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Pour la Préparation a I'examen écrit du Brevet de Pilote Confirmé, iest proposéun document:

-Lemanuel"pr ®parati™on ° | 6®cri-t

- premiére partie « Préparation a I'écrit/ référentiel de correction»

Doit °tre suffisant ~° | a pr®paration o
Les questions et réponses sont proposées par theme.

Mécanique du vol / aérodynamique,
Météorologie / aérologie,

Pilotage,

Réglementation aérienne / espaces aériens.

= =4 4 =4

- seconde partie« Préparation a I'écrit/ les annexes

pour ceux qui veulent aborder | anth®ol
dans l'analyse.

Bonne lecture!
robert

Recommandations aux lecteurs et candidatans la lectured umaauela

O0Questions Ouverteso
Connaissance et compréhensindispensablemais suffisantep our | 6 e x amen
Pr®paration ~ :l 6®crit / annexes
-0 Ra p p prdpssé des rappels, voire une mise a jour des connaissances.
-6 Co mp | ®:mapprothe graphique des conditions limites en vol classique.
-0 Su®mé n(Bonuws)pour ceux qui veulent aller plus loin dans I'analyse.

Des renvoisaux suppléments sont notés au bas de certaines répomrsésrentiel

Le chapitre 'suppléments' doit néanmoins rester atdessune majorité élargie tibéristes,
son contenest hors programme.

Sourcedu documentporté sur Word 2019 / Windows10
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Préface

Ce manuel sbadr ess e AlaDeltapuisoubhditensappdotond laursaqnreaissarees ett
pr®parer | 6examen th®orique du Brevet de Pilote
Il peutaussiser vir de support aux formateurs pr®paran
correcteurs du BPC.

Les piloteddéjaconirmés peuvengnfinrafraichir leurs connaissances.

La qualification du Brevet de Pilote Confirmé est nécessaire a la participation aux compétitions FFVL ainsi
que pour d®marrer une formation FFVL de biplacel
Eneffet,cesdier ses fonctions requi rent ddéavoir compr.i
a tout pilote, a savoir la connaissance de son aéronef (mécanique de vol) et des techniques de pilotac
| 6anal yse de m@thorobmgieydémlognespacae®rti en) , | a recherche
vol et pardessus tout une appréhension exigeante des conditions de sa propre sécurité et de celle des autl
acteurs( | es autres comp®titeurs, | e pas satgaccompagnéd)i p
etc.).

La prise de connaissance de manuetiemande une implication sérieuseassidue

Pour se préparer efficacement, le candidat devra chercher a comprendre chaque réponse.

En effet, |l 6efficacit® doobtclhonageprasdudtnipwen,b
formation au Brevet de Pilote Confirm® est doin
décisiongréparatoires puisnstantanées (et parfois méme inconscientes) que le pilote doit pravantet
durant toutes les phases @&, surtout legnoments ou les lieux ledus critiques.

En complément de la méditation individuellenseignement au sein du club et les échaimjeamelsavec
desamis etdes pilotes aguerris ou moniteurs de soourage doivent étre privilégiés.

Suivre les cours théoriquedjspensés parertainesigues ou clubsécole,est recommandé

Léauteur a pris en compte des questions couvrant
auBPCafin de proposer uneelles®ponse “ chacune dobéent

L6examen duaBP®ocompogeu e
1 un QCM (Questionnaire a Choix Multiples) de 30 questions
1 une partie rédactionnelle portant sur 2 ou 3 questions ouvertes, voire un oral.

Le QCM est orienté selon la spécialité du candidat (parapentgledelta).
La fédération a mignligne un outil d'entrainement au QCM.

Apres les questions ouvertes classées par themes, ce manuel présente des rappels et compléments perme
un recentage parfois indispensable.

Pour ceux qui veulent aller plus loides « Bonus»c ar souvent une question p
bonus répondent a ces questions.

Enfin un Index pour retrouver les termes employés.

Sur | a f or me,undpésentdtiendarmoins saphistiquéeipossible, avec des dessins et schéma
simples dbéacc s. Le |l ecteur devrait pourvoir | es
“ doéautres pilotes, et aingla mieux sO6impliquer o

La F®d®ration recommand e atmaadner une grandeenportance asearte et lal 6 e »
justesse des commentaires écrits et des schémas. mais dobé°tre indulgents
| 6orthographe.

BrunoFerry-Wilczek FFVL
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Structure du document:
Table des Matieres
Questions ouvertes
x Mécanique du vol / aérodynamique
x Météorologie / aérologie
x Pilotage

X Réglementation aérienne / espace aérien

Rappels

Compléments pour remise a jour desonnaissances
Mécanique du vol
Météorologie
Réglementation / espace aérien

Suppléments aux réponses proposees
Mécanique du vol
Météorologie
Pilotage

Index
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Premierepartie

Pr ®paration =~ |

Questions ouvertes
x Mécanique du vol / aérodynamique
x Météorologie / aérologie
x Pilotage

X Réglementation aérienn@gpace aérien
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BPC Meécanique du Mpimécanique du vol,é&odynamique

Questions porMEaOAAINISQUE dcAE£RODYNAMI QL

1- Quel l es vont °tre | es cons®quences, en tle
de vent ° (6aeh®maressagplications) ? -vQee
et mettrez-vous en place et pourquoi ?

0w =

a) Définition du gradient du vent, d) Ma n 1 wa évieer,
b)) Cons®quence a®rodynami que & ®récadtidnga preedre.
¢) Cas possibles de trajectoires,

a- Définition du gradientduvent™ | 6att:erri ssage
Cbest | a variation graduell e de | a vitesse
Le vent d®cr oisdl Legradiedtaes pus ouanoiggarglié en fonction de la nature
du sol, et sa configuratiohe gradient apparait par vent fort et généralement sur un terrain dégac

Un facteur favorisantle gradient st abi | i t® de | a masse doair
S IR e el
v |
. + e —«“* | : i
.—4..“ Vitesse du Veal \
e I V/M

| i b Couean

= Aone 7 e alole danl | | 12 “\#
el 3 T | * |
T R R VT T X ?:, T A AT e
b-Cons®quence a®rodynamique sur | 6ail e

En approche du sol vent de face, le vent relatif va décroitre
Progressivement, IBA diminueetl 6 i n caughenmtes iley a risque de décrochage.
Al 6ai |l e pouarependretde la atesse.

Léangl e di6de 9 i dcumavdeghtre la corde du profil et le vent relatif
SoitVo le vent relatifefol 6 i ncd e eln@eaei | e .

Sidu gradientG apparait il en résulte un nouveau vent relatip=c®+®d 6 i nt ensi t ®
et donnant une nouvelle incidenig@lusgrande.

Avecun gradienencore plus fort, il y aura risque de décroclhside vent relatifporend la direction
Siqui détermine leseuild e | 6 i dedécehagkée

BPC PP / delta : préparadn a I'écrit / le manuel 15



BPC Meécanique du pAérodynamique

c- Cas possibles de trajectoiresdeux cas possibles,
Gradient prés du sol
Lébaile est toujours en recherche de vi

It
Le pos® se fait avasansgrdiemtt poi nt doéabout.
f

Le pilote devra anticiper |l e freinage
ample et souple.
Cbest aussi |l e cas si |l e pilote prend

»
N . { :
eAconle f,—,

Aowns %/1 a ien

L5 35— —

L+
avee af‘ad fe»f\é’__
\wEE

Polak dabeoubfiscement

Gradient haut

Léail e abat pitessa apes ce padsage tratsitoire, la finessstsplus grande

gubdbavant | e gradient
Le pos® se fait apr s |l e point dbéaboutiss
Ici, la prise de vitessa été maximale, 6 ai | e ac c ®| le gradient disparassamt
pratiquement, | 6ail e a eu | e t emps de
On va étre long.
\
.<_-
\_&ﬁﬁ-___ﬁ
N e
CFQCIM de descente s
Acuih %V‘CLA.«\Q_MJF -
& ———
Oulec 3&;42@:—«‘ : :—,ﬁ
PRI~ 1) 7 f :
iOianO\\)Luk‘L&Shc\'w et
d- Manifuvres: ™ ®viter
- basse vitesse,
- oreilles,
- déclencher la prise de vitesse par un mouvement de tangage geatidat et non adessus,
-sdbopposer “ |l a prise déadetiérteryse nor mal e (|

- virage pres du sol (impliquant une demande de vitesse)

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manuél6



BPC Meécanique du pAérodynamique

e- Précautions a prendre:
-anticiper | 6arri v®e dans |ssegardertteeontdckbrag haatsl i
(entre finesse max et taux de chute maijnaintenir cette attitude,
- si correction de cap a faire, privilégier les appuis sellette,
- Finale: se relever dans la sellette plustétqué ha bi t ude,
-Siturbulences | e pil ote doit piloter son aile en

Bonus Q1: Gradient au sol et risque de décrochag&Chapitre Supplémenty

]2-A | 6aide doun sch®ma, d®cri vezéqlilikere f orcels

Sommaire des éléments de réponse :
a) Schéma du viragéquilibré
b) Action des forces en présence,
c) Conséquence sur lggesses

aaSch®ma de | Gaquilbrée en virage

€. th°ta angle dbéin
&P: laforce aérodynamiqye

CG: le Centre de Gravité,

CP: le Centre de Pousseée,

0BA le poids apparent,
&A  la force centrifuge
& R la force centripéte
0 4P6 le Poids Total en Vol

oo 2=¢gn
\
b- Action et bilan desforces en présence
Au centre de pousseCP) , sbexer ce | &B dqoilibréegpare®oids dppaneatm
0BAforce égale et opposé&a
Aucentredegravitte CG) , sb6applique | a force centrip

la force centripét& Reé&st équilibrée par la force centrifuged
Pa=PTV [cosq, Pa>PTV, &B s'équilibre ave©® B&

c- Conséguence sur les Vitesses
En virage, |dPoidsapparent(Pa)estsupérieur au PT\Qoids en vol rectiligne

Pour équilibrer et engendreru®®p | us grande, | 6aile doit vo

BonusQ2:Vi t ess e, rayon et poids appar en téquilimén(CHapitrea Sudplémenty d e

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manuél?



BPC Meécanique du pAérodynamique

3- Quel est le terme éfinissant le rapport entre la Portanceetla Trainée? | | | ustr e
déun sch®ma.

Sommaire des éléments de réponse

a) Définition de la portance et de la trainée, c) Schéma des forces et angles en présence.
b) Définition de la finesse,

a- Définition de la portance et de la trainée :
La portance® est la composante de F@rce Aérodynamiques B qui s'exerce perpendiculairemeau vent relatif.
La trainée® est la composante de la forceérAdynamique& B, qui s'exerce dans la direction du wealatif.

b- Définition de la finesse

Ici on considere la finesse agqui est égale a la finesse @31 air calme (sans vent).

La finesse est le rapport entre la Portadceet la trainée®:  f= ;
f estaussi lerapportde la distanc@arcourue sur la hauteur perdife= —

f peutaussis 6 expri mer en fdRAectFon/—d=s—vit+esses

La finesse est une grandeur sans unité.

c- Schéma des forces et angles en présence
Avec le schéma suivant, on va montrer §ast égal au rapport Portance sur Trainée

B C
&/f\“\ V
‘1 ADb ‘
g | ® H
<&
>
(a) a .
) Vent relatif
©
L
o
> ry,;
2 8/@0[0/_
c ’e
o]
A )
d Distance horizontale DH J e
S

Sachant que la finesde= = —

Considérons les triangles rectangles abc et edad#s perpendiculaires enteex:
nous avons | 0 EPaIQQUA®r =dPes angl es,
Ces deux triangles sont semblables et les cotés correspondants proportionnels.

Donc: — = — — = — . Endonnant auxotés leurs valeurs respectives= = — =f

Par vent, on parlera de finesse sol, ce qui est plus réaliste.

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manudl8




BPC Meécanique du pAérodynamique

4- Dans un vol plané équilibré quels sont les vecteurs, angles, et droites de référence qui
permettent de visualiser et dedléterminer la finesse Schéma ?

Sommaire des éléments de réponse :
a) Définition de la portane et de la trainée b) Définition de la finesse,
c) Représentation des forces et angles.

a- Définition de la portance et de la trainée :

La portance® est la composante de Force Aérodynamiquei B qui s'exerce perpendiculairemesnt vent relatif.
La trainéePest la composante de la forcéradynamique B qui s'exerce dans la direction du vent relatif

b- Définition de la finesse

Ici on considere la finesse aqui est égale a la finesse @1 air calme (sans vent).

La finesse est le rapport entre la Portafceet la trainée®:  f= ;

f estaussi égal atapportde la distanc@arcourue sur la hauteur perdifes —
$ (
f peutaussis 6ex pri mer en fdRAetd dngdes—vitesses

(0]
La finesse est une grandeur sans unité.

c- Représentation des forces et angles

&80
A1 ADb v
Lo Tﬂe
K p ® H
e
o Vent relatif
©
[&]
b=
0>J ry;,
8 /eCfO/'
c 7o
8
7]
a b
d Distance horizontale DH Je

—

Considérons lesiangles rectangles semblables abc et eda.

A 1 =1 angle de plané @= ab la Portance ef=bc la Trainée.
Dans les triangles semblables-=— A ——— = =f lafinesse.
Relation entre finesse et angle de plahé tanl = — A tanl = - -

BonusQ4 : Finesse air et finesse sol. (chapitre suppléments)

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manudl9




BPC Meécanique du pAérodynamique

5- Lafinessed 6 un e v o it-klle prapdrtmmmejlement a la charge emportée A | 6 a il d «
dodun s ch®mailludrez lepnmodifedtiong principales

Sommaire des éléments de réponse
a) Influence de la charge, c) Effetdbune charge plus for
b) Schéma de la transformation de la polaire, d Effet dbébune charge moin

a- Influence de la charge
A incidence constante, lacharge alairé i nf | ue p alsfirease déderadra fiu régiens s
de vol, mais pas de la Charge Alaigéla charge varie, la polaire des vitesssistransformée
homothétiquemergelon un cone de projectiole sommet O.
La polaire se déplacegauche pour un poids plus faible, et a droite pour un poids plus grand (er
supposant qudi l néy a pas de d®f ormati on d

b- Schéma de Ia(;transformation de la polairaile + £ chargée

VH vitesse horizontale
—
Ligne e finess
PTVN ; € max
A gy,
ne
PT - Pingg
\\\\C\O(/rante

PT\{

PT¥< PTV <PTV

Wy vitesse de chute

cclncidence dbébune charge plus forte

1- Les vitesses augmentent
A Il faudra courir plus vite au décollage
A Lbatterrissage ser a m&mgdisqer @ décroghhggrematuié.v e
A Plus grand efforts aux commandes
A Loail e s er atnwmhssensibieanxitugbblénees, mais en cas de fermetures

cellesci seront plus brutales.

2- Lavitesse max augmente, ce qui peut étre intéressant par vent fort.

3- Lavitesse de décrochage augmente, le pilote doit en étre averti.

4- Le taux de chute mirdugmente cela peut pénaliser, en petites conditions.

d-l nci dence dbébune :charge moins forte
Si on diminue nettement la charge alaire
1- Les vitesses diminuent
A Il faudra courir moins vite au décollage

A Lbéatt er rréalisé aunmemomdre allure
A Lbébaile vole moins vite, | es commandes s
A Lbaile devient plus vuln®rable aux var.i

on augmente le risque la fegtare.
2- Lavitesse maxliminue, ce qui peut étre intéressant par vent faible.
3- La vitesse de décrochadaninue.
4- Le taux de chute mirdiminue: cela peut aider, en petites conditions

Bonus Q5: Régle et coefficient de proportionnalité(chapitre Suppléments)

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manu&0
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\ 6- Quelles sont les deux droites qui définissent un angle de dérive

La d®rive apparait | orlstgauid el @aahee sauloirts @n

Léoangl eldstd®bOangl e ent tragectdirasolo v alj @an @l € ee @
vitesse airet le vectewvitesse sqlportés respectivement sur ces trajectoires.

2 =

% )

% ®

% o

O/A;Q Vent g

% @

. S

. \g/ Vitesse sol
Vitesse air” |
Vent
— >

<—— Corde centrale

On peut aussi direl qargll ® amhgil m® deatla ttaPetoiraselr @

7- Siondiminue nettement la charge alairel 6 une ail e, quell es vont
en termes de qualité de vol et pourquoi ?

Sommaire des éléments de réponse
a) Définition de la charge alaire,
b) Inci dence do6éune di minution de | a charge al aire,

C) Conséquences sur le vol.

a- Définition de la charge alaire :
La charge alaire est le rapport entre le PTV et la sufegjetéed e | (@n&d/nff).e

b-l nci dence dodébune di minution de | a charge al
Si on diminuda charge alairda polaire des vitessesibit une réductiohomothétique
toutes les vitesses diminuent.

c- Conséquences sur le vol :
Si on diminue nettement la charge alaire,
1- Les vitesses diminuent

A Il faudra courir moins vite au décollage.

A Lbatterrissage sera r®alis® “ une mo
A Lbéail e v o lleecommuandessont plus maqlles

A Lébaile devient plus vuln®rable aux v

on augmente le risque la fermeture.

2- La vitesse maxliminue, ce qui peut étre intéressant par vent faible.
3- La vitesse de décrochadaminue.
4- Le taux de chute diminuecela peut aider, en petites conditions.
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\ 8- Sion augmente nettement la charge alairguelles vont en étrdes conséquences et pourquoi ’#

Sommaire des éléments de répanse
a) Définition de la charge alaire,

b) I ncidence dbébune augmentation de | a
c) Conséquences sur le vol.

charge al aire,
a- Définition de la charge alaire :

La charge alair¢kg/n?) est le rapport entre le PTV et la surfacejetéed e | 6ai | e.
b-Ly OA RS yddmeRaatnfe$a charge alaire

Si onaugmentda charge alairda polaire des vitessesibit unaccroissement homothétique :
toutes les vitesses augmentent.

c- Conséquences sur le vol

Si on augmente nettement la charge alaire,
1- Les vitesses augmentent
A Il faudra courir plus vite au décollage,

A Lbatterrissage sera r ®apdsiris®@run déprbchage

prémature,
A Plus grands efforts aux commandes,
A Lébaile sera plus r®active et moi ns

intéressant, masn cas de fermetures, cellgsseront plus brutales.
2- La vitesse maaugmente, ce qui peut étre intéressant par vent fort.
3- Lavitesse de décrochagagmente, le pilote doit en étre averti.
4- Le taux de chute mirdugmente cela peut pénaliser, en petites conditions.
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9- Dans un vol turbulentvous venez de subir une fermeture asymeétrique, liée a des variations
de parametres essentiels pour notre vol : Lesquels ?
A | 6aide déun sch®ma si mple, pr®ci ser cels

Définition de la fermeture asymétrique:

La fermeture asymétrique est due a dimeinutionnonsymeétriquedé 6 i nci dence s
de | 6enver lyuffirequeallanodvélaincidence passesousncidence pour

déclencher la fermeture.

Cette diminutiord e | 0 i T est dde la \@mation du vent relatifausée par

Les rafale;l , deface, de dessus, arriére plongeante, toutes les rafales dujaizanant
supérieur, composent avec le vent relatif pour présenter un nouveau vent relati
avec pour conséquence une incidelceéduite.

op = oD+=|D

A rafale de face

A rafalearriére plongeante

** NB : dansla rose des rafaléshapitre supplémerdis, slas vafalessdiyz cadran supériewgontcapablesie
rédure I'angle d'incidencéAlors que dans le % cadran inférieur les rafales augmentent I'angle d'incidence.
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10- Durant votre vol, vous entrez dans un thermique D®cr i vez, par un sc

sur votre voile.

Sommaire des éléments de réponse :

a) Le gradient des forces ascendantes dans le thermique,
by Entr ®e dans | e ciTur, montant,

Le gradient des forces ascendantes danshermique :

Nous exclurons les zones descendantes jouxtant extérieurement une ascendance thermiqg
pr ®senterons. |l e ciur montant

o <> |
1 \
Dans la traversée du thermique, nous rencontrons ur |
gradent de courant thermique croissant vers le centre <
(O.., +0,5..,+1.., +2.., ++). '
On se trouve dans le cas de rafales verticales de | ~
dessous. il ‘( RERARIIR
1 = )

O9YGNBS RIya f:S OdzdzNE Y2yidl yi

En entrant dans le courant ascendangefeante les maingour retrouver une incidence corrette

A"
En effet, la rafale montant{;D va transitoirement induire une nouvelle vitess€: ob>ob

L6 i n c i augnmenotaa trainée augmente et freihed g le pilee continué avancer par inertie,

|edfetpendul ai re cabre | 6aile etr @dciersa it ®i nuai
Plus je me rapproche du cifur, et plus | e c
|l a correction mains hautes, tout en assura

NB:"Un pilote de cross aura tendarte a freiner en entrée de thermique pour en profiter, et pour engager le virage léve le
bras extérieur."

Bonus Q10: Ent r ®e et coumntthérmique. @hapitre Suppléments)
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11- Commentexpliquezvous une fermeturefrontaleet ce qu i a pu | 6e n\g e

Sommaire des éléments de réponse :
a) Définition et conditions de Fermeture frontale

b) Le point d'arét,
¢) Processus conduisant a cette fermeture.

a- Définition et conditions de Fermeture frontale:

Une fermeture frontale est un ideilel@enist equi
propager sur toute | denvergure.

b- Poi nt cddarr °t

C Gstle point(PA) du profil, oulevent el at i f est perpendicul air

se séparent pour contourner le profil. La pression dynamique y est maximale

L= En incidence normale

Quand l'incidencéaisse la dépression sur I'extradaiminue :la succion se rédyit

PA, perpendiculaire au vent relate déplace vers la partie haute du bord d'attaque

Au franchissement du seuil de fermeture, la situation est la suivante

succion réduite,pressioraccrue sur la partie haute du bord d'attadiminution de la pression
interne de l'alvéole.

Il y a perte de portance, le bord d'attaque felr@le ne portant plus, se chiffonne.

Si la longueur est importante, nous parlerons de fermetassives.

NUK
0
S

A Au seuil de la fermeture

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manu@&5
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c- Processus conduisant a cette fermeture

L 6 o r de ¢pfiermeturepeutétrela conjugaisoile:
- abattéade forte amplitude, et naemporiség
- dépassement de la vitegséconisée pour laile,
- voile fortement détrimée (calée avec une incidence faible),
- rafale descendantd
- rafale defacel ¢ (en théorie, mais'est moins marqué)

Bonus Q11: Attitude souhaitable du pilote sur une frontale.(chapitre Suppléments)

\ 12- Le départ en vrille est lié a un probléme mécanique simple. Lequel ?

Sommaire des éléments de réponse
a) Le décrochage asymétrique
b) Justificationaérodynamique

a- définition du décrochage asymétrique

Un d®crochage se pr od pdsdeemstnaidedce | 61 nci denc
Le décrochage est dit Asymétrique quand il se produit seulement sur una demie , et g
c6té continue a voler.
- Cbest anemntaudéorochage wdte du parapenien le ralentissant par exces et
en | ai ssant | 6 au tutramorcertuh d@croctmyegmétrique; 6 ést 6 o
dire une vrille.

Un décrochage sur la uhe-aile droite peut étre obtenu :
- par ralenti ssement de | 6aiehenfoncant éxsesdivementrla |
commande droite,
- en entrant dans le thermiqumn freinelégéremenpour profiter, si on veut enrouler on leve
le bras extérieun pas de risque. Si par contre on abaisseessivemerta commande
intérieure, la demaile décrocheetla voile part ervrille.

b- Justification aérodynamique:
La demtaile décrochés 6 e nefalora @que la dendile portante va avancer et tourner auter

| 6axe :dec deasctetl e. d®@ptaocrts eqquesrlid lweri Il l e ne f
cbest sa sortie qui est d®licate.

NB sortie de vrille  ma nfjusqu'a la marche arriere, sans nécessité d'aller au décroGeme'apprend en stage de pilot&gh/)
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13A | 6aide de sch®mas, i | | ancidence>zetdeilmesoasi | e [pr
incidence ». Quelles peuvent étre les causes liées a cgifuations ?

Sommaire des éléments de la répanse
a) Sousincidence définition et cause,
b) Surincidencedéfinition et cause
¢) Représentation sur un profil.

a- Sousincidence définition et cause
La sousincidenceest atteintequand 6 a d § | e c estégahoardérieur auseuil de fermeture

La ousincidence pourra se produireo rusn d®v nement transitoire q
de | 6ail e par exempl e

- une abattée non temporisée,

- une accélération qui produit un calage fortement modifie,

- en zone de turbulencene rafale fortedescadante ou de face,

- toute rafale du %2 cadran supérieur peut faire passer sous le seuil de fermeture.

b- Sur-incidence définition et cause
Lasuri nci dence est attei nt eoudépasse I seuilddadégdcreaged 6 i |

Lasuri nci dence pourra se produire sur un ®v n
de | 6ail e par exempl e

- surpilotage: pomper lors de lattissage,

- en zone de turbulencene rafale fortemontante ou arriere

- toute rafale du %2 cadran inférieur peut faire approcher ou dépasser le seuil de décrochage

c- Représentation sur un profil:

o i -

H4 seuildefermeture sousincidence
Le vecteur ventrelatb f or me avec | a corde | angl e du

HJ- seuil de décrochage sur-incidence

Le vecteurventrelath & or me avec | a corde | 6angl e du

BonusQ1B: Poi ds ddanstersque deffearietareou de décrochage(chapitre Suppléments)
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\ 14- Le décrochage est lié a un probleme mécanique simple. Leqel

Sommaire des éléments de réponse
a) Quand se produit léécrochage,
b) Schéma des flux et forces appliqués sur un profil,
c) Démonstration aérodynamique

a- Quand se produit le décrochage
Le d®crochage se prodncdencequand | 6ail e pass

b- Schéma des flux et forces appliqués sur yrofil : Enfaitque sepasge | s u:r | 6ai l
Pour la représentation, les échelles de FRT&t sontvolontairement réduites par rapport aux champs de forces.

En vol équilibré

@ le vent relatif
&P est égale et opposée au” Pw
Cpo le centre de poussée,

&Pr ®sul te des forces doéintrados et des
PAo le point d'arrét ou I8ux sesubdvise pour parcours intrados et extrados.

OO0 OO0 O

Un instant avant le décrochagavant franchissement du seuil de décrochage),

o L'incidence est proche du seuil de décrochaghminue
o 0 4Peeste encore équilibré pam,
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o PA a migré plus basur le bord d'attaqueA), | 6i ntrados pl us ou:
plus fortepression cété extrados l'ajiplus fortement accélérée décolle rapidement
devient turbulent

o L'éventuelle migration du Centre de pousgge) vers le bord d'attaque géneune
modification d'asiette ecabrer(faisant repassée centre de gravitéed | 6 ens e mb |
pilote sous le Cp).

0 Le systeme devient trés instable et vardéher.

Déplacement du point de décollement de l'airsur 6 e xt r ad o s

€ angl e dérmah @& icidubation @air est pratiguement laminaire tout au long du profil,
la viscositéde l'air assure le ‘contact' avec la surface du profil.

Alors que I'écoulement sur I'extrados était lamieard e bout en bout , I o
augmente, il apparait quelques turbulences vers le bord de fuite. L'air se déplace encore dans I
sens, du borladborddeduttet aque vers

A l'approche du seuil d#écrochage :
L6O®coul ement | aminaire se r®duit vers | e |
turbulenten extrémitédu profil ensouspression, l'air de l'intrados, en partie, remonters
I'extradospar le bord de fuite, des tourbilloapparaissent, I'air commence a perdre le contact ave
le profil.

turbulent tourbillonnaire

Laminaire

Le flux turbulent remplace progressivement le flux laminaire, pendant que l®tithillonnaire
gagnesur le flux turbulent.

Le décrochagest un événement aérodynamique brutal qui ne prévéteprésentealors les

vecteurs forces et vitesse n'a plus de sens, dans un flux tourbillonnaire,aesisidavoile est
en chiffon et tombe derriére le pilote.

Démonstration aérodynamique:

Lébair se partage sur | e bord doéattaque au
(aile cabr®e) | e point dbéarr°t. migre vers
Sur | 6 lapressian devasplus forte, car sa surface eseghsséau flux

Sur | 6,déexnbuveandnoasabrerdu profil déclenche rapidement le décollement des filets
gui s 6 ®voarbillores.badépeession, donc la force de susteatagui contribue en vol

normal a I'essentiel de la force de portaudigparait brutalement de I'extrados.
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15> Expliquez |l es causes doéun d®part en ajut

Sommaire des éléments de réponse
a) Facteurs favorisant, ¢c) Mani festation,dbune aut
b) Causs, d) Mécanisme aérodynamique.

a- Facteurs favorisants:
A Vvitesse,
A forte chargealaire,
A grand allongement
A effet pendulaire déun |l ong suspentage.

b- Causes:
Incident de volde type fermeture asymétrique ou cravate.

cc-Mani festation doéune autorotation
S'il n'y a pas correctiona 2aile resté®uverte va tourner de plus en plus yitetour de la % aile
fermée qui freine, entrainant le pilote en marche arridccélération cessera lorsglexe de
rotation seaentre le pilote et l'aillec 6 est | 6autorotati on.

d- Mécanisme aérodynamique
Une % voile ferme, leCentre de Poussége 6 ® | o i Qentee ded @ravitéLa voile abat
dynamiquement et plonge vers le bas, la trajecti@rkaile et du pilotes 6 e x t ®r i or i s e

Le poids apparergugmenteet contribue a maintenr | 6 aut or ot ati oné

L'abattée et la vitesse de rotation varient sedanodélede voile

La SAT (SafetyAcro Team) proche de 6 a u t o wodetagahcand at pilote en vatriére tournena ut our de
vertical.

1 En 360, le pilotdourne autour de la voile qui pivote sur I'axe de rotation.

= =

Q15: rappelsurl 6 al | o nchapitra Suppléments)
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16- En se lestantun maximum, vous influencez considérablement certains parameétres de
vols. Lesquels ? En quocertaines habitudes de pilotes peuvertlles étre dangereuses
par cette forte augmentation de charge alaire ?

Sommaire des éléments de la répanse

a) Définition de la charge alaif@A, c) Conséquences sur le pilotage,
b) Effet du lestsur la polaire des vitesses, d) Effetsur | e comportement d
a- Définition de la charge alaire CA:

b-

d-

La chargealaire CA est le rapport entte PTV etla surfaceprojetée dé 6 akg Amg. |

Effet du lestsur la polaire des vitesses
Si on augmente la charge alaf@A:A CA>), la polaire des vitesses subit un accroissement
homothétique toutes les vitesses augmentent.

V2: —*Vl = *Vl

Pour une mémmcidence
la vitesse horizontale augmente,
le taux de chut (vitesse verticale) augmente

Conséquences sur le pilotage
Gl obal ement , | 6ail e est plus physique ° p

réféerence n r apport 7 exigéahum pilothge gus précis.n ) |,

1 déséquilibres pendulaires a plus fortes amplitudes,
1 moins sensible aux turbulencemais en cas de fermetures, celleseront plus brutales.

En cas de mauvaise réception au sotadpacité musculaire du pilote sera fortement sollicitée par
une masse totale de son équipement, trop forte.

Effetsur | e compor:itement de | 6ail e
0 déformation possible de la ute
0 usure prématurée des suspermtiedes tissus
0 risque de rupture sodiacteur de charge accsur une aile en fin de vie.
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17- Le fait de se mettre « aux oreilles»fat | vari er | 6 amrg®®i d&2a nlc i
dédun sch®ma.

Nous proposons deux réponses possibles

1°/ intuitive :

Représentons les vitesses Vh et Vv

Sans oreilles

Avec oreilles

Lorsquodon se ,mmetgrarme partieode dai durfage sportante diminue. La force
aerodynamique P reste toujours égale au poids total en 9olB5 et la trainée augmente, la
portance di minue, mai&t.enant ai nsi l 61 nt en

La vitesse horizontale va baisser et lextde chute notablement augmenter, donnant une nouvell
trajectoire, plus plongeanté augmente donc.

2°/ plus formelle:
Toujours avoir en tétque le poids ne change pas quand on fait les oreilles

Pour | 6 ®q udestddiversans ateélération
- U "P&®@ "OBsans oreilles= OBavec oreilles= CONStante,

- "OB= 0P+ 4D
-Consi d®rons que | e calage de | 6ail e

A assietted constante,
-L6ang!l eBydde®tpelrammi@he | a trajlgctoire, d
. o T
Sans oreilles .

Vv 0 "Pw

A angle de plané B = ] o (angles dont les cotés sont perpendiculaires chacun & chacun
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Avec oreilles

Pa

/'//A\ "w
i |

CP

19)

angle de planébL=j 1

A la miseauxoreilles "O8 va avoir de nouvelles composantes
La portance devienfP et la trainée devien

Or la portance (P est moindre pour maintenir la relation 0= .. "B il faut que " croisse
. 4 . .
Conséquencecommetan] 1 = 0—p A tarj 1 >tan o
p

] 1>] o entraine 1 > £y

Un nouvel équilibralevol secrée aveaine nouvelle trajectoirdrajr et un anglle do
qui a augmenteé.
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\ 18 Quepensezvy ous de | 6af f i dimaue lerisques degfernseturerl?e st efr

Sommaire des éléments dgonse
a) Conséquences sur le pilotage,
b) La vitesse préserve des fermetures faibles,
¢) Inconvénient si fermeture pldisrte.

a- Conséquences sur le pilotage

On pourrait réduire le risque dermetureen adoptant un régime de vol lent, caslire voler a

incidence plus forte, mai s ce nodoest pas r
agitée.

1 Les modeles de voiles actuelles ont un rendement meilleur avec une charge alaire élevée.
T PTVprc he du maxi mum pritessessurteajectopeplusrélevéegsa i | e

Les tests de labellisation sont effectués aux PTV mini et maxi de la fourchette indiquée pa
constructeur. La conséquence du choix d'une charge alaire est toujours uonaismpr

1 Une charge alaire élevgmésente un avantage en transition mais constitue un handicap ¢
ascendance

1 La Charge Alaire plus élevée rend l'aile + réactive, + communicative.

b- La vitesse préserve des fermetures faibles

Quandla charge alairaugmentgla polaire des vitesses subit un accroissement homothétique
Pour la méme incidence, les vitesses croisa@mi quel a pr e s s idansla vdile. Ld 0 «
structure devient plusolide (aile plus tendue) et moins sensible aux fermefw@grairement a
une voile moins chargéplusmolle etdoncplus sensible aux fermetures.

c- Inconvénient sur fermeture plugorte :

La fréquence des fermetures est plus faiilais quand cellesi se produisent, elles sont plus
massives et surtout plus vives. La réouverture @asai plus vive*.

*NB : le pilote moins sollicité pour gérer ce risque pourrait plus facilement se laisser surprendre par ces fermetures fortes.

Bonus 18: les choix raisonnés de voile en fonction du type de vol
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Questions MEMTEBDAIOEIUE AE£EROL OG

\ 1- Quoeextu 6 une c etmuelleapewent en étre les origines ? ]

Sommaire des éléments de réponse

a) Définition de la confluence, e) Brise thermiquest vent métép
b) Principe de laonfluence, f) Brise de meet vent météo,
c) Ou rencontret-on des confluences g) Brise demeret brisethermique

d) Brisesde vallés,

a- Définition de la confluence:
Une confluencest la rencontre deux masses d'air de caractéristiques différentes (température,
humidité, sens et vitesse de déplacement), qui peuvent étre du vent, des brises.

La confluence génere une aadance sur une largeur de quelques centaines de metres a quelqu
kilometres, parfois matérialisée par des cumulus.

La confluence forme un mini front 0% | 6dasc
est exploitable sur | e flanc des cumulus (
Des cisaill ements peuvent °tre pr®sents da
exploitable en vol libre, est souvent turbulente.

Lorsqudil sbagit doune confluence entre bl

A

jusqud” plusi eaurts edsi Zailnd st td®a i keiuk o iseu@odnghiug ¢ o
les pemiers nuages qui apparaissemforment atdessus dgourant marin).

Les deux masses doair ®tant diff®rentes, o0
La masse d'air relativement plus humide engendre un plafond d'altitude inférieure.

b- Principe de la confluence

c- Ou rencontre- t-on des confluence®

Sur une créte

Au croisementledeux ou plusieursallées,

A |l a crois®e dbébun col ,

En bordure de cbte, entre brise de mer et vent météo

A proximité descotes, entre brise de mer et brise de vallée.

E EE E L
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d- Brises de vallés: Entre dewbrisesdevallé&saud e s susoddéan dodédune cr °

f- Entre une brise de mer etun vent météoLacheng si t e du Haut Var) : 16
haut, les cumulugpparaissentf 6 abor d sur | e courant marin

Wauk lnétds

%é\\éra\ew«n‘\L Flus sec )

g- Entre brise demer et brisethermique :
a FontRomeu, a 10@&m descotes, @ Cerdagne on exploite la confluence de fin d'aprigs.
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2- En montagne vous observez des altocumulus en formation, quelle est votre analys@kels
®l ®ments vous permettent dbéanticiper | 6®yo

Sommaire deéléments de réponse
a) Définition des Altocumulus
b) Evolution possible
¢) Cas particuliers.

a-

Définition des Altocumulus :

L Oltbcumulusappartient ° | 60®t age moy el ebsonsbnanete
ne dépasse pa980 .m

En générald e s t un nuage <constitu® dbébun nappa
développements verticaux

L6 Al t occommeltousdes ngas prend la forme du courant qui I'engendre.

Evolution :

Les Aitocumulussont ®v ®1 at eur s d e haudeadorod i changedhénude terRps.o
Selon | a rapidit® de | 6®v ol uledheunes quicsaivend, ®wle
lendemain.

Cas patrticuliers:

L6 Al t o eQagtellahusen forme de tour, est un signe de forte instabilite | 6 ®t a g e
Lorsquoil s appar ai s smanterle formatientde Qud@onimbdans la p ¢
journée
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3- Décrivezlescaact ®r i st i gques rapréac(schémag et exglicadods) et le fype
de masse dbdéair rencontr ®e g®n®r al ement | gs

Sommaire des éléments de la répanse

a) Les Fronts
b) Le Front froidet ses nuages,
c) Ciel de traine

a- Les fronts:

Le frontest une limite entrd e u x ma sds ratsiraliffédeate. Le Front froid est la limite entre
| 6air chaud et LéFoatifroid ebtalouptdavanoe site & peuteatiraperdetF
chaudqui le précedeil y a alorsocclusion Le Front froid poendese
soulevant vivement
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b- Le Front froid et ses nuages

i : ; i / | i
,Fres.g.‘c?——w——,\ o _—
| | - 1
‘ ‘ s Tx— |
| | |
|

A=l L N N a8 N -
‘ | |
| 'pc‘f’ce | 3 Wy — " |
- L 6 afroid, plus lourd et avancant plus viteepoussel 6 alhaud, plus lIégeen altitude. En
s6®l evant , comndensgigdnéramtdes Cuambilu@omngdsius qu des Cumulonimbus,
qgui “ | eur tour, provoquent des averses or
- Aux prémices du Front froid, la pression atmosphérique amorchaisee, le/x e nt s dor i ¢
- A | 06 ar rranMr@id La gressidh atmosphériqbaisse notablement, la température baisse, le
vent forcit, sbéorientant SSO,

Sous le Front froidl.a pression atmosphériquemonte, la température continue a descendre, le
vent sodéoriente SO,

Derriére le Fronfroid, le ciel de trainela pression atmosphérique a retrouvé un niveau haut, la
temp®rature a pour sui vi sa baisse, |l e vent

c- Cielde Traine:Léarri re du Front froid donne un c
Apr s |l es plui es, |l e sol humi de et | arr
condensation des cumulus se forment. Dans un premier temps les cumulus sont nombreux
importants, puis progees i vement | a masse d'air s'ass ¢
tres instable et humidi traine est dite activet peutgénérer des averses.

Pourlevol:1 e premier jour de tra’  ne e-©uestisop fory lean t
conditions sont dif fi ci Heeienment ¢nsuite@tplaitablesepsur le viol Bore v
et donnent souvent leweilleures conditions pour le cross.
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4- Par un sch®ma, d®crivez | e passage doune

(nuages, vents, pr®cipitations ¢é&).
Sommaire des éléments de réponse

a) Une perturbation météo, d) Le Front chaud

b) Description dbéune pertur bea} iLehknmontfroid

c) Le systéme nuageux f) Latraine, derriére le Front Rdo
a- Une perturbation météo:
Une perturbation est un conflit de masses dobdair
vitesse et direction de déplacement).
b- Description doéune perturbation

L .l s sl
Al Leond! ‘oo‘l‘.’rejﬁ

|
e

TP\F.?NE
Pous ® par | 6ai
froid apporte

postérieur plughaud.

c- Le systeme nuageux

AL 4 ARE( )

A0

D dépression

r rorit irdi]j iragid
une

]
—

" T%TE‘ }

e esuit delpcmm Fraht, chalideplusHent.e Front
doéoair

mas S e

S
: =
9 | | e i
//’////t‘.'.'.:-.::slb A i 5?;?;//
ﬁl-cx%.ne %_ Cor ‘:s‘ j% Aéte ‘
"@’Me x c‘,u.( t"? Peu.;ed a.g—c»\&wa '
| roubsdedeaGnakbal g 0.0, [ehcontliues | |eel e cowstout
| ‘ |
/‘)/L' ALC : [
7, 22 \'\1 N Y e el = i
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Le Front froid se déplace plus vite que le Front chauds 6 i | l e rattrape,
de | a d®pressi on, ce sera | 6occlusion.

d- Le Frontchaud: —ea_a _a _a_

Téte de la perturbation, lrontchaudavance doucement @atesls@ai rd
froid, plusdensg, pent e d&enidraamr X har g ® ledroriichaud ntonteé ® ,
et condense
- Apparition successive des nuage€irrus (Ci), Cirrostratus(Cs),Cirrocumulus(Cc),
Altostratus(As), Altocumulus(Ac), puis Nimbostratydls) qui donnent des pluies fines et
abondantes.
- Vent: SE a SO.
- La pressioratmosphérique
o devant le front, la pression baisse,
o sur le front, la pression reste sensiblement constante,
o apres le front, la pression baisse encore un peu.

Levollibreaudevant doéun Front chaud est possi bl e
seront pas optinm a cause de la nébulositgoile deCirrus et deCirro-cumulus.

- Au passage du frontLes Nimbostratus provoquent des pluies fines et abondantes.
- Entre les deux frontsSi le corps de la perturbation est assez long, les nuages peuve
éventuellement se dissiper, laissant de belles éclaircies.

e- Le Front froid : / N W W—
LeFrontfroidr e pouisrs ec hlabuad vers | e haut, dbéautant pl
sont fortes. Au niveau dudnt froid,s i | 0 iest ferte,a pa desi@hulgnimbus(Cb) avec des vents
forts, et des pluies importantggéle, foudre

- Vents ®aNO.

- Pression atmosphérique
o devant le front, laression reste basse et sensiblement constante,
o sur le front, la pression augmente fortement,
o apres le front, la pression augmente encore légerement

Remarque Une attention particuliere doit étre faite au front occlus, caussi@nimbussont noyésahs
lamasseduFroohaud et cach®s ~ | 6observateur,
«un Nimbodratus peut cacher un Cumulmimbus! »

f- La traine derriére le Front froid :

Vient ensuite la trainec® air froid postérieur), le<Cumulonimbus sonpassés avec le front, alors
apparaissent d€umuluslLatrainepeut °tre accompagn®e dans | e
N et les conditions peuvegtre difficilementvolables. Le vent se calme ensuite puis est souvent favorable
au vol libre particulierementensaiso d 6 ®t ®.
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5 Quel s sont | es nuages associ ®s -il5annoncsateursees s e
guelle est leur évolution possible ?

Sommaire des éléments de réponse
ayD®f inition ,de | dair instable
b)) Nuages associ,®s " |l dair instable
¢) Les nuages annonciateurs et leur évolution possible,
d) Dangers du Quulonimbuset Congestus

a- Définiton de | 6air instable

Une masse dobéair est instable tant que sa d
(gradient de temp®rature) permet ~ une par
monter.
b- Nuages associ ®s ~ | 6air instabl e

Les nuages associés a air instable sont les nuages a développement vertieatype
cumuliforme.

On trouve les Cumulus,ltdcumulusCastélanus CumulusCongestust les @mulonimbus

c- Les nuages annonciateurs
LesAltocumulusCa st el | anus, nuades mée dleo®Dage swmoyemnf
| 6®t age moyen.

Les nuages a développement plus important telgumeylusCongestus et @nulonimbus indiquent que
|l a couche déinversion a craqu®morettergujeud qud:’i
Ce sont des nuages dangengowr le vol libre, méme a une distance de quelgues dizaines de kilométres.

Le CumulusCongestusests our ce ddas c e nda n cdepar dom atipité internane e n t
rfcup®rati on des maastieebisestidvalléeslesrisquesd @ a b pss e a B U (

Et parfois si | 6instabilit® est plus forte e
le Congestus (Cg) évolueen Cumulanbus ( Cb) accompagn® doéorages

d- Dangersdu Cumulonimbus et Congestus

Le Qumulonimbuset leCongestuspewert perturbed 6 ai r | u 40¢no, G sontpelhuagsled e
plus dangereux.
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6- D®crivez ~ | 6aidat ®e, stb®mh®naenftausesdtdo ef f pt
conséguences).
Sommaire des éléments diponse
a) Le Foehn, d) Systéme ondulatoire accompagnant le Foehn,
by Leffet de Foehn, e) La couche inférieure soumdulatoire.

c) Le petit effet de Foehn,

a- Le Foehn: Le Foehrest un phénoméne météorologique qui se produit sous le vent d'une créte
d'une chaine montagneuse.
Lorsque le vent soufflperpendiculairemers une ligne de créte, il doit s'élever pour franchir
l'obstacle. En prenant de l'altitude, I'air se refroidit par détente adiabatique (sans échange de ch
avec l'extérieur)De l'autre c6té de I'obstacle l'air redescendeméchauffant par compression
adiabatique |1 se r ®chsuflf e déawtua dte dIlothumi di t ®

Quand il vy a Foehn, il y a toujours for mat

b-L6effet :de Foehn

Lors de sa mont ®e, | 6air charg® de (emvargne ur
1°C/100 )puis arrive la condensatiooet | a f or ma.td ainr ddamt innuwaa&
sa détentselon une pseudadiabatiqueferte ded,65°C/100 ).m

L 6 sesatue etcondense, formant un nuage orographigiiecontinue sa montée mais perd au
fur et a mesure de sdrumiditésous forme de précipitation.

AusommetS, | a masse doéai r veenlumitité e a unemapsratigaueas t
décru selonnd6abor d | 6 adi &@lak j)nguie moirs m@pidemenisedon la
pseud- adiabatique65A C/ 1 0 amy redescend de | dautre

Arrivéesouslevent, et tant que cbralensatios, slle vadiéseendre sealoe k&
pseudeadiabatique,avep er si st ance dourCenuagenade ec aepaalit
précipitationcété au vent, et la température f&@ugmentanen descendant cosbusle vent, la
condensation cessea une altitudep) plus élevéegue cote au vent. Séensuit | a
adiabatique seche {C/100 ).m

A une altitude B) identique, la température c@éusle vent du relief est plus élevée que céié

vent (A).
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C- LepetiteffetdeFoehn Coest | e cas 0% en sO®I| ev amefrodit a u
selonl e gradi ent de°C/l0d gnohi aal ateii i e s nc hpeo i fbrmed e
un nuage et poursuit sa mont ®e e°@108 emr ear ®i

provogue pas de pluie.

\\;A__,i_; : ‘\t‘bl;a de _
; T )\é,,("/’/.~ k
==t
MR = e e

LN
T

‘ 0 A e B L
: 5

i

Lamasse do6ai r esbuslswendeiamenggne epdessenctlapente selon le méme gradie
humide,auniveaGl a masse dodéair a r.etrouv® | a m°me t

Lacondensationesseonp a s s € Vapdrisaton alt e denuage se dissipe,
une ®| ®vation de temp@AE&GtUr 800sm) on | 6adi abeze

De part et doéautre de |l a montagne, | eawmémsmp G
niveaux.

Conséquensmour le vol libresous le vent

1 Lamasse 6 astturbulente
T Pr®sence douou tdahboru cdbee (Rloeechtn®e hde bl eu dans

lenticulaires

d- Systeme ondulatoireaccompagnant le Foehn Les ondes se forment quand le vent fort est
perpendicul aire au r eldvemgsérenfooceenallit@a i r est st

h
€ Rut—

Longueur dbéond
ascendances max 10

ondulatoire laminaire

sousonduldoire: turbulent.

@ A th (‘,uvvu-&{‘;_u - thu.éo*re5 @ (\X.\xc\ae.‘o r‘ok’ar (C;.,\ ng)

@ Rct‘cr F’N—Z\L‘_&‘QQ‘( @ Rex’cr 'A&Lo\'\c{ou;f‘e
® Trowde Foelun ((frickedo Focku)

On repere la couche ondulatoire & écoulement laminaire, par les lenticulaires lisses et fgdissous de
C € S n u a geushe sowsiddelatoire, turbalente (rotors Cu + SEn regle générale, il ne faut pas voler
sous le ventlu massif quiyénere le Foehn sur une distancel@a de plusieurs dizaines de kilométres.
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e- La couche inférieure sousondulatoire :
Dans la couche inférieure seasdulatoire apparaissent des rotors a axe horizontal (cumulus ¢
l'aspect déchiqueté) semblant immobiles, fournissant de fortes ascendances dans leur pg
montante, parfois coiffés de nuages orographiques lenticulaires.
Le Foehrest particulierement piégeupeu de ventau déco dt & a t t lessivieise en val.

BonusQ6 : Axes rotors et rouleaux. ¢hapitre Supplément3

\ 7- Décrivez les différents étages de la troposphére et les nuages associés.

Sommaire des éléments de réponse

a) La troposphere, ses limites d) Familles de nuages
b) Leslimites standards de température, e) Les nuages par étages,
c) Classes de nuages des étages de la troposphére f) Les nuages particuliers Cb Ns, Lenticulaires

a- Latroposphere, ses limites

Latroposphéere st | a premi re couche de | 6at mosph
moyenne de 1200 wette hauteur varie (8 a k8n) avec la saison et la latitudgélle est plus
®pai sse ° | 6®quateur qubaux pltl es.

La tropopausest sa limite avec la stratospheére, la températest de-56°C

La troposph re contient 80% de | a masse dbob
Lastat osph re qui |l a couvre voit dobéabord sa
un couvercle a tout développement nuageux de la troposphére.

b- Les limites standards degempérature :

% g} ad
Z Sfrcﬂ'c)&P\'} e e

- - = trataupausg—__

L56°|

froposphere Atmosphére standard (OACI)

. I
15°

c- Classes de nuages des étages de la troposphere

Etage Altitude | Préfixe Stables Stratiformes Instables Cumuliformes
Cirrus Cirro-cumulus *
Supérieur; 6000 Cirro Cirro-stratus 4] 3
T Alto-cumulus* %
Moyen |30 00 |Alto Alto-stratus E S
E 5
Inférieur | 0 Stratus Z Cumulus O

*Lorsque les altocumulus se soudent, I'insolation disparait et fait baisser la température au sol de plusieurs degeétionademsva basse
atmosphére est aloasnihilée
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Familles de nuages

Les nuages cumuliformes s e d®vel oppant @dia mstablea sconvecion s e
(déplacement verticalplats sur la base ebtonneux ou chodieur sur la partie supérieure.

Les nuagesstratiformes sed ® v el oppant darstablel epsa rmarsesferso i dda
sont compacts et étendus. Lest r at i f or me s, nuages dbébadve
proviennent généralement plutét de I'arrivée d'une masse d‘air plus hunsdetgisr une masse
d'air plus froide.

Les nuages par étages
Les nuages de (Heo6B00 a #2000 u pndagds eristaux de glace)

A Cirrus (Ci) : forme de plumes, de filaments tres blancs. lls sont souvent le signe ava
coureurdd 6 ®vol ution du temps.

A Cirro-cumulus (Cc) : petits nuages blancs pommelés et groupés.

A Cirro-stratus (Cs) : voile nuageux élevé et peu épais, a structure souvent filamenteuse.
sont eux qui provoquent les halos.

Les nuages dedel3id®taab@® muoagesmixtes)

>~

Alto-cumulus (Ac) : souvent appelé moutale couleur plus ou moins grise aux contours
nets nedonne pas de pluie.

Alto-stratus (As) : couche grise homogene assez épaisse qui peut donner quelques gou
Alto-castellanus cumuliforme avec des excroissances verticales en forme de tour.
NimbostratugNs) : coucheyris foncéet épaisse, nuage de pluie interminable.

> > >

Les nuages de (de@@f®@gemuad ®si edre au)

>~

Cumulus (Cu) nuage dit de beau temps,
sa partie ensoleillée. Peut se dépeer vers la couche moyenneof@estus Cg) et donner
un grain.

Stratus (St) : couche grise tres uniforme, appetéoui | | ard | or squdi l
Stratecumulus (Sc) : contour typique du cumulus mais aplati comme un stratus.

> >

Les nuages particuliersCb, Ns Lenticulaires::

1 Le Cumulonimbug(Cb) : tréesdéveloppé verticalemestur | es 3 ®t ages,
redoutéde tous les pilotes.
T Le Nimbostratus ( Ns), nuage de pluie, g u

développant, les trois étages.
1 Les nuagetenticulairessontdesnuagessat i onnaires g®n®r al eme |
ondulatoires dlassésomme Alt€Cumuluslenticulaires.
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| PP (R S : ol e e [
A QFOPGLLLS(_ ] e )
— | : T e R e e
o’ || €875 = | /T &=
,,,A,‘A‘guiw;, ——
£do0 e | — — — L A T R SErece ]
/y ri A_g AC
ke s (e——term
/Vv\o&(/m
3quoH— — S ——t—
. o N A .
2 J Clu ‘
Meéu_e;J-L‘m = 7y ) ‘ /L‘)&:?,f_ g |
L st — = s g | | |
C g | | j
\8—Citez et d®crivez |l es diff®rentes situatjio
Sommaire des éléments dponse
a) Le cisaillement principe dCisaillement ~ |l a couche
b) Le cisaillement Vertical e) Les Convergence

c) Le cisaillement Horizontal

Le cisaillement: couche limite turbulente entre deux masses d'air ayant des vitesses et directions de
déplacement tres différentése cisaillement peut étre horizontal ou vertical.

a- Principe :
e

/ W
BEE e

Fisi -~ I ERRE

b- Le cisaillement Vertical: sur | 6envel oppe ddéun ther mi que

Led-¥
I f } , * Zone descendance

\1=ne de ci saillement

Zone ascendance
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BPC MeétéorologieAérologie

c- Le cisaillement Horizontal : croisement brise t vent ddéal titude ou e
se déplacant dans des directions différentes.

Z ‘ '——a—'
—_— S S \l'e.\'\"-
3 o La force du cisaillement dépendra du gradient de vent
B B bide au croisement. Dans ce schéma, le cisaillemerd est
A— | 6al tbi tude z
d-Ci saill ement ° l:a couche dbéinversion

Le thermiqgue butt e Agisallemerda couche doéinver si
waj_(f.ﬂwwb) CoueBd ol imbenrion |

e- LesConvergencesf ort ri sque de cisaill ement dans |
A Entre 2brises de valléeou vensm®t ®0 ~ |l a croi s®e doéun col
A Un vent ascendant faisant officerdbef aérologigus ur | equel sdéappui e u

vent méteo.
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- Expliquez ~ | dearaisbes delle mise erhp@ce aes différents regimes de
brises. Quelles peuvent étre leur évolution au cours de la journée ?

Sommaire des éléments de réponse

a) Facteur favoriant les phénoménes de brise d) La brise de terrda nuit,
b) Brise de mer, de lac, de terre e) Brise de pente,
¢) La brise de meie jour, f) Brise de vallég

g) Brise de vallée en cirque.

a) Facteur favorisant les phénomeénes de brise

La brise est un ph®netlige anxdiffédedors de gmpeératures.o nv e ¢

b) Brise de mer, de lac, de terre

Lébeau a une plus grande inertie thermique
En ®t ®, | e jour cbest | e continent qui <cha
vite.

c) La brise de mer, le jour:
Nous avons deux surfaces qualitativement différentesis le soleil, le continenplus chaud,
appell e par d®pression thermigoaestdel & 6lan irs

b N
\
J

Ll

= 7

,"‘«]} = < *\; il Lo ,,,’7 ,'? ’»’fk /)
|

/
&

/ brise de terre
BEREESE

brise de mer

{

d) La brise de terre, la nuit:

La nuit, par rayonnement, l e sol se refroi
avec | e sol, se refr cestglusthaetdonc mainkdense e ® 8 st a
de terre.
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e) Brise de pente

D Hdant E o SE Versanl SE O

4

§[\’l dé \’ll-ul{" débcd’ /V"‘C-L"‘;V(t‘é

O

Jerscudn S e\

Sous | daction du rayonnement solaire, | e s
ol éair qui s e t rLobuavier dceh acued cslot® dviequireeitllai uent
pente de la montagne c 6 e st | amobtanteca gentchrabapgediet ar ascendant est
remplac® par de | 6air | ibre,dplusvdroanndt

soleil. Ces brises peuvent atteindre 15 &®B¢h sur une épaisseur de 1®Q® .m
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f) Brise de vallée:
Le phénoméne derise devalléeest i ® ° | daccumul ati on de tous
| 6 ®c h el I|Labriseue valléees madntante le jour et descendante la nuit.
Le vent météo peut soit venir renforcer cette brise de vallée soit la contrarier.

Remarque les brises deallées interagisse@yalement entre elles. Il existe méme des petites vallées dont
configuration fait que |l eur brise, i nfl uenc
«aspiratore de voisinage dont | e flux dbéair est p

La brise de Ve suit le méme rythme que la brise de pente. Elle atteint 16r&/ldSur une épaisseur de
guelgueglizaines a plusieurs centaines de métte8. ®t ®, dans |la@ussagee [@Eut krere,
parfois, levol impossible.

g) Brise de vallée en cgue :
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(@)}
c
5
o
c

100D®cri vez untawmasabl ddéaitra formati on d
aérologigues assocas

Sommaire des éléments de réponse

a)lnstabiljt® de | dair d) Base de formation du nuage
b) Le Cumuloimbus e) Développement vertical
c) Trac® de [,6®magr amme f) Evolutions aérologiques associges

Les nuages cumuliformes se formentdansun airinstabée. Cumul oni mbus se
de cette masse dobair est suffisante et si

convection.

a- Instabilitede I|:6ai r

Une masse doair est instable tant que sa d
(gradient de temp®rature) permet ~ une par

sO®lLever

b- Le Cumulonimbus :
Il peut avoir pair départ, la dégénérescence adun@estusll commenceyénéralemerd se former
dans | 6®t age moyen pour progresser et occu

ccTrac® de | 6®magr amme

AZ_

o‘.o&‘a@aiﬁa(wz, /Le\cae

D olz_\oarf AO?/QOOO/W'?

i\ 4)'_]"0?
Sur | 6®magr amme, nous avons ° g a u cshnee. Ellé a
repr®sente |l a temp®rature de | 6air ambiant
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d- Base de formation du nuage

La particule dobéair, part du niveau D avec
particule monte, se détendsane ndensation selon | 6adiabati
1IAC/ 100 m.

Arriv®e en C, qubéon suppose °tre son point
particule, commence sa condensation et forme des gouttelettes. La montéesusit maimtenant

selon | 6adi abati que :fatmperat@rede(apatewethebaiasd i a b a
d®sormais plus que 0, 65A/ 100 m mais reste

Développement vertical:
Tant que | a courebnep Rréa@tuarte iinndfi®yuiee uurnee "t c el
| 6ascensi on.
Le processus de d®vel oppement restera |l e m

préexistant qui retrouve de la ressource pour poursuivre son développement etedég@nér
Cumulonimbus
Comme le Cumulonimbus, le Congestus, est un nuage extrémement dangereux pour le vol.

Evolutions aérologiques associées

Des pluies puissantes, de la gréle, de la foudre, et du vent violent reatttuger. Il y asouvent
changementle directiondu vent, avant les rafaleBes courants ascendants internes de plusieurs
di zaines de m/ s, |l e Cumul oni mbus peut asp
rafales doorages peuvent se faire ressent.i
Des que la présence et la proximité (< 20 km) du Cumulonimbusoasue, ors 6 a b st i €
décoller ou, si on est en vol, il faut immédiatement se poser.
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BPC MeétéorologieAérologie

|11-D®crivez, ~ |l o6aide ddun sch®ma, les raislon

Sommaire deéléments de réponse
a) Le cumulus humilis

b) La nuelle
c) Trac® de | 6®magr amme,
d Conditions propices, |l dinstabilit® de | éair

e) Le début de condensatidmase dunuage
f) Le développement du nuage
g) Le sommet du nuage.

a- Le cumulus humilis: est par excellence un nuage de beau temps qui se formd da®t a
inférieur, selon le processus commun a tous ces nuegesiliformes. instabil it
humidité.

b- La nuelle : La premiére trace de condensatést la nuelle, que parfois on appellera la barbule. La
nuell e va constituer | a base du cumul us g
confirme, et surtout si la source thermique continue a l'alimenter.

c- Tracédel 6 ®magr amme

‘rZ(M’) \
2000 ____\__ _ Asomwmet ole e/au&quo(omee
S B \ et du Moﬂ&
' o & \
Aeake /{C‘i,//\(eoo i L0
AZOO____________ e
i ol
CourBe d Ja_t ’&aézPQa.g/::;)e
Toou:)\ M@(ow\”
Okolx‘oxé'a.t(’ :
6/57/1000/“4/\ -
\ s T8

d-Condi tions propices, | 6instabilit® de | 06ali
Sur | 6®magr amme, on suppose une particule
sup®rieure ° | 0air ambiant (indiqu®e par |

monte et se refroidde1°/100 m

e- Le début de condensation, &se du nuage
En C, |l a particule atteint son point de <co
a se transformer en gouttelettes, nous sommes a la base du r2@ge)h
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BPC MeétéorologieAérologie

f- Le développement du nuage

La particulet ouj our s plus chaude que | 6air amisi a
selon | 6dadiabatique satur®e (pseudb, adiAaba
LeCumulus 6aut oal i ment e vepicalements e d ®v Iopper

g- Le sommet du nuage

Dans |l e trac® de | 6®magr amme, |l a trajectoli
courbe #@0®LIatt emp®rature de | a particul e

| 6ascensi anh ed & 0 leaxsargld semnie€du nuag® (@ 0. m)

122D®cri vez et expliquez |l es causes de | a filor
rayonnement

Sommaire des éléments dponse
a) Le brouillard,
b)Le brouillard doéadvection,
c) Le brouillard de rayonnement.

a- Le brouillard :
Le brouillard et le phénomene météorologique constitué comme les nuages, de fines gouttele
débeau ou de fins cristaux de glace proche
leur formation

b- Le brouillard d'advection :
Le brouill ard mdduand ure antagse diair shaudefeb umide en mouvemer
horizontal rencontre une surface d'eau ou de terre capable de la rghmidiatteindresonpoint
de rosée. Une telle surface peut e exemplecelle d'une mer froide ou bien celle d'une régio
clti re travers®e par un vent venu de |l a m

c- Le brouillard de rayonnement :
Le brouillard de rayonnement, gest la forme la plus fréquente de brouillard, se développe en fir
de nuit par ciel clair, lorsque le refroidissementghl par rayonnement a pu se communiqeer
conductiona un air suffisamment humide pour que sa température, en s'abaissant, atteigne le
de roséeUn tel brouillard évolue souvent en stratus avec le réchauffement diurne du sol.

Bonus Q12: définition des modes de transport de la chaleuichapitre Supplément3
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BPC MeétéorologieAérologie

13D®cri vez | 6ai de doun s c h@moyveniem astendarjt selon d
une adiabatiqueséche | or s ddéune situas$ui80n.m ®r ol ogi g
Sommaire des éléments de réponse
a)Trac® de [,6®magr amme
b) Conditions propice , l 6inst.abilit® de | 6air
aaTrac® doéun :®magr amme
Avec une courbe do®tat repr®sentative de |
- abscisse la température etC,
- ordonnée | 6altitude de |l a particule.
AL ()
\
\ T
'9\800._ o 7 s | i o Cour{:y{‘ a G'ka(—
(:i' emperafure mase d Aﬁm)
,._‘-Lx' zl‘u‘;(u' ,{r.‘ e
"‘ll'- ‘_'KJ an ¢ Ao oD wva
QecroisSauce \'em‘)a;ahu
: \ bmrf\'cu Co /‘OC'/AOD/W
A00 |
| 31| P P N U S B D depart
& vC.
| F—" -
|
T"a 80 © —l—ﬁocq(eTeo
b-Condi tions propices, | o0instabilit® de | 0ai
L 6 ai mstablecarla températured e | a maasus aiveall @e@nnér est inférieure a la
température de laparticuleui s 6 ®1 DvIea ndu qpuodiint y a i nstabi
selon | 6adiabatique s che, on admet qudil
La particule démarre €D, auniveauhO.
Sa température estg>Températurede 6 ai r ambi ant. Cette part
adiabatique, urefroidissement,deAC / 100 m.

Au
est: Theoo= Tho' 8°C.

d ®ni v ;]lagempéeatur@ Gelparticule devienégale a la température ambiauafui

Sur un émagrammdéa co u r béet, fairdie par les servicddétéo,révélela température de la

masse dobéair en fonct.i

on de | 6altitude.
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Questions : o LtOdAGE

1- Voussubissez une fermeture latéralel e 50 % d e O | silaang relief procBeO Comment
gérezvous cela ? Quelles sera votre attitude en cas de crav&te

Sommaire des éléments de réponse

*%

a)
b)

a-

1)
2)

3)

Evaluer le contexte, c) Cravahge
Gestion de la fermeture, d) Sauvegarde.

Evaluer le contexte:
300 méai encore un peu de temps mai s pas tr
a la commandeo6té ouvert si nécessaire paiopper net un départ éventuel en autorotation

Gestion de la fermeture:
A Je contre a la sellett®t ouvertet maide de la commante coté ouvert,si nécessaire,
pour maintenir mon cap
A Je reste en contact avec les avants bragléwateurset metsun peu de commande sur la
demie aile qui vole

Cravatage:
Soi | néy a: pas de cravate
Léail e va selanilevodele utiss@ urle action ample et précise a la comnsatide

fermé pourra étre nécessaire pour amorcer et/ou acceélérer la réouverture

En cas de cravatanéme petite, elle est génante.
Essayer une petite oreille coté cravate.

Jerepére et prends la suspente du Statiiké cravate, et la tire vers moi, si nécessaire en 2 ou !
temps, sinon je prends une suspente voisine plus molle...

200a300n:] Gemdoreune r ®serve dosgjeimadersséfli aama
utilisée, je provoque un décrochgmeur défaire la cravate

En effet, & décrochage induit lors de la reconstruction, une phase de marche arriére. Dans les
faits, avec un certaidosage deBeins, mains auxmousqguetons, temporaireméatord defuite
devient bordd'attaque et réciproquemnt.Cela créaun vent relatif venant de l'arriere, les bouts
d'aile trainenet sontchassésvels 6 a v ant , portie é&ventyell@de ta crhvate.

<200 pgestion de la cravate

Oreille c6té opposé accélérateypour équilibrer laxravate je sais qu'il y aisque dedécrochage)
Selonl es capacit®s de vol et de maniuvrabili
poser adapt®e (vaste, accessi bl e avaesmeposee
avec la cravate en veillant a la précision de mon pilotage pour ne pas aggraver la situation.

Si pas pilotabl&d secours !

Sauvegarde:

Sije nbdarrive potatonjef axiont 68§ ¢
l uci

o u f |dvant quenienf®rda a
centrifuge ndalt re ma t

e
dit®

Pour entrer en catégorie A, dans le cas d'un "essai de controle de trajectoire avec fermeture asymétrique maintenu
la norme 9262 définit un débattement de 50%e la commandebté ouverte
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2- Décrivez les différentes techniques de descentes rapides et les situations dans lesquelles vous
pourriez étre amené a les utiker.

Sommaire des éléments de réponse

a) Situatosn ®cessi tant | dutil i s atd) ben360dngagés (et spirales),
technique de descente rapide e) Desente aux B (parachutale),
b) Les aeilles f) Autres techniques

c) Lesoreillesaccélérées,

a- Situationsn ®c essi t ant |l Gutilisation:dbune techn

A

Il peut étre urgentdeseposey de perdre de | 6altitude, da

0 conditions aérologigues et météo se dégradanages dangereux, vents,
pluie imminenteturbulences

O ressenti i physi ol ogi qudese ptserfodfatigud 6 arr °t er
o éd agement dobéailes arriv,ant en m°me temp:
oen vol de pente, par vent fort, et que

Généralement, savoir anticiper.

b- Les aeilles:

Cdgte technique consiste ° cr®er deux fer me

Pour cela il faut ramener les suspentes A extérieures, vers soi. On peut ensuite agrandir ces or
en «avalant» les suspentes. Pour ne pas risquer une fermeture frontale, il est préférable de réa
ces fermetures une par une. Cette technique pelendescendre ents2 et-4 m/s

Méme si le taux de chute reste assez faible, elle est intéressante, car on garde la possibilit
diriger (®chapper “ un nuage, s 6 ®c¢.Leperwantild
faut noter queds fermeturescrééesu g ment ent | a tra” n®e, ce (Ll
| 6i nc: dlethaiel e se rapproche du d®crochage.

]
0

Aussi , i est i mportant de veiller © ne peé
oreilles en approchear conjuguées au gradient, elles pourraient provoquer une piaiach

Remarge : sur certaines ail es, | e constructeu
de tirer sur les suspentes B extérieuBS3) (

c- Lesoreilles accélérées

Les oreilles rapprochant | 6aile de | a para
| 6 ac c ®A ®ateadue, pour éviter une fermeture frontale, il faut effectuer les oreilles aval
d 6 mnerl 6 a c ¢ ®| @ilikgrerlaccélératear gu'aprésuverture, aile stabilisée. Avec cette
technique, on-6meut aller jusqud”

Oreilles

Accélérateur
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BPC Pilotage

d- Les 360 engagéet spirales) :
Cette techni gue pe r20im/§ maisson dfficacitéest arelaiviseruen gffetd

plus |l es 360 sont engag®s, plus | e pilote

car | e s an gconeddement lécegvear, epperte sle connaissgnt®rs de 360 trés

engag®, | 6ail e peut: esnatnrse ra cetni onnesu tarda® giuta® es
spirale.

Le pilote doit soOeamdtrtaé nmanipuwrge.essi vement
Remarques

Pour limiter la force centrifuge i | est possible de conjuguer
des oreill es ou doé uneehniquesesont plugou mbirs @téressant@srselos
| 6aile (voir | e manuel de | 0aile et |l es re

Des constructeurs proposent maintenantiag-chuteque cert ai ngb.apprel f
sdbagit doéun fremnage qudep ales dettahutiliseat depdingtemps,teq u 6 on p
l e voir ° 1l darri re de certains chasseurs
un posé plus court.

Lors de 360, | 6acc®l ®ration prol ong®aussple ut
dragchute, une fois ouvert, va rajouter une trainée supplémentaire pour un taux de chuteraccru
cons®quence, plus besoi desvdragesmieaxrsgppogés.me nt t

Le défaut du360 + 1 oreill§ est d'induire une instabilité spirale, selon certaines ailes. Il est nécessaire d'avoir appris les mouveme
en stage de pilotage (SIV) avant de le faire.

e. Descente aux Rparachutale):
Utilisation des B selon pr®conisations con
Cette technique consiste a mettre son aile en parachutale, en tirant sur les B.

Lédai |l e n 0 e sttajegoiretest al@sverticalelle pernietale descendre enest-10 m/s.
Cette configuration est plus ou moins instable selon les ailes. Dans tous les cas, cette techniqt
a proscrire en turbulence, ce qui la rend peu intéressante.

f. Autres techniques:

Les A centraux sur biplace (crevette),
Les B extérieurs sur certains modeles.

NB : quelques cas ayant été appliqgudécromainteny décro + parachute en mirgie terminant par I'affalement de l'aile
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3- Vous entrez dans une forteascendancey u i augmente fr adevdireaile nt
Quelle est votre réactiorentermesdep i | ot age afin dbéexploiter

Sommaire des éléments de réponse
a) Rafalemontante
b) Pilotage du mouvement pendulaire
c) Piloter dans le thermique

a- Rafale montante (ascendance)
On entre das le thermique, de face, les parametres de vol sont.alors

Vitesse air. 6P incidence: 1o

Phénomene transitoireafale montanté :

- augmentation de l'angtt 6 i n c itidbé&n c e

- augmentation de la vitesse GR> 6P

-augmentationde l&B® | 6 aill 6ea scsaibertet ¢ augment e

- les commandegurcissentle bruit du ventdans les oreilles augmente
b- Pilotage dumouvement pendulaire: L 6 a i | ,ge levealds mains.

c- Pilotage dans le thermique Etrevigilant sur le pilotage en thermique
Freiner légérement en entrée du thermique et engager un viragellati® [ever la commande
du coté extérieur pour engager).

™

Cadencerpour centrer le thermique, afin de ne pas se faire éjecter et risquer ainsi de se trouve

limite du thermique ou il y a de forts cisaillements (risque de fermer).

Travailler surtout ° |l a perception (ressen

NB : Virage a platau départ du thermique, freiner sur les deux commandssgiener lebrasextérieur
pour engager le virage. Caden(ajuster avec la commaneégtérieuresi nécessaire pour coordonner le
virage sans glisser ni déraper

BonusQ3:Cas do6un p e t(chapitré Supplemmeanty u e
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4- Vous entamez votrdinale d'atterrissage sur un terrain au gradient marqué. Quelle est votre

attitude en termes de pi |l ovoasgtpourquolPuel | es mal

Sommaire deéléments de réponse
a) Le gradientde vent a l'atterrissage

b) Approche, d) Arrondi et atterrissage,
¢) Finale et prise de vitesse e) Ce quGviter. f aut
a- Legradientdevent ° | 6:atterrissage
) b £} =
Kewn [ Al g st
XWLZ\A#__:C:":‘;M /NQ :x—,/ /lé &w\ ‘f‘
T P e g —— N ,‘C“w _;‘ C' "ﬁ/\'\/{. %"‘
A0 AL S
EDARTE - U
O | MLEELLbllctyypy ppr £aaest Sl Lllirry fof careclbadeeecllste o) WA S IA7T
b- Approche :
Il y a du vent en approche, je privilégie une PTU avec une longue finale et virage peu incliné.
Prise deterrain:s 6i | y a un gradient de vent mar que
point doéoaboutissement soit | e plus ® oigne
c- Finale et prise de vitesse
Je commencea finaleplushautqge déhabi t ude.
Jesors deama sellette suffisamment t6t, pour étre prét a amortir avec les jambes, une réception j
rapide que la normalepainsrelevéepour une vVvitesse max. Au s
du gradient. Je contrdle mon aile en ayant a I'esprit qu'il faut garder un maximum de vitesse
méaffranchira des effets du gradient
d- Arrondi et atterrissage :
Je mbéattends énf aumea®vemdiuep |l wsner gusamplemgna e
et plus t1t qud” | a normal e.
e Cequwi | évitaawut

Virage pres du salun virage demande de la vitesse, or dans le gradient, souvent il y a perte de
vitesseA risque de décrochage sausvitesse prés du sol.

Lesvirages a forténclinaison pendulaire(roulis, tangage)

Atterrissage aux oreillesplan de descente rapide avec accélération pres du sol.
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5 A | 6aide doéun sch®ma si mpdredi tdi®cnmnementl edd
secours Quelles précautionsprene¥x ous | ors du pliage et du
fonctionne correctement ?

Sommaire des éléments de réponse
a) Conditionnement,
b) Entretien.

a- Conditionnement: le POD qui contient
et protége le parachute

Le PODen marguerite est le sac dans lequel
est plié le parachute, ce pod est placé dans un
container de la sellette, seostal, latéral ou
dorsal.. ou container ventral.

élastiques
suspentes

La boucle i S chacun des oeillets puis es € par un dernier love du trongon externe du t
de suspentes, assurant ainsi la fer volets de la marguerite du POD gvant mise dans le cont
Lagoupille | s [ ire de | a poign®e cdrﬁa'ﬂne«‘ nece\arit ie BOD,

La poi gn®e, qubfeeibte aue a tirér @aur sortir le secours.

Verifier gue l ors de | 6dextract i ome soitltiéd pay tawppignéel e
S'assurer méthodiquement de ne pas avoir oublié lors du pliage, un objet pouvant entraver la sortie du secours

b- Entretien : Aérer le parachute périodiguement
Pour que | e parachut e s oi taussiaapigdemant cge possifile a
faut lad mans 2 foigparanp our |l I&de®mpacter et remplacer au passage les
élastiques qui maintiennent les suspentes kvélee conditionnement doit étre éprouvé sous
portiqueou tyrolienne pour vérifier que la méthode fonctionne.

Tous | es ® ®ments du parachute ainsi gue
vus et vérifiés. Les piéces non conformesrempglacé Lor s de | a Pr ®vol
de fermeture et goupillagBespecter les consignes qui se trouvent dans la notice du fabricant.

BonusQ5 : Le parachute de secours description d'un pull-down Apex (chapitre Supplément3
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6- Votre étes plusieurs a la méme altitude en approche D®cri vez =~ | dai de| d
solutions que vous adopterez.

Sommaire des éléments de réponse
a) La meilleure prise deerrain: la PTU,
b) Alt erner lorigattourer ri ssage
c) Couper le terrain en deux.

Plusieurs solutions

a- La meilleure prise de terrain :

Est que tout le monde se suive et pose en
PTUde méme main. Certains sites tres :
fr®quent ®s, i mposent- -

- Doussardpr s dOoAnnecy
- Il 6A®rotec¢ [/ Felleri| Tg5 = N
- Samoens é

7L /r? g s | O 3
= e ‘-,ko_—x m—\dx&kf_ﬁe

fJ06envisage de me sgoousseaexemple (Aéwtech teeFellerimg), voirelum
champ voisin.

1 Si |l a synchro nbéest pas ®t ablgénma msun atterrisgagel «
encours,jep e u X moO ®c a r, antciper et descgndre plus @pidement aux oreilles

b-Al t er ner | |ongettoartr:r i s :

Si je suis le premier et que le terrain est
L ! » assez grand, je me pdseg etdécalé

abowtiss et pour laisser mes suivants arriver, je pose
i court si les autres sont longs.

c- Couper le terrain en deux:
Je partage si possible le terrain en deux,
| 6 un duodes le suivant a gauche, et
; ainsi de suite.
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7- Sur une aile ®qui p®e de trims (7 rel ©cher | e

les utiliserezv ous ? d®cri vez | =masgimples mes ~ | 6ai dle

Sommaire des éléments de réponse
a) Le Trim, d Lédacc® ®r ateur,
b) Principe du Trim egeUtilisation de | 6acc®l ®
c) Utilisation des Trims,

a-

Letrim:

Le trim (ou afficheurest une commande manuelle qui perdiafuster l'incidence ou le calage du
profil. Le r ®gl age peut ®voluer de O0pl us pdstionp i
neutrecorrespondant au calage constructb lé. Ibeaiste un trim par groupe d'élévateurs.

Selon certains régimes de vol, plus ou mainsables,ie st 1 nt ®r essant de
oulecabr&s oul u, sans pour autant agir sur tbnes
permanente
- On utilisera lesrims a&caberdans'le petit" pour se mettre en attente ou voler un peu plus
longtemps
- On utilisera Istrims a-piquer, face au vent pour augmenter sa vitesse/finesse sol

Cependant, pour une manifuvre d'ajustement
| 6acc®l ®rateur, plut®t que | es trims, dans
S i | 6on peut rel  ©chem®dbdbateme®r at edacyguas

temps, et on doit lacher les commandes pendant les quelques secondes requises.

Principe du Trim :

Le trim agit sur les élévateurs, et panmi@me sufes suspentes arrieres. Les élévateurs D, C et B
sontsollictés | e r ®gl age trim modifie | e calage

Les A ne sont pas sollicités.

{
| d", 7 7
5 /
\ ! - //
| [ ncew o \ /‘ “
\ o
\ ,suu%tg daTeiem AL/
\ \ /)
\i \/ T

Le r®glage se fait par un di ispmpageivers Bfe avect o b
les poulies de renvoi et sangles de distribution. Généralement nous avons un taquet coinceur ;
verrouille le Trim dans la position régléé.6 act i on demande du temps d

lacher les commandes
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BPC Pilotage
Les différents réglages influent en premiére instance sur la vjtesse jouent aussi sur

- la fermet® et | 6ergonomie de | a command
-l e temp®rament de | 6aile au gonfl age,

- son comportement en turbulence,

- son comportement en cas de fermeture,

- sacapacit® © arrondir © | 6atterrissage.

Utilisation des Trims :
Détrimer ("relachet "ouvrir les trimg) ¢ 6 e allonger les arrieres pour avoir une aile a piquer
(aile + rapide).

Au neutre, touses maillonsrapides sonhu méme niveau, atous retrouvons 6 ai | e au
6au neutrebo.

En tirant sur le trimle pilote raccourcit I'élévateur arrger, | 0 aeit rblentit, omdijueta voile
est "trimée".

En relachant au maximule trim ou en appuyant suré a ¢ ¢ ® le @ilota doene aux élévateurs
arrieres leur longueur maximale et la voiledsstantage "piqueuse” : cela dédgée taux de chute
mais augmente la vitesse max (intérespaunt certainstransitiors ou pour §échapper dune zone
descendate ou dun fort vent de face)on dit quela voile est "détrimée"Si la finesseair est
dégradée, la finessmol face au vent est améliorée.

Lorsque le pilote décide de trimer ou de détrimer sa voile,af@sbri pour une phase de vol qui
va durer uncertain temps (montée en thermigumi transition ou décollage, atterrissage
Cela peut aussi servir a corriger le calage de l'aile.

Audécdlageou -~ | 6atterrissage

Le trim peut étre réglé pour mienxaitriserlanont ®e de | dail e en f on
la pente de décollage.

Tri mPe (|l 6incidence augmente), | 6aile est
arrondir.

D®t ri m®e (I '"incidence diminue), | 6aile es

arrondir et doéavant @gtrétpalrdes bipkates ousire ailé gunmnted
difficilement)

En vol:
En transition etdin durelief.
En biplace, pour modifier le calage pour décollage et atterrissage.
On t r i nmeslaptedansrurva én thermique, (attention au décrochage asymétaguen
agit sur un trim puis sur l'auire
Ondétrime r ®duit | 6i nc aldngeant earme®s).r acc ® ®r er

Utilisation asymétrique des trims dans le thermique régulier.
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BPC Pilotage
d-Léacc®I|I:®r at eur

Lbacc®l ®rateur est une commande au pusmrumde d
(diminuerl 6i nci denoce)tete |l a vitessmh)l.de | daile (

—
Acczléeratewr

L'accélérateur est un dispositif constitué d'une barre actionnée par leggliédsaux élévateurs
par unedrisse permettant de modifieriticidencede l'aile.Les arrieres (D) ne sont pas influencés
par | 6acc®l ®r ateur .

Le cal age se fait en raccourcissant |diephus alt
piqueuseCette modification permet au parapente de gagner de la vitesiseelle rend l'aile plus
sensible aufermetues.

e Utilisation de | 6acc®l ®r ateur
Lorsque lepiloteseet r ouve dans | a situati on qfgceaulvent st
améliore la finesse o | bien qudi-hirrd®grade | a finesse

Le disposiztif sbéarticul e

1 Crochetde liaisona lacordelettedu barreau
1 Boucle dattache a la sellette,

9 Drisse,

9 Poulies de renvoi

1 Sangles de redistribution dettaction

Non acceéléré, les extrémités hautes des élévateurs doivent étre alignées (pas de tension),
Accéléré a fond, les poulies se touchent (poulie contre poulie).
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BPC Pilotage

8- Vous décidez de faire les grandes oreille8 quoi ferezvousat t ent i on | or s de
pendant la phase de vol, puis a la réouverture ?

Sommaire des éléments de réponse

a) Preéalables,
b) Mi se en Tuvr e,
c) Réouverture.

a- Préalables:

On fait les grandes oreilles pour uhescente rapide.

On ne fait pas les oreilles avec une aile mouiltlsc pasdd 6 or ei | | es s | a
ros®e ou soil pl eut

Faire |l es oreilles pr s du sol peut °tre ¢
commandes. Siae moment pr®cis | 6aile ferme ou d
i ncident de vol et | '"on pourrait °tre en r

Je décide de faire les grandes oreilles lorsque je dois descendre assez rapidement (cond
aérologgues se dégradant, fatigue, approch@ncombrée).

b-Mi se en Tuvre

Joai encore de | a hauteur, S i n®cessaire,
relief, accélérateur apied prét

Je fais d' abord | ess pkd ilt@asutorreidtl ejsdé adud@l
progressivement en prenant soin de ressentir en permanence le souffle du vent relatif (signe d
parachutale sinon)

Avec |l es grandes oreil | e sjeredonnelabomhecidenes era u g
accélérant a fond. Pendanintea n 7 u vcon&dlejleecap a la selletts nécessaire.

Pendant la phase de voal, je veille au cap et contrble a la sellette les mouvements pendulaires de roulis.

c- Réouverture:

1 Je contrdle le cap
9 Je réouvre les oreilles

oddébun ct't® puis de | 6autre, tout en rest
0 on peut aider a I'ouverture par des appuis brefs sur les commandes,

0 on peut éventuellement initier un virage opposeé,seliette pour aider a la réouverture,

0 on peut également tirer les suspentes de stabilo pour aider a la réouverture,

T Apr s r®ouverture, | 6ail e total ement d®br

débaucune phase parachutal e

M JerelacheA acc ®l ®r at eur

NB : Que I'on ouvre symétrique qas, orgarde un peu d'accélérateur afin d'éviter un passage a trop faible vitesse
incidence trop élevée lors du ralentissement associé a la réouverture.
Ensuite on relache I'accélérateur quand on retrous@leme capacité de pénétration, aile stabilisée
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BPC Pilotage

9- Sur un décollage pentuavec un vent soutenuquelle sera la technique que vous adopterez ?
Quels sont les risques en cas de gestuelle inappropriée ?

Sommaire des éléments de réponse

a)
b)
<)
d)

d-

Choix du gonflage face voile, e) Choix du gonflage dos voile,

Prévol, f) Prévol

Description de la technique appliguéee voile, g) Description de la technique appliquées voile,
Risques face voile, h) Risques dos voile

Le candidat choisira de répondresoit facevoile soit dos voile, selon sa pratique

Choix du gonflagefacevoile :
Ma technique du face voile est bonne, je la préfére au dos voile. Si le déco est au sommet du re

®ventuell ement, je descenVUenturdans | a pente pour
Prévol :

La pr ®vol est doaut ant ortpAdapter ume@chmiqus gobra,eosigan e
enchouf | eur au sol, avec oreilles é) permetta
au gonfl age et " |l a mont ®e de | 6ail e.

Description de la techniqueappliquée:

- Le pilote doit étre vigilant car la voile va avoir tendaadedépasser facilement (elle est déja haute car
le sol est pentu),

- le pilotg qui est face au relief, leve savodlen pr oporti onnant | 6i mpul s
pente eveille ace que la tempo ne se fasse que lorsque la voile arrive sur sa téte, et non encore de
lui(risque ,ddoeffet spi)

- le pilote dfectue un retournement rapide bon cétépour éviter le twis},

- latemporisatiorsera ample et rapide, mais pas indispensaltdevoile est proprement déployée

~
s

Freinerdans le timing

Les f i Isent maralldlémala r
pente, ce qui est équivalent a une
trajectoire plongeantdl est normal

gue | dassiette en ¢ ,
suive la pente, donc soit assez L ‘
n®gative, alors qu/tf/
correcte.

Risquesface voile:

1 En cas de verrouillage (résistance du pilote), on assiste a une arrivée trop rapidealsdiaispogée,
avec unrisque de fermeture frontale associé (symétrique ou pas, avec chute verticale ou départ
rotation)
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BPC Pilotage

9 Siarrivée trop rapide de l'aile, risques associés a un freinage brutal et treés appuyé, créant transitoirel
(T augmentantyine forteportanceet un décollage immédiat mains trés basses.

1 Si arriv®e trop rapide de | 6ail e, risque
décrits cidessus.
TS arriv®e trop rapide de | 6ail e, r i smsiuatiordde n

panique, voile twistée et commandes croisées

Choix du gonflagedosvoile :

Quand il y a du vent, | e choix porterait natur
déco pentu et venté, le risque de dépeidté est cependant important.

Cbest une journ®e de soaring, il y a du monde

je choisis le dos voile. Si le déco est au sommet du relief, éventuellement, je descends dans la pente
mo ® Iney duygenturi

Prévol

La pr ®v ol e sétessdii gue te genttest fort. u s

Eviter tout verrouillage en d®l estant | 6ensemt
en gonfl ant | évarriodillage @ cascadesRde iproldemes lassociés), ou bien adopter u
technique (cobra, position en chfteur au sol avec pr peFrmest é@nt quoi C
douceur et progressivit® au gonflage et ~ 1l a n

g- Description de latechnique appliquéedos voile:

- Le pilote doit étre vigilant car la voile va avoir tendaadedépasser facilement (elle est déja haute car
le sol est pentu),

- Le pilote € prépare a reculer,

- Le pilote léve sa voile naturellement mais veille a celgtempo ne se fasse que lorsque la voile est
bien sur sa téte, et non en arriere,
La temporisatiopourra étre ample maisrapiddsa v oi |l e O6shooted.

Freinerdans le timing

Les f i Isent maralldlémala r
pente, ce qui est équivalent a une
trajectoire plongeantdl est normal

gue | dassiette en

suive la pente, donc soit assez
n®gative, alors ¢ <~
correcte. TR
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BPC Pilotage

h- Risques dos voile :
O i est trop forte, | a A foonthlee s h oo

ASi 1 6impulsion
A Sile pilote** temporise trop tot ("voilead e s sus de sa t°te afudépaitenu d

sSous vitesse

AD®coller avant dbéavoir pu contrtler | 6aile ef
A Ces risques sont accentués par
o | 6impossibilit® dbédestimer | a vitesse de
o | 6impossibilit® de voir et contrtler,
O | 6obligation dé®voluer au seul ressenti

NB : sur un déco pentu, le pilotenaturellementendance a se référer a la verticale vraie et non a laidirgerpendiculaire
au sol ou il prend appui, cela peut induire une erreur d'appréciation du mometgrdpdeasation :

Remarque X Le rapport efficacité / sécurité est clairement en faveur du face voile

Remarque 2 Le pilote nemaitrisant pasla technique, adaptée aux conditions,al t s O6abstenir

BonusQ9 : prise de terrain et atterrissage par vent fort.(chapitre Supplément3
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BPC Pilotage

10- Sur un décollage peu pentet peu alimenté quelle sera la technique que vous adopterez ?
Quels sont les risques en cas de gestuelle inappropriée ?

Sommaire des éléments de réponse
a) Choix de la technique dgonflage,
b) Préparation et décollage,
¢) Risques dosoile,

d) Risques face voile.

a- Choix de la technique de gonflage Je choiside décollaged d o s cardaivdilendontera plus
facilementpat 61 mpul si on nhenisereo mouyementd s et

b- Préparation et décollage Je me mets le plus haut possible sur le géaite en V inversé pour
favoriser le gonflage symétrique

JefaislaPréwl de mon ®qui pe me nphsposkilde, Ipaor@rgleovisdellda g e
voil e apr s |l e gonflage va certainement °t
démélage des suspentes.

Leventétantfaiblg 6i nst all e | 6aile face ~ | a plus ¢

Je fais face a lpente, § a v aen aceglérant progressivement, la voile gonfle et monte, je corrige
a mesure mon centrage.

Une br ve tempo, car il y a peu d
ventral pour charger la voile et la faire voler.

(@)
Q
-
@D

Risque ercas de gestuelle inappropriée

c- Risquesdos voile:
- Manque doi mpul,l&dherles agants tpptotf | ag e
A départ en sougitesse avec une voile qui reste derriere pendant la course.
- Commencer la course trop tét, la vailed eas encore montée
A idem, départ en soustesse avec une voile qui reste derriére pendant la course.
- Lavoilenegonflepassym& i quement . Le ressent. ndest

d- Risquesface voile:

- Se retourner la voile en roulis départ en virage

- Ralentir pendant le retournemeyntia voile retombe sous vitesse
- Voile inclinée sur le co6td départ en virage

- Perte visuelle du cap.
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BPC Pilotage

11- Vous étes en soaring sur une crétel quelques thermiquegléclenchent régulierement.
Comment vous y prendrezvous pour les exploiter?

Sommaire des éléments de réponse
a) Préambule,
b) Devant et par paliers,
c) Leshuits

a- Préambule:
Si onest en soaring, c'est qu'on est sur un relief et qu'il y a du@eand on va enrouler un
thermique on va d®caler derri re le relief

b- Devant et par paliers:
Une deuxi me possi bil relief@ouepmuvoir@moulsrGansyérangére r

par celuici. On recommence cela plusieurs fois et on monte ainsi par paliers.

—-
- — c
. T~ \

<(“°—Y'

\

éo“em J \
\/’(3\/\ WL

3 /\
\b\xs 4*‘2
\ 136’»1\*0

Tow \ Qo !

/—/

/

c- Les huits ‘D :

La conduite a tenir est donc d'exploiter au mieux la zone de thermique en faisant des 8 jusqu'a
une hauteurudfisante audessus de laréte poupouvoir enrouler sans risquer de se retrouver dans
la compression(effet Venturi audessus de la crétedn préférera évoluer dans la partie du
thermique c6té au vent quitte a risquer d'en sortir de ce matét quede se retrouver sous son
vent, a vouloir trop l'optimisekffet bagnarg.

Maintenant en admettant que je suis mattéant cette premiere phase, je négocie la seite
enroulant eten me positionnant de fag@ntoujours pouvoir revenir au vent de la créte avec
suffisamment de marge pour éviter la zobeedf f et. Vent ur i

BonusQ11 : Sous le vent du thermique I'effet Bagnard. (chapitre Supplément3
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BPC Pilotage

122Quel s sont | es princivaeosetrdet fdhwn | GMA emehd n g

situations sontils le plus utiles ?

Sommaire des éléments de réponse

a) Variometre, d) LeGPS
b) Principe de fonctionnement, e) Importance du GPS.
¢) Utilité du variomeétre f) Fiabilité des mesures

a-

Le variométre :

Le variométre e vario) est un instrument de mesure.

Il informe le pilote desa vitesseverticale (Vz)i mpr o p r e metaux de monté@n® O
dauxdec h u. Méc@énique a l'origine et désormais électronique, la mesure de pression est
désormais assurdgmar untransducteupiézoélectrique (cristal ayant la propriété de délivrer une
tension proportionnelle a la pression qui lui est appliquée).

Le variometre mesure la pression atmosphérigoale adeux moments tres proches et en déduit
par les variations deression, lavitesse de montée ou descente\jtesse verticale ¥.

Dans | 6ai r a népgreasion statigneolacale, cuiagit seschpteur piézo. Le signal
fourni donne lapression du moment. Les mesures se succédent a intervalles réfiidemiune
base de tempd/10 aplusieurs sec).

La différencede pressiorentredeux mesures successives permet de déterminer le signe et la
variation d'altitude, et donc la vitesse verticale.

Principe de fonctionnement:
Sachant qudéun hPa corr ede2® ndm@andlatencite®I0F ®n e

et que I'€hantillonnage se fait au rythme det

Pression

Vz=(RiP)*83/U0t

Ut Temps

L6i nstrument est ®t al laranaonlpgarithmiqye desla ptesseaves n
l 6al ti tude. Qu elézkreauvqrio endicgieun viol a bltduald conistanted e ,

Les variom tres sont pour |l a plupart dot G
| appareil. Une f r®auxp»eositifeunenaate rdqu@ece goor utax»u n
négatif.

Le vari o, | ®ger et ¢ o mpa dutparapdntisie.tll nqusaaidé a profitel e
de la moindre ascendance, notamment loin du relief, et & mieux nous positionner dans
thermiquespu dynamiques | | nous informe des ascendan

véritable instrument de vol.

Le vario présente un temps de réponse réglable, il est cependant toujours en retard sur le res
par le pilote dans les thermiques francs. Des variometres plus ou moins sophistiqués sont proy.
dans le commerce.
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BPC Pilotage

Utilité du variométre :
- Localiser les scendances et les optimiser,
- Optimiser les transitions,
- Lever le doute dans le ressenti physiologique qui ne percoit que les accélérations (variation.
vitesses) :
distinguer unaelescendanckiblissant d'une ascendance
distinguer une ascendance faibéiat d'une descendance,

Le GPS (Global Positionning System

Systémede positionnement andial permet de localiser aveioe relative exactitudeune cible
terrestre au sol ou en vales coordonnées sol sont données en latitude et longitude, et la haute
(élévation) par rappogu niveaude lamer enmetres (ou en piedset) : configurable)

Le principe de | ocalisat
satellites télécom anviron 2M00 km de la Terre.

Il faudraau moins3 satellites pour déterminer par
triangulation sphérique, une coordonnée sol.
Plusieurs autres satellites seront nécessaires pour un
mesure fiable de la hauteur (€lévation).

Situations ou le GPS a son importance

9 Vitesse sohtoutmoment cdédest un ® ®ment de s®curit®

1 Indication du ventmétéo: déterminer le sens du vent par des 360 et en estimer sa vitess
Eviter les espaces aériensn programme les balises de passage, le pilote connaissant a tc
moment le niveau de vol

Crash: il permet decommuniquer sa position adSecour&

En compétition Le GPS va nous permettre piewgrammer umparcours (cross) par des reperes

sol,dontt es coordonn®es s o0ntcesontlies @leseol (VayPants). 0 i

Des cartes internes permetit de visualiser la position exacte etdate effectuéet a faire.

il
T

Appl i cati on " :INbousdspdsonasinsid et b 6 pdnrapparta th endréglage
QNH)etde notre haut eur réegagaQFe).apport =~ | datter

Fiabilité des mesues:

Un récepteur GPS voit entre 8 et 9 satellites dans les meilleures conditions. Cependant, la réce
est altérée par les gouttelettt® e afeuillagé dans lebois, leggorges emontagne, lebatiments

et murs qui occultent les signaux ou donnent par réflexion, une localisation erronée. En condif
devolnor mal | @9t jussetetrtrasriiable. t
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BPC Pilotage

13- Vous venez dehanger de sellette. Sur quoi portexous votre attention en termes de réglages ?
En quoi la sellette peutelle vous aider & optimiser le pilotage ?

Sommaire des éléments de réponse

a)
b)
<)

Introduction
Réglages, points a respecter,
Réglages sur portique.

a- Intr oduction :

La sellette est a la fois le cockpit et un moyen de pilotalie transmet au pilote des indications
importantes sur le comportement de la

voileeJbopte pour | e r®glage de ventrale indi
per met dbéavoir | a latitude du travail. ~ 1| a

Réglages, points respecter:

A taille de la sellette,

A réglage desanglesiorsales pilotagedroit (dos droitjou pilotage couché dp®ire intermédiaire,
A réglage des différentes sangles équivalentes:pour

- ventrale serr®e, jobaugmente | a s®curit®
moindrej 6 augmente | e risqgue de twist

- ventrale desserr ®e, | 6augmelestsensatioess poss
informationsvoi | e, | 6instabilit® en roulis

Optimisation du pilotage il faut éviter dans tous les cas une ventrale bloquée, qui inhiberai
completement le pilotage a la sellette etdesectionsew as d 6dewva.i de nt

Respecter lepoints suivants :

- apprendre a sentir sa voile et savoir utiliser les réglages permettant d'affiner,celle
- apprendre la régler en vol si sa conception le permet

- étre parfaitement installé dans la sellette.
Jbajuste si b eptanchette a mia morghalogig pouwr Etre tien cdléalans la sellette
au rabot sellette en bois, ala meule : sellette en carbone.

Les réglagessur portique :

- Sanglesd 6 ® psaétahteebout, régler de maniére a avoir le bord du plateau justiessus
du niveau du geno(épend de la longueur de la sellette).

- Cuissardes,sont fixées en premier, réglage tensenposition deboutyne main a plat sur la
cuissedoitpasserl | est nor mal guden vol elles soi

- Sangle ventrale: réglage neutrgpar exempleadletteM : 43an entre maillons.

- Sanglelombaires (profondeur). & ajusteiselon morphologie

En | 6air, il arrive que | es sensations cha
- dinstable en roulis, resserrer la ventrale

| on se sent gl ilesssamgleslongbaires | 6avant, rel O
-si 7 |l 6inverse on f aledsangles bmbaie! | er | es 0 a

Bonus Q13 Eléments de choix de la sellett€hapitre Suppléments)
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BPC Pilotage

\14Commentexpliquezvous |l a mise en Virage doun paraﬁer

Sommaire des éléments de réponse
a) Introduction:
b) Augmentation de la portance du cotfeiné» qui crée un moment de roulis,
¢) Augmentation de la trainée qui crée le moment de lacet,
d) Tangagec&p ar | dact i o nvoieda commantepposéalarsdie fortednclinaisors.

a- Introduction :
Pour que le parapente tourne, il faut enga@és mouvements autour des 3 axesulis, tangage et lacet.

b) Augmentation de la portance du coOté 4&einé» qui crée un moment de roulis
Supposons une mise en virage a gauche.

Engageons le roulis par action sur la commande
gauche. L'abaissement tard de fuite génére une

portance"O?suppIémgntaire sur la moitié gaude

| 6 animenentM r(="oz0 s6appalii qu [~
centre de gravitecG)surl 6 axe des rou N

| 6aile " gauche. i
Le cintrage du profil, | on ¢
commandetdus uspent age de, | 06
admet un rouliglu méme c6té da commande car la
| i gne d @kest audessns dd @vot
NB : ce nétait pas le cas avec les ailes maioétées
(cintrée$ ou plates
c) Augmentation de la trainée qui crée le moment
de lacet
Sous | 6baction de g commande, | 6ail e gauc
Le parapente soumis a un nouveau moréntvae ngager autour de | 6a
d) Tangagecr&p ar | 6act i on,vdiremémadel@ commeandeapgoselors defortes
inclinaisons.
Léail e ®tant inclin®e, iotérieurelpr@/gque agissidedangagen s

essentiel au bon déroulement du virage. Parfois une Iégére action sur la commande extérieure
utile (le cadencementpour obtenir un virage coordonné.

En effet,en actionnant la commande, laleoest ralentie tandis que par inertie, le pilote devance
la voile,un moment de cabré est appkga I'aile sur I'axe de tangage.
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Questions: REGGLEMENTATI ON / £EISPNX (

1- Lors de vos prochainessacances en France, vous vous rendez sur un giteuveay avec
pour objectif de faire du vol de distance Comment prenezvous connaissance de
|l 6i nformati oh a®ronautique

- Je consulteles informatias sur les panneaux de site.

- Je consulteles cartes aéronautiqueegour.

- Jeprends onnai ssance de | 60®t at dobéactivation de

- Jeprends onnai ssance désmnaam tine activié patouliekeV

-Je rends ®ventuell ement vi si tBA) eauBEBeauda u d
Piste BDPde | 6a®r odrome | e plus proche pour mb
procédures particuliéres

- Jepeuxégalment consulter | eé&8 dinspomiabli esssodSUPE
Service de | 61 nf or)moadetrauve todteRl'mformationtréglemertaird. S1 A

- Jemobéi nfaourpme s doéun pilote |l ocal ou ddébun mon

-Je peux t® ®phoner aussi © |l 6a®rodrome pro
abords ou dans la CT& aussi ledimitations, par exemple Octeville-Le Havre.

- Sile parcours traverse des espaces aériens autorisés ou autres zones particulieres, je proceds
lecture des contraintes, retrace les volsipeur déterminer les passaggsossibles> etaussiles
entrer dansnon altivario GPS.

2- Quelles sont les cartes aéronautiquasiles a la pratique du Vol Libre enFrance ?Quelles

sont leurs caractéristiques ?

Carte IGN OACI1/500000°™epour le quart concerné (SE, SO, NO, NE) congue pour le vol & vue
couvrant 0 e sdp socag000ft AMSL ou 2000ft ASFC.

Un format plus européen et harmonisant les cartes WO couvr a pusbaaéanp
niveau FL 115,est disponible

Cartes SIA(Service Informatioréronautique) France, aux regles VERsual Flight Rulg
1/100000C™, cauvr ant | 6 espade® alLEIS sode O BWf ®r i eur
Ony trouve le RTBA (Réseau Trés Basse Altitude), un guide complémentaire a la carte est four

Carts VAC (Visual ApproachChafpour | es environs doun a®r
Ex: LFLU ValenceChabeui) descriptifl0Okmaut our de | 6a®r odr o
détaillés.

Cartes produites par,cadepapietonuendrique (sindrtghangs carte A
spécifique Vol a dile au 1/25000"™(disponible uniquement pour les Alpes).

Toutes ces cartes ont une date doé®di ti on e
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BPC Reglementation aérienne / Espace aérien

3- Surlé e x tdecartetaéronautiqueci-dessous, iy a des sites d&/ol libre a droite des espaces
aérienscontrélés décrits proches du mont Nivolet. Quelle lecture faitesous des éléments
de cette carte datantde 2017 Quel |l e serait votre mise ¢€n
dans ce secteuP

t T
\’LFK )p ?? i

) :
I

A ] =Lresy-30r-RB .| .
BE N , / ‘ \ R ok vdchefaih:
£ 4 < 1 Ve - ‘ m.l“ 1B ‘~

Sommaire des éléments de réponse
a) ldentification des espaces et zanes
b) Elaboration du Plan de Vol,
c) Sigles et unités.

a- ldentification des espaces et zones :

-1 sbagit des espaces a®riens c aunstuddulibcRds &
Bourget ¢ 0 aésotdrome wontréld2endant les horaires du service de contrdle, il est exclu de
sbapprocher de | a piste depiste)es trajectoire
- Les CTRCHAMBERY_1 et CTRCHAMBERY _2 sont des espaces classés D, leur pénétratior
est strictement interdite.
Le volumede la CTR1partdusolf usqudau pl3WPH G QG dtJessus wu sel et
1050 50 Q&) dbéaltitude.
Le volumede la CTR2partdel 6 al t in (116@) 3 S Quué lrautentr8 0 0 D Q &)
dessusdusolettl150 50 Q&) dobéaltitude.
- LaTMA CHAMBERY _2 partde FL95 a FL115dle est classée E, elkest donc utilisable sous
r®serve doy r sappicldesaurvoldves: mi ni ma

Visibilité = 5 km mini ; distance mini nuages = @0nen vertical et 300 men horizontal
Cette TMA couvre | 6espace concern®.

- La carte signale la possibilt ®  dtiviteé pasachatisme.
Dans la pratique, le SIA propose 2 mises a jour annuelles des cartes et de leur guide complémentaire

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manuef8
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b- Elaboration du Plan de Vol:

On peut voler dans ;théoriguemert a paurrait médmé fasaedesdus,s

dansa TMAclasséeeE mai s on so06en abstiendra, car | e
pasétreprisuSucc ar i1 y a | 6 derEaoxdur sonmteeuilldsedesPlarelied-ag s
SudEstun-axe-de-vellge

Le MontNivolete st un s i b4&m (@500 )t iedqt endadurk deCTR,on y vole en
restantaad essus du relief, sans soO0avancer en pl

c- Sigles et unités

CTR: ConTRo | area, cOest | 6espace envi r cConr@ent
Lo ¢ aAérodr@mgCLA).

TMA : Teminal ManoeuvringArea, volumecontréléd 6 appr oc h e, voire
(orbit-radius)C6est un espace interm®di aire entre
aérien etesCTR.

Rappel: les cartes aéronautiquesnt destinéegdun usage international, les hauteurs sont erspied
Le pied (feet) est noté ft dules niveaux FL en centaines de pieds.

La valeur du pied 1ft40,30 A 10008300 m 5004350101 M5 = 1
Note au lecteur: lacartea ®r onauti que 2020, plus ®Il argi|le,
en particuliers des TMA et CTR supplémentaires.

TMA CHA
EJ FL HS
[t

3347 °
ontagne: A
{e Tontanet [

Oh
A Otescheraings ‘1

IV 4 GENE\
SFC .FL 15
—126.350 —

D
)

| £ : 0|
‘ BERY,2 ?
= piy1000, / 57'3!5 g

O
: 7 B3N 20 M/\NG N ¢
rbehn /3-Gen 3461 4 A\ ! \ 1160 »
\ AL ; \ Vs ey ﬁ & 3

A
- Fréteri

3 M/‘,;’* a Rochette

dzNJ £ QS&aLJ OS LINRLI2&ASIT | ¢
2y O2yylAld tS &a$S€edeSdNE
& 2y yS @2dza £ S RSYIl YR

™ -/ L) _l \
AVELANNEEFI095—F(-745° B
' ﬁ ~~135.525 -
2 Cc Ly Pyl es- ';‘iw:»—.
£t rmm e PR VRS =1 s e Viogt Gra
La réponse attendue damite aR A & OdzuU SNJ a
carte aéronautique pour preger un volv dzl Yy R
Challes, a La Rochett fait de la voltigeavion,Y | A
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4- Que représente la figure suivante ? Quelles informations pratiques un pilote de Vol Libre
peut-il déduire ?

y abeuil)/

—~ 1 ~

-1 sbagit doune ®tigqguette de zone telle g
- La zone décrite est une TM@eminal Manoeuvring Areapuz one do6appr qut he
sdinterpose entre | e@rWay etéaszone aeroporduaire gcCIRat o n
espace st un vol ume dedtatd @aeoies aridnbes.p pr oc he
- Le nan de la zone décrite esY ON 6.
-La cl asse deedsth haqgaeastaccessbie@uw Vold.ilaneec respect des regles
de vol a vue.
9 Visibilité = 5km mini si alt <3000 eh8km mini sialt>3000 m,
9 Distancemini desnuages 300 ean vertical et 500 en horizontal.

- La zone a sa limite bassd @00 piedsASFC, (300 mpaudessugiu sol.
- La zone a sa limite haute égale niveau de vol 130 0 6 .

- 135525 MHz e s t |l a fr®quence radio de | 6organi s
inutile aux libéristes.
Du sol © 10006 nous ouriléGeavec eespecedegreglesdudol b
vue

5- Quelles sont les différentes références altimétriquegilisées sur les cartegaéronautiques ?
Comment les convertissexous pour votre utilisation pratique ?

Les cartes aéronautiques ont une vocation internationale, elles utilisent les notations anglaises
|l es hauteurs sobébexpriment en pieds, cbest wu

- Le pied(fed) : 1feet =12 pouces, et 1 pouce = 25,4mm,
1 pied = 25,4nm * 12= 0,3048m a0 , 3 0A HDOOft 300 m

- Niveaux de voFL (Flight Level) FL : unité = 100 pieds
FL65 par exemple =®800ft & 1.950 m awdessusle lasurface isobaré 013,25hPa

Références sol : AGL, ASFC, indiquent des hauteurs
- AGL : Above Ground Level adessus du sol survolé.
- ASFC: Above SurFaCe alessus d la surfacedau ou sgl

- Références FL, AMSL indiquent des altitudes
- AMSL : Above Mean Sea Level alessus du niveau moyen de la mer
- FL : Flight Level est exprim@&n centaines deieds,
aveccalage altimétrique standaadl013,25 hPa, (niveemer en atmosphére standard).

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manud0
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6- Que représente la figure suivante ?
Comment un pilote de Vol Libre peutil en déduire les informations pratiques ?

. *.,,--.
2
Le cadretiretéde la zone estrouge i | s béagit ddglementespace mil i
-L6identificateur. de | a zone est R46 Sud

- C'est un zon& R » réglementée, dont la pénétration est soumise a certaines conditions (cont
radio, clairance) spécifiées dans le livret "Complément aux cartes aéronautiques.**

Pour avoir la description précise de la zone, connaitre le plafondceblesd i t i ons: d 0 e
7 il faut se reporter au guide complémentaire, associé a la carte, et connaitre les contrai

litesacettezone que | 6on a da mosdrdctameptsu la eatte RIBAd |
récente
1 ou appeler un quelconque e nt infermabd a ®r onauti que, com

aérodrome proche,
1 consulter les ®TAMS, ou autres points pouvant co
aussi trouver par internet

9 ou se renseigner sur l'activité prévue dans ces zones en consudigmiduS.1.A. qui tient a jour
toutes les informations dont nous avons besoin

Pour savoir si la zone est active aujourd’hui ou demain, il existe un répondeur téléphoni
disponible enpermanence qunum r e, N chaque jour, |l es
"telvert0800245466(n°° v®rifier quidnd cdéest n®cessaire)

- Si la zone est activées libéristes ne peuvepasy pénétrer

-Silazone estinactive c 6est c¢comme <on reteoluve en espéce @arisid lesi t
zones peuvent étre inactives mais restrictives quant a leur pénétration.

Déautres f oi s aclivesensais puiisges i tle conedke taérien nous en donn
| autorisation.

Ces zones militaires du RTBA sont généralement désactivées le weekl et les jours fériés

NB : Ceci n'est pas a écrire, car pas demandé dans la question, sauf si vous avez sous la main une carte aéronau
le livret "complément aux cartes aéronautiques”, associé.
En I doccurrence, i | s 6da BTiBA Réddaw Tres Basadtitudei[entre Tarilouget |t ja c

Carcassonne]. Ce couloir est emprunté par des engins militaires évoluant a trés grande vitesse et a trés basse al
sans assurer la prévention des abordages

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manud1
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7- Demain, les prévisions météorologiques sont favorables au vol de distance. Comment
préparez-vous concretement le vopour respecter la réglementation aérienn@

Tracer sa routedans le respect des regles aéronautiques
Il est nécessaire de préparer au mieux les vols possildese@tonner les moyens de naviguer
hors des zones interdites.

Concr tement, | 6danalyse de |l a carte doit p
de passage possibles, leslemtt i ons ddéal ti tude et de survol
La pr®paration doune carte simpl i fi-fBalisesesanb a

le GPS sont les moyens concrets qui permettront une navigation correcte. La reconnaiss:
visuelle de paits caractéristiques préalablement repérés sur une carte sera aussi une aide préc
a la navigation.

- Aller sur le site ~FVL / CFD / préparer un voi,

-Prendre connaissance de | 6i nf dGuideacompléementar®rr .
NOTAM,®t at dobéactivation des ®ventuell es zone
NB: LoOoutilisation de | énulatdiinobe nneo ydeon t~ °ltar ed
®gar ®, et non pas pour a | | sediversesuinformatiens@teai g |
disposition!

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manud2
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8- Espaces de classe & espaces de classe guelles sont les différences ? Quelemesures
concrétes prenezvous dans votre pratique du Vol Libre ?

Sommaire des éléments de réponse
a) Classeautorisées,
by Léespace G,
C) Loespace E, et ses r®serves
a- Classes autoriséesL es espaces E et G, sont deux cl asses:c

b-L6espace destclappel @ ¢ espace | ibre e, | e
pas rendu, les régles du Vol a Vue doivent étre suivies par tous les usagers.
I 1 faut respecter des r gles de visibilit

audessus ou edessousle (plus hautentreB0 006 AMGBGQOOASEC)
9 En dessous : visibilité =3km mini ; hors nuagesen vue du sol
9 Au-dessus wisibilité = 5km mini si alt< 3000m et 8km mini si alt >3000m ;
9 Distancemini nuages- 300 en vertical et 500 an horizontal.

c- L6espace destnantoatsdlé gour e vol en VEERcontrdlé pour le vol en IFR, on peut
donc y rencontrer du trafic aérien IR traverse les nuages. Les régles de vol a vue applicable
pour les libéristes évoluant en classe E sont :

1 Visibilité = 5km mini si alt <3000 eh8km mini sialt>3000 m,
1 Distance mini nuages = 80 en vertical et 500 en horizontal.

La classe E est utilisée principalement pour protéger les routes aériennes (Airways ou AWY) ¢
|l es espaces dbéapproche terminales (TMA)

La pratiqgue du Vol Libreenespadee c|l asse E doit donc faire

pr ®venir | e rde@ug, weessdiéradamsiadnasyre du possible de ne faire que «
transitions dans cet espace, afin doéy s®jo
On ne survolea pas le&Sapenagp | us de 300 m ° ¢ aQiR @hamdbéry | a |
[TMA i Chambéryl E: ———], on ®vite déy rentrer.

BPC PP / delta : préparation a I'écrit / le manud3
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Seconde partie

Pr ®par at i oAmnexes | 6 ®c r

Rappels

Compléments pour remise a jour des connaissances
Mécanique du vol
Météorologie
Réglementation / espace aérien

Suppléments aux réponses proposees
Mécanique du vol
Météorologie
Pilotage
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Notionsfondamentales et rappels de Mécanique du vol

Notations et quelfA¥YOLrappel s pour | a
Sommaire

1. Symbolest notation 8. Foyer aérodynamiquepoint de Calage 14. Fermetures

2. Rappel de définitions, 9. Centre de poussée, 15. Origines du décrochage,

3. Eléments suvecteurs 10. Axes fondamentaux, 16. Décrochage,

4. Moments, 11. Angle de plané, 17. Assiette,

5. Inertie, 12. Les champs de pressions a différentes 18. Repeéres aérodynamiques d'un profil

6. Force centripéte, incidences d'aileenvol rectiligneéquilibré,

7. Force centrifuge, 13. Contribution a la sustentation, 19. Roulis

Tout au long dulocument, nousmploierons unsymbolique reconnue dans la littérature techni§aavent
le contexte sera suffisamment explicite pour ne pas préter a confusion.

1- Symboleset notation:

HU angle ddédincidence CA Charge Alaire
=|= assiette Cp Centre de Poussée
. CG ou G Centre de Gravité
— angle deplané
R . f F $ i
o rapport doébhomot h®ti e oyer Aerodynamique
C point de Calage
n facteur de charge
¢ "Bl force centripéte
#U incidence de fermeture .
¢PDH force centrifuge
|"‘_U incidence de décrochage M moment doéune forece
FA  Force Aérodynamique 2 _ L
a sensiblementégala

PTV PoidsTotal Volant N .
<< trés inférieur a

Repérage des angledans les textes et schémas I'angleeséntuél’'un chapeattirconflexe): &, 1,

Repérage des vecteurgs vecteurs sont coiffés de la flecheP

2- Rappel de définitions
Bord d'attaque :section courbe a I'avant du profil, face au flux d'air.
Bord de fuite : partie arriere du profil, amincie pour réduire la trainée aérodynamique.
Intrados : surface inférieure de l'aile.

Extrados : surface supérieure de l'aile, du cété dddpression du profil.
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Notionsfondamentales et rappels de Mécanique du vol

Corde: cbest une droite reliant | es bosldeuite@moi nt
bord d'attaque. Sa longueur est la distance entre ses deux extrémités.

La corde centralest celle dicaisson lglus grand au milieu de la voile.

Incidence( Hu angle formé par la corde de référence du profil et la direction du vent relatif attaquant le profil.

Pour un parapente "typique" vrie de la maniére suivante :
3° en vitesse maximaleccélérée,7° a vitesse "bras hauts"15° ou plus au décrochage.

De nouveaux modeles de bord d'attaisiearknose'yoient le jour, repoussant les
limites angulairesseuil de fermeture et décrochagpar un meilleur agencement des entrées
d'air, surpression interne améliorée donnanprafil plus solide.

Angle de planénib angle comprisentte 6 hor i zontale et | a directio

Assiette(@d: angl e compris entre | d6horizontale et
Sousincidence( HJ: seuil c lincidence en deca de laquelle se produit la fermeture.

Surincidence( HJ: seuil delincidence awdela de laquelle se produit le décrochage.

Point :dppant °du bord doéoattaque du profil que |e
Pointou les filets d'air seéparent poucontourner lgrofil : la pression y est maximale.

Surface projetée  surface de l'aile projetée au sol :

C Chargealaire= (kg / rP)
Envergure projetée envergure de l'aile projetéteau®louvent utili s®e dans

Cone de projection enveloppede la modification homothétique de la polaiders des variatios de PTV.
Le sommet du cbne de projectis@ trouve sulorigine des coordonnées

ForceAérodynamiqud&®) : ¢ 6 & ehsemble des forces qui contribuent a la sustentatiordty ferce égale et
opposée au poids. FA suit la verticataie ouapparente en cas de virageauires figures
La FA peut étre transitoirement orientée vers le bas, lors de figures comme le looping (g
ou le tumbling (g<0), ou I'on tourne selon de I'axe de tangage.
Portance. composante de léorce aérodynamique, qui s'exerce perpendiculainérag vent relatif.
Trainée: composante de la force aérodynamique qui s'exerce dans le sens du vent relatif
Le gradient.au sens g®n®ral, cob6est |l a variation dour

Charge alairerapport entre PTV et surface ded gkigIm® ou surf ace projet ®e

Allongement rapport entre envergufret surface dé 6 apiarfoi®on dira entre envergure et corde moyenne
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3- Elémentssur vecteurs:

Dans notre propos, les vecteurs représentent les forces, ils sonnadaéshe plan.
Léaddition vectorielle est un outi/l simple po
Leurs conséquences sunventrelatif changement doéincidence que |

Un vecteume st d®f i ni p a rtion, senntensife eai dinettiond & saotpa@nii ca

Par exemple le vectel&? la Force Aérodynamiquen vol équilibré rectiligne.
T Point doéa0peCente dd Poussée, 2D
1 Intensitéou module} grandeur de la force égale au PTV,
1 Direction: la verticale,
1 Sens: vers le haut. , Cp

Somme de vecteursnéthodeslu triangle et du parallélogramme ou du polygone
Léaddition de vecteurs se fait tr s simpl eme
origine t ouc précédenbefEx SO® i ty ® drdéthode dupdygone de @atigiiory
Le vecteur résultant est le vecteur ayant poigine celledu premier et extrémité celle du dernier

De méme, la résultante de deux vecteurs pourra étre la diagonale du parallélogramme obtenu en translatant origine sur
origine

v e o

Somme de vecteufsrce: D=&Pp+ &R

&P D

&P

Somme de 2 vecteurs &b= 0+ 4

signe du vecteur [ —Y /[ b= -1 P

Exempl e doap prafdlemantamtedRn s ur u

Le vent relatif \§ devient V1 avec une nouvelle incidente: wWP= R+ Y
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—> 4- Les Moments:

—
Le Moment(M = -z M est une grandeur vectorielle gxprimel 6 apt i t ude dodune f

ensemble de forces © faire tourner un syst me
L'unité est le Newtometre Nm. g
Le sens du vecteur moment suit la regle des 3 doigts de la main droite
M
Moment doune force par rafg Toun poi
JMC _—
—a 4
>t
- ——2
0 | o iR 4
4 o M
- A Y
—

Le moment de la forc@ par rapport au poir® est M (ofP=Ps F2=P*0Asina =P*d

Momentd 6une f orce par rapport 7~ un axe

)
—

o
=

_
5
4%

A

= N
Le moment de la forc@ par rapporé I'axeD est: M pfP=s F ff =P* OB sina =*d

Le moment est un produit vectoriel.
5- L'inertie :

Ainsi définie par la ¥¢loi de Newton « Tout corps perséveére dans I'état de repos ou de mouvement uniforme en ligne
droite dans lequel il se trouve, & moins que quelque force n'agisse sur lui, et ne le contraigne a changer d'état.

L'inertie est la propriété qu'a un corps de s'opposehamement d'état de mouvemeAtmoinsd'une force extérieure, le
corps en repos reste en repos, le corps en mouvement rectiligne uniforme reste dans ce mouvement. L'inertie estdonctior
masseet de la vitessdu corps

- Un gyroscope (conservateur dipg conserve son axe de rotation fixe dans I'espace.
- Effet centrifuge,

- Un parapente nererait passans les forces centripéte et centrifuge.

- Fondement de la pseudarce de Coriolis.
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6- La force Centripéte: 5 3Pmm
C'estla force qui tend aapprochet 6 o ényotation ducentre du cercle.

b
Son expression esy:Pa=m * accélératiorentripéte 3 {P-—m:— .

m est la masse,

+la vitesse propre,
R le rayon du cercle décrit

e

I |
La force centripéte est une force réelle : en vol libre elle est d'origine aérodynamique.

7- Laforce Centrifuge : 5 8t
C'est le nom donné a l'effet centrifuge. C'est une force fictive qui est décrite pour les corps en
mouvement curviligne.
La force centrifuge est une force d'inertie, comme l'est la psieucd® de Coriolis.

. L_ b
Son expression estg 8= mI-

T

Un olet de massen animeé d'une vitess@et soumis a une accélération centrip&ﬁbp décrit une trajectoire
circulaire ce centr®. La forcecentripétegui maintenant l'objet en rotation est : 3-a=m* ‘Hp.
En A faisons disparaitre la force centripgteP

U l'observateur hors du ceralepere Galiléenet place en A voit I'éloignement de I'objet a vitefse
sur une trajectoire rectiligne tangente en A.

U l'observateur placé €D, centre du cerclgepere norGaliléen) ettournant facex I'objet, voit
l'objet s'éloignant de dO, d1, d2, d3, d4, comme mu par une force radiale daigdextérieur.

C'est la force centrifuge B-force diinertie.

Remarque pour la compréhension, dans les schémas on opgmsecteurs Pk Bbien qu'ilss'expriment dans des repéres différents.
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