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EPREUVE FACULTATIVE A OPTION :

PHYSIQUE DE L’ATMOSPHERE

Durée : 2 heures Coefficient : 3 (pour les points au-dessus de 10)

La rigueur, le soin et la clarté apportés a la rédaction des réponses seront pris en compte dans la notation.
L'utilisation de toute documentation (dictionnaire, support papier, traducteur, téléphone portable, assistant
électronique, etc) est strictement interdite.

L'usage d’une calculatrice est nécessaire.

Les matériels autorisés sont les suivants :

- les calculatrices non programmables sans mémoire alphanumérique,

- les calculatrices avec mémoire alphanumérique et/ou avec écran graphique qui disposent d’une
fonctionnalité « mode examen ».

Cette épreuve comporte 5 parties indépendantes. Les parties peuvent étre abordées dans
I'ordre du choix des candidats.

Baréme :
e Partie 1 : 5 points
e Partie 2 : 4 points
e Partie 3 : 5 points
e Partie 4 : 2 points
e Partie 5 : 4 points

Documents fournis avec les copies : 3 émagrammes.

Cette épreuve comporte 4 pages (page de garde incluse).

Météo-France, établissement public administratif
Direction des ressources humaines
73, avenue de Paris 94165 Saint-Mandé Cedex
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Données utiles pour les cing parties
R.= 287,05 J kg K*, ou R est la constante spécifique de I'air sec
R,=461,5J kg K*, ot R est la constante spécifique de la vapeur d’eau
Accélération de la pesanteur: g=9,8h s
Norme du vecteur rotation de la Terr€=7,29.10° rad s'

Partie |

1) Un radiosondage a permis d’obtenir le tableauasuivegroupant des mesures de pression P, de
température T et de température du point de rogséepartir du sol.

P (hPa)| 1000 970 900 800 700 60p 500
T (°C) 2 S 3 -5 -13 -20 -27
Ts (°C) 0 1,5 0 -8 -20 -30 -40

On désigne pag,, la température pseudo-adiabatique potentiellddurtometre mouillé. Soit \J/
la température lue a l'intersection de l'isobae e I'isoegy,, du point de condensation adiabatique
de la particule considérée.

Représenter sur 'émagramme la courbe d'état déléetent de sondage, ensemble des points
d’état définis par les valeurs de T et de P.

Tracer aussi la courbe bleue, ensemble des pantsardonnees P et ]

2) Analyser le profil (criteres de Pone). Quelles deatcouches qui pourraient générer des nuages ?
Préciser s’il y a lieu les bases et sommets dawages.

3) La température_au sdlaisse de 5°C au cours des heures suivantesedai@n restant égale a
1000 hPa. Indiquer la masse d’eau condensée pat'diugsec au niveau du sol, suite a ce
refroidissement isobare, au moment du minimum agésature.

Indiquer et justifier le type de phénomeéne que ponrra observer dans les cas suivants : le vent
est nul, le vent est faible & modéré, le ventast f

4) On reprend les conditions initiales du sondageiscau 1). Déterminer I'épaisseur de la couche
[1000, 700 hPa].
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Partie Il

Soient deux stations A et B situées sur le mémallphe de latitude 60°N, distantes de 100 km, B
étant a 'Est de A.

1) Au niveau 700 hPa, le géopotentiel a la vertidalé\ est de 3000 mgp.

Le vent géostrophique a 700 hPa dans toute la eotne A et B est de 180° et 15 m/s. Calculer le
géopotentiel a la verticale de B a 700 hPa.

2) A la verticale de A, la température virtuelle reope de la couche 700-500 hPa est de - 28°C.
Elle est de -25° a la verticale de B. Les lignesgdle épaisseur de cette couche sont rectilignes,
paralleles entre elles et orientées Nord-Sud damerie comprise entre A et B.

Déterminer le vent thermique dans la couche 700HbQ0a la verticale de A.

3) En déduire (direction et force) le vent géostigph a la verticale de A a 500 hPa.

4) Calculer le géopotentiel a la verticale de AeBda 500 hPa.

Partie Il

Soit une particule d’air (A) dont on a mesuré lagsion, la température et 'humidité relative :
Ona: R = 1000 hPa A=15°C U =60%

On donne également la pression, la températureniieite et le rapport de mélange d’'une

particule (B) : R =850 hPa s =17°C & = 5g/kg

Ces deux particules (A) et (B) sont sur la méméicade et sont représentatives de I'air ambiant a

leur altitude.

1) a) Déterminer pour (A) la température du point de2epde rapport de mélange et le rapport de
mélange saturant.
b) Pour (B) déterminer la température, la tempéradurpoint de rosée et 'humidité relative.

2) Construire sur un émagramme le point de condemsdg chaque particule.
En déduire graphiquement leur température pseudtatijue potentielle du thermometre
mouillé 8,/, ainsi que leur température pseudo-adiabatiqueetmometre mouillé §,.

3) Montrer que l'accélération verticale d'une particw’air peut s’exprimer en fonction de sa
température virtuelle J et de celle de I'air environnant notég (Pour cela, négliger la viscosité et
la force de Coriolis dans le bilan des forces ajdes et supposer le fluide atmosphérique ambiant
en équilibre hydrostatique.)

Calculer I'accélération verticale de (A) si ellaiésoulevée au niveau de pression de (B), c’est-
a-dire au niveau 850 hPa.
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Partie 1V

Soient deux particules A et B d’air atmosphérigdent les pressions, températures et humidités
relatives respectives sont :

P, =1000 hPa, a=21°C, U =70%

Ps =900 hPa, g=10°C, Y =80%
De ces deux particules, laquelle se satureraitréanigre, en supposant que toutes les deux se
refroidissent de 1°C par heure, de facon isobdresfier la réponse.

Vous vous aiderez d’'un émagramme pour répondréte gqaestion.

Partie V

1) Quel est, par définition, le vent thermique d'anache comprise entre deux niveaux de pression
(Pp:.Pg) ? Préciser sur un dessin (hémisphére au chois, mentionner_pour quel hémisphémus

faites le dessin) la direction et le sens du veetrique en fonction du champ de température
virtuelle moyenne de la couchey(Py).

2) Expliquer pourquoi on observe en moyenne un reefoent avec l'altitude des vents d’ouest
dans la troposphére, et des vents d'est dansal@spheére, ceci dans les deux hémisphéres.
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