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1-2- Rappel bilan énergétique de la Terre : T
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I.3. Répartition du rayonnement solaire a la surface de la Terre : ==
v La Terre regoit un flux d'énergie solaire constant qui se répartit de

maniere inégale a la surface du globe ;

v’ Le bilan radiatif est positif a |'équateur et négatif aux pdles ;
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I.4. Les mouvements de |'atmosphere ==

> le systeme Terre-atmosphere redistribue cette énergie solaire des régions
excédentaires vers les régions déficitaires cad un transport de chaleur de
|"équateur vers les poles. Faute de quoi, la zone intertropicale se
réchaufferait constamment alors que les zones proches des péles se
refroidiraient constamment.

» Comment s'effectue cette redistribution et quelles sont les conséquences
pour la surface du globe de cet équilibre thermique qui tente de s'établir

sans cesse entre les péles et |'équateur ?
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I.4. Les mouvements de |'atmosphere ==

I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermigue

> La circulation atmosphérique générale (et océanique) décrit I'ensemble des

mouvements et des trajectoires des masses d'air dans I'atmospheére (d'eau).

» Son unique moteur est l'ensoleillement.

> Elle exprime le transfert par convection de chaleur depuis la zone chaude

équatoriale vers les zones froides polaires.
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I.4. Les mouvements de I'atmosphere ==

I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermique

Chaleur rayonnée vers I’espace L'air se refroidit. Il

r pleut > ‘%

=
(==
. Air froid
Air chaud Cellule de convection ot sec
et humide
_ Air chaud =3 «
< : e Q}
"‘:> Adir froid , . Vent horizontaux de surface .
Dépression = Basse . ) Anticyclone = Haute
pression (BP) L’air se réchauffe au cont.aft'du sol et se charge pression (HP)
d’humidité

principe dune cellule convective.



1¢re Partie : Circulation atmosphérique et notions de climatologie ]@;(
I.4. Les mouvements de |'atmosphére =

I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermigue

—) En altitude un courant chaud s'établit de /'éguateur aux péles et

par compensation un courant froid au sol en sens oppose.

F

HP BP

Déplacement de I'air

L intensité est proportionnelle au gradient de pression = /a force de gradient.
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I.4. Les mouvements de |'atmosphere =

I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermique

Le modele général pour expliquer la circulation
Cellule polaire atmosphérique est un modéle tri-cellulaire : (Cellule
W o ] om, de Hadley, Cellule de Ferrel et Cellule polaire).

Cellule de
Ferrel

Ce modele aide a expliquer :

= comment |'atmosphére tente d'égaliser les
différences d'énergie du bilan thermique global
entre les poles et |'équateur eft,

» |les différences dans les ceintures de pression,
les températures et les précipitations.
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I.4. Les mouvements de l'atmosphere ==

I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermique= cellule de Hadley

- Située entre |'équateur et les
latitudes 30° N et S.

- Se sont des circulations
atmosphériques de grandes
échelle.

Equateur \amh
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére =

I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermique= cellule de Hadley

Altitude JOST
A
divergence
Tropopause | - _
Désert
subtropical
Surface | ¥ ol oo cellule de Walker ¥
Equ/ateup Longitude
30 —__

Cellule d'Hadley

10
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére E
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermique= cellule de Hadley

I'air chaud monte prés de |'équateur et créé une
Tropopause bande de basse pression (dépression).

o = ——
— —
- e -

Pendant son ascension vers le sommet de la
troposphere, l'air se refroidi et commence a
s'écouler vers les poles N et S.

§ ¥ Il redescend doucement pour atteindre la surface de
la Terre aux environs des latitudes 30 degrés, créant
@SS insi une zone de haute pression atmosphérique

30° Equateur subtropicale (anticyclone).

11
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére ==
I.4.1. La circulation atmosphérique générale

a. La convection thermique= cellule de Hadley

La montée d'air chaud est compensée

, C - - e s Courant d’Est
par l'aspiration de [lair situé tout \

équatorial
autour, engendrant ainsi des vents qui e
convergent vers I'équateur = zone de (’ ' ’ ’ “‘
convergence intertropicale. v \ , Equateur
Ces vents convergents (alizés) au \ \ ’

voisinage du sol ou de la mer engendre Courant

le courant d'est équatorial, vent d’Ouest

régulier, relativement lent ; sa vitesse
est de l'ordre de 20 km/h.

12
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére ==
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermique= cellule de Hadley

L'air ainsi comprimé et séché,
empéche la formation de nuages.

Lair froid
et sec descend

= i 5520“‘3,23}?;@

: CTZ';’LZ,\ Le résultat est un ciel clair, une
L " forte chaleur & la surface de la
/—7'“ i Teppe, un temps sec permanent.

=> la formation des grands déserts
tropicaux.

13
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére ==
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermique= cellule polaire

Les cellules polaires se retrouvent entre
les pdles et les latitudes 60 degrés.

Aux poles, I'air froid asséché et alourdi,
descendant du haut de la troposphére
entretient une haute pression et entraine
une migration de |'air de surface en

3 direction des latitudes tempérées.
Equateur ‘ol

14
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére =
I.4.1. La circulation atmosphérique générale

a. La convection thermique= cellule polaire

Equateur

Les océans traversés cedent une partie de
leur réserve énergétiqgue et de leur
humidité. La température de |'air
augmente donc, provoquant une
ascendance.

Un systéme de basses pressions s'installe
progressivement vers 60° de latitude
donnant naissance a une dépression.

En altitude, la convergence vers le pole
boucle la circulation au sein de la cellule
polaire ainsi créée.

15
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére ==

I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermigue= cellule de Ferrel

=

(Cellule

//"‘ 5@ \." ‘\'(
|\ P ire jet stream

Equateur \

Les Cellules Ferrel se situent entre les
latitudes 30° et 60° de part et d'autre
de I'équateur.

A basse altitude, |'air converge et
remonte le long des frontiéres entre |'air
froid polaire et |'air chaud subtropical qui
se produit généralement a 60 degrés nord
et sud. Cela forme une autre zone de
convergence ou deux courants d'air de
surface se rencontrent.

16
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére ==
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermigue= cellule de Ferrel

i\ Ji)
| Raldire jet stream

L air chaud est moins dense s'éleve donc
au-dessus de I'air plus froid, ce qui crée
des zones de basse pression et c'est la
que se trouve le Jet Stream polaire.

%f
3

1t '\:ﬁ'btropical
et stream

La cellule de Ferrel se déplace dans la
direction opposée aux deux autres
cellules (cellule de Hadley et cellule
polaire).

Equateur \

17
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére =
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. La convection thermique
Dans chaque hémisphere, on note la présence de deux
régions ou l'air subside vers le sol apres Désert arctique
refroidissement et asséchement en altitude : .

- Prés des poles, cefte descente d'air sec conduit ala = {
formation des déserts arctiques et antarctiques. S R e

- Entre les cellules de Hadley et de Ferrel, elle
engendre la ceinture de déserts situés entre les
tropiques et les régions tempérées : déserts du sud des
Etats-Unis, Sahara et désert de Gobi dans I'hémisphere
nord, désert d'Australie et hauts plateaux andins dans
I'hémisphére sud.

18
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e

I.4. Les mouvements de |'atmosphére e
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
a. Convection thermigue

/. Tropique du Cancer

OCEAN OCEAN
PACIEIQUE

PACIFIQUE

Equateur

Espaces vides 2

ou trés peu peuplés |0

- régions froides,|
zones polaires
hautes

montagnes
peu psuplées

- foréts denses
:l déserts chauds
déserts

OCEAN o A
INDIEN

OCEAN

continentaux
Espaces peuplées 5 500 ken
(il

:] &chelle & L‘EquateurS‘ =
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e

I.4. Les mouvements de |'atmosphére e
I.4.1. La circulation atmosphérique générale

a. La convection thermiqgue

Au contraire, les zones d'ascendance, situées pres de |'équateur pour l'une et entre
la cellule polaire et la cellule de Ferrel pour l'autre, sont soumises a de fortes

précipitations.

En effet, l'air chargé d'humidité se refroidit
en altitudes ol la T° et la pression diminuent
fortement, et forme par condensation des
gouttes qui donne naissance a des pluies.

Les pluies sont fréquentes et abondantes, ce
qui expligue a la fois la végétation luxuriante
autour de I'équateur et la fertilité des sols aux
latitudes tempérées.

20
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére =

I.4.1. La circulation atmosphérique générale

a. La convection thermiqgue

Anticyclones (HP) Dépressions (BP)

Mouvement descendant (subsidence) Mouvement ascendant (ascendance)

Entraine un temps stable et dégagé Entraine un temps instable (nuages) et
(pas de nuages) précipitations
Eté : sec et ensoleillé En été : humide et couvert

Hiver : sec mais froid Hiver : humide mais plus chaud

21
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére T
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
b. Les effets de la rotation de la Terre (Force de Coriolis)

2é’¥i§?5~';_./ P FORCE DE CORIOLIS

Plateau / « Du fait de la rotation de la terre,
tournant Oi tout objet en mouvement est soumis d
‘—""f’ Boule une force déviante (force de Coriolis)

—

de bfliarc . , . . ’
G )«n qui s'exerce perpendiculairement a /a
direction du mouvement. »

. —

TRAJECTOIRE REELLE
TRAJECTOIRE ATTENDUE

22
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére e
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
b. Les effets de la rotation de la Terre (Force de Coriolis)

FORCE DE CORIOLIS

Fc =k (v.m. w.sin L)

V . vitesse de [objet mobile
M : masse de [objet mobile
W : vitesse angulaire de rotation de la terre
L . latitude
La déviation de Coriolis croit avec la latitude ; elle est nulle a I équateur; elle

change de sens dans |"hémisphere sud (déviation a gauche).

23
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére ==
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
b. Les effets de la rotation de la Terre (Force de Coriolis)

Effet de |la force de Coriolis

direction inficle

S TR B > Dans I'hémisphére nord toutes les

4 foice de Cariol trajectoires sont déviés vers la droite,

/ couant iesutant > dans |/ 'hémIZS'phére SUd, elles sont déviées
vers la gauche ».

24
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I.4. Les mouvements de |'atmosphere
I.4.1. La circulation atmosphérique générale

b. Les effets de /la rotation de la Terre (Force de Coriolis)

Pdle Nord
/V‘:} @ sl Front polaire

P W
B.P. Basse pression \ S
,,\\(

H.P. Haute pression
N Air froid
—~ Air chaud

25
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére ==
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
b. Les effets de /la rotation de la Terre (Force de Coriolis)

Si la Terre ne tournait pas, il y aurait une
circulation d'air des pdles vers |'équateur pres
du sol et de |'équateur vers les péles en
altitude.

Cette circulation aurait pour effet d'envoyer
de I'air plus frais vers |'équateur et de |'air

plus chaud vers les poles.

Mais la Terre tourne sur elle-méme, ce qui

complique un peu les choses.

26



1¢re Partie : Circulation atmosphérique et notions de climatologie ]@T

ST —

I.4. Les mouvements de |'atmosphére =
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
b. Les effets de /la rotation de la Terre (Force de Coriolis)

T

CCSMCAM3 . — — Apr 14 thur 18

27



1¢re Partie : Circulation atmosphérique et notions de climatologie ]@;(
I.4. Les mouvements de |'atmosphére T
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
b. Les effets de la rotation de la Terre (Force de Coriolis)

* Le vent est la résultante de la force de gradient de pression modifiée par la
force de Coriolis.

DIVERGENCE

= Direction du vent tangente a la
limite des deux zones.

= La vitesse du vent varie en raison

inverse  de |'écartement des
: CONVERGENCE
iIsobares.

Déviation des vents de surface dans |I'hémisphére &5

nord (loi de Buys-Ballot)
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére ==
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
b. Les effets de /la rotation de la Terre (Force de Coriolis)
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére o=
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
c. Cartes météorologiques

v Une forte dépression _

installée sur la Mer du
Nord se déplace vers la / .-

Scandinavie.

v Une zone anticyclonique
est centrée sur la

Péninsule Ibérique.
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére ==
I.4.1. La circulation atmosphérique générale

c. Cartes météorologigues

v’ les isobares = lignes reliant des points d'égale pression.

v le gradient de pression = la différence de pression atmosphérique entre deux

points.

v un fort gradient => se traduit par des isobares trés resserrés.

v un faible gradient => des isobares éloignés

v La vitesse du vent évolue proportionnellement au gradient de pression.
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére T
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
En résumé :

Répartition des masses d'air et circulation générale

« Comportement des masses d’air

v Une masse d'air est caractérisée par : T°, humidité et donc par la densité.
v'Deux masses d'air contigués sont séparées par un front.

v' La masse d'air |Iéger tend a passer au-dessus de la masse d'air dense. L'air chaud

et humide ; en s'élevant, la vapeur se condense et des nuages se forment.
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére T
I.4.1. La circulation atmosphérique générale

En résumeé :

* La circulation intertropicale
Entre une zone de haute pression au niveau de chaque tropique et une zone de basse

pression sous |'équateur se situe la Convergence Inter-Tropicale (CIT). Comme

conséquences on aura :

O Fortes pluies au niveau de la zone équatoriale (BP)

O Zone seche (HP), désertique au niveau des tropiques

O Vents dirigés vers W (Alizés) entre HP (tropiques) et BP (équateur)
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére T
I.4.1. La circulation atmosphérique générale
En résumé :

* La circulation en zones tempérées et froides

Zone située entre les HP polaires et subtropicales, qui vont déterminer la

répartition et le mouvement des masses d'air.

Ces masses d'air chaud et d'air froid engendrent des différences de pression :

Systéemes dépressionnaires qui se déplacent d'W en E.

34
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére =

I.4.1. La circulation atmosphérique générale
c. Classification et principales régions climatiques du monde

L'inégale répartition latitudinale de I'énergie sur notre planéte définit 5 grandes

zones climatiques :

ARCTIQUE

T -Serdle pogg. vz GLACAL  ~.

- -

tropique du Cancer

OCEAN OCEAN

équateur > = T OCEAN \ ‘ﬁ PACIHQUE
PACIFIQUE n ' : INDIEN \

=
20 ."{ ' -

- zone froide
ou polaire

icorne
= zone tempérée

- zone chaude
ou intertropicale = o /}
7L ‘tempeérature g S5 o°C
moyenne annuelie | S 2 000 km
cercle pota-rrnufcgoque OCEAN . GLACIAI- NTARCTIQUE \éChene a I'équateur
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére T

I.4.1. La circulation atmosphérique générale
c. Classification et principales régions climatiques du monde

Les facteurs climatiques notamment |'altitude, la proximité ou I'éloignement de la
mer, les courants marins, le voisinage d'une montagne ou d'une forét influencent
aussi les éléments du climat. Ces facteurs permettent de distinguer dans les zones
climatiques des climats régionaux et méme des climats locaux.

Exemple Dans la zone tempérée on peut avoir un :
- Climat méditerranéen

- Climat océanique
- Climat continental
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ST S ——

I.4. Les mouvements de |'atmosphére =
I.4.1. La circulation atmosphérique générale

c. Classification et principales régions climatiques du monde

B copeatora! [ Moersson B Ccéanigue [ | Ande B » oot and
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére =
I.4.2 Autres facteurs qui influencent le climat : Le relief

L température de l'air vs hautourl—«———
T "
N,

L]

= Plus on monte dans I'atmosphere plus
les masses d'airs vont se refroidir

°
4

P

hauteur (km)

\N |

Dans l'atmosphere on perd 1°C si
on monte 100m

TR T
b
4
/. v

- v . 4 v —

‘G0 -S0 ~A0 -0 -20 -10 0 10 20
température (*°C)
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I.4. Les mouvements de |'atmosphére ==

I.4.2 Autres facteurs qui influencent le climat : Le relief
L'effet de foehn, ou effet de féhn, est un phénomene météorologique créé par la

rencontre de la circulation atmosphérique et du relief quand un vent dominant

rencontre une chaihe montagneuse.

L ’effet de foehn

{ i L'air redescend plus
vapeur d “eau

— sec et trés chaud.

I'air est soulevé, se
refroidit , se condense.

[ Alr saturé +

pluie = — Air sec .
Des nuages se forment, \ L Q Un réchauffement
il pleut. J— » 1 Air soc | Notable
1r sec + 2 = i 1 q
\\vapeur d "eau __t\rcs/c il
- T T+ 10 ©

Sous le vent de la montagne : assechement de la masse d ’air
et hausse de la température.
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I.4. Les mouvements de |'atmosphere e

I.4.3. La circulation océanique générale = les courants

La circulation océanique provient de deux différentes sortes de courants :

- courants de surface générés par les vents ;

- courants profonds régis par la variation de la densité de |'eau.

La force de Coriolis joue un rdle important dans la direction que prennent ces
courants.
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1¢re Partie : Circulation atmosphérique et notions de climatologie

I.4. Les mouvements de |'atmosphere

I.4.1. La circulation océanique générale = les courants

Courants marins de surface — )
vents de 'ouest)
Courants marins de profondeur — Variation de la densité de H20

Eau chaude, M/V faible
Mvt —E~

Eau froide, M/V forte
Mvt

Par friction des vents (Alizés,

Eau douce, M/V faible
Mvt 3

Eau salée, M/V forte
Mvt —~

Salinité 35 %o ; NaCl
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1¢re Partie : Circulation atmosphérique et notions de climatologie ]@j(
I.4. Les mouvements de |'atmosphere ==

IT.4.1. La circulation de surface = les courants de surface

- Les courants de surface et de profondeur forment une boucle de circulation
permanente a lI'échelle mondiale : c'est la circulation thermohaline (thermo=la chaleur,
haline = le sel ).

Plongée des

' G
S i Rouge : courants de
: ; surface chauds.

-]

Remontée des ‘Y Bleu : courants de

eaux profondes
......... profondeur.

Remontée des
eaux profondes
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1¢re Partie : Circulation atmosphérique et notions de climatologie ]@?(
I.4. Les mouvements de |'atmosphere =
I.4.3. La circulation thermohaline

* Les eaux profondes froides et salées (donc plus dense) de |'Atlantique Nord
plongent en profondeur jusqu'environ 2000 m ou 3000 m et donne naissance a des
courants de fonds «downwelling» qui s'écoulent en direction de I'Atlantique Sud.

= Ensuite, ces eaux profondes atteignent les océans Indien et Pacifique ou elles
remontent en surface dans des lieux d'upwelling «(remontée d'eau).

* Le retour de cette grande circulation dans I'Atlantique Nord s'effectue via des
courants chauds de surface, dont la circulation est lige a la circulation
atmosphérique (les vents).

= Une boucle complete peut durer environ un millénaire.
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1¢re Partie : Circulation atmosphérique et notions de c

I.4. Les mouvements de |'atmosphere
I.4.3. La circulation océanique : upwelling

Le mécanisme de UUpwelling
Courants Ascendants

limatologie ]@(

Un vent fort
souffle 3 la surface
de l'océan, poussant les
eaux chaudes de surface
vers le large. Pour combler
le vide, les eaux froides du
fond de la mer remontent

chargées de minéraux
P, Ca, F, C et Na

9 o “l‘.v.'.'. -
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Merci pour votre attention
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Visiter :

l. https://biologie-maroc.com
e Télécharger des cours, TD, TP et examens résolus (PDF
Gratuit)

2. https://[biologie-maroc.com/shop/
* Acheter des cahiers personnalisés + Lexiques et notions.
e Trouver des cadeaux et accessoires pour biologistes et
géologues.
* Trouver des bourses et des écoles privées

3. https://biologie-maroc.com/emploi/
o Télécharger des exemples des CV, lettres de motivation,
demandes de ...

¢ Trouver des offres d'emploi et de stage
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