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instrucoes

Confira se os dados contidos na parte inferior desta capa estdo correfos e, em
seguida, assine no espaco reservado para isso.

Se, em qualquer outro local deste Caderno, vocé assinar, rubricar, escrever
mensagem, etc., serd excluido do Exame.

Este Caderno contém 5 questdes discursivas referentes & Prova da Lingua
Estrangeira escolhida pelo candidato. NGo destaque nenhuma folha.

3 Asrespostas &s questdes deverdo ser redigidas apenas em PORTUGUES.

Se o Caderno estiver incompleto ou contiver imperfeicdo grdfica que impeca a

leitura, solicite imediatamente ao Fiscal que o substitua.

5 Serd avaliado apenas o que estiver escrito no espaco reservado para cada
resposta, razdo por que os rascunhos ndo serdo considerados.

6 Escreva de modo legivel, pois duvida gerada por grafia, sinal ou rasura implicard

reducdo de pontos.

7 $6 serd permitido o uso de diciondrio FRANCES/ FRANCES.

A Comperve recomenda o uso de caneta esferogrdfica de tinta preta
8 confeccionada em material transparente. Em nenhuma hipdtese se avaliard
resposta escrita com grafite.

9 Utilize para rascunhos, caso queira, o verso de cada pdgina deste Caderno.

Vocé dispde de, no mdadximo, trés horas, para responder as 5 questdes que
constituem a Prova.

11  Antes de retirar-se definitivamente da sala, devolva ao Fiscal este Caderno.

Assinatura do Candidato:

( 5 MPERVE
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As questoes de 01 a 05, cujas respostas deverdo ser redigidas EM PORTUGUES, referem-se
ao texto abaixo.

UNE TEMPETE DE 2024 REMET EN CAUSE LES MODELES D’ENERGIE DES VAGUES

Par Jean-Baptiste Jacquin
Publié le 17 novembre 2025

Les vagues les plus hautes jamais mesurées par un satellite ont été observées a 19,70 métres
lors de la tempéte Eddie.

Cest un peu comme une filature, mais par satellite. Des vagues ont été suivies pendant
seize jours, sur un périple de 24 000 kilométres. Cette houle, déchainée dans le nord du
Pacifique par la tempéte Eddie, le 21 décembre 2024, s’est dispersée vers I’hémispheére austral, a
contourné I’Amérique du Sud par le cap Horn avant de remonter 'océan Atlantique et de mourir
avec une hauteur entre 3 et 4 centimétres, a la limite des capacités de mesure du satellite, sur
les cotes ouest-africaines, du Gabon au Sénégal, le 6 janvier.

Le satellite Surface Water and Ocean Topography (SWOT), lancé en décembre 2022, a mesuré a
cette occasion la plus grande hauteur de vague jamais enregistrée par un satellite ou une bouée
météo : 19,70 métres. L’équipe de chercheurs qui a travaillé sur ces données, dont les résultats
ont été publiés dans la revue PNAS, le 16 septembre, vient aussi bousculer les modéles de calcul
d’énergie des vagues.

Commengons par le record. « On a eu une chance incroyable, avec le passage du satellite dans
I'axe de la tempéte et probablement a plus ou moins une heure de son intensité maximum »,
reconnait Fabrice Ardhuin, chercheur CNRS au Laboratoire d’océanographie physique et spatiale,
premier auteur de cette étude. De quoi parle-t-on ? Pas des vagues scélérates, ces vagues
individuelles monstrueuses dont des marins ont fait le récit. Les satellites mesurent la « hauteur
significative » des vagues, qui est la moyenne sur une bande de 50 kilométres.

Houles peu documentées

Il n’est pas rare que des vagues individuelles dépassent de 1,8 fois la hauteur significative, soit
35 métres dans le cas de la tempéte Eddie. Pour étre qualifiée de « scélérate », une vague doit
dépasser 2,1 fois la hauteur significative. « Mais une telle vague individuelle ne dure que
quelques secondes et disparait, précise Fabrice Ardhuin. Son énergie, en revanche, ne disparait
pas et est transmise aux autres vagues. »

Au cours de la tempéte Eddie, la hauteur significative des vagues est restée supérieure a
19 metres dans une région faisant quelque 300 kilometres de long. Le satellite SWOT,
codéveloppé par la NASA et le Centre national d’études spatiales (CNES), est doté de deux
radars séparés de 10 métres qui balaient deux bandes de 50 kilométres de large de part et
d’autre de la trajectoire du satellite. Il peut ainsi détecter des houles dont la distance entre deux
crétes (la longueur d’onde) est supérieure a 500 métres et la période (le temps entre deux
vagues) est de dix-huit secondes ou plus. Or, les houles de basse fréquence (distance supérieure
a 1 000 métres) sont trés peu documentées. SWOT a par exemple mesuré a 5 000 kilométres du
centre de la tempéte des houles avec une longueur d’onde moyenne supérieure a 1 200 métres,
avec une trés longue période de vingt-huit secondes. Une mesure aussi exceptionnelle que
précieuse.
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C’est la que se situe I'apport majeur de cette étude. Elle démontre que les vagues les plus
longues transportent nettement moins d’énergie que prévu. Les vagues hautes et courtes perdent
rapidement de leur énergie en déferlant, mais ce n’est pas pour autant au profit des vagues les
plus espacées qui, méme hautes, ne risquent pas de s’effondrer sur elles-mémes.

Une tempéte, au cours de laquelle le vent transmet de I’énergie de I'atmosphére a I'océan,
souléve une grande variété de houles, de quelques millimetres de longueur d’onde a plus de 1
kilometre, certaines se déplagcant méme plus vite que le vent. « Les vagues ne sont pas linéaires,
elles vont échanger I’énergie entre elles », explique Fabrice Ardhuin. Cet ensemble de longueurs
d’onde et les hauteurs de vagues correspondantes forment un spectre, a partir duquel les
transferts d’énergie sont observés, analysés et modélisés.

Un cas d’école

Revenons au cas d’école qu’a constitué la tempéte de décembre 2024. Les vagues dites
« dominantes », parce qu’elles sont les plus hautes et concentrent le maximum d’énergie, avaient
une longueur d’onde de 600 metres. Dans les basses fréquences, c’est autre chose. « Pour les
vagues dont les longueurs d’onde vont de 600 metres a 1 200 metres, on a observé beaucoup
moins d’énergie que ce que prévoyait le modele. Il va probablement falloir changer ce dernier »,
détaille le chercheur. Or, lit-on dans I’étude, « il n’existe pas de validation a I’échelle mondiale
des modeles numériques de vagues pour des périodes supérieures a vingt secondes ».

Le mathématicien Frédéric Dias, professeur a I’'University College de Dublin, qui salue « I'étendue
des données utilisées pour les houles issues de tempétes grace au satellite de la mission
SWOT », souligne que la détection de « ces tres longues vagues avait été anticipée par Walter
Munk [océanographe américain] il y a soixante-quinze ans ».

Les modéles empiriques de spectres de vague utilisés depuis les années 1960 et les travaux du
physicien allemand nobélisé Klaus Hasselmann ne collent pas avec ces observations. « Notre
analyse corrige une surestimation de 20 fois des expressions empiriques des énergies des
vagues océaniques les plus longues », écrivent les chercheurs, en particulier pour des longueurs
d’onde se situant autour de 1,3 fois celle des vagues dominantes. De quoi amener les ingénieurs
qui étudient les risques pour les infrastructures cétiéres ou marines a revoir leurs calculs.

Source :https://www.lemonde.fr/sciences/article/2025/11/13/une-tempete-de-2024-remet-en-cause-les-modeles-d-
energie-des-vagues_6653289_1650684.html
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Question 1

Quelle est la hauteur de vague la plus grande jamais enregistrée par un satellite ou une bouée
météo et quel est le phénomene qui I'a provoquée?

Espago para Resposta

Question 2

Selon les chercheurs, quel est I'apport majeur de I'étude menée a partir des données du satellite
SWOT concernant les modéles d'énergie des vagues, en particulier pour les houles de basse
fréquence ?

Espaco para Resposta
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Question 3

Quelle est la distinction établie dans le texte entre la « hauteur significative » des vagues
mesurée par les satellites et une « vague scélérate » ?

Espaco para Resposta

Question 4

De quelle maniére les observations faites par le satellite SWOT remettent-elles en cause les
modeles empiriques utilisés depuis les années 1960, et quelles conséquences pratiques cela
aura pour les ingénieurs qui étudient les risques pour les infrastructures cotiéres ?

Espaco para Resposta
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Question 5
e Traduire I'extrait dans I'espace réservé.
e Votre texte doit étre clair, cohérent et bien structuré.

Revenons au cas d’école qu’a constitué la tempéte de décembre 2024. Les vagues
dites « dominantes », parce qu’elles sont les plus hautes et concentrent le maximum
d’énergie, avaient une longueur d’onde de 600 méetres. Dans les basses fréquences,
c’est autre chose. « Pour les vagues dont les longueurs d’onde vont de 600 métres a
1 200 metres, on a observé beaucoup moins d’énergie que ce que prévoyait le
modele. Il va probablement falloir changer ce dernier », détaille le chercheur. Or, lit-
on dans l'étude, « il n’existe pas de validation a I'échelle mondiale des modéles
numériques de vagues pour des périodes supérieures a vingt secondes ».

Espaco destinado & Resposta

Fim do Espaco destinado a Resposta
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