B.l.A | ENERGIE CALORIFIQUE [, foeaee

DEFINITION DE LA TEMPERATURE _ o
C’est le niveau énergétique de molécules agitées et précipitées les unes contre

|les autres.

ECHELLESDE TEMPERATURES

Echelle Echelle
) KELVIN FAHRENHEIT
373°K -------- 212°F

353°

333°
313°

Ebullition del'eau

193° o — o
173 T°F=18°C+32
153°
133° T°K +=273,15+T°C
113°
93°
73°
53°
33°
20°
ZERO ABSOL U (absdRAIRAaIeur )-—-—---wox -273°C -omeomomeomeoeees 0°K

QUANTITE DE CHAL ERNR\GR
S~ ":’" ¢e par un corps porté atempérature. Cette quantité dépend :

W\
AW :
- delatempéraiyre R j ps : laquantité de chaleur est pl’OpOrtlonne”e alatempérature
\. : un kilogramme d’ eau contient p| [desshaleur qu’un kilogramme d'air alaméme température.

ECHANGES THERMIQUES Rayon refléchi Rayons incidents
A/ PAR RAYONNEMENT :

transformation _en quantité de chaleur. des [ Corps |

rayons de lumiére visibles ou invisibles et =\ Rayon emis
absorbeés par un corps
Rayon absorbé
Tout corps chaud (T°>0°K) émet un rayonnement visible ou invisible
RAYONNEMENT SOLAIRE : . )
Ultraviolets Rayonsvisibles Infrarouges Rayon refracte
1 a3% du rayonnement 1 a3% du rayonnement

B/ PAR CONDUCTION ANSE'T e 1a CNRaleul Qe IMOIeCUIES & ITOIeCUES
d'un point d'un corps a un autre point sans déplacement de particule.

a0°C L’ échange de chaleur : _
= H==::%: - est proportionnel ala différence de température entre les deux points du corps
15°C - dépend du matériau : I'airestun ___ Al mais conducteur de lachaleur
I'eau est un bon conducteur de lachaleur

C/ PAR CONVECTION : la convection se traduit par les échanges thermiques au sein d'un liquide ou
d'un gaz par dénlacement de particules (par exemple le vent). Ce phénoméne tend &

augmenter I'échange thermique par conduction en maintenant une diff-éﬁence de

température entre les corps en contact.
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B I A LA STATION METEOROLOGIQUE FICHE ELEVE
rdoef A ELEMENTAIRE N®

MESURE DE LA TEMPERATURE

La mesure de la température seffectue avec un thermomeétre a alcool. Le principe consiste a mesurer e volume d'alcool qui varie
(dilatation ou rétraction) en fonction de la quantité d'énergie calorifique qu'il absorbe. Le thermomeétre ne mesure donc en fait que
sa propre température, et, pour que cette derniere corresponde a celle de I'air ambiant, la mesure doit seffectuer a I'abri des
convections (vent, courants d'air) et rayonnements (lampe, soleil...)

Thermomeétre a maxima : indique latempérature maximale alaquelle a été porté |e thermométre
Thermometre a minima : indique latempérature a laquelle a été porté le thermomeétre
Thermomeétre a maxima et minima : indique les températures maximale et minimal e atteintes

MESURE DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE L .
La pression atmosphérique est la pression statique "Ps' exercée par la masse de la colonne d'air Extremite fermee du tube
pesante sur un surface horizontale. Cette pression est égale a celle exercée par une colonnede !:
mercure de hauteur "h" d'un manométreen " U" appelé barométre a mercure. ;:g:fée -
La pression peut également se mesurer par une capsule anéroide (méme principe que

I’ altimetre). L’ unité de mesure est | hectopascal (symbole : hPa)

cavité vide
(=zans air)

MESURE DE L'HUMIDITE RELATIVE i

On appelle humidité relative ou degré hygrométrique (HR%) : o ube dE verre

Rézervoir
de mercure

2]

b= [

2 (L] .
ceméme votumed ait-
tizzus | Hygrométre a cheveux : appareil de mesure dans lequel un
humicle : - p

faisceau de cheveux se raccourci par sécheresse ou sallongeant
| par humidité. Sous I’ef des variations de longueur de ce

cheveu, une aiguillg ¢ r{i‘" evant un écran gradué.
4

A eux thermomeétres dont I'un est humidifié. La différence entre les
#pnometres permet de calculer le degré hygrométrique

[«

Barométre & mercire

thermometre thermometre
SeC humide

Psychrométre:
PSYCHROMETRE températures des

L'ABRI METEOROL OGIQUE
Il permet de mettre al’abri du vent et d o\\‘
D'une hauteur de 1,50 m environ, ol " AN

A\Wlaires, les instruments de mesure de pression, température et hygrométrique.
X1 sol non réfléchissant et al'écart de toute construction artificielle ou d'arbre.

.
\

. M atié \’%}{ =\‘ conductrice de la chaleur ( bois, plastique)
Entonair & hard tranchant Co Nl&piche pour éviter I'absorption des rayonnements

(e :ibrecirculationdel'airmaisabriteduvent

ouette : elle donne ladirection d’ou vient le vent par

o , : apport aux 4 points cardinaux i
raduations X K - .
volumetriques ( Anémométre: il donne lavitesse du vent en noeuds (kt)
Pttt it !i
‘ .:;{%k /t) exemple de désignation d’ un vent venant du 020° & 25 kt :
(1 SR o Palette
'\“‘--\2}‘_\\\‘\‘.\-\-\"" anémometre suspendue -
,’p\_\\ﬂ\ \\\\\ girouette . N =
RN rose dfs vent ! .
; A 5 — =y
/f’ “\‘EK‘1 :
o '/
i " position de |a palette - ——
Hauteur = Yolume/section - - sans vent ) R
L T A—1 g0
LESINSTRUMENTS ENREGISTREURS: —m—

ils permettent d’ enregistrer les valeurs mesurées sur une période de temps (Barographe, thermographé .....
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B.l.A

ATMOSPHERE STANDART

FICHE ELEVE
NO

ATMOSPHERE STANDART OU TYPE
Elle est définie pour une latitude de 45° et suppose que

nousavons a |’ altitude zéro :

Presson: 101325 hPa
Température: + 15° C
Altitudes Masse volumique del’air 1 225 kg/m®
Degré hygrométrique : 0 94
THERM OSPHERE ,
------ 100 Km = mésopause = ===~ T T T T T T T T e ——
MESOSPHERE
----- 50 000 métres = stratopause ------;—-- - ---)--------------------
Ultraviolets  [——=
W ®
\ Ultraviolets
& °
STRATOSPHERE )
La couche d’ ozone absorbe Q’%\ J.
. . Xe)
les rayons ultraviolets qui @(o\
réchauffent | air & Vols supersoniques
Q@
£
£
@
===\==" 11 000 metres = tropopauseX ----- T R N e ————

TROPOSPHERE
Couche humide avec formation de nuages
et principalement réchauffée par le sol

Gradient thermique :

2°/1000 ft

Gradient de pression moyen :

1 hPa/ 28 ft

Rayon
réfléchi

W
W\

Epaisseur al'éguateur : 17 km % % \X 1
Epaisseur aux poles: 6 km
COUCHE
URBULENTE
2
| »Ps < % 1> T°C
260hPa 780 hPa 1 013,25 hPa -70°C - 56,5°C 15°C
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B.l.A MASSESD’AIR

Les masses d'air en basses atitudes sont
chauffées différemment en fonction :

- Latitude
- Salsons

On appelle masse d'air froid, une masse d'air
dont la température est plus_froide que

CALOTTE cele de la masse d'air avec laguelle est
AIR FROID WKV /) juxtaposée.

On appelle masse d’'air chaud, une masse d’air

Front polaire ) dont la température est plus_chaude que

AIR CHAUD celle de la masse dair avec laquelle est
TROPICAL : juxtaposée.

On appéellefront :

la___surface séparant deux masses
d air de températures différentes

Ces différences de températures, associées a des phénomenes liés a la rotation de la terre, sont al’ origine
de mouvements de convection a I’ échelle de la planéte. C'est ains que les masses d'air se déplacent

Equateur

d_Ouest en Est aux latitudes tempérées Festd Oerest aux
régions équatoriales et polaires. On constate également que les masad @iz s élevent au
dessus des massed thilte par lesquelles elles sont soulevées. C'est ainsi que I'on assiste &

la naissance d’ une perturbation :

"]

5
A IR\
t — .\x\(\\\\\(\% ..k"
@ \

\
] 2
N

L X
. (( % nedebasse
“}\ /4") pression appelée

(O \\% «dépression (D)»

‘ -
A ¥
N X\\» \ -
'\ \\%{f}'a .
U YA

A @&‘YX\V' Front chaud
MR

Sens de déplacement de la pe»rturbation

On 7)\\- «front froid» la surface séparant une masse d'air chaud de la masse d'air froid
quelle % [r écede
On appelle front chaud la surface séparant une masse d'air froid de la masse d'ar chaud
quelle__précede

Ch.PIGAILLEM | F.N.A. |MTO.4—04'




B.l.A LESVENTS

On appelle "vent" le déplacement horizontal

d'une masse d'air

Par réduction de pression au niveau de la mer on distingue les champs
horizontaux de hautes pressions (pressions supérieures a 1013 hPa)
appel és anticyclones et champs dépressionnaires (pressions inférieures
a 1013 hPa). ces champs sont représentés par des lignes d'égale
pression appelée "lignesisobares’.
Les différences de "potentiels pressions’ sont a I'origine d'une force
perpendiculaire aux isobares et ayant pour effet de conduire la masse
d'air suivant cet axe. En réalité, le déplacement de la masse d'air (vent)
est dépendante de son frottement sur le sol et de larotation de laterre.
Pratiguement, l'on retiendra que le vent se déplace
paralélement aux i1sobares (lignes d'égale
€Ssion) avec une tendance a converger vers le centre de
aei¥pression (anglea) :
N
W Abdanslesens_des aiquilles d’une montre

it en sens iNverse des aiquilles d’une montre

o N\ .
2/ dans I'némisphere sud , le sens de gk &) Ml ations sont | nversees
Gradient de pression (cet a dire au

1010 hpa

1/Dans |I'hnémisphére NORD :
- Autour d'un anticyclone "A", lesvent

3/ La force du vent est proy
resserrement des lignes isobar

§
N\

{a \ /\‘\ Ve @
\%) A
et un anticyclone N 6

Yb' \\
dépression au nord-ouest gg ‘Q.;}‘ e
. \‘\“é‘-ﬁ arite

aux aentours des Acor '\ & ,;'J S seront donc plus .
généralement de typ "‘@J\ avec des déviations 1015 hpa
dues au relief (montage \\

nord . 1l peut

niveau de @ Tramontane
A\ R

L2 Tramontane )

vent orienté du _Nard-Quest v

versle gud-E«t , €lle prend naissance —_——

dans |es mémes conditions que le mistral. 1015
Vent d’Autan
LESVENTSD'AUTANT
lIs  prennent naissance  pour une
Situation inverse a cele
favorisant le Mistral et la Tramontane. 1ls sont \
orientésdu_ Sud-Est vers e Nord- \
Quest
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B . I _A L ESBRISES FICHEELEVE

Les brises sont des vents d'origine thermique , indépendants de la circulation générale de
I'atmosphére et intéressant les basses couches de la troposphére.

LESBRISESHORIZONTALES
Lavariation de température de I'eau étant plus faible et moins rapide que celle de la surface de laterre :

DE JOUR — LA BRISE DE MER f/iEEm

De jour, sous I'effet du rayonnement solaire, la surface de la terre se Vv
réchauffe___plus vite que la masse d'eau. L'air au contact du J
2 \

sol séleve en faisant place aunedépression  qui "aspire” I'aw/_)

plus froid situé au dessus de la mer. Le vent au sol ou brise de mer est

donc orienté dela_mer versla_terre

4_
DE NUIT — LA BRISE DE TERRE f b — ‘t\ﬁ
De nuit, la masse dar en contact avec le sol se refroidit plus 444
rapidement que celle en contact avec lamer On assiste a l'effet inverse A /A

alabrise deterre, c'est adire aun vent au sol ou brise de terre orienté
dela_terre versla mer

LESBRISESEN REGIONS MONTAGNEUSES
DE JOUR

1) BRISE DE PENTE MONTANTE ol A\
L'air au contact des pentes ensoleillées séchauffe plus que l'air situé & méme altitude au c't:-\i&‘;\ R \
L'air chaud séléve le long de la pente (brise montante) tandis que I'air au dessus de lavelé -\‘”
1) BRISE D'AVAL

L'air au fond de lavallée étant plus_chaud __ remonte vers I'amont; c'est la biise |ée montante ou
brise dAval : \\\

D NUIT | N | p@/\

On assiste aux |'effets inverses : I'air refroidi sécoule le long de la perfa\{R&¥ de pente descendante) et

alimente la brise de vallée descente appelée _hrise d’ amant
BRISES DECENDANTES

Ch. PIGAILLEM | ENA. MTO.4 - 06 |




B.l.A | CONVECTIONSTHERMIQUES |, fe=e=

EQUATION DESGAZ PARFAITS
L'air alapropriété de répondre alaloi des gaz parfaits qui sécrit :
PV =RT
avec P = pression, V = volume, T = température, R = constante
La conservation de cette égalité se traduit par :

1/ la compr ession (augmentation de pression) provoque _|'échauffement du gaz (air)

2/ la détente (diminution de lapression) provoque refroidissement du gaz (air)

Ces variations thermiques sont a |'origine de mouvements verticaux de masses d'air, mouvements que I'on

appelle___ascendance . On constate :
Lamasse d'air laplus chaude mante . Son déplacement sappelle _ascendance  thermique
Lamassedair laplusfroide descends

\ / i\
« Bulleen formation, TR

B  sourcedechaleur %"t\\\“\‘ Source de chaleur

\ F-;’
. \\\\\\’ Detente

L
A :
“ r‘? \ Air froid
‘ Air froid Q}(@,@! “
4 »‘ Air froid

\‘ W\ \\
O \(’Q{{ Jv\“

:\\\\\\\\‘
{\w.\
WG

‘\ V|IIe source de y et
chaleur Forét : sol froid Champ de blé: sol clair

Air chaud

Lorsque I'air chaud monte, la pression diminue, et par conséquent I'air se_refroidit

Ce_refroidissement  estappelé:refroidissement adiabatique  caril seffectue

sans échange de chaleur avec une autre masse d'air .

A l'inverse, lorsque I'air froid descend, il se réchauffe . Ce réchauffement
est appelé r echauffement adiabatique car il seffectue sans échange de chaleur avec une
autre masse dair .

Ch. PIGAILLEM | ENA. MTO. 4- 07|




B.l.A | BRUMESET BROUILLARDS | /e

IIs sont le résultat d'une condensation de I'humidité par refroidissement. Ce refroidissement peut se réaliser
suivant 3 modes :

- par échanges thermiques : rayonnement solaire et échange avec une autre surface
- par mélange de 2 massesd'air :__rencontre _turbulente entre deux masses dair de
Températures différentes

- par détente de lamasse d'air :_transformations adiabatiques par variation de pression
IIs se définissent comme :__Nappes de fines goulettes en suspension dans|'air et en

contact avec |le sol . On dit qu'il y a brouillard lorsque la visibilité horizontale est
inférieurea 1 KM et brume lorsque lavisibilité horizontale est compriseentre_ 1 €t 2 kim

BRUME SECHE
Formée de particules solides microscopiques en suspension dans |'air (poussiéres, sel, fumées....), I'hnumidité relative ne dépassant
pas 60%

BRUME HUMIDE BRUME SECHE
Visibilité horizontale entre 1 et 2 km Formée de fines gouttelettes d'eau, il se produit Campagne 0,05 40,15 mg/m®
par de fortes humidités relatives proches de 100 % Grandes villes 0,40 40,75 mg/m®

Bassinsindustriels 3,00 & 100,00 mg/m®

BROUILLARD DE RAYONNEMENT
Phénomene local apparaissant en situation anticyclonique. il se produit par ciel clair
(sans nuages), généralement de nuit et par vent camexde 2 & 5 kt. Il est di au

) * \'\‘ #100m. Dejour, s le sol 5°
Ok
AN

NN
N

es) et ne persister que 8°

12°

Il apparait __ |e snir
Il sedissipe__ €N jOUrné

BROUILLARD DB
Il est ddi au ..«'{
(N \

\
& “», masses d'air de température différentes et non saturées mais d'humidités relatives importantes. Il se

\¥igfange située de part et d'autre de la surface de contact (front) des deux masses dair.

une masse d'air calme humide et qui___remonte la pente d'un terrain. Cette

refroidit adiabatiguement  , cequi conduit &la condensation.

Ce braMi \ peut évoluer en un nuage appelé stratus . Il est dangereux pour |'aéronautique car il
peut’'s*accrocher au relief Stratus

Sens de déplacement dela masse d’ air (vent)>
Brouillard de pente

15°C D’'AIR CHAUD S
. Zonede ™. 21°C
18°C ZONE méan ge Brouillard de mélange

e |[D’AIRFROID -_ —. 23°C

Ch. PIGAILLEM
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B.l.A | NUAGESCUMULIFORMES |[,/=e-=%

L es nuages cumuliformes ou nuages de la famille des cumulus, sont des nuages de caractére__jnstable
et a dével oppement vertical . lIs se forment par condensation de I'hnumidité de I'air lors d'un
refroidissement adiabati gue obtenu par élévation d'une masse d'air selon 3 modes possibles :

- ascendances thermiques__convection verticale d'air chaud se refroidissant

- ascendance orographique__contournement vertical du relief par la masse d'air

en mouvement (vent)
- ascendance synoptique Soulevement d'une masse d'air chaud par une masse
d'air froid se glissant en dessous

Stabilité et instabilité : les mouvements verticaux représentent des turbulences pouvant étres dangereuses pour l'aviation. Le
sommet du nuage correspond a l'altitude alaquelle cessent les mouvements verticaux.

Couche stable

Couchede
transfor mation humide

(Refroidissement ragie&
par détente)

W . .
\& glace en suspension. Les nuages de |'etage

% N\ V4
moyen ( altocumulus ) secomposent de 9»:\ NRHES en surfusion (état instable)

L. Enclume du nuage
Etage supérieur

cirrocumulus

Etage moyen

altocumulus

cumulonimbus

Etage bas
’ 50Km )

cumulus

Ch. PIGAILLEM
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B.l.A | NUAGESSTRATIFORMES |,fcHEeeve

Les nuages dtratiformes ou nuages de la famille des stratus, sont des nuages filandreux de
caractére _stable et a développement __horjzontal . lls se forment par condensation de
I'humidité de I'air lors du refroidissement d'une masse d'air selon 3 modes possibles :

- échanges thermiques par rayonnement _solaire  ou par conduction

- échanges thermiques par mélangede _delix masses d’ air

- faible ascendance synoptique ou orographique s '

masse d'air plusfroide ou contournement vertical d'obstacle

Classification des nuages stratiformes : ils se classent suivant leur gltiflide et extension harizontale
Lesnuagesdel'étagebas( sStratus ) se composent de fines gouttel ettes d'eau tandis que ceux de |'étage
supérieur ( cirrostratus ) secomposent de cristaux de glace en suspension. Les nuages de |'étage moyen
(  altostratus ) secomposent de gouttelettesen _ surfusion (état intermédiaire)

12000 m

Etage supérieur

cirrostratus

Etage moyen

altostratus nimbrostratus

Etage bas

Jusgu’a 300 Km -

US

Lescirrus sont des nuages _hauts

altitude ( 5a11 km). lls sont donc
exclusivement constitués deCr i staux
de glace et se présentent

sous le forme de surfaces minces et de

filaments sinueux.

Leur formation est rapide et ils sont
souvent annonciateurs de |'approche d'un

S = "\-ﬁh\ 4 front chaud ou d'une tempéte.
Ch. PIGAILLEM | ENA. [MTO.4-10]




B. I .A LESPRECIPITATIONS NOFICHEELEVE

DEFINITION

Hydrométéores composes d'ééments d'un diametre égal ou supérieur a 100 microns. Cette dimension
correspond a une masse de /1 000 000 de gramme, masse suffisante et nécessaire pour que la particule
puisse acquérir une vitesse de chute propre au cours de laguelle elle se développera en collectant les
particules en suspension dans | es étages inférieurs, jusqu'a parfois atteindre 4 a5 cm.

PRECIPITATIONS PROVENANT DE NUAGESA EXTENSION HORIZONTALE

La bruine: Chute de trés fines gouttelettes d'un diamétre inférieur & 0,5 MM ___ et provenant de nuages
bas a extension horizontale (nuages stratiformes). genre stratus et strato-cumulus). Ce type de précipitation
occasionne une faible visibilité persistante dans les basses couches sur plusieurs dizaines de Km. On
I'appelle communément la " crasse”

La pluie : De plus grande __ ntensité gue la bruine, les gouttelettes de 3 a 4 millimétres
proviennent de nuages plus épais et de plus grande étendue. du genre atostratus et nimbrostratus.

La pluie surfondue : Pluie de méme origine que la précédente, mais dont les gouttelettes sont portées a
5 AnAati . Ces gouttelettes, a l'état instable de surfusion, se cristalliseront
au contact d'une surface (avion ou surface du sol) donnant un dépét rapide d'une couche de verglas.

La neige : Troisieme stade de la pluie, mémes nuages et mémes localisations, elle se caractérise par une

température négative ayant provoquéla__ cristallisation  des gouttelettes

PRECIPITATIONS PROVENANT DE NUAGESA EXTENSION VERTICALE
Lagréle: Elle provient de nuages instablescommele  cumulonimbus oule cumulus

aforte extension verticale d'au moins 5 000 métres

Crigtallisation dendritique
autour du noyau (neige)

Chute de  grélons
Capture de gouttelettes par ~ devenus trop lourds pour une
les dendrites de neige ou @ nouvelle convection vers le haut
grélons encore suffisamment |égers :
pour une nouvelle convection Le nombre de couche composant ce

grélon témoigne du nombre de
convections subies

Ch.PIGAILLEM | F.NA. | MTO.1.11 |




FICHE ELEVE

B.l.A | NUAGESASSOCIESAUX FRONTS |,

Le front froid présente une pente plus importante que celle du front chaud :

Les nuages associés au front froid seront des nuages a fort développement_ vertical et par
conséquent de caractére_ Instable et delafamilledes_cumuliformes

Les nuages associés au front chaud seront des nuages a fort développement_horizontal et
par conséquent de caractére _ Stable et delafamillesdes_Stratiformes

Cs
Ns

1%

Pluie, neige

FRONT OCCLUS
Cs avec occlusion au sol

Vu du sol, les nuages associés seront

1% alafois ceux defront froid et ceux de

front chaud

FRONT OCCLUS
D'ALTITUDE
Cs a caracteredefront chaud

Les nuages associés seront ceux

associés aux deux types de fronts
1%

mais avec une prédominance des

nuages de front_chaud
Cb Cs FRONT OCCLUS
\ % D'ALTITUDE
N AS acaractéredefront froid
§\ ) - \NS Les nuages sont encore de type front
o, 1% froid et front chaud mais avec

prédominance defront __ froid

‘PI uie, gréle, neige

Ch. PIGAILLEM | ENA. MTO.4-12|




B.l.A | NFLUENCEDUVENT ETDURELIEF |/ FFYE

DEFINITIONSRELATIVESA UN OBSTACLE NATUREL :
- On appelle versant "au vent", |e versant orienté verslevent
- On appelle versant "souslevent”, |e versant al’abri du vent

MECANISME AEROL OGIQUE

DU COTE PENTE AU VENT :

lamasse d'air remonte |a pente et se refroidit __adiabatiqguement - Si cet air est humide, celase
traduit par laformation denuages___orographiques qui saccrochent au relief

DU COTE PENTE SOUSLE VENT :

TROU DE FOEHN : o

aprés I'obstacle, |lamasse d'air redescends et se réchauffe _adiabatiguement  faisant place aune
zone de ciel clair (effet de Foehn).

TURBULENCES:
Lazone de pente sous le vent est |e siége de tourbillons a axes horizontaux et appelés  rotors ,
mouvements verticaux qui peuvent atteindre jusqu'a 8 m/s. Ces turbulences peuvent se remarquer par la

présence de nuagesdetype _ Cumulus fractus

ONDULATIONS:

Plusloin et plus haut, parfoisméme jusqu'a la tropopause, les rotorsfont progressivement place aux
ondulations qui s estompent avec I'édoignement. Ces ondulations se signalent souvent par des nuages
lenticulairesdetype ___altocumulus _ oucirrus.

SENS DU VENT

nuage lenticulaire &
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Pente “'sous le vent™ Pente "auvent"
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B I A PHENOMENES DANGEREUX POUR | FICHEELEVE
L L’AERONAUTIQUE N°

LE GIVRAGE

- Alourdissement del'avion
- Défor mation des profils aérodynamiques:
diminution dela portance et augmentation delatrainée
- Obstruction des capteur s et mise hor s service desinstruments cor r espondant
- blocage de commandes
- Réduction du rendement hélice et apparition de vibrations danger euses
- Baisse de puissance moteur
- Givragedesvitresinterdisant la visibilité al'extérieur

SECTEUR CHAUD

AIR HUMIDE SECTEUR FROID
AIR SEC
0°C :
\ _/ Avion froid
// = =

/ I
LESFONTSACTIFS

- Perturbations violentes danger euses pour la structure
- appareil sensible en roulis et tangage

- Risque de givr a@e,
- atterrissage délic\.

CUMULONIMBUS et %

2
Oragesd'originesthermiq ,{a'iy\\\\\\
¢ \

\s
‘\‘Q\w‘s. convectives danger euses pour la structure et le contrdle du val :
) Rafdesverticales rendant I'avion instable en roulis et tangage
Rafales au sol rendant I'atterrissage impossible sans risques de retournement

R
W
l>

()

""‘{ 1%e hor s service des appar eillsderadio et radionavigation
\Gréepouvant détériorer I'appareil
risque degivrage

Stratus et nuages or ogr aphiques pouvant s accrocher au relief

\ /\)\ ET BROUILLARDS

[l réduit considérablement la visibilité et saformation peut étre soudaine
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B.I.A.

ANNALESD' EXAMEN CLASSEES
METEORLOGIE - AEROLOGIE

FICHE ELEVE
NO

1/ Le service météor ologique annonce une température de
27°Celsius. Latempérature absolue en Kelvin est de:
a) 246 b) 300
c) 77 d) 57

2/ L'unité de pression utilisée dans le systéme international
et en aéronautique est :
a) le pascal
¢) le millimétre de mercure

b) le newton
d) l'isobare

3/ les météorologistes mesurent la vitesse du veut avec :
a) une girouette b) un machmétre
c) tachymetre d) un anémometre

4/ L e degré hygrométrique est :
a) le degré de température utilisé dans I'échelle de
mesure Kelvin
b) le degré de température utilisé dans I'échelle de
mesure Celsius
c) le rapport entre la masse d’humidité contenue dans
I’air et la masse d’ humidité que peut contenir I'air
la différence de température entre les deux
thermomeétres d’ un hygrométre

d)

5/ Quel instrument permet de mesurer I’humidité del'ai
a) Le psychrographe b) L'hygrométre
¢) Lethermomeétresec  d) Le pluviométre

sappelle:
a) une rose des vents
C) une girouette

7/ L’ é@ément sensible d’un hygrométre e-m\\
a) une capsule anéroide ‘ 0 %\
b) deux thermométres, I’ w?\\,‘e‘f-, ot [°
C) un cheveu =) )
d) une éponge

particuli A\
s‘appelle (

A\

J

TR
h l\' \

b) stratosphére
d) mésosphére

t
.
\\
)
POPRS b) ionosphere
C) stratosphére d) tropopause
10/ Aux latitudes moyennes et en conditions moyennes, on
trouve la tropopause a une altitude d’environs:
a) 8000 m b) 11 000 m
¢) 17000 m d) 20000 m

11/ La pression atmosphérique provient :
a) du poids de la vapeur d'eau contenue dans |'air
b) du poids de la masse d'air située au-dessus du lieu
d'observation
¢) du vent
d) de I'échauffement de I'air par le soleil

12/ Selon I'atmosphére standard, le gradient de
température en s élevant en altitude est de:
a) - 2°C par 1000 m b) - 2°C par 1000 pieds

c) +2°Cpar 1000 m d) + 2°C par 1000 pieds

13/ Au voisinage du niveau de la mer, la pression
atmosphérique:
a) augmente d environ 1 hPa quand on s éléve de 28 ft
b) diminue de 28 hPa quand on s’ éléve de 1ft
c) diminue d’environ 1 hPa quand on s éléve de 28 ft
d) diminue de 28 hPa quand on s éléve de 1ft

14/ A 5 000ft d'altitude selon I'atmosphere standard :
a) latempérature est de + 15°C
b) latempérature est de - 17,5°C
c) latempérature est de + 5°C
d) latempérature est de + 25°

15/ Dans une couche d’air, I'expression «inversion de
température » signifieque latempérature:
a) diminue quand I’ altitude augmente
b) est fluctuante
C) est stable
d) augmente quand I’ altitude augmente

16/ A 5000 ft d'altitude selon I'atmosphére standard :

a) latempérature est de + I5°C et la pression de 1013,25 hPa
b) latempérature est de - 17,5°C et 1a pression de 700 Hpa
c) latempérature est de + 5°C et la pression de 850 Hpa

d) latempérature est de + 25°C et la pression de 750 Hpa

17/ Un aérodrome se trouve a 850 m d'altitude. Le QFE y
serainférieur au QNH de:
a) 20 hpa b) 50 hpa c) 100 hpa d) 200 hpa
18/ Qu'est-ce qu'un front ?
a) une étroite zone de transition entre une dépression et
un anticyclone
b) une ligne d'orages
C) une étroite zone de transition entre deux masses d'air
de températures différentes
d) une large zone de pression atmosphérique uniforme
et infranchissable

19/ Le symbole ci-contre sur une carte de météor ologie,
signifie:
a) un front froid
b) un front chaud
c) I'absence de vent
d) une courbe isobare

20/ Au voisinage d'un front chaud :
a) l'air froid s'éléve au-dessus de I'air chaud.
b) I'air chaud s'éléve au-dessus de I'air froid.
¢) I'air froid s'avance en repoussant I'air chaud devant lui.
d) I'air chaud saffaisse sous|'air froid.

21/ On appelle « anticyclone » une zone :
a) de basses pressions b) d’égales pressions
¢) de vent faible d) de hautes pressions

22/ Un vent fort apparait lorsque:
a) lesisobares sont éloignées
b) les isobares sont resserrées
c) lesisothermes sont éoignés
d)les isothermes sont resserrés et les isobares éloignées
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B.l.A.

ANNALESD'EXAMEN CLASSEES

FICHE ELEVE

23/ Le symboleci-contreindique un vent du ;

PN/ 4

a) 90° force 25 km/h
c) 27° force 25 kt

b) 270° force 25 km/h
d) 90° force 25 kt

24/ Dans la situation décrite par la carte isobarique jointe,
un avion serendant de B a C rencontrera:

$ o \\}&%
R
"“\, % O"'.i*» c
-
70y \&

a) Des vents forts de sud-ouest
b) des vents modérés du sud-est
¢) des vents forts de nord-ouest
d) des vents faibles d'ouest

25/ Un vent du 225° souffle:
a) versle Sud-ouest
¢) versle Sud-est

b) du Sud-est
d) du sud-ouest

26/L es vents dominants en France sont :
a) le mistral qui est un vent du Sud et le vent d' A
qui est un vent de Ouest
b) la tramontane qui est un vent du
vent d’ autan qui est un vent du Nord
¢) le mistral qui est un vent du Sud, lalir
est un vent du Nord-Ouest et |e ygX (

un vent du Sud-Est @ \} \
d) le mistral qui est un “o RO u,:) a\pamontane qui
est un vent du nord-ouest (‘-%\\ gif-\ Autan qui est
o

un vent du Sud-Est )

R (\\&%}‘ q:ui relie tous les

W\ -

§ sont faibles et qu’il va pleuvoir

wsont forts et qu'il va pleuvair

d) La température va augmenter durant les prochaines
heures

29/ A une altitude voisine du niveau de la mer, une
pression atmosphérique de 1005 hPa signifie une zone :
a) anticyclonique b) de dépression
¢) de givrage probable d) de créte

30/A une altitude voisine du niveau de la mer, une
pression atmosphérique de 1035 Hpa signifie:
a) une zone anticyclonique
b) une dépression.
C) une pression normalement moyenne
d) qu'il existe un risque important de givrage

METEORLOGIE - AEROLOGIE N°
31/ Quelle est la bonne description du vent représenté ainsi
sur unecarte TEM S| ? Nord
a) Vent du 315° de 31 ncauds
b) Vent du 135° de 61knvh

¢) Vent du nord-est de 35m/s
d) Vent du 135° de 65 noauds

32/ Dans I’hémisphére nord, quand le pilote vole avec le
vent de face, les hautes pressions sont :
a) devant lui b) derriére lui
¢) asadroite d) asagauche

33/ Comment appellet-on une zone ou la pression
atmosphérique varie peu au sein d'une surface
géogr aphique importante ?

a) anticyclone.

b) marée barométrique.
¢) col barométrique.

d) marais barométrique.

34/ Dans I"'hémisphére nord, comment souffle le vent par
rapport aux centres de hautes et basses pressions ?
a) le vent souffle des basses pressions vers les hautes
pressions.
b) le vent tourne autour d'une dépression dans le sens
des aiguilles d'une montre.
¢) le vent tourne autour d'une dépression dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre.
d) il n'y apasde vent.

35/ Dans I’hémisphére nord on constate que les vents
associés a une dépression :

a) sedéplacent del’ouest vers|'Est

b) sedéplacent del’Est vers |’ ouest

c) tournent dans le sens horaire autour de centre de
cette dépression

d) tournent dans le sens anti-horaire autour de centre
de cette dépression

36/ On appelle « dorsale » :
a) une créte de hautes pressions prolongeant un

anticyclone
b) une valée de basses pressions prolongeant un
anticyclone

¢) le centre d’un anticyclone
d) une région dépourvue de nuages

37/ En ce qui concerne la circulation atmosphérique
générale, la France est le plus souvent assujettiea:

a) un anticyclone dont la position moyenne est sur
I'l'slande et une dépression aux Acores.

b) une dépression dont |a position moyenne est sur
I'l'slande et un anticyclone aux Acores.

C) une dépression dont |a position moyenne est sur la
Mer du Nord et un anticyclone sur I'Espagne.

d) une dépression sur la Bretagne et un anticyclone sur
la Céte d'Azur.

38/ L'Autan est un vent souvent fort :
a) de secteur nord soufflant dans la vallée du Rhone.
b) de secteur ouest soufflant au Sud de la Corse.
¢) de secteur sud-est soufflant entre Carcassonne et
Toulouse.
d) cen'est pas un vent.
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B.l.A.

ANNALESD'EXAMEN CLASSEES
METEORLOGIE - AEROLOGIE N®

FICHE ELEVE

39/ L’ été labrisedemer Singtalle:
a) dans |’ aprées-midi b) au lever du soleil
¢) lanuit d) le soir

40/ Une brisede vallée:
a) serenforcelaou lavallée seresserre
b) n'est jamais turbulente
c) est plus forte sur les sommets
d) se rencontre en plaine

41/ Labrisede mer :
a) Selevele soir et sedirige verslaterre
b) Ne peut apparaitre par temps gris
¢) Résulte d'une dépression diurne sur la mer
d) Saccompagne presgque toujours d'entrées maritimes
dangereuses pour la circulation aérienne

42/ a I'approche de la nuit, en I"absence de tout gradient
de vent (pas de vent), on peut Sattendre en bord de
mer arencontrer :

a) une brise de mer

b) une brise de terre

C) une brise montante

d) aucune des réponses ci-dessus N’ est exacte

43/ La nuit, en I’absence de tout gradient de vent (pas de
vent), on peut s attendre en bord de mer arencontrer :
a) un fort Mistral sur I’ Atlantique
b) une brise de terre
C) une brise de mer
d) aucune des réponses ci-dessus n' est exacte

diurnedu sol est appelé:
a) conduction
¢) subsidence

45/ Laturbulence d'origine ther mi
a) la stabilité de 1'atmosphece
b) I'numidité de l'air
c) I'échauffement,du ]

d) I'échaufementiid e

I'atmosphére (& &\\\\\V' '

™\
N ANV
-\; 0% t\\veif 7
Y
N‘\

absolue

adient thermique vertical proche de
eré standard

d) en instabilité conditionnelle

47/ La transformation de I'état de I'eau lorsqu’elle passe
del'état gazeux a l'état liquide S'appelle:
a) sublimation. b) condensation.
C) évaporation. d) fusion

48/ Lerefroidissement d'une masse d'air provoque:
a) Une baisse de la pression atmosphérique
b) Une condensation de la vapeur d'eau
¢) Une hausse de I'humidité relative de |'air
d) Une diminution de latension de vapeur d'eau

49/ Le risque de brouillard par Saturation de I'air est
d'autant plus grand que les deux températures du
psychrométre sont :

a) voisines

b) éloignées

¢) l'une positive et |'autre négative
d) toutes deux négatives

50/ La cause principale dela formation d'un nuage est :
a) l'augmentation de la pression atmosphérique
b) le refroidissement d'une masse d'air humide
¢) le réchauffement d'une masse d'air humide
d) la proximité d'une zone de basses pressions

51/ Pour amener une masse d’air a saturation en humidité,
il faut :
a) augmenter satempérature
b) diminuer satempérature
¢) diminuer sa pression
d) les propositions « b » et « ¢ » sont exactes

52/ Un arbre situé a 1 km est visible alors qu'un immeuble
situéa l,5kmnel'est pas:

a) il y ade labrume

b) il y adu brouillard

\C) lavisibilité est insuffisante pour effectuer un vol VFR
Y) les réponses a- et c- sont exactes

Vous notez une visibilité horizontale en surface de 1,4
km. 1l ne pleut pas et ne neige pas non plus. En
météorologie, on dit alorsqu'ily a:

a) delabrume b) de labruine

¢) du brouillard d) du brouillard dense

54/ La cause la plus fréguente de formation des nuages
dans!'atmosphéreest :
a) un soulévement d'un ensemble de particules d'air humide.
b) un affaissement d'un ensemble de particules d'air humide.
¢) un réchauffement de I'air en altitude, au niveau des
nuages.
d) le changement de saison.

55/ Un altocumulus est un nuage:
a) de I’ étage inférieur de I’ atmosphére
b) de I’ étage moyen de I’ atmosphére
c) de I’ étage supérieur de I’ atmosphére
d) agrande extension verticale

56/ On appelle " Stratus" :

a) un nuage isolé, a base horizontale, dont le sommet, d'un
blanc éclatant a souvent I'aspect d'un chou-fleur.

b) un nuage semblable a de fins cheveux blancs et dont
I'altitude est trés élevée.

C) un nuage uniforme, gris et dont la base souvent située
prés du sol est rendue floue par labrumeou le
brouillard.

d) une accumulation de neige sur plusieurs couches

57/ Les stratus sont des nuages :
a) dangereux a cause des turbulences et précipitations qui
lui sont associées
b) dangereux par lafaible hauteur de leur base
) permettent le vol a voile gréce aux ascendances qui leur
donne naissance
d) de grande étendue verticale
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ANNALESD' EXAMEN CLASSEES
METEORLOGIE - AEROLOGIE N®

FICHE ELEVE

58/ Un des groupes ne comporte que des nuages stables,
lequel ?
a) St, Ch, Ac, Ci
b) As, Cs, &, Ci
¢) Cu, Cc, Sc, Ac
d) Ns, Cb, Ci, Ac

59/ Lesnuagesinstables sont :
a) cumulonimbus, cumulus, nimbostratus
b) altostratus, cumulus, nimbostratus
¢) cumulonimbus, cumulus, stratocumul us
d) cumulonimbus, stratus, cirrus

60/ L'un des groupes de nuages ci-apres ne contient que
desnuages stables. Lequel :
a) Stratus, cumulonimbus, altocumulus, cirrus
b) Altostratus, cirrostratus, stratus, cirrus
¢) Cumulus, cirrocumulus, stratocumumulus,
altocumulus
d) Nimbostratus, cumulonimbus, cirrus, altocumulus

61/ Vous observez le nuage ci-dessous, un groupe de
personnes situées au point "A" peut sattendre dans
un proche avenir arecevoir :

a) une averse de gréle ou une averse de pluie

b) de la pluie surfondue

C) une petite pluie fine pouvant durer toute la journée
sans interruption

d) aucune des propositions ci-dessus n’ est exacte

62) L'orage est caractéristique
a) du nimbrostratus.
¢) du stratus.

63/ Lagréleprovient du
a) stratus
c) altostratus

65/ Lesnuages d'orage sont :
a) les stratus
¢) les cumulonimbus

b) lescirrus
d) les cumulus

66/ La lecture sur une carte TEMSI des symboles ci-
dessous, signifie: —
a) Forte pluie se congelant —_— \lJ
b) Averses de neige —
¢) Brume séche avec turbulence faible
d) Brouillard avec givrage faible

67/ Sur une carte Temsi, quelle est la signification de ce
symbole:

a) turbulence en cid clair
C) montagne russe

b) averse de neige
d) givrage fort

68/ La surface séparant une masse d'air froid d'une masse
d'air chaud, au voisinage de laquelle on observe des
précipitations, est appelée:

a) dorsale
c) thalweg.

b) systéme nuageux.
d) surface frontale.

69/ Les nuages annoncant I'arrivée d’un front chaud sont
généralement des:

a) stratus

C) cirrus

b) cumulus
d) strato-cumulus

70/ L’apparition dans le cidl de nuages du type Cirrus
annonce:
a) I’arrivée d’ une masse d'air chaud
b) un réchauffement par rayonnement des basses
couches de I’ atmospheére
€) un changement de temps dans les heures qui suivent
d) lamise en place d'un air stable pour plusieursjours

71MQn appelle " traine" , une zone:

\@) sétendant a l'avant d'un front froid et se

) caractérisant par des nuages bas de type stratus.

b)) de perturbations avec fortes averses et située entre
un front froid et un front chaud

c) came située a I'arriere d'un cumulonimbus et se
caractérisant par des nuages bas de type stratus

d) s éendant al’arriére d’un front

72/ L’ occlusion est une zone:
a) généralement peu active
b) avec orages fréquents mais toutefois avec une
visihilité correcte
C) toujours sans nuages
d) nuageuse, pluvieuse et risque de plafond bas

73) D’aprésle schéma ci-contre, indiquez la
position des différentsfronts constituar B
la perturbation B, C et D .
a) Front froid - front chaud - front occlus k-
b) Front occlus - front chaud - front froid YA
¢) Front chaud - front froid - front occlus L
d) Front chaud - front occlus - front froid I

74/ Dans la zone de conver gence destrois - ?
fronts (A) sur le croquis, on observera:
a) Unciel defront |
b) Un ciel de corps )
¢) Unciel de marge
d) Un. ciel detraine B

75/ dans une perturbation, le secteur nuageux appelé
«traine » est situé:
a) al'avant d'un front chaud.
b) al'arriére d'un front chaud.
¢) al'avant d'un front froid.
d) al'arriére d'un front froid.
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76/ Un planeur se dirige vers une montagne, vent de face,
et sapproche d'un nuage isolé, ressemblant a un
cumulus. Son variométre indique soudain - 7m/sec.
Celasexplique par :

a) L'effet de foshn

b) L'instabilité de I'atmosphére

¢) L'entrée dans un courant de rotor
d) Une forte convection thermique

77/ En plaine, les conditions favor ables a la pratique du vol
avoile sont réunies dansle cas suivant :
a) Couverture végétale variée, bon ensoleillement,
instabilité modérée de I’ atmosphére
b) Beau temps sec et froid, vent du nord-est modéré
¢) Temps chaud, atmosphére instable, formation de
gros cumulus dés le matin
d) Atmospheére stable, couverture végétale variée, voile
de Stratus

78/ On peut parcourir detreslongues distances en planeur
en exploitant les phénomeénes suivants:
a) Brise de pente b) Couche d'inversion
¢) Rue de nuages d) Lignedegrains

79/ Au sol, I'altimétre est calé de maniere a ce qu'il
indique zéro. Dans la fenétre des pressions on peut

lire:
a) 760 b) 1013 c) le QNH d) Le QFE
Réponses QCM Aérologie - M étéorologie |
N° | RépJl N° [ Rép]l N° [ Rép|| N° | Rép]l N° | Rép ]
1 | bll2a| dll41]| b]lel]| a |
2 | all22| b|l42 ]| b][62] b a
3| dll23] d]ll43] b]l63] b |
4 [ cJl2a] al[4sa] d][64] a (i
5 | blls] dl4s] c|[65] ¢ Y
6 | c|l26 | d|[46 | al]l66 | d
7 1 cll27] dll4a7] b |l 67 [4d I\ \\
8 | all2s] all4s] c ]| 68 [VdI 4
9 [ dll29] blla] al|se9 \Y||
10 b I3 ] alls0] b ]l 70 |~
11| b I3 ] dls1] d]an N
122 b2 d][s2] d{ WY
13| c |33 ] d | 53 ¢
14 c 34 c 54 b
15| d|[ 35| d {5 d
16 C 36 a 6 C
17| c || 37 77 ] a
18 | c || 38 b |[78 | c
19 b 39 a c 79 d
20 | b || 40 b
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	L'air au contact des pentes ensoleillées s'échauffe plus que l'air situé à même altitude au dessus de la vallée. L'air chaud s'élève le long de la pente (brise montante) tandis que l'air au dessus de la vallée s'effondre.
	1) BRISE D'AVAL
	L'air au fond de la vallée étant plus ___________ remonte vers l'amont; c'est la brise de vallée montante ou brise d'Aval
	DE NUIT
	On assiste aux l'effets inverses : l'air refroidi s'écoule le long de la pente (brise de pente descendante) et alimente la brise de vallée descente appelée ________________
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	Les nuages stratiformes ou nuages de la famille des stratus, sont des nuages filandreux de caractère_______________ et à développement _____________________. Ils se forment par condensation de l'humidité de l'air lors du refroidissement d'une masse d'air
	- échanges thermiques par rayonnement ____________ ou par________________
	- échanges thermiques par mélange de ________________________________________
	- faible ascendance synoptique ou orographique___________________________________________
	_________________________________________________________________________________
	Classification des nuages stratiformes : ils se classent suivant leur __________ et extension__________
	Les nuages de l'étage bas (                          ) se composent de fines gouttelettes d'eau tandis que ceux de l'étage supérieur (                                  ) se composent de cristaux de glace en suspension. Les nuages de l'étage moyen (
	Leur formation est rapide et ils sont souvent annonciateurs de l'approche d'un front chaud ou d'une tempête.
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	Le front froid présente une pente plus importante que celle du front chaud :
	Les nuages associés au front froid seront des nuages à fort développement_____________ et par conséquent de caractère_________________ et de la famille des __________________
	Les nuages associés au front chaud seront des nuages à fort développement_________________ et par conséquent de caractère _____________ et de la familles des ___________________
	FRONT OCCLUS
	avec occlusion au sol
	Vu du sol, les nuages associés seront à la fois ceux de front froid et ceux de front chaud
	FRONT OCCLUS
	D'ALTITUDE
	à caractère de front chaud
	Les nuages associés seront ceux associés aux deux types de fronts mais avec une prédominance des nuages de front ________
	FRONT OCCLUS
	D'ALTITUDE
	à caractère de front froid
	Les nuages sont encore de type front froid et front chaud mais avec prédominance de front _________
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	DÉFINITIONS RELATIVES A UN OBSTACLE NATUREL :
	- On appelle versant "au vent", ____________________________________
	- On appelle versant "sous le vent", ___________________________________
	MÉCANISME AÉROLOGIQUE
	DU COTE PENTE AU VENT :
	la masse d'air remonte la pente et se refroidit _________________________. Si cet air est humide, cela se traduit par la formation de nuages ______________________qui s'accrochent au ________________
	DU COTE PENTE SOUS LE VENT :
	TROU DE FOEHN :
	après l'obstacle, la masse d'air redescends et se réchauffe _________________________ faisant place à une zone de ciel clair (effet de Foehn).
	TURBULENCES :
	La zone de pente sous le vent est le siège de tourbillons à axes horizontaux et appelés ______________, mouvements verticaux qui peuvent atteindre jusqu'à 8 m/s. Ces turbulences peuvent se remarquer par la présence de nuages de type _____________________
	ONDULATIONS :	
	Plus loin et plus haut, parfois même jusqu'à la tropopause, les rotors font progressivement place aux ondulations qui s'estompent avec l'éloignement. Ces ondulations se signalent souvent par des nuages lenticulaires de type ____________________ ou cirrus


