est supérieur a 0,5 mm. Elle provient généralement des nuages de type altostratus,
nimbostratus, parfois de stratocumulus ou altocumulus.

1 Neige (SN)
La neige est un ensemble de cristaux de glaaérés» contrairement a la gréle,
a2dzSyid RS FT2NXS Si2Aif S Ele Sdiforfjeddans tle
températures entre 0 et10 °C.

1 Grésil (GS)

[ S INBaAt Sad dzy "éLJS RS LINBOALMKIGI GA:
AYFSNASAZNI £ p YY® [S AINBaAft (2Y06S RQ
cumulonimbus (CB).

1 Gréle (GR)

La gréle est une évolution du grélon qui peut augmenter en taille (> 5 mm) grace a la présence de
O2dzNy yia RQFANI FaOSyRIyida FaaSl F2NIa LRdzNJ fF Yl
SEOf dza A @0SYSy i RQdzy /. @

1 Averses (SH)

vdzQStft Sa a2AaASyid RS LI dzAiS:y RS ySA3asSsz RS NB a A f 3
LINBOALIGI GA2Y oNXzil £ Ss AydaSyaSsSs f2©|~f7\é$ Si RS
Odzydzf AF2NX¥S o6/ ! 3 ¢/ ! 2dz / . 0stge [SH pouiNBowes)yod Sur IR | FS NJ

cate@0 Sad S aridaylrf RQdzyS FGY2aLIKSNBE AyaidlofSz Si
1.V.4 Information aéronautique

Comme vu précédemment, les précipitations seront visibles sur

- Les cartes TEMSI
- Lesobservations METAR
- Les prévisions TAF
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1.VI. Vent

1.VI.1 Définition

[ S @Syid Sad €S RSLX FOSYSyi & dz!
terrestre. Deux parametres définissent le vent
- Savitesse
- Sa directiong On définit la direction comme leap de ,,.
provenancedu ventg Par exemple, un vent du S/SV
@Sdzi RANB 1jdzQAt GASYld R s s NB
hdzSaidix a2A0 RQdzy OF L) RQS SV

1.VI.2 Unité

180 °

9y | SNRYIl dziAljdzSx S8 @Syl Sai kddisaenhigiais. A NBYSy i SEL

Ly ydzdzR 601602 0QSal dzy yldziAljdzS obYO LI NJ KSdzNB o
by yEdziAljdz§ 2dz YAES YINARYyZ 0QSaid mIypu VY
pO & phpov Qa4

Attention : ne pas confondre le mile marin (Nautic MgéNM) avec le mile américain (Statute Mile

SM) qui vaut 1,609 ki

hy @SNNI LINRPOKIAYSYSyid f oavhdtiaw)y S RS OSGGS dzyAid s
pU O pl GIQ phy v QITQ

hy yS LINIS LIa Sy F@AaAlFLGAaAz2y RS FT2NDS Rdz @Syd a
maritimes de 0 a 12.
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1.VI.3 Moyens de mesure

Abordons dans ce paragraphe quelques moyens de mesured@a ld SaaS Rdz @Sy G LJ2 dzNJ |
1.V1.3.a La manche a air ou biroute

[F YFEYOKS £ FAN) S$ad dzy 206286 I dzA LISNIK & direcda@ I LILING O
du vent sur un terrain. Elle est visible de loin et permet aux aéronefs éh®@db & G A YSNJ F2 NOS S
duvent/ KI lj dz§ @GN} Ad RS O2dz §dzNJ $§ai O8SyasS NBLINBASY (S

La manche a air

Bl |

%

<5kt environ 10 kt environ 20 kt > 25kt
< 9km/h environ 19 km/h environ 37 km/h =46 km/h

i@ Météa-France

1.VI1.3.b Anémometre et girouette

[ QFYySY2YS8GNB Sad dzy | LILI NB géhérdienwnassoSi@adzneirotiette ¥ 2 NO S
FFAY RQSY YSadaNBNJ I+ RANBOGAZ2Y ®

' [ QF Y SY 2 Y § plusiBursaicipds:A & S
-aSadaNBE RS fI QAali&apale RS

- Mesures de la pression dynamique du vent (no

aborderons ce principe dans un prochain chapitre)

- Mesure par effet doppler (par ondesptiques ¢

Technologie utilisée pountis les anémometres des points de mesure officiels
enFrance

Remargue Les instruments de mesure du vent en surface ptattés sur un pyléne a 10m pour éviter
les effets de la couche de frottements de surface

1.VI.3.c Ballon sonde

[ S oFfft2y a2yRS Said dzy ol fleLlghcés méiEo don S RlIya
réalisésdeuxfois par jour(a 0 et 12h UT@n différents points de la planéiglus de

1000 lancés chaque jour dans le monde). lls permettl® Y S & dzNB N { 4 RS

f QF (Y2 4 LXK § Isbtrajet0n patle/dd «adidSondage» (site pour consulter \

des radio sondages récent§)n obtient en particuliela vitesse et la direction du vent

enalitude. Lf & &2y d SlidALSaE RS NBTE SO0 S dzN Q J s (NB

collisions. Enfin, ne adresse est inscrite pour que les ballons soient renvoyés gt
ils sont trouvésau solapres leur vol, dans un but de recyclage.
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1.V1.4 Origine du vent

1.VI.4.a La pression a la surface de la terre

Le vent prend son origine dans les différences de pression qui existent au sein des différentes masses
RQFANI £ fF &daNFIFOS RS I G§SNNBo®

hy NBLINBASYGS fSa LINBaaiazya t fF adaNFIFOS RS f1I
Aaz2o0l NBRENB®QB&E fA3ySa RQSAIES LINBaaizy

AP

ﬁ

/ ) °

4@,';’ /Ig\] \ &\\J \\\

\\_//
¥//A\

On peut assimiler cettdd B LINS a Sy il A2y FdzE fA3IySa RQSIILES |t

montagne par exempleA noter: aOK | |j dzS F2 A & t ljrdzignefof chahge Tid preS<ioK. A

Ainsi, on comprendra pourquoi la pression sur les deux lignes comportant une'étoile sont les mémes.

Lt Flrdzi aAYLI SYSyd FIFEANB FGGSyGAz2y LI2dzNJ 4l @2 A NJ 2

ligne.

Ainsi, ondéfinit :

- AYGAOeOft2ySa RlIEya S8a 1 2yS@Eomme® ddsortaydesp a (it
normalement supérieures a 1013 hPa

- Dépressions pour les zones de basses presglms des valléeshormalement inférieures a
1013 hPa

- Dorsale: Ligne de hautes pressiorfshemin que prendrait un randonneur pour se fatiguer le
Y2AYya LI2aaAraofsS LI2dz2NJ LI aaSNJ RQdzy az2YYSid b QI ¢

- Thalweg Ligne de basse pressi¢chemin que prendrait un randonneur pour se fatiguer le
Y2AYyAa LIAa&aAoftS LI2dzNJ LI A3aSN) RQdzy F2yR RS Ot f ¢

- 2t 6asYS RSTAYAG:APRiNt deljjorttiSnyentre 2lg0x hndcychries ou
dépressions

- Marais barométrique¥ OQSail dzy S 1 2y S si#ube drande diNdddedmin2 y G NR
une plaine si on parlait de montagnes)

On note:

- A pour Anticyclone ou H pour hautes pressions<High pressure
- D pour dépression ou B pour basses pressonk pour 4.ow pressure

Parfois, on verra apparaitre des lettres minuscules si deux zones sont par exerdpkesas de 1013,
YIA&d 1jdzS fQdzyS Sad t LXdza F2NIOS LINBaairzy Si |
FydAO0eOf 2y SkRSLINBaaAz2yX
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1.VI.4.b Le vent

1.V1.4.b.i Orientation théorique

Le vent, comme tout fluide, tend a aller des hautes vers les basses pressions. |l va donc des anticyclones
vers les dépressions.

Si la terre ne tournait pas, il serait directement dirigé du centre des anticyclones vers le centre des
dépressions et se déplacerait donc de maniere orthogonale (perpendiculaire) aux lignes isobares.

1.V1.4.b.ii Effet de la force de Coriolis ®
Comme la terre tourne (sens anti horaire vu depuis le dessu
pdle nord), il existe une force appelédéorce de Coriolis qui dévie
fS @Syt @OSNBR fI RNRAGS RIya

f QOKSYAALIKSENBE adzRd 9aaleéezya R

()
NEB y2NR:Z S
RNB LJ2 dzNJj dz2

1 Monde plat

Supposons dans un premier temps un monde plat. @gligiurnerait autour du point central, que

fQ2y adzllll2aS AYY20Aft S RI y¥iDedmgmeNS pbiSONEt fixé HaB ce || dzQ 2 y
référentiel. Le poinb, lui, est fixé sur le plateau et tourne avec.

- Imaginons un humain qui se déplaceleersd LI NJ LISGAdGa LI & SiG aQl NN (
OKFljdzS F2Aa& &adzNJ OS Y2yRS G2daNYyIFyiod ! ¥estOSyYy (G NB>
ydzt £t S® tdzhi aljdzS &aSa OKIldzaadz2NBa | RKSNByd I|dz a:
nouvelle vitessew parrapportdYy QS a i LJ dza ydzf €t S 9G LJX dza At
gandir @ T SffS SAa0 LINPLRNIAZ2YYSEtS |dz NFre2yd Lf
aQSt2A3ySd 1 dzZiNBYSyYy(d RAGET Af &adzoAld dzyS F2NDS
centre vers un point diamétralement opposé a A, ce serait la méme choseaill accéléré
GSNE al 3II dzOKS® { A YI A étSaivershiiil seraddéadere payle LI NI
plateau. Le plateau va donc le retenir en exercant une force vers la gauché,@ossiusion,

j dzSt 1jdzS a2AdG €S Y2dz@SYSyid RS NI duilEdkRro&S Y Sy
sol est toujours «tiré » vers la gauche pour adhérer au platead®i on regarde cet humain

avec une caméra accrochée au plateau (référentiel terrestre), il se déplace en ligne droite de

0 verso.

- LYF3Ay2ya YFAYGSylFryd 1jdzS €S a2t az2Ad R
I3t AaaSyidX [2NAldzS  QKdzYl AdywerddE NXi & yyi Q R @i
le sol. Il va donc décrire une trajectoire en ligne droiteideersd dans le référentielY. Une
OF YSN} FAESS Idz LI FGSIdz GSNNhKGF &R A LI NOA KLIN
j dzQ @zfbrSemagiquen LJ2 dza aS f QKdzYt Ay @GSNBR &l RNRBAGS a.
d4S NI LILINR OKS 2 dz. En Qi&an2unabAlle surldzplaie8uy duiNaBa faculté de
LJ2 dz&@2 A NJ NR dzf SNE S A falS fO2AARING B NI A Sif 24 1ISIND
jdzA 3t A&dasS adNJ tS az2f o NS Bréd e®xfetigidzS f Q2y LIS dzi

S fF 3f
OBy & NI ¢

hy LISdzi FaaAYAEfSNI €S O2YLRNISYSyd RS f QKdzYl Ay
@Syis ljdA fdzA FdzaaiA yQlI RKSENB Ll a ldz az2f o
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9 Monde sphérique

Passons maintenant & une planéete sphérique tournant comme la teergorincipale différence a
O2YLINBYRNB | @Fyid RQIEf SN &Mz0BI2 AR Y Y :Sdz02 ¢ | || REA KWEB y

- 5lya €S OlFla RQdzy Y2yRS LXFidz S Y2dz@SYSyai as$s

o {QSt2A3ySNI Sail dzyS dzyAljdzS RANBOGAZ2Y 3
RFEya dzyS RANBOGAZ2Y LISNLISYRAOdzZ I ANBXZ @SNE
0 {S NI LLINROKSNE 0QSa lnefdmyeSpposaeMitss).i A 2y 2 3 S

/ QSad LRdzNJdz2A I F2NOS qaetligneisoit leSroivemetazaaz dzNE ") &
la fois la direction du mouvement et de la force chag
- Sur une sphere, le mouvement est 3D. Dirdller au sud> nedéfinit donc
LIk fl YsYS RANBOGAZ2Y &Stz2y f:S L,
0 9y FEflyd OSNB S adzR 2dzlj dz‘-;}',
rotation de la Terre et la vitess&augmente -“f"\;
o 9y Ffflyld @SNER S &dzR t LI N'ﬁ
centre de la terre et la vitess&/diminue
Pour la méme direction «ers le sud, la force va changer de sens b e
I OO0St SNIYyld RQI02NR S Y2d@SYSyidsx Lldzzia €S NI
RANBOGSYSyYy(d siONB aa20AS Idz FFHAG RQIFfftSN &SI
f QKSYAALIKSNE Ry aNotosslpuz8dns ud yhéme BémRhard, dodre vu
pour le monde plat, la force est toujours dans la méme direction quel que soit le mouvement

LYIF3Ay2ya |f2NB |jdzQdzyS o6FffS LI NIGS Rdz LBES y2NR

- 5dz LBES y2NR OSNAE f QSljdzZ §SdzNE I o6FffS aQSt 22
la méme maniére que sur un monde plat, subune force magique vers sa droite. Elle
subirait aussi une force magique» vers sa droite en remontant vers le péle nord

- 58 fQSljdzZ §SdzNJ 9SNAR S LW®xtS &adzR> tF olttS @I .
la méme direction du mouvement, vers le sud, la force magique va étre opposée a celle subie
au pole nord. Elle va étre vesa gauche.

i Bilan

Lesobjetsqui se déplacent sur la Teret observés depuis le référentiel Terrestre

3+ dzOKS RIyad f QKSYAALIKSNSE y2NR
RNRAGS RFEya f QKSYAAaLKSNBE adzR
aaSyid adaNJ tS azt Ozffehagigi»:FSy iz aSvyd
|
|

SNBy(d ldz a2t3 &2yid SYGNIAYySE LI NS
|
|

RNRAGS RIFya f QKSYAALIKSNBE y2NR
3+ dzOKS RIyad f QKSYA&aLIKSNS 4&adzR

Lesobjets sont en réalité soumis a cettefarce magique» dans les deux cas, appelédokce de

Coriolis».[ 2 NR |j dzZQA f & | RK sept@hgicettkt fizceXf2ubule dés Sailsar&\Binod, ils
glissentcomme le venX La force de Coriolis egtroportionnelle a la vitessedes corps, plus le
déplacement est rapide, plus forte est cette force.
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1.VL4.h.iii Circulation des vents sur Terre

l'AYAaAZ RIya {doKiSH¥ ik toicadkds CdBolis/RINRNI Sald RSOAS t RNRA
fQlyiAaoOeOt2yS @SNER I 5SLINBaaizy ORAGSNASYOSO> S
(convergence)

Dépression
Lt Sy NBadzZ 6§S dzy Y2dz@SYSyid 3ft20tf Rdz @Sy (oi Rl ya f
de BuysBallot):

- [ QFANI G2dz2NYyS RlIya S aSya RS&a |A3daattSa RQdzy e
- [ QFANI 2dz2NYS RI¥yaA3dA f & Sya ROYASNEE YR SEEB | dzii 2 dzNJ

Moyen mnémotechnique pour la FranceH pour HighAnticyclone)¢ Sens Horaire Horloge
l'AYAaAZ RlIya fOQKSYAALIKSENB :y2NRZ f2NRBIjdzS fQ2y Tl Al

- La dépression est a droite
S [ QlyiAOadahcey S S$ad t

/| QSald ft QAY@PGSNES RIEya f QKSYAALKSNBE { dzRX

LEfSI Sy GS8SyLBEA NBSt a
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5l ya dzyS 5SLINBaairAzyr O02YYS fQFAN yS LISdzi RAa&LJ
FIL@2NRA&l Yyl €S& ydzZ- 3Sa LI NI alddz2Ny GA2y® 9y KIdzi$S |
un system inverse, pour redescendre dans un anticycéane précipitations :

Clouds from those it is raining

dry and cold air
declines and

moist warm airrises warms up

and cools down

—\‘ - Low § b . Sl high &
"“""':i;*_;_;-_f;f’, N bl ar>e7au" e pressurearea =

wind blow in the clockwise direction
from center.

Il fait donc mauvais temps dans les dépressions, et beau temps dans les anticyclones.

Il faut savoir que la vitesse du vent augmente généralement dans les premiéres centaines de meétres
SO tQFfGAGdzRS® hy LI NIS RS 3INIRASYdH RS @Syio 9
ralentissent.

[ S @Syid Fritlyld Y2Aya @GAGS Fdz a2€f3 At Sad Y2Aya F
dz a2t | dzyS RANBOGAZ2Y LJ dza LINROKS RS fI RNRAGS
altitude.

Vent au sol

Vent en altitude

Longueur des fléches = Vitesse du vent

On peut donc affirmer que

5Flya fOQKSYAALIKSENBE b2NRI f2NARIdzS f Q2y aQSts§@0S3s f S
vitesse augmente
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1.VIL5 Vitesse et isobares
[ @AGSaasS Rdz @Syl Said RANBOUGSYSdepressighAinsSdus £ £ QF
la pression évolue rapidement, plus le vent va wteS LINBy 2y a4 f QAYIF 3S RSa 02 dzN.
montagne:
;(5;/ SN \
0 ]
I )
A ar v
Plus les courbes de niveau sont rapprochées, plusalloni 2 YO SN A G @A GS &d2dza f QI ¢
t2dzNJ £ S @Syid 0QSad LI NBAtIX LXda tSa O02dz2NdDS&a RS 1L

vite.

Voici un exemple de carte météo avec affichage des lignes isobares
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1.VL.6 Les vents dominants en France
En France, on distingue trois vents dominants issus de la météorologie et de la géographie:des sols

- Le Mistral (vent du Nord en vallée du Rhoéne)
- La Tramontane (vent du No®@uest en vallée dé Q! dzR S 0
- [ Qldzi 'y 0695l SYWRIDI{{dERSS RS f Q! dzRS:Z aSyaioftsS t

1 - Mistral
2 - Tramontane

Le vent est présent partout en France, mais du fait de la géographie de certaines zones, il se produit
un «effet tunnel». Entre les chaines de montagnes, le vent est canalisé et accélere.

On doit connaitre ces vents car ils peuvent par leur force avoir une grande influence sur nos activités
I SNRY Il dziAljdzS§ad Lt&a yQSEAAGSYd 1[dzQSy CNIyOS Si RI
particulieres.
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1.VI.6.a Mistral

une vitesse moyenne de 50 km/h avec des rafales a 100 km/h. Il enva
littoral méditerranéen a partir de la Camargue.

1.VI.6.b Tramontane

La Tramontane, vent violent et froid, parcours les contreforts des Pyrénées et
les monts du sud du massif central. Il ressemble au Mistral dans ses
caractéristiques. Petit moyen pour retenir «La tramontane vient des
montagnes»

1.VI1.6.c Autan Ao

[ S OSyid RQ! dzii I yEsBusbilentdfyfoudd&Sly raidi Fodiougai
et le Tarn. Il constitue le prolongement du vent marin soufflant sur les cote
Languedoc Roussillon.

1.VI.7Jet3 OOAAI 1T O AT OOAT O *AO A¢
Lle Je{f NBIY S&ad dzy O2dzNIFyd RQIFANJ

RQI f ( A Go6zk Senvicom sous la “*\,Hag{
tropopausg, de quelgues centaines de
kilométres de large, et de quelque
1Af2Y8UNBE RQSLI A g
globe terrestreS i &2dzF ¥t S
9aie [+ @AalSaasS R

200 & 300 km/h. Il sert en aviation d

ligne pour gagner du temps et d

f 0Sa4aSy0S RIya fsa wzerdsa 1J0zA WzZyuUu
dans la méme direction.

. . . Sd @
Les Jebtreams sont représentépar une fléche verte 'J} fiow_ 7 scoq
/,'\O\D

NN

indiquant leur sensur les cartes TEMSI v

Allez voir cette carte des Jets en temps réel sur Terre (clic = /5
ddzNJ f QAYF IS0 L2 dzNJ 208 SNISN,
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1.VI.8 La circulation globale
5QdzyS YIyAS§NB LI} dza 3SynpyehneRSSa AAS ySiEsA ati & QgyCK SIATND d
complexe représentée paedfigures ci-dessous

Cellulepolaire
Cellule deerrel

’ \ / Cellule de Hadley

pole Nord

pole Sud

La circulation au sol est régie par les mouvements autour des anticyclones et dépression et a la force

de Coriolis. Une Dépression se forme dans M2 dzZNR yy' S | dzii 2 dzNJ RS f QS|j dzl G ¢
GFNRFGA2Yy Sy fF0AGdzZRS aStz2y tSa alAiazyao az2dza fQ
permanents est positionnée proche de chaque tropique: (Brticyclone des Acores).

Concernant la circulation verticale

- [ S Nrez2yySYSyiG az2ftlFANB AyiSyasS @SNm fQSldz (S
vers une latitude de 30° pour former lesallules de Hadley @A aA0f Sa& &dzNJ f QAY

- ldzE L®xfSazx €S FTNRBAR FlLAG RS&AOSYRNB I YlFaas |

- 9YyGNB fS& RSdzE o6t y2a I (Al dArPdaireet s dassds N S
Rd) tropical. Ce sont les perturbations du front polaire>. On notera que & QI A NJ »( S Y LIS NX
YOSEA®GIBY LB B&AOdzZA S Glydsd REya fQFAN FNRARS
cellules de errel»

RemarqueY (2dzi OSftl yQSad |1jdzQdzy NBadzYS RS LIKSy2YS8y
LdzA 8 &1 yG&a RS &AYdzZ | GA2Yy ydzYSNAIdz8 RS f QlFGY2aLKS§N
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~

1VvVI9, 6 ET £ Of AGETT 110iTOI1TTCENOA U AEODI OF
1.V1.9.a Les messages TAF et METAR

Reprenons les informations de soir du 16/10/2017, & Gojk L NI I yRS | SO S L.
perturbation du front polaire :

METAR: EICK 162030Z 24021G33KT 9999 FEWO015 BKN018 BKNO30 10/08 Q1008
TEMPO BKNO12

TAF: EICK 161700Z 1618/1718 23030G48KT 9999 SCT015 BKN020 TEMPO 1618/1621 -RA
BKNOO9 BECMG 1620/1622 25020G32KT BECMG 1623/1701 24015G25KT BECMG
1703/1705 24009KT BECMG 1710/1712 28007KT BECMG 1714/1716 VRBO3KT

Les informations sur keent sont en rougétoutes les heures sont en UTC):

- METAR
0 24021G33KT : Actuellement, le vent vient du 240° pour une vitessgyennede 21
kt avec rafales a 33 kt
- TAF Détaillons les éléments qui changent
0 23030G48KT : Vent moyen prévu du 230° pour 30 kt avec rafales a 48 kt
0 1620/1622 25020G32KT : Le 16 entre 20 et 22h UTC, le vent va devenir (BECMG
pour «becoming») du 250 pour 20 a 32 kt
0o 1710/1712 28007KT : Le 17 entre 10 et 12h UTC, le vent devient du 280° pour 7 kt
o 1714/1716 VRBO3KT : Le 17 entre 14 et 16h UTIE,vent sera de 3 kt avec direction
variable

WS @2dza R?2
G2dza 0O0Sa Y
pratique!

b GAGNB RQAYTF2NNIGAZ2Y dzyAljdzsSY
alAa dzy LAE23GS LINAOGS R2A0G al ¢
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1.VI.9.b Les cartes WINTEM

Comme pour les cartes TEMSI, le pilote a & sa dispositiole sitehttps://aviation.meteo.frla carte
des vents en altitude appelée WINTEM, donnant les vents a 3 altitudes

- FLO20=2000 ft /1013
- FLO50 %000 ft /1013
- FL100 10000 ft /1013

Nous verrons bient6t ce que veut dire / 1013, ou altitude pression, oui niveau de vol (Flight Level)
RS O0S LJ NI 3

t2dzNJ £ S Y2YSyiGsz OS yQSai

LI a fQ2o02Si

Voici un exemple de ces cartes ce soir du 16/10/2017
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1.VII. Brises
Nous allons aborder deux types de brigeB y O2 Yy i NBSa &ddzNJ £ Sa Os(Sa Si LINJ

- Brises de me¢ Brise de Terre
- Brises de pentes

1.VII.1 Brises de mer 7 Brise de Terre

1.VIl.1.a Jour : Brise de mer

Le jour, le sol capte les rayons du soleil bien plosndammentlj dzS f QS dz¢ Lf aS LINE
RATFSNBYOS RS GSYLISNI(GdzNE SyiNB €S az2t Sia tSa S
monte et inversement sur la mer.ng brise de mer se metlorsen place, allant de la mer vers la terre.
Commencant généralement en milieu de matinée, eea & LJX dza Ay Sy &fidi, Sy YAt
lorsque le soleil chauffe bien le sol.

1.VII.1.b Nuit : Brise de terre

[ YydZAGZ 1 GSNNB NIez2yyS L} dza |jniafenie® §ebcdndaditi &S N
surterre etascendantaB S & ddza RS f QS| dzx LJ dza OKIl dzRS® | yS 0 NXR
terre vers la merElle commence en début de nuit, et elle est plus intense au lever du soleil.

GER )

it
5,
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1.VII.2 Brises de pente

Nous allons aborder deux types de brisescontrées en montagne

- Les brises ascendantes
- Les brises descendantes

1.VIl.2.a Jour : Brises ascendantes

Le jour, le soleil réchauffe plusgte les sommets que les fonds d

grfttsSaod Lf Sy NBadzZ S dzyS RA G SYLISN
Y2dz@SYSyid RQFANI RSa: glftfsSa @8 S a
- 9y F2yR RS @rftftsSz 2y LI NI Ql @t ¢

- Sur les pentes, on parle de brise de pente ascendante

Ces brises sont trés utilisées par les planeurs pour effectuer de long&Nedssonplus intenses en
YAt A S dzmiiQdrsbdd B &oleil chauffe bien le sol.

ExempleY dzyy GSNNI AYy O2yydz LI2dzN) f Sa&

f RATTA @tzirfdcs a |
de Valloire[ S @Sy i RS@OASyld (SttSYSyid ¥F2

NI Sd | NNXS§NB

Vidéo Instagranir Q dzy

mes atterrissages a
Valloire

1.VII.2.b Nuit : Brises descendantes

La nuit, les sommets se refroidissent plus vite que le fond de vallé
Sy NBadzZ 4§S dzyS RAFFSNBYyOS RS
RQI A NJ R Swers lasdaflées:i a
- 9y F2yR RS @IFftfsSSyE 2y LI NI
- Sur les pentes, on parle de brise de pente descendante

1.VI.3 Remarque

Attention, ces phénoménes se cumulent a la présence de vent, et le vent .
. . A, Si it
peut les faire disparaitre. ey

l'AyaAirszr Sy Yzydal3ySs I LINBaSyosS
sur les pentes au vent, et descendant sur les pentes sous le ven'"™
phénoméne de brise de penthermique peut donc disparaitre localement
Fdz LINPFAG RQdzyS OANDdz A2y Reyl
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1.VIIl. Effet de Foehn

1.VIII.1 Intr oduction

14/01/2013 09h00 UTC

I YAYFGA2Y Sy OMS fodeleyhdmediydzNI € QA Y 3 S

[ QS F F&lin edk Gn phénomeéne intéressani 2 dz@Sy G t f Q2NAIAYS RS 0S¢
RQ! f, & kend&sse vallée du Rhone

90 @2A0A dzy GAYS L& |
aout 2024: LIEN

5Qdzy OGS R@Guvéen) Y2y (i[5S QI dziNBE OGS 0a2dz
Il ne fait pas beat Il fait beau

Il fait froid Ilfai LJ dz& OKI dzR |j dz§ RS
Il pleut Il ne pleut pas
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1.VIII.2 Principe

{(2A0 tQAYI3S AdAGIyds

Mur de foehn

Trou de foehn

[

pULU T
pAL)

Wl \ OT T
. " hiveal dwatur\ E
20001 -3¢/ A +1°C/100m =| e
(V4
, (
P UL TT

U TIOT
vd

niveau de conde

| .f
il ’/

-1°C/100m

S
:

[ 2NEdzS S OSyi a42dzFFtS OSNB dzyS Y2y dl 3ysSs f QlF Al
FRAFOFGALdZSd wh LISt 2ya [jdz2QSy RSGSYdES FRAFOF GAI dz8

- 0,5°C/100m en air saturé (nuage)
- 1°C/100m en air sec (clair)

1.VIll.2.a Pluie au vent

9y Y2yidlyd adNJ S O84S Fdz 9Syids € QFANI &l §dzZNBZ LI
a2YYSGo® [ 2NRIjdzQAf NBRS R S tQldziNB OsiGSxE 2y
hy LSdzi O2YLINBYRNB I RAFFSNBEYyOS RQIfGAGdZRS RS F
parler du point de rosée
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1.VIIl.2.b Plus chaud et moins de nuages sous le vent

Supposons un niveau @endensatioram p 1 1Y & dzNdedsu3 ktYire }néme @lfitude de chaque
c6té de la montagne.

MontteY ! wmnnnYX Af FFAG mpcod® 5S mnnn t wmpnaYI f Qf
5°C. De 1500m a 3000m, il se détend en air saturé et se refroidit donc sur 1500m de 7,5°C, soit une
température de 2,5°C au sommet.

DescenteY [ QF ANJ Sl yid Y2Ayad KdzYARSzZ S yA@Stkdz RS RS
presque 3000m, juste apréslesommet [ QI A NJ 4 S NBMHd WFafSgnaRtR2, 5Gan n - L
MmannanY RS fQFdziNBE OGS RS fF Y2yidl3ySe Lt FI dzi LI}
FfGAGdRS® 9G Af & F Y2Aya RS ydzZ 354X

Il arrive que le vent remonte ensuite et recrée des nuages apres la montagne. La zone sans nuages

est alors appelée trou de foehn».

Quandle vent¢emonten 02y RS RS NBaaldzZiox Si air tF YlIaasS R
les nuages créés sont de typdewticulaires», en général du genre Altocumulus (AC len). On entre

dans le domaine desendes orographiques). Voir «Phénanénes ondulatoires plus loin.
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1.1X. Rues de nuages

Les rues de nuages se formerdand certaines
conditions météorologiqueassez mal connues

Inversion n

- Basse atmosphére instable

- Inversion

- Vent soutenu en altitude

- Augmentation réguliere de sa vitesse
I SO € QFfdAGdzRS

Zone convective

Ces rues de nuagssnt composées de nuagesmuliformeset sontparallelesauved® [ QI A NJ &

S vS§
Y2dz@SYSyidz F2NXIyid RS&a a2NIiSa RS NRdzZ S| dzE Rl ya f
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WQl A Sdz £ OKFyOS RQARSY ierh SeiheStNBri2 8 . Blkastyeandatny S £ S
O0QSiFAlG GNBa Of I AXNAROF &3 RBAVE & RAYsyer el GEbRIBIE 4 NHzS
YIEA& ljdzr YR YsYS §dzRJ LIONDVSIFdA @St a AR @Baa 1jdzS O0QSi
plus éparpillés

Matin

-

Vidéo
Apresmidi

Ce sont évidemment des phénomeénes tres appréciés des planeur
trouvent dans ces rues une maniére de volerigne droite sur de longue
RA&AGFYyOSa alya LISNRNB RQlFfdAGdzRS
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1.X. Phénomenes ondulatoires

[ 2NBRIjdzQAf & I dzy @Syid NBIdzZ ASNJ adzNJ RSa OKInySa
ondulatoire que les planeurs apprécient beaucoup (fort taux de modsies un air trés stable, ou
laminaire. lls traduisent la présence de turbulence sévareertains endroits spécifiques

Dans les basses couches, le vent monte au vent, redescend sous le vent, créant des rotors et de la
turbulence aprés le sommet.

Air en mouvement
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Au-dessus de cette circulation, selon les conditions (force du vent, géographie du relief, direction du
@Sy G0 LISdzi &S LINPRAZANB dzy LIKSY2YS8yS 2y RdzZ I 1 2ANE

hy LJ oNde Srogfaghique

Il'y a alors apparition de

nuages lenticulaires

(formes de lentilles) type
Altocumulus lenticularis au

sommet des ondes avec un

vent laminaire, et de forts

taux de montée et descente.
Audessous de ces nuages,
peuvent se former des

rotors  sousondulatoires

(zones trés turbulentes)Ck
dessousdzy S LK 2 (2 | dzS
prise a la verticale

RQ! dz6 Syl aazy DS NE
sudRI'ya RS f Q2yRS®

Photo de Julied
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(V)]

94 @2A0A fF OGN OS RQdzy I dziNB @2t Sy LI I ySdzNJ & !
Y2yGl3ySaz Si RIEya tF1jdSttS 2QlFA Lz Y2Y G SNI GNI ylj

tF NF2A4 YsYSs aA t£Sa OKInySa RS Y2 inlaaéssnire a2 y
f 1 2y 3daSedamdnREeSYR | 2 vy 3 dzS YaiNdelR @By RSceRalns@d v
LINB Lidzt 48y G f Q2 YIRS Sy O2NB L) dza

lenticulaire

Couche sous-ondulatoj]

[ S4a NBO2NRA& RQIfOGAGdAZRS Sy LODGny ®ieNd@me2@0 meny & RI ya
Argentine, derriére lgordilleredes Andes).
AretenirSy LINBASYyOS RQ2yRSI 2y N& padiduletiaBiveauSlesT 2 NI S &

rotors !
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1.XI. Perturbations

1Xl.1- AOOAO AGAEO

9y YSGS2NRBt23AST dzyS Yl aasS RQFANI Said dzyS
zone ou les caractéristiques physiques

(température, pression, humidité) de

f QFGY238LKSENE az2yili K2Y23s8ySao

hy RAadAy3dzS f Sa YIaasSa RQI A NJ
comparativement les unes aux autres. Une

YI 434S RQIFANI OKFdzZR aSN} YAaasS Sy FIF0OS RQdzyS
YIaasS R ®DQaNeTFehBvaniem

plus froide. Mais il faut savoir que par

Y 434S RQFANI FNRPARE 2y L)Sdzi SYyG4SYyRNB Hp c/

1XI22 AT AT 1T O0A AAO |1 AOOAOFn8AEO AEAOA AO £AC

zS RSdzE YI

[ 2N&j d FaasSa RQFANI aS NByO2yGNBydGz tF Y
RS&daz2dza RS fI YIaasS RQIAN) L} dzda OKlFdzZR® [ Sa LIKSy2Y
R2yO RS fI Yl aasS :RQFANJ ljdzA LR dzaasS € Ql dzi NB

- 'Y AN FNRAR LRdzaalyid dzy | AN OKIdzR @I aQSy3az
chaud devant
- Un air chaud poussant un air froid va doucement se glizasedessus

EEEN ]l 7 e Lt Badzclsa:an

hy RSTAYAG 1  AYA G SernfekBrond oukStiucture - franfa®»aOnR&initA NJ LI NJ

- FrontfroidY ! ANJ FNRPAR LRdzaalyd Sd azdzZ S@ryia € QF ANJ
- Frontchaudr ! ANJ OKF dzR NI (G NI Ldlesis f QF ANJ FNRPAR SO LJ

Ly FNRYG LXSdzi aQSi S ykitoNBtresi dzNJ LJX dza A SdzNBE YA f € A SNE R
[ 2NBlj dz2Qdzy FNRyYy (G OKFdzR I NNA@PSsS S8 LEFT2yR RSa0OSYFE
f QF NNA PSS Rdz TNRY(d FTNRARS dzy YdzNJ RS ydz 353 &8 RN

hy NBYIF NJjdzSNI 1jdz2SZ 1ljdzS OS a2Ad dzy FNRByYyd OKLFdzR 2d
des nuages et précipitations se forment.

Moyen mnémotechnique pour les symbolesle froid, ca piquée »
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