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La physique de la mer: observations depuis la plage de Reñaca

¢ Objectifs

� Titrage avec suivi colorimétrique.
� Loi fondamentale de la statique des fluides.
� Onde mécanique progressive. Grandeurs physiques associées. Ondes mécaniques périodiques.
Relation entre période, longueur d’onde et célérité.
� Énergie mécanique.

� Classe

1ère Spé

¿ Durée

2 h

Contexte

Cette sortie à la plage de Reñaca va nous permette de revoir beaucoup de notions et définitions vues au cours de
ce début d’année mais appliquées au domaine de la mer. Comme vous pourrez le voir, vous avez un laboratoire
géant à côté du lycée.

; Document 1: Houle vs mer du vent

Pour décrire l’état de la mer, les marins distinguent la
houle et la mer du vent. Par définition, la mer du vent
est créée par le vent qui règne au lieu et à l’heure de
l’observation. Par opposition, la houle a été créée par
un vent qui n’est pas le vent présent :

• soit qu’elle ait été engendrée ailleurs et qu’elle
se soit propagée ;

• soit que le vent générateur ait cessé ou changé
de direction.

Les vagues sont générées par le vent sur l’ensemble des
mers du globe. Cette formation des vagues dépend :

• de la vitesse du vent ;
• du temps pendant lequel il souffle ;
• de la distance sur laquelle il souffle.

En

l’absence de vent les vagues continuent à se propager librement, c’est ce qu’on appelle la houle. Aux abords
des côtes, ces vagues sont modifiées par la présence du fond et en particulier la rugosité du fond (rides,
roches) qui peut être elle-même due aux vagues. Enfin les vagues déferlent sur la plage ou les hauts-fonds,
récifs et autres, pour des profondeurs de 1 à 20 m, perdant toute leur énergie qui est en partie communiquée
aux courants. Ces courants et les vagues sont responsables de l’essentiel des mouvements de sédiments sur
les plages : érosion, formation de barres...
En pratique ces 4 zones peuvent se chevaucher, la "mer du vent" est souvent mêlée à la houle, et le vent
peut souffler sur la zone de déferlement près de la plage, générant des vagues localement, près du rivage. La
propagation des vagues est influencée par les courants et les variations du niveau d’eau, mais à leur tour les
vagues modifient les courants et le niveau moyen de l’eau.
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; Document 2: Échelle de Beaufort

L’échelle de Beaufort est une échelle de mesure empirique, comportant 13 degrés (de 0 à 12), de la vitesse
moyenne du vent sur une durée de dix minutes utilisée dans les milieux maritimes. Initialement, le degré
Beaufort correspond à un état de la mer associé à une « fourchette » de la vitesse moyenne du vent. Même
si, de nos jours, cette vitesse peut être mesurée avec une bonne précision à l’aide d’un anémomètre, il reste
commode, en mer, d’estimer cette vitesse par la seule observation des effets du vent sur la surface de la mer.

Il existe une formule permettant de calculer avec une bonne approximation la vitesse du vent à partir du degré
Beaufort. La formule de base a été établie par des mesures aux îles Scilly et reconnue internationalement
en 1947 par la conférence météorologique de Toronto ; la hauteur de mesure de la vitesse du vent étant
normalisée à 10 m, la vitesse du vent est :
v = 1.62B

3
2 avec v la vitesse du vent en nœuds, et B en Beaufort. Note : 1 nœud = 1,852 km ·h−1
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; Document 3: Profile bathymétrique et du relief

La latitude, au niveau du milieu de la plage de Reñaca est d’environ −32.9697◦. On peut tracer le profile
bathymétrique, c’est-à-dire la profondeur de l’océan, ainsi que l’altitude du relief terrestre en fonction de la
distance depuis la plage de Reñaca le long de cette latitude (Source : https://download.gebco.net/).
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1 La houle : une onde mécanique

1. Décrire l’amplitude des vagues observée depuis la plage ainsi que son aspect visuel. D’après l’échelle de Beaufort,
quel est l’état de la mer aujourd’hui ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Si la vitesse du vent sur la plage est suffisante, mesurer la vitesse du vent à l’aide d’un anémomètre, et vérifier
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que l’échelle de Beaufort est respectée. Si ce n’est pas le cas, on émettra des hypothèses quant à la différence
observée.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. En quoi la houle, telle qu’observée depuis la plage de Reñaca, est-elle une onde mécanique ? La décrire en utili-
sant (en partie ou totalement) les mots clefs suivant : perturbation, onde progressive, transversal, longitudinal,
périodique.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. On cherche à mesurer la période de la houle. Pour cela, on comptera le nombre de vagues d’amplitude du
même ordre de grandeur qui déferlent sur la plage pendant 30 s, 1 min, et 2 min. Expliquer la méthode de
calcul de cette période et indiquer quel est la durée qui permet d’obtenir la mesure la plus précise.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. Dans le cas de l’hypothèse d’eau profonde, la longueur d’onde de la houle est reliée à la période selon l’expression
suivante : λ = g T 2

2π . Calculer la longueur d’onde associée à la période précédemment calculée. Donnée : g =
9.81m · s−2. L’ordre de grandeur de la longueur d’onde est-il compatible avec ce qui est observé ? Pourquoi ?
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 Fun fact : Sillage de Kelvin

Le sillage est la trace marquant le passage d’un bateau dans un liquide ou d’un avion dans l’air. Le passage
d’un bateau ou d’un oiseau aquatique à la surface d’une eau calme produit des ondes de gravité qui forment
un motif caractéristique appelé sillage de Kelvin. Ce motif est bien particulier puisque l’angle formé par ce
motif est (presque toujours) égal à 39°.
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3 Aspects énergétiques

6. La houle, comme toute onde mécanique, transporte de l’énergie. Détailler les deux principaux types d’énergie
la constituant.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 Calcul de pression

7. Dans le document 3, on donne le profile bathymétrique et du relief terrestre le long de la latitude −32.9697◦.
Indiquer sur le profile où se situe la cordillera de la costa et la cordillère des Andes.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8. Calculer la différence de pression entre la surface libre et le fond de la fosse marine (point le plus profond), lieu
où la plaque Nazca passe sous la plaque sud-américaine.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 Température

9. Quel effet (physique) a le réchauffement climatique sur les océans ? Citer deux causes à cet effet.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6 Salinité

10. Quel est le sel majoritaire présent dans l’eau de mer ? Donner sa formule chimique sous sa forme solide et
dissoute.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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11. Le test de l’ion chlore donne un précipité blanc lorsque du nitrate d’argent rentre en contact avec l’ion chlorure.
Vérifier la présence de l’ion chlorure.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

12. Peut-on déterminer au laboratoire la salinité de l’eau de mer à Reñaca ? Dans le doute, prélever 200 mL d’eau
de mer dans cet objectif.

7 Bonus : Déferlement des vagues

13. Comment le front d’onde de la houle est il orienté par rapport à la plage ?
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

14. La célérité d’une onde en eau peu profonde est donnée par la relation suivante : c =√
g h, où c est la célérité, g

l’accélération de la gravité et h la profondeur d’eau. Expliquer le phénomène décrit dans la question précédente
en comparant les vitesses de propagation de l’onde pour des vagues proches et éloignées du littoral.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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