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	EXERCICE A. Physique : 8 points
A1.1. La houle est une perturbation (déformation de la surface de l’eau) qui se propage sans transport de matière, et qui nécessite un milieu matériel pour se propager.
A1.2. La vitesse v s’exprime v = .f
Déterminons la longueur d’onde  sur le document 1 :
C’est la plus petite distance entre deux points dans le même état vibratoire (ex : sommet de vagues).
Pour plus de précision, on mesure plusieurs λ.
        Schéma		Réalité
5,9 cm  14 cm
	5,3 cm  9 
 =   = 1,4 cm = 1,4 × 102 m

v = 1,4×102 × 23 = 0,32 m.s-1

 (
9
5,9 cm
5,3 cm
)A1.3.  = 60 m et h = 3000 m, donc  < 0,5.h. Il s’agit du cas des ondes dites « courtes » (en eau profonde)
Dans ces conditions, la célérité de l’onde se calcule avec la formule 
 = 9,7 m.s-1 
Or  = v1.T (même formule que A1.2)  	donc T =  =  = 6,2 s
Ce résultat semble cohérent avec les valeurs des périodes des vagues données dans le document 2.

A2.1. La vitesse de propagation pour une onde longue s’exprime v2 = 
D’où v2 =  = 6,3 m.s-1.
On a donc v2 < v1 : la houle est ralentie, 
Le document 4 nous apprend que la période T ne change pas à l’approche des côtes.
On a donc toujours T = 6,2 s.
Le document 4 nous apprend aussi que la longueur d’onde de la houle doit diminuer en s’approchant du rivage. Déterminons 2 pour comparer les valeurs de longueurs d’onde : 2 = v2.T
2 = 6,3 × 6,2 = 39 m
En arrivant près de la côte, on constate que 2 < 1 : la longueur d’onde diminue.
Ces résultats sont conformes aux informations données dans le document 4.

A2.2.  En analysant le document 2, on peut un intervalle horaire favorable le samedi de 14h24 à 20h02 (marée montante, vent SO favorable et inférieur à 23 nœuds)

A2.3. L’onde parvient en amont du fleuve avec un retard  qui vérifie :
τ =  = 2,5 × 103 s soit environ 2,5×103/60 = 42 minutes de retard
Le mascaret arrive donc à Arcins à 17h58min + 42 min soit à 18h40.
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	EXERCICE B. Chimie : 12 points
B1.1. Le document 5 montre qu’à Mauna Loa la concentration en dioxyde de carbone dans l’atmosphère augmente depuis 1958. On remarque également que depuis 1990 la pression de CO2 augmente tandis que le pH de l’océan diminue.

B1.2.1. Le document 6 permet de comprendre que si la concentration en dioxyde de carbone gazeux dans l’air augmente alors la concentration en CO2 aqueux dans l’océan augmente aussi.
Le document 7 montre que l’apparition de CO2 aqueux dans l’océan entraîne la modification de l’équilibre des réactions 1 et 2 ayant pour conséquence la formation d’ions oxonium H3O+ dans l’océan.
Comme pH = – log [H3O+], si [H3O+] augmente alors le pH diminue.

B1.2.2. Si la concentration en ions oxonium augmente de 30 % alors [H3O+]après = 1,3.[H3O+]avant.
pHaprès = – log[H3O+]après = – log(1,3*[H3O+]avant) = – log(1,3) – log[H3O+]avant
pHaprès = – 0,11 + pHavant
On montre ainsi que le pH diminue de 0,11 unité lorsque [H3O+] augmente de 30%.

Autre méthode : =100,1 = 1,3
ce qui correspond à une hausse d’environ 30% de la concentration initiale en ions H3O+.

B2.1.1 pH = pKa + log ainsi lorsque [A–] = [HA] alors pH = pKa + log(1) = pKa +0.

B2.1.2 Pour le couple associé à la réaction 1, lorsque [CO2,H2O] = [HCO3–] alors pH = pKa1. On a alors    = , soit α1 = α2.
De même [CO32–(aq)] = [HCO3–(aq)] lorsque α2 = α3

B2.1.3 Le document 8 permet de déterminer graphiquement pKa1, avec α1 = α2. En tenant compte de l’échelle sur l’axe des pH, on a : 15,6 cm  14 unités pH
					        7,0 cm  pKa1		D’où pKa1 = 6,3
et pour α2 = α3 :
15,6 cm  14 unités pH
11,5 cm  pKa2		D’où pKa2 = 10,3


B2.2. 
B2.3. D’après l’énoncé (cf. 1.2.), aujourd’hui les océans ont un pH voisin de 8,1. Sur le document 8, on cherche les ordonnées α1, α2 et α3 des points d’abscisse pH = 8,1.
Il est difficile de faire preuve de précision vu les faibles valeurs de α1 et α3.
On trouve approximativement α1 = 0,03, tandis qu’alpha 3 est plus faible α3 = 0,01.
Pour α2 : 	8,0 cm  1
		7,7 cm  α2	Donc α2 = 0,96.	         On doit vérifier que α1 + α2 + α3 = 1.


B2.4. D’après le document 8, autour de pH = 8,1, la courbe de α2 a une pente très faible, la valeur de α2 est donc peu modifiée par une variation de pH de 0,1 unité.

B2.5. Le document 9 indique qu’en présence d’un excès de dioxyde de carbone, le carbonate de calcium se dissout.
L’augmentation de la concentration en dioxyde de carbone dissous a pour conséquence la dissolution des coquilles des organismes marins et donc leur amincissement voire leur disparition.
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