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GEODYNAMIQUE EXTERNE

Notions de climatologie




L’ATMOSPHERE

Structure et composition de ’atmosphere :

L'atmosphere est une couche gazeuse maintenue autour de la terre par gravité ;
La thermopause ——

Thermospheére : au dela de 80km d’altitude

-La T° 1 avec I’altitude, pression devient presque nulle ;

- Elle est composée de deux parties : I'ionosphere et I’exosphere. Exosphere
- La mesopause -

Mesosphere : située entre 50 a 80km d’altitude

10 005 bm
A hn

-La T° | avec I’altitude

-L>épaisseur varie de 7km au poles et 17 km a I’équateur.
-Forme I’essentiel de la masse atmosphérique (80% de la masse d’air).
-Contient la quasi-totalité de la vapeur d’eau (98%).

-Zone des nuages, des précipitations, et des variations notables de
pression, les mouvements atmosphériques horizontaux et verticaux
(convection thermique, vents). Ses mouvements déterminent les climats.

-La T° | avec ’altitude (jusqu’a -80°), pression trés basse; AR~ :

-La couche des météorites. L a stratopause | '
Stratospnere : L’epaisseur varie de 10/11km a = 50km d’altitude  mesosphere i
-La T° 1 avec I’altitude (jusqu’a 0° au stratopause), pression tres basse; :

-La vapeur d’eau presque absente (pas de nuages) ; Stratosphere ‘ =
-La présence de la couche d’ozone a 25/30km absorbant les UV. :
Troposphere - La tropopause ~— Troposphere Qm




L’ATMOSPHERE
Structure et composition de I’atmosphere

L'atmosphere est une couche gazeuse maintenue autour de la terre par gravité ;




L’ATMOSPHERE

Structure et composition de ’atmosphere :

Composition chimique de I’atmosphere actuelle

Quantité variable de la
vapeur d’eau selon le
temps et I’espace
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»  Dans les basses couches, le volume occupé par la vapeur »  Constituants permanents,
d'eau ne peut dépasser 4 a 5% du volume de I’air sec. poussieres, aérosols. ..



L’ATMOSPHERE

Structure et composition de ’atmosphere :

Les aérosols ou particules en suspension :
Particules solides ou liguides non déposées sur le sol par gravité

LES IMPURETES (POLLUTION ATMOSPHERIQUE) :

Sources naturelles Sources anthropiques:
= Cendres volcaniques = Fumées d’industrie
= Poussieres désertiques = Gaz d’échappement
= Pollens

Les gaz polluants

» Anhydride sulfureux (SO2) : oxydation du souffre contenu dans les combustibles
fossiles (fuel et charbon)
» Monoxyde de carbone (CO): Combustion incomplete et rapide des combustibles et
carburants
» Les Fréons (Chloro-Fluro-Carbone - CFC ) : Composés organiques utilises dans
les appareils réfrigérants et de climatisation.
» Ozone (O3): 2 types dans I’atmosphere :
- Stratospherique (bon) : protege des UV,
- Tropospheérigue (mauvais et toxique) : il contribue au réechauffement de la
terre (effet de serre).



L’ATMOSPHERE
Structure et composition de ’atmosphere :

Atmospheére primitive \
4,4 Ga (Hadéen) Atmosphere actuelle

.
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I’ ATMOSPHERE
Parametres méteorologiques:

Température

= le degré de chaleur ou de froid qui regne dans un lieu ou dans lI'atmosphere

» Mesurée en°C;

> Elle varie selon : les moments de la journee, l'altitude, les saisons, la
proximité de la mer...

» La T° moyenne mensuelle = le calcule se fait en additionnant les
tempeératures moyennes quotidiennes pour chaque jour du mois, puis en
divisant cette somme par le nombre de jours du mois ;

» L’amplitude thermique annuelle (ATA) = la différence de moyenne entre le
mois le plus chaud et le mois le plus froid de I’année.

Precipitations

Les précipitations peuvent étre sous forme de :

- Pluie,

- Neige

- Glace;

La pluviosité augmente avec l'altitude jusqu'a 3500 m.



TD2- Géodynamique externe

Les propriétés physiques de I’eau dans 1’atmospheére varient de fagon continue

en fonction de la :
- Pression
- Tempeérature

Plus la pression atmosphérique |, plus
la masse de l'air |, plus son humidité 1.

L’air ne peut contenir qu’une quantité limitée de vapeur d’eau :

L’Humidité Absolue La Capacitée Hygromeétrique L’humidité relative
(HA) Maximale (CHM) (HR)

= Quantité d’eau = Quantité de vapeur d’eau = rapport entre HA

présente  dans  un maximale que l’air peut et CHM a la méme

volume d’air a une contenir a une temperature température

température et une donnée (avant d’atteindre la

pression données saturation) (g/m3) HR = HA/CHM (%)

(9/m3)
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TD2- Géodynamique externe

- ’
Courbe de saturation (= 100 % d’humidite relative) 30,0
231
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Indique la quantité d’eau maximale que 'air peut absorber en grammes
25 d’eau par métre cube d’air. Des teneurs en vapeur d'eau situées
20 - au-dessus de la courbe ne sont pas possibles.
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Lorsque I'humidité arrive a saturation, c-a-d l'air ne peut plus contenir I'eau
sous forme de vapeur, celle-ci se condense sous forme de gouttelettes d'eau
ou de glace si les températures sont tres froide, ce sont les précipitations.
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L’ATMOSPHERE

Parametres metéorologiques:

Pression atmospherique

= est la pression exerceée par le poids des masses d’air en un point
guelconque de I’atmosphere.

- Elle varie inversement avec I’altitude et la température ;
Unité : hectopascal hPa (1 hPa =100 Pa) ;
- La difference de pression entre deux points de méme altitude, ou

gradient horizontal de pression, est la plus importante force
motrice du vent.

PRESSION ATMOSPHERIQUE :



L’ATMOSPHERE
Parametres méteorologiques:

Le vent

= est le mouvement des masses d'air en fonction des différences de
pression atmosphérique

= La vitesse du vent, peut étre exprimee en : (m/s), (km/h) ou Neceud
(Kt) = un mille marin (1 852 m) par heure.

= La direction du vent est donnée par une «girouette». La fleche
montre la direction d'ou provient le vent (N, S, E et O).

Ensoleillement

Il varie suivant :

- Les heures de la journée et a une heure donnée,

- Avec I'etat du ciel ;

- Avec l'orientation (exp. : le versant nord d'une montagne est
moins eclairé que le versant sud.



L’ATMOSPHERE

Parametres metéorologiques:

Mesures des parametres météeorologiques (T°, Précipitation, P. atm., vent...)

Conditions méteorologiques
Etats de I’atmosphere

Courtterme__——————___ Long terme
METEOROLOGIE CLIMATOLOGIE

> Le temps (météo) = est I’ensemble des conditions physiques des basses couches de

I’atmosphere (T°C, P. atmosphérique, vents, humidité, précipitations,...) a un moment
donné et a un endroit donné ;

» Le climat est 1I’¢tat moyen de 1’atmosphére a un endroit donng, résultant de la succession

de différents types de temps, sur une période plus ou moins longue ;

» La climatologie est 1’¢tude scientifigue des climats, tandis que la_météorologie analyse

les situations momentanees de 1’atmosphére pour en prévoir 1’état futur.




L’ATMOSPHERE

Types de climats :

% Climat tropical ( hautes températures toute lI'année)
= Climat tropical humide (2 saisons, une humide avec de forte précipitation et
une seche avec des température un peu plus fraiche et peu ou pas de
précipitation) ;
= Climat tropical équatorial possede les mémes caractéristiques toute I'année,
chaud et pluvieux.
% Climat sec : (les précipitations sont quasi-absentes) :
= climat aride, avec de grand écart de températures entre le jour et la nuit (ex.
Sahara)

= semi-aride, avec une saison seche et une plus humide _ _
Climat Tempéreé : Climat a une saison chaude (été ) et une saison froide ( hiver). Il

existe des variantes comme le :
= climat océanique, influencé par la proximité des grands Océans
= climat méditerranéen, plus doux
= climat subtropical humide.

> Climat continental : a l'intérieur des terres, éloigné des cotes. Les écarts de température

entre I'été et I'hiver sont tres importants ;
Climat polaire : froid (nord du cercle polaire arctique et au sud du cercle antarctique)

Climat montagnard : climat froid rencontré en haute montagne.

L)

0.0

Types de climats :

0

0’0

K/
000



L’ATMOSPHERE

Types de climats :

_— = , ; . Les climats

Aride

@8 Equatorial
@8 Tropical
Subtropical
@8 Océanique
@8 Continental
0 Méditerranéen
@8 Montagnard
Polaire

Types de climats :

2000 km
a l'équateur



L’ATMOSPHERE

Facteurs qui influencent le climat:

- La latitude, la répartition géographique du rayonnement solaire, le bilan radiatif ;
- Les mouvements de la terre (rotation, révolution) ;
- La circulation atmosphérique : Les vents dominants ainsi que les précipitations sont
fonction de la circulation des masses d’airs dans ’atmosphere :
»Une masse d’air venant : du Nord sera froide, de ’Océan sera humide, du Sud
sera chaude

- Laltitude ou relief : Plus on monte, plus la T° et la P. atm. baissent et influencent
directement les précipitations. En moyenne, a la montagne la température baisse de
0,6 °C tous les 100 metres.

- Les courants marins : les courants chauds (Gulf stream; Oya shivo) et froids
(Labrador; Kouro shivo) modifient le climat des cbtes qu'ils baignent et amenent
respectivement le temps doux et le temps plus frais.

- La continentalité : ¢’est 1I’éloignement par rapport a la mer ou 1’océan :

*la proximité de la mer modere les températures extrémes et fournit
généralement plus d’humidité lorsque les vents viennent de la mer.

* une grande continentalité accentue I'amplitude thermique. Cela causera des
hivers tres froids et des étés tres chauds.

FACTEURS GLOBAUX:



Le bilan énergetique de la Terre
| = Différence entre le flux solaire absorbé et le flux

Soleil / thermique émis vers I’espace

olel 235
g
A5 Emission -
e d.~-""/ infrarouge vers =
342 Rayonnement solaire I'espace (69%) ?
107 . parvenant au niveau de .E
' Patmosphére (100%) ' g
F ~ Z
Rayonnement ' v;
5°'a|"e el Encrgic absorbée par les gaz 14 i
par les nuages, 3 3 ' o
Fatmosphare et | : (209 2 effet de serre (67+1024390-235=324)
le sol (31%) _é
102 %
[
Chaleur et 390 E‘
gvapo~ Rayonnement a
g ansHiatiol infrarouge émis ' ' B
{30%] PRy par le sol (114%) : { {' ;

: Rayonnement | Rayonnement
Terre solaire absorbé 168 = infrarouge
par le sol (49%) 2 absorbé par

168 + 3"4 == 102 + 390 " lesol (114%)

v 31 % du rayonnement solaire envoyé sur terre est reflechl vers I’espace (albedo), 20 % sont

absorbes par |'atmosphere, le reste, soit 49 %, est absorbe par le sol, la vegetation et I’océan ;
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Circulation atmospherique et notions de climatologie

La facon dont le rayonnement solaire est réparti a la surface de la Terre et en fonction du
temps ?
c Les différences existent selon les latitudes et selon les saisons

— =

Les positions relatives du Soleil et de la Terre qui reglent cette répartition.

— =

O Ainsi, les differences qui existent, en chaque point de la surface terrestre,
entre I’énergie rayonnante recue du Soleil et celle qui est renvoyée
dans I’espace sont le moteur principal des mouvements des masses
d’air atmosphériques, c’est-a-dire des vents, et des masses d’eau
oceaniques, c’est-a-dire des courants.

O Toute modification de ces bilans énergetigues sera donc susceptible
d’entrainer des variations climatiques.

Module M10 : Géodynamique externe _ SV T2 21/04/2022
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Circulation atmosphérigue et notions de climatologie

Les climats résultent de deux groupes de facteurs :

Les facteurs cosmiques et

planétaires =  facteurs
globaux qui agissent sur toute
la  planete . latitude,

mouvements de la terre
(rotation et  révolution),
sphericitée de la terre et
circulation atmosphérique.

- Les facteurs
geographiques = facteurs
régionaux qui agissent a
I’échelle régionale
I’altitude, les  courants
marins et continentalite.




Notions de climatologie

Autres facteurs qui influencent le climat

Le relief
= Plus on monte dans I’atmosphere plus les masses d’airs vont se refroidir

= Dans I’atmosphére on perd 1°C si on monte 100m

" température de I'air vs hlutour'——
1s l\ :
12
\\
- 10
g 2 \"\
; ¢ \\
-]
g, \\
2 \
s N
-2 - -
B0 S0 40 30 20 10 0 10 20
température (°C)
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GEODYNAMIQUE EXTERNE

Circulation atmospherique




Circulation atmosphérique

Introduction sur les circulations :

Pourguoi | ’atmosphere et les océans sont-ils dynamigues ?

Dynamique _demande une _ Source d’énergie Cette énergie est Energie mécanique
Importante transtormee €

d’un corps (c’est le Soleil) (forces de mouvement)

- Dans sa globalité, la Terre est a I’équilibre thermique
- La température moyenne de la Terre au sommet de I’atmosphére est de -18°C. La présence

d’une atmosphere constituée de " gaz a effet de serre " augmente la température moyenne

de surface de la Terre (au niveau du sol et des océans).

- =

Localement, et a cause de I’inégale repartition de I’énergie solaire, la température de surface

varie = moteur des circulations atmospheérigues et océaniques (Recherche d’équilibre).




Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Le systeme Terre-atmosphere redistribue cette énergie
solaire des regions excedentaires (I'equateur) vers les
régions déficitaires cad (les poles).

La Circula‘tion atmosphérique qénérale deC”t I’ensemble deS mouvements et des

trajectoires des masses d’air dans I’atmospheére
Unique moteur est I’ensoleillement

Les mouvements de I’atmospheére

La convection thermique exprime le transfert par convection de chaleur depuis la zone chaude

équatoriale vers les zones froides polaires. _
principe d’une cellule convective Vent d’altitude @) F A
Chaleur rayonnée vers I’espace HP BP
L’air se refroidit. 11 pleut _ :
o """ . = | Déplacement de T'air
== F: force de
- gradient de P°
Air chaud Cellule de convection
: Air froid
et humide
et sec
‘ Air chaud 5 ?
< . =
=) Airfroid Vent horizontaux de surface
Dépression = Basse L air se rechauffe au contact du  Anticyclone = Haute
pression (BP) sol et se charge d’humidité pression (HP)
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Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Les mouvements de I’atmospheére

La circulation atmosphérique génerale
La convection thermigue Le modele général pour expliquer la circulation atmosphérique est un
modele tri-cellulaire : (Cellule de Hadley, Cellule de Ferrel et

Cellule ~_Cellule polaire). e
/1..— - J o .

explique :

Cellule de
Ferrel

= comment I'atmosphere tente d'égaliser les
différences d'énergie du bilan thermique
global entre les podles et I'équateur et,

Cellule (I US~U U« Jes différences dans les ceintures de
78 pression, les températures et les
précipitations.

cellule de Hadley

o convec

- Une masse d'air est caracterisee par : T°, humidité et
donc par la densité.

- La masse d'air léger tend a passer au-dessus de la
masse d'air dense. L’air chaud et humide ; en s'élevant,  dela surface
la vapeur se condense et des nuages se forment.

Réchauffement
de la couche

Radiations

—dugsoleil




Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Les mouvements de I’atmosphere

L_a circulation atmosphérique générale
La convection thermique

cellule de Hadley
-Située entre I’équateur et les latitudes 30° Lo
N et S. e
-Se sont des circulations atmosphériques
de grandes échelle.
-I'air chaud monte pres de I'équateur et créé
une bande de basse pression (dépression)
I’air se refroidi et commence a

s'ecouler vers les poles N et S

Il redescend doucement pour atteindre la
surface de la Terre aux environs des
latitudes 30°, créant ainsi une zone de
haute pression atmosphérique
subtropicale (anticyclone).

cellule Polaire

-Située entre les poles et les latitudes 60°.

-Aux poles, l'air froid asséche et alourdi, descendant du haut de la troposphére entretient une haute
pression et entraine une migration de |'air de surface en direction des latitudes tempérées.

cellule Ferrel

-Située entre les latitudes 60° de part et d’autre de I’¢quateur.

-A basse altitude, I'air converge et remonte le long des frontieres entre l'air froid polaire et l'air chaud
subtropical qui se produit généralement a 60°. Cela forme une autre zone de convergence ou deux courants
d'air de surface se rencontrent.

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




Circulation atmosphérique et notions de climatologie

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

sous I'équateur se situe la Convergence Inter-Tropicale (CIT). Comme conséguences on aura :

O Fortes pluies au niveau de la zone équatoriale (BP)
0 Zone seche (HP), désertique au niveau des tropiques

O Vents diriges vers W (Alizés) entre HP (tropiques) et BP (équateur)

* La circulation en zones tempéreées 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 dair froid engendrent des différences de pression : Systemes

dépressionnaires qui se déplacent d'W en E.
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Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Les mouvements de I’atmospheére

La circulation atmosphériqgue générale

La convection thermigue

Au contraire, les zones d’ascendance, situées pres de I’équateur pour I’une et
entre la cellule polaire et la cellule de Ferrel pour I’autre, sont soumises a de
fortes précipitations.

En effet, ’air chargé d’humidité se refroidit en
altitudes ou 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
explique a la fois la végétation luxuriante autour
de I’équateur et la fertilité des sols aux latitudes
tempéreées.
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Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Les mouvements de I’atmospheére

1.4.1. La circulation atmosphérique générale

a. La convection thermique

Anticyclones (HP) Dépressions (BP)

Mouvement descendant Mouvement ascendant
(subsidence) (ascendance)
Entraine un temps stable et Entraine un temps instable
degagé (pas de nuages) (nuages) et precipitations

Ete : sec et ensoleillé En été : humide et couvert

Hiver : humide mais plus

Hiver : sec mais froid
chaud
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Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Les mouvements de ’atmospheére

La circulation atmosphérigue générale FC
L es effets de la rotation de la Terre (Force de Coriolis)
« Du fait de la rotation de la terre, tout objet en mouvement est soumis a

une force deviante (force de Coriolis) qui s’exerce perpendiculairement a

SENSDE &

ROTATION

Plateau . .

tournant t/( Ia dlreCthn du mouvement ».
Boule

k (v.m. w.sin L)

‘—/ dyﬂtar(
E,_,g\

e TRAJECTOIRE REELLE
wo e e TRAJECTOIRE ATTENDUE

» Dans I'hemisphere nord toutes les trajectoires sont deviés
vers la droite;
» dans I'hémisphere sud, elles sont déviées vers la gauche ».

Pole Nord
/V:) @\ Front polaire
”
T
direction intticle oy
A du courant w‘ b \\
= P = A

A force de Caiolis

courant iesultant v 14 -
Cellules o : /7> Cellules
de Hadley f . . : de Hadley

. »

La deviation de Coriolis croit avec la \\ \§ . > /{r/
latitude ; elle est nulle a I'équateur; \' = . ./
B.P. Basse pressio NN

elle change de sens dans I'hémisphere
sud (deviation a gauche).

SN D ~ piad Agdd
H.P. Haute pression ‘)‘ﬁ -
. Airfroid Front polaire
7~ Airchaud Pole Sud
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Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Les mouvements de I’atmosphere

La circulation atmosphérigue générale

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.
Direction du vent tangente a la limite des deux zones.
La vitesse du vent varie en raison inverse de l'écartement des isobares.

DIVERGENCE

CONVERGENCE

Déviation des vents de surface dans &5

I"hémisphere nord (loi de Buys-Ballot)
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Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Les mouvements de I’atmosphere

L_a circulation atmosphérique générale
Les 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 tres resserres.

v un faible gradient => des isobares éloignés
v" La vitesse du vent évolue proportionnellement au gradient de pression.
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Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Les mouvements de I’atmosphere

L_a circulation atmosphérique générale
Classification et principales régions climatigues du monde

tropique du Cancer

OCEAN

B
Py .
équateur \‘ % PACIFIQUE
PACIFIQUE -z ;
- zone froide
ou polaire
Bl zone temperee
- zone chaude
ou intertropicale

/L lempérature S
moyenne annuelle M 2000 km
cerdie polsingontarctique  OCEAN GLACIAL _ANTARCTIQUE &chelle 3 lequateur

Iy a des Climats régionaux et méme des climats locaux.

ATLANTIQUE

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

- Cllmat OCeanlque -;Eqﬂanﬂ:l:!::sm _ EEoceanque [ Arde u-:::mm
- Climat continental [ropcal B Médteranéen [ Ichinos [ Contensal [

W—WW
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Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Paléoclimatologie

Paléoclimats: principales glaciations

Période chaude du Hypothese

Précambrien e
inférieur (Archéen 9laciation
4,6 Gaa-2,5 Ga).

Glaciation

= la science qui étudie les climats passes et leurs variations
Glaciation
de Terre Glaciation  gondwanienne ou
boule ordovicienne permo-

2.3 Ga neige  (-450 MA)  carbonifére (-300
MA)

milliong of years_ago

plioquaternaire

(-2MA)

present (15°C)
o O o o o
o O o o OO o
O O o o O D wn w
< < (ep] N —HNw N w0
I l | |
warm /\PW
U /
cold L\/ H
c CICIC'CIU)IC OIOI 2] QJ'GJIQ)IQ)IQJ Qo
< E S SS8S38 B » 3 SEE £ £ CC
S 5‘;’585§c‘g£'58008888
e EO=>7‘:QJ": 5 (‘0800.9.929
S s 5 ?2@cakr 5 3 FW2E R 22
L.
® Q.6 8 S a O 2
[ P Q
a @
O
Era/Period/Epoch
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Circulation atmosphérique et notions de climatologie

Paléoclimatologie = la science qui étudie les climats passés et leurs variations
Pal éoclimats: principales glaciations

Exemple de glaciation permo-carbonifere :

() Moraines glaciaires
O Evaporites
@® Charbons

2. Sables désertiques

1 == Reécifs coralliens

| Climat désertique

|| Climat tropical
|| Climat polaire

Sens d'écoulement
des glaciers
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TD2- Gedynamique externe

Exercice 1:

40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 8% | 90% | 95% | 100%
5°C| 1,30 | 1,46 | 1,62 | 1,78 | 1,94 | 221 | 227 | 243 | 259 | 275 | 292 | 309 | 324
4c| 140 | 156 | 1,76 | 1,93 | 211 | 228 | 246 | 263 | 281 | 298 | 316 | 334 | 352
3°C| 152 | 1,72 | 1,91 | 209 | 229 | 248 | 267 | 28 | 305 | 324 | 343 | 362 | 3,81 . .y - .
2°C| 165 | 1,86 | 207 | 227 | 248 | 268 | 2,8 | 3,10 | 330 | 351 | 372 | 392 | 413 Sl cn A_] al ICS parametres
1°c | 1,79 | 202 | 224 | 247 | 268 | 292 | 313 | 335 | 358 | 380 | 402 | 425 | 447 , . .
0°C | 1,94 | 218 | 242 | 266 | 29 | 3,14 | 338 | 363 | 387 | 411 | 436 | 460 | 484 atmOSpherlqueS sulvants :
1°C | 208 | 234 | 260 | 28 | 312 | 338 | 364 | 390 | 416 | 442 | 468 | 494 | 520
2C | 224 | 252 | 28 | 308 | 336 | 364 | 392 | 420 | 448 | 476 | 504 | 532 | 560
3°C | 2,40 | 2,70 | 3,00 | 330 | 360 | 39 | 420 | 450 | 48 | 510 | 540 | 570 | 6,00 To=1 60 C HA = 6 8 0
4°C | 256 | 28 | 320 | 352 | 38 | 418 | 448 | 48 | 512 | 544 | 576 | 608 | 640 = , =0,

5°C | 272 | 306 | 340 | 374 | 408 | 442 | 476 | 510 | 544 | 578 | 612 | 646 | 680 )
6°C | 292 | 329 [ 365 | 402 | 438 | 474 | 511 | 548 | 58 | 620 | 657 | 69 [ 7,30 g/ m3 AltltUde = 150m
7°C | 312 | 351 | 390 | 429 | 468 | 507 | 545 | 58 | 624 | 663 | 702 | 741 | 7,80 .

8C | 332 | 374 | 415 | 457 | 498 | 540 | 58 | 623 | 664 | 7,06 | 747 | 7,8 | 830 Quelle est I’ a]tltude de B?
9°C | 352 | 39 | 440 | 484 | 528 | 572 | 616 | 660 | 704 | 748 | 792 | 836 | 880

10°C | 376 | 423 | 470 | 517 | 564 | 611 | 658 | 705 | 752 | 799 | 846 | 893 | 9,40
11°C | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 9,50 | 10,00
12°C | 428 | 48 | 535 | 58 | 642 | 69 | 749 | 803 | 856 | 9,10 | 963 | 10,16 | 10,70
13C | 456 | 513 | 570 | 627 | 684 | 741 | 798 | 855 | 912 | 969 |1026 | 1083 | 11,40 nuages
14°C | 484 | 545 | 605 | 666 | 726 | 7,87 | 847 | 9,08 | 958 |1029 |1089 |11,50 | 12,10
15C | 512 | 576 | 640 | 704 | 768 | 832 | 890 | 950 |1024 |10,88 |11,52 | 12,28 | 12,80
16°C| 544 | 612 | 680 | 748 | 816 | 88 | 952 |1020 |1088 |11,58 |12,24 | 12,92 | 13,60
17°C | 580 | 653 | 725 | 798 | 870 | 9,42 |1015 |10,88 | 11,60 |1232 |13,05 | 13,77 | 14,50
18°C | 616 | 693 | 770 | 847 | 924 |1000 |1078 |1155 |12,32 |13,09 |13,86 | 14,63 | 1540 B
19°C | 652 | 7,34 | 815 | 897 | 978 |10,60 | 11,42 |1223 |13,04 |13,85 | 1467 | 1548 | 16,30
20C| 692 | 779 | 865 | 952 |1038 |11,25 |12,11 |1298 | 13,84 | 1470 |1557 | 1644 | 17,30
21C | 744 | 824 | 915 |10,07 | 1098 |11,80 | 12,81 | 13,72 | 14,64 |1555 | 1647 | 17,38 | 1830 A
2°c| 776 | 873 | 970 | 1067 |11,54 | 1261 |13,58 |14,56 | 1552 | 1649 |17,46 | 18,41 | 19,40

23°C | 824 | 927 |1030 | 11,33 |1236 |1339 |1442 | 1545 |1648 | 1751 | 1854 | 19,54 | 20,60
24°C | 892 | 9,81 |1090 |11,99 | 13,08 |1417 |1526 |1635 |17,44 |1853 |19,62 | 20,71 | 21,80
25°C | 920 |1035 | 11,50 | 12,65 | 13,80 | 14,95 | 1610 |1725 | 1840 |1955 |20,70 | 21,85 | 23,00
26°C | 976 | 10,98 | 12,20 | 1342 | 1464 |158 |17,08 |1830 |1942 |20,74 |21,96 | 23,18 | 24,40
27°C | 1032 | 11,61 | 12,90 | 14,19 | 1548 |1677 | 1805 |1935 |20,64 |21,93 |23,21 | 24,52 | 2580
28°C | 1088 | 12,24 | 13,60 | 1495 | 1632 |17,68 | 19,04 |20,40 |21,76 |23,12 |2448 | 258 | 27,20 Aplad
20°C | 11,48 | 12,91 | 1435 | 1578 | 17,22 | 1868 |20,09 |2153 |22,96 | 24,40 |2583 | 27,23 | 2870 @

30°C | 12,12 | 13,64 | 1515 |1666 | 1818 | 19,70 |21,21 |22,73 |2424 |2576 |27,27 |2880 | 30,30
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TD2- Gedynamique externe

Corrigé de I’exercice 1 :

40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
-5°C 1,30 1,46 1,62 1,78 1,94 2,21 2,27 2,43 2,59 2,75 2,92 3,09 3,24
-4°C 1,40 1,56 1,76 1,93 2,11 2,28 2,46 2,63 2,81 2,98 3,16 3,34 3,52
-3°C 1,52 1,72 1,91 2,09 2,29 2,48 2,67 2,86 3,05 3,24 3,43 3,62 3,81
-2°C 1,65 1,86 2,07 2,27 2,48 2,68 2,89 3,10 3,30 3,51 3,72 3,92 4,13
-1°C 1,79 2,02 2,24 2,47 2,68 2,92 3,13 3,35 3,58 3,80 4,02 4,25 4,47
0°C 1,94 2,18 2,42 2,66 2,90 3,14 3,38 3,63 3,87 4,11 4,36 4,60 4,84
1°C 2,08 2,34 2,60 2,86 3,12 3,38 3,64 3,90 4,16 4,42 4,68 4,94 5,20
2°C 2,24 2,52 2,80 3,08 3,36 3,64 3,92 4,20 4,48 4,76 5,04 5,32 5,60
3°C 2,40 2,70 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20 4,50 4,80 5,10 5,40 5,70 6,00
4°C 2,56 2,88 3,20 3,52 3,84 4,18 4,48 4,80 5,12 5,44 5,76 6,08 6,40
5°C 2,72 3,06 3,40 3,74 4,08 4,42 4,76 5,10 5,44 5,78 6,12 6,46 6,80
6°C 2,92 3,29 3,65 4,02 4,38 4,74 5,11 5,48 5,84 6,20 6,57 6,94 7,30
7°C 3,12 3,51 3,90 4,29 4,68 5,07 5,45 5,85 6,24 6,63 7,02 7,41 7,80 n u ag e S
8°C 3,32 3,74 4,15 4,57 4,98 5,40 5,81 6,23 6,64 7,06 7,47 7,88 8,30
9°C 3,52 3,96 4,40 4,84 5,28 5,72 6,16 6,60 7,04 7,48 7,92 8,36 8,80
10°C 3,76 4,23 4,70 5,17 5,64 6,11 6,58 7,05 7,52 7,99 8,46 8,93 9,40
11°C 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00 9,50 10,00
12°C 4,28 4,82 5,35 5,89 6,42 6,96 7,49 8,03 8,56 9,10 9,63 10,16 10,70 B
13°C 4,56 5,13 5,70 6,27 6,84 7,41 7,98 8,55 9,12 9,69 10,26 10,83 11,40
14°C 4,84 5,45 6,05 6,66 7,26 7,87 8,47 9,08 9,58 10,29 10,89 11,50 12,10
15°C 5,12 5,76 6,40 7,04 7,68 8,32 8,90 9,50 10,24 10,88 11,52 12,28 12,80
16°C 5,44 6,12 6,80 7,48 8,16 8,84 9,52 10,20 10,88 11,58 12,24 12,92 13,60 A
17°C 5,80 6,53 7,25 7,98 8,70 9,42 10,15 10,88 11,60 12,32 13,05 13,77 14,50
18°C 6,16 6,93 7,70 8,47 9,24 10,00 10,78 11,55 12,32 13,09 13,86 14,63 15,40
19°C 6,52 7,34 8,15 8,97 9,78 10,60 11,42 12,23 13,04 13,85 14,67 15,48 16,30
20°C 6,92 7,79 8,65 9,52 10,38 11,25 12,11 12,98 13,84 14,70 15,57 16,44 17,30
21°C 7,44 8,24 9,15 10,07 10,98 11,89 12,81 13,72 14,64 15,55 16,47 17,38 18,30
22°C 7,76 8,73 9,70 10,67 11,54 12,61 13,58 14,56 15,52 16,49 17,46 18,41 19,40
23°C 8,24 9,27 10,30 11,33 12,36 13,39 14,42 15,45 16,48 17,51 18,54 19,54 20,60
24°C 8,92 9,81 10,90 11,99 13,08 14,17 15,26 16,35 17,44 18,53 19,62 20,71 21,80
25°C 9,20 10,35 11,50 12,65 13,80 14,95 16,10 17,25 18,40 19,55 20,70 21,85 23,00
26°C 9,76 10,98 12,20 13,42 14,64 15,86 17,08 18,30 19,42 20,74 21,96 23,18 24,40
27°C | 10,32 11,61 12,90 14,19 15,48 16,77 18,05 19,35 20,64 21,93 23,21 24,52 25,80
28°C | 10,88 12,24 13,60 14,95 16,32 17,68 19,04 20,40 21,76 23,12 24,48 25,82 27,20 ot
29°C | 11,48 12,91 14,35 15,78 17,22 18,68 20,09 21,53 22,96 24,40 25,83 27,23 28,70
30°C | 12,12 13,64 15,15 16,66 18,18 19,70 21,21 22,73 24,24 25,76 27,27 28,80 30,30
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TD2- Gedynamique externe

Corrigé de I’exercice 1 :

En B, on note la formation des nuages ce qui veut dire que I’air est saturée et
I’humidité relative est de 100%

I’humidité absolue n’a pas change et correspond a celle du point A ¢ad 6,80g/m3

La température correspondante a une humidité relative de 100% et une humidité
absolue de 6,80 est 5°.

La température a diminué du point A vers le point B de 11°C (16°C-5°C) ; ca veut dire
que de la différence d’altitude entre B et A est de 1100m etant donné que la
Température diminue de 1°C tous les 100m d’altitude.

I’altitude du point B est égale a celle de A a laquelle on rajoute 1100m soit 1250M.
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TD2- Gedynamique externe

Exercice 2 :
Analyser cette carte météorologique.
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TD2- Gedynamique externe

Corrigé de I’exercice 2 :

Sur cette carte, on observe :

- Des nombres qui correspondent aux valeurs de la pression atmosphérique.

- Des lignes isobares qui correspondent a des lignes reliant les points d’égal
pression atmosphérique.

- Des lettres A et D qui correspondent respectivement aux anticyclones et
dépressions.

- Dans I’océan atlantique au large de 1’Espagne et du Portugal on a une zone ou la
pression décroit dans tous les sens a mesure qu’on s’éloigne du centre =
Anticyclone. Le temps sera stable.

- Au niveau de la mer du Nord on a une zone ou la pression croit dans tous les sens a
mesure qu’on s’éloigne du centre = dépression. Le temps sera pluvieux.

- Dans les endroits ou les isobares sont serrés le gradient de pression est fort.

- Dans les endroits ou les isobares sont trop espacés, le gradient de pression est
faible.
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TD2- Gedynamique externe

Exercice 3: QCM

1- La circulation atmosphérique genérale est le réesultat :
(De la repartition des continents et des mers sur la surface de la Terre ;
Des variations dans la concentration des gaz a effet de serre ;
(De la répartition inégale de 1’énergie solaire en fonction des latitudes.

2- Leffet d « Coriolis » : Fc = k (v.m. w.sin L)
QEst maximal a I’équateur
L Est maximal aux poles
LEst nu aux poles

3- Au Carbonifere :
(Les continents éetaient regroupées vers les latitudes sud. De nombreux indices
(moraines, roches moutonnees,...) témoignent une période glaciaire.
(La Terre était entierement dépourvue de glace et le niveau marin était au dessus du
niveau actuel
(Les depots caractéristiques des environnements glaciers recouvraient la totalité der
la Terre.

™ e —
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TD2- Gedynamique externe

Exercice 3: QCM

4- La circulation atmosphérique génerale est le résultat :
Une ascendance des masses d’air au niveau des dépressions, descendance au
niveau des anticyclones, une zone de divergence des masses d’air en altitude et des
vents de surface se déplacant des zones anticycloniques vers les zones cycloniques ;

QUne descendance des masses d’air au niveau des depressions, ascendance au
niveau des anticyclones, une zone de divergence des masses d’air en altitude et des
vents de surface se déplacant des zones anticycloniques vers les zones cycloniques;

QUne ascendance des masses d’air au niveau des dépressions, descendance au
niveau des zones anticycloniques, une zone de divergence des masses d’air en
altitude et des vents de surface se déplacant des zones cycloniques vers les zones
anticycloniques.
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TD2- Gedynamique externe

Corrigé de I’exercice 3 : QCM

1- La circulation atmosphérique genérale est le réesultat :
(De la repartition des continents et des mers sur la surface de la Terre ;

Des variations dans la concentration des gaz a effet de serre ;
B De la répartition inégale de I’énergie solaire en fonction des latitudes.

2- Leffet d « Coriolis » : Fc = k (v.m. w.sin L)
QEst maximal a I’équateur
B Est maximal aux pdles
QEst nul aux poles

3- Au Carbonifere :
B Les continents étaient regroupeées vers les latitudes sud. De nombreux indices

(moraines, roches moutonées,...) ttmoignent une periode glaciaire.
(La Terre était entierement dépourvue de glace et le niveau marin était au dessus du

niveau actuel
(Les dépots caractéristiques des environnements glaciers recouvraient la totalite der

la Terre.

R
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TD2- Gedynamique externe

Corrigé de I’exercice 3 : QCM

4- La circulation atmosphérique génerale est le résultat :

B Une ascendance des masses d’air au niveau des dépressions, descendance au
niveau des anticyclones, une zone de divergence des masses d’air en altitude et
des vents de surface se deéplacant des zones anticycloniques vers les zones
cycloniques ;

QUne descendance des masses d’air au niveau des depressions, ascendance au
niveau des anticyclones, une zone de divergence des masses d’air en altitude et des
vents de surface se déplacant des zones anticycloniques vers les zones cycloniques;

QUne ascendance des masses d’air au niveau des dépressions, descendance au
niveau des zones anticycloniques, une zone de divergence des masses d’air en
altitude et des vents de surface se déplacant des zones cycloniques vers les zones
anticycloniques.
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* Trouver des bourses et des écoles privées

3. https://biologie-maroc.com/emploi/
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