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Profil vertical de la température

http://en.wikipedia.org/wiki/Tropopause
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Station de radiosondage

Abri où on
prépare le ballon

Parachute

Radiosonde

Système
semi-automatique
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Le programme mondial d'observation
http://www.wmo.ch/web/www/OSY/GOS.html
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• Environ 900 stations
aérologiques lancent des
ballons-sondes pour mesurer

 la pression,
 la température,
 l'humidité et
 la vitesse et la direction

du vent

à partir du sol jusqu'à 30 km
d'altitude (où le ballon explose).

• Plus des deux tiers des stations font des observations à
0000 UTC et 1200 UTC.

• De 100 à 200 stations procèdent à des observations
une fois par jour.

• En mer, principalement dans l'Atlantique Nord,
15 navires environ procèdent à des observations
par radiosondage.

Réseaux de stations de radiosondage
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La matière de notre environnement

Densité

Changement de phases

La neige
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Effet de la densité ambiante
Force de bouée

eau =1 g/cm3

fer ~ 8 g/cm3

liège ~ ½ g/cm3
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Effet de la densité ambiante
Force de bouée

http://www.zyra.org.uk/mercury3.htm

mercure ~ 14 g/cm3

http://www.superstock.com/stock-photography/Floating+on+Water

eau de mer ~ 1.025 g/cm3

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Dead_sea_newspaper.jpg

Mer Morte ~ 1.25 g/cm3
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Les sels augmentent la densité de l’eau

http://en.wikipedia.org/wiki/Seawater

Mer Morte ~ 34%
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Densité de la neige

 neige ~ 0.1 g/cm3 (fraiche)

à 0.9 g/cm3 (glacée)
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La densité de la glace sur l’eau de mer
“Les nuages sont comme la pointe d’un iceberg hydrologique!”

9/10

1/10
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Les changements de phases
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Les changements de phases

http://www.ankn.uaf.edu/curriculum/Athabascan/ObservingSnow/stuff.html

Hydrates de méthane en feu



La dynamique de l’eau
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Galerie d’art flocons

http://www.frogview.com/show1.php?file=4533
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L’histoire du flocon de neige

http://www.ankn.uaf.edu/curriculum/Athabascan/ObservingSnow/stuff.html
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Une infinité de cristaux ...
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Les multiples formes de
cristaux de neige



4-19

L’hiver 2007-2008 au Québec

http://fr.wikipedia.org/wiki/Neige
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La chaleur

À la surface de la terre

Dans l’atmosphère
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Types de transfert de chaleur

Évaporation / Condensation
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Chaleur sensible et latente

http://fr.daikinafrica.com/faq/items/sensible-latent-heat.jsp
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Flux de chaleur à la surface

http://www.energieplus-lesite.be
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Bilan d’énergie à la surface

Freçu

Fréfléchi

Fabsrobé

FreçuFréfléchi

Fabsrobé

Albédo ~ 0,5 à 0,7

Albédo ~ 0,1 à 0,4

Chaleur latente
(évaporation)

Chaleur sensible

réfléchi

reçu

F
Albédo=

F

Chaleur latente
(sublimation)

Chaleur emmagasinée
dans le sol

http://fr.wikipedia.org/wiki/Neige
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Bilan moyen global (W/m2)

Un budget bien équilibré!

http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/dosclim/biblio/pigb14/00_grandes/02_00_bilan.htm

Chaleur
sensible

Chaleur
latente

Infrarouge (IR)
atmosphérique

Infrarouge (IR)
terrestreInfrarouge (IR)

atmosphérique

Solaire
réfléchi

Solaire
Reçu

Solaire
absorbé

Solaire
absorbé

en surface

Bilan net ~ 0



4-27Energy balance measurements over a banana orchard in the Semiarid region in the Northeast of Brazil
Carlos Antonio Costa dos Santos et al., Pesq. agropec. bras. vol.44 no.11 Brasília Nov. 2009
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La chaleur

Température

Pression

Densité
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Chaleur sensible et latente
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La température
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La température

Pression
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Température, pression et densité

http://www.sport-decouverte.com http://grandquebec.com
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Température, pression et densité

http://www.sport-decouverte.com http://grandquebec.com

pression
= constante

densité×température

Chaleur
Chaleur
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Comme un ballon, des bulles
d’air chaud montent dans l’air
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La stabilité de l'atmosphère
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La stabilité de l'air

• On gonfle un ballon d'air sec à la
température de 31 ° C comme celle de l'air
ambiant au niveau du sol, et on le
transporte à 1,5 km d'altitude.

• L'air sec du ballon se dilate et se refroidit
avec un gradient adiabatique sec de 1 °C
par 100 m, pour atteindre la température
de 16 °C au plafond choisi.

http://www.qc.ec.gc.ca/meteo/Documentation/Stabilite_e.html

Température du
ballon
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La stabilité de l'air - Cas instable

• Dans ce cas, même si l'air contenu dans le
ballon se refroidit de façon adiabatique, il
demeure plus chaud que l'air ambiant, qui
est à 13 °C.
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TB > TE

poussée > poids

Le ballon continue
à grimper

• Le ballon grimpera tout en se refroidissant,
jusqu'à ce que sa température soit la même
que son environnement (ou jusqu'à ce qu’il
éclate).

• Dans l'atmosphère, les parcelles d'air se
comportent de la même façon. Cela crée de
l'instabilité et génère un courant ascendant
de type convectif.
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• Dans ce cas, le ballon est dans un
environnement dont la température est
supérieure à la sienne donc, plus léger. À
cause de son air froid, son poids le
ramènera à sa position initiale.

• L'air du ballon se réchauffera en descente
de façon adiabatique suivant le taux inverse
qu'à la montée, il demeurera toujours plus
froid que l'air, ce qui en facilitera la chute.

La stabilité de l'air - Cas stable

TB < TE

poussée < poids

Le ballon chute

• La descente vers le sol d'une parcelle plus
froide que l'air ambiant indique que l'air est
stable et par conséquent, qu'il ne peut s'y
créer de convection.
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• Dans le cas stable, la température du ballon
et celle de l'air ambiant sont identiques en
altitude.

• Le ballon demeurera donc sur place.

TB = TE

poussée = poids

Le ballon demeure
sur place

La stabilité de l'air - Cas neutre

• L'air est alors neutre; c'est à dire, il n'est ni
stable ni instable.
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La stabilité absolue
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Taux de
l'air saturé

Taux de l'air
sous-saturé

Température de
l'environnement

Niveau de
condensation

-10 0 10 20 30 40 (°C)
Température

L’instabilité conditionnelle

Niveau de
convection libre



4-44

http://fr.wikipedia.org/wiki/Neige




