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Pa

aSisS?2

Les variables

Enmétéorologie on utilise trois variablesla pression f hOmiditSeét latempérature® [ QI A NJ
étantun trés mauvais conducteur thermique, il seélangeY + £ @ hy LI NI S RS Y| 3
@2t dzY S GlReéripérailire8 (ihurhidaSkont uniformes.

/ QSaid tS L2 AR&itukS:-RiISIa a@2f ROES SR GldANNEl OS® 9f f S
Newton parmetrescarrésou Pascals. 100 Pa =1 hPa =100 N/ m2 =1 mb.

[F LINB&a&aAzy &S bafdnetdzNBpression ehdarit & méyendeyest de
MAMOIHpP Kt & ubitts: SEAAGS RQI dzi NB a

T Le millintre de mercure : 760 mm Hg = 1013, 25 hPa $syetarglo-saxon: pouce
de mercure).
7 [ QF (8@ allalih = 1013,25 hPa.

ArRS&dadza RS mMampKtl 2y LI NIS RQIylShessbhz2y S 2«
ou basse pression (sauf dans certains c&¥prassion et anticyclone relatifs). Les lignes

R®ale pressio altitude donrSe sont appefes des isobares. Noté nos latitudes, le

moment de la joure ne modifie quasiment pas la pression.

La tem@xature se mesuré.f QF A RS R Gtogyla ierkBaiié Atahdard et mognne
est de 15°C. A volunfggal, un air chaud estplusd SNJ |j dzQdzy | ANJ FNRPARD® [ Q
Ff2NR [[dzS f QF ANJ OKIFdzR Y2y (iSo
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[ QK dSestRkuantiSRS @ LIS dzNLTRXISH dA 161SSddE v O2y (i Sy dzS RI
distingue deux humidgs :

1 [ QKdASMARMAZIE dzS Y YI aaS RS @ LISdzNJ RQS|F dz RIy A
RQSIdzx13 AN aSoOo

17 [ QK JISMREAIIG A @ SSrevative €3Kediy de R fouls les jours ». Elle se mesure
avec un hygro®ii NS @ / Q3RS @ LSddzNI GRAQ St dz |j dzS O2 y (i A ¢
par rapportt. la quantiSmaximale que lagy’' S Y I & & SSmdtentpSkaiide)d Y
LISdzii O2y G SYAN) 62dzalj dzZSRQIEA NIzNI AR g RSS BISNK

5S8dzE Yl aaSa RQISSNaempSatungsiet harBidiSs) Ll ritdbldie se

m3angent pas ou peu. Selon lateByI G dzNS RS I YBR3 SOIRIAS dENNER @ S |
maximale admissible avant saturation varie. Cette variation estSsgmiSe par le

diagramme de Mollier. Enfirg Ipoint de ro§e est la temf@ature pour laquelle la masse

RQI A ik iRfDEIGELINEaaA2y O2yaildl yiSo Srfatedl100dzQSt £ S
%).

T(C) Humidité absolue (g/kg)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

40 ~q J >
9=10 20% 3&50%’ w
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77 e
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Diagramme de Mollier
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Altitude (km)
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(o)}
o

0°C

U1
o

Stratosphere

e S ¥ T
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[
o
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Température (°C)

Digramme atmosphére

Il existe diffrentes couchesdan f QI aNB2 HIRKz a2t GSNA f QS& LI OSSO Y

= =4 =4 =4

Troposplére
Stratospl$re
MSsosplsre
ThermospBre

La pression ne fait queSdrore L LJ- NI A NJ Rdz a286de: [ QF ANJ Said 02 YLR

=A =4 =4 =4

Ty RQFT 2GS

HM: R@eES3

1tn 22 RS @I LISdzNJ RQS| dz

Moinsde 1% dega2l ND 2y AljdzSE 21 2y Sy 2E&RS& RS &2 dA
particules en suspension
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La tropospBre est la seule couche atmosRigue qui nous infresse. En effet, elle seule
ellerepA Sy 4GS dm> RS f I SreYlesicar&SrisRgbes tida krapos@siel JK
sont :

1 Epaisseur variable autour de 12km. Varie en fonction de la saison et du lieu : 8 km

aux bt S a 218z&riL taQuateur.
1 Baisse fguliSre de la temjgrature : 6,5 ° C par km.

Circulation générale

Diagramme terre soleil

Le soleil nous fournit la quasitalitSde notre Shergie.

Le bilanSnergQi A lj dzS§ RS I ¢SNNB Sad ydz Sdergiel ¢ SNNBE N
j dzQ Sdeif. S NI

/ S LISy Foheyié oaefp@t ¢ SNNB yQSad LI & dzyATF2NXS asSt 2
[ Quateur recB A U BitrgigiqueRes Wes. Cela va er des zones plus chaudes et des

IT2ySa L)dza FTNRARSad® [ Sa Yl aasSa RQIFANI OKI dzRSa
RQF A NJ T NRcerid® &on@de gubsidenSefause de leurpropriétésthermiques.

Celacréedes cellules de convections.

I Sthé&le plargtaire, il existe plusieurs cellules de convections §gigsent la
m$tSorologie. Iy en a troiprincipales :
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S0= 7

40 =
W
® 5
o 30=
=
l_:»
= -
5 Jet tropical d'Est
3 20§ (enété)
= ( -— _

- # e o
_ tropopause Q /
108 Cellule

front
polaire

Cellule k f
Ferrel Hadley /A =
LA/ {

Péle Nord 60° N 30°N Equateur

Diagramme cellule métérologique
1 Cellule de Hadley

1 Cellule de Ferrel
71 Cellule polaire.
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Diagramme coriolis
/ SLISYRIYydz fI RANBOOUAZ2Y RSa Y2dzBpabSlgia RS OS
prSsence de la force de Coriolis. CaterniSre est duetla rotation de la Terre sur son axe :
toute particule en mouvement dans un fluide (air ou eau par ex.) la subit.

Elle &end de la latitude et de la vitesse de la particule.

1 Plus la particule esfloignSS  RS§uatéuf) plus la fare de Coriolis est intense.
1 Plus la vitesse de la particule est importante, plus la force de Coriolis est intense.

Cette force tenddSLIt | OSNJ f I LI NI A O dahispren® SontHet vierls saRNB A G S |
31 dzOK S SRispksra sutl)(Bns cette OS> Af  y Qe | dzNSmisphsrelj dzQ dzy S
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Le vent

Temps de lecture: 3 minutes environ

[ § @Syl Said dgacefgiomziemeRt@ds haNds piedsions Gers s basses
pressions. Plus la diffence (gradient) d@ression est importante (pour une distance
donn$e), plus le vent est fort.

Depression

@

Force de Pression
(opposee au gradient

de pression)
Vitesse@

@ (a 90° dans le sens dircet
de la force de Coriolis)

©,

Anticyclone

Différence de pression

- EN PAYS D'IROISE
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Carte isobarique
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Le ventse fplace paraBt SYSy G | dzE A &206l NBa oalya GSyAaN O
vent gSostrophique :Squilibre entre les forces de pression et la force de Coriolis.

Les frottements sont dusla surface terrestre. Le venggstrophique est donc un vent

ROF t (i ASdriga®)s 6 G K

En surface, les frottements vont ralentir le vent. Lafdke8 / 2 NA 2f A a a Ql LILIX Aljd
RQI ANJ &SN} LJX dzgsrefnenk d3d ASS NS (10 @ SSNBD SishispRteinadK S Ry
et se renforcer en montant en altitude.

Le vent « sort » des anticyclones et « rentre » dans $psessions. La$liation due aux
FNRGGOSYSyiGa Sad RS f Q2NRNB RS wmpc adzNJ YSNJ S

Congquence: pour une personne plge dos au vent, les hautes pressions dosa droite et
les basses pressiohsa gauche (loi de Buygallot).

Loi de BuyBallot

[ Q& Kt S Rdz gSyd Sad S Ykaod / SWSyRIyGs Sy ©
1,852 km/h.

Elle se mesure tcet un arSmométre placSdans un volume le plusSdagSpossiblet 10m
de hauteur. Elle est moyeisa sur 10 min. & vent moyen ne tient donc pas compte des
rafales.

w»

{dzNJ £ OFNIS Af Sad YFGSNAIfA&AS £ fQFARS R

y @Syi OFrftYS o0Y2Aya RS wm
ASdz RQdzyS Kuex'LJS SG RS ol N
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17!y @Syi RS M Lt o ydzdzRa o0az2Aid SydidNB nzZp Si
trait ;

§ Chaquedemii N} Ai NBLINBASY(S p ydxdzRa 6a2Ai Sy g

T / KF1ljdzS GNIAG L SAYy NBLINBaSydS wmn ydwzRa 64

1 Chaque fanion (symbole triangulaire NS LINB &Sy iS pn ydzzRa 6&2A

Les barbules se retrouvent toujours du c6té des pressions les plus basses de la hampe.

50 + 10 +10 +5

WL
AV

Barbule de vent

QneBsu > e¢ > 778
AlO|6UL6E [6WbE[6 209 p3 TO3 9 IT) COUQIfIOU2 6XCEhIIOUUE||6WIEUS LOLL62
0 lewbets 18922 839 105
LoLf conb g6 A6Uf T 9 ¢\ A2 988 (@L02262 WILJ62 6L6L|9uf62 BLoR262" AI2IPI|If6 LEQNIE
conb g6 Asug 3¢ 9 40 @5 9 \¢ LOMLPI||OUR §,6CRER 9 |9 CLEL6 62 |96 [LIINGER (,6CME2
GLIUQ LR S\ 933 209e7 1191662 g,6CNUIUGR" |ILIE2 gGLELIIUEE?
ASWE p912 sT9se 33910 CLEf62 q,6CMIUG2 P|IUCPE?’ |962" GIUPLINR
2 BOUUG pLI26 70950 59938 A9BM62 WOgELE62" WOMOUR' 6AGULNE||ELUGIE 6LIPLAIUZ
¢ 10|16 pLI26 17972 509358 bEfIf62 AIBNER" 6 OUUPLENX WOMEOU2
3 bEFIEE PLI2E \9T0 13970 1162 befifee ngBnez p9Liole dnejdnez wongowz gbsie
s reBeis pues t9e ERN A98Bne|6Lf62 Us gel6L|Iug bz
T 1162 |6B6LG pLize 793 I92 gne|dnez Ligez
0 C9|we woluz2 g6 T wolz g6 T 9 WEL 62§ COLJIIG MU WILOIL
LOKCE 16hu62 Al§6226 (K42) | Ales226 (Kw\p) EF9F 46 |9 W6l
Echelle de Beaufort
[ Shelle de Beaufort est fonction de la force du vénty OA Sy y StaftSine GebelleO Q
RQ20aSNDI (A2ySd Sy RE2 OKISN BYSD RERBaa L a t Ay

Les masses d'air

+2A0A £Sa LINAYOALIfSa YIlIaasSa RQlF Addngnds  Q2y
mStSorologie que nous ans.
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51 ya f GNBEY 2 GEASNI 2ljddzAa BFF FIF A&dasS LI NOS |jdzQAat @&
RAG Ayaill ®&fISIPO$ QWIf & ¥ S2 d&SLIRdz GSNIAOFf SYSyid=x
chaufS RS f QF A NE & Hevadr, 8 geRdntyinSt&ble dl $ebid insalfe tant@ue sa
tempSrature est suieuret celle de son environnement.88 que sa tem§rature atteint

celle de son environnement, il stoppe son ascension.

Polairé maritime

|

Tropical

[ S& YlIaasSa RQI AN
1 Arctique
0 Humidité: Faible 1 Tropicale maritime
o0 Température Trés faible 0 Humidité: Trés Forte
1 Continentale 0 Température Forte
0 Humidité: Tres faible 1 Polaire maritime
o Température Variable 0 Humidité: Variable
1 Tropicale o0 Température Trés faible
0 Humidité: Forte 1 Maritime
o0 Température Trés forte 0 Humidité: Forte

AT C VanL dovest,
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o Température Forte

Les nuages

Un nuage estcomp@R S 3IF2dzi 1St SGGSa RQ®tadmestdatuRS It | OS o

t 2 dzNJ &I ( dipdedsibnRiGasidor@tianke)Ndl faut le refroidir. Il existe 4 types de
refroidissement :

Frontal
58dzE YI a4aSa SRAASEMEE RS LINE LIN.
(chaude et froide) seencontrent. Elles ne se
arrivee o m$|ang§an:[ pas. LavplusAchayde est fgrae
d'air chaud air froid Y2y 0SSN 6 O%R5ped En niohtant, dledzaé £
. refroidit et se condense.

Refroidissement frontal

Sou$vement
orographique

'y'S Y argrsonteQ | A

une montagne et est fofge

LA SOSNI [ QF AN &S
et il peut y avoir

condensation.

Sou$vement orographique

Convection

be

4 NAUTISME e VY, SOVRS
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[ S a2t OkdndohtacSle fomditA NJ
aJever. En montant, il se refroidit et se
condense (figure de gauche).




Refroidissement Convectif

Refroidissement par la base

Air Chaud & Humide Surface Froide ;m‘.‘;m ~ - 9 A
en Mer — ’ - ge'aTerfe =% 58§ f QF ANJ OKI dzR S K (
- e —p —= sur une surface plus froide.

Refroidissement par la base

On reconnait un nuage Bret sa forme et son altitude (voiReconnaitre les nuagg®ur
les photos).
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il
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il

1
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Jasam €« A ~ As Altostratus

5 "} 3 va,

CETE L1

S dedad w "' ."
P e ,.'x’ %
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R . pord
3 \ Tl .~ ScStratocumulus
’ < A P~ ( y - ¥

e .
N | - T Sad
! , P 1 1 ) ¢ IIE T ATy T AT 3 ke 5358,
Py - g ‘.‘ ‘.l od i Safgre 4 -
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" ‘ ' rv-' TSR TERIL Py
w7 . "‘ . 4 T L izt
3 o I'dedle 773 S AT )
‘u PR 3 N S48 Vg giad S ANy A A
i et N "4 WS Ay s vyr— i ot AL T I
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» l'l. 4 ‘v # e B
"L r

I3 ’ ’ o y
’ %y ..........,:-:- gL

Les différents types de nuages

Etage supérieure (5000 m et plugjrro.
Etage moyen(200¢5000m) :alto.
Etage bas (2000m et moins) &&loppement vertical cumulo.

En couche : astable, nuagestratiforme.
DSveloppement vertical : ainstable, nuagecumuliforme.

LanShulositSest expringe en octas : la vouteSeste en entier compte pour 8 octas. Par
exemple, si la moitié du ciel est occupée par des nuages, il y a 4 octas de nuages.
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Frontologie

/| QSalG dzyS NBIA?2 RS £ ( N@Ensiba
GKSNXAIdzS SyidNB RSdzE Yl-éééé R
France).

d;mamuqusetoz Yau)\ ¥ dzI
QFANJ RAFFSNBYGS

'y FNRYG Sail dzyS adNFI O0S RS RAaO2y

Ay dzA G S o |
RQI ANJ I dzE LINE LINRA SduSdifférents yfeSdefionis S48 ® hy RA&AGAY
1 Front froid
d Air froid, qui par sa dynamique,
Air Ch“u A”. frOID rencontre un air plus chaud.
7 — Front
froid
1 Front chaud
“ Air chaud, qui par sa
Y dynamique, rencontre un
A“’ frozb _ “ air plus froid.
WINNN l ‘
Front chaud
1 Front occlus
i diaitd », : [/ KIS RQFANI OKIF dzR | dz

e un air plus froid.
¢

Air froid

Front occlus

1 Front stationnaire

QF AN &l yi

Les fronts stationnaires se formentlz Y R RSdzE Yl 8484 R
Ad yQ2yid LI a

RATFSNBYyGSa aS NByO2y iNByd Yl
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/x ,‘\ /
- B o
IR CHA / - P
1 2 3 4

CY 0A2Y RQdzyS LISNIdzZNB I GA2Y
Etape let2f QF ANJ OKI dzR @Syl yi{i Rdz adzR Sid f QI ANJ FNRB

Y4454 R ®angednt gaS, ledy@nheYommenced QSY NR dzf SNI Y OQSaid
des fronts chaud et froid.

Etape 3 le syséme commencé- tourner dans le sens anthNJ A NS [ QF A NJ OK I dzR
SYFSNNYSNI LI NI £ QF AN FNRARO®

Etape 4 coinSSY i NB f S& RSdzE Yl aaSa SBYlI & KIGRNBRE: Yi ©
do dziT RS € Q2 OOt dza A 2 $edund dPresEibniassoSR $a pértdroaNaf. ANJ F1 O
@aFAyYy RS fF @AS RQdzyS LISNIdz2NBIlI GAz2y> fSa Ylaas
suffisamment diftNB y 1 Sa L322 dzNJ FIF ANBE LISNRdAzNENJ £t Sa FNRy

STERURLT © VAL, JOVeSt
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- _—

'Air chaud

Front occlus Point triple

Centre de la be’pressian/ Buaiat chiaid

w . /_lir froib i

-b——

Front froid

s

Air {mb-' Au- chaub

W, Ayt 2004

Vue 3D d’une perturbation mature

Perturbation vue du haut

ST 2° VDY, 4'0VASE
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Temps asso8it une perturbation

{ OKSYl Rdz LJ &al 3S RQdzyS LISNIdZNDBIF GAZ2Y
i
froid

postérieur

Y.

| over]

400 200 0 0 200 400 600 km

Vent NW I NW Secteur ouest SW I Secteur sud
Pression Remonte vite Au plus bas Descente réguliére et lente
Tempé Fraiche Douce Fraiche

Temps Grains et éclaircies Averses de pluie Pluie continue | Secouvrant |  Dégagé

Passage des fronts

t 2dzNJ dzy 20 &aSNIBF GSdzNJ LJX I OS &adzNJ £ RNRBAGS Rdz &
RSOSYANI RS LIX dzaconfpygndnidefarte pldeYRuiNdansiuldecond temps

se dégager et laisser place a un ciel peuplé de stratocumulus ou de stratus ainsi que

guelques averses. Ce répit sera de courte durée et cédera sa place a des vents forts ainsi que

de violentes aversesu passage du cumulonimbus. Des orages sont possibles. La situation

aQF YSEA2NBNI | f2NBR LJI2dzNJ OSRSNJ al LX F OS | dz OA

[ QF ANJ OKI dzZR &S RSLIX
air plus froid. Le front chaud est

donc un front de remontéear

f QFANI a8 RSLIR2AS t f
YFaaS FTNRBARS® Lf aQ
longue distance et il est parfois

difficile de noter avec précision

le moment de son passage.

A / 1600 km B [QAYLNBaarzy 3ISYSNI
plafond nuageux descend et

que le ciel devient de plus en

J km

plus sombre. (Nuage de type Nimbostratls
tl-aal3S RQdzy FNRyYyG OKIdzZR FyAYS

ST © VoL dovest,
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[ S LI aalkr3as SyiNB tSa RSdzE YI aasSa RQIFIANI aQSTFT
difficile de noter avec précision le moment de son passage faiade front chaud passé, on

SYyGdNB RIya S aS0GSdz2NJ OKIFdzRZ fI T 2yS RQFAN R
dépression frontale.

[Q|‘7\NJ _'FN\E7\|V? é_g D1 ¥ I. A& ASNB Anr L X NI

plus chaud. Le front froid est

donc un front de descente car il Skm T
faitse soul®@ S NJ f QI A N

de la masse froide. Il est de

courte distance et il est facile de¢ o 0k

noter avec précision le moment
de son passage. Il est propice &
donner de fortes rafales de —{ 100km
GSYyid® [ QF ANJ OK

RQSt S@FiA2yd obdzZ 3S RS (G&LIS
CumulonimbusCh

/

tFaal3a3S RQdzy FTNRyYy(d FNRA

Vue de haut

Cu Isobare

Front froid Front chaud
Schéma dépression vue de haut

4 NAUTISME ’ VR, 4'OVRSt,
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[ S4 ydzZ-3Sa | ada20ASa t fF RSLINBaaiazy az2yid Rby
1. Les Cirrus@) et CirostatusC9
2. Altostratus Ay
3. Nimbostratus Ks)
4. Stratocumulus$q et Stratus $f)
5. Cumulonimbus@b
6. Altocumulus Ac) et Altostratus As)
7. CumulusCu

g , Air Ir‘ 7\:‘
D

Centre de la Br’prrmon/

Front occlus Point triple

Front chaud
Front froid

\{ﬁr [roi?_ﬂ;;_ /ﬂ_fhljub‘ 3— =

Vue 3D d’une perturbation mature

Air froid )

Front froid Perturbation vue du haut

Tea a2dz@Syidsx fF AGNHzOGdzZNB ydzl 3SdzaS RQdzyS LIS NI
parties. Lagte se situe en avant de la perturbation. Le corps corresg@raitement aux
fronts. Le secteuO K I dzR S a (i f Sehte N3 Oris-coiaid eGraid. y O

La trame enfin, trouve sa place en &re du front froid. Assez souvent, le centre

dINB & aA2yylFANB LISdzi aQAaz2f SN Huand hods LIK2 G2 3N
importante de mases nuageuses.

La carte isobarique

La carte isobarique refsente la situation baroi@rique actuelle ou pfvue avec la position

des fronts. Il existe plusieurs types de cartes : la carte de surface (ggGseeype la pression
auniveaudd I YSNL SiG f Sa RISNIS ¥ (R pmtedialiddrRE GANS L
pressiondonBS 0> OSLISYRIyiG f Sa OF NI Santefrér.fUller ( dzZRS & 2
carte isobarique de surface pestire pointSS = @-@irS dvéc des reles de vent et

pression.

A NAUTSME - VAL, d'OVRSY

Pays d'lroise Communauté cent res nautiques d.'lTOise




Pualysis char valid 00 UTC THU 25 FEB 2016

Geostrophic wind scale
irn kt for 4.0 hPa intervals
0N @0 15
G0N
S0M
A0

metoffice. gov. uk
& Crown Copyright

Carte isobarique

Isobare. Il indique une pression de 1020 hPa.

DN} RASyid RS LINBaairzyod [ QSaLl OS SyidaNB RSdzE
Front chaud.

Front froid.

Front occlus.

Anticyclone. Symbole H, pression supérieure & 1013 hPa (ici 1019hPa).

Dépression. Symbole L, pression inférieure a 1013 hPa (ici 1012hPa).

Marais barométrique.

CKFfgS3Id [ RSLINBaaAzy aQAYYAAOS SyuauNB S
10.Col barométrique. Zone calme située entre 2 dépressions et 2 anticyclones.

11.Abaque. Permet de déterminer \détesse du vent dans une zone.

©oOoNoO~wWwNPE

Faire attentiontf Q K S dzNB SdR & cadld- et doirtpé (analyse ou rision). Gkte au
schlsY I (e LS RQdzyS LISNIdzNBFGA2Yy S 2y LISdzi AYlF3IAyY

Attention: la SalitSest souvent ken plus complexe

A AT : VDY, 4'0VASE
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Wnalysis chart valid 00 UTC TUE 06 AUG 2019
Geostrophic wind scale }
in kt for 4.0 hPa intervals H
oy, 4015 J ‘
: L =1017
\ -
. f
o S
-]
s
\
H
1018 1. /4
s x J B L
S %
' 1004
Jofﬁ
\ « H
1017
1012 =
N ==
metoffice gov.uk
) skl © Crown Copynight

Carteisobarique

1. Commencons par récupérer une carte météo avec les pressions. Par exemple sur
metoffice.

2. Choisir une zonpour laquelle vous souhaitez estimer le vent. Je vous propose de
LI NOHANI Fdz £t F NAS RS fQ9aLJ 3IyS | dz yA@dSI dz RS

3. Relever le degré de latitude de la zone concernée. Il est indiqué sur les paralléles.
Regardez en 2 sur le sché&, nous sommes entre le 40°N et le 50°N. Disons au 45°N.

4. aS&dzNBNJ 601 SO dzy O2YLI & LI NI SESYLX S0 f QSO
200SyST £S ANIRASY(H RS LINBaarzyoe / QSaid fI

5. wS L2 NIISNJ OSG SOl NIagaidhe/ én 4 sule schéiajzau niveSu/du K | dzi
bon degré de latitude (45°N).

6. [ ANS adzNJ £+ RNRAGS RS fQSOIFINI= I @Ff SdzNJ
en kt = noeud. Nous sommes donc environ a 14 noeuds de vent.

4 NAUTISME : VR, 4'OVRSt,
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https://www.metoffice.gov.uk/weather/maps-and-charts/surface-pressure

Carteisobarique

1. hy O02YYSYyOS LI NJ GNFrOSNItF dFry3aSydS Fdz yAQ
schéma la droite bleue.

2. Ensuite on trace la direction du vent : a 20° de la tangente du coté des basses
LINSdaAz2ya 6R2y O @S NIPH). RBeg@den I§droReSoufe@A 2 2 6 | NB
sur le schéma.

MStSorologie locale

Les brises thermiquestidres sont ifest.f QA Y G SNI OG A 2y Skthermiques S NNB )
RS f QS| dz Si &R &figéntes, &l SNINBD 23GhAuiReP@Ng refiaidlit des
vitesses diffrentes.

La mer est quasi stable en te@pJ ( dzZNB & dzNJ H n K Zchauffe 2iNéurgdjedzS € | G
se refroidit la nuit. Cette diffence de tem@ature esttf Q2 NA IAYy S RS I o0 NAa

Y.

N\

CNI I AySa oNARaSa (KSN)YAfgree8.a LISdz@Sy (i a2dzF Ft SNJ

STERURLT T VAL JOVRSt
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Brise thermique diurne

Le soleil &chauffe la terre plus vite que

La brise de mer s'établit f 1 YSNO® [ QuagiNerCatdy Sy OS

de 2 h aprés le lever du soleil peutstre entram$ par le vent synoptique

6 h aprés le lever du solei RQIF £ 4A 0dzRSEn RS ptndl A NJ
chaud »part vers la mer et se refroidit : il
RSA40SYy R R2 dasrivedyali 2 dzi |j d
adzNFI OS RS f (xSlluleisie Lt & Q
convection

Le front de brise est une zone de calme
(convergence de deux vents « opfos.
Réchauffement Il se Ecale ves le rivage. Vers la mi
Calmes diorne journSe, les premiers cumulus sont
Front de brise prSsents et la brise commende
AaQAyadrttSN®»® [ S @Syid Sa

m perpendiculairet la cote (si cette

derniSre est quasi rectiligne).

Brise cotiere

Brise de mer

de 6 h aprs le lever du soleil
 82haprishe co L e Une fois3tablie, la brise reste
| : KFEFoAGdzSt £t SYSyd 2adzalj dzQl d
soleil. Attentiont- ne pas se faire
: 1' ,"' | «piSger» lors des navigations paggime
VONTS S M. ) 4 2 de brises (le vent pouvant alors diminuer

bien avant le coucher de soleil si la brise
est faible en intens§). Enin, la direction
du vent tourne (vers la droite) au cours
de la jourr§e duet la force de Coriolis.

>

Brise marine

A~

/] NAGENBa RQSUGFotAaaSYSyld RQdzyS oNRAS (

On peut utiliser un systeme de points pqurédiresi la brisehermique a des chances de se
lever :

4 NAUTISME 7 VY, SOVRS
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Total Vitesse maxi

6 25 1 {A t1 GSYLYMISEdNBEI RS  Q
AdzLISNA SdzZNBL RQSYUINRE HOSI d
5 20 thermiquey QSad LI & L2&aaArot S
1 Si la vitesse du vent synoptiqest
2 15 supérieure a 16 ktsla brise thermiqug/ QS a & LJ a
3 10 possible
2 5 1. Direction du vent synoptique :
Quadrant 1: + 2 points
1 Peu probable Quadrant 2: + 1 points

Quadrant 3= 0 points
Quadrant 4= 1 points

2. ¢SYLISNI G§dzZNB RS f QFANJ Y
Frais: + 1 points

1 2 Tiede: + 0 points

Chaude: 1 points

3. Ensoleillement :
M Bon: + 1 points
Moyen: + Qpoints

3 4 Mauvais:- 1 points L
4. al NBS KI dzi Smidkll ya f QF LINB
Oui: + 0 points
Non:- 1 points

5. {GFroAfAGS RS I YIFIaasS R
Instable: + 2 points
Stable:- 1 points

Quadrant brise thermique

Un effet de site estiH la gSographie locale. Il en existe un grand nombre, cert§tast

RSa O2YLR aA {Qgdeytairesk Gardoisd DB A4 INA (0 |lj dzQdzy @Sy d  FN
RSyasS ¢ 02fttS n LXdza ldzE 20300t SR KhdDdryi | 8
accentueSgalement les pBhoméy Sa RQSTFFSGa RS aaiasSao

STERURLT T VAL JOVRSt
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Effet de pointe

Si le vent vient toucher une pointe
‘// sous une direction I&rale, il a
tendancet diverger de faen radiale.
/ O Pour unerde, le &tSsous le vent est
{y O dSventSet les 6tSs exrieurs sont
QQC' plus venss (coSbNbord plus veng)

Effet de canalisation

¥
i

4 j
(pr/\‘ Lt &S ONBS dzy STFFSiG +SyiddaNRA LI
\ commence avant le détroit et continue quelques milles

Y < ”< apres.

Relief et courd'eau

,’ Le vent a tendanck suivre globalement la
gSographie locale. Ainsi sa direction et sa

/ , } / force se trouveront modifies (effet

Venturi).

1 Cstes basses
Les frottementstant plus importants sur terre que sur mer, le vent@essus des terres est

plus faible. La force de Coriolis est donc moins importante. Le vent sur mer sera don§ orient
plus «t droite » que le vent sur terre.

AT C VL dovest,
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1 Gte moyennementJevse

C GA2Y RQdzy ¢ O2dzaa?’
faible et dssordonrf).

1 GtesJevses

Cotes avec relief important, type

[/ 150S RQITdz2NE / 2NBST t|
/ onde de dvent avec possibilgde

retour.

Le grain est une variation brusque de la vitesse et/ou de la direction du vent. Il est
accompag®t S LJ dzd manRaded@tgnient Bodwvextif de type cumulus congestus (Cc)
ou cumulonimbus (Cb). En voifgdre, il est fortement §conseil§de naviguer sous un Cb.

De fortes rafales de directions variables avec pluie vogke gont des conditions habituelles
sous un grain. De plus sous un Cb,Satair peut venir frapper votre embarcation.

[ S& ANIAya 4SS NByO2yiUNByld SaaSyiaarsStoSamSyd 2d
passage (dans la ). Une trape carac®isSS R QI Ol dsgréndla RK I yMISE RQl ¢
de nombreux grains, voir des lignes de grains. Plus les nuages¥etamiSs

verticalement, plus les grains sont violents. Plus la base du nuage est basse et plus le grain
ASNY GA2fSyido [S @Syl R SuipasssFié age)Sontdd S Sy i

ST T VAl dovast
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directions diffrentes. Le grain aura tendaneeavoir une route « pluk droite » que le vent
RS &adz2N¥FI OSo Lf Fldzi RAaaA20ASNI S OlFla RQdzy 3N

Grain précipitant

Air descendant

lus frai
Calme plus frais

Grain précipitant

15 kt

=)

3 miles

Les vents du grain précipitant

4 NAUTISME B VR, 4'OVRSt,
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Grain non précipitant

Air descéndant

AN

Grain non précipitant

2 kt

4 kt ﬁ

) C—

1 mile

Les vents du grain non précipitant

A AT § VDY, 4'0VASE
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Les vagues et la houle

1 Houle : mer du vent qui quittS%on aire grJratrice
1 Vague : mer du vent local
1 Le fetch est la distance sur laquelle le vent agit po§ercles vagas.
1 [ 2y 3dz2SdzNJ RQ2y RS VYsiBaa RIQAAS G 8y i yB RBS @E 3029
Naissance de la houle et des vagues
s 2. 3. 4, L.
Génération des vagues  Propagation libre  Transformation Déferlement 1.Création des vagues
par le vent (houle) par effet du fond ala cote sur la totalité des
mers du globe
2.Aprés

affaiblissement du
vent oudiffusion des
vagues en dehors de
la zone ventée, elles
se propagent
librement, ce qui est

alors appelé la houle

Modification des vagues aux abords des cbtes par la présence du fond ; Dés que la
profondeur maritime est inférieure & environ deux fois la teaw des vagues, elles déferlent
sur la plage ou les haufsends.

La hauteur (du creuklacsi SO RQdzyS @ 3dzS Sad dzyS KI dzi SdzNJ
une <xrie de 100 vagues. Sur ces 100 vagues on ne retient que les 33 plus hautes (le tiers).
ony28SyyS ftI KIdziSdzZNJ RS 0Sa Sgencedl HealeStadesSi 0QS:
fois notSe H1/3.

4 NAUTISME * VY, SOVRS
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Lorsque lesvaguesn&BS NI Sy i LI a3z Af y(
quasimentpas de®.Jt  OSYSy (i K2NAIT 2y il
un espace déemps court. Ce sont des ondes

(dSLI | O S \afxhid). RQ

5SLX I OSYSyid RQ2YyRS

Attention quand le vent et les vagues sont opfi®au courant. Celdve un clapot qui va
A0S RSGSY AN RIy3S NBagzend comptdds vaguasdagule O £ Odz RS

ST "’ VDY, 4'0VASE
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Le bulletin météo

I TAY RQFAMRSMI2ZANI YISNXKIWY YLIA |jdzQAf @GF FlFANBI OKI
m3$o. M SoFrance diffuse ainsi des bulletins sur une b&giliSre (cf. Guide
MStSoFranceMarine).

Lt SEA&GS n GeLIS& RS Sbueti riane, ¢ote, lasgs ét grand large. G & LIS
Le bulletin cote est celui qui nous $neésse. Ce bulletin e§imis par un CROSS trois fois par
jours par VHF.

Il estSgalementdisponible sur Internet. La structure est toujours lame :

1 Avis de BMS : en cas de conditionS $o difficiles (Force 7 ou plus pour un bulletin
cste).

1 Situation @nSale : situation baror@rique surune &8 A 2y RQSYJBANRY wmMpan
large.

1 PrSvison (pourlajour®S 2dz ydzA G HdEdssiény: f QKSdzNBE RQ

o Vent: direction/force/tendanceventuelle

o Mer

o Houle

o Temps

o Visibilitg

PrSvision pour le lendemain

Tendance ulixieure

Temps obser8t diffSrents endroits de la zone de valifidu bulletin

Dae et heure du prochain bulletin

=A =4 =4 =4

[ 2 NB R Q@iziteSle hulhedin AeSSbit Sant important, pensez. une feuille p&remplie
et utilisez des al§viations.

Modeéeles méteo
[ S& Y2R8fSa YSUS2NRf23IAljdzSa a2y tioR Sudtempsdzi A £ &
dans le futur.

lls sont basés sur des calculs mathématiques complexes qui prennent en compte les
conditions actuelles et les prévisions de vent et de vagues.

lls sont utilisés par les navigateurs pour prévoir les conditions de navigaties datiers
pour prévoir les conditions de course.

[ Q2 NAIAY S
Les modéles météorologiques sont réalisés par des services météorologiques nationaux ou
internationaux. On peut en induire une fiabilité accrue en fonction dadaimité, mais il

ST T VAl dovasy
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Fl dzi G2dz22dzNBA SSNATFASNI £ S& LINBGAaA2Yya | SO R
j dzQdzy Y2R8fS CNIyeel Ad aSNI} LXdza FAIFIO6ES LI dzNJ

alAad OS yQSaid LIl a dzyS NB3If S ¢tamanfenrhe 2y GSAf

AN} YRS LINHZRSYOS Sy Olad RQAYO2KSNBYyOS®

Composantes prévisionnelles
1 La zone de prévision

La durée de prévision

La précision de la prévision

Vent

Vagues

¢ SYLISNI (dzNB R

¢ SYLISNJ (i dzNB R

Humidité

1 pression atmosphérique

t QF A NJ

S
S tQSI dz

= =4 4 8 4 -4 A

Certains modkes offrent un panel de composantes additionnelles, comme la visibilité, la
pluie, la neige, etc.

La maille
[ YFEAfES Sad 1 RA&GFYOS SyiGNB RSdZE LRAYGE

Plus la maille est petite, plus le modéle est précis.

Les modéles météorologiques sont g&l#e f SYSy & OF f OdzZf S& adzNJ RSa Yl
dizaines de kilometres.

ST T VAl dovest
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[ Sa ¢Syua

Le ventm3Sorologiquey QS & LI a S @Sy (batpalzSanteQl? yentlqguef 2 NE& |j
f Q2y (2 Bekt&Fparént, deid fonction de la vitesse du bateau, du courant et du
vent mtSorologie.

Pour repfsenter levent, on utilise un outil matB@matique: le vecteur.

TrSs rapidement, voici quelquasnes de ses cactgyistiques qui vont nous servir.

Le vecteur

1  Lalongueur du vecteur est

proportionnellet la force du vent

1  LafBche et la direction du vecteur

renseignent sur la direction du vent

T On peut additionner (ou

soustraire) deux vecteurs: pour cela, on
W=Uu+V translate le deugy S @S OG SdzNJ |j dzQ 2

positionnertf Q Sniit§diJpremier. La

somme des deux est le vecteur partant

du dSbut du premier et se finissartla

fin du second.

Définitions

STERURLT T VAR J0VASt
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Vent el

+ Sy i NBaaSy (A0 it 2SNESjydaQ 2AyY YR86A £ S Y al ya O2 dzNJ
m$tSorologique de surface.

Il est noSvr.

Vent courant

a SBlAZTDOSRZNR § SEEdB)Xar vinSEbioppsE LINJ
¥ fl YraasS RQSI dzo

ledJ  OSYSyid RS
la vitesse de®LJt I OSYSYy
Il estnotSve.

Vent surface

Somme (vectorielle) duvengf S Rdz @Sy i O2 dzNJ yBiAd [/ CRSNER(lj dzCB2
estarsteayzNJ £ QS| dzd

Il est noSvs.
Vent vitesse

DHau dSLJt  OSYSy (i R Genf vertx gitesteS Xjui éSfaletGhlitesse de
msme direction et de sens opp8& son djlacement.

Il est noSvv.
Vent apparent

+Syid ljdzS tQ2y aSyd Fdz oAal3a3S adzNJ dzy oF GSFdz S
du vent surface.

Il est noSva

1 Vent quiadonne
Changement de sens du vdaworableau voilier

1 Vent qui refuse
Changement de sens du vet#favorableau voilier

ST T VAl dovest
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Changement de vitessevent rSel fix$S

On consi@re un vent courant et un ventel stables. Que se passd f { 2 h&idu dzQ dzy
acdSNB S f 2NAEIjdzQAf NI fSyaAd K

T Ac$ration :vent vitesse (vvpui augmente
1 Ralentissementvent vitesse (vvpui diminue

va
Vs
Vs va

Vv
Vv

Au psSs, sion acfSre, le vent apparent augmente et refuse. Pour garder le bon réglage
faut border ou abattre

STERURLT T VAL J0VASt
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va

Vs

N

Vs

N

Au portant, si on acgsre, le vent apparent augmente et refuse. Plubdteauest rapide, on
peut avoir un vent apparent §s lofSau portant.

va

VV|

51 NAUTISME

e EN PAYS D'IROISE
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Plus on avance au vite au vent arriere, plus le
vent apparent est faible.
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I TAY RQAffdzZZAGNBNI OSt > @2A0A € LRfIFIANB RS 0O
NEft SOyl tF @AGSaasS Rdz ol (Slfdz 4%t 20 EAliy RiSE
vitesse maximum théorique, et les atteindre dépendra du aivdu stagiaire.

30

| e Polaire de vitesse Laser solo standard
u —— La vitesse maximale est obtenue pour 1:080°
“ LI2dz2NJ on (id&a RS @Syilio 5Fya f¢
rapide est le bon plein.
[ S ol GSIdz yS NBw3dydiventetl & YA S
# auventardresaldA 1SaasS Said RQSYOANE
rsel.

105

120

Polaire de vitesse Laser solo standard

135

150

165

tFaal 38SRQdzyS N& &

Une risse est une augmentation du ven$el. Ce tableau peutre prist.f Q 2 Sjlql® ke

LI a&l 3S RQdzyS Y2t f Fite. Y verid quiorcit @riréstant SablRéh S &
RANBOUAZ2YV FlIAG FR2YYSNI S @Syl I LWL NByGo
directe.

[ Q

Force qui augmente:
1 Onchoqueun peug¢ Onmaintient le capg reborde.
1 Sile vent$el est top fort, levent apparent (va) adonneé | y & |j dzQ2y LJdzA 4 & S
bateau et on doit alortofer ou choquer

Variable en direction:

A AT § VDY, 4'0VASE
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T Vent quiadonne onlofe afin de suivre le vent.
1 Vent quirefuse onmaintient quelques secondes le cap actuel (gain au geNtet
f QA y S NJIi ab& pourlrdtiduder |2vifesse optimale.

1 t 2dz2NJ RAYAY dzSNJ f QI f f g§e3Bvwedey changeSentdd vertl2 dzii S =
(adonnante ou refusante) alcoutes.

Force qui augmente:

T Ongardele rgglage et orabat.
Variable en direction:

T Vent quirefuse onabattout de suite.

T Vent quiadonne: onmaintient quelques secondes le cap actuel (gain sous le vent
gitetf QA y S NI bfépour teltahvar laitesse optimale.

aSOl VAl dzS

[ Q202SO0AT RS OS OK Imédanish&prirsipaix qi SernetieM ILINS y R NB
bateaude naviguet la voile.

La nEcanique du voilier est ergalitSune science complexe demandant des connaissances
mathSmatiques importantes. Des «racc@hA & n AYLER NI FyGataSNeyd FI
f QSaaSyaASt o

Dans tout ce qui suit, ooonsidereun bateauqui avance. vitesse uniforme sans
modification de ge / tangage / roulis.

DSfinitions

Une voile est « découpée » en plusieurs zones qui ont desibien pgcis. Une voile est
une surface en 3 dimensions.

ST C vl dovasy
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On appelle profil, une coupe de la voile le long dd.m

Bord d’attaque (guidant)

Extrados
Creux Intrados = —

--------------- e Cordew Bord defuite
Mat (chute)

d’incidenc

Vent apparent

t NEFTAE RQdzyS @2At S

Le profil de la voil&volue en fonction de la hauteur mais aussi en fonction §gtages.

Lesécoulements

UnScoulementestle8.J | OSYSyYy i RQdzy Ff dzA RS @ Sfaligdfontdlh 3y S R
dSplacement du fluide dans ucoulement.

Lf SEA&ESulements2 LIS&E RQ

T Laminaire : les lignes de courants sont quasiment Feallentre ew.
T Tourbillonnaire : les lignes de courants sont totalemeggaidonrtes.

[ Sa @2 bdteSBUR SRA@dA2 NII a2y ( f S Schileawnt e§ Brfidaiel I0S & £ 2 N
est mis erfvidence par les penons et les faveurs.

Penon Faveur

4 NAUTISME “ VR, 4'OVQSE
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[D2dzf SYSyYy ( NI & (k8ne fuarsimaifie de g SRIZA WA RSy OSs &2 A
de largue / grand largue §endamment & la vitesse dbatead).

AuventarsNB D 2fd2® SYSy (i S &S I (i GeRBedenGRfend>de plusi@urs
facteurs: viscosgdu fluide(VV), vitess® S Scdul®ment, masse volumigqu@p) du fluide.
Afin de comprendre comment se forme lesdes qui font avancer notreateau
intSressonsnous aux diffrentes pressions le long d€soulements.

[ LINBaaAzy G2G1tS RQdzy FfdzARS Sy Y2dzSYSyi

1 Sa pression statiqu@@PD Y LI2dzNJ £ S Ol & R GofoRdigheNE O0QSa i
1 Sa pression dynamiqu@dPd): qui dpend de sa vitesse au c&r
t R MKReEMx H = = H

Bernoullidy 2 y OS |j dzQ ISddmleinénhintonipr@ssiyle, la pression totale reste
constante sur une ligne de couran¥2/2+Ps/P=csté¢2/2+Ps/P=cste

Ce qui nous irfresse est de comprendre comment une voile, imngerdans un
Scoulement (la vitesse du bateau), peut faire avancer ce dernier.

" Force résultante de la différence de pression

Mouvement lateral

N

’\l\a
contrebalancé par la force

|

o :
antidérive \ " -‘_‘;_:1:-_‘:—‘::'“

Mouvement
vers l'avant

Portance de la voile

La surface de la voile (courbeuief 02 dzf SYSy G ® | LI NI AN RQdzyS OS
fN2dz SYSyld yQSad LI dza LIS NI dzND

DucoSSEGNI R2a Af & | dzy NBAaSNNBMBYaabvgNa DIl HK
STTSiG +£SyidgeBduxoSE BEH NNR S & (i |rdledtiii cot§imzanibst (casS a
RQdzyS @2AtS ¢ &aAYLXS noo
Il'y a donc diminution de la pression statique Q S E (i NJ Retsat f DR yANOR 2 &4 @
]
A “ VRO, J'OVRSt
4% EN PAYS D'IROISE -
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Le diffrentiel de pression statique $ une force : la force@odynamique ou pousiE
vglique. La succio(extrados) est fpondSante devant la pousE (intrados).

1A

me<,
e

¢ S

i dzt
2 a

W<

Y2NXIFfSSE £QS02dzZ SYSyd RS f QlF AN
f A [ S& ¥ A ffaSdiise laRadankeNJ O 2 f f

vy —
©

2 NXY |
Ql Af

vy ©
[@:N

Z ax
M e
TN

SY
" dzyS OSNIFAYS @FfSdz2NJ RS tQlFy3aftS RQAYOARSYOS
RS {1 orofil,tal®ngement, etct et le nombre de Reynolds, il se produit un

RSO2tt SYSyt RS fQSO2dA SYBY (it QISNER &Y M) mizbl |
L2 NI FyOS L)X dza 2dz Y2Aya oNMzaljdzS Y O0QSad t OS

ofil normal | Profil décroché

Une voile correctement bordégénére une portance permettant le déplacement. Une voile
bordée en excés génére un écoulement turbulent, la portance est alors inférieure a la
UNF AYySSzZ €S o0FaSltdz yQlF g yOS LJ dza o

Les forces

= T TV, dovest,
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Composante de la force vélique

La force &odynamique ou force® A lj dzS Said € I SQd2&pétkesiR@sizy S Ay FA
JSmentaires.

Route

Portance

Vent apparent

Prop Ision/

Forcevélique

Trainée

Force aéro

Laforce®a dzf G yiS &Ql LILX AljdzS I dz YitlpétpentidzitairaRlaz O NB dzE
O2NRS oal dzF LJ2 dzNJ Gisuiet?59).3t Sa RQAYOARSYyOS AyT

A AT ‘ VDY, 4'0VASE
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Rendement de la voile

Cz

0,8 o .
20° : force vélique maximale

30°

0.6 10° 35

- Les angles qui parcourent la courbe

45°: décollementtotal  sont ceux du vent apparent par
rapportt la route du voilier.

<

60°

Polaire vélique

LeCZzest le coefficient de portance alors quedeCxest le coefficient de tng@Se. Ces
nombres sans dimension refgentent les valeurs de la portance et de lamifg (pour une
msme vitesse).

Lerendement N2 R&y | YAljdzS YIEAYLFf RQdzyS @2AtS Said 2
est la maximisation du rappo@z/Cz/Cx Attention, rendement max ne veut pas dire
vitesse maximale.

- A 7 7 A

5SS LJ dzaz OS i i Sodyandghisetne giddittezpds béjsoztte puissance pour
vaincre latrapgSS RS f I O21jdzS RlIya € QS| dzo

SoninGsi Sad RS y2dza Y2YyGNBNJ £ L3S RQdzGAt A&l
1 arRS&aaddza RS npc RQAY @inB®OybliGaarey 2dza a2YYS Sy

T A 20°, commence apparaitre un §collement (du cogbord de fuite) qui ne ferra
j dzQlF dzZAYSY iSNJ 6 @SNAR S 02NR RQFGGFI[dzSu o

AT S VA dovest,
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[ QS dz S&ad dzy Tt dzA RS SRahgpddpaiaZadriestevalablp.de$a y 2 dza | @
donc,comme pour la voile, une force hydrodynamique. Ortaishpose habituellement en
force antidxive et en trapSe. Le safran, de dimension importante, est aussg@ment

antidSrive.

Force hydro vue de dessus Force hydro vue de derriere

Le poids est la masse du bateau et de&pspiers soumis la graviSterrestre.

ce _— Poussasiciaichumsds —

Poids

' OGA2y RS fF 3N GAGS

1 Lepoidsestvertict S & QF LILX ghadyit{EGCH dm si3ng: ibatdau +R S
Squipage.

=4 NAUTISME 0 th; A'OQQ_SL
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1 LapousSS RQISROKA &I LILIK A |j dz8nel(GRCQ): 8antieNBSgraitics O NJ
parties immerg&es.

Cap Route

A

!M

! Angle de

: dérive

|

|

i
‘omposante Force
pyopulsive aérodynamique

Ven HF
:> b
l.
! \ >
'
I

Composante de
dérive

Portance

|
|
Force i
hydrodynamique [rainée’ |
g
i
)

4 NAUTISME ¢ VR, 4'OVQSE
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Leséquilibres

Le centre de gravité

Lebateaupossede un centre de gravité

noté |

|
CGCG commetout objet entrant dans le '1,5
OKIYLI RQIFUGGNY OlAzy \ r i
RQFLILX AOFGAZ2Y RS \ I
pesanteur.

|

/ SGGS T2 NiiSalesmanSie BantX

en bas. '_ CG|E ——'-_'_'____L-‘.

En prenant Idateauisolément (sans son .
équipage), son centre de gravité est -

invariable quelle que soit la position du —ry
bateau.

Par contre, une fois son équipage a bord, {
ce centre de gravité peut étre modifié en []

fonction de la psition du (des)
navigateur(s).

Lf LJSdzi FdzaaA @FNASNI Sy F2yOdAz2y RS QS| dz |jd;

STERURLT T VAL J0VASt

Pays d'lroise Communauté Centres ndutiques d’ll’Oise




Le centre de carene

Couplechavirage et redressement

~4 NAUTISME

—y
- EN PAYS D'IROISE

Pays d'lroise Communauté

Centre de caréene

[ S OSYUNB RS babanedt g &nte/ / 0 R
de gravité de sa partie immergée.

RS NEBEpguSséel QI LILI A |j dz
§

w» O«

|
()

~

©
(0p))
x
(@)
(0p))
m
(0p))

NOS OSNIAOFESYSy
[ S OSYyiGNB RS OFNBYS QI NRS 3
G2AEASNI ddzNJ £ QS dzz &l 3Anid S
ou son enfoncement dans celéd

B vy, 8'OVASE
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Le couple de chavirage @st provoqué par la pressior f‘\
du fluide vent (Poussée vélique PV) sur le plan de voil

et par la pression des fluides eaux (force aldiive Poussw
FaD) sur le plan dérive. /ehquc

[2NEIdzS fQFy3ftS RS 3Inds |
RQdzyS NI Tl S Llc&de SHadrageIDc n

entre la force aérodynamique FA et la forc
. ssée
hydrodynamique  Fad  (ou FH)  augment d’Archnmede

Le couple de chavirage Cc est plus grand que le cou L Dc gg{icdeéme
de redressement Cr, le bateau est déséquilibré, il git ’

Le couple de redressement @st provoqié par

s B f QS| dzA LJ- 3 Sharrtais, éafipsl) étIdpar Sa
ﬂ LJ2dzadSS RQ! NOKAYSRS &adzNJ £ S
Pousseci {A €S o6FGStdz IndS f SISNBYSY
—— violemment au rappel ou que le vent diminue
brusquement, la distance de redressement Dr entre
.A,S,?,‘:,fggg leL2AR& t RS fQSldzALI 3S S f
Poids augmente.
——-—f
(! Force 1
antidérive |
f | Le couple de redressement Cr est plus grand que le
\J [ couple de chavirage Cc, le bateau est déséquilibré,
! Dr ) il contre-gite.

Quand le couple de chavirage Cc est égal au couple de redressemene @Gateau est

équilibré.

Le bateau conserve un angle de gite a peu prés constant sauf si un élément extérieur vient le
LISNI dzZNB SNJ o NI} FIF £ S&>X RSLI | OSYSyd @A2tSyd RS f

STERURLT T VAL J0VASt
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Equilibre au vent arriere

[ QSljdzAft AGNBE I G§SNI f dz@

délicat. Fa\

En cause, le couple de forces créé par la forc
aerodynamique (Fa) et la résistance de la ({L% .
coque (Fr) . B

Pour supprimer ce couple, sur lleateaws a coque ronde, on préférera une légére contre
gtedS a2NIS 1jdzS €S LRAYG RQIFLILIE AOFGAZ2Y RS 1 1
RS OFINBYS aQltA3aySyid SiG SldAaftAoNByld €S ol aSt

Ecuilibre sous les autres allures

Bateau a plat

Supposons que la pesanteur,
Force anti-dérive fl L3RdaassS RQ! NOKA
forces aéro et
hydrodynamique ainsi que la
résistance de carene
aQSESNODSy(d RlIya 8§
vertical.

Force Véligue
b2dza &ddzll2azya R2y(
I LJa RS LINPofsYS RQFraaAaSGdsS tFGSNIfSo

{A S LRAYG RQILILIE AOFGA2Y RS I LiMé@weal&S OSt A
voilier lofe car il est ardent.

STERURLT T VAL J0VASt
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Force anti-dérive

Inversement, il abat si la force
gSt AljdzS aQSESN
ol GSIdz Sad Y2d
LINRA Yy OA LIS |j dzQ dzii
les planchistes pour contréler
leur direction.

Force velique

w»
ax
c:

[ § NBOdA 2dz f QF O YOS & erdaradd@oe@:NB ISt Al dzS

17 [ QFE @ yO0SS 2dz £ S NBOdzZ Rdz YN
1 Le réglage de la quéte du méat
T [ Y2RAFAOIGAZ2Y RS ftQFraaAasSaiasS t2yarxiddRAyY!
1 Le réglage du creux de la voile
Bateau gité
| SO fI 3AniSzI RIy f Rdz

bateay le couple de lof entre la force
vélique et la résistance de la coque
augmente (remarque: La force anti
dérive accentue aussi la gite). Si mor
bateau lofe, cette auloffée réduit

f QAYOARSY OS oilesila @ €
force vélique) et mon bateau se
remettra alors a plat de lemnéme.

En revanche, la contrgite offre un couple qui fait abattre lateaud 5 Q2 G f QA Y LI2 NI |
naviguer bateau plat pour éviter les corrections de cap avec la barre, ce qui freine
énormément le voilier.

{A LI N LSGAG GSyLAT YASdzE Gt dzi dzy LISdz RS 3Ani
correctement.

Tableau récapituaitif
Rendre sorbateauardent Moyens Rendre sorbateaumou
Reculer le méat Mat Avancer le méat

A AT i VDY, 4'0VASE
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Inclinerle ma S N& Quéte LyOf AYSNJ £ S
Augmenter la surface GrandVoile Diminuer la surface
Reculer le creux GrandVoile Avancer le creux
Diminuer le creux GrandVoile Augmenter le creux
Diminuer la surface Foc Augmenter la surface
Augmenter le creux Foc Diminuer le creux
Abaisser la dérive Dérive Relever la dérive
Avancer le poids Assiette longitudinale Reculer les poids
Donner de la gite Assiette latérale Donner de la contrgjite

Liaisons directes et indirectes

rf—\.

Barre J { Voile I Poids
v v v
— . .
Direction L Propulsion ] Equilibre

—_—

T La barre joue sur la direction:
o {A 2SS YSia YI o6FNNB GSNE fI 3 dzOKS 2dz
1 Les voiles jouent sur la propulsion:
o {A 2SS YSia o0SIdz02dzLJ RS &adz2NFI OS RS @2Af
plus vite.
1 LepoidRS f QSljdzA LI 3S 22dzS &dzNJ f QSljdzAf A6 NBY
o {A 2SS YS YSia S LR2AR&a RQdzy OtG4S S ol

La barre
£
Barre
f y
Propulsion J { Equilibre
L% .

STERURLT T VAL J0VASt
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T La barre joue sur la propulsion:
o {A 2SO YI o0IFNNBxZ 2SS YS YSiGa FIF0OS |dz ¢
o ! dz O2y (i NI A NExteau pourdj@edesJoifey sbiént gorflées : je fais
avancer le bateau.
o ! GAfAASNIfI oO6FNNB 3ISYSNB dzyS (NIAYSS R
T [ OoFNNB 22dzS | dzadA &adzNJ £ QSljdzAf A0 NBY
Si avec ma barre, je me mets au prés : le bateau gite.
Au contraire si jene mets face au vent ou vent arriére : le bateau est a plat.

La voile

3

Voile |

P L <
.-"",”f. E"""-\.
\'4 A%
'S ' / 3
Direction J I Equilibre

1 La voile joue sur la direction:
o Pour abattre, je choque
o Pour lofer, je borde
T [ @2AtS 22dzS | dzaadaA &adzNJ £ QSljdzAf A6 NBY
Si je borde, le bateau gite
Si je choque le bateau se remet a plat

SiLJX dza A SdzNBR @2Af Sa az2yid LINBaSydaSaz At Sad LI
YFEaGY tF @2AtS RQlI @Iyl @loiledperivedre deNadker. RQF 6 I G {

Pour remettre cébateaua plat, on peut soit choquer la voile soit augmenterappel.

Propulsion J

|
e, & ,

1 Le poids joue sur la direction:

STERURLT T VAL J0VASt
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o t2dzNJ FoFGONBE Af Flrdzi YSGGNB S L
o t2dzNJ f 2FSNE At Fldzi YSOGGNB €S LR2A
1 Le poids joue aussi sur la propulsion:
o Puisque le poids a une action sardirection, il en a une sur la propulsion.
o En fonction du placement, le poids permet une meilleure remonté au prés, ou
une meilleure descente au vent

[ S OANBYSYG ol aoddZ# S S fQSYLIh yylF3aS azyid 1+ L
indirectes, endisant giter le bateau, on force sa direction en limitant la trainée du safran

[ S& NB3IfFISa

Selon la technologie des bateaux, il y a plus ou moin§glages. Certains ayant des actions
plus ou moins importantes sur la bonne marche du navireudile ISgSre, le Iglage le plus
AYLR2NIFyYyG Sa6quifage. LR2AAGA2Y RS fQ

On peut dgcomposer selon deux types dggtages:

1 Lesdynamiques: quillSY RSy & &a2dz@Sy i RS
A2

O2yRAGAZ2Yy A
T [ I L2 & ASjubaye’ qurIend également des coidd Ql

a
ya Si RS ¢ f

Lt y Qé Sglagekdin@ersBIS NJ
Les réglages dynamiques

wSt NOK2ya (2dza fSa NB3ItFISa al dzF OSfdzA RS f I
bordure qui sera moyennement pris, et plagons la bdme perpendiewdan bateau.

[ LINA&S RS fQS02dziS I RSdzE S¥FF¥Sia oASy RAAd
7 9f S TSN Satéa® en/ddpadant gaddmie §ans un plan horizontal (effet
1).
T [2NAdzS €1 o68YS S&d LINI GAljdsSYSyd Rlyé fQl

continuons & 2 NR S NE fQSOZdzuS SESNDS dzyS (Syairzy

05YS |dz O2y it O RS OSttS RS f1I UquS RQ2A
fI @2AtS3T SYiNB S LRAYyld RQSO2dziS Sa& 1+
2)

AT S VanL dovest,
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Effet 2

Effet 1

Cintrage
4, longitudinal

Reglage de l'écoute

Effet 2 - vue du dessus

Réglage de 'écoute T

1

"

1

LT

L

L |
Voile Chute
vrillée fermée

Reglage de I'Ecoute

Ce cinte du mat résorbe le rond de guindant et aplatit la voile. La tension exercée entre la
GsUASNBE SiG tS LRAYG RQSO2dziS RS I @2AtS aFS

{2y T OlA2y Said LINRBOKS RS ntfsed 3ifserfoiis (la 1/4Ragantt QS 02 d
RS fI otYS S&G I LINLAS Rdz YNG LINROKS RS QS
1 'yS (Syarzy OGSNIAOIES ljdA FFAG GaFSNN¥SNI f I
/| SOA LINR@21jdzS  QFLX FGAaaSYSyagee RS I @2Af S

= NAUTISME B VY, d'0OVLStE,
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T Une compression de la bome sur le mat, qui peut faciliter le cintre du mat dans sa
partie basse.

7 Lt LISN¥YSG RS
ol G4Stkdz LI NJ IO
efficace de la surpuissance.

O2yaASNIISNJ dzy LINRPFAf R2YYyS RS
GA2Yy adzNJ f QS Orldza I8 Egulatbn & QF I A

——
; _- Réduction du
JH""?' vrillage
' »
_—— Cintrage
} ——— o = longitudinal
Laction du halebas Laction du halebas vue_arriere

ldz LRNIFYG €S KFEfSola 22dzS dzy NbfS aLISOATA
bas lors de la contkgite, il conserve ainsi de la puissance, et géneére de la stabilité en évitant
f QST PNR S yGOp

= NAUTISME * VY, d'0OVLStE,
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Cintrage
longitudinal

[ QF OGA2Y Rdz KFfSola Fdz LRNII Yy

Il exerce une tension verticale sur le guindant de la voile.

Son premier intérét est donc de pouvoir corriger tension du guindant plus faible par rapport
alachute.Unbonreper®@a i f I LINBASYOS OF N OGSNRAGAIdzS R
Il FAY RS NBYSRASNI Lt OSa LI A& AYLSNF2NXYIyGaz A
les effacer.

ST T VAl dovest
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Cunningham chogué Cunningham en tengion

—i

Pas d'action sur le cunningham Action sur le cunningham

alAd tt yoSaid LI a t8 &Sdf AYyGdSNkE& Rdz OdzyyAy3

1 Cintrer le mat en complémentdu hatel & 2dz RS f QS02dziSY
o Lorsque le mat est cintré, la tension verticale due au réglage du cunningham
Sa0G fS3ISNBYSY(d RSLEZNISS OSNE f QF NNR S NB
o / SGGS G(GSyaArzys LI N aSTFSi FRalageDé = | YLK
sensiblement celledue auhatel & Sidk2dz £ f QS02dzi S
T Avancer le creux de la voile:
o [ 2NAIjdzS tS @Syid F2NOAGT S ONBdzE I+
Odzy yAYIAKIY LISNX¥SGZ Sy NIYSylLyd Rdz GA
1 Détendre lachute par une surtension du guindant:
o / St LISN¥YSG t fI1 LI NOGAS &adzLISNA SdzZNBE R
diminuant ainsi la force aérodynamique. Ce vrillage constitue dans une
certaine mesure une autorégulation des surventes par le gréement.

Q¢ )
D <

(0p))

[ S NB3IfF3IS RS 02NRdAzNB LISNX¥SG RS R2aSNIfS ONXB
puissance de celei. Il existe toutefois une limite adela de laguelle détendre la bordure
a4S RQIdAYSYGSNI I LlzA & & peyfutbant endilesi NI y &4 F2 N S
dzft SYSyida RS f QFANI I dzii2dzNJ Rdz LINPFAE @

N Qx

[/ SGGS TtAYAGS LISdzi aQ2062SOGAGBSNI Sy YS&adz2NI yia f
ddzNJ dzy S LISNLISY RA Odzf | A NB

lorsquele @ dzOS SG f QF dzNR Odzt |

20 cm).

l dzE RSdzE® 55 y2YoNEBd
ANBI SOFNISa Fdz YFEAY

S NAUTISME . vy, 8'OVASE
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Voile

20 cm max

4 | - -y

Bome
Mat

Réglage de la bordure

Poignée

Prés —
Travers =
Portant ==

Réglage de la dérive

Le laser présente une carene relativement plate et des appendices de faibles surfaces. Son
plan antidérive est donc peu important en rapport avedosayueur.

|l

Il est utile de placer un adhésif pour mémoriser la hauteur de la dérive.
)l

Il est tres utile de placer sur la dérive une poignée permettant de la relever
FILOAftSYSY(d RQdzyS YIAy®

Les deux défauts les plus couramment observés chez les stagiaires:

7 Ré SOSNJ GNRLI RS RSNR @GS | dzE

£ fdzZNBa LER2NIIF Yy
0dzi SS &dzNJ £ LI NILAS

ddzLISNRA SdzNB SiGzX aQaft @

ST T VAl dovast

Pays d'lroise Communauté Centres ndutiques d’lTOise




T Ne pas enfoncer la dérive a fond! Il faut utiliser toute la surface antidérive possible,
ne vous privepas de 2 centimétres salutaires.

Position de I'equipage

[ LRAAGA2Y RS fQSldzZA LI IS Said T2 gakeautll8sySy i AY
donc important de bien la régler.

Allure Equilibre longitudinal Equilibre latéral
Prés +SNB f QI Aplat
Pres (petit temps) +SNE f QI Légérement gité
Travers Centré A plat
Portant GSNAR f QI Contre gité
Portant (petit temps GSNAR f QI A plat

| KNy 2t 23ASa

La cape
t 2dzNJ aQF NNEGSNI £ 1 OFLIS Sy tFaSNI At Fl dziy

Positionner le bateaentre le travers et le pres
Choquer la voile a fond

Choquer le halebas

Reprendre la bordure a fond

=A =4 =4 =4

La marche arriere

La marche arriére en laser est relativement simple, il suffit de pousser la béme a contre et de
barrer en sens inverse. Attention, labatre 4 SY R yOS t LI NGANI £ F2yR
il faut &tre doux pour éviter de pivoter vers le travers du vent.

Dpart de plage

=4 NAUTISME > th; A'OQ,Q_SL
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Un d$part est toujours optionnel.

Par certaines conditions de mer, il faut minimiser les §asvet donc ne pas rerdr £ cause
RQdzy 2dzof A ® | A $NRATRabHNDatelli et de SoGduipitbakrdE: O

MSXSo et mariSe : analySes

Bateau correctement @S, cunningham chody halebas choqué.

Ecoute claire

Bouchon(s) sef(s)

Equipiers/Barreurcorrectement habil, gilet de sauvetage se&

Trajectoiresde8LJF NIida Y NBFf SOKASa 6a2dz0Syid dzy o2\

=A =4 =4 -4 4 4

Une fois ces actionsifiSes:

1. Mettre le bateaukt QS dzZ € S LJ dza FI OShotebea®@ Sy (i LJ2 &aA
important, lesvagues fR2 YA Y Sy i &dzNJ f Q2NASY il GA2Yy Rdz ¢
2. ¢SYANI £ S o0l ( Sita qudieNitdaioughe ghidoreJeyfond, ou
f QF dd1 OKS NI
3. Remonter Lamisef QS | dzd
4. Départ:
o {St2y f Q2NASY il Hages mRde agbSP agheR | A NB  dzy
adzF TAal YYSstérl dmarehy drdreR Q | NINJ
o Sile départ ne se fait pas en marche arriere, éviter a tout prix de partir au
portant.

Le barreurmgi NA &S € I G NI 25 Oi-g8oartkBe. IHdut dan@2daCetzisi@ RS f Q
I Ne pas acdSrer trop vite (dessaler trop proche de la plage peut rendre la situation
dSicate).

ArrivSe de plage

Une arrivge de plage se @J- NB  Ist@lcomimend® Selon les conditions de mer et/ou
RS @Syid OSSO0 RSYASYdRdINDA FLIIS\dAA £ S [ Q202SOGATF S
au vent possible.

Attention aux autres bateaux et aux baigneurs.

IL convient deelever lesaframd £ QK2 NAT 2y G £ LJ2 dzNiklex 154 S NIJ S NJ
dérive au maximum(halebas chqué, pour ne pas que la bdme bloque si virement de bord).
Dés que possible il faudra la retimmplétement

T Arrivée au portant:
o Défaire le noeuds de huit en bout de béme.
o Laisser la voile se mettre en panne

T ArrivSe en marche arfire:
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o Se rapprocher le plus possible et loffer bawtvent
{ A S @Sy itfat peFandiculaireda piage dasualiser la
trajectoire afin de commencer la marche &ra au bon endroit.

Arriver au bon pleinAttention, le vent va souvent devenir quasiment nul proche de la plage.

Arriver avec une vitesse faible et lofer progressivement pour tangenter la plage le plus face
au vent possible.

En cas deshorbreak important (sufrieur £ 70cm env.), arriver dans la direction des

@l 3dzSa3x OK2I1jdzSNJ Sy 3INIYyR S NBGANBMes I ﬁs
voust f QS| dOBdza f REBMEBBENI adzNJ £ S&a YsiNBa NBail
doser le timing, ni trop tard, ni trop tard.

NRA O
AL
Virement et Empannage

Temps de lecture: 3 minutes environ

[ S GANBYSyld S fQSYLI yyl 3S &aaeduion difféienci€ les/ 2“3 dz@ N
manoeuvres classiques et les manoeuvres bascules. Labasgulex@ 0 S Sy f QSEl 3 S|
ce qui se fait naturellement par vent fort. Il vous suffit de reproduire ce mouvement.

Le virement est une manoeuvre stratégiquelateay il peut vous faire perdre ou gagner
RSa LI OSad {2dSyviE2NBR BRY¥zyS 6ES§0dzi §2RSRA
donner un avantage sur vos concurrents.

Il existe le virement classique et le virement bascule, ce dernier est réservé au vent plus
léger. La technique du virement doit étre ajustée en fonction du vent, ureintr@inement
sur cette manoeuvre est toujours payante.

Naviguer au pres

Choisir votre moment pour virer de bord

Repousser la barre

Soulever votre jambe adessus de la sangle de rappel

Pousser la barre

tF A3aSN) a2dza fF o0s8YS SiG OK2I1jdzSNI f QS0O2dzii S
Changer de mas
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[ QSYLI yy I 3S Sad dzyS YIy2SdzONBE a2dzdSyi
f QSy 3l 3SYSyid SiG yS LI NR2y y-§ite ttdp appuyé® SUNINS
roulis ryhtmique trop marqué se solde par un plongeon. Une bonne coordmdans cette
YI 2SdzONBE LISNX¥SiG RQSYy GANBN F@ZFyidal3sSo

1. Regarder derriere soi
2. { dzZND 2 NRSNJ dzy LJSdz £t QSO2dziS | FAYy RS ¢
3. Abattre et guetter le point de passage de la voile
4. Donner un coup de rein a la contgéte afin de faire passer la voileteer sur

f QSO02dzi S LI2dzNJ SOAGSNI |jdzQSttS yS &s
5. {S NBLJX I OSNJI N LIARSYSyid RS fQl dziNB O
6. Changer de mains

L'abattée a la bouée

P - 1.Préparation:
) NG T aSGiiNB tQsS0O2dzi S O
TN TN 1 Choquere hale bas
% 2.Abattée:
o 1 Abattre et choquer en grand
4:\%\\ . 3CAY RS ftQlolGasSSy
g ' Relever la dérive
Amorcer la contregite
Choquer de la bordure
Choquer du cuningham
Reprendre du hale bas

= =4 =4 =4 =4

t SYASNJ £ ASNNBNI fI 062dz2SS Lt 1 Yl Vs
trop serrée, on perd de la vitesse.

L'oloffée a la bouée

NB R 2 dzi
dzNX { 2

' YEAY

f I ANB

RQdzy L
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N e- ,,,,, : \ L Descente :

\\\ e A\ SN /‘ \ ///' . 1 ,Empa.mner pour arriver sous la bonne amure
Pas N 2. Preparation :
A \\’ TN R 1 Remettre la dérive
' ‘\}\_\ S 1 Reprendre de la bordure
{ N e i

VW 1 Reprendre du cuningham
\ p 4 / 3. Oloffée :
N o N 1 Borderf QS O2dzi S[ 2 T SNJ
' 4. CAY RS tQ2t2F¥SS
1 Reprendre du hale bas

t SYaAaSNJ £t ASNNBNJfI 62dzSS t fI YIYyASNS RQdzy L
trop serrée, on perd de la vitesse.

Homme a la mer

RCUpSNB NJ dzy | [ a Y QelleshjfieSgfentReS tirgdBstices.
[ YI&a4a$ RQdAuidagemdibidele@SOrgsveylj dzS Ij dzS & y dzdzRA s

tsi S R Qdzy St{lLOSNEI2 i y3E KK 2 V2 NIS 841 @ $tX QiSO Idf D2FH DA B3
vous aurez a coeur de le réangr conscient.

[ S I [a Said dzyS YIy2SdzNBE t | RIFILIWGSN aSt2y fSa
dSdzAf 2daASe 5Fya (2dza £Sa OlFax LISyasSi gyl R
prend plus de temps que de temporiser quelques secohd@sA y RQs G NB & HUNX® wSlL
cette manoeuvre, il en va de sa bonne exécution.

Dsa |j dzS @2dza @2 dza NBYI?ST O02YLJi S lj dzQ A € e | dzy
ralentissez.

Lt T dzi F NNAXA ZSNI adziséule &luré cqui ghraizh la dig: LI SAy d / QSa

T 'yS YINBES RS YI yddzoNB Sy O assBelraesyyl yis
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1 Une possibilde naviguet A 4 SadaS FlLAo0fS G2dzi Sy NBadly
1 Une possibilBR S  &t€ Fapidednent

On IScupSNE M a@ vent:

T On le voit mieux
T On ne dérivera pas sur lui

Incongnient : on dive plus vite que lui ! En tenir compte

1 Il faut pouvoir ScupSNB NJ f Qlepdant>$y o NJF ad Lt &aQlFIAdG R2Y
Attention si vous loffez ou abattez sur lui:le2zay RS @ANI IS yQSaid LI

5dzN yi G2dziS 1+ YIy2Sd@NBI 2y SOAGS RQSYLI yy

Il 0/ 1. On vire ou on abat autour du HLM afin de
redescendre au largue
-;0 v\ 0 2.hy aQSt2A3yS Rdz I[a Sy
% - notre coté, on en profite pour leassurer et
\\V O2yaidl G4SN aQAft Said O2yaoa

3. hy @ANB LJ2dzNJ AaQSGlF of ANJ
RQSYLI yYySNW» {A 2y Said RSa
suffisamment bas, on peut loffer ou abattre
pour ajuster la trajectoire.

_ } 0 4. On se rapproche pour arriver au bon

’/ plein, cible au vent portée de bras, vitesse
nulle. Il faut anticiper la dérive et agir vite.

9 {A £ QI [ a S &areAud yout Ok r&SalafEafirLdnldui donner si vous
Yy QF NN @ $tupSledt a

1 t2dzNJ £ S NBY2YyUSNE Af §%dsdaipoids psdehbigside sesQl A RSN
habitsmouilBa Y & QF ARSNJ RS a2y 3IAfSG ljdA R2AG LI

1 Une foist bord : faitesun bilan «saffy Y FTNR A RXZ Stilértzbidirerdt b S LI &
faire une pause.

(o¢]
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Pal Pal

[ Sa YINBSa

DSfinitions
1 MarSeY Y2dz@SYSyid 22dz2NyIFfASNI RQ2aO0OAftldAzy R
descend alternativement en ungme lieu,provoq@LJ- NJ f QF G G NF O A2y RS

Soleil.

Flux ou Flot marSe montante.

Pleine mer marSe haute.

Jusant ou refluxmarSe descendate.

Etale moment dle niveau de la mer est stable. Etale de pleine mer, de basse mer.

Coefficient (de mage)Y IANIF YRS dzNJ IjdzA A Y RAIj dzS S& QA YLI2 NI |

{ QOSELINA YsBesSy OSy A

1 Vives eauxmarSest forte amplitude (coefficient suieurtT n o ® [ QF G G NJ OG0 A 2
Soleil se conjugukecelle de la Lune.

1 Mortes eaux marSest faible amplitude (coefficient ilgkieur £ 70). Les attractions de
fI [dzyS S Rdz {2fSAf aQ2LIRaSyido

1 Estran terres et plages couvertes efcbuvertes par lanarSe.

T Amplitude ou Marnage amplitude maximale entre la haute et la basse mer, pour
unemaSedontSS ® [ QSAGNMY I O RINB a BIAZNRE I lj dzSt £ S &4 QF
la plus forte mage connue.

T SHOM Service Hydrographique et Sanographique de IdMarine. Organisme officiel
ayant autoriSSy C NJ y @lilon Hé2 daftids madines et annuaire de 18es.

=A =4 =4 -4 =4

Coefficients de &§Srence

Les coefficients defSrence sont:

C = 12@our la plus grande m&e (viveeau maximale).
C = 9%our les vivegaux moyennes

C = 7(pour la ma&e moyenne.

C = 4%our les mortes eaux moyennes.

C = 2(pour la plus faible m&e connue.

=A =4 =4 -4 4
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PhShomSne de mate

[ Q2 NA 3 A geSesRiGdila Y I NJ
dSformation de la surface des 8ans par
Suite des attraction gravitationnelles du
soleil et la lune.

La force gravitationnelle@bend de la

: Lune x x & d BDAS

™) Yl aasS SignerRest dés @stres

By > ° %€l entre eux. La lune, bien moins massive
gue le soleil joue unste deux fois plus
important car beaucoup plus proche.

Altraction du Soleil Le coefficient §LJS y R SdigSemen@du
Attraction de la Lune soleil etla lune par rappott la Terre (les
trajectoires dxrites sont des ellipses).

Lerythmedesm&S a y QSad LldFalSkde 50nmingar lerjouilunaire est de
24h50. Durant cette §riode on assisté 2 pleines merst 2 basses mers

Durant une jgriode de lune (29 jours), on assigt@n cycle complet de 2 vives eaux et 2
mortes eaux. Les grandes rgas interviennent aux pleineares et aux nouvelles lunes.
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~ss - Selon la position relative du soleil et de la lune par
v rapporttf I ¢ SNNBZ f SdzNE STFFSia &
retranchent.

e
. La situation A est layzygiealors que la situation B est

/ ./ laquadrature,
T La syzygi@st la position des astres telle que leurs
\ ----- actionsd QF RRAIZAPPVESEVit RANB dzy | 1

/ TerreLuneSoleil. Cela correspond ag&iode de

. Vives eaux
) ‘ La quadratureest la position des astres telle que leurs
o / actionsd QF y yzdzZAO&YSE (  tmblRTeMS dzy Sy a
it LuneSoleilk angle droit. Cela correspond ag&iode
de morte-eau.

Influence de la syzygie et de la quadrature

Calcul de la hauteur d'eau

Heures marée 1|23 |4|5]|6
Dutée totdle de Ih bais ssqnt) —I

Pleing Mer|

[ Q@sypbur le marin est de savoir si on a assez

RQS I dz LJ2 dzNgmg dved hrfaibfitdad a

RQSI dzz Af Sad o2y RS al @2ANJ
pas. Cela peut permettre de faire du rase cailloux ou

bien encore de gérer une passe sensible.

i

Il faut impérativement rester critique face aux

calculs et les Srifier empiriquement. Une erreur

fregdzSy 6 S Said ft QAYOBSNEAZ2Y Sy dN
descendante.

—r | | | | | | Basse Mer

t 2dzNJ al @2 A NJ &A&nehddf, yfautdS dzi LI
OF f Odzf SNJ I KI dzi SdzNJ RQS | dzd t

- 1 Une carte (Carte du SHOM par exemple)
COPmAIags (Ao ey 1 Uncalendrierdesmgb & LJ2 dzNJGf @EWR NP A {
navigue. (Almanach du marin Breton par exemple)

Le SHOM ne pouvant pas calculer les$aampour tous les ports de France, il y a des ports de
r¥Srences et des ports rattads. Ces derniers@pendent des ports deFSences avec des
correctionsen hait SdzZNJ RQSI dz Si Sy KSdzZNB RS ta SiG .ao

Soyez vigilant aux points suivants:

STERURLT T VAL JOVRSt
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1 Surlescalendriersdesn@a > f QKSdzZNE O2NNBALIZYR NI NBYS)
T Faite attentiont. la hauteur de &Srence utiliSdans le calendrier des mges et sur
votre carte.En France, le SHOM prend comr&grence le &o hydrographique
6 K dzii S dzBW doe&dfiSiéntz20).
T hy LISdzi y20G8SNJ |ljdzS LI2 dzNJ { 2 dzéni mfarSedest O2 STFAOA S
toujours la ngme.

La méthode des douziemes

Courbe sinus@ale de lamarée

Le cycle des m&es en France est de 2 marées par jour, il (s reprSsentSpar une
sinusddale.

Afin de le repSsenter plus facilement, on Ifarise le sinusengF 2 NX' I yi € QF ES GSYL
STFFTFShz Sy OKI@ANBLKAI U2 9SOKEt OD83dRBzS Said R 2
m$thode des douAmes.

Avant de commencek calculer, il faut trouver deux éléments:

1 [ QF YL A ( dZRPSAY¢ HauteudzB¥ dzNJ
1 [ QK S dz8eB Teiips Mdtre PM et BM / 6

Pour cela, on §coupe un @mi cycle (de la BMIla PM par ex.) en doune, on considére
gue la mer monte ou descend de :

1/12RS f QF Y LI A (SczReétire Ragdd y i f |
2/12RS f QF YLJ A dsoeRieurdRmel y i f |
3/12RS f QF Y LJX A GSdeRreureRwmbfel y o |
3/12 R Samplifude durant laddme heure mate

2/12RS f QF YLJ A 6sdeRieurdRmel y i f |
1/12RS  QF Y L) A 6sdaRieurdRmael y i € |

=A =4 =4 -4 4 A

Comment calculer la méthode dafouziemes sur un papier
gradué

On va faire un graphigue avec en abscisse le temps exisee et en ordonige la hauteur
RQS | dzo

1 Heure de basse me6h06
1 Heure de pleine mert2h12
9 | | dzii S dzNPMREMED dz

STERURLT | VRO, 4 OVRSE
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9 | I dzii S dzNBMRIINEQ: dz
Soit:

T Heure mage: (12h12¢ 6h06) / 6 =1h01
T Amplitude: 6,40nt, 3,10m =3,30m

6m40

—rTT1T"T"T"T"1

r 3

| T T N TN N N T N T S T [ T |
| L L L |

-3 m10

1 1 I | L L 1 1 L 1 1 | |
T I 1 ) 1 I I T T T T T T

6h"°  7h"’ 8h® 9h" 10h* 11h't  12h*

v

Calcul de la marée grace a un papier gradué et a la méthode des douziemes

6h06:3,10m
7h07:3,38m
8h08:3,93m
9h09:4,75m
10h10:5,58m
11h11:6,13m
12h12:6,40m

=A =4 4 -4 4 -8 -4

On constate que largcision des résulats dépend de la précision des mailles du quadrillage,

O -UA 7oA

OSGiGS YSUK2RS Said t LINAOGATSIASNI ljdzZr yR 2y azd
pas essentielle.

Comment calculer la méthode des douziemes avec des
rapports de propotionnalités

1 Heure de basse meit0Oh38
1 Heure de pleine mert7h09

4 NAUTISME : VR, 4'OVRSt,
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9 | I dzi S dzNPMRXESm dz
9 | | dzi S dzNBMRXESm dz

Soit:

T Heure mage: 17H09 10H38 = (17 x 60 + 9§10 x 60 + 38) = 391 min / 865,17 min
T  Amplitude: 5,55 m2,50 m =3,05m
1 Douzieme = Amplitude / 12 = 3,05 m/ 1P, 254m

t 2dzNJ G NRdAzOSNJ f I KI dziSdzNJ RQSI dz £ MHKMH

1. / £ OdzAf 2ya €S y2Y0NB RREANS A YINBS Sy idNB

o 5lya OSG AyuSNBItftS RS (SyYLBAaz Af aQso?
2. OnNRAGPA &S OS G S VYih&ure hdarde)(idi 65, 1R1aNE S RQ

o 94/65,17 21,442 heures marée

o llyadond,442 heures maré§ dzA &4 QS O2dzf Syd SyaNB wmnl o
3. On prend 1 heure marée + 024%eure marée:

o Soitl douziéme + 2 douzieme x 0,442885 douziemes

Donc:

1 La mer est descendue de 1,885m douziemes

T En multipliant par la valeur du douzieme : 1,885 x 0,25407%8m
o La mer est descendue @48m

1 En retranchant de la hauteur de la PM :
o 555m-0,48 m=5,07m

Résultat de la régle des douziémes : A 12H12, la hauteur de la marée58¥7de
t 2dzNJ GNRBdzOSNJ £t QKSdzNBE t 1 1jdzSttS 1+ KI dzi SdzNJ R

1. Pour passer de 3,00 m a 2,50 m, la mer doit descendf5m
2. Calculons le nombre de douziemes dans 0,50 m.
o 0,50m/0,254 m £,967 douziemes
3. On prend 1 Heure marée + 0,967 / 2 douziehd84 Heure marée

Donc:
1 Af & Q882 plelnfe Baréeans notremtervalle de temps.
T 9y YdzZf GALX AlFLYyd £S y2YONB RQKSdzZNB&a YINBS
(65,167 min.) :

o 1,484 Hm x 65,167 min.37 min=01H37
1T 9y NBGNIYOKFIYyd nmlor RS fQKSdz2NB RS fF .|
o 17H09- 01H37 =15H32

QX

Résultat de la regle des douziem: La hauteur marée atteint 3,00 n1&aH32

ST T VAl dovest
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Si cette méthode est plus précise, elle est plus complexe a mettre en place, il faudra étre
LINF 3YFGALdzS SG OK2AaAN) dzyS NRdziS Y2Aya Sy3alr 3
dans ses calculs.

Avant de pendre la mer
L'yS F2A& 1jdzS fQ2y | dzNF 200Sydz 1 KIF dziSdzNJ RQS
T Un pied de pilote (En voile légere, 50 cm sont judicieux)
T La hauteur significative des vagues divisé par deux (moyenne des hauteurs mesurées
entre créte et ceux du tiers des plus fortes vagues)

La pression atmosphérique modifie la hauteur de la mer:

1 Rajouter 10cm pour 10hPa en condition anticyclonique
1 Enlever 10cm pour 10hPa en conditionarfpcessionnaire

Un vent de mer fort et constant peutentf@S NJ dzy' S KI dzaa S RdztyhA @S| dz R
meétre

Balisage et carte

Les marques |&ales servent baliser les chenaux réservées aux voiliers et aux bateaux.
Leur sens est toujours donms pour un vehicule venant du large vers le port.

1 Toute marque verte, de formes coniques, dgite lais$e L tribord en entrant au

port.
1 Toute marque rouge, de forme cylindrique, dgite lais$e £ bNoord en entrant au
port.
Babord O O A A  Tribord
Exemples : Feu rouge Feu vent Exemples :
Eclats | I rythme _ I NS Eclats
lsophase [TIN 'l H W des feux NN sophase
Occultations HENENENEEN quelconque PERNENENE Occultations

Scintillant NG sauf (2+1) éclats N Scintillant

4 NAUTISME h VR, 4'OVRSt,
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Marques latérales de chenal classique

Moyen mrmotechnique: « En entrant au port, je porte un tricot vert et deux bas si rouges
».

Chenal préféré a tribord Chenal préféré a babord
t O A A
Feu rouge Feu vent
Rythme des feux
RS (2+1) éclats (W u

Marques latérales avec chenal préféré

Si un chenal se divise, les marques de chenal secondaire ont en plobanderaye
horizontale.

Les cardinales servehtbaliser un danger. IL faut observer la carte pour déterminer la
nature exacte de celtgi et le parer efficacement.

Une balise cardinale indique la zone saine par rapport aux daggeraple Une balise
cardinale sud est placée au sud du danger, on doit donc passer au sud ez pelle le
parer.

AT C VL dovest,
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I
Q(3) /

Q(9) 155
VQ(9) 10 s

O
; M Q(3)10s
; VQ(3)5s
(w0

Q(6) long 1. 15 s 1
WQ(6)long fl. 10 s

(6) long _—
Balises cardinales

Le marquage de couleur correspond aux pointes de la cardinales:

Nord: bande noire en haut

Sud: Bande noire en bas
Est:Bandes noires en haut et en bas
Ouest: Bande noire au centre

= =4 =4 =4

West Est

Moyens mnémotechnique pour les cardinales Ouest et Est

On peut dessiner le contour du voyant de la balise cardinale pour déterminer sonéype.
indique une Ouest, E indique ubsst

Attention amarée basse avec les balises tourelles ou perdhest possible que la laisse de
mer amene a penser a une bande noire

4 NAUTISME "’ VR, 4'OVRSt,
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Danger isdb

/ SGGS YI NJjdzS & gehguk feskreinteyElleRebt &8 SuNlE dusyer ou a
proximité.

Bdise de danger isolé
Eaux saine

] 8G3ES YIENdZS ardylts |jdQAt yOoef O&ydb M RS RIy 3
chenaux ou en mer comme r8B8B R Qdzy RGparatish deitrafic. ¥ RS &

S NAUTISME E vy, 4'0VeSt
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FfAaS RS RQSHAzE &l AyS

Marque a proximité des plages

Cette marque signale une zone soumis&glementation sjgciale. On peut citer les b&as
L proximitSdes &tes: zone des 300m, chenaux de sortieet&8tr RSa Sy 3adAya RS LI

= T TV, dovest,
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Marque a proximité des plages
Danger nouveau grave

/ SGGS YIFNJdzS LISNXYSG RQARSYGATA SNurfleS éarteR I y 3 S NA
Le danger nouveau est sig8gar une combinaison d2 latSrales ou?2 cardinaledrSs

rapproctSes (20 NBa X0 ® [ Sa YI NJjdzSa 3dateRBeyliri RIFya OS
doublement permet de les distinguer des autres.

La carte marine

Avant de commencek travailler avec une carte, il faugufier quelques items : secteur
couvert,Schelle, ani®S  RSitiorf e@correctionSventuelle, cite des rele$s ayant servik
tracer la carte.

Lt SEA&GS dzy O2RS O2dzZ SdzNJ a8t 2y f QlF f GAGdzRS«K L

1 Ocre / jaune : terres jamais recouvertes par la mer. Nivealgiieence : niveau 0
des altitudes terrestres

7 +SNI RS 3 NR ANivdau deFFebce R&8ohydipitapkique. Les valeurs
entiSres sont souligges.

1 Bleu puis blanc : les profondeurs sont indige en nétre et dix8Y S & & @959ljn.dzQ
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Carte marine aux abords de Concarneau

La position des balisest indiquge sur les cartes. Leurs formes sont proches des formes
rlles. Les phares soBgalementrepor§d & dzNJ £ S& O NI Sa | 9SO LX dza
visibilitSYF EAYIl £ S X0 @

A NAUTSME § VAL, d'OVRSY
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Amers aux abords de Penfret

En voile $g8re on ne navigue gé&malement que de jour.

Sururbatealz Af Yy QRB@drei AR £a §MJadzyS OFNILS O02YYS RIya
VOl g2ya KFIoAlGdzZSttSYSyd LI & SdsS O2YLI & L2 dzNJ Y

aid oOSL JSafRINJyﬁJSé)\IaS)\Rﬁﬁz\dﬁfﬁaﬁresﬂideapa&@ér)/u y 2 dz
2y Sy RN Qrdit eiRr@abzyx ddriyeds.a I 3 S

Certains alignements sont directement d@snsur les cartes.

Du fait de notre activip(voile Sgdre avec t8d LJS dz R &au){icértsihs\aligneRedts ne
sont passcrits.
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Soyez critiques avec vos alignements: ils peuvent étre difficile a tenir (alignement en arriere,
OSYyld NBFdzalylos 2dz 0ASY Ay@ArAaAirofS RSLJzia €S
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Principales regles

Le voilier en noir ne doit pas forcer le blanc & manoeuvrer

Lorsque deux voiliers se croisent en faisant route en direction opposée, celui qui se trouve
tribord amure (qui recoit le verde tribord) est prioritaire. Le voilier babord amure doit alors
YIy2Sdz@NBE LI2dzNJ yS LI a 3IASYSNI f QI dzi NB @
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Le voilier au vent ne doit pas géner le voiler sous le vent

Lorsque deux voiliers font route sous la méme amure et quesltrajectoires convergent, la
priorité appartient au voilier sous le vent. Le voilier au vent ne doit pas généer la trajectoire
du voilier sous le vent ni le forcer a manoeuvrer.

En revanche, le voilier sous le vent ne peut géner le voilier auatedela du vent debout

ST T VAl dovast
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Le voilier rattrapant ne doit pas géner le voilier devant
[ 2 NR lj dzQdzy @2Af ASNI Sy NIF GGNF LIS dzy | dziNBx £ I

Le voilier rattrapant ne doit pas géner le voilier devamt lu
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Autres regles

[ Sa LI NIOAOALIYyGa R2AOBSY(H SOAGSNI €S O2yidl OG a
voilier prioritaire :

T bQlF LI} a 0Saz2Ay RQFIAN L2 dzNIES AT §iNESE § QD Az

fera pas. }
1T 52A0 sUiNB SE2YySNB aQAaf SyFNBAyd OSGGS N33
de blessure.

NI £ 2NEIlj dzQAf | OljdZA SNII € LINA2NRGS
Jbt fQSOFNIi® {IdzF aQAaft I Ol dzA SN
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Notions de cadre

Temps de lecture: 1 minute environ

LorsRQdzy S NBIIFGS 2y LISdzi AYFIAAYSNI dzy f2aly3s
vent: le cadre.

Ce cadre désigne la route limite a partir de laquelle nous faisons de la route en trop. A

f QAY G SNASdzNI Rdz OF RNB X 2 dzi, Bra def iémernitshhozd Sa y S
perdons un peu de temps et de vitesse.

ICL JE ICL JE
PARCOURS JE RESTE A PARCOURS
i I L INTERIEUR b
CHEMIN EN DU CADRE CHEMIN EN
TROP TROP

Prés serré

DEPART

Le cadre désigne la route la plus directe pour le nombre de manoeuvre le plus réduit

STERURLT T VAL J0VASt
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Si vous désirez atteindre la bouée au vent avec un seul virement, la route parcourue sera le
bord du calre.

La bascule

A

NI NBYSYyd &adGlotsS &G Af FNNRGS | dzQ
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Nouveau cadre
apres la bascule
de vent a droite

Cadre au
moment
du départ

Lorsque le vent tourne, le cadre se déforme

Cette bascule modifie le cadre que nous avons vu précédemment. Cette situatibnqus
amener a étre hor© RNBEZ 0QS&ad t RANB t LI NO2dzNA NJ LI dza

nouveau cadre.
[ Q20 aSNBIF A2y RS& o0l a0dzZ Sa Sad f Qdzy RSa SftSYy
Classement

Ce cadre nous permet de définirpgiacement des coureurs par rapport a la bouée et donc
de définir qui est mieux placé.

5 AN v VR, 4 OVQSE
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B est mieux placé sur le cadre

Les deux voiliers sont a égalité
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Reconnare les nuages

On distingue les nuages en couche ou stratiformes et les nuagesuéndaocumuliforme.

Cote altitude, les noms des nuages les plus élevés se composent avec le peafiae «
OSdzE RQIf GAGdzZRS Ya®syyS | SO S LINBFAES U

7 £ £QSGFr3AS AYFSNRSAZNI 6Rdz a2f t W 1Y RQIFfdA
stratocumuls (Sc).

7 £ £QSGr3aS vY2eSy O6RS W Lt p @2ANB 1 1Y RQIf
(As).

7 £ £QSGFr3AS adzZLISNRSdzNJ ot L)X dza RS p 1Y RQlFf
cirrocumulus (Cc) et le cirrostratus (Cs), composés de cristaux de glace.

T le nimbostratus (Ns), le cumulus (Cu) et le cumulonimbus (Cn) ont quant a eux un
RSOSt2LIISYSy i GSNIAOFE AYLERNIFydG S 200dzL

LES DIFFERENTS TYPES DE NUAGES

Les nuages sont dlassés en dix genres selon leur forme et faltitude de leur base. ETAGE ON P RE ERE REGION TROPICALE
On distingue les nuages en couche ou stratiformes et les nuages en boule ou

cumuliformes. COté altitude, les noms des nuages les plus élevés se composent SUPERIEUR 8000m De 5000413000 m De 6000 a 18000 m
avec le préfixe « cirro », ceux d'altitude moyenne avec le préfixe « alto ». .

Les nuages sont généralement situés a des altitudes comprises entre le niveau MOYEN De 200024000 m De 200047 000 m De 20002 8000 m
de fa mer et le niveau de |a troposphere, qui peut étre divisée verticalement en INFERIEUR
trois étages : 'étage supérieur, 'étage moyen et fétage inférieur, leurs limites

dépendent de la latitude.

De la surface du globe De la surface du globe De la surface du globe
42000m a2000m a2000m

CIRRUS ‘

ETAGE SUPERIEUR CUMULONIMBUS NIMBOSTRATUS

CIRROCUMULUS SIS

PR

ALTOCUMULUS ALTOSTRATUS

ETAGE MOYEN

ETAGE INFERIEUR i STRATOCUMU},
| STRATUS - 18

METEO FRANCE

[ 84 ydzZ 384 &2yi Oftlaasa Sy RAE 3ISyNB a8t2y ¢

Les différents genresednuages englobent eewémes plusieurs sousatégories qui
précisent cette classification.
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Stratocumulus (Sc)

Les statocumulus peuvent étre noirs

Les statocumulus peuvent laisser apparaitre un ciel bleu

S NAUTISME " vy, 4'0VeSt
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Le stratus est un nuage bas gut masquer complétement le ciel

[ S / dzYdzf dza LJSdzi aQSGSYRNB RS fQSiF3aS AYyFSNRS
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Pays d'lroise Communauté centres nautiques d'lTOise




Le Cumulus humilis est connu sous le temps de cumulus de beau temps

= T TV, dovest,
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Lecumuluszy 3Saiddza Sad dzy ydz-3S 02y @SOGATF ljdzA &S
instable, il peut donner un cumulonimbus

9y FTAY RQS@2ftdziAz2y> € LI NIAS &adzLJSNASdzNB Radz

Le cumulonimbus peut donner des orage

= T TV, dovest,
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Le cirrocumulus est en forme de fleur de coton
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Nimbostratus (NSs)

Le nimbostratus est associé a des chutes continues de pluie, de neige ou de gréles

Cirrus (Ci)

w
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'y OANNHza | fF F2N¥S RQdzy SyasSvyof S
étroites
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Les cirrus peuvent avoir desntours flous

les fronts
Définition
/ QS&aid dzyS NB3IA2Y RS fF (GUNRLRALIKSENSE O2yadaAildz
GKSNXYAIdzZS SYyGNB RSdzE YIFaadaSa RQFANI RAFFSNBYGS
France Un front est une surface de discontingd o1 2y S RS GNI} yaixidAaAzyo 2
YIdaSa RQFANI FdzE LINBPLINASGSa RAFTFSNBYyGSaod hy

Les fronts chauds,

Les fronts froids,

Les fronts occlus,

Les fronts stationnaires.

L F’:t;rlt occlus
/ Airf;h

Front chaud
Masse d'air

plus froide
) Masse d'air

| humide et chaude

Front frold ™

= =4 -8 -4

& L'avionnaire

Front schema

S NAUTISME * vy, 4'0VeSt
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Voici les symboles officiels utilisés pour représenter les fronts sur les cartes météo en
couleur ou en noir et blanc.

_‘—‘_‘—‘—‘- Front froid “_A_‘_A_
i W W W W WrewereEy v v VvV V¥V %

T.T‘—v- Front station naire-.v-.v-.-

FY WY WY ey vV VY
Occlusion froide M_A_._A_

Occlusion chaude < M M & M

Front symbole

Fronts actifs.

T 1 front froid- 2 front chaud- 3 front occlus 4 front quasi stationnaire

Perturbation fronts actifs

Fronts froids peu actifs
e
- *
A "
vy

Perturbation front froid peu actif
Fronts chauds peu actifs
- . .

5 r
» ¢

Perturbation front chaud peu actif

=4 NAUTISME vy, 8'OVeSt
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Fronts quasi stationnaires

. B .'1"

Perturbation frot quasi stationnaire

'y FTNRByYy(G OKIFdzRR Sai dzyS tAYAGS SydiNB RSdzE YI &
AA0dzS £ fQFNNASNB RS I fAYAGSET NBYLX I OS fQt
t QF ANJ TNEARYer&R 84 #F ZADBS REQBOBX TNBAR® / 2y (NI A
LI aal3S SydiNB tSa& RSdzE YIaasSa RQFANI aQST¥FSOi
RAFFAOALS RS y20dSNI SO LINBOAaAz2y tS Y2YSyd

marquée paryf Sy @I KA&a2aSYSyid RS ydzZ 3Sa St S@sSa Rdz (&
graduellement et se transforment en altostratus. Par la suite le nuage devient du type
nimbostratus et donne des précipitations continues.

Front chaud stable

Principaux nuages :

Cirus
Cirrostratus
Altocumulus
Altostratus
Nimbostratus
Stratocumulus
Stratus

=A =4 =4 -4 4 -4 4
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Déplacemen Chviia

Alr chaud Cirrostratus

Altocumulus
Altostratu

Air froid
Nimbostratus —
Strato- / Stratus
cumulus ¥ —
(7 / 1/
1002 1005 1008 1011 1014

1014 1017

Front Chaud stable
Front chaud instable

Principaux nuages :

Cirrus
Cirrostratus
Altocumulus
Altostratus
Cumulonimbus
Nimbostratus
Stratus

=A =4 4 -4 4 -4 -4

Déplacement
—_—

< Cirrus
Cumulonimbus;

Air chaud ".ﬁ y ‘ 5\ Cirrostratus

" . - s .','v_. -
A “" = Altocumulus
» Altostra o

Nimbostratus
: ~ Stratus

Front Chaud instable

=4 NAUTISME vy, 8'OVeSt
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Il existe plusieurs types de fronts froids. Un front froid est une limite entre deux masses

RQI ANE £ QF AN FTNEAR SlUlyd &aAddzS t tQF NNASNE R
dzy S Yl d4aS RQIFANIJ OKI dzR Sy f I oeBetisweaudelzofd @ / S T
de variation spatiale rapide, presque discontinue, de la direction du vent et du tracé des
fAdySa Aaz2o6lNBa Si Aaz2iKSN¥YSaod /St aqQl 002YL
(pluie, neige, averses, et cumulonimbus avec podsibilS RQ2 N} IS0 @

Front froid stable

Principaux nuages :

Cirrus
Cirrostratus
Altostratus
Altocumulus
Nimbostratus
Stratocumulus

=A =4 =4 -4 4 -4

Cirrus _
Cirrostratus

__ Altostratus Air chaud

- - Altocumulus
Air froid "\\

S ¥ Stratocumulus
\ hk\ostratus

Cumulus

Front froid stable
Front froid instable

Principaux nuages :

Cirrus
Cirrostratus
Altocumulus
Altostratus
Cumulonimbus

=A =4 =4 -4 4
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Déplacement
—
Cirrostratus ‘ | Cirrus

'-—-‘Al'técumdku-;_
~_ Altostratus AR Air chaud

Air froid

1008

Brest P
10!1 fs. % 122
\ ny JR 2
\ a
35
\ Nancy
s
,//

/

Frontfroid instable
Front froid anabatique ou anafront

[ QF ANJ FNRPAR @I NBL}RddzaaSNI GNBaA FOUABSYSyd f Ql
profondeur le long de la pente frontale qui est inclinée fortement. Les précipitations se

produisent alors esseigllement en arriere de la trace au sol du front froid. Le courant jet
RQIfGAGAZRS Said aSyaraoftSYSyid LINIttstS t € L
de celuici en altitude et constitue la limite arriere du mouvement vertical.

Air chaud

Front arafront

=4 NAUTISME vy, 8'OVeSt
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Air sec

— — i s i — >

\ ’,. ¥ Air chaud
\ . &
Y

Air froid \
— — ¥V i’ € —-
Front catafront
Front froid secondaire
Lf FNNRGS 1jdzQdzy FANJ GNBEa FTNRBAR Sy LINRGSYIl yOoS
postérieur de la perturbation et forme un second front froid. Ce soulévement augmente

fQAyadGlroAfAGS SG 3ISYSNB RSa | OSNBESA LI NF2AAE
transformer en ligne de grain.

Front froid secondaire
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https://armandfardeau.github.io/dinghy-ffv4/docs/annexes/annexe-fronts/#front-froid-catabatique-ou-catafront

