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Les bons reflexes en TP de chimie 

e Porter une blouse en coton. e Manipuler debout, prés de la paillasse. 

e Attacher les cheveux longs. e Bien ranger les cartables sous la paillasse 
e Porter des lunettes de sécurité en permanence. pour éviter de trébucher. 

e Porter des gants de protection pour manipuler e Attention ! Ne pas circuler dans la classe 

les produits dangereux. en portant des produits dangereux. 

©) Se protéger dans un laboratoire de chimie 

Je porte toujours , ie . Quand je le preciserai, 
la blovse et les il Favdra avssi mettre 

©) Utiliser une burette ©) Préserver |’environnement 
Ona et je suis en 

rincé la train de régler 

burette le 3éro. 

avec le 

prodvit... 

Pour préserver 

"environnement, 

je ne jette pas tous 
awaene fate = les liqvides a I‘ évier. 

il est inutile 

de mettre trop 

de liquide dans 

le tube & essais, 

N' oublie pas de 

mettre un bouchon 

avant d'agiter 
le tube. 
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A la découverte 

» Des documents 

accrocheurs pour introduire 

le theme et la problématique 

de la partie. 

» Des rappels illustrés 

_ des classes précédentes, 
| en physique-chimie 

et en SVT. 

svt 

Les mecanismes 
ti isuell optiques de I'ceil La perception visuelle 

» Conformément au programme, ce nouveau manuel 
alterne les chapitres de physique-chimie et de SVT. 

» La progression favorise |’approche croisée 
et offre un enseignement global. 

b De grands documents déclencheurs. 

» Une introduction qui pose la problématique du chapitre. 

Des doubles pages pour construire son savoir @ partir d’activités simples et progressives, 
basées sur des documents scientifiques de grande qualité 
et sur des propositions d’activités expérimentales innovantes. 

» Des guides pourmener >» Un questionnement » Un Bilan avec : 
a bien les réalisations. qui permet de répondre * un exercice d’auto-évaluation corrigé 

en fin de manuel ; 
* un exercice de rédaction pour se préparer 
a la nouvelle épreuve du Bac. 

au probleme. 

Deux fypes de lentilles minces 

» De grands 

documents 

lisibles 

et facilement 

exploitables. 

-» Le vocabulaire 

et les mots-clés. 
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» Reprise des notions construites 

dans les activités pour aller a 
l’essentiel de ce qu’il faut avoir sak 
compris et mémorisé, a 

ham 
Leen Coins c=) 

Orme sont po ee 

en physique-chimie et en SVT. a 

» Les mots-clés ——- 

du chapitre. 

» Des pages pour aborder les sujets d’actualité 

ou de société, donner le goat des sciences 

et apporter la culture scientifique et citoyenne 
indispensable. 

» Une page de vérification 
des connaissances 
avec des tests rapides. 

es ae baa 
>) Des QCM pour s’entrainer —_——*—>. » 

a la nouvelle épreuve du Bac. 

>» Des exercices 

d’ application variés. 

» Un dossier « Objectif Bac» : 
une sélection d’exercices 

pour composer ses propres sujets 
et se préparer efficacement 
dla nouvelle épreuve 

du Baccalauréat. 

» Un exercice en anglais 

ou en lien avec d’autres 

disciplines (Histoire, Arts...) 



Programme 

[...] Les deux themes communs aux deux disciplines 

expérimentales (sciences de Ia vie et de la Terre, 

sciences physiques et chimiques représentent 

environ les deux tiers du programme. [...] 

Représentation visuelle (°°) Gi) 
Nous vivons dans un monde ou les images sont omniprésentes, fixes ou 
animees, vehiculées par différents médias. Mais ces images traduisent- 
elles la réalite du monde qui nous entoure? Cette interrogation n'est 
pas nouvelle, elle sous-tendait déja le mythe de la caverne de Platon ot 
Socrate démontre a son disciple Glaucon que |’on n’a du monde que 
des images (les « ombres ») personnelles limitées par ses propres moyens 
d’accés 4 la connaissance du réel. 
La représentation visuelle, qui passe par la perception visuelle, est le fruit 
d’une construction cérébrale. 

Dans sa composante sciences physiques et chimiques, |’ objectif de ce 
theme est d’amener |’éléve 4 comprendre: 
— le fonctionnement de |’ceil en tant qu’appareil optique; 
— le principe de la correction de certains défauts de |’ceil: 
—l’obtention des couleurs de la matiére. 

Dans sa composante sciences de la vie et de la Terre, l’objectif de ce 
theme est d’amener |’éléve a comprendre les bases scientifiques de la 
perception visuelle qui: 

— depend de la qualité des messages transmis vers le cerveau, eux-mémes 
directement liés @ la qualité de l'image formée sur la rétine (avec la 
possibilité de la corriger par des lentilles artificielles) et a la nature des 
récepteurs; 

— met en jeu plusieurs zones spécialisées du cerveau qui communiquent 
entre elles; 

— permet, associée a la mémoire et a des structures spécifiques du 
langage, |’apprentissage de la lecture: 
— peut étre perturbée par des drogues agissant sur la communication 
entre neurones; 

— peut presenter des déficiences dont certaines peuvent étre traitées, 
Cet enseignement doit aider |’éléve a adopter des comportements pour 
préserver |’intégrité de sa vision et du fonctionnernent de son cerveau. 

De |’ ceil au cerveau 

L’ceil: systéme optique et formation des images 
Conditions de visibilité d’un objet. 
Approche historique de la conception de la vision. 
Modéle réduit de |’ ceil. 

Lentilles minces convergentes, divergentes. 
Elements caracteristiques d’une lentille mince convergente: centre 
optique, axe optique, foyers, distance focale. 
Construction géométrique de l’image d’un petit objet-plan donnée par 
une lentille convergente. 

L’ ceil, accommodation, défauts et corrections 

Formation des images sur la rétine; nécessité de l’'accommodation. 
Punctum proximum et punctum remotum. 
Défauts de |’ceil: myopie, hypermétropie et presbytie. 
Principe de correction de ces défauts par des lentilles minces Ou par 
modification de la courbure de la cornée: vergence. 

Des photorécepteurs au cortex visuel 

La vision du monde dépend des propriétés des photorécepteurs de la 
rétine. 

L’etude comparée des pigments rétiniens permet de placer |’Homme 
parmi les Primates. 

Le message nerveux visuel emprunte des voies nerveuses jusqu’au cortex 
visuel. 

Extrait du BO spécial n° 9 du 30 septembre 2010 

Aires visuelles et perception visuelle 

L’imagerie fonctionnelle du cerveau permet d’identifier et d’observer des 

aires spécialisées dans la reconnaissance des couleurs, ou des formes, ou 

du mouvement. 

Aires cérébrales et plasticité 

La reconnaissance d’un mot écrit nécessite une collaboration entre aires 

visuelles, mémoire et des structures liées au langage. 

Couleurs et arts 

Colorants et pigments. 

Approche historique. 

Influence d’un ou plusieurs paramétres sur la couleur de certaines 
espéces chimiques. 

Synthése soustractive; synthése additive. 

Application 4 la peinture et 4 l’impression couleur. 

La chimie de la perception 

La transmission synaptique 

La perception repose sur la transmission de messages nerveux, de nature 
électrique, entre neurones, au niveau de synapses, par |’intermédiaire de 
substances chimiques: les neurotransmetteurs. 

Les perturbations chimiques de la perception 
Certaines substances hallucinogénes perturbent la perception visuelle. 
Leur action est due G la similitude de leur structure moléculaire avec celle 
de certains neurotransmetteurs du cerveau auxquels elles se substituent. 
Leur consommation entraine des troubles du fonctionnement général 
de l’organisme, une forte accoutumance ainsi que des « flash-backs » 
impreévisibles. 

NourrirVhumanité (°c) Gi) | 
Une population de neuf milliards d’humains est prévue au XXe siécle. 
Nourrir la population mondiale est un défi majeur qui ne peut étre relevé 
sans intégrer des considérations géopolitiques, socio-€conomiques et 
environnementales. 
L’éléve sera amené a percevoir la complexité des questions qui se posent 
désormais a chacun, dans sa vie de citoyen, tant au niveau individuel 
que collectif, et a I’humanité concernant la satisfaction des besoins 
alimentaires. 
Il élaborera quelques éléments de reponses, scientifiquement étayés, 
a certaines de ces interrogations concernant l’accroissement de la 
production agricole, la conservation des aliments et leurs transformations. 
Il prendra conscience que pour obtenir, par l’amélioration des pratiques 
culturales, une augmentation des rendements et de la productivité 
agricoles, dans un contexte historique et économique de développement 
des populations mondiales, il est désormais nécessaire de prendre en 
compte: 
~ impact sur l'environnement, dont les interactions et les échanges 
entre les étres vivants et leurs milieux, et la gestion durable des ressources 
que représentent le sol et |’eau: 

— les conséquences sur la santé. 
Par une approche historique et culturelle, |’élave aborde les processus 
physiques, chimiques et biologiques de la transformation et de la 
conservation des aliments. Il acquiert des connaissances qui lui 
permettent d’adopter des comportements responsables en matiére de 
risque alimentaire. 

Vers une agriculture durable au niveau de la planeéte 
Pratiques alimentaires collectives et perspectives globales 
L’agriculture repose sur la création et la gestion d’agrosystémes dans le 
but de fournir des produits (dont les aliments) nécessaires a |’humanité. 
Dans un agrosystéme, le rendement global de la production par rapport 
aux consommations de matiére et d’énergie conditionne le choix d’une 
alimentation d'origine animale ou véegéetale, dans une perspective de 
développement durable. 



Une agriculture pour nourrir les Hommes 
L’exportation de biomasse, la fertilité des sols, larecherche de rendements 
et l’amélioration qualitative des productions posent le probleme: 
— des apports dans les cultures (engrais, produits phytosanitaires, etc.); 
— des ressources en eau: 
— de l’'amélioration des races animales et des variétes vegétales par la 
sélection génétique, les manipulations génétiques, le bouturage ou le 
clonage; 
— du cot énergétique et des atteintes portées a |’environnement. 
Le choix des techniques culturales doit concilier la production, la gestion 
durable de l’environnement et la santé. 

Qualité des sols et de l’eau 

Le sol: milieu d’échanges de matiére. 
Engrais et produits phytosanitaires: composition chimique. 
Eau de source, eau minérale, eau du robinet: composition chimique 
d’une eau de consommation. 
Criteres physicochimiques de potabilité d’une eau, 
Traitement des eaux naturelles. 

ualité et innocuité des aliments : 

le contenu de nos assiettes 

Biologie des microorganismes et conservation des aliments 
Certaines techniques de conservation se fondent sur la connaissance de 
la biologie des microorganismes, dont certains sont pathogénes, et visent 
a empécher leur développement. 

Conservation des aliments, santé et appétence alimentaire 
La conservation des aliments permet de reculer la date de péremption 
tout en préservant leur comestibilité et leurs qualités nutritives et 
gustatives. 

Les techniques de conservation peuvent modifier les qualités gustatives 
et nutritionnelles des aliments et provoquer parfois des troubles 
physiologiques chez le consommateur. 

Conservation des aliments 
Effet du dioxygéne de |’air et de la lumiére sur certains aliments. 
Role de la lumiére et de la température dans |’oxydation des produits 
naturels. 

Conservation des aliments par procédé physique et par procédé chimique. 

Se nourrir au quotidien: exemple des émulsions 

Structure simplifiée des lipides. 

Espeéces tensioactives; partie hydrophile, partie hydrophobe. 

Formation de micelles. 

[...] l'ensemble des thémes propres a chacune 

des disciplines constitue le troisieme tiers. 

Féminin/masculin Gv | 
La prise en charge de facon responsable de sa vie sexuelle par ce futur 

adulte rend nécessaire de parfaire une éducation a la sexualité qui a 

commencé au collége. 

Ce theme vise 4 fournir a |’éléve des connaissances scientifiques 

clairement établies, qui ne laissent de place ni aux informations erronées 

sur le fonctionnement de son corps ni aux préjugés. 

Ce sera également I’occasion d’affirmer que si l’identité sexuelle et les 

roles sexuels dans la société avec leurs stéréotypes appartiennent 4 la 

sphére publique, |’ orientation sexuelle fait partie, elle, de la sphére privée. 

Al’issue de cet enseignement |’éléve devrait étre capable d’expliquer: 

— a un niveau simple, par des mécanismes hormonaux, les méthodes 

permettant de choisir le moment de procréer ou d’aider un couple stérile 

G avoir un enfant; 

— comment un comportement individuel raisonné permet de limiter les 

risques de contamination et de propagation des infections sexuellement 

transmissibles (IST); 

— le déterminisme génétique et hormonal du sexe biologique, et de 

différencier ainsi identité et orientation sexuelles; 

— que I’activité sexuelle chez |’Homme repose en partie sur des phéno- 

meénes biologiques, en particulier I’activation du systeéme de recompense. 

Prendre en charge de facon conjointe 

et responsable sa vie sexuelle 

Laconnaissance de plus en plus précise des hormones naturelles contrdlant 
les fonctions de reproduction humaine a permis progressivement la mise 
au point de molécules de synthése qui permettent une maitrise de la 
procreation de plus en plus adaptée, avec de moins en moins d’effets 
secondaires. 

Ces molécules de synthése sont utilisées dans: 
— la contraception réguliére («la pilule »); 

— la contraception d’urgence; 

—l'IVG médicamenteuse. 
Elles sont également utilisées dans les techniques de procréation 
médicalement assistée (PMA) qui permettent ou facilitent la fecondation 
et/ou la gestation dans les cas de stérilité ou d’infertilité. 
Les IST, causes de stérilité, et leur Propagation au sein de la population 
peuvent étre évitées par des comportements individuels adapteés. 

Devenir homme ou femme 

La mise en place des structures et de la fonctionnalité des appareils 
sexuels se réalise sur une longue période qui va de la fécondation 4 la 
puberté, en passant par le développement embryonnaire et foetal. 

Vivre sa sexualité 

Le comportement sexuel chez les Mammiféres est contrdlé, entre autres, 
par les hormones et le systeme de recompense. 
Au cours de |’évolution, l’influence hormonale dans le contréle du 
comportement de reproduction diminue, et corrélativement le systeme 
de recompense devient prépondérant dans la sexualité de I'Homme et 
plus généralement des primates hominoides. Z 
Les facteurs affectifs et cognitifs, et surtout le contexte culturel, ont une 
influence majeure sur le comportement sexuel humain. 

Ledefiénergétique 0 <)_ 
L’exercice de la responsabilité en matiére de développement durable 
repose sur l’analyse des besoins et des contraintes et sur la recherche 
de solutions nouvelles a court, moyen ou long terme. Pour cela, les 
sciences expérimentales apportent leur contribution en permettant en 
particulier de comprendre qu’aucun développement ne sera durable s’il 
ne recherche, entre autres: 

— la disponibilité et la qualité des ressources naturelles: 
— la maitrise des ressources énergétiques: 

— la gestion des aléas et risques naturels et/ou industriels: 

—l’optimisation de la gestion de l’énergie. 

Activités humaines et besoins en énergie 

Besoins énergétiques engendrés par les activités humaines: industries, 
transports, usages domestiques. 

Quantification de ces besoins: puissance, énergie. 

Utilisation des ressources énergétiques disponibles 

Ressources énergétiques et durées caractéristiques associées (durée de 
formation et durée estimée d’ exploitation des réserves). 
Ressources non renouvelables: 

— fossiles (charbon, pétroles et gaz naturels) ; 

— fissiles (Uranium: isotopes, U235 92: isotope fissile). 
Ressources renouvelables. 

Le Soleil, source de rayonnement. 

Conversion d’énergie. 

Centrale électrique thermique 4 combustible fossile ou nucléaire. 

Réaction de combustion. Réaction de fission. Réaction de fusion. 

Le Soleil, siege de réactions de fusion nucléaire. 

Exploitation des ressources renouvelables. 

Optimisation de la gestion 

et de l’utilisation de l’ énergie 

Transport et stockage de |’énergie. 

Accumulateur électrochimique et pile a combustible. 

Sous-produits de l'industrie nucléaire. Décroissance radioactive. 
Effet de serre. 
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Accessoires de mode, les lunettes 
de soleil servent avant tout 4 protéger nos yeux. 
Sensibles aux UV, les cellules de la rétine 
doivent étre sauvegardées. 
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Un hypermétrope 
et un myope en balade. [, 
————————————— 

In Between Yellow suite, | 

Herve Robbe, 2001. 
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& Voies nerveuses sensorielles. 

Parcourir ses acquis 

Quelles sont les propriétés 
élémentaires des rayons 
de lumiére ? 

D Pour voir un objet, |’ceil doit recevoir de la lumiére 
de cet objet. 

P Le trajet rectiligne de la lumiére est modélisé par un 
rayon de lumiere. 

) Lorsqu’un rayon de lumiére traverse les surfaces de 
s€paration entre deux milieux transparents diffé- 
rents, il est réfracté, c’est-a-dire que sa direction est 
modifiée. 

normale 
surface de 

@ Réfraction d’un rayon 
de lumiére. 

» Dans certaines positions de |’ objet par rapport a la 
lentille, une lentille convergente permet d’obtenir 
une image sur un écran. 

Comment I’information 

sensorielle est-elle transmise ? 

RETINE 

cellules « photosensibles » 
spécialisées dans 

la production 

du message nerveux FIBRES NERVEUSES ) 
y - structures spécialisées 
(( ee dans la transmission 

Same je nerveux 

visuel eS €) <a 

transmission du message 

nerveux sensitif 

 CERVEAY 
cellules spécialisées. 
dans la réception 

du message nerveux 

SETI 

Comment les lumiéres ae 
colorées sont-elles obtenues? —_— 

D Eclairé en lumiére blanche, un filtre permet d’obtenir 
une lumiére colorée par absorption d’une partie du 
spectre visible. 

» Lacouleur percue lorsqu’on observe un objet dépend 

de la lumiére diffusée par cet objet, donc de la lumiére 
qu’il recoit et de la lumiére qu’ il absorbe. 

lumiére blanche par 
synthése additive 

diffusion 

soustraction du vert 
et du rouge par absorption 

transmission 

SPARS 

a Lumiére recue, diffusée et absorbée 
par un objet coloré. 

Comment le systéme 
nerveux s’organise-t-il 
au niveau cellulaire ? 

D Les cellules nerveuses, ou neurones, sont organisées 
en réseaux. Des messages nerveux sont transmis 
de cellules a cellules au niveau de jonctions ou 
synapses assurant la contiguité entre les neurones. 

Db Ces synapses assurent la communication entre 
les cellules par l’intermédiaire de messagers 
chimiques. 

TELESALES 

a Un réseau de neurones. 



o | SVT P-C 
CHAPIT Bg 

wv ceil, du réel 
au modele 

Depuis |’Antiquité égyptienne avec I’ceil d’Horus, et dans la bible 

avec |’ceil de Cain symbolisant le remord, |’ceil a toujours été source 

de mystéres et de craintes. 

Si sa structure anatomique a été rapidement connue, ce n’est 

qu’au XVII* siecle que l’on commence a comprendre le fonctionnement 

de cet organe a la croisée de la biologie, de la physique et de la chimie. 

Comment I’ceil permet-il la « captation » d’une image ? 



4 Vision et conditions de visibilité 
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Schéma 1 Schéma 2 

lampe lampe 

— 
“objet 

Schéma 3 Schéma 4 

lampe lampe 

‘objet 
A Trajets suivis par la lumiére permettant |’observation d’un objet : 
quatre propositions différentes. 

D és le v¢ siécle avant J.-C., les penseurs de l’Antiquité développent deux 
théories différentes pour la vision. La théorie de l’intromission explique 

la vision comme |’entrée dans |’ceil d’une « image » qui garde la forme de 
l’objet et qui vient jusqu’a l’ceil. La théorie de l’émission explique la vision 
comme l’envoi par l’ceil d’une sorte d’entité invisible dont la nature n’est 
pas vraiment expliquée. 

> Platon concoit lui la vision comme la rencontre d’un feu visuel émis par 
l’ceil et d’un feu semblable qui peut provenir des objets a la faveur de la 
lumiére du jour. 

D Au II¢ siécle avant J.-C., Euclide géomeétrise l’optique : la lumiére se propage 
suivant des lignes droites qu’il appelle « rayons ». Mais dans quel sens 
s’effectue cette propagation ? 

D Il faut attendre le xi¢ siécle, pour que le scientifique persan Ibn al-Haytham 
dit Alhazen apporte une réponse révolutionnaire 3 la question du mécanisme 
optique de la vision : la vue, comme tous les autres sens, est le résultat de 
l’action d’un agent extérieur sur un organe sensoriel. En s’appuyant sur des 
observations expérimentales, Alhazen explique le processus de la vision par 
des rayons de lumiére parvenant a |’ceil 3 partir de chaque point d’un objet. 
D Au xvii¢ siécle, les travaux de Kepler puis de Descartes completent I’étude 
du mécanisme de la vision : les rayons de lumiére se croisent dans |’ceil et 
forment une image renversée de l’objet sur le fond de l’ceil, la rétine. C’est 
la théorie actuelle sur la vision des objets. 

b) Apercu historique. 

1. Comprendre. Quelle est la question sur le mécanisme de la vision qui divisa 
pendant des siécles les savants ? 

2. Lire. A quelle €poque la réponse actuelle a cette question est-elle apportée ? 
Quelle est cette reponse ? A quel(s) savant(s) est-elle associée ? 
3. Modéliser. Parmi les propositions de la figure a, laquelle correspond 
a la conception actuelle ? 

emb 

<rebri ine 

bii Im 

A Planche anatomique de |’ ceil, 
par le mathématicien arabe Alhazen. 

A Gravure colorisée du De Homine 
de René Descartes. 



CHAPITRE 1 # L’ceil, du réel au modéle 

pewdilabis ooraly plat Or A verroés de Cordoue (1126-1198) est médecin, mathématicien, philo- oe 
sophe... C’est un des plus grands penseurs de l’Espagne musulmane. I] 

est spécialiste de l’ceuvre d’Aristote et décrit la rétine comme « |]’organe de 
l’ceil sensible a la lumiére ». 
Au XIX® siécle, grace aux progrés de la physique et a la compréhension de la 
lumiére, le physiologiste Francois Magendie (1783-1855) montra que la 
rétine était a la fois le lieu de projection d’une image et une structure sen- 
sible a la lumiére reliée au systéme nerveux. Parallélement, Johannes Miiller 
approfondi les mécanismes sensoriels de la vision. 
A la fin du xix¢ siécle, la description de pathologies visuelles suite A des at- 
teintes cérébrales permit de faire un lien entre certaines zones du cerveau et 
la vision. La connaissance des processus de transmission du message nerveux 

ae 

sa gla dhl aps NulLc isla 
Sc Rm ecbemt aes eH permit de comprendre que la stimulation lumineuse était convertie en signal ARS Nelo NS Lens hsla5ts nb dle B 

électrique par la rétine. WGN tog Calan a halal a ¢ Jalil all 
Ce n’est qu’avec l’avénement des méthodes d’imagerie (scanner, IRM) que (} Manuscrit arabe du xir® siécle 
l’on put commencer a comprendre |’aspect cérébral de la vision. montrant l’anatomie de I’ceil. 
En 1981, David Hubel et Torsten Wiesel obtiennent le prix Nobel de méde- Bibliotheque nationale du Caire, Egypte. 
cine pour leurs découvertes concernant le traitement de l’information dans 
le systéme visuel 4. Lire. Relever les organes qui 

interviennent dans la vision ; 

A Apercu historique. préciser leur rdle. 

5. Interpréter. La lumiére peut provenir d’une source 

qui la crée ou d’un objet qui la diffuse. Citer deux objets 

qui créent de la lumiére et deux objets qui la diffusent. 

6. Expliquer. Pourquoi la marionnette est-elle visible ? 

Comment fait-on pour rendre les corps des marionnet- 
tistes non visibles ? 

VOCABULAIRE_<4 

» Diffusion : 

renvoi, dans toutes 

les directions, de la lumiére 

qui frappe la surface 

d’un corps. 

E] Deux marionnettistes en action aux Guignols de |’ Info. 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 Schématiser 
Réaliser un schema montrant 

le processus de la vision, 
a. Pour étre vu, un objet doit étre éclairé. depuis la source lumineuse 

. Un objet ne peut étre vu que s’il crée de la lumieére. jusqu’au cerveau. 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier les reponses. 

b 

c. Les neurones interviennent dans la vision. 

d . Larétine est insensible a la lumiére. 

13 



12 Cil réel, ceil réduit 

EXPERIMENTER 

Cee ereeee 

(ESSE Dissection 

d’un ceil de vertébré 

DA l’aide d’une lame de rasoir, 
inciser le pourtour de |’ceil en 

restant en dessous de I’iris. 

D Extraire les différents consti- 

tuants. 

D Disposer le demi-globe oculaire au 
fond de la cuvette de dissection. 

A Expérience du trajet de la lumiére. DA !’aide d’un pointeur laser, (8 cil coupé en deux. 
reconstituer le trajet de la lumiére 
dans I’ ceil. 

cristallin 

iris 

humeur aqueuse 

pupille { 

cornée 

muscles ciliaires 

ligament suspenseur 
du cristallin 

sclérotique 

choroide 

rétine 

fovéa 

_ -vitrée 
nerf optique 

. se . 

veines et arteres 

de la rétine 

A Incision de |’ ceil. Al Schéma de la structure de I’ ceil. 

1. Observer. A |’aide du schéma d, identifier les différents constituants de I’ ceil. 
2. Interpréter. Déterminer les compartiments traversés par la lumiére. Préciser pour chacun ses caractéristiques 
en lien avec la lumiére. 

@ Coupe de I’ceil humain (MO). 

14 

3. Observer. 

Repérer les différentes couches 
constitutives de la paroi 
de I’ceil, et déterminer 

leurs caractéristiques. 

4. Analyser. 

Quelle couche semble étre en 
continuité avec le nerf optique ? 



CHAPITRE1 & L’ceil, du réel au rocele 

D L’ ceil est un ensemble complexe que |’on modélise par un 
systeme optique appelé « ceil réduit ». 

D Les rayons lumineux provenant de |’objet observé péné- , trent dans |’ceil et traversent les différents milieux trans- Ge ogcam ahaa e. parents. Ils sont réfractés par la cornée et le cristallin et 
convergent sur la rétine : on a alors une vision nette de 
objet observe. 

D L’ensemble des milieux transparents de |’ ceil traversés 
par la lumiére est modélisé par une lentiile mince conver- 
gente L de distance focale f’ modifiable. 

D La pupille, ouverture centrale de I’iris, limite la quantité 
de lumiére pénétrant dans |’ ceil. | L ecran-retine 

D L’iris, partie colorée, adapte la taille de la pupille al’ éclai- . rement : il est modélisé par un diaphragme dontI’ouverture |... sid Oe tT a RU US 
represente la pupille. 

D La rétine sur laquelle se forme |’image de l'objet observé 
est modeélisée par un écran (dit écran-rétine) e 

D La dimension de |’ ceil étant constante (la distance entre le 
centre optique du cristallin et la rétine est d’environ 17 mm), 
la distance d entre Ia lentille et |’écran-rétine est fixe. A Schéma du modéle réduit de |’ ceil. 

5. Décrire. Quels sont les milieux transparents traversés par les rayons de lumiére qui pénétrent dans |’ ceil ? 
6. Expliquer. Ou se forme dans |’ceil l'image d’un objet vu nettement ? 

7. Représenter. Reproduire le schéma simplifié de |’ ceil et indiquer le nom des éléments numérotés. 
8. Lire. Quelle est la propriété de la distance d entre les éléments 2 et 3 ? 

9. Synthétiser. Complét 

eric 

sur la rétine. 

10. Créer. Proposer un schéma de montage sur un banc d’optique qui reproduise |’ ceil réduit. 

Exercice d’auto-évaluation (9 Cortigés p. 276. 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier les reponses. 

a. L’iris est modélisé par un écran. 

b. L’ceil est une structure vide. 

c. L’ceil comporte plusieurs enveloppes concentriques. 

d. L’ceil contient un liquide fluorescent. 

Schématiser 
Réaliser un schéma représentatif du trajet de la lumiére dans I’ceil. 

15 



BE: 

| 3, Le cristallin 

Le cristallin est un constituant majeur de |’ ceil. 
L’une des fonctions du cristallin peut étre mise en évidence par la manipulation suivante. 

DARE e eee eee reer es 
PREALISER | 
D Reprendre |’ ceil de |’expérience précédente (doc. 1 page 14). 
» Isoler le cristallin et le rincer. ee 
) Placer le cristallin sur une feuille sur laquelle est écrit un texte. 
>) Comprimer latéralement le cristallin afin de le bomber davantage. 
D Remplacer le cristallin par une lentille convergente +20 6. 
D Remplacer la lentille par un verre correcteur d’un hypermétrope ou encore 
avec une lentille de contact jetable +6 5. 

4 D Remplacer le verre par une lame de microscope sur laquelle a été déposée B cristattin d’ceil de thon posé une grosse goutte d’eau, sur une feuille de journal. 

1. Observer. Les caractéres apparaissent-ils plus gros ou plus petits que sur la feuille de journal ? 
2. Observer. Quel est le point commun géométrique des surfaces des différents systemes utilisés ? 
3. Observer. Comment se modifient les images observées lorsque l’on bombe plus ou moins le cristallin ? 
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HO 
LREALISER | 
D Fermer les yeux quelques secondes puis les ouvrir en regardant un objet 

lointain 4 l’extérieur. 

D Refaire |’expérience en placant un texte devant ses yeux a environ 20 cm. 

D Gil emmétrope : 

ceil sans défaut appelé aussi 
ceil « normal ». 

4. Observer. 

a. Voit-on nettement |’ objet lointain et le texte dés l’ouverture des yeux ? b. Vérifier que pour voir nettement le texte, l’ceil fait un effort musculaire dit d’accommodation. Ce sont les muscles ciliaires qui agissent sur le cristallin en modifiant sa courbure. 

Exercice d’auto-évaluation Corrigés p. 276 
Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses? Justifier. Schématiser 
a. L’iris peut se modifier, mais pas le cristallin. Expliquer comment I’ ceil peut 

. Le cristallin arréte la lumiére. = adapter pour voir de prés 
ou de loin. 

b 

c. Le cristallin fonctionne comme une lentille. 

d. L’ceil ne peut pas voir les objets qui sont trop éloignés. 



L’ceil, du réel au modéle 

cee ccc eT eM A SSS SSeS CCPC epee seereraleseeeesasewacaccecet cee ia 

L’ceil ne voit un objet que : 

» si l'objet met de la lumiére en la produisant ou en la diffusant, 
si la lumiére issue de |’objet pénétre en ligne droite directement dans 

l'oeil. 

cies eeceeaieiee ey cise on.P eS Se 80 ae 69 e066 06 5008 66000000 hsnn e060 08es seab ete sun ae vlecesiosees aren eeanten 

L’ceil est l’organe des sens sensible aux stimulations lumineuses. 
Chez les vertébrés, il est constitué de plusieurs enveloppes concentriques 

entourant un milieu transparent. 
La lumiére entre dans |’ceil par la cornée, puis la pupille, traverse |’humeur 
vitrée et vient stimuler la rétine. 

Certains constituants s’adaptent aux conditions d’observation : 
—Viris peut se modifier pour agrandir la pupille et laisser entrer plus de 
lumieére ; 

— le cristallin peut se bomber grace aux muscles ciliaires pour former 
sur la rétine l’image d’un objet proche ou éloigné. C’est le phénoméne 
d’accommodation. 

La rétine est en continuité avec le nerf optique. 

cristallin sclérotique 
iris 

choroide 
humeur aqueuse 

rétine 

fovéa 
humeur 

pubic vitrée 
nerf optique 

cornée 

muscles ciliaires 

veines et artéres ligament suspenseur et 
de la rétine du cristallin 

Le modeéle de |’ ceil réduit 
POOP e eee meee eee eee Heese sees ee eee ee ee eases eeeneees 

Dans le modeéle de |’ ceil réduit, |’ensemble des milieux transparents 
est modélisé par une lentille mince convergente et la rétine par un écran 

appelé écran-rétine. 

La distance d entre la lentille et |’écran reste constante. 

MOTS-CLES 4 

Accommodation e Cristallin e Diffusion ° Ecran-rétine e Lentille e Modéle 

® Gil réduit ¢ Rétine. 

A L’objet A diffuse la lumiére issue 
de la source. 

A est visible par l’observateur en P, 

invisible par l’observateur en Q. 

€) Coupe schématique de I’ ceil. 

lentille €cran-rétine 

diaphragme 

A Schéma simplifié de |’ ceil. 

te écran- 
rétine 

id] Modéle de I’ ceil réduit. 

% 

CHAPITRE1 # L’ceil, duréel au noite 

17 
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-Exercices 

| Appliquer ses connaissances | ses connaissances 

6 question de cours 
Donner les deux conditions de visibilité d’un objet. 

es Exercer son esprit critique 

Les chats possedent une excellente vision nocturne et leurs 

yeux donnent I’impression de briller dans le noir. 

Pour Descartes et Kepler, « des sources permanentes de lu- 

miére existent dans les yeux des chats », ce qui leur permet 

de voir dans |’ obscurité. 

QUESTION 

En quoi cette explication de la vision des chats peut-elle 
surprendre ? 

E} conditions de visibilité 

Q La spectatrice sché- 

matisée sur la figure ci- 

contre voit-elle la chan- 

teuse sur scéne ? Pour 

justifier, reproduire suc- 

cinctement le schéma 

et tracer deux rayons 

de lumiére. Expliquer le 

raisonnement. 

@ «Ala lumiare du jour, je vois l'objet D, mais pas C, et A 
me cache E. Ou suis-je ? » Reproduire le schéma et tracer les 
rayons de lumiére qui permettent de répondre ala question. 

{J Des pathologies liées a la vision — 

On donne Ia liste des pathologies suivante. 

1. Glaucome : augmentation de la pres- 
sion de |’humeur aqueuse. 

2. DMLA : dégénérescence de cer- 

taines cellules de la rétine. 

3. Cataracte : opacification du 

cristallin. 

4. Presbytie : perte progressive de 

l’accommodation. 

5. Décollement de la rétine. 

6. Kératite : inflammation de la cornée. 

7. Sclérite : inflammation de la scléro- 
tique. 

8. Choroidite : inflammation de la choroide. 

QUESTION 

Reproduire le schéma et y reporter le numéro des patholo- 
gies au niveau des structures touchées. 

B Veil des vertébrés 
On donne Ia liste : cristallin e iris e cornée e muscles ciliaires 
e rétine e lentille e diaphragme e écran-rétine. 

QUESTIONS 

Gy A partir des éléments listés, réaliser un schéma de |’ceil 
puis un schéma de I’ ceil réduit. 

ey Légender ces schémas et mettre en correspondance les 
éléments communs 4 ces deux représentations. 

© Fatigue visuelle 
La fatigue visuelle se manifeste surtout en fin de journée 
car la vision de prés est sollicitée en permanence par des ef- 
forts d’accommodation (écrans d’ ordinateur, de telephone 
portable, de télévision, de consoles de jeux...). 
e Une rééducation orthoptique est souvent trés efficace. 
C’est un entrainement des muscles des yeux pour rendre 
leur travail moins pénible. 
e Une correction par lunettes est parfois utilisee. Toutefois 
les verres dits « de repos » font courir le risque d’une aggra- 
vation des symptémes : ils diminuent le travail spontané des 
muscles ciliaires et retardent la reéducation orthoptique. 

QUESTIONS 

Q Le phéenoméne d’accommodation se manifeste-t-il dans 
la vision des objets proches ou €loignés ? 

@ auel organe permet de modifier la forme du cristallin 
lors du phénoméne d’accommodation ? 

@ Est-il preferable de traiter une fatigue oculaire par une 
rééducation ou par I’utilisation de lunettes ? 
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{5 Deux types de lentilles minces 

Comment trier les lentilles ? 

PIEDRA AAA 

» Passer délicatement un doigt sur chaque face des len- 

tilles mises a disposition puis sur les bords. 

Les trier en deux catégories. 

Placer une lentille de chaque catégorie face un texte. 
Regarder |’image qu’elle en donne. 

» Une lentille mince est un milieu transparent limité par 

deux surfaces dont I’une au moins est sphérique. 

En observant une vue en coupe, on peut regrouper les 

lentilles en deux catégories : @, @ et © d’une part et 
; et d’autre part. 

Catégorie A Catégorie B 

Deux catégories de lentilles dessinées en coupe. 

1. Analyser. Quels points communs permettent de 
classer les lentilles dans chacune des catégories ? 

Effet sur un faisceau paralléle de rayons de lumiére 

2. Décrire. Quel effet une lentille de la catégorie A produit-elle 
sur un faisceau incident constitué de rayons de lumiére paralléles ? 
Méme question pour une lentille de la catégorie B. 
3. Décrire. Attribuer le mot « convergente » ou « divergente » a chacune 
des catégories de lentilles minces. 

Effet produit par une lentille sur un faisceau de rayons de lumiére paralléles. 

Catégorie A 

il Représentations schématiques. 

D Les rayons qui « arrivent » 
sur la lentille sont appelés 
rayons incidents. Les rayons 
qui l’ont traversée sont 
appelés rayons émergents. 



CHAPITRE2 & Les mécanismes optiques de |’ ceil Loc f 

Les éléments caractéristiques d’une 
lentille mince convergente sont : ————— 
—le centre optique O, » Distance focale 
—|’axe optique, Notée f’, c’est la distance entre le centre optique O et le foyer image F’ -le foyer objet F et le foyer d’une lentille convergente. 
image F’ > Vergence 

ree ; Notée C, c’est l’inverse de la distance focale fee —la distance focale f’. 
Cs’exprime en dioptrie (8) si f’ est en métre (m). 

T'¢ lentille 

A Rayons incidents paralléles ib] Rayon passant par le centre a Rayons incidents passant par le foyer a l’axe optique. optique O. objet F, symétrique de F’ par rapport 4 O. 

2° lentille ; : Fett so 4. Analyser. Que peut-on dire du rayon émergent lorsque le rayon incident 
pénetre dans la lentille : 

— en étant paralléle a son axe optique ? 

— en passant par son centre optique O ? 

— en passant par le foyer objet F de la lentille ? 

5. Déduire. Quelle lentille semble la plus « bombée » ? Est-ce celle qui a 
la plus grande vergence ? Justifier les deux réponses. 

A Distance focale f’. 6. Calculer. Quelle est la valeur : 
Plus la lentille est « bombée », ~ de la distance focale f; d’une lentille L, de vergence C, = +8,00 8? 
plus la distance focale f’ diminue. — de la vergence C, d’une lentille L, de distance focale f5=+5,0 cm? 

Lentilles G bords minces / épais et | Lentilles @ bords minces / épais et 
« bombée » / «creuse» au centre. | « bombée » / «creuse » au centre. 

Image plus / moins grosse Image plus / moins grosse 
que |’objet que |’objet 

Schématiser 

Le schéma ci-contre doit décrire l|’effet d’une lentille mince 

convergente sur un faisceau paralléle de lumiére. 

Reproduire ce schéma et le compléter en: 

— précisant le symbole de Ia lentille ; 

—représentant le trajet des rayons émergents ; 

— indiquant tous les éléments caractéristiques de la lentille. 

axe optique 
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2 Image donnée par une lentille 
mince convergente 

EXPERIMENTER 

22 

DISPOSITIF 

» Sur un banc d’optique, on dispose 

une lanterne porte-objet face G une 

lentille mince de distance focale : 

f’ =+12,5 cm. 

» Une lettre (« p » ici) constitue I’ ob- 
jet étudié. 

b On se propose de rechercher les 

caractéristiques de |’image de cet 
objet. 

HO aad 
REALISER 

» Faire coincider la position de I’ objet avec la graduation «zéro » du banc. 
» Déplacer la lentille pour étre dans le cas n° 1 du tableau ci-dessous. 
» Déplacer l’écran derriére la lentille pour rechercher la position de image 
de l’objet, c’est-d-dire !a position pour laquelle la lettre est nette sur |’écran. 
Effectuer les observations permettant de compléter le tableau ci-dessous. 

b Renouveler le mode opératoire pour les cas n°2 et n°3. 

Oui / Non 

| Plus petite / Plus 

| grande / Identique 
Plus petite / Plus 

grande / Identique 
Plus petite / Plus 
grande / Identique | 

Droite / Renversée | Droite / Renversée 

Ihe 

Image 

sur l’écran 

de l’objet «p». 

1. Décrire. 
Recopier le tableau, inscrire 
les propositions en italique 
correctes et indiquer, aprés 
mesures sur le banc d’optique, 
les valeurs demandées. 



CHAPITRE2 #& Les mécanismes optiques de !’ceil Sa 

On souhaite vérifier les résultats obtenus expérimentalement. &)Les figures sont disponibles Pour cela, on construit dans chaque cas l’image de |’ objet. sur le site compagnon du manuel. 

Gs haque point d’un objet se comporte comme une source 
ponctuelle émettant de la lumiére dans toutes les direc- 

tions. 

@ Pour déterminer la position de l'image B’ d’un point objet B, 
on trace au moins deux des trois rayons particuliers suivants 
provenant de B et traversant la lentille : 
~ le rayon incident @ qui passe par le centre optique O ; 
~ le rayon incident @ paralléle A |’axe optique ; 
- ou le rayon incident © passant par le foyer objet F. 
L’intersection des rayons émergents (ou de leur prolonge- 
ments) est le point image B’. 

a Méthode de construction géométrique d’une image. 

Oe eee eee ee eee Z 
2. Comprendre. 

REALISER 
Tracer un rayon incident @ 
quelconque issu de B. 

En quel point le rayon émergent 

correspondant va-t-il passer : » Compleéter la figure correspondant au cas n°1 du doc. 1 en positionnant les O,F,F’ ouB’? 
foyers F et F’ de la lentille. 

» Sur la feuille fournie par le professeur, |’objet a été simplement représenté 
par un segment note AB, A étant sur |’axe optique. 

3. Analyser. Rappel : f’= +12,5 cm, soit 2,5 cm sur la feuille (compte tenu de I’échelle). Les résultats obtenus par construc- 
» En utilisant la méthode de construction donnée, déterminer la position de tion sont-ils compatibles avec 
image B’ de B. ceux consignés dans le tableau 

» Représenter alors |’image A’B’ par un segment perpendiculaire a l’axe de la question 1. ? 
optique, A’ étant sur |’axe optique. 

» Realiser de la méme facon les constructions correspondant aux cas n°2 et 
n°3 du doc. 1. 

Exercice d’‘auto-évaluation Rédiger 
Voici des affirmations concernant les lentilles minces convergentes. Pour déterminer 
Préciser, sans justifier, si elles sont vraies ou fausses. graphiquement la position 

_ de l’image B’ d’un point B 
1. L’image d’un objet donnée par une lentille est toujours visible donnée par une lentille mince 

sur un ecran. _ convergente, on peut utiliser 
2. Le rayon issu d’un point objet B et passant par le centre optique O trois rayons particuliers issus de B 

d’une lentille n’est pas dévié. et traversant la lentille. 

ced 

. Connaissant la position d’un point B par rapport 4 une lentille Indiquer lesquels en précisant 
de distance focale connue, on peut déterminer graphiquement la leur trajet avant et aprés 
position de |’image B’ en tracant un seul rayon. la lentille. 

Un rayon quelconque issu d’un point B et traversant la lentille 

émerge en passant par |’image B’ de B. 

Une lentille forme d’un objet proche de son foyer objet F, une image 

plus grande que I’objet. 

L’image d’un objet est toujours renversée par rapport 4 |’ objet. 
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‘Ej L’ceil emmétrope 
et son vieillissement 

Pour voir nettement des objets trés éloignés ou des objets proches, I’ cei! accom- 
mode. Etudions le phénoméne de I’accommodation pour un ceil emmétrope a 
l'aide d’une simulation Optgéo. 

MODELISATION i 

» Le modéle de |’ceil réduit est 

construit avec une lentille mince 

convergente modélisant |’ensemble 

des milieux transparents de |’ ceil, un 
écran représentant la rétine et un Diaphragme 
diaphragme modélisant |’’iris. 

» MOTS-CLES 

» Gil emmétrope 

Gil sans défaut, appelé aussi 

A Les éléments du modéle de I’ ceil réduit. 

A Vision d’un objet tras éloigné 
> Ouvrir le fichier vision1.opt. Les rayons provenant de 
objet sont paralléles 4 |’axe optique. 

» Sans modifier les caractéristiques de la lentille, posi- 
tionner I’écran sur |’image de |’ objet lointain : on mode- 
lise ainsi I’ ceil au « repos». 

B Vision d’un objet proche 

» Ouvrir le fichier vision2.opt dans lequel |’ ceil réduit est 
initialement au repos. 

» Observer |’image de la « source proche ». 

» Déplacer la source sur |’axe optique en restant @ une 
distance de Ia lentille supérieure a sa distance focale. 
Observer la modification de la position de l'image. 

> Modifier la distance focale de la lentille pour obtenir 
l'image de I’ objet sur |’ écran-rétine. 

ceil « normal ». 

1. Observer. 
Ou se forme |’image de la source trés éloigné dans 
le modéle de |’ ceil reduit au repos ? Ouse situe le foyer 
image F’ de la lentille dans ce cas ? 

2. Interpréter. 
Pourquoi, dans les simulations de |’ceil, doit-on maintenir 
fixe la distance entre la lentille et |’écran-rétine ? 

3. Observer. 
a. Ou se forme l’image de la source proche quand 
’ceil est au repos ? Comment varie sa position lorsque 
l’on déplace la source sur |’axe ? 
b. Comment la distance focale doit-elle étre modifiée 
pour que !’image se forme sur I’écran-rétine ? 

4. Interpréter. 
Que représente pour |’ceil le phenoméne 
d’accommodation ? 

5. Synthétiser. 
Reproduire les schémas ci-dessous en complétant 
le tracé des rayons et en placant le foyer F’. 

Vision d’un objet trés éloigné 

écran- 
rétine 

<— objet trés éloigné 

Vision d’un objet proche 

A 
objet AB €cran- 
proche rétine 

b) Schémas 4G compléter. 



EXPERIMENTER 

DISPOSITIF | 
Utilisons la maquette de |’ ceil emmetrope dans laquelle on 
maintient fixe la distance lentille/écran-rétine. Adaptons la 
lentille aux conditions d’ observation d’un objet lumineux. 

PEAAEAAARAAAAAA AAA 
PREALISER | 
» L’objet lumineux est trés éloigné de la maquette de 
l'oeil. Al’ aide des seringues, ajuster la lentille pour obser- 
ver l’image de I’ objet sur I’écran-rétine. 

» Rapprocher |’ objet lumineux de la maquette de |’ ceil. 
L’image ne se forme plus sur I’écran. 

_ p Ajouter de |’eau dans la lentille pour que |’image se 
forme a nouveau sur |’écran. 

a Maquette de i’ ceil. 

La lentille de la maquette est constituée d’une poche transparente 

que l’on remplit plus ou moins d’eau l'aide des seringues. 

» La presbytie est un processus de vieillissement normal 

de |’ceil, qui apparait généralement entre 40 et 50 ans. II 

atteint en 2010 environ 40% de la population francaise. 

» En vieillissant, le cristallin perd de son élasticité : |’ac- 

commodation pour la vision proche ne se fait plus cor- 

rectement. Le presbyte ne voit plus nettement les objets 

proches de !’ceil. Ainsi, le punctum proximum recule 

lorsque le défaut de presbytie s’installe. 

a. Un ceil emmétrope « au repos » a une vision nette d’un objet proche / 

trés éloigné . L’image se forme sur la rétine / le cristallin .Lorsque |’ ceil 

accommode, la cornée / le cristallin se déforme et devient plus / moins 

bombé(e). La vergence de |’ceil augmente / diminue . 

b. Le punctum proximum d’un ceil qui devient presbyte avance / recule 

CHAPITRE2 & Les mécanismes optiques de |’ceil M P.co 

be moTs-cLEs 
} Distance minimale de vision distincte 

Distance entre le punctum proximum et |’ ceil. 
Elle est d’environ 25 cm pour un ceil emméetrope. 

) Punctum proximum (PP) 

Point le plus proche de |’ceil qui puisse étre vu 
nettement. L’ceil accommode alors au maximum. 

» Punctum remotum (PR) 
Point que |’ceil voit nettement sans accommoder 
(ceil « au repos »). 
Pour un ceil emmétrope, le punctum remotum 
est a l’infini. 

6. Décrire. Comment la forme de Ia lentille est-elle 
modifiée par |’ajout de l’eau ? 

7. Synthétiser. 
a. Comment varient la distance focale et la vergence 
de la lentille de |’ ceil modélisé lorsqu’il accommode en 
passant d’une vision de loin a une vision de prés ? 
b. Quel est le constituant de I’ceil qui permet I’accom- 
modation par des modifications de sa courbure ? 
c. Reproduire le schéma ci-dessous et représenter 
le punctum proximum pout |’ ceil emmeétrope. 

Hachurer le domaine de vision distincte de |’ ceil. 

8. Interpréter. 
En vieillissant, le cristallin d’un ceil accommodant 

au maximum devient-il plus ou moins convergent ? 

Comment peut-on corriger ce défaut ? 

Rédiger 
Une personne ayant 

des yeux emmétropes 

peut-elle voir 

nettement des objets 

situés a 10 cm 

de ses yeux ?a 50cm? 

a50m? 



Myopie et hypermétropie 

La myopie et sa correction 

A partir de la maquette d’un ceil emmétrope au repos, construisons 
la maquette d’un ceil myope au repos et réalisons sa correction. 

Un objet lumineux (ici la lettre 
«p») est placé a une extrémité du 
banc. Al’autre extrémité du banc se 

trouve |’écran modélisant la rétine : 

on peut considérer ainsi que |’objet 

lumineux est trés éloigné de |’ ceil 
étudié. 

On positionne la lentille L, de 
vergence +8 6 pour que |’image 
de l’objet lumineux se forme sur 

l’€cran-rétine. Cette lentille modélise 
l’ensemble des milieux transparents 
de |’ceil emmétrope au repos. 4 Dispositif expérimental permettant de réaliser la maquette de I’ ceil. 

Hdd 

L’ceil myope 

Réaliser la maquette de |’ceil myope au repos en rem- » Rechercher la position de |’ objet pour que son image se placant la lentille L, par une lentille L, de vergence de forme sur |’écran-rétine. 
+ 10 6. Cette lentille modélise |’ensemble des milieux 
transparents de |’ceil myope au repos. 

: : e Correction Déplacer un écran en papier calque derriére la lentille 
afin de determiner I’endroit ou se forme l’image de Replacer l'objet lumineux 4 l'extrémité du banc. l'objet lumineux. Ou se situe cette image par rapport 4 Rechercher la lentille correctrice a accoler devant L, pour l écran-rétine 2 obtenir l'image d’un objet lointain sur l’écran-rétine. 

1. Interpréter. 
a. OU se forme I’image d’un objet lointain pour un ceil 
myope au repos non corrigé ? L’ceil myope est-il trop 
Ou pas assez convergent ? 
b. Sans correction, un ceil myope au repos peut-il 
voir nettement un objet lointain ? Son punctum 
remotum est-il a l’infini 2 
c. En s’appuyant sur le document b, indiquer si 
le punctum proximum d’un ceil myope est plus proche 
ou plus éloigné de !’ceil que celui d’un ceil emmétrope. 
d. Quelle est la nature de Ia lentille correctrice pour 
un ceil myope ? 

2. Conclure. L’ajout d’une lentille ou le recours 
a la chirurgie doit-il augmenter ou diminuer 
la vergence de |’ ceil myope ? Personne trés myope en train de lire un plan. 
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EXPERIMENTER 
CHAPITRE2 8 Les mécanismes optiques de |’ ceil \ p.c 

Construisons la maquette d’un ceil hypermétrope au repos et réalisons sa correction. 

[DISPOSITIF | 
On utilise la maquette de |’ ceil emmétrope au repos (doc 1). 
Comme précédemment, on considére un objet lumineux lointain. 

» Réaliser la maquette de |’’ceil hypermétrope au repos en 
remplacant la lentille L, de la maquette précédente par 
une lentille L, de vergence +6 5. Cette lentille modélise 
l'ensemble des milieux transparents de |’ ceil hypermé- 
trope au repos. 

b L’image de |’ objet lointain se forme-t-elle sur I’écran- 
rétine ? 

» Déplacer un écran en papier calque derriére la lentille 
afin de déterminer |’endroit ot se forme l'image de 
l’objet lumineux. Ou se situe cette image par rapport 
al’écran-rétine ? 

b Rechercher Ia lentille correctrice @ accoler devant L, 
pour obtenir l’image d’un objet lointain sur |’écran- 
rétine. 

CEil hypermétrope 

Schématiser 
Reproduire le schéma ; représenter en paralléle les 

limites du domaine de vision distincte d’un ceil myope 

et d’un ceil hypermétrope. 

Exercice d’auto-évaluation () Corriges p) 276 

Recopier les affirmations suivantes en choisissant les termes corrects. 

a. Pour corriger un ceil myope, il faut lui associer une lentille convergente / divergente ou 
intervenir chirurgicalement pour réduire / augmenter sa vergence. 

b. Pour corriger un ceil hypermétrope, il faut lui associer une lentille convergente / divergente ou 
intervenir chirurgicalement pour réduire / augmenter sa vergence. 

3. Interpréter. 
a. OU se forme l’image d’un objet lointain pour un ceil 
hypermétrope au repos non corrigé ? L’ceil hyperme- 
trope est-il trop ou pas assez convergent ? 

b. Que fait I’ceil hypermétrope pour voir nettement 
un objet lointain sans correction ? 

c. En s’appuyant sur les photographies, indiquer si le 
punctum proximum d’un ceil hypermétrope est plus 
proche ou plus éloigné de !’ceil que celui d’un ceil 
emmeétrope. 

d. Quelle est la nature de Ia lentille correctrice pour 
un ceil hypermétrope ? 

4. Conclure. L’ajout d’une lentille ou le recours ala 
chirurgie doit-il augmenter ou diminuer la vergence 
de I’ceil hypermétrope ? 

ceil emmétrope 

vision nette 
seenmeee astmmenennnwaasa a ase we ef ~ 

a pees d,, : distance minimale 

de vision distincte 
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Les mécanismes 
optiques de I’ ceil 

Les lentilles minces 
POPC error eer erereeseeeereseenescecesesese 

1.1) Deux types de lentilles minces 
Plusieurs propriétés permettent de classer les lentilles minces. 

Nom ____Lentitles convergentes____ |__| Lentilles divergentes 
Lentilles a bords minces Lentilles a bords épais 

Les distinguer au toucher ' ( ( | (| 

cyAs eae eee an ee AM One 

Image plus grosse que l’objet Image moins grosse que |’objet 

Les distinguer en regardant 
un texte 

Effet sur un faisceau paralléle F Fp’ 
de lumiére 
O est le centre optique 
de la lentille. 

F est le foyer objet. 
F’ est le foyer image. Le faisceau émergent est convergent 

en F’, foyer image. y' g 

A Tableau comparatif des propriétés des lentilles. 

On peut également. | 1.2) Distance focale et vergence 
définir la distance | 

focale et la vergence il 
pour une lentille ; ; : 
mince divergente. a ~—La vergence, notée C, est égale a|’inverse de la distance focale ee 

| a 

_.La distance focale, notée f’, d’une lentille mince convergente est la dis- 
tance entre le centre optique O et le foyer image F’. 

Ces grandeurs 
nee 1 1 Sonbpegatives.. C =— ou f’ a Cs’exprime en dioptrie (3) si f’ est en métre (m) 

s : 

Exemple de calcul. La distance focale f’ d’une lentille est f’ = +10 cm, 
Pour calculer C, exprimons f’ en métre : f?=+10cm=+0,10 m. 
La vergence C est égale a: C=! = 54 =+106. if 

POTS A ESR SNALCLS SS 810 * Wwe teed tence date ceenecsvinecuivenda sana snc ceeeasnedids cree amenan 

Pour déterminer la position de image B’ d’un point objet B, on trace au 
moins deux des trois rayons suivants issus de B : 
—le rayon @ qui passe par O et qui n’est pas dévié : 
—le rayon @ paralléle a l’axe optique qui merge en passant Patiaee 
—le rayon © passant par F qui émerge parallélement a l’axe optique. (Gi construction donnant B’, image de B. B’ est situé a l’intersection des rayons émergents. 
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WOMONE Ce deleiteeandeeaedeeueutvedecedwecet ee 

he Accommodation, punctum proximum et punctum remotum 
L’accommodation est la mise au point faite par |’ceil pour voir net des 
objets proches. Le cristallin se bombe alors davantage ce qui est mo- 
délisé par un ceil réduit dont la lentille est de vergence plus grande : 
C augmente, f’ diminue et F’ se rapproche de O. 
Le punctum proximum (PP) est le point le plus proche de |’ ceil qui puisse 
étre vu nettement. L’ ceil accommode alors au maximum. 
Le punctum remotum (PR) est le point que !’ceil voit nettement sans 
accommoder (ceil « au repos »). 

BP) L’ cil emmeétrope 

L’ ceil emmétrope (ou ceil « normal ») est un ceil sans défaut. 
Au repos, un ceil emmeétrope voit distinctement un objet lointain modélisé 
-par un faisceau de rayons paralléles entre eux (figure c) : 

Le punctum remotum est 41’infini. 

Le punctum proximum est 4 environ 20 cm de |’ ceil. L’état d’accommo- 
dation maximum nécessaire ne peut pas étre tenu longtemps car |’ceil 
se fatigue. 

PPO m cree rose eresereseereeseserereceesereseseeeessceseceeeseeeeoes 

GAD L’ ceil myope 

Au repos, un ceil myope est trop convergent : il ne peut pas voir nette- 
ment un objet lointain car |’image de cet objet se forme devant la rétine 
(figure d). 

La myopie est corrigée par une lentille divergente. 

G2) i’ cil hypermétrope 
Au repos, un ceil hypermétrope n'est pas assez convergent. Sans accom- 
modation, l'image d’un objet lointain se forme derriére la rétine (figure e). 
Cependant I’ceil peut accommoder pour voir nettement un objet lointain. 

L’hypermétropie est corrigée par une lentille convergente. 

GB) La presbytie 
La presbytie est un défaut d’accommodation da au vieillissement : le cris- 
tallin perd de son élasticité ; le punctum proximum s’éloigne de |’ ceil. 

On compense le défaut de presbytie par une lentille convergente. 

G@® utiliser la chirurgie correctrice 

Les défauts de myopie, hypermétropie et presbytie peuvent étre égale- 
ment corrigés par la chirurgie qui modifie la vergence de I’ceil. 

Accommodation e Distance focale e CEil emmétrope e Cil myope e Gil hyper- 

métrope e Presbytie e Punctum proximum et punctum remotum e Vergence. 

Formation de |’image d’un objet 

lointain par un ceil emmétrope. 

L €cran-rétine 

A tres éloigné 

emmétrope 

Formation de |’image d’un objet 

proche par un ceil emmétrope. 

L @cran-rétine 

ceil 
| emmeétrope 
eS 

ic} Modélisation d’un ceil emmétrope. 

€cran-rétine 

ceil myope 

Zones de vision distincte 

ceil emmétrope 
Cae S> 

= . 

ceil myope , 
------ - RSS SS=SSS=S=44 -- BS 

1 

id] Modélisation d’un ceil myope au repos 

et zone de vision distincte. 

€cran-rétine 

A , 

eae pe ag ae Sasee ges F’ 

ceil 
hypermétrope 

Zones de vision distincte 

ceil emmétrope iS 

a 

ceil hypermétrope ' 

eco dit ae ee 
<= 

A Modélisation d’un ceil hypermétrope 

au repos et zone de vision distincte. 
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Eco SUICIICES GULIEINICNU 

Vente de lunettes sur Internet 

@ En France, le marché de |’optique représente plus de 5 milliards 

d’euros. Cette industrie bénéficie de marges qui dépasseraient 

les 60 %, soit autant que dans le secteur du luxe. 

@ L’émergence des acteurs de |’Internet oblige certains 

opticiens a plus de transparence. Certains professionnels 

ont en effet tendance a appliquer des tarifs en fonction 

du taux de remboursement de la mutuelle du client. 

Parfois, une paire de lunettes de soleil supplémentaire 

peut méme étre « offerte» afin d’optimiser ce rem- 

boursement. A I’inverse, les prix affichés sur les sites 
sont fixes. 

“| vendue en magasin 

cotite en moyenne \ 

S300 euros, contre i 

130 euros sur Internet. 

@ Face a cette nouvelle concurrence, les solutions pour 

les chaines d’opticiens ne sont pas simples. En effet, si 

une enseigne vendait en ligne avec les mémes prix que 
dans l’une de ses franchises, cela faciliterait la compa- 
raison de prix pour les internautes, qui serait fatale pour 
l’enseigne ! 

de lunettes de 

vue sur le web n’est 

pas sans poser de pro- 

blémes. En effet, avoir les 

verres centrés parfaitement en 

face de la pupille est indispen- 

sable pour avoir une correction 

adaptée. Par ailleurs, des verres 

mal centrés peuvent provoquer des 
e , . douleurs cervicales ou des pro- nested emia 

blémes de motricité oculaire. , 
Le Ministére de la Santé et 

la CNAM doivent rapidement 

définir la réglementa- 

tion de ce nouveau 

@ L’autre solution serait de vendre a des prix plus bas sur sa 
boutique virtuelle. Mais cela ferait chuter ses ventes en enseigne. 
Dans le milieu du marketing, on appelle cela du « Cannibalisation canal». 

SOF a 
marché. A 

Cette chirurgie de la cornée se fait | : ; ‘ ; ; : Eanes i SS eticlement oar laser = st S la fin des lunettes ? Les techniques de chirurgie réfractive 
Se reareere (c’est-a-dire considérant la cornée comme une lentille avec ses 

propriétés optiques) se sont diffusées pour le traitement de la myopie, 
de I’hypermétropie et de l’astigmatisme. 

Utiliser Internet pour répondre aux questions 
suivantes. 

> Quelle proportion de la population francaise est touchée 
par la myopie ? 
> Quels sont les quatre types de technique de chirurgie 
réfractive permettant de corriger la myopie ? 
> Quels sont les avantages et les inconvénients du recours 
a la chirurgie comparé au port des lunettes ou des lentilles 
de contact pour corriger la myopie ? 



, 
La découverte d’un gene de la myopie 

Des chercheurs ont identifié un gene impliqué dans cette 
déformation de I’eil, qui touche un quart des Francais. 

Deux équipes internationales de chercheurs, [...] viennent 
de publier dans Nature Genetics des [études] sur l’identifi- 
cation d’un méme géne du chromosome 15, le RASGRF1, 
impliqué dans le développement de la myopie forte. La 
premiere [...] a porté sur 4 200 jumeaux. L’autre, [...] se 
distingue par son ampleur, avec une cohorte de 15 000 
personnes. 
[...] Le RASGRF1 était déja connu pour son implication 
dans les cellules nerveuses de la rétine. Les scientifiques 
s’accordent a dire qu’une douzaine de genes, et non un 
seul, pourraient intervenir dans le développement de la Les myoples fortes, qui penvtnt 
myople. 

entrainer des maladies graves, [...] Cette découverte pourrait conduire 4 l’élaboration de se développent souvent dans la comprimés ou de tablettes pour enrayer la malformation. Co RLE WEB petite enfance, avant huit ans. Mais cela prendra au moins 10 ans [...] 

Pauline Fréour, LE FIGARO, 15/09/2010. 

Histoire des lunettes a travers des tableaux 

@ Les lunettes n’apparaissent dans les représentations qu’a partir du 
XllI® siécle. Appelées « bésicles», leurs verres (en cristal de roche, 
en verre, ou en béryl- origine du nom bésicle) sont enchassés 
dans une monture, les deux verres étant reliés par un axe ou 
clou, et plus tard par un pont. 

@ |! faut attendre le xvi‘ siécle pour voir apparaitre 
des lunettes avec des branches. D’abord courtes et 
s’appuyant sur les tempes, elles vont évoluer pour 
prendre appui sur les oreilles et arriver a la forme 

> que nous connaissons aujourd’hui. 

l'utilisation des lunettes, 

Allemagne (xv® siécle). 

Christian Schad, August 

Leopolder, 1960, technique I 

mixte sur toile, Aschaffenburg, 

Christian Schad Stiftung. 

Sir Joshua Reynolds, 

Autoportrait inacheve, 

1792, huile sur toile. 
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Vérifier ses connaissances 

a Indiquer deux méthodes pour reconnaitre facilement une lentille convergente. 

2 | Définir brievement les mots ou expressions suivantes. 

Distance focale d’une lentille mince convergente e Vergence e Accommodation e CEil myope. 

Choisir la ou les reponses exactes. 

@ Un rayon incident paralléle a |’axe optique 

d’une lentille : 

a. €merge en passant par son foyer image F’ 

b. merge en passant par son foyer objet F 

c. est dévié sauf s’il passe aussi par le centre optique de 

la lentille 

®@ La vergence C d’une lentille de distance focale 

f’ =+2 cmest: 

a.+55 b.+5 c.+5m d.+50m e. +5056 

© Une construction correcte de l’image d’un objet B 

donnée par une lentille convergente est : 

a. ° Cc. 

Q La lentille modélisant les milieux transparents de 

l'oeil est : 

a. convergente b. divergente 

c. convergente ou divergente selon la position de |’objet 

5] Lorsqu’un oail accommode : 

a. il peut voir nets des objets proches 

b. le cristallin se bombe et sa vergence augmente 

c. la lentille modélisant les milieux transparents de |’ ceil 
devient moins convergente 

@ Un ceil hypermétrope est : 

a. constitué d’un systeme optique trop convergent pour 

la vision lointaine 

b. peut tre corrigé par ajout d’une lentille convergente 

c. obligé d’accommoder pour voir net un objet lointain 

@ Un eil emmétrope devenu presbyte voit : 

a. flous des objets proches de lui 

b. flous des objets éloignés sans accommoder 

c. nets des objets éloignés sans accommoder 

Une loupe est placée 

devant un texte. 

La construction graphique 

explique l|’observation faite 

a travers la loupe. 
L 7 are 

Ne ed he hee 12H 00 yo 

L’ échelle horizontale est de 

1 carreau pour 2 cm. 

Construction graphique de |’image correspondante. 

Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une 

justification courte, la ou les propositions exactes. 

D’aprés le document, on peut dire que : 

a La lentille utilisée : 

a. est convergente 

b. est plus épaisse sur les bords qu’au centre 

c. peut étre choisie pour corriger un ceil myope 

2] L’image est : 

a. droite par rapport a l'objet 

c. plus petite que |’ objet 

3} L’ ceil : 

a. accommode pour voir l’image 

b. voit l’objet 

c. est placé sur la construction graphique en F’, 
foyer image de la lentille 

b. visible sur un écran 

G La distance focale de la lentille schématisée 
est egale a: 

a.+0,5m b. +5 cm c.+10 cm 

Q La vergence correspondante est égale a: 

a.+106 b. +56 c.+0,2 8 



Appliquer ses connaissances 

CHAPITRE2 & Les mécanismes optiques de |’ceil \ p-c of 

Une lentille additionnelle utilisée 
pour la prise de vue rapprochée 
(macrophotographie) est présen- 
tee ci-contre. 

ay 

QUESTIONS. 

© svagit-il d’une lentille a bords | 
minces ou a bords épais ? Justifier. 

2 | Sur le contour de Ia lentille, on peut lire |’indication 
«+10» pour «+10 5». De quelle grandeur s'agit-il ? 

@ En déduire la valeur de le distance focale f’ de cette 
lentille. 

@en quoi !’indication citée a la question @ confirme-t-elle 
la reponse 4 la question @ ? 

Alice désire réaliser une expérience de mesure de distance 
focale d’une lentille convergente. Elle dispose de deux lentilles 
de natures différentes. Afin de choisir la lentille convenable, 
elle regarde la page d’un livre a travers les deux lentilles. 

QUESTIONS 

QO Laquelte des deux lentilles doit-elle utiliser pour réaliser 

son expérience ? Justifier. 

@ Décrire une autre méthode qui lui aurait permis de choisir 

aisément la lentille. 

@ Elle place la lentille face a une lampe éloignée et 

forme I’image sur une feuille de papier. Elle trouve ainsi 

la position du foyer image a 12 cm du centre optique 

de la lentille. 

Quelle est la valeur de la distance focale f’ : 

+12cm ou -12 cm? 

Qi En déduire la valeur de la vergence C de la lentille utilisée. 

On place un objet AB de taille réelle 10 cm devant une len- 
tille. Le schéma ci-aprés représente la situation. A |’échelle 
indiquée, AB est représenté par un trait de longueur 2 car- 
reaux sur le schéma. 

B 

FA’ 
A fi (20 era 

2 

Echelle : 1 carreau sur le papier correspond a 5 cm en réalité. 

QUESTIONS 

Q Quelle est la valeur de la distance focale de la lentille sur 
le papier ? Quelle est-elle en réalité ? 

2 Reproduire le schéma et tracer trois rayons issus de B qui 
permettent de vérifier la position de B’. 

&R Expliquer le tracé de deux de ces trois rayons. 

@aue peut-on dire de l’orientation et de la taille de l'image 
A’B’ par rapport a |’ objet AB ? Justifier. 

QA quelle distance de la lentille doit-on placer |’écran pour 
observer |’image ? 

L’ceil emmétrope au repos est modélisé par une lentille 
convergente de centre O et un écran placé ad=17 mmdeO. 

QUESTIONS 

@ 00 se trouvent les objets que voit nettement |’ceil au 
repos ? Ou se forme leur image ? 

@ Déterminer la valeur de la distance focale f’ de I’ceil au 
repos. Calculer sa vergence C. 

©) Definir |’ accommodation. Comment évolue la vergence 
de I’ceil lorsque celui-ci accommode ? 

@ Lorsqu’un objet est au punctum proximum de |’ ceil, sa 

vergence augmente de 5,0 6. Définir le punctum proximum de 

l’ceil puis calculer la nouvelle valeur C’ de sa vergence. 

5 ] Reproduire la représentation graphique ci-dessous ; 

construire l’image de l'objet AB situé au punctum proximum 

de |’ceil et placer le foyer image F’ de Ia lentille. 

B 

A 
objet AB 

écran 
proche 
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Exercices 

34 

Un ceil myope voit flou les objets éloignés car leurs images 

se forment en avant de la rétine. 

QUESTIONS 

@)Si!’ceil etait emmétrope, ot serait l’image d’un objet a 

l’infini dans I’ ceil au repos ? 

2 | Réaliser un schéma avec le modéle de |’ ceil réduit illus- 

trant le défaut de myopie. 

Les milieux transparents d’un ceil hypermétrope sont modeé- 

lisés par une lentille qui n’est pas assez convergente quand 

l’ceil est au repos. 

QUESTIONS 

1) Lorsque |’ceil est au repos, le foyer image de la lentille 

est-il situé sur la rétine, devant la rétine ou derriére la rétine ? 

@Q un cil hypermétrope peut-il voir un objet éloigneé : 

a. sans accommoder ? 

b. en accommodant ? 

©) Réaliser le schéma de I’ ceil réduit ; le legender en nom- 

mant les elements modélisant la rétine, |’ensemble des 

milieux transparents de |’ ceil et I’iris. 

| Hachurer en bleu la zone de vision distincte pour un ceil 

hypermétrope. 

Hachurer en rouge la zone de vision distincte d’un ceil em- 

métrope. 

@ auelle différence y a-t-il entre un ceil hypermétrope et 

un ceil emmeétrope devenu presbyte ? 

A close-up lens is a converging lens used for macro 
photography. Close-up lenses are usually specified by 
their optical power, the reciprocal of the focal length 
in meters. Several close-up lenses may be used in com- 

bination: the optical power of the combination is the 

sum of the optical powers of the component lenses. 

rs 

With close-up , 

lens + 4 diopters. — 
% 

Un ophtalmologiste indique sur l’ordonnance des lunettes 

que doit porter un patient : 

Gil droit: +1,5 6 

QUESTIONS 

@ Les lentilles utilisées pour faire les verres de lunette 

sont-elles convergentes ? divergentes ? 

CEil gauche : +2,0 8 

@ ces verres corrigent-ils un défaut de myopie ? 

d’hypermétropie ? 

e Calculer la distance focale f’ de ces deux verres. 

La cataracte correspond a |’opacification du cristallin. 

Quand celle-ci est trés importante, on peut enlever le cris- 

tallin et le remplacer par un implant constitué d’une lentille 

de méme vergence que le cristallin. La vergence de la lentille 

de remplacement peut avoir une valeur de C = +60 8. 

QUESTIONS 

@) Quel est le rdle du cristallin pour 

la vision ? 

@ Lalentille de remplacement 

est-elle convergente ? divergente ? 

Expliquer ce choix. 

© Nommer |’unité de la vergence. 

@ Calculer la distance focale f’ de la lentille de remplace- ” 

ment. 

@ on améliore la technique en implantant non plus une 

lentille monofocale mais une lentille multifocale. 

Expliquer ces deux termes. Quel est l’intérét de cette der- 

niére lentille pour la vision ? 

QUESTIONS 

Q@eEn francais, quel terme utilise-t-on concernant les len- 
tilles pour désigner « the optical power » ? 

Quelle est son unité (nom et symbole) ? 

@ Une lentille additionnelle encore appelée « gros-plan » 

ou « bonnette » est-elle convergente ou divergente ? 

Donner deux éléments de justification tirés du document. 

@Lalentille ajoutée al’objectif de |’appareil pour réaliser 

la photographie en gros-plan du document a-t-elle une 

distance focale f’ de +25 cm, de +2,5 cm ou de +25 m? 

Qi cette lentille peut étre obtenue a partir d’un jeu de 
lentilles de vergence +1 8, +2 8 ou +3 6. 

Expliquer comment en utilisant le texte. 
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41 La rétine 

EXPERIMENTER 

36 

» Les images des objets lumineux se forment sur la rétine. 
Comment la rétine est-elle organisée ? 

» Larétine est un tissu complexe constitué de différents 

types de cellules. Certaines cellules, les cellules pho- 

toréceptrices, sont capables de convertir les signaux 

lumineux recus en signaux électriques. Ces signaux sont 

transmis aux cellules bipolaires, puis aux cellules gan- 

glionnaires qui élaborent un message nerveux a desti- 

nation du cerveau. 

» Ce message est envoyé au cerveau par le nerf optique. 

PAPA AdTA AA ‘ 

» Placer la préparation microscopique d’une coupe de _ 
rétine sur la platine du microscope et réaliser |’observation. 

» A l’aide du tableau ci-dessous, orienter la étine et 
identifier les différents types de cellules qui la consti- 
tuent. Les nommer. : re 

» Décrire la répartition des différents types de calc ee 

‘oupe 
Lumiére 

Humeur 

vitrée 

Cellules 
ganglionnaires 

’ 
Cellules 

bipolaires 

L2) 

Cellules 

a Observation de la structure de la rétine. 

Fonctions des différentes couches cellulaires : 

@ Conversion des signaux lumineux recus en signaux électriques 
@ Traitement de I’information 

© Traitement de !’information et élaboration d’un message nerveux envoyé au nerf optique 

1. Observer. Repérer la face sur laquelle arrivent les signaux lumineux et le lieu de leur conversion en message 
de nature électrique. 

2. Interpréter. Que devient ce message ? 

3. Interpréter. Pourquoi dit-on que la rétine réalise une conversion de signal ? 



CHAPITRE3 # La perception visuelle Se 

» Les cellules photoréceptrices possedent du cété externe 
(donc vers la périphérie de I’ceil), un prolongement qui a 
la forme d’un céne ou d’un batonnet donnant son nom 
a la cellule. 

» Ces prolongements contiennent des pigments: de la 
rhodopsine pour les batonnets et de l’opsine pour les 
cénes. 

A Cones et batonnets de la rétine. 

(MEB fausses couleurs) 

» Une seule cellule photoréceptrice contient 100 millions 
de molécules de pigments, tous identiques. 
» L’absorption de lumiére par ces pigments déclenche 
une cascade d’événements 4 l’origine du message ner- 
veux. 

Batonnet 

terminaison synaptique 

noyau — 

segment interne 

segment externe 

| Schéma des cellules photoréceptrices. 

4. Observer. Identifier, sur le document a, les segments externes des cénes et les batonnets. 
5. Observer. Donner les caractéristiques structurales et fonctionnelles des cellules photoréceptrices. 

Exercice d‘auto-évaluation => Corrigés p. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

a. La rétine est composée de plusieurs couches de cellules photoréceptrices. 

b. La lumiére arrive directement sur les cellules photoréceptrices sans traverser d’autre couche cellulaire. 

c. Les cellules photoréceptrices transforment les signaux lumineux en message nerveux. 

d. Les c6nes et les batonnets contiennent les mémes pigments. 

Rédiger 
Présenter la disposition des cellules photoréceptrices dans la rétine et leur rdle dans la vision. 



: i’4 Des zones remarquables de la rétine 

es 

38 

» La rétine n’est pas homogene et 

posséde des zones particuliéres. 

» Pour distinguer ces différentes 

zones, observons un fond de | ’ceil. 

Coupe horizontale de |’ ceil droit 

nerf 

optique 

™ point 

aveugle 

1. Observer. Combien de zones 
remarquables distingue-t-on 

sur la rétine ? 

EXPERIMENTER 
(3) Uexpérience de Mariotte _ 

i 

> Fermer |’ceil gauche. 

ya : 

» Placer le livre a 10 cm et fixer la croix avec |’ ceil droit. 

> Reculer trés progressivement le livre. On constate qu’a une 

certaine distance d, le point noir n’est pas du tout visible, puis 

qu’il redevient visible si on éloigne encore le livre. 

é = 

a Organisation de |’ceil et fond de |’ ceil. 

“tempe. 
Bad Ca 

fovéa 

|< —_____ 

@ Schéma a compléter. 

2. Schématiser. Reproduire la figure, puis déterminer les images sur la rétine de la croix et du point noir pour les deux 
distances indiquées. Selon vous, laquelle correspond 4 la distance d? 
3. Analyser. Proposer une explication a l’absence de vision du point noir @ une certaine distance, pour une certaine 
zone de la rétine. 



CHAPITRE3 & La perception visuelle Sr 

Schéma d’interprétation 

humeur vitrée 

fibres du cellules 
a seadtaexe! nerf optique photoréceptrices 

4. Analyser. Quelle est la parti- 
f cularité de la rétine au niveau du 

gle : photographie au microscope optique point aveugle ? 
et schéma d’interprétation. 
@ Humeur vitrée. 2) Cellules photoréceptrices. 3] Fibres du nerf optique. 

5. Conclure. Montrer que cela 
confirme le réle des cellules 
photoréceptrices. 

Schéma d’interprétation 

humeur vitrée 

cellules cellules 

ganglionnaires photoréceptrices 
cellules 

bipolaires 

RA SUC li | 
in Ss a IR iy et ar 

B ia fovea: photographie au microscope optique et schéma d’interprétation. 6. Observer. Quelle est la particu- 
@ Humeur vitrée. Q Cellules ganglionnaires. larité de la rétine au niveau de la 
© Cellules bipolaires. @ Cellules photoréceptrices. fovéa ? 

Exercice d’auto-évaluation “)iCorigespi276") Rédiger 
Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Donner les particularités 

structurales de la rétine 
dans les deux zones 

b. La lumiére traverse de nombreuses couches cellulaires de la rétine remarquables : 

a. Larétine est homogéne. 

avant d’atteindre les cellules photoréceptrices au niveau de la fovéa. point aveugle et fovea. 

c. La fovéa correspond au départ du nerf optique. 

d. Le point aveugle est dépourvu de cellules photoréceptrices. 
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13) Les photorécepteurs de la retine 
EXPERIMENTER 

» Fermer I’ ceil droit et fixer avec |’ceil gauche, a 25cm 

du tableau, une croix qui sert de repére visuel. 

» Faire déplacer lentement, par un autre éléve, un objet 
blanc de la périphérie vers la croix. 

» Noter l’emplacement ot |’ objet devient visible. 

Recommencer dans sept autres directions. 

» Relier les points entre eux: on établit ainsi le champ 

visuel de |’ ceil gauche pour Ia lumiére blanche. 

» Répéter la manipulation avec des objets de couleur 
bleue, rouge puis verte. 

a ~<A a 
a Etablir le champ visuel de I’ ceil gauche. 

1. Observer. 
a. Dans quelle zone la perception colorée est-elle maximale ? 

b. Dans quelle zone du champ visuel n’y a-t-il pas de perception colorée ? » Champ visuel : ensemble 

2. Interpréter. En quoi |’analyse des champs visuels permet-elle de suppo- ae points visibles eu 
ser l’existence de plusieurs fonctions pour les cellules photoréceptrices ? OR CLEIE EBTOR US: 

Accuité visuelle (en dixiémes) nerf optique 

Densité des récepteurs ( x 103 mm-2) 

T 
v 

; go? 60°, 40" 20°20? PSs ee spe _ Excentricité S 

a Acuité visueile et repartition des cellules photoréceptrices dans la rétine. 

3. Analyser. Décrire la repartition des cones et batonnets. 

4. Mettre en relation (docs 1 et 2). Identifier les cellules photoréceptrices 
impliquées dans la vision des couleurs. ? Acuité visuelle : niveau de : fs : z ee récisio 5. Exploiter. Déterminer les photorécepteurs dont la densité correspond = obj ‘ ves Fecuel set etd 
au maximum d’acuité visuelle. 
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| 

J | 
CHAPITRE3 & Laperception visuelle ay 

» Lorsqu’une cellule photoréceptrice est éclairée par une 
radiation a laquelle elle est sensible, elle émet des signaux 
électriques vers le cerveau. On peut ainsi évaluer |’impor- 4 tance de |’absorption des radiations en fonction de leur 1007 longueur d’onde. 

1 

Taux d’absorption de la lumiére (en % ) 
cones M 

bdatonnets | 

» On constate alors I’existence de quatre types de pho- 807 ‘ 
cénes S torécepteurs: trois types de cénes et un seul type de Sif =, “ bdatonnets. 

605 
» La couleur percue dépend ainsi des cénes stimulés et | : de leur niveau d’ activité. 405 

e sie 4 : VOCABULAIRE i 204 

» Tri: du grec -tri, « trois fois ». a 
) Chrom-: du grec khréma, « couleur ». ES: x We ae g epee haa 350 400 450 500 550 600 650 700 750 

6. Analyser. Pourquoi peut-on dire que la vision L Longueur d’onde (en nm) humaine est trichromatique ? 
a Absorption des radiations par les photorécepteurs. 

1,04 
La sensibilité des réecepteurs a la lumiére peut étre mesu- 
rée par le seuil de sensibilité: plus il est bas, plus la cellule | 
est sensible a une faible luminosité. cones S 

cones L 
054 cénes M 

5 batonnets 
7. Analyser. Quelles cellules photoréceptrices sont —— = : 
stimulées lorsque |’intensité lumineuse est faible ? 4 - = _ 
Expliquer |’expression : 0+— - rm — « La nuit, tous les chats sont gris » ? 400 500 600 700 
8. Mettre en relation (docs 1 4 4). Etablir un tableau Longueur d’onde (en nm) de comparaison des cénes et des batonnets. 

& Seuil de sensibilité des cénes et des batonnets. 

Exercice d‘auto-évaluation ‘=$Cortiges'p 276 Rédiger 
Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Expliquer pourquoi certaines 

caractéristiques de la vision 
: ye peuvent s’expliquer a. Les cOnes sont les seules cellules photoréceptrices de la rétine. par la nature et la répartition 

b. La vision périphérique est plus précise que la vision centrale. des photorécepteurs de la rétine. 

c. Les cénes sont tous identiques. 

d . La vision des couleurs peut se faire quelle que soit I’intensité 
d’éclairement. 

Justifier les reponses. 
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4 Photorécepteurs et vision du monde 

» L’absorption de lumiére par les pigments des cénes et des bdtonnets est a 

l’origine du message nerveux envoyé au cerveau. 

» Une seule cellule photoréceptrice contient 100 millions de molécules de 

pigments tous identiques: 

—la rhodopsine pour les batonnets; 

— l’opsine S (ou B) pour les cénes « bleus » (maximum d’absorption a 

430 nm);|’opsine M (ou V) pour les cones « verts » (maximum d’absorption 

a 540 nm); l’opsine L (ou R) pour les cénes « rouges » (maximum d’absorp- 
tion a 590 nm). 

4 Structure 
1. Lire. Relever la fonction des pigments rétiniens. tridimensionnelle 

2. Lire. Donner la différence fonctionnelle d’une opsine. 

entre les trois opsines contenues dans les cénes. 

42 

b En 1794, John Dalton explique qu’ il ne voit pas les cou- miére ; |’orangé, le jaune et le vert sont pour moi comme 
leurs comme les autres: plusieurs intensités de jaune ». 
« Les parties d’'image que les autres voient rouges m’ap- » Apres lui, on nomme « daltonisme » la déficience 
paraissent comme des ombres ou des absences de lu- | del’aptitude a distinguer les couleurs. 

Protanope : ne voit pas Deutéranope : ne voit pas Tritanope : ne voit pas 
Vision normale les rouges et ne distingue pas les verts et ne distingue pas les bleus et ne distingue pas 

les violets des bleus. les jaunes des rouges. les verts des bleus. 

A Différents types de daltonisme. Comprendre avec quatre visions des mémes crayons de couleurs. 

_ ee Tada a Fa ok, 
i Qualité de lavision 

¥. = = 9 

|Cénes sensibles & lo lumiére| 
= ee 

“Rouge | Verte 

t @ 

a 

he 

Cases blanches: les cones correspondants a 
2 ens sont presents mais n’absorbent pas leur Vision normale: trichromates | ® « couleur ». 

Vision anormale: dichromates _| Protanope 2 s 
Deux types de cénes fonctionnels | Deutéranope e e © Structure normale + 

seulement Tritanope @ ® 

'b| Cénes et daltonisme. 

3. Imaginer. Sans exploiter le tableau b, proposer deux hypothéses pour expliquer les trois daltonismes. 
4, Déduire. En tenant compte maintenant du tableau b, seule |’une des hypothéses reste valable. Laquelle ? 
5. Mettre en relation (docs 1 et 2). Expliquer en quoi ces résultats expérimentaux permettent de rendre compte des perceptions des couleurs par les daltoniens. 



CHAPITRE3 & La perception visuelle Sa 

» Les rétinites pigmentaires sont 
des maladies génétiques qui s’atta- 
quent aux cellules photoréceptrices 
de la rétine. 

Perception visuelle normale Perception visuelle d’un patient 
3 atteint de réetinite 

b Les batonnets meurent en pre- 
mier. La perte est alors définitive car 
lorsqu’un photorécepteur meurt, il 
n’est jamais remplacé. Les cénes, 
dégénérent ensuite progressivement. 

» Larétinite pigmentaire débute sou- 
vent lors de |’enfance et provoque 
un affaiblissement progressif de la 
vision périphérique puis centrale et B deux perceptions visuelles différentes. 
entraine une cécité irréversible. 

6. Expliquer. 7. Lire. 8. Déduire. 
Préciser pourquoi la destruction Indiquer quelles sont Mettre en relation les cellules de cellules photoréceptrices peut les conséquences de cette maladie photoréceptrices touchées entrainer des troubles visuels. sur le champ visuel. et les troubles visuels observés. 

eu connue, la dégénérescence 
P maculaire liée a l’age (DMLA) 
est, en France, la premiére cause de 

_cécité aprés 50 ans. 
Plus l’age avance, plus il devient : 
difficile d’y échapper [... C’est] ee 
prés d’un grand-parent sur quatre 
qui va perdre progressivement la bh 
vision des couleurs et des détails 
jusqu’a ne plus pouvoir lire, écrire, A Perception visuelle d’un patient 

regarder la télévision ou méme re- atteint de DMLA. 
connaitre un visage. Pourtant la 

surface de rétine perdue - la ma- 

cula - est ridiculement petite: son 

ant 

é 

diamétre ne fait guére plus d’un 9. Observer. Quelle zone de la 3 
millimetre. rétine est touchée par la DMLA? (3 Retine atteinte de DMLA. 

Emmanuel Monnier, 10. Expliquer. Répondre aux 
Quand la macula disparait, Sciences & questions 7 et 8 pour la DMLA. 

Vie Hors série n° 216, sept. 2001 

Exercice d‘auto-évaluation ($'Corriges p! 276 Rédiger 
Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Comment les modifications 

des pigments et des cellules 

photoréceptrices changent- 

elles les caractéristiques 
c. Le champ visuel se modifie differemment en fonction des cellules de la vision d’un individu ? 

photoréceptrices touchées. 

a. Les cones possédent tous le méme pigment. 

b. Les personnes daltoniennes ne possédent pas de pigments rétiniens. 

d. Les cellules photoréceptrices ne sont jamais modifiées au cours de la vie. 
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5 Les pigments rétiniens chez les Primates 
EXPERIMENTER 

» La vision des couleurs est liée a la présence, dans la rétine, des cones, qui 

synthétisent de l’opsine. Tous les primates possédent le géne B, porté par un 

autosome et codant I’ opsine bleue (maximum d’absorption dans le bleu). 

» La comparaison des séquences des génes de différentes espéces permet 

d’établir des relations de parenté. On suppose que deux espéces ont un ancétre 

commun d’autant plus récent que les differences entre les génes sont faibles. 

» Parmi les Primates, on distingue: 

— les singes de Il’Ancien Monde (Afrique, Asie, Europe): Bonobo, Chimpanzé, 

Gorille et Macaque; 

— les singes du Nouveau Monde (Amérique): Cebus (capucin), Saimiri. 

PRUE EET ERE EEAAED EEE EEE 
FREALISER | Utilisation de phylogéne 

> Ouvrir le Tableau de séquences de |’opsine bleue « opsine-bleue.aln ». 

» Sélectionner les espéces de Primates: Cebus, Saimiri, Homme, Gorille, 
Chimpanzé, Bonobo, Macaque. 

CCE 
Eotaleate tl tL K S P |WID jG |P |Q 

Ele |e Fy |L |r jk Nii |s|s |v |e |r iwi |a |r ia | 

EJE JE JF IY \L IF IK INII |S {S$ [VIG IP |WID 1G jP ja 

EE FY LIF IK IN| |S |S iV GIP |WID |G |P /Q 

E/E |- |F |Y|L JF IK IN|I |S |P|V IG IP |WID IG |P 1a | 

EE FYLIFikINI Isis'valelwpclpla 

E (XIE |F \Y|L IF |Q\N{I |S |S |ViG/P|WiD/G iP iQ 

» Cliquer sur le bouton Matrice des distances. Reproduire le tableau obtenu. 
» Cliquer sur le bouton Arbre. Reproduire l’arbre obtenu. 

Saimiri |Home | ite | Chimpanzé |Boncbo | Macaque | Homme 
ai | | la 2” (26 Chingansd 

0 28 29 28 28 of noeud | 
Bonobo 

0 1 0 0 13 

0 1 1 14 
bg 

0 0 13 Macaque 

0 13 Cebus 

0 
Sayed 

A Matrice des distances pour |’opsine bleue A Arbre des parentés entre espéces établi a partir pour différents Primates. de la comparaison des séquences de l’opsine bleue. 
Un noeud représente un ancétre commun des especes 
qui en dérivent. 

1. Exploiter. Quelles sont les espéces qui possédent les sequences les plus semblables ? les plus éloignées ? 
2. Interpréter. Justifier I’arbre des relations de parenté obtenu. 



CHAPITRE3 #& Laperception visuelle \ svt _ 

> L’Homme et certains autres Primates sont trichro- 
mates, c’est-a-dire que leur vision des couleurs est due Vision dichromatique ak eee 
a la présence de trois catégories de pigments contenus re ™. 
dans les cénes. R: 

» Les singes de |’Ancien Monde (Bonobo, Chimpanzé, 

Gorille et Macaque) présentent le géne B sur le chromo- 

some 7 et les génes R et V (codant les opsines rouge et 

verte) sur le chromosome X. 

» Mais la plupart des mammiféres sont le plus souvent 

dichromates: leur vision dépend de deux catégories de 
pigments. 

Ainsi, les singes du Nouveau Monde (Amérique) possédent 

le géne B sur un autosome quelconque et un seul autre 

gene codant pour une autre opsine sur le chromosome X. 

3. Schématiser. Représenter les chromosomes qui 

portent les génes codant les opsines pour |’Homme, 

le Bonobo et les singes du nouveau Monde. Longueur donde (en nm) 

4. Interpréter. Quel indice sur les liens de parenté 

entre les especes de Primates apporte |’analyse de 

la vision des couleurs chez ces espéces ? 

& Absorption des radiations par les photorécepteurs. 

~ (GEE) De la dichromatie a la trichromatie _ 

ll Cebus fijy ll Macaque I chimpanze 

@ Localisation chromosomique 
des génes codant les opsines 

des Primates. 

Echelle de temps (en Ma) 

NO je) 

chromosome X chromosome 7 5. Observer. 
40 4 portant les génes portant le géne Dater approximativement 

: codant les opsines _[') codant l’opsine l’apparition de la trichromatie 
“Mage cuvele ASS chez les Primates. 

Exercice d‘auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276 Rédiger 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Montrer en quoi |’étude 

comparée des genes 

; * des pigments rétiniens 
a. On suppose que les sequences des opsines bleues de deux especes des Primates apporte 

de Primates sont d’autant plus semblables que ces espéces posseé- des arguments pour préciser 

dent un ancétre commun récent. la place de Homme parmi 

b. L’Homme est trichromate contrairement aux autres Primates. les Primates. 

c. Certaines espéces de Primates sont dichromates. 

d. Latrichromatie est un argument qui permet de placer |’Homme 

parmi les Primates. 

Justifier les reponses. 
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6 Aires visuelles et perception visuelle 

Gil gauche oe 

A Cécité unilatérale 

46 

» Les messages nerveux émis par les cellules de la rétine 

se propagent vers le cerveau, et plus particuliérement vers 

sa partie périphérique denommeée cortex, ou s’effectue 

le traitement de |’information. 

Le sujet entend un son. Le sujet voit une image. 

A Résultats obtenus par TEP. Rouge: zone trés active. 

» Plus le nombre de cellules nerveuses en action est élevé, 

plus le débit sanguin est important. La tomographie par 

emission de positons (TEP) permet de mesurer le debit 

sanguin. On peut ainsi « surveiller » l’activité du cerveau. 

lobe frontal lobe pariétal 

lobe 

occipital 

lobe 

temporal ‘cervelet 

A Le cerveau humain. 

‘1. Interpréter. Pourquoi peut-on dire qu’il existe des aires spécialisées du cerveau ? 

2. Observer. Localiser les zones du cerveau, appelées aires visuelles, impliquées dans le traitement 
des informations visuelles. 

L’analyse de différentes lésions 
Gil droit 

provoquant des déficits du champ 

visuel permet de préciser les voies 

visuelles entre rétines et aires vi- 

suelles. 

B Perte de la vision latérale 

3. Déduire. Indiquer 

C Perte de la vision latérale gauche 
la conséquence de chaque section 
sur le champ visuel. 

4. Schématiser. Représenter 
le trajet suivi par le message 
venant de chaque champ visuel 
jusqu’au cerveau. 

A Champs visuels normaux. 

sur une IRM. 

A Champs visuels suite a des lésions. 

En médaillon, emplacement des lésions 

5. Expliquer. D’ou viennent 
les informations visuelles arrivant 
dans I’hémisphére cérébral droit ? 



CHAPITRE3 & Laperception visuelle svt 

» Les images recues par I’ ceil possédent différentes caractéristiques : forme, 
couleur et mouvement. Des lésions de certaines zones des aires visuelles 
peuvent provoquer des anomalies de la perception visuelle. 
Etudions deux cas particuliers. 

» Cas n° 1: une personne souffre d’une incapacité a percevoir le mouvement. 

Cela se manifeste par des « arréts sur image » pendant plusieurs secondes: 

l'image percue reste immobile alors que les objets sont en mouvements. 

» Cas n° 2: une personne empoisonnée au dioxyde de carbone a perdu ses 

capacités de perception des formes et ne parvient plus a réaliser le test ci-contre. 
Bi. personne doit cocher dans chaque 

ligne le motif proposé a gauche. 

6. Interpréter. Formuler une hypothése sur l’analyse des caractéristiques d’une image par les aires visuelles. 

Le sujet regarde un tableau 

de Mondrian. 

‘al Différentes zones du cortex visuel 

(V,aV,). 

Résultats obtenus par TEP. ED 

Jaune: zone tres active. 

7. Vérifier. Les résultats obtenus 
corroborent-ils I’hypothése formu- 

lée dans la question 6 ? 

8. Mettre en relation 
(docs 3 et 4). Déterminer les 
régions du cortex visuel endom- 

magées chez les deux personnes 

du doc 3. 

Le sujet regarde des images en noir 

et blanc en mouvement. 

Aires V, et! /, ac 
Aire Vi (ou 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

a. Les aires visuelles localisées dans |’hémisphere droit recoivent 

uniquement des messages en provenance de |’ceil gauche. 

b. Les caractéristiques couleur et mouvement d’une image sont traitees 

dans la méme aire visuelle. 

c. Les aires visuelles possédent toutes la méme fonction. 

Rédiger 
Aprés avoir schématisé 

l’organisation anatomique 

des voies visuelles de la retine 

au cortex visuel, indiquer 

quelques aires visuelles 

et donner leur rdle principal 

dans la perception visuelle. 
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| 7 Aires cérébrales et plasticité 

» On mesure |’activité cérébrale d’un sujet lors de la 

reconnaissance de mots écrits. 

» Certains patients, frappés d’alexie, sont incapables de 

lire car ils ne reconnaissent plus les mots (les autres fonc- 

tions visuelles ne sont pas touchées). 

» On peut mettre en évidence des lésions dans la région 
temporale du cerveau. 

1. Rappeler. Quelles sont Ia localisation et la fonction 
des aires visuelles (voir page 48) ? 

2. Observer. Ces aires sont-elles les seules aires actives 

lors de la reconnaissance d’un mot écrit ? 

3. Interpréter. Proposer une explication au fait que 
les patients frappés d’alexie possédent des fonctions 
visuelles, autres que la reconnaissance des mots, 
intactes. 

a Aires cérébrales activées lors de la reconnaissance 

du mot écrit. 
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» L’activité de lecture nécessite la reconnaissance des 
mots mais également |’attribution d’un sens a une suite 
de mots en association parfois avec le langage. 
» L’imagerie cérébrale permet d’étudier les aires du cer- 
vedu activées lors du processus de lecture. 
» On a également pu reconstituer le trajet de I’infor- 
mation : le mot lu est d’abord percu par le cortex visuel 
puis transmis G une région qui permet sa reconnaissance 
(mémoire). 

» L’information chemine ensuite dans différentes 
regions, dont le cortex moteur qui peut envoyer des 
signaux vers les muscles de la bouche et du larynx et 
produire la parole. 
» L’information peut aussi aboutir aux aires d’associa- 
tion, ce qui permet |’attribution d’un sens ou d’une émo- 
tion au mot. 

~ Accés ala 
prononciation 

(langage) 

Forme visuelle Accés au sens 
des mots 

A Les aires cérébrales activées lors de la lecture. by) Des aires cérébrales qui coopérent. 

4. Observer. Que constate-t-on lors d’une activité de lecture ? 
5. Conclure. Pourquoi peut-on parler de collaboration entre aires cérébrales ? 



CHAPITRE3 &® La perception visuelle Sn 

« A Roe on pene - possibilité fasts | ressemblant a des lettres. 
aa - qu’il existe, dans le cerveau D’aprés son emplacement, 

de | a ie, des zones epecislisdes dans lare- | la méme région du cortex — 
connaissance visuelle des mots écrits. L’idée est doit, chez le singe, remplir 
ae de l’observation des personnes frappées | des fonctions plus géné- 

lexie ». Incapables de lire car elles ne re- rales de reconnaissance 
ES . pas les mots, elles ont souvent des | visuelle. En revanche, chez 
lésions dans une méme zone du cortex visuel, | |l’Homme, une zone spécia- 
la partie médian auche d u cortex occipito- lisée dans la perception vi- 
oe En 1990, S.E. a et ses collé- | suelle des mots n’a de toute ee 

ont observé ace cette méme zone est ac- | évidence pas pu évoluer tout exprés pour ae 
‘ivée yee a personnes regardent des mots | besoins de la lecture. Il faut donc admettre 
écrits. Ce ne est trés sélective, puisqu ’elle | qu’elle se développe chez |’enfant, woe ce 
reste « muette » si l’on présente non pas des | dernier apprend 4 lire. » 

ots, mais des groupes de lettres disposées au Leslie G. Ungerleider, Les dédales de la mémoire 
hasard, ou encore des alignements de formes © La RECHERCHE, n° 289 Juillet-Aout 1996 
aso Ps 

A Aires cérébrales et lecture. 

reconnaissance visuelle reconnaissance visuelle 

des objets, des visages des objets, des visages 

et des mots écrits 

fY zones impliquées dans la reconnaissance visuelle chez |’>homme (a gauche) et le macaque (4 droite). 

6. Observer. Oui est localisée |’aire cérébrale principale impliquée dans la VOCABULAIRE 4 
lecture dans le cerveau humain ? 

7. Interpréter. Cette spécialisation est-elle propre a tous les primates ? 

En quoi est-elle un témoin de la plasticité cérébrale ? 

D Plasticité: capacité qu’a le 

cerveau de modifier des systeémes 

de neurones qui le constituent. 

Exercice d’auto-évaluation => Corrigés p. 276 Rédiger 
Définir la plasticité cérébrale 

et montrer qu’elle est importante 

dans la lecture. 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? 

Justifier les reponses. 

a. Les aires visuelles sont suffisantes pour reconnaitre un mot. 

b. Une coopération entre différentes aires cérébrales est necessaire a 

la lecture. 

c. La reconnaissance des objets, des visages et des mots écrits est 

propre aux primates. 
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Retenir 
La perception visuelle 

> Batonnet 

Cellule photoréceptrice la 

plus abondante de Ia rétine. 
Localisée en périphérie, elle 

réagit a de faibles intensités 

lumineuses. 

D Cellules photoréceptrices 

Cellules spécialisées réagis- 
sant aux radiations lumi- 

neuses. Elles constituent 

une couche de la rétine. 

Elles sont de deux types: 

cénes et batonnets. 

D Céne 

Cellule photoréceptrice 

de la rétine permettant 

la vision des couleurs. 

» Cortex 

Couche superficielle 
du cerveau. 

D Fovéa 

Zone particuliére de la 

rétine. Trés riche en c6nes, 

elle permet la vision des 

couleurs et des détails. 

D Opsine 

Pigment photorécepteur 

existant sous diverses 

formes et responsable de la 

vision des couleurs. 

> Pigment photorécepteur 

Molécule sensible aux radia- 

tions lumineuses présentes 

dans les cellules photo- 
réceptrices. 

» Rétine 

Tissu trés fin tapissant 

le fond de |’ceil, convertis- 

sant les stimuli lumineux 

recus en messages nerveux. 

» Vision trichromatique 

Vision caractérisée par 

la présence de trois types 

de c6nes absorbant chacun 

une couleur. 

L’essentiel 

® La rétine : un écran sensible 

L’ceil est l’organe récepteur des stimulus lumineux. Grace asa structure, il y a 

formation d’images sur la rétine. Cette membrane interne de |’ceil comporte 

des cellules sensibles a la lumiére, appelées cellules photoréceptrices. Stimu- 
lees par la lumiére, elles sont a l’origine du message nerveux qui est transmis 

au cerveau. 

© Diversité des cellules photoréceptrices 

Il existe deux types de cellules photoréceptrices, appelées cénes et baton- 

nets. Les batonnets sont extrémement sensibles a la lumiére : ils permettent 

ainsi la vision sous faible éclairement. Ils sont principalement localisés en pé- 

riphérie de la rétine. Les cénes, responsables de la vision des couleurs sous 

€clairement normal, sont particuliérement concentrés en un point central de 
la rétine appelé fovéa. 

On distingue trois types de cénes, sensibles chacun 4 des radiations diffé- 

rentes: rouge, verte, bleue. Ces differences sont dues a une différence dans 
les pigments photorécepteurs contenus dans les cellules. 

® Pigments photorécepteurs et évolution 

Les pigments photorécepteurs des cénes, appelés opsines, proviennent de 
expression de génes. L’étude comparée de ces génes montre que |’Homme 
partage le caractére de la vision trichromatique avec certains autres Primates. 
Cette étude permet de placer |’Homme parmi les Primates. 

® Le cerveau : organe de traitement 

Le message nerveux visuel généré par la rétine est véhiculé par les nerfs op- 
tiques jusqu’au cerveau ou il aboutit 4d une zone dénommée cortex au sein 
de laquelle on distingue diverses aires aux fonctions spécialisées, dont les aires 
visuelles. 
La vision n'est pas une simple stimulation de la rétine par la lumiére. Le cerveau 
traite le message nerveux en provenance de I’ ceil, mais il realise aussi des in- 
teractions avec d'autres aires spécialisées du cortex comme celles du langage 
ou de la mémoire. Ce traitement permet la réalisation de fonctions complexes 
comme la lecture. On parle alors de perception visuelle. 

® A chacun sa vision 

La vision dépend donc 4 la fois des propriétés et de |’ état des photorécepteurs, 
mais aussi des particularités cérébrales de chacun. Au cours du temps, certaines 
connexions peuvent évoluer et permettre de nouveaux apprentissages. C’est la 
plasticité cérébrale. Ainsi la représentation visuelle du monde est propre a 
chaque individu. 
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CHAPITRE3 # La perception visuelle Sr 

Le schéma-bilan 

LA PERCEPTION VISUELLE 

RECEPTION 

Cones Badtonnets 

nerf 

optique 

batonnet 

TRAITEMENT 

. ra a Message nerveux 

sepilus ila ( Lapigy ” vers le cortex 

cortex 

APPRENTISSAGE at : 

PLASTICITE | TRAITEMENT 

e Interaction 

avec d’autres aires 

e Influence de 

~ l'environnement 

Par les aires visuelles 

en interactivité 

avec d’autres aires 

aires visuelles 

VISION ET EVOLUTION 
Molécules Place de |’Homme 

photoréceptrices parmi les Primates 

(lo Ng lp 
le ale “" 

ETUDE COMPAREE Macaque Chimpanzé Homme 

DU GENE CODANT 

bdatonnet 

opsine 

échelle de temps (en Ma) 
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SCIENCES & PEINTURE mmmmmes msm ee 

Les peintres et la vision des couleurs 

@ Certains peintres possédent des anomalies de la vision 

et leur ceuvre peut les révéler. Ainsi les peintres daltoniens 

sont dichromates et confondent certaines couleurs. 

@ Par exemple, en présence d’un modele vert, |’artiste peut 

hésiter entre trois couleurs sur une palette : le vert, le rouge 

pourpré et le gris. 

® On peut distinguer trois groupes de peintres daltoniens 

en fonction de leur choix des couleurs : certains peintres 

font un usage arbitraire des couleurs, d’autres réalisent 

des tableaux en nuances de gris et les derniers n’utilisent 

que des couleurs dont ils ne doutent pas, comme le jaune 

et le bleu. 

SCIENCES & SOCIETE 

Voilier dans la tempéte, Charles Meryon (1857), 

pastel, Paris, musée Eugene Delacroix. : 

Les noms des couleurs 

«La Terre est bleu @ Le poéte avait-il raison? Des scientifiques ont montré en effet que les catégories | 
comme une orange chromatiques (bleu, vert, rose, marron, ...) semblent dépendre du vocabulaire acquis... 

Jamais une erreur les 

mots ne mentent pas» 
@ Pour cela, ils ont présenté un nuancier de 160 couleurs a des Britanniques ainsi qu’a 
une tribu de Papouasie Nouvelle-guinée: les Berinmos, et leur ont demandé de les classer 

Paul Eluard, suivant la couleur. Les catégories de couleur distinguées par les deux populations sont L'Amour, la poésie, (1929), ba Tie eas Bes différentes et dépendent du vocabulaire acquis. 

@ Ainsi, alors qu’un Européen distingue le bleu et le vert, le Berinmo les regroupe dans 
une méme couleur: le nol. En revanche, les couleurs proches de la frontiére nol/wor 

Il est tras difficile d’imaginer correspondent a une seule couleur, le vert, pour un Européen. 
comment un Berinmo percoit 

ce paysage. 

| Les couleurs distinguées par Poses ie 

WAP. 

les Européens (@ gauche) et | 

les Berinmos (4 droite). 



La vision des aveugles 

@ La rétinite pigmentaire entraine une dé- [_ 

générescence progressive des cellules pho- Les impulsions électriques 

toréceptrices et une cécité. | cerveau —_ sont transmises au nerf 
, : A optique et vont jusqu’aux 

@ Méme si le remplacement de la rétine 2 aires visuelles du cerveau. 
z Fi Cr a 

par des composants électroniques n’est pas a puce 
\ 

pour aujourd’ hui, des patients ont recu une 

puce électronique photosensible. 

@ Greffée derriére la rétine, elle transmet 

des informations vers le cerveau. Ces pre- 

miers essais constituent un espoir dans le 

traitement de la cécité. 

Une puce au coeur 

de la rétine. 

La lumieére arrive sur la puce 

implantée au niveau des 

cellules photoréceptrices. lumiére 

Peinture et lecture 

Anonyme, xvi* siécle, Portrait de femme @ L’histoire de la lecture se retrouve 
lisant, Chateau d’Azay-le-rideau. 

dans les ceuvres des peintres au cours 

des siécles. 

@ On peut y voir différents portraits de 

lecteurs et de leurs modes de lecture. 

Pablo Picasso, La lecture de 

la lettre (1921), huile sur 

toile, Paris, Musée Picasso. 

Jean-Honoré Fragonard, 

La Liseuse (1775), huile 

sur toile, Washington, 

National Gallery of Art 
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Vérifier ses connaissances 
> Corrigés p. 279° 

1] Citer les deux catégories de cellules photoréceptrices et leurs rdles respectifs dans la vision. 

2) Décrire la répartition des cellules photoréceptrices dans la rétine et faire le lien avec certaines 

caractéristiques de la vision. 

3 | Définir brievement les mots ou expressions suivantes : Cortex visuel e Plasticité e Aire visuelle. 

Choisir la ou les réponses exactes. 

@ Les cellules photoréceptrices: 

a. sont directement reliées au nerf optique 

b. sont capables de convertir un stimulus lumineux 

en un message nerveux 

c. contiennent plusieurs sortes de pigments 

@ a comparaison des génes qui codent les opsines: 

a. montre qu’ils sont identiques 

b. permet de placer |’Homme parmi les Primates 

c. n’apporte aucune information 

@ Le daltonisme: 

a. est di al’absence de batonnets dans la rétine 

b. peut s’expliquer par une modification des pigments 
rétiniens 

c. correspond toujours a |’absence de perception de la 
couleur rouge 

d. peut apparaitre au cours de la vie 

Q Les cones: 

a. sont tous identiques 

b. sont uniquement sensibles a l’intensité de la lumiére 

c. ont une densité importante dans la fovéa 

d. peuvent étre groupés en deux catégories 

5} La rétine: 

a, est formée d’une seule couche cellulaire 

b. est formée de plusieurs couches de cellules 
photoréceptrices 

c. comporte une zone dépourvue de cellules 

photoréceptrices 

6 | La vision centrale: 

a. est plus précise que la vision périphérique 

b. permet de distinguer les couleurs 

c. est tres sensible aux faibles éclairements 

Q Les opsines: 

a. sont des pigments photorécepteurs 

b. sont des cellules photoréceptrices 

c. sont des molécules 

Un patient, ayant eu un accident vasculaire cérébral, est 

capable de recopier des dessins sans identifier ce qu’ il 

dessine. 

Résultats des IRM. 

IRM cérébral témoin (A) et du patient (B). 

Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une 

justification courte, la ou les propositions exactes. 

D’aprés le document, on peut dire que: 

@ La rétine et les voies visuelles du patient: 

a. fonctionnent correctement 

b. n’envoient pas de message nerveux au cerveau 

c. envoient un message nerveux vers le cortex visuel 

d. ont été endommagées 

®)La zone endommagée par I’accident 
cardiovasculaire: 

a. est localisée dans les deux hémisphéres 

b. empéche la réception des messages nerveux issus 
de la rétine 

c. contient la zone de reconnaissance du mouvement 

d. contient la zone de reconnaissance des formes 

@)v’1RM: 
a. permet de visualiser les zones lésées du cerveau 

b. permet de mesurer le message nerveux 

c. indique les zones ot sont localisés les neurones 
d. permet de déterminer les longueurs d’ondes 
absorbées 
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Appliquer ses connaissances 

La lumiére est recue par |’ceil comme par une caméra : 

un diaphragme, l’iris, permet de régler la quantité de 

lumiére passant a travers la pupille. Les rayons lumi- 

neux sont déviés par réfraction lors de la traversée 

de milieux transparents (cristallin principalement) 

comme ils le sont par les lentilles d’un objectif. L’ana- 

logie est suffisante pour que notre ceil soit qualifié de 

«camérulaire». 

CUMENT 2. Densité 

des Dietoreceprciirs au niveau de la rétine 

Densité des photoré- 

cepteurs de la région 

centrale de la rétine 

180 000 cénes par mm? 

O batonnet 

| ee ides photore: 3 000 a 4 000 cénes par mm? 

popes de EEGENG 80 000 batonnets par mm? 
périphérique 

. La rétine, un capteur haute définition 

On appelle « définition de l’image», le nombre de 

capteurs par mm~. Elle différe de maniére importante 

entre une caméra, aussi perfectionnée soit-elle, et 

notre ceil. La rétine de notre ceil contient environ | 

180 000 capteurs par mm? dans sa région centrale, 

chacun d’entre eux correspondant a un point de 

l'image. Pour les camescopes grand public, le nombre 

de capteurs est de 10 000 par mm?... 

D’apreés Sciences & Vie, novembre 1994 

QUESTIONS 

Re Comparer le nombre de capteur par mm? entre la rétine 

de notre ceil et un caméscope. 

®@ En utilisant vos connaissances, donner les propriétés des 

deux types de photorécepteurs de la rétine. 

3 | Expliquer les propriétés différentes de la rétine centrale 

et de la rétine périphérique. 

» Le champ visuel des yeux s’étend sur 180° horizontale- 

ment avec un champ commun central de 120°. Un patient 

présente un champ visuel modifié avec une perte de la vision 

dans les deux secteurs latéraux. 

» Un tel déficit du champ visuel peut étre mis en relation 

avec une rupture de la transmission du message nerveux 

entre la rétine et les aires visuelles. 

Champs visuels 

Normal Patient 

QUESTIONS 

@ Donner des arguments qui montrent que |’anomalie 

touche les voies optiques. 

3 Sur le document 2, localiser le lieu de rupture de trans- 

mission du message pour cette anomalie. 

3 | Quelle serait |’anomalie du champ visuel observée en 

cas de rupture de transmission du message en 1 ? en 4 ? 

Les voies optiques 

ceil droit 
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© comment la lecture s’écrit dans le cerveau humain 

L’Homme a inventé |’écriture et la lecture il ya quelque 5 000 ans. 

On cherche a comprendre comment ces activités s’inscrivent dans le cerveau humain. 

L’idée ne vient a personne de faire de |’écriture autre 

chose qu’une intervention culturelle. I] a donc fallu que 

l’apprentissage de la lecture s’inscrive dans des régions 

cérébrales préexistantes, par un mécanisme de recyclage 

de fonctions diverses. Pour comprendre cela, une équipe 

de chercheurs dirigée par Stanislas Dehaene a conduit 

une vaste étude d’imagerie cérébrale. En |’occurrence, il 

s’agissait de comparer |’activité de lecture chez des sujets 

adultes ayant des compétences en lecture trés diverses : 

certains étaient totalement analphabéetes, d’autres avaient 

appris a lire a l’age adulte, d’autres enfin avaient suivi un 

cursus scolaire normal. 

Chez tous les individus qui avaient appris a lire, |’ac- 

tivité générale des aires visuelles étaient plus marquée. 

QUESTIONS 

C’était aussi le cas, quand la tache consistait a écouter 

du langage parlé, dans le cortex auditif, notamment dans 

une région spécialisée dans le codage des phonemes. Cela 

pourrait avoir un lien avec l’incapacité des analphabetes 

a effectuer des jeux de langage comme la suppression du 

premier son d’un mot. 

L’intérét majeur d’inclure des analphabétes dans |’étude 

était de révéler la fonction « naturelle » de certaines aires 

recrutées par l’apprentissage de la lecture. Celle-ci em- 

piete particuliérement sur une zone dévolue a la recon- 
naissance visuelle des objets et des visages. Cela signifie- 

t-il que la capacité d’un lecteur a reconnaitre un visage 

est dégradée ? L’hypothése reste a tester. 

Hervé Morin, LE MONDE (13/11/2010) 

Q Quelle est la technique utilisée ici pour étudier |’activité des aires cérébrales ? 

2 | Relever les indications montrant un lien entre lecture et aires cérébrales. 

@ Quel est l’intérét de mener cette étude sur des personnes analphabétes ? 

© auelles sont les données indiquant que la fonction d’une aire cérébrale peut étre variable ? 

Histoire et sciences 

EB Localiser les aires cérébrales 

» Le docteur Tatsuji Inouye (1880-1976) est |’un des pre- 

miers scientifiques a avoir étudié les aires cérébrales asso- 

ciées a la vision. Son étude porta sur des soldats qui avaient 

été blesses ala téte. En effet, lors de la guerre russo-japonaise 

de 1905, un grand nombre de militaires furent blessés mais 

non tués. Ceci était di a la modernisation des fusils russes 

qui envoyaient des projectiles plus petits et plus rapides. 

» Ceci eut pour conséquence que lorsque les balles attei- 

gnaient le crane, elles le traversaient de part en part, mais 
elles ne le faisaient pas exploser. 

» Constatant cela, le docteur eut I’idée de localiser trés pré- 
cisément les zones lésées de |’encéphale, et de soumettre 

a des tests visuels les malheureux blessés. C'est ainsi qu’il 

localisa le premier les aires cérébrales. 

QUESTIONS 

RE Quelle découverte le docteur réalisa-t-il ? 

2] Comment put-il associer lésion et fonctions cérébrales ? 

3 | Comment localise-t-on actuellement les aires céré- 
brales visuelles ? 

Allégorie du traité de paix russo-japonais 

conclu le 6 septembre 1905. 



L’artiste peintre ne dispose que de quelques matiéres colorées 
pour réaliser son ceuvre. Sa connaissance des mélanges lui permet 
de réaliser toutes les nuances qui permettront a sa peinture 
de « capter la lumiére » et de restituer toutes ses émotions. 
Quels mécanismes physico-chimiques sont 4 |’ceuvre-dans notre ceil 
permettant de percevoir |’« infinité » des couleurs de la matiére ? 



» Solution : mélange liquide homogéne de deux ou plu- 

sieurs substances. La substance majoritaire est le solvant, 

les substances minoritaires sont les solutés. 

» Suspension : mélange hétérogene d’une phase disper- 

sé€e (le plus souvent un solide en poudre) dans une phase 

dispersante (le plus souvent un liquide). 

» Colorant : espéce soluble dans le milieu qu’elle colore. 

On désigne par teinture le colorant d’une fibre textile. 

» Pigment : espéce dispersée dans le milieu qu’elle colore. 

1. Déduire. Pourquoi tous les pinceaux (peinture 

al’huile, aquarelle, etc.) ne se lavent-ils pas 

avec le méme solvant ? 

a. indigo, l'un des plus anciens colo ihe fale, 
_ reste aujourd’hui trés empl poy, la m mode oa 

jeans lui ayant donné une tvelgloge esse. [...] A 
xix siécle, le commerce de i go était -contrélé par 
V’Angleterre qui avait établi aux Ines ones 
plantations CalipdiPon cs] ng coterie eae 
ientdt plus qu’ y’un souvenir, sous les co se 

qui, aprés la synthese | de l’alizarine, va réussir « Bas, 
‘indigo. L.. .] Entre la prise « du premier brevet 1880 
et la commercialisation, il s’est écoulé 17 ans, ae 
lesquels la BASF aa vesti 18 millions de mar 
poume supérieure 3 2 la valeur du copia de!’ rise. 

Georges Bram et Nguyén Trong Anh, ee des e ts 
5 -synthétiques, Dossier HS « Po be He 3 naeoce 

és - Editions Pour Uiciet gs waccombre i 
Si — i rs Yh 5 

Alta synthése de I’indigo. 

2. Rechercher. = 
Quelle est la signification des initiales de la BASF ? 
Dans quels domaines cette entreprise est-elle présente 
aujourd’hui ? Quel est son classement mondial ? 

3. Lire. L’indigo est-il un produit naturel ou de synthése ? 
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Colorants et pigments, 
hier et aujourd’hui 

A Colorant dissous 

en solution(a), 

pigment dispersé 

dans un solvant(b). 

A Laboratoire 

de fabrication 

de l’indigo de 

la BASF (1910). 

A Fioles de colorants synthétiques créés au 
début du x1x¢ siécle. Un nombre croissant de 
colorants synthétiques sont produits a grande 
échelle, supplantant ’industrie de l’extraction 
des colorants naturels. 



Des chercheurs en histoire de |’art ont étudié |’ utilisation des différents pigments bleus dans les tableaux des xIvé et 
XV£ siécles. 

IL ) usage de la couleur bleue devient trés fréquent dés le xi¢ siécle. Le bleu 
est, surtout dans l’occident chrétien, tout au long du Moyen Age et de 

la Renaissance, la couleur de la Vierge Marie. Lorsque les peintres devaient 
représenter le manteau de la Vierge, ils préféraient le bleu pur et saturé des 

vétements luxueux a la couleur grisatre des toiles des [paysans]. 

Dans l’occident médiéval, le nombre des pigments permettant d’obtenir la 
couleur bleue est limité. 

Le lapis-lazuli est une pierre semi-précieuse extraite des montagnes de l’Afgha- 

nistan. En raison de son origine par dela la Méditerranée, il est appelé bleu 
d’outremer dans |’Europe médiévale. 

Lazurite est extraite des mines de cuivre dans les régions montagneuses d’Europe 

Exemple d’utilisation de |’azurite. 

La Vierge d’Humilité, entourée d’anges 
musiciens (€cole italienne, xv‘ siécle), 

huile sur toile, Avignon, 

musée du Petit Palais. 

Centrale d’ot ses diverses appellations de bleu 

d’Allemagne ou bleu de montagne. 

Les cendres bleues, pigment artificiel, sont 

chimiquement trés proches de l’azurite. [Elles 

sont fabriquées a partir de cuivre et proba- 

blement de sels d’ammonium et de chaux. ] 
L’indigo, d’origine végétale, provenait de 

l’Inde d’ou il tire son nom. 

Les ceuvres réunies dans cette étude compor- 

tent a peu prés le méme nombre de manteaux 

peints en azurite que de manteaux peints en 

lapis-lazuli. Quel que soit le matériau utilisé, 

les peintres obtenaient le bleu trés foncé qu’i 
ment dépendait d’autres paramétres comme 

richesse du commanditaire. 

CHAPITRE4 # Couleurs et Arts bh p.c_ 4 

Exemple d’utilisation du lapis-lazuli. 

Ambrogio Lorenzetti, Adoration des Mages, vers 

1340, huile sur bois, Paris, musée du Louvre. 

ls souhaitaient. En fait, le choix du pig- 

l’importance de |’ceuvre, son format, la 

Il n’apparait pas de régle évidente d’usage, ou de restriction a l’usage, du lapis-lazuli 

ou de l’azurite : ces deux pigments étaient a la disposition des artistes de la péninsule 

italienne qui les utilisaient du xiI¢ au xv¢ siécle, dans des combinaisons complexes de 

broyage et de superposition. 

D’aprés Elisabeth Martin & Ségoléne Bergeron, 

Des bleus profonds chez les Primitifs italiens. TECHNE n° 4, 1996. 

8 Utilisation de différents pigments bleus. Les tableaux présentés proviennent de |’étude réalisée. 

4. Expliciter. En quoi |’azurite et les cendres bleues différent-elles ? 

5. Rechercher. B2iC>) Citer un pigment d’origine animale et un pigment d’origine végétale. 

corrects. 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 
Recopier les affirmations suivantes en choisissant les termes 

a. Une solution est un liquide homogéne / hétérogéne , dont 

on distingue la substance majoritaire, appelée solvant / solute , 

et les substances minoritaires, appelées solvants / solutés . 

b. Les pigments sont dissous / dispersés dans le milieu qu’ils colorent 

alors que les colorants sont dissous / dispersés dans un solvant. 

Une teinture est un cas particulier de pigment / colorant 

Rédiger 
Rédiger un court texte 
expliquant quelles ont été 
les conséquences economiques 

de la synthése des matiéres 

colorées par rapport 
a leur extraction 

des milieux naturels. 
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Paramétres influant sur la couleur 

EXPERIMENTER 

60 

Le « mordant » est une espéce chimique qui sert d’intermédiaire de fixation 

entre le colorant et la fibre : cette opération est le « mordancage ». 

HU 
a& ® 

A Préparation des colorants 

» Dissoudre quelques grains d’alizarine dans 100 mL d’eau chaude. 

» Répartir la solution dans trois récipients A, B et C. 

> Préparer suivant le méme protocole trois récipients A’, B’ et C’ G partir 
de quelques grains de cochenille. 

B Préparation des échantillons de laine 

» On dispose d’échantillons de laine brute préalablement trempés (1 heure 
environ) dans différents mordants : 

@ {chlorure d’étain et tartrate de potassium} 

@ {dichromate de potassium et acide formique} 

® {sulfate de fer III} 

» Les égoutter, mais ne pas les rincer. 

» Les introduire chacun dans un des récipients A, B, C, A’, B’ ou C’ et laisser — 

agir a chaud pendant quelques minutes. 

> Egoutter, rincer et sécher les échantillons. 

fibre textile espece chimique 
colorée 

mordant 

Al schématisation du principe 

de la « teinture sur mordant ». 

1. Observer. Comment qualifier 
l’effet du mordant sur la couleur 

de la fibre pour un colorant 
donné ? 

2. Rechercher. B2ic>)) 

a. Quelle est |’origine de 
la cochenille ? 

b. Au Moyen Age, les teinturiers 
s’installaient au bord des riviéres, 

en aval du quartier des tanneurs : 

les colorations des fibres étaient 
alors plus éclatantes. 

Comment I’expliquer ? 

A Echantillons de laine teints a l’alizarine différemment mordancés. 
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EXPERIMENTER 

cma é9 < 4s 
» On dispose d’une solution de cochenille acidifiée. La = a 
porter a une température de |’ordre de 60 °C. ee i 
» Y plonger trois échantillons de textile : laine, Gen Ne . | ee 

et coton. — 
> Laisser agir a chaud pendant quelques minutes, puis 

sortir les échantillons du bain, les rincer, les essorer 

et les sécher au séche-cheveux. Z 
& Echantillons de différents textiles teints a la cochenille. 

3. Observer. Comparer les colorations prises par les échantillons. 

4. Interpréter. Quel facteur influant sur la couleur a-t-il été mis en évidence dans cette expérience ? 

5. Mettre en relation (docs 1 et 2). Citer deux paraméetres pouvant influer sur la couleur d’une fibre teintée. 

ie matériaux p pfochrom es font partie de la vaste famille des matériaux 

Lesconen savoir ie matériaux. qui changent de couleur sous |'effet 

’une extérieure (température, pression, taux d’humidité, etc.). 

En een »unm sriau photochrome est une substance chimique, dont 

n est 1 modi ‘iée sQus leffet d’une excitation lumineuse. Ce phé- 

no Cae ees ou non, et sa vitesse est fortement dépendante 

Se et de la nature de l’excitation. 
Les matériaux 2 a ae photochrome les plus prometteurs sont sans doute les 

oxyde base de mol eo au sous excitation UV, MoO; passe du jaune 

pes a ense. bl 

ae ué, Rémi Dessapt, erecting Bujoli-Deeuff, Stéphane Jobic, 
- restraints es mM Jean Rouxel (CNRS/Université de Nantes) 
~ Extrait du site CNRS/ saga science/Chimie & beauté, http://www.cnrs.fr . ——- 
osc (aso /covileute nat aus Yin eine -html Bi Les verres photochromes 

a ~ de ces lunettes deviennent plus foncés 

as Des matériaux qui changent de couleurs. lorsqu’ils sont exposés a la lumiére UV. 

6. Lire. Quel facteur influence la couleur d’un matériau photochrome ? 

7. Interpréter. Comment pourrait-on qualifier un matériau dont la couleur change en fonction de la température ? 

8. Imaginer. Dans les domaines suivants, imaginer des exemples d’application de ce type de matériaux. 

SANTE - BATIMENT - TRANSPORT - COSMETIQUE - MODE - SPORT - ART. 

Rédiger 
Citer cing facteurs qui peuvent 

modifier la couleur d’un milieu 
a. Lacouleur d’une fibre teinte depend du mode de fixation coloré ; donner un exemple 

du colorant. pour chacun des cas. 

b. La couleur produite par un colorant donné est la méme 

sur toutes les fibres. 

La couleur d’un matériau thermochrome dépend de la température. 

Exercice d’‘auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 
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3 Synthése additive 

EXPERIMENTER 

DISPOSITIF 

» Une source de lumiere blanche est munie de deux 

miroirs et de trois filtres F,, F, et F; permettant d’obtenir 
trois faisceaux : rouge, vert et bleu. 

» Les miroirs sont orientables de fagon a superposer les 

faisceaux lumineux sur |’écran. L’écran est blanc. 

[aa] 

@ Dispositif 
permettant 

de superposer 

des lumiéres 

de différentes 

couleurs. 
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» Deux couleurs sont dites complémentaires si leur syn- 
these additive donne le blanc. Ainsi : 
~— la couleur complémentaire du vert est le magenta. En 
effet, le magenta est la « somme » du rouge et du bleu : 
—de méme, la couleur complémentaire du bleu est le jaune 
(jaune = vert + rouge) ; 
— enfin, la couleur complémentaire du rouge est le cyan 
(cyan = bleu + vert). 

» Pour connaitre la couleur complémentaire d’une cou- 
leur donnée, on utilise un cercle chromatique, représen- 
tation conventionnelle circulaire des couleurs. II peut ne 
comporter que les six couleurs étudiées au doc. 1 ou étre 
plus elaboré comme ci-contre. Dans ce cas, les couleurs 
sont ordonnées comme au sein d’un arc-en-ciel, la ferme- 
ture du cercle s’effectuant par une transition du rouge 
au violet via le rouge-rosé et le magenta. 

» Deux couleurs diamétralement opposées sur le cercle 
sont complémentaires I’une de |’ autre. 

PEPE UEEDTEEUEED dada 

PREALISER | 
> Observer la couleur de |’écran lorsqu’on super- 
pose deux des trois faisceaux lumineux (trois cas 

possibles), puis lorsque |’on superpose les trois 
faisceaux. 

‘1. Observer. Résumer les observations en complétant 

le schéma ci-dessous avec les couleurs adéquates. 

2. Mettre en relation. En utilisant vos connaissances du 

chapitre 3 sur les trois types de cénes, expliquer pourquoi 

la perception des couleurs autres que le rouge, le bleu ou 

le vert est qualifiée de « synthése additive » des couleurs. 

vert 

bleu-vert ee jaune-vert 

cyan jaune 

bleu roi orange 

bleu rouge 

violet A rouge-rosé 
magenta 

sy Spectre de la lumiére blanche et cercle chromatique. 

3. Observer. Quelle est la couleur complémentaire 
du jaune ? 

4. Déduire. Quelle est la couleur d’une lumiére 
obtenue par la superposition de lumiéres 
rouge + bleu + jaune ? 
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» L’écran de télévision, d’ ordinateur ou de telephone por- 
table est formé d’alignements réguliers de photophores 
rouges (R), verts (V) et bleus (B). 

» Les trois photophores émettent des lumiéres qui, se 
superposant, sont susceptibles de restituer les couleurs 

suivant le principe de la synthése additive. 

5. Comprendre. Associer son grossissement @ chacune 

des zones (1), (2) et 3) de l’écran représenté ci-contre. 

6. Observer. Regarder une zone colorée d’un écran 

d’ordinateur a l’aide d’une loupe. Quels sont les photo- 

phores « allumés » pour une couleur jaune ? 

7. Déduire. Dans les logiciels de dessin, 
les couleurs sont créées en « mode RVB ». Les couleurs 

sont définies par trois nombres allant de0 a 255: 

par exemple, le nombre associé au bleu définit 
la « quantité de bleu» dans la couleur créée. 
Comment créer du jaune ? Vérifier sur un ordinateur. 

de quelques zones. 

EXPERIMENTER 

ee ee ee 

(NESE Le «disque de Newton» 

» Mettre en rotation rapide un disque découpé en 

secteurs colorés avec les couleurs de l’arc-en-ciel. Si 

possible, noter a partir de quelle vitesse de rotation 

les couleurs différentes ne se distinguent plus. 

9. Interpréter. Sachant que le temps de réponse 

d’une cellule photoréceptrice rétinienne (c6ne) est de = ——_ : 

l’ordre de 0,1 s, justifier l’apparente couleur blanc-gris a ee semen eee ose 

du disque en rotation rapide. = 
| Disque de Newton fixe (a) ou en rotation (b). 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 Rédiger 
Choisir la reponse exacte. « On peut obtenir une lumiére 

a. On éclaire une feuille de papier blanc simultanément avec une blanche en superposant 
- f : if fé ier lorées. 

lumiére rouge et une lumiére bleue. On voit la feuille : différentes lumieres colo 4 
Proposer et détailler 

enta aune ot 
[}blanche [}mag Li trois situations qui illustrent 

b. Dans la question a., les lumiéres se superposent. Poeeee reniaiions 

On parle de: [ ]synthése additive [{_] synthése soustractive 

c. Un disque est divisé en six secteurs €gaux colorés alternativement en 

rouge et vert. Quelle couleur observe-t-on lorsqu’il tourne trés rapidement ? 

[_} blanc [_] noir [_] jaune [_} cyan [_] magenta 
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4A Synthése soustractive 

» Explorons la technique de l’impression en quadrichromie. Les couleurs sont 
obtenues en utilisant quatre encres de couleurs différentes : le magenta, 

64 

» On réalise un dispositif optique constitué d’une source 

de lumiére blanche qui éclaire une cuve remplie d’une 

solution colorée. La lumiére passe ensuite a travers un 

réseau, systeme optique permettant de disperser la 

lumieére. Le spectre de la lumiére obtenue est projeté sur 

un écran de projection. 

» La cuve est remplie d’une solution d’un colorant ali- 

mentaire bleu (document b) puis jaune (document c). 

» La solution joue le rdéle de filtre et absorbe certaines 

radiations lumineuses : on parle alors de synthése sous- 

tractive de la couleur. 

1. Schématisation. Réaliser un schéma du dispositif 

expérimental. 

2. Observer. Quelle est !a couleur de la lumiére blanche 

soustraite par la solution bleue (document b) ? 

Celle soustraite par la solution jaune (document c) ? 

3. Interpréter. Confronter ces observations 

au doc. 2 page 62 en recherchant sur le cercle 

chromatique quelles sont les couleurs complémentaires 

du bleu et du jaune. 

4. Appliquer. Quelle est la couleur soustraite 

par une solution de colorant magenta ? 

le jaune, le bleu et le noir. 

E n cours d’arts plastiques, on énonce : 
« Le magenta, le jaune et le cyan sont les couleurs primaires qui, comme 

le blanc, ne peuvent pas étre obtenues en mélangeant d’autres couleurs. En 
revanche, en mélangeant ces trois couleurs primaires ensemble en quantités 
€gales, on obtient du noir. On les appelle primaires, car ce sont les premiers 
maillons de la chaine des couleurs : c’est en les mélangeant que l’on peut 
produire d’autres couleurs. » 

lumiére 

blanche 

Spectre delalumiére E> 

blanche. 

A Spectre de la lumiére aprés traversée de la solution bleue. 

lumiére 

blanche 

A Spectre de la lumiére aprés traversée de la solution jaune. 

& Page imprimée vue 4 la loupe. 

5. Lire. En imprimerie, doit-on parler de synthése soustractive ou de synthése additive ? 
6. Observer. Quelle couleur donne la superposition d’un point bleu et d’un point jaune ? 
7. Mettre en relation (docs 1 et 2). Interpréter la reponse de la question 6. 

8. Rechercher. L’encre noire est-elle indispensable ? Pourquoi I’utilise-t-on ? 
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EXPERIMENTER 

b Michel Eugéne Chevreul (1786 -1889), chimiste remarquable, a dirigé pendant 60 ans |’atelier des teintures de la 
Manufacture des Gobelins. II y fit, entre autres travaux, des recherches sur la couleur qui portent sur la découverte de 
la loi des contrastes simultanés des couleurs, la stabilité des teintures et la classification des couleurs. 
» Les peintres impressionnistes, fins observateurs de la nature et grands coloristes, avaient remarqué que les ombres 
ne sont jamais noires : elles sont legérement teintées. 

» D’aprés Chevreul, « cette coloration n'est point due a 

la couleur du ciel, comme tant de personnes I’ont cru ; 

Car si les corps, au lieu d’étre frappés par la lumiére oran- 

gée du soleil a I’horizon |’étaient par une lumiére rouge, 

l’ombre paraitrait verte, par une lumiére jaune, l’ombre 
paraitrait violette. » 

» L’ombre est donc de la couleur 

_ complémentaire de la lumiére 

» €clairant le sujet. Vérifions 

l’interprétation de Chevreul. 

1 Chevreul a créé 

une classification 

de 14400 coloris a partir 

d’un cercle chromatique 

de 72 tons de base. ND 

A Claude Monet, Les meules ; fin d’été, Giverny, 

1891, huile sur toile, Paris, musée d’ Orsay. 

4 4 4 4 | | | 4 | | | 4 | | | | | 4 | | d | | 4 

' 

» Reprendre le dispositif du doc. 1 page 62 avec les 

trois filtres rouge, vert et bleu. 

» Placer un objet en avant de l’écran. 

b Observer les couleurs des trois ombres de I’ objet. 

9. Analyser. Sur la photographie c, |’ombre jaune 
apparait au centre. Quelles sont les couleurs des deux 

filtres placés a gauche et a droite du dispositif ? 

10. Interpréter. A |’aide de cette expérience, justifier 

l’interprétation de Chevreul. 

€4 Ombres colorées 
d’un objet éclairé 

par trois faisceaux 

R, V, B. 

Exercice d’auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276 

Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

a. Un objet bleu absorbe la lumiére jaune. 

b. La couleur d’une ombre dépend de la couleur de |’ objet. 

c. On obtient une peinture noire en mélangeant du jaune, du vert et du magenta. 

d. Dans |’expérience du doc. 3, on parle de synthése soustractive. 

Rédiger 
Peut-on réaliser toutes les colorations a |’aide des colorants rouge, bleu et jaune ? Justifier. 
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G Couleurs et mélanges 
EXPERIMENTER 

éparer une peinture, un pigment n’est pas utili- Noir de carbone | Blanc d’ceuf ss 
gue anel Il zone Re P Oxyde de fer Jaune d’ceuf | térébenthine | Craie 

— le broyer a la bonne dimension (de 0,1 a 100 um sui- Onde. degre Hutle de lin ae a 
vant les cas) ; 

— le disperser dans un « liant » dit « siccatif » (qui durcira Al Exemples de constituants pour une peinture. 
au séchage) ; 

— fluidifier le mélange grace 4 un « diluant » ; 

— ajouter éventuellement une matiére neutre, dite 
« de charge », si la couleur est trop intense. 

PEEP EADEED EEE 

» Intégrer un composant de chaque colonne du 

tableau a. pour préparer le mélange. 

> Etaler @l’aide d’une spatule ou d’un pinceau sur 
un carton ou une planchette et laisser sécher. 

» Comparer les résultats obtenus avec divers liants 

pour un pigment donné. 

Essence de Alumine 

1. Interpréter. Que devient le diluant lors du séchage ? 

2. Aller plus loin. L’oxyde de zinc réagit lentement 

avec I’huile. Quelles conséquences cela peut-il avoir 
sur le vieillissement d’une ceuvre d’art ? 

A Une peinture réalisée en classe. 

EXPERIMENTER 

Bleu 
primaire 

| Outremer 

foncé 

Blanc 

de titane 
[imitation | 

| du bleu 

| de cobalt 

PB29 — PW6- 
-PB15:3 

Les pigments utilisés par les artistes peintres sont référen- 

cés par un code. Ainsi peut-on lire les indications ci-contre 

sur les étiquettes de quatre pigments. 

PW6 

| | | | | | | | | | | | J | | | | | | | | i | J B Mélange de trois peintures restituant la couleur 
de limitation du bleu de cobalt. PREALISER Rasmaay = Ea 

» Al’aide de pinceaux, mélanger du blanc de titane, 
de l’outremer foncé et du bleu primaire afin 
d’obtenir une peinture dont la couleur est identique ae 
a celle de |’imitation du bleu de cobalt. oe ee 

3. Rechercher. (B2iGS} chercher la formule SS 
chimique du pigment PB29. ; 

4. Interpréter. En mélangeant des pigments 
dans une peinture, réalise-t-on une synthése additive 
ou soustractive ? Justifier. 
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CHAPITRE4 & Couleurs et Arts Sr 

EXPERIMENTER 

Les stylos couramment utilisés contiennent le plus souvent plusieurs especes chimiques colorées. 
Mettons-le en évidence en réalisant une chromatographie. 

z Res 3 

Seer eee eee eee 

> Ecrire quelques mots au centre 
d’un carré de tissu avec diffé- 

rentes encres. 

b Tendre le tissu sur un pot de 
confiture. _ 

> Verser goutte a goutte de 
l’éthanol au centre du motif. 

» Observer la migration des cou- 
leurs. 

a Chromatographie sur tissu d’encres de stylos. 

5. Décrire. Quelle est |’action de |’ éthanol sur les encres ? 7. Interpréter. Justifier la couleur apparente 

6. Observer. Quelles sont les couleurs des colorants noire de l’encre utilisée alors qu’elle ne contient pas 
qui composent chaque encre ? de colorant noir. 

EXPERIMENTER 

Montrons que la couleur verte des sirops de menthe est due a la présence 

d’au moins deux colorants alimentaires. 

PEDRELEEEET PREP EEL EEE 

> Dans un tube a essais, verser quelques millilitres de sirop de menthe vert. 

» Ajouter quelques millilitres d’acétone. 

» Agiter vigoureusement puis laisser reposer. 

8. Interpréter. La densité de l’acétone est de 0,8 et celle de |’eau trés | 

sucrée de 1,1. Dans quel solvant se trouve le colorant bleu ? S 

9. Déduire. Combien de colorants, au moins, le sirop de menthe contient-il ? BA gauche, tube a essais temoin 
2 Perit: A contenant du sirop de menthe. 

10. Conclure. La synthése des couleurs réalisée dans le sirop de menthe Pidraltetuunecie-cae apres: scamtion 

est-elle additive ou soustractive ? des deux phases. 

Rédiger 
Décrire succinctement 

deux techniques expérimentales 

permettant de mettre en évidence 

La couleur est un élément fondamental des Arts. Le nombre de... est... la présence de colorants 
pour réaliser |’ensemble des couleurs nécessaire a la démarche de I’artiste. ou de pigments dans un milieu. 

Pour y remédier, il utilise des ... de matiéres colorées, ce qui permet de 

réaliser la... des couleurs. 

Exercice d’‘auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 

Recopier le texte ; le compléter en utilisant les propositions suivantes. 

synthése(s) soustractive(s) e insuffisant ¢ substances colorées e mélange(s) 
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Couleurs et Arts 

A Pour obtenir un tissu violet, on utilisait 

autrefois de la pourpre, une teinture obte- 

nue a partir de coquillages marins, les Murex 

et les Pourpres. Aujourd’hui, on utilise de la 

mauveine, un colorant artificiel decouvert 

par sir William Henry Perkin en 1856. 

i Ci-dessus, la robe que la reine Victoria porta a 

la Royal Exhibition pour lui rendre hommage. 

Jus dc chou roure 

| Couleurs d’un jus de chou rouge 

a différents pH. 
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La couleur de la matiére 
eee cece recererccesccesereesecseseseceees se eeeececcree 

La couleur d’un matériau ou d’un objet dépend de : 

—sa matiére, par les colorants et pigments qu’elle contient ; 

—lalumieére qui l’éclaire. 

A) colorants et pigments 

» Un colorant est une espéce chimique soluble dans le milieu qu’elle 

colore. Une teinture est un colorant « dissous » dans une fibre. 

» Un pigment est une espéce chimique dispersée dans le milieu qu’elle 

colore. 

» Jusqu’au début du xix siécle, colorants ou pigments étaient d’origine 

naturelle : d’origine minérale pour les pigments, d’origine véegétale ou 

animale pour les colorants. Ensuite, la chimie de synthése a permis de 

produire des espéces colorées plus variées et en grande quantité. 

2) Paramétres influant sur la couleur 

Sous une lumiére donnée, la couleur apparente d’un milieu dépend de 

certains parameétres, parmi lesquels : 

—la nature et les caractéristiques du milieu (pH, solvant, etc.) ; 

— la présence d’un ou plusieurs colorants ou pigments ; 

— les paraméetres extérieurs : température, lumiére, etc. 

(3) Mise en évidence de pigments ou colorants 

La chromatographie ainsi que |’extraction par un solvant permettent 

de séparer les espéces colorées d’un mélange. Ces techniques reposent 

sur les differences d’affinité des espéces chimiques entre les solvants ou 
les supports solides. 

eee eee ee ee eceeercneeeseesesseseseseess 

2.1 Superposition de lumiéres colorées : synthése additive 
» La lumiére solaire blanche est la superposition d’une infinité de radia- 
tions. Elle est dite « polychromatique ». 

» Les lumiéres colorées arrivent ensemble sur la rétine de I’ ceil. Les 
trois types de cones de la rétine, sensibles au bleu, au rouge ou au vert, 
envoient des messages nerveux au cerveau, dont |’interprétation conduit 
a une sensation colorée. Ainsi : 

L’ceil et le cerveau réalisent la aaa ee 7 
synthese additive des lumiéres 

recues en « additionnant » les 

lumiéres. 

Les trois couleurs Rouge, Vert, 

Bleu sont appelées couleurs 

primaires de la vision. 

Synthése additive des couleurs 

primaires. Les trois couleurs Rouge, 

Vert et Bleu suffisent pour obtenir 

des lumiéres de toutes les couleurs. 



2.2) Lumiéres complémentaires et cercle chromatique 
Deux couleurs sont des couleurs complémentaires si leur synthése addi- 

tive donne le blanc. Ainsi : 
— la complémentaire du rouge est le cyan (cyan = bleu + vert). : 
— la complémentaire du vert est le magenta (magenta = rouge + bleu) 
— la complémentaire du bleu est le (jaune = vert + rouge). 

Le cercle chromatique est une représentation conventionnelle circulaire 
des couleurs. Celles-ci sont ordonnées comme au sein d’un arc-en-ciel, la 
fermeture du cercle s’effectuant par une transition du rouge au violet via 
le rouge-rosé et le magenta. 

Pour connaitre la lumiére complémentaire d’une couleur donnée, on 
utilise le cercle chromatique : deux couleurs complémentaires sont dia- 
métralement opposées sur ce cercle. 

Pe Peewee eee eee verse eee eee esses eseeseeseeseseeee 

3.1) Observation d’un objet 

Un objet éclairé absorbe — soustrait — certaines radiations de la lumiére 

qui l’éclaire : c’est la synthése soustractive. 

Il diffuse les radiations qu’il n’a pas absorbées : la couleur percue par 

l’observateur de cet objet est la couleur des radiations qu’ il diffuse ou 

transmet. C’est la couleur complémentaire des radiations qu’ il absorbe. 

objet noir absorbe toutes les radiations qu’ il recoit, un objet diffusant 

le bleu (et dont la couleur est donc percue comme bleue) absorbe le 

vert et le rouge. 

3.2) Application 4 la peinture et 4 |’impression couleur 

Les trois couleurs complémentaires des couleurs primaires de la vision sont 

le Cyan, le Magenta et le . On les appelle communément les cou- 

leurs primaires de la synthése soustractive. Le mélange, en différentes 

proportions, de quelques colorants ou pigments permet de restituer |’en- 

semble des couleurs perceptibles. 

et de la peinture magenta. Alors : 

— la matiére qui compose la peinture jaune absorbe les radiations 

bleues ; 
— la matiére qui compose la peinture magenta absorbe les radiations 

vertes. 

Seules les radiations rouges ne sont pas absorbées : le mélange 
de peintures est de couleur rouge. 

be oTs-cLEs 
Colorant e Couleurs complémentaires e Pigment e Synthése additive 

e Synthése soustractive. 

bleu-vert 

n 

™~ 

bleu SSS 
roi 

- 

a violet rouge-rosé 
magenta 

cya jaune 

\ is jaune-vert 

4 

vert 

| 

A Cercle chromatique. 

lumiére blanche 

diffusion 

du bleu 

soustraction du vert et 
du rouge par absorption 

transmission 

; _\eeNeduiblet 

Biaction d’un objet sur la lumiére. 

fi Synthése soustractive des couleurs. 

Les trois couleurs Cyan, Magenta et 

suffisent pour obtenir toutes les couleurs 

en peinture. 

CHAPITRE4 & Couleurs et Arts h p.c f 
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| SCIENCES & ECONOMIE L_ 

@ Les terres rares sont un groupe de métaux utilisés dans 

des applications technologiques et industrielles trés variées, 

parmi lesquelles le polissage des écrans plats, ou les lumi- 

nophores des écrans plats, plasma et LCD. 

@ Leur production est a 97 % chinoise (gisement géant en 

Mongolie intérieure). En exportant a des prix trés faibles, 

les Chinois ont éliminé toute concurrence occidentale : 

leur monopole s’est installé et la Chine a mis en place 

des quotas d’exportation des terres rares avec un possible 

arrét de l’exportation a |’horizon 2014. Cette restriction 

des exportations a plusieurs objectifs : 

- contréler les rejets polluants : l’extraction nécessite de 

nombreuses opérations, chacune trés polluante. La cen- 

taine de petites usines chinoises produisant les terres rares 

rejetterait ses effluents dans le fleuve Jaune (Huang Hé). La 

fermeture des petites entreprises les plus polluantes réduira 

la production ; 

- se réserver la production et faire face a la croissance de @ Les terres rares sont ainsi un enjeu économique et géo- 

Gisement de terre rare dans la province 

= du Jiangxi, au sud de la Chine. 
: sce RR SRE erEEN TENE TPTOETEEERNERNN TERETE TErTES OCS. eitPSSaRRRRRINSOESCerTeersesnen Tanne! 

sa demande domestique ; politique d’importance. Les Etats-Unis les ont intégrées a 
- inciter les pays développés a élaborer en Chine leurs pro- leur liste de métaux rares critiques et l’Union européenne 
duits manufacturés a base de terres rares. est également en train de constituer une telle liste. 

co SURLE Wee http://www.actu-environnement.com/ae/news/interview-christian-hocquard-terres-rares-applications- 
environnementales-impact-chine-10352.php4 

@ Le métier de photograveur consiste, entre autres, 4 pré- 
parer des images en vue de leur impression. Auparavant, il 
scannait des photographies, des négatifs ou des ektas pour 
obtenir une image imprimable en CMJN. Aujourd’hui, son 
travail consiste a transformer une image numérique en 
RVB en une image imprimable en CMJN. 

@ Ce travail n’est pas aussi simple qu’il y parait ! La 
conversion d’un mode a I’autre n’a rien d’automatique, 
d’autant que le mode RVB permet de créer des couleurs 
non reproductibles en mode CMJN et vice versa... Le pho- 
tograveur doit le plus souvent « interpréter » les fichiers 

Sy numeériques fournis. 

espace \ 
LAB 

, M Ce métier nécessite d’avoir un sens aigu des couleurs, 
- un gout pour |’image et de solides connaissances infor- 

matiques. 
i 
8 Les couleurs des différents modes. : 
a \ Pion - F rt’ a \ _--~ L’espace « Lab » est la représentation des couleurs vues parl’ceilhumain. > 

\ iv a Te \ rahe 

EWES Be p://www.studya.com/formations _metiers/artisanat/relieur_photograveur.htm 



SCIENCES & LITTERATURE 

@ La synesthésie (du grec sunaisthésis, perception simultanée) est un phénoméene neuro- 
logique par lequel deux ou plusieurs sens sont associés. Par exemple, les lettres de l’alphabet 
ou les nombres peuvent étre percus colorés. 

@ Mais la synesthésie désigne aussi un procédé poétique ou artistique qui permet de mettre 
en relief une image en faisant appel a d’autres modalités sensorielles. Les Voyelles d’Arthur 
Rimbaud en sont un exemple. 

A noir, E blanc, I rouge, U vert, O bleu : voyelles, 

Je dirai quelque jour vos naissances latentes : 
A, noir corset velu des mouches éclatantes 

Qui bombinent autour des puanteurs cruelles, 
= Portrait d’Arthur Rimbaud, 

d’Armand Coussens, d’aprés 

une photographie de Carjat. 
Golfes dombre ; E, candeur des vapeurs et des tentes, 

Lances des glaciers fiers, rois blancs, frissons d’ombelles ; 

I, pourpres, sang craché, rire des lévres belles 
Dans la colére ou les ivresses pénitentes ; 

U, cycles, vibrements divins des mers virides, 

Paix des patis semés d’animaux, paix des rides 
Que lalchimie imprime aux grands fronts studieux ; 

O, supréme Clairon plein des strideurs étranges, 
Silence traversés des Mondes et des Anges : 

O ’Omeéga, rayon violet de Ses Yeux ! 

Arthur Rimbaud, Une Saison en enfer (1873), « Voyelles » 

Nuancier 1 Nuancier 2 

l est souvent difficile de 

trouver un nom précis 

pour une couleur. On trouve, 

dans le secteur commercial, 
Crepuscule indien Rose Haras Jalousie Rose 1 Rose 2 Rose 3 des noms qui prennent leur 

source dans_ des domaines 

Soleil de Tunis Meknés Orange carrousel Jaune 1 Jaune 2 Jaune 3 

Oxyde de cuivre Parfum de pluie Eucalyptus | Vert 1 Vert 2 em Vert 3 
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Vérifier ses connaissances 

@ Quelle est la différence entre un pigment et un colorant ? 

®@ Quelle est la relation entre deux couleurs complémentaires dans un cercle chromatique ? 

3 } Citer les couleurs primaires de la vision. 

| Citer les couleurs primaires en peinture. 

Choisir la ou les réponses exactes. 

1) La lumiére blanche est : 

a. monochromatique 

b. polychromatique 

c. trichromatique 

d. recomposable a partir du bleu, du vert et du rouge 

2 | Quelles sont les couleurs primaires 

de la vision ? 

a. le blanc, le gris et le noir 

b. le cyan, le magenta et le jaune 

c. le bleu, le rouge et le vert 

© La couleur d’un objet : 

a. ne dépend que de |’ objet 

b. est la méme lorsqu’il est en plein soleil ou éclairé 
par un tube fluorescent 

c. dépend de la lumiére qui |’éclaire 

d. dépend des radiations qu’il absorbe 

Q Dans une peinture, un pigment est : 

a. en solution dans le liant de la peinture 

b. en suspension dans le liant de la peinture 

c. dispersé dans le liant de la peinture 

5} Ces couleurs sont complémentaires : 

a. vert et magenta 

b. rouge et bleu 

c. jaune et bleu 

d. cyan et rouge 

6 | Quelles sont les couleurs primaires en peinture ? 

a. le blanc et le noir 

b. le cyan, le magenta et le jaune 

c. le bleu, le rouge et le vert 

7 | Quelles encres utilise-t-on en imprimerie 
(quadrichromie) ? 

a. magenta 

d. verte 

b. orange c. jaune 

e. bleue 

h. noire 

f. cyan 

g. violette 

L’impressionnisme. 

bleu-ve eS jaune-vert 

€) ee jaune 

orange 

J 
rouge-rosé 

magenta 

Cercle chromatique. 

Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une jus- 
tification courte, la proposition exacte. 

@ Deux points voisins de la toile du peintre sont 
de couleur rouge et verte. Quelle est la couleur percue 
par un observateur éloigné du tableau ? 

a. jaune b. bleue c. blanc 

@Q Quelle est la couleur complémentaire du rouge 
d’un point de la toile ? 

a. blanche b. bleu-vert c. cyan 

© Un mot du texte a été caché et remplacé 
par {XXXXX}. Quel est ce mot ? 

a. additive b. soustractive c. par mélange 

© Quel appareil fabriqué par |’homme utilise jie 
méme phénoméne que les peintres impressionnistes ? 
a. L’écran de téléphone portable 

b. Le projecteur de diapositive 



Appliquer ses connaissances 

La sauce vinaigrée d’une salade de choux rouge est restée 
au fond d’une assiette ; elle est d’une belle couleur rouge. 

Mise dans une eau savonneuse lors de la vaisselle, sa couleur 

vire au bleu. 

Couleurs du jus de chou rouge dans des solutions 
de différents pH. 

QUESTIONS 

és Quel est le facteur qui influence la couleur de cette sauce 

lors de cette observation? 

2 | Peut-on en déduire si |l’eau savonneuse est acide ou 

basique ? Justifier la reponse en utilisant le document. 

Des pastilles de potasse ont été dissoutes dans une fiole, 

ainsi que du glucose et du bleu de méthyléne. 

Dés que la couleur bleue disparait, on agite vigoureusement 

le mélange et la coloration réapparait. 

QUESTION 

Parmi les facteurs listés ci-dessous, quel est celui qui inter- 

vient dans |’apparition de la couleur bleue ? Justifier. 

@) pH (©) lumiére 

© solvant 

Au cours des opérations de fabrication du papier, on y 

intégre un « azurant optique » pour renforcer I’impression 

de « blanc». Sans cet additif, le papier parait un peu jaune. 

QUESTION 

Expliquer l’action de cet additif dans la couleur blanche 

du papier. 

(b) température 

(d) dioxygéne de I’air 

CHAPITRE4 #& Couleurs et Arts 

On a réalisé une photographie avec fort grossissement de 

| deux secteurs d’écran d’ordinateur. 
| 
| 

Secteur B Secteur A 

QUESTIONS 

Q Expliquer comment obtenir de la lumiére blanche 

par synthése additive. 

2 | L’un des secteurs est blanc, |’autre est de couleur 

magenta. Identifier les deux secteurs. Justifier la reponse. 

@ Dessiner le gros plan d’un secteur qui serait vu jaune 

par l’observateur. 

Pour le chromatogramme ci-contre, Geta Ks 

on a déposé trois échantillons lor Uae olk 

d’encres différentes. 
e °¢@ 

QUESTION 

. e 8 
De quelle couleur est |’encre 

déposée au point C ? Justifier. 

4 
A B C 

Il existe trois types de c6nes : ceux sensibles au rouge, ceux 

sensibles au vert et ceux sensibles au bleu. 

QUESTIONS 

& Quels cénes sont sollicités lorsque |’on admire une mon- 

tagne enneigée éclairée par le soleil ? 

2 | Quelles radiations sont absorbées par un objet de couleur 

cyan éclairé en lumiére blanche ? En déduire le type des 

cénes sollicités lorsque |’ ceil percoit du cyan. 

3 | Quelle est la couleur apparente du méme objet éclairé 

en lumiére verte ? Dans ce cas, quels c6nes ne sont plus 

excités ? 

Q Un chimiste a isolé les pigments colorés des cdnes sen- 

sibles au rouge. De quelle couleur sont ces pigments ? 

73 



74 

Histoire des sciences 

§Z) La découverte des couleurs primaires par Young 

Young découvre les couleurs primaires RVB 

Au XvIilé siécle, Newton montre que la lumiére 

blanche peut se décomposer en rayons multi- 

colores et se recomposer a nouveau en lumiére 

blanche. Ce n’est que beaucoup plus tard aprés 

ces découvertes, en 1807 exactement, que Thomas 

Young s’apercoit qu’il n’est pas nécessaire de 

réutiliser tous les rayons du spectre pour reconsti- 

tuer de la lumiere blanche, mais que trois d’entre 

eux, judicieusement choisis, suffisent. 

Il proposa comme hypothése que la vision 

humaine utilise trois capteurs rouge, vert et bleu 

(RVB) capables de réaliser la synthése de toutes 

les autres couleurs. Ce n’est que plusieurs années 

plus tard que cette hypothése audacieuse sera 

confirmée par des expérimentations physiolo- 

giques sur l’ceil. 

Sciences et jardinage 

GH) Les fleurs noires 

» L’homme ne cesse de jouer avec la couleur des fleurs : 

recherche passionnée et parfois désespérée de la tulipe 

noire ou de la rose bleue, que la nature ne propose pas ! 

» La mélanine, pigment noir des étres vivants, est terri- 

blement toxique : elle n’est présente que dans les tissus 

morts, les enveloppes des graines, les plumes des oiseaux, 

les poils des mammiféres. Comment faire une fleur noire ? 

» Les pépiniéristes du xx® siécle proposent dans leur 

catalogue des variétés de tulipes, de roses, d’ceillets, d’iris 

et de glaieuls a peu prés noires : la recette consiste a injecter 

QUESTIONS 

ay Afin d’obtenir les radiations « RVB » nécessaires a son 

expérience, Young aurait pu utiliser de la lumiére blanche | 

et des filtres. Quelles radiations doivent étre absorbées par | 

le matériau d’un filtre pour obtenir une radiation trans- 

mise bleu ? 

2] Que sont les « cap- 

teurs » @voqués par 

Young ? Quels capteurs 

«R, V,B» de l’hypothése 

de Young sont exci- 

tés lorsqu’une lumiére 

jaune est percue ? 

Thomas Young 

(1773-1829), médecin, 

physicien et philosophe 

britannique. 

QUESTIONS 

@ Quel est le facteur qui modifie la couleur des antho- 
cyanes ? 

2 | Quels sont les inconvénients de ces fleurs noires ? 

aa Pourquoi ces fleurs sont-elles qualifiées d’« @ peu prés 
noires » Ou « pseudo-noires » ? Quels pigments supplémen- 
taires permettraient d’avoir une vraie coloration noire ? 

des « anthocyanes » bleu sombre car trés 

acidifiés. 

» Mais en vieillissant, la fleur perd son 

eau, le pigment migre alors vers des 

parties moins acides. Or, la coloration 

des anthocyanes est influencée par le 

pH et vire trés vite du pseudo-noir vers 

une couleur plombée d’assez mauvais 

effet ! 

De plus, le noir absorbant la chaleur, 

les pétales se desséchent trés vite et 
fanent. 



SVT 

achimie 
e la perception 
a 

i eo ae 

La prise de différentes substances peut modifier le fonctionnement du 
systeme nerveux et provoquer des hallucinations. Leur mode d’action 
est a relier G la structure du réseau des neurones et la transmission 
du message nerveux au niveau des synapses. 

Comment s’effectue la transmission du message nerveux ? De quelles 
facons des espéces chimiques peuvent-elles perturber celle-ci, entrainant 
des troubles plus ou moins importants ? 
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en neurone 

3 

Prolongement = 
» La perception visuelle repose sur la transmission de \ fa 

messages nerveux de cellule en cellule, de la rétine au =e cytoplasmique. 
cortex visuel du cerveau. Propagation du | ; 

» Grdce a des électrodes disposées sur le cuir chevelu, on -message de nature “ 

peut enregistrer un encephalogramme qui montre une électrique. 

activité électrique globale du cerveau. 

» Al’échelle cellulaire, on peut également enregistrer un 

message de nature électrique transmis sur les prolonge- 

ments cytoplasmiques des cellules nerveuses ou fibres. 

1. Observer. Quelle est la nature du message transmis 50 um Sf & Paw! mee 4 
par les prolongements des cellules nerveuses ? a_i eS aa a 

a Des cellules nerveuses en contact (MEB, fausses couleurs). 

b Les messages de nature électrique sont transmis 

jusqu’al’extrémité des prolongements cellulaires qui for- 

ment des zones de contact, ou synapses, avec d’autres 

cellules. On cherche a comprendre comment s’effectue 
la transmission du message de cellule en cellule. 3. Schématiser. Représenter les éléments constitutifs 

d’une synapse sur un schéma légendé. 

2. Observer. Quelle est la différence principale entre 

le compartiment présynaptique et le compartiment 
postsynaptique ? 

» L’observation en microscopie électronique permet de 

préciser leur structure. 
€ 

4. Interpréter. Un signal électrique ne peut franchir 
un espace entre deux cellules. Le message de nature 
électrique peut-il passer sous cette forme d’une cellule 
a l'autre au niveau d’une synapse ? 

| Corps cellulaire d’un neurone (rose) portant de nombreuses A structure d’une synapse (MET, fausses couleurs). synapses (bleues) (MEB, fausses couleurs). 
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CHAPITRE 5 & Lachimie de la perception 

» Les vésicules localisées dans le 
bouton synaptique contiennent 

une espece chimique appelée neu- 
rotransmetteur. 

» Lors de l’arrivee du message 

électrique, les vésicules éclatent a 

la surface de la membrane pré- 
synaptique. 

» Des récepteurs capables de fixer 

les neurotransmetteurs sur la mem- 

brane postsynaptique sont présents. 

» Les neurotransmetteurs, aprés 

avoir été fixés par les récepteurs, 

sont relachés et recyclés de diffé- 
rentes facons : 

— dégradation par réaction chimique 

dans la fente synaptique ; 

— recapture par le bouton pré- 

synaptique ; 

— diffusion hors de la fente synap- 

tique. 

Bas : synapse lors de |’arrivee du message électrique (MET). 

(1) : Vésicule. @ : Membrane presynaptique. © : Fente synaptique. ©: Membrane 

postsynaptique. @ : Eclatement d'une vésicule a la surface de la membrane. 

Y) 

5. Observer. Indiquer les différences observables entre les deux états. Schématiser les deux photographies. 

6. Observer. Dans quel sens s’effectue la transmission du message nerveux sur la photographie ? 

7. Interpréter. Comment le message est-il transmis dans la fente synaptique ? 

8. Interpréter. Pourquoi dit-on que la transmission du message nerveux par la synapse est de nature chimique. 

9. Mettre en relation (docs 1 a 3). Sur le schéma d’une synapse en 3D fourni par le professeur, compléter 

les legendes, puis préciser les quatre étapes de la transmission du message nerveux d’une cellule a |’ autre. 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigésp. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier les reponses. 

a. Le message nerveux conduit par une fibre est de nature électrique. 

b. Les vésicules synaptiques se trouvent de chaque céte de la fente synaptique. 

c. Les neurotransmetteurs sont capables de se fixer sur des réecepteurs localisés sur la membrane 

postsynaptique. 

d. Les neurotransmetteurs sont libérés par les deux neurones au contact de la fente synaptique. 

Rédiger 
Al’aide d’un schéma fonctionnel, expliquer la transmission du message nerveux d’un neurone a|’autre. 
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2 Une transmission perturbée 

» Depuis les débuts de I’histoire de |’humanité, les 

hommes ont toujours gotité, maché, ingurgité toutes 

sortes de substances afin de couvrir leurs besoins alimen- 

taires mais également de contrdler la douleur, soulager 
certains maux... 

» On sait depuis l’Antiquité que certaines espéces 

peuvent agir sur notre comportement, comme |’alcool 
ou l’opium. 

» Cest la connaissance du fonctionnement synaptique qui 

permet de comprendre les effets de certaines molécules. 

1. Réfléchir. Formuler des hypothéses sur les modes 

d’action possibles de ces substances sur les synapses, 

| modifiant ainsi la Propagation du Be aud” Monye on ral Marchands de feuilles de coca sur un marché bolivien. 

En 1943, un chimiste suisse Hoffman ingére acciden- 
tellement une substance sur laquelle il travaille : l’acide 
lysergique diéthylamide ou LSD. Pris de vertiges, assailli 
de sensations visuelles, il est obligé de rentrer chez lui. 
Dés le lendemain, il ingére volontairement 250 ug de LSD 

; afin d’en comprendre les effets. II décrit ainsi certaines 
de ses sensations. 

e n’est qu’avec beaucoup d’effort que je pus écrire 
les derniers mots. [ ... ] Les modifications et les 

sensations étaient du méme genre que la veille, seu- 
lement bien plus prononcées. [...] Tout ce gui entrait 
dans mon champ de vision oscillait et était déformé . : 
comme dans un miroir tordu. [...] Mon environnement | Motifs psychédéliques visant @ reproduire les visions 
se transforma alors de maniére angoissante. Les objets induites par les drogues. 
familiers prirent des formes grotesques et le plus sou- 

VOCABULAIRE 4 
vent menacgantes. IIs étaient empreints d’un mouvement 
constant, animés, comme mus par une agitation in- 
térieure. La voisine n’était plus Madame R. mais une > Hallucinations : perceptions sans objet 4 percevoir. sorciere maléfique et sournoise au visage coloré. [...] Des » Illusions visuelles : déformations visuelles d’objets images multicolores, fantastiques arrivaient sur moi en existants. 
se transformant a la maniére d’un kaléidoscope, s’ou- 
vrant et se refermant en cercles et en spirales, jaillissant 
en fontaines de couleur, se réorganisant et se croisant, le tout en un flot constant. 2. Observer. Relever les caractéristiques modifiées 

des images observées ; montrer que le LSD provoque 
A Les sensations décrites par Hoffman apres la prise de LSD. des illusions et des hallucinations. 

78 



CHAPITRE 5 & Lachimie de la perception ey 

» Les messages nerveux issus de la rétine sont conduits jusqu’au cortex par Terese eeeeeen 

} 

des neurones. Une importante zone de synapses, dont le neurotransmetteur 
est la sérotonine, est localisée dans des relais cérébraux. Peu aprés son inges- PREALISER | 
tion, le LSD se trouve en quantité importante dans ces relais. » Afficher une molécule de séro- 

» Comparons les structures de la sérotonine et du LSD. tonine dans la fenétre a l'aide du 

— menu déroulant : Fichier > Ouvrir. 

>» Recommencer avec une molé- 

cule de LSD. 

3. Interpréter. Expliquer 
surface du | ~ la fixation du LSD a la place 

récepteur de de la sérotonine sur les recepteurs 

lamembrane , : postsynaptiques. 

Postsynaptique | 4, Interpréter. Proposer 
une explication a la modification 

de la perception visuelle aprés 

une ingestion de LSD. 
a Comparaison de molécules. A gauche, la sérotonine ; a droite, le LSD. 

L’ecstasy est souvent décrite comme la « pilule de la féte ». Euphorie, excitation, résistance a la fatigue sont les effets 

recherchés. Mais elle provoque d’ autres sympt6mes comme |’anxiété, des hallucinations visuelles, etc. 

5. Observer. Décrire la perturbation du fonctionnement synaptique engendrée par |’ecstasy. 

6. Interpréter. Comparer la perturbation du fonctionnement synaptique provoquée par le LSD et par |’ecstasy. 

En l’absence d’ecstasy En présence d’ecstasy 

= > recapture bouton 
par le bouton synaptique 
synaptique ynaptiq Lee 

a eye 
serotonine ° 

bouton recapture 
synaptique ae ; perturbée 

sérotonine 

e , récepteur 
- e? 

( hee aaa ecstasy ye 9)d_bse_\vok 7S seeroteni 
a sér a sérotonine 

membrane du neurone postsynaptique membrane du neurone postsynaptique 

Pa Comparaison du fonctionnement synaptique en |’absence et en présence d’ecstasy. 

Exercice d‘auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 Schématiser 
Réaliser deux schémas de synapse 

lors de la libération de sérotonine 
a. Le LSD agit en se fixant sur les cellules de la rétine. avec et sans LOD. 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

. La libération de sérotonine est stimulée par le LSD. Y faire figurer les consequences 

nerveux. 

b 

c. Du fait desa forme, le LSD mime |’effet de la sérotonine. sur la propagation du message 

d . Toutes les drogues modifient le fonctionnement synaptique de 

la méme facon. 
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j Les dangers des drogues 

Des conséquences cérébrales 

La prise de LSD entraine trés rapidement des halluci- 

nations visuelles. 

Mais les effets hallucinatoires du LSD sont totalement 

impreévisibles et peuvent resurgir spontanément des 

semaines et méme des mois apres ia consommation de 

la drogue. Ces « flash-backs », encore inexpliqués, sont a 

l’origine de nombreux troubles psychiatriques. Une seule 

prise de LSD peut suffire a les provoquer. 

1. Savoir. Dans quelles conditions sont activées 

les aires visuelles en l’absence de LSD ? (Voir page 46.) 

2. Observer. Relever les dangers du LSD 
sur le fonctionnement cérébral. 

Hallucination, vue d’artiste. 

Drogues et accoutumance 

L’ecstasy bloque la recapture de sérotonine par les synapses. On cherche a 
comprendre les effets de la prise d’ ecstasy sur les synapses. 

On mesure la quantité de sérotonine présente dans le cerveau de rats apres 
l’administration d’ ecstasy. 
Les animaux recoivent entre 0 (témoin) et 20 mg/kg d’ ecstasy en deux doses 
par jour pendant quatre jours. Quelques heures aprés la derniére prise, on 
evalue la quantité de sérotonine présente dans le cerveau des rats par 
rapport au témoin. 

Analyse de la quantité de sérotonine présente dans le cerveau de rats 
apres deux doses d’ ecstasy par jour pendant quatre jours. 

Temoin Avec prises d’ecstasy 

aa. 10,0 

Densité (u.a.) 

3. Observer. Quels sont les effets de la consommation d’ecstasy sur la quan- 
tite de sérotonine et la densité des récepteurs dans le cerveau ? 
4. Interpréter. Proposer une hypothése expliquant l’accoutumance a l’ecstasy. 

Quantité de sérotonine 

(% de la valeur temoin) 

100- 

804 | 
60+ 

404 | 

204 

0+ T T A T Al 1 

10 20 Téemoin 5 
Dose d’ecstasy (en mg/kg) 

Des babouins ont recu deux doses 
journaliéres d’ecstasy (5 mg/kg) 
pendant quatre jours. Ils sont sacri- 
fiés 13 mois plus tard et on mesure 
la densité de récepteurs 4 la séro- 
tonine sur des coupes de cerveau. 

Comparaison de la densité 
de récepteurs a sérotonine, 
détectée par autoradiographie, 
dans des coupes de cerveau 
de babouins. 

ui) 

» Accoutumance: état 
de l’organisme qui tolére 
de mieux en mieux 

une substance et y réagit 
de moins en moins fortement. 



CHAPITRES & Lachimie de la perception ey 

» La consommation d’ecstasy peut entrainer des nau- 

sées, des sueurs, des maux de téte. Elle peut également 

provoquer une déshydratation de |’organisme et une éle- 

vation de sa température. Des troubles digestifs et des 

pertes de connaissances peuvent se produire. 

» Les effets durent entre deux et quatre heures avant la 

« descente », qui s’apparente a une forme de dépression 

plus ou moins intense. 

» Lorsque la consommation est réguliére, le sujet maigrit 

et peut souffrir de dépression. Il peut également souffrir 

de dépendance, c’est-a-dire avoir un besoin irrepressible 

de reprendre de la drogue. 

5. Saisir des informations. Relever des informations 

qui montrent que la consommation d’ecstasy entraine 

& Des pillules d’ecstasy : un aspect anodin, des troubles du fonctionnement général de I’organisme. 
des conséquences graves. 

= perte de controle 

» Les fumeurs de cannabis possedent des difficultés de concentration, ont > réflexes ralentis 

des temps de réaction plus longs et apprécient mal les distances. = Gmiocion. ia 

» Leur perception visuelle et leurs reflexes sont modifiés. 

- Nombre de mauvaises réactions de pilotage ean GebTe aeehG 
1705 » @P 

1507 

1307 

1104 

fia L, ba fs on 
n ; Aor ore début 15 min 24h 48h 

pees Temps apres la prise _ 
A Dégradation des performances de pilotage en fonction de la prise de cannabis. 

Un placebo est une substance sans effet, administrée afin de servir de temoin au test. Pour en savoir. plug: 

www.cannabisetconduite. fr 

6. Analyser. Relever dans les documents des informations qui montrent que 

le fonctionnement cérébral est perturbé par !a consommation de drogues. 

7. Interpréter. Expliquer pourquoi, la consommation de drogues peut 

mettre en danger d’autres personnes que le consommateur lui-méme. 
b Campagne de prévention routiére 

contre les effets du cannabis. 

Exercice d’auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276 Rédiger 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Présenter des modifications 

a. Seul le fonctionnement cérébral est affecté par la prise d’ecstasy. cellulaires et des modifications 
a l’échelle de l’organisme 

provoquées par la prise 

de drogues. 

b. Les drogues n’ont plus de conséquences sur le fonctionnement 

de |’organisme lorsque le sujet cesse d’en prendre. 

c. La prise de drogues peut présenter des dangers pour d'autres indivi- 

dus que le consommateur lui-méme. 
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Retenir 

> Accoutumance 

Etat de l’ organisme 

qui tolére de mieux en 

mieux une substance 

et y reagit de moins 

en moins fortement. 

Ce processus nécessite 

une augmentation 

des doses pour obtenir 

des effets similaires. 

) Neurotransmetteur 

Molécule libérée dans 

la fente synaptique réalisant 

la transmission du message 

nerveux. 

» Molécule hallucinogéne 
Molécule Gl’ origine 

de sensations qui ne sont 

pas dues a des perceptions 
réelles. 

» Synapse 

Zone de contact entre deux 

neurones ou la transmission 

du message nerveux est 
de nature chimique. 
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® La double nature du message nerveux 

La perception visuelle repose sur la transmission de messages nerveux depuis 
l'ceil et les cellules photoréceptrices de la rétine jusqu’aux neurones du cer- 
veau, puis, dans le cerveau, entre les aires cérébrales. 
De nature électrique le long des fibres nerveuses, le message nerveux est 
transmis par l’intermédiaire d’espéces chimiques entre neurones. 

® La synapse : un relai chimique entre neurones 

La zone de transmission du message nerveux entre neurones est la synapse. A 
son niveau, les neurotransmetteurs sont libérés dans la fente synaptique par 
l’extrémité du neurone présynaptique excité. 
Ces neurotransmetteurs se fixent alors sur des récepteurs spécifiques de la 
membrane du neurone postsynaptique. Cela provoque sa stimulation et la 
naissance d’un nouveau message nerveux. 
Aprés la stimulation, le neurotransmetteur est recyclé pour étre utilisé pour des 
stimulations ultérieures. 

® Les drogues leurrent la synapse 

Certaines molécules hallucinogénes comme le LSD perturbent la perception 
visuelle. 
Leur action est due 4 la similitude de leur structure moléculaire avec celle de 
certains neurotransmetteurs du cerveau auxquels elles se substituent. Leur pré- 
sence dans la fente synaptique provoque la stimulation du neurone, simulant 
ainsil’arrivée d’un message qui n’existe pas, d’ou la sensation de percevoir des 
choses qui ne sont en fait pas réelles. 

© Des effets secondaires qui affectent la santé 
La prise de drogues, méme occasionnelle, entraine des troubles du fonction- 
nement général de l’organisme. 
En effet, leur consommation peut perturber de maniére définitive le fonction- 
nement normal des synapses, par exemple en altérant les récepteurs de la 
membrane postsynaptique. 
Les drogues peuvent créer une forte accoutumance, et étre parfois @ l’origine 
de « flash-backs » imprévisibles pouvant engendrer des comportements dange- 
reux autant pour soi que pour autrui. 



CHAPITRE 5_& La chimie de la perception aa’ 

Le schema-bilan 

LA SYNAPSE : ZONE DE TRANSMISSION DU MESSAGE NERVEUX 

Co oo] 
. - \__ Oy 

“ 3 oe message ~~ 
Ae de nature électrique 

neurone 1 

i récepteur du 

synapse a | oe ’ AD) neurotransmetteur 

~ message 
nerveux 

neurone 2 

PERTURBATIONS DE LAPERCEPTION 

Drogues Action locale Désordre gobal 
(LSD, ecstasy...) hallucinations, 

: flash-back, dépression 
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L'usage des drogues révele par les arts 

@ Diverses plantes hallucinogénes ont été utilisées par différentes civilisations. L’étude des ceuvres d’art permet de révéler 
leur utilisation. 

M@ On retrouve des traces trés an- 

ciennes de l’usage de champi- 

gnons hallucinogénes dans di- 

verses cultures, la culture Maya age 

notamment. Ils sont alors qua- 

lifiés de « champignons sacrés » 

ou « chair des dieux » (teonanacalt). 

@ La datura, une plante hallucinogéne 

puissante, a été utilisée par de nom- 

breuses sociétés traditionnelles. 

Champignon en pierre avec 

une téte de cervidé (culture 

Maya, Guatemala, V¢ siécle). 

=; Shiva dansant portant 

“ des fleurs de datura 
dans les cheveux. 

D es chercheurs ont eu l’idée d’implanter sur la langue, riche 
€n capteurs sensoriels, un connecteur relié 3 une camé- 

ra miniature portée par les lunettes du non-voyant. Celle-ci 
convertit les images en suite d’impulsions électriques envoyées 
sur le connecteur dont les électrodes émettent des mini-dé- 
charges électriques. L’individu ressent des picotements a diffé- 
rents endroits de la langue et un message est envoyé au cerveau. 
L’interprétation de ces signaux lui permet de créer une 
« représentation mentale de |’environnement ». 
L'utilisation d’un tel systéme, dont le prix est trés élevé reste 
actuellement limité 4 quelques individus. 

Grace a cette 

technique, cet 

homme aveugle 
En quoi un tel systéme est-il peut faire de 
adaptable dans la vie quotidienne ? eeseade| 



Alice au pays des merveilles ? 

Dans « Alice au pays des merveilles » (1865), Alice devient 

plus grande en grignotant un cété du champignon mais lice contempla le champignon d’un air pensif pendant 

elle rétrécit en grignotant l’autre cété. L’auteur, Lewis Car- un instant, essayant de deviner quels en étaient les c6- 
roll, savait sans doute qu’un des effets hallucinogénes de tés; et comme le champignon était tout rond, elle trouva la 

l’amanite-tue-mouche était d’agrandir ou de rapetisser les question fort embarrassante. Enfin elle étendit ses bras tout 

objets aux yeux de |’usager. autour, en les allongeant autant que possible, et, de chaque 

main, enleva une petite partie du bord du champignon. 

« Maintenant, lequel des deux?» se dit-elle, et elle grignota 

un peu du morceau de la main droite pour voir quel effet il 
produirait. Presque aussitét elle regut un coup violent sous 

le menton; il venait de frapper contre son pied. 
Ce brusque changement lui fit grand’peur, mais elle com- 
prit qu'il ny avait pas de temps 4 perdre, car elle diminuait 

rapidement. Elle se mit donc bien vite 4 manger un peu de 
autre morceau. Son menton était si rapproché de son pied 
qu il y avait a peine assez de place pour qu'elle pat ouvrir la 
bouche. Elle y réussit enfin, et parvint 4 avaler une partie 
du morceau de la main gauche. 
« Voila enfin ma téte libre », dit Alice d’un ton joyeux qui se 

4 changea bientét en cris d’épouvante, quand elle s’apercut 

de Vabsence de ses épaules. Tout ce quelle pouvait voir en 
regardant en bas, c’était un cou long a nen plus finir qui 
semblait se dresser comme une tige,dumilieu d’un océan 
de verdure sétendant bien loin au-dessous delle. 

Lewis Carroll, Alice au Pays-des Merveilles (1865), Traduction de Henri Bué. 

Image extraite du 

film de Tim Burton. 

La matiére grise en couleurs 

Afin de reconstruire les 

circuits de neurones du 

cerveau, des chercheurs 

utilisent des protéines 

fluorescentes et colorent 

les cellules nerveuses... 

Les images obtenues sont 

étonnantes ! 
Coupe de cortex 

d'une souris observée 

au microscope. 
Coupe de cortex auditif 

observée au microscope. 
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Verifier ses connaissances 
=> Corrigés p. 279 

as Expliquer comment un message nerveux est transmis d’une cellule a |’autre. 
Q A partir d’un exemple, montrer comment une drogue peut perturber le fonctionnement 
d’une synapse. 

3 Définir brievement les mots suivants. 

Neurotransmetteur ¢ Molécule hallucinogéne « Accoutumance « Synapse 

Choisir la ou les réponses exactes. 

a3 Le message nerveux : 

a. est de nature électrique le long d’une fibre 

b. est de nature électrique entre deux cellules 

c. peut étre de nature électrique ou de nature chimique 
d. est perturbé par le LSD 

®™ une synapse : 

a, est une zone de contact entre deux cellules nerveuses 

b. contient des vésicules de neurotransmetteurs 
de part et d’autre de la fente synaptique 
c. assure la transmission du message nerveux 

3 | Les molécules de neurotransmetteur : 
a. sont libérées par éclatement de vésicules @ la surface 
de la membrane postsynaptique 

b. sont contenues dans des vésicules localisées 
dans la fente synaptique 

c. se fixent sur des récepteurs de la membrane 
présynaptique 

d. sont systematiquement détruites apres fixation 
sur les récepteurs 

@Letsp: 
a. posséde une structure qui ressemble a celle d’un 
neurotransmetteur 
b. peut parfois provoquer des « flash-backs » imprévi- 
sibles des mois aprés la consommation 
c. agit sur la rétine, ce qui provoque des hallucinations 
d. permet d’améliorer la vision des couleurs 

Q Les drogues : 

a, agissent toujours en se fixant sur les récepteurs 
de la membrane postsynaptique 
b. agissent sur le cerveau mais n’ont pas 
de conséquences sur le fonctionnement général 
de l’organisme 

c. peuvent provoquer une accoutumance 
d.ne peuvent pas avoir de consequences 
pour un individu autre que le consommateur 

Des singes ont recu deux doses journaliéres d’ecstasy pen- 
dant quatre jours. Des singes dits « temoins » ont recu de 
l'eau salée pendant la méme période. On révéle la prée- 
sence de sérotonine dans les neurones du cortex deux 
semaines ou sept ans aprés |’injection d’ ecstasy. 

¥ NX a 4 . * , \ 

| Mise en évidence de la sérotonine dans le cortex de singes. 
La sérotonine apparait en blanc. 

Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une 
justification courte, la ou les propositions exactes. 

D’aprés le document, on peut dire que: 

| @La sérotonine est présente : 
a. dans les neurones du cortex de chaque groupe 

| de singes étudié 

| been faible quantité dans les neurones du cortex 
du groupe témoin 

_ ©. en quantite identique au témoin chez les singes 
| ayant ingéré de l’ecstasy sept ans auparavant 

| @ L’ ecstasy : 

a. n’agit pas sur la quantité de sérotonine présente 
| dans les neurones 

b. modifie la quantité de sérotonine présente dans 
__ les neurones pendant plusieurs années 
| ©. est observable sur ce document 

3 | Des neurones du cortex : 

a. possédent de la sérotonine comme neurotransmetteur 
| b.sont sensibles a ecstasy 

c. regénérent rapidement la sérotonine 
' apres une exposition a l’ecstasy 



CHAPITRES & Lachimie de la perception ea 

Appliquer ses connaissances 

» La dopamine est un neurotransmetteur produit par certaines synapses. 

» On mesure la quantité de dopamine extracellulaire aprés la premiére ou la deu- 

xiéme administration de cocaine 4 un singe. 

Quantité de dopamine (u.a.) 

700 ——— 

600-+- 

5004+ — 

400-+4- 
. dose n’°2 

B00 Heme a= 

2004— 

1004- 

0 T T Al T T a 10 — A rit =i T T att T T 

1 2 Be Teen BG SOS se I ae aA AS 

Temps aprés l’administration de la dose (en min) 

QUESTIONS 

a Comment varie la quantité de 

dopamine extracellulaire apres |’ad- 

ministration d’une dose de cocaine. 

Formuler une hypothése permettant 

d’expliquer cette augmentation ? 

@ La tolérance correspond a une in- 

sensibilisation progressive a une dro- 

gue. A partir du graphique, relever un 

argument qui montre une tolérance a 

la cocaine. 

(3 | Sachant que la cocaine bloque la 

recapture de la dopamine par le bou- 

ton synaptique, proposer une explica- 

tion a ce phénomene de tolérance. 

Quantité de dopamine extracellulaire aprés la premiére 

ou la deuxiéme administration de cocaine. 

» L’imagerie médicale permet de visualiser les zones actives 

lorsque le sujet a des illusions visuelles ou des hallucinations. 

Les aires temporales activées sont normalement impliquées 

dans !’identification des objets. 

» Onconstate que ces aires sont activées lors de la prise de 

LSD ou d’autres drogues comme |’ecstasy. 

aire 
QUESTIONS 

Qa Rappeler dans quelles conditions ces aires visuelles sont 

Encéphale en vue latérale gauche 

TT 

normalement activées. 

2 | Etablir le lien entre |’activation de ces aires cérébrales et 

les symptémes observes. 

3 | Aprés avoir fait un schéma fonctionnel de synapse, dire 

comment une drogue peut agir et perturber son fonction- 

nement. 

@ sachant que le LSD posséde une forme partiellement 

semblable a celle de la sérotonine, un neurotransmetteur, 

expliquer son mode d'action. 

Zones actives 

lors d’hallucinations. 
Vz active 

temporale V1, Vin 

Vs actives 

{ Zones actives lors d’illusions visuelles. 

Encéphale vu de dessus 

lobe V, active 
droite occipital 

Vs active 
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» On réalise plusieurs injections d’ ecstasy chez des rats. On 
mesure ensuite !a quantité de sérotonine ainsi que la densité 

de récepteurs a la sérotonine dans leur cortex frontal. 

» Les résultats sont exprimés en pourcentage des résultats 

d’un rat temoin qui n’a pas recu d’ ecstasy. 

QUESTIONS 

@ Quels sont les effets de la consommation répétée d’ecs- 
tasy sur la quantité de sérotonine présente dans le cerveau 
et sur la densité des récepteurs présents sur les membranes 
postsynaptiques ? 

@ Apres avoir rappelé la définition de |’accoutumance, 
montrer que ces résultats permettent d’expliquer ce phé- 
nomene. 

Quantités (@) séroton ine 
(% de la valeur témoin) @ récepteurs 

1005 

805 

605 

404 

20+ 

T T ais 

Téemoin 1 2 4 

Nombre d’ injections d’ ecstasy (10 mg/kg) 

5 

Quantité de sérotonine et densité de recepteurs 
a la sérotonine en fonction du nombre d’ injection. 

» En 1952, Laszlé Matéfi s’est proposé 
de répéter d’heure en heure le portrait 
d’un méme modéle, aprés l’absorption 
de 100 ug de LSD. 

» Au bout de deux heures, l’artiste est 
agite et commente ainsi : 
« La perspective de la piéce est changée, 
tout est en mouvement ... tout est or- 
donné dans un réseau coloré ... le visage 
du modéle s’est mué en masque diabo- 
lique. » 

QUESTIONS 

@ Une telle méthode d’étude est-elle 
envisageable de nos jours ? Quels sont 
les dangers d’une telle méthode ? 

2 | Comment é€voluent les dessins 
aprés la prise de LSD ? Pourquoi 
témoignent-ils d’une perturbation 
du systéme nerveux ? 

I2 heures 30 minutes 2 heures 45 minutes 



a la convergence des disciplines 

Représentation visuelle 

B L’ceil réel est modélisé par le physicien par une lentille 

convergente et un écran-rétine : il est ainsi assimilable 

a un appareil optique. L’accommodation permet de 

faire varier les propriétés du cristallin : les rayons lumi- 

neux issus d’un objet forment alors une image nette 

sur la rétine. Certains défauts de |’ceil, comme la myo- 

pie, I’hypermétropie ou la presbytie sont liés aux pro- 

prietés du cristallin : ils peuvent étre corrigés par |’ utili- 

sation de lentilles ou par la chirurgie. 

BD La lumiére qui arrive sur la rétine excite les cellules 

sensibles a la lumiére : les photorécepteurs. Ceux-ci 

élaborent un message nerveux transmis au cerveau. 

Au niveau de celui-ci, plusieurs zones spécialisées com- 

muniquent entre elles : les structures spécifiques de la 

vision ou du langage, celles liées a la meémoire, permettant 

ainsi la réalisation de fonctions complexes comme la lecture. 

On parle alors de perception visuelle. 

B Les couleurs sont percues par |’ceil et sont ainsi une des 

dimensions de la perception visuelle. Eclairée par de la lu- 

miére, la matiére, selon ses propriétés, absorbe certaines 

radiations de la lumiére et en transmet d’autres : c’est la 

synthése soustractive. Les messages transmis sont interpre- 

tés par le cerveau, ce qui conduit a une sensation de couleur. 

C’est la synthése additive. 

Sa pee Sea i a aR RC Se Bae 

SET ALAR ESOT ES TS » Le message nerveux, de nature électrique, est transmis 

au niveau des synapses par |’intermédiaire 

de molécules appelées neurotransmetteurs. 

Certaines drogues perturbent cette trans- 

mission, ce qui altére la perception visuelle. - 
e 
i 
& 

be 
b 
j 
ia 
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\ i 
Ly y 

Was yh / 

Des femmes Bai transplantent du riz 
pour une des récoltes annuelles. [Rm 
SETS OTRERROSIET 

= 
Depuis 200 ans, grace au machinisme, 
a.l’industrie chimique et aux progres 
de la génétique, !’agriculture a augmenté 
sa production. Pourtant, I’humanité doit repenser 
ses pratiques culturales en vue de nourrir bientét 
neuf milliards d’hommes, tout en pratiquant 
une gestion responsable des ressources 
que représentent la terre et |’eau. 

Irrigation de plants | 
de salade (France). | 
TERT PE EET ame | 



NOUTTIF 
humanite 

Une riviere | 
a travers champs. [| 
_—— —————— 

Listeria monocytogénes 
(MO, fausses couleurs). 
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Parcourir ses acquis 

Quelle est I’importance 
dela pec eayniese 
a l’échelle de |’écosystéme ? 

D L’énergie solaire permet la photosynthése, c’est- 

a-dire la synthése de matiére organique 4 partir 

de matiéres minérales dans les parties chlorophyl- 
liennes des végétaux. 

D Toute la biomasse d’un écosystéme dépend de sa 
productivité primaire qui permet |’entrée de matiére 
minérale et d’énergie dans le monde vivant. 

. 

Soleil nergie solaire 

Photosynthése 
By | ~ dans la partie chlorophylienne ~ 

| des végétaux 

- : Synthése | | 
~ de matiére organique 

(exe 
| Energie | 

chimique | 

FONCTIONNEMENT 
DE TOUTE : 

LA BIOSPHERE : 

a La photosynthése. 

Pourquoi SVT) 
protéger les sols ? 

» Al’échelle mondiale, |’érosion des sols par |’eau ou 
le vent est le facteur majeur de dégradation des sols, 
mais pas le seul : urbanisation, pollution chimique, sa- 
linisation, acidification menacent aussi |’ état des sols. 

D La gestion des sols est un enjeu majeur pour 
’humanité. 

Que se cache-t-il dans |’eau PC) 

D La présence de |’eau dans un échantillon de matiére 
peut €tre mise en évidence par la coloration bleue 
du sulfate de cuivre anhydre. 

D L’eau existe sous trois états : solide, liquide et gazeux. 

D L’eau est un solvant permettant la dissolution de 
nombreux ions et molécules. Elle peut étre miscible 
avec d’autres liquides comme I’alcool ou non mis- 
cibles avec d’autres liquides comme |’huile. 

@ Le vinaigre constitué 
essentiellement d’eau, 

n’est pas miscible 

avec I’huile. 

D La présence d’espéces chimiques dissoutes dans 
l’eau peut étre mise en évidence par des tests 
caractéristiques. 

Comment modéliser 
la transformation 
de la matiére lors 
des réactions chimiques ? 

D Les atomes sont représentés par des symboles, 
comme C pour l’atome de carbone, H pour |’atome 
d’hydrogéne et O pour |l’atome d’oxygéne. 

DB Les molécules sont 

constituées d’atomes 

et sont représentées 

par une formule. 

Modéle moléculaire BB 

de l’eau H,0. 

D Les transformations chimiques sont modélisées 
par une €quation de réaction, placant les réactifs 
a gauche d’une fléche et les produits a droite de la 
fléche. Elle est ajustée par I’ utilisation des nombres 
stoechiométriques. 

Exemple. La réaction de combustion du méthane 
est: CH,(g) + 2 0,(g) > CO,(g) + 2 H,O(g). 
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(CEEED L’écosysteme forestie: 

b Un écosystéme peut étre défini 

par un ensemble d’étres vivants en 

interaction entre eux (la biocénose) 

et avec le milieu physico-chimique 

environnant: le biotope. 

» Dans un écosystéme naturel, 

comme celui de la forét, |'Homme 

realise des prélevements dont les 

quantités peuvent étre considérées 
comme négligeables : 

5 Ecosystéme naturel et agrosystéme 

— des prélévements de biomasse 

végétale pour |’exploitation de bois 
d’ceuvre ou de chauffage; 

— des prélévements de biomasse 

animale par la chasse par exemple. 

. de scolyte 

@* le bois 

du chéne. 

* Le pic noir est un prédateur i 
des larves d’insectes qui 

vivent dans le tronc 

des chénes. 

tl consomment | 

Dans cette biocénose, 

le chéne pédonculé est I’un : 
des producteurs primaires. | 

Le lombric consomme des débris i 
végétaux: il participe au recyclage } 
de la matiére organique en matiére 
minérale disponible pour i 
les végétaux. 

-_— 

Un champignon parasite 

(oidium) préléve la matiére 

organique produite 

par l’arbre. 
arene emer 

g 

i 

: > “ 

m Il ya compétition 

entre les jeunes chénes 

pour la lumiére. 

& Quelques interactions de l’cosystéme forestier. 
Les fléches vertes symbolisent des influences réciproques entre 
les facteurs physico-chimiques et les organismes vivants. 
Les fléches noires indiquent des relations entre les étres vivants. 

1. Analyser. Lister les différentes 
interactions entre les compo- 
santes de cet écosystéme. 



CHAPITRE6 & Vers une agriculture durable \ svt 

» Le mais, originaire d’Amérique centrale, est » Le mais est l’unique producteur primaire recherché 
aujourd’hui cultivé dans le monde entier pour ses grains, dans cet écosysteme contrdle. I| apprécie piutét les sols 

riches en amidon, utilisés dans |’alimentation humaine profonds et riches en éléments minéraux mais s’accom- 
et animale. mode de sols sableux ou argileux, voire calcaires. 

La chenille de pyrale 

(papillon) consomme 

les feuilles du mais. 
Le charbon du mais 

est un champignon 
parasite. / 

Il consomme une partie 

de la matiére organique | 

produite. 

Leslarvesde 
trichogrammes | 

consomment 

pucerons, ceufs 

de papillons 

et chenilles. 

Z . ! 'h 4 t 

Le liseron entre en compétition y 

avec le plant de mais 

pour l’accés a |’eau. 

a 
ee) A Biocénose de |’agrosysteme « champ de mais ». 

“ * a 

Floraison ‘Croissance des épis Lee 

‘Croissance le Yaa 

Gone = €) La gestion de l’agrosystéme 

See ee « champ de mals ». 

Ss 2. Analyser. Justifier 
cy O les différentes interventions 

réalisées dans cet agrosystéme. 

AVES ee as UIET. OUT: SEETEMEREY 3. Interpréter. Préciser |’ objectif 

Travail aes commun de ces interventions. 
ha => (ee [rigation ===> 

du sol 4. Conclure. Justifier 
ee : ee== Récolte ==> l’ affirmation: 
pport d’engrais < 2 : 

Pulvérisation de produits phytosanitaires “0p Cores ec Est Ue RCeeys 

(herbicides, insecticides...) téme contrdle par I’Homme. » 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 Rédiger 

Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Comparer la part 

d’intervention de |’'Homme 

d : dans le fonctionnement 
if fe i i ealisé n eme oO ay eS x b. Les différentes interventions réalisées dans un agrosysteme on d’un écosysteme et 

pour objectif de favoriser la croissance de la plante cultivée en d'un agrosystéme. 

agissant sur les facteurs physico-chimiques du milieu de culture. 

a. Un écosystéme est un ensemble d’étres vivants. 

c. Un agrosystéme est un écosystéme mis en place et controle 

par |’Homme dans le but de fournir des aliments. 
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» On peut évaluer les transferts de matiére entre la bio- 

cénose et le biotope d’un écosystéme naturel et d’un 

agrosysteme. On mesure les quantités de trois éléments, 

azote (N), phosphore (P) et potassium (K), qui transitent 
entre ces compartiments. 

1. Interpréter. Comparer les bilans en N, P, K de l’éco- 
systeme et de l’agrosystéme. 

2. Analyser. Quels sont les objectifs de I’ utilisation de 
fertilisants ? 

D 

| 12) Flux de matiére et d’énergie 

=> 

PEETEATI Edad 

» Ouvrir le fichier Excel chap06_bilans, puis suivre les 
instructions afin de calculer trois bilans de matié 
— celui de |’écosystéme; a: =e 
— ceux de l’agrosystéme dans les cas ot! |’on suppose 

qu’il ya ou non apports de fertilisants. = = 

» De méme, calculer le nombre d’années au bout des- 
quelles les stocks de N, P et K du sol seraient épuisés- 
sans apports de fertilisants dans l’agrosystéme. 

ie re: 8 iS 

Stocks naturels dans les sols 

des organismes décomposeurs 

2 francais ha 
. Prélévement dans le sol par 50,8 

3 @ ,, |les producteurs primaires 

| & ‘4 Exportations de biomasse hors 

4) 8 8 de l’écosysteme 

| w Restitution au sol par l’action 
} 

| 3 Exportations dans la biomasse 

6 | 9 & |récoltée 

UE = Restitution par enfouissement a 
7 | : @ |des résidus aprés récolte 

5 2 |tmportations : apports de 
8 | 3 fertilisants 

@ Bilans comparés de matiére 
45s pour trois éléments. 

Di (1 hectare = 10000 m2 = 100 hm2,) 
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» Dans la forét, la disponibilité en eau pour les végétaux 
est directement dépendante des facteurs climatiques 
(précipitations) et des facteurs du sol (capacité de réten- 
tion, porosité). 

» Dans |l’agrosystéme « champ de mais », les précipita- 
tions insuffisantes dans certaines régions imposent une 
irrigation: 700 m3/hectare sont en moyenne nécessaires 
pour atteindre les objectifs de production quantitatifs et 
qualitatifs. 

3. Lire. Expliquer les differences entre l’écosystéme 
et l’agrosystéme par rapport aux apports en eau. 
4. Expliquer. En quoi l’irrigation peut-elle avoir 
un impact sur d’autres activités humaines ? 

a Irrigation d’un champ de mais. 



CHAPITRE6 #& Vers une agriculture durable svt od 

Energie non-utilisée Energie utilisée Energie utilisée 
par les vegétaux par la respiration par la respiration 

des plantes des animaux et 
des décomposeurs 

Chaine 

alimentaire 

animale 

Energie non-assimilée 
ou non-utilisée 

Energie 

non-utilisée 

ay, 
Décomposeurs du sol 

@ Devenir de l’énergie dans une forét. 

5. Observer. Quel est le bilan énergétique d’un écosystéme ? 

Afin de déterminer le rendement énergétique d’un agrosystéme, on réalise 

un bilan des entrées et des sorties. 

» Les entrées: énergie apportée par |’Homme sur le site de production ou 

consommée lors de la fabrication et du transport d’un intrant. 

» Les sorties: énergie contenue dans la biomasse exportée de |’écosysteme. 

Inventaire des entrées 

et sorties d’énergies 

dans un agrosysteme. 

6. Calculer. Etablir par le calcul le bilan des entrées et sorties d’énergies 
dans cet agrosystéme. 

7. Mettre en relation (docs 3 et 4). Préciser les différences entre 

un écosystéme et un agrosystéme sur le plan énergétique. 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 » Rédiger 
Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Expliquer |’ affirmation: 

« En raison de notre mode 

de production agricole actuel, 

nous mangeons du pétrole ». 

a. La fertilisation a pour but unique |’amélioration 

des rendements de production. 

b. Dans un écosystéme naturel, les sorties d’énergie 

sont compensées par une énergie solaire abondante. 

Les agrosystémes ont un bilan énergétique néegatif. 
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| 13 Pratiques collectives 
| et consequences globales 
a 
| 

5 = » Dans un agrosystéme « champ ‘ ; “1 
de mais », la biomasse récoltée peut Energie solaire — Pour 1 kg de mais, 
nourrir directement les Hommes. Ce 300 MJ) 1 300 L d’eau 

: : st tres fré- ar hectare et par an. sont nécéssaires. Pape oS Use r Ant ie ’ Productivité du mais: | quent dans les pays d’Amérique du : a DOK thectarcign | 2 
Sud. Dans ce cas, |’Homme occupe  . y dene WS hd Phactans Soe 
la position de consommateur pri- yw : ) /an en grains. 
maire dans la chaine alimentaire. mn Mp AGE + 
» Dans un agrosystéme de type ee f igh) Awad y id 
« élevage bovin », |’alimentation du 

bétail peut étre assurée par du mais. 

Les bovins produisent de la viande, 

qui peut ensuite étre consommée 

par |’Homme. 

Ce type d’agrosystéme est trés fré- 
quent dans les pays occidentaux. 

ne Be : ; 
Besoins énergétiques : Dans ce cas, |’Homme occupe la po- 4,1 MJ /an. 

sition de consommateur secondaire : 
dans la chaine alimentaire. 

MG 

Energie solaire 
incidente : 21 300 MJ 
par hectare et par an. 

», Pour 1 kg de viande, 
KK % 13 500 L d’eau sont 

Productivité en viande : BAS; ~ nécéssaires. a 4 =: 10,5 MJ /hectare /an. 

Besoins énergétiques : | 
4,1 MJ /an. 

'b| Alimentation humaine et agrosystéme de type « élevage bovin ». 

1. Calculer. Déterminer le nombre théorique d’humains qu’un hectare de chacun de ces agrosystémes peut nourrir en une année. 

2. Conclure. Relever des arguments pour montrer que la consommation de viande n’a pas le méme impact €cologique que la consommation de produits végétaux. 
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CHAPITRE6 & Vers une agriculture durable vt 

» Les différences climatiques, écologiques et culturelles 
ont abouti a une certaine diversité des comportements 
alimentaires humains 4 la surface du globe. 

» Ainsi peut-on comparer le mode d’alimentation d’un 

Indien et d’un Etats-Unien. 

A Comparaison de la composition de la ration alimentaire 

d’un Indien et d’un Etats-Unien (valeurs en %). 

D’aprés données FAO. 

3. Analyser. Comparer la composition des deux 5 : : 
rations alimentaires proposées. A Des familles indienne (haut) et états-unienne (bas) 

posent devant une semaine de nourriture. 

On s’appuie ici sur les documents présentés sur le rabat IV-V de la couverture: 

—la carte des grandes productions agricoles mondiales; 

— l'utilisation du sol (graphique A) et les productions par pays de certaines filiéres (graphiques B a F). 

4. Observer. Comparer les productions dans les pays 7. Interpréter. En quoi les flux alimentaires présentés 

des deux hémispheres terrestres. sur cette carte temoignent-ils d’une evolution des modes 

5. Mettre en relation. Aprés avoir localisé les alimentaires ? 
principales zones de production du mais, décrivez les flux 8. Mettre en relation (docs 2 et 3). En quoi 

mondiaux de cette céréale. ces données mondiales révélent-elles la complexité 

6. Observer. Analyser I’utilisation des terres des besoins alimentaires de I’humanite? 
des différentes zones géographiques terrestres. 

Exercice d‘auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276 Rédiger 
Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Commenter la phrase: 

« L’humanité ne pourra pas 

se nourrir sur le modele 

occidental ». 

a. La position de |’Homme dans la chaine alimentaire n’a pas 

d’ incidence sur le rendement énergétique des agrosystemes 

concernés. 

. Consommer un produit végétal ou de la viande a le méme 

impact énergétique sur l'environnement. 

Les principaux producteurs de blé sont européens. 

. La Chine exporte du riz. 
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» Le mais actuellement cultivé dans le monde entier pro- | réle de la sélection naturelle: ils conservaient les individus 
vient d’une plante ancestrale: le téosinte, originaire du 
continent américain. 

» Durant des centaines d’années, les hommes ont joué le 

L’ancétre (~ Vadaptation | { L’extension des 
\ en Europe / \ zones de culture 

c . x - ie , 

\. Sauvage | La domestication | 

4 
7)! 

téosinte premiers mais 

-7000 ans 

Présence Apparition 22 
en Amérique au Mexique = 

—_————_ 

A Les différents épis des variétés apparentées au mais actuel. 

populations hybrides 

» Parmi les observations agronomiques, on a pu remarquer que les individus 
provenant de croisement de souches différentes produisent les variétés les 
plus vigoureuses. On appelle ce phénoméne la vigueur hybride. 
b Les hybrides sont cultivés pour des espéces telles que la tomate, le melon, 
le tournesol ou le colza. 

» Les variétés hybrides sont obtenues par la technique de sélection-hybri- 
dation qui s’appuie sur les résultats des travaux de Johann Gregor Mendel 
(1822-1884). Cette technique comporte deux phases. 

@ > Parent 1 ‘ Parent 2 {Sélection des parents géniteurs 
e 2 2 R Phase 1 : obtention de lignées 
: 2 =A génétiquement pures 

ne @ SS __ Sélection des descendants : es D oO ® on verifie qu’ils possédent les = / caractéres souhaités chez les parents. 

Mn 5 x 
32 Q Lignées génétiquement « pures » 

Q 2 »> et stables, futurs parents de I’hybride. 2 ZQ Q Les caractéres recherchés sont fixés. 

caratéres souhaités Y Phase 2 : croisement des lignées es ieeseaaes 6 
parentales riche en calories > ee ; goat pease 0 Variete hybride de premiére résistant au virus—+ @ ve »> génération (hybride F1) possédant riche en protéines + @ Hybride F1 tous les caratéres recherchés. } 

A Schéma de sélection-hybridation pour le manioc. 

les plus gros, ce qui a permis une évolution agronome de 
l'espéce de maniére empirique. Aprés la découverte de la 
génétique, des croisements ont été réalisés. 

A Caractéres des épis de téosinte 
et de mais. 

1. Observer. Caractériser 
l’évolution du téosinte au mais 

cultivé jusqu’en 1947. 

“ia 

, hybrides F1. 

he he 

A Tomates Fernova 

2. Observer. Donner les intéréts 
agronomiques des hybrides F1. 
3. Expliquer. Montrer en quoi 
ce processus est plus complexe 
que la simple sélection 
agronomique. 



CHAPITRE6 Bf Vers une agriculture durable \ svt af 

» Les caractéres agronomiques, comme tous les autres 
caracteres de l’espéce, sont codés par des génes. Afin 
de modifier plus en profondeur le genome, on a réalisé 
des introductions directes de génes. 

» Le « golden rice » par exemple pourrait permettre, dans 

les pays ou sévit la malnutrition, de diminuer les cas de 

cécité dus a des carences alimentaires en vitamine A. Un 

gene déclenchant la synthése de béta-caroténe (précur- 

seur de la vitamine A) est intégré par transgénése dans 

les grains. 
A Champs de 

« golden rice » 

en Chine. 

» D’autres recherches sont en cours pour développer des 

arachides, du soja et du riz hypoallergénes. Par transgé- 

néese, il serait possible d’enlever les protéines allergénes 

qu’ils contiennent naturellement en bloquant |’action 

du géne responsable de la fabrication de ces protéines. 

@) Jeunes plants 
de «golden rice» 

élevés au IRRI 

(Institut Internatio- 

nal de Recherche 

sur le riz). 

4. Lire. Dégager |’intérét commun de |’obtention 

de plantes génétiquement modifiées 

dans les exemples proposés. 

» Ici, l’ objectif agricole est |’obtention d’individus offrant une résistance a 

une maladie ou des performances zootechniques améliorées (comme une 

production laitiére accrue). 

» L’association du clonage et de la transgénése ouvre dans ce domaine 

de nouvelles perspectives. La transgénése permet |’incorporation de genes 

assurant certains caractéres génétiques souhaités. Le clonage permet ensuite 

de multiplier les individus en conservant les informations génétiques. 

>» Initialement menés sur |’espéce bovine, ces travaux sont actuellement éten- 

dus, avec succés, G d’autres espéces comme le lapin, les ovins et les caprins. 

=” 
I = = J 

> 7 = 
5. Schématiser. Représenter a |’aide d’un schéma les deux techniques - 

e Afin d’identifier les genes permettant évoquées permettant d’obtenir un ensemble d’ animaux génetiquement 

identiques et possédant un géne leur conférant un caractére agronomique d’assurer certains caracteres, 

« remarquable » (par exemple: tolérance 4 la brucellose chez les bovins). les scientifiques analysent et comparent 
les genomes de différents individus. 

Exercice d‘auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 Rédiger 
Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Montrer que les différentes 

techniques abordées dans 

les documents permettent 

5 he a la fois d’atteindre des objectifs 
b. L’obtention de plantes génétiquement modifiées a pour seul de productivité (rendement) 

objectif |’amélioration de leur productivite. et des objectifs qualitatifs. 

c. Le transfert de génes chez les animaux, associé au clonage, 

permet d’obtenir des individus strictement identiques aux 

parents. 

a. L’intérét des hybrides repose sur leur propriété de combinaison 

de caractéres leur conférant une productivité accrue. 
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5 Impacts des pratiques agricoles 
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» La présence de fortes quantités de 

nitrates dans |’eau favorise la pro- 

liferation des algues a |’origine de 
marées vertes. S 

» Ceci s’observe de maniére particu- 

lierement impartante en Bretagne. 

. <10ha = Site sur vase 

(surface non 

10 ha représentée) 

50 ha 

symboles proportionnels pour 

les surfaces supérieures a 10 ha 

ee | 
Binic/Etables-Sur-Mer 

ui igamp 

eee ee 

Source : Ifremer. 

» Un insecticide, le DDT, dont I’utilisation est désormais 
interdite, a été largement employé dans les années cin- 
quante. La présence de cette molécule a été relevée dans 
les eaux marines @ des concentrations extrémement 
faibles (0,000 005 partie par million ou ppm). 
» Un suivi des concentrations de cette substance dans 
les tissus des espéces le long de la chaine alimentaire 
a alors été réalisé. 

3. Calculer. Pour chaque élément de la chaine 
alimentaire, calculer le taux d’accumulation 
du pesticide par rapport 4 la concentration 
relevée dans les eaux marines. 

4. Emettre une hypothése. Montrer alors que 
la présence de produits phytosanitaires dans les eaux 
peut au final avoir des conséquences sur la santé 
humaine. 

A Surfaces couvertes par les algues vertes cumulées lors 
des trois inventaires de surveillance de la saison 2009. 

€) Marée verte en Bretagne. En médaillon : éepandage de lisier. 

1. Interpréter. Proposer une explication au surplus de nitrates dans les sols 
et les riviéres de Bretagne. 

2. Expliquer. Formuler une hypothése permettant d’expliquer 
la prolifération d’algues sur les cétes. 

Consommateurs 

tertiaires 

25 ppm 

Consommateurs 
secondaires 
2 ppm 

Consommateurs primaires 
0,2 ppm 

Producteurs primaires 
0,04 ppm 

a Pyramide des concentrations des polluants. 
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Utilisation de plantes génétiquement modifiées 

Cultivé sur prés de 1,5 million d’hectares en France, le 

colza est une production importante pour notre agriculture. 

Si sa culture est relativement aisée malgré sa forte 

demande en azote, le développement de nombreux adven- 

tices nécessite un désherbage fréquent. Si le désherbage 

mécanique est possible avant la levée, la faible tolérance 

du colza aux herbicides classiques rend cette solution déli- 

cate, et parfois sans effet sur certaines espéces adven- 

tices particuliérement endurantes, comme la ravenelle. 

La création d’un colza OGM tolérant a un herbicide 

total pourrait donc étre l’une des voies envisageables 

pour augmenter la production et limiter les différents 

traitements nécessaires a |’élimination des adventices 

du colza. Cet OGM existe d’ores et déja: il est obtenu par 

introduction d’un géne de résistance @ un herbicide 

total dans le genome du colza. 

SRE TERED 

CABULAI 

> Adventice : plante non souhaitée dans une culture. 

es plantes s’hybrident a tout vent, avec leurs 

consceurs et aussi les espéces parentes. Elles peuvent 

donc disséminer le géne dont la science les a dotées. 

Une équipe danoise, conduite par Rikke Jorgensen, a 

semé le trouble en démontrant que le colza résistant 

a un herbicide transmettait son géne a une mauvaise 

herbe, la ravenelle, proche parente fort répandue sur le 

Vieux Continent. 

© Corine Bensimon, LIBERATION, 03/12/1996. 

Des arguments en défaveur des OGM. 

5. Interpréter. Préciser |’intérét agronomique 

d’obtenir des colzas génétiquement modifiés 

résistants a un herbicide total. 

6. Raisonner. Discuter des avantages et des 

inconvénients des OGM. 
Fleur de ravenelle. 

“> Corrigés p. 276 
Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. A l'aide d’exemples, 

montrer que nos pratiques 

agricoles peuvent avoir 

nae un impact sur la santé 
Le dépassement des normes en concentration de pesticides . Bucuelenvircnrement 

dans les eaux souterraines pose des problémes de santé publique. 

L’azote contenu dans le lisier peut étre considéré comme 

un polluant des cours d’edu. 

L’apparition d’adventices résistantes a des herbicides 

permettra une meilleure production laitiere. 
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| 6 Des pratiques agricoles 
| pour une agriculture durable 

Agriculture traditionnelle 
aveclabour = 

Sol nu trés vulnérable Erosion 
al’érosion nettement moindre 

72 quintaux/ha 69 quintaux/ha 

a Comparaison de différentes techniques d’agriculture. (ha = hectare ; 1 quintal = 100 kg.) 

| 1. Analyser. Montrer les intéréts du labour superficiel et du semis direct sur le plan de la limitation des effets 
| des pratiques culturales. 

>» Implantées aprés la récolte, des plantes, comme la pha- 
célie, sont utilisées comme couvre sol, concurrencant 
les plantes adventices et protégeant la surface du sol 
des intempéries. 

» Ces plantes « piégent les nitrates » : grace a leur sys- 
teme racinaire, elles prélévent les fertilisants qui n’au- 
raient pas été absorbés par la culture. 
>» Ala fin de leur phase de croissance, elles sont détruites 
et les résidus sont enfouis dans le sol de la parcelle, limi- 
tant ainsi le lessivage des nitrates vers les nappes d’eau 
souterraines. 

» L’implantation de bandes enherbées, semées par 
l’agriculteur, en bordure des cours d’eau permet de limi- 
ter le ruissellement des engrais vers le cours d’eau. 

2. Interpréter. Préciser l’objectif commun 
al’implantation de cultures intermédiaires @ Bandes et de bandes enherbées. 

enherbées. 
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» En cultivant deux espéces différentes sur une méme 
parcelle, l’agriculteur peut tirer bénéfice des interac- 
tions entre les deux peuplements. 

» Par exemple, dans la culture associée de blé et de tréfle, 

le tréfle a pour propriété de fixer |’azote de |’air pour le 

WA SE 

A Des cultures associées: blé et tréfle. 

| transformer en azote minéral qui devient alors directe- 

ment disponible pour le bleé. 

» Les cultures associées (ou plantes de couverture) per- 

mettent également de lutter contre la prolifération des 
plantes adventices concurrentes. 

Biomasse d’adventices (en g/m2) 

40 4 

30 4 L 
fétuque rouge 

20+ 
lotier 

10- corniculé dle 

minette [UWZE™ME | trafle blanc 
0 hd 

i T 5 T raat Was 

0 50 100 150 200 250 
Biomasse de plantes de couverture (en g/m2) 

1) Evolution de la quantité de plantes adventices en fonction 

de la quantité de plantes de couverture. 

>» De nombreux travaux ont mon- 
tré que l’implantation de haies Borbte moyen d’individus par site 

autour des parcelles assurait la mul- 20- 

tiplication de nombreuses espéces 

d’insectes qualifiés d’auxiliaires de 185 

l’agriculture (comme les coccinelles | 

ou les chrysopes dont les larves 

consomment pucerons et chenilles, 144 

ravageurs de culture). A leur tour, ces 

auxiliaires servent de nourriture a 12 | | a Sean 
des nombreuses especes d’ oiseaux 40 | | | Années Aicncae Pree pe com cringe 

et autres musaraignes. 1995 1997 1999 2001 2003 un puceron. 

Evolution de |’abondance d’espéces [| —— sanshaies —— Roles iaiplantées 
en d’ oiseaux insectivores. 

| 

3. Interpréter. Dégager les intéréts agronomiques et écologiques des cultures associées présentées ici. 

4. Expliquer. Montrer comment la présence de haies peut permettre une régulation des populations de ravageurs | 

des cultures. 

Exercice d’auto-évaluation =} Corrigés p. 276 Rédiger 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Résumer les différentes 

techniques et pratiques 

culturales présentées permettant 

de concilier production agricole 
La gestion durable de |’environnement passe par la et gestion durable 

a. Le semis direct limite le nombre d’interventions sur la parcelle et 

a donc comme unique effet d’augmenter I’impact énergétique. 

préservation de la qualité des eaux profondes et superficielles. de l'environnement. 

La gestion raisonnée des interactions entre la plante cultivee 

et son environnement dans |’agrosystéme permet de préserver 

la productivité sans |’augmenter. 
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> Agrosystéme 

Equivalent agricole 

de l’écosystéme. 

> Biotope 

Ensemble des conditions 

physico-chimiques 

d’un écosystéme. 

» Biocénose 

Ensemble des étres vivants 

d’un écosystéme. 

> Biomasse 
Masse totale 

des organismes présents 

dans un écosystéme. 

» Ecosystéme 
Unité écologique 

de base formée par 

interaction entre le milieu 

(biotope) et les étres vivants 

qui y vivent (biocénose). 

» Efficacité énergétique 

Rapport entre l’énergie 

fournie a |’agrosystéme 

et l’énergie produite. 

D Intrants 

Ensemble des produits 

apportés aux terres 

et aux cultures (semences, 
engrais et fertilisants, 

produits phytosanitaires 

ou pesticides, activateurs 
ou retardateurs 

de croissance). 

D Pratiques culturales 
Ensemble 

des interventions humaines 

dans l’agrosystéme. 
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Vers une agriculture durable 

Les écosystémes naturels 

A la surface de la Terre, les étres vivants établissent des relations avec leur n 
lieu de vie (biotope), et les autres espéces qui cohabitent avec elle (biocénos: 
L’ensemble constitue un écosystéme. 

Les agrosystémes 

L’agriculture repose sur les agrosystémes dans lesquels des espéces sont ¢ 
ploitées dans le but de fournir des produits alimentaires ou des matiéres pr 
mieres. On retrouve dans ces agrosystémes les mémes relations entre espec 
que dans les écosystémes, mais l’intervention humaine, via notamme: 
l’utilisation d’intrants, y est prépondérante. 

Des bilans de fonctionnement différents 

Dans un écosystéme, la quantité d’énergie disponible est dépendante de 
photosynthése, et les échanges de matiére avec l’extérieur sont quasiment nu 
Dans un agrosystéme, le rendement global dépend toujours de la photosynthés 
mais il existe des apports extérieurs, et |’exportation de matiére organique 

POO COCO ORO OOOO OOO eee TOO ODEO EEOC OEE O DO CEES O EDO ene Ce eeeeneseeoseEtS 

SOO Rem ere rerereresesereerreesesresesereeeeeeserereees 

Alimentation végétale ou carnée: un bilan différent 
La production de matiére organique d’origine animale ayant une efficacit 
énergétique inférieure a celle de la matiére d’origine végétale, consommer d 
la viande n’a pas le méme impact €cologique que consommer des vegétaux. 

Des choix environnementaux 

Ainsi les rendements agricoles conditionnent-ils les choix du type d’alimentc 
tion dans une perspective de développement durable ow chacun doit avo 
une ration alimentaire suffisante, quantitativement et qualitativement. 

CERES TANASE N SCORRUCCRCS SO CVOSNEST CES UEE SS DODE EDC EHeCCeeNC DAP ie rhe Chea TNERaSeNG aude bas 

Les problémes de l’agriculture mondiale 

L’exportation de biomasse, la fertilité des sols, la recherche de rendements 
l'amélioration qualitative des productions posent le probléme: 
— des apports dans les cultures (eau, engrais, produits phytosanitaires, etc.): 
— du coat énergétique et des atteintes portees a l’environnement. 

Des voies pour une agriculture durable 
Le choix des pratiques culturales doit concilier production, gestion durable di 
l’environnement et santé. 
La recherche de |’amélioration des especes domestiques par la sélection, le 
manipulations génétiques et le clonage, doit permettre d’augmenter les ren 
dements en diminuant l’impact de agriculture. De nouvelles pratiques cultu 
rales doivent permettre d’orienter agriculture vers des pratiques durables. 
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CHAPITRE6 & Vers une agriculture durable bv 

Le schema-bilan 

KEEP 

Chenille 

Ears 

xX a Y 
Oiseaux Renard 

SOL : DECOMPOSEURS 

Energie fossile 
(carburants) 

BIOTOPE } 
Excés = pollution 

Appauvrissement 
du sol 

Energie fossile 
(carburants) 

Appauvrissement 
du sol 

Limitation des 
énergies fossiles BIOTOPE 

Apports limités = 
milieu sauvegardé 

Sol 
préserve 

AMELIORATION DES ESPECES AGRICOLES 

mais hybride F1 

Exports limités 

Exports : 
¢ Produits dérives 

du mais 

Exports : 
e Viande 
de boeuf 

Lal 
Diversite 
des exports 
¢ Manger 
autrement 

-7000 ans 

SELECTION 
EMPIRIQUE 

XX¢siécle | 

UTILISATION DE LA GENETIQUE 

SELECTION - HYBRIDATION 

CLONAGE, TRANSGENESE 
Création d’espéces 

présentant des caractéres 

recherchés. 
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Repas dans la 

et » 

Dao 

B® Substituer des larves a la viande ou 

au poisson est une des pistes envisa- 

gées par les Nations unies pour nour- 

rir 9 milliards de personnes a l’hori- 

zon 2050 : brochettes de sauterelles, 

criquets sauce piquante, purée de 

punaises d’eau géantes, larves frites, 

scorpions au chocolat... Le menu 

n’est a priori pas trés ragotitant, mais 

il faudra peut-étre vite s’y habituer. 

Le développement de la consomma- 

tion d’insectes comme substitut de la 

viande ou du poisson fait partie des 

pistes étudiées tres sérieusement par 

plusieurs experts, dont ceux de |’Or- 

ganisation des Nations unies pour 

l’alimentation et l’agriculture (FAO), 

pour assurer la sécurité alimentaire 

mondiale dans les décennies 4 venir. 
La FAO est en train d’élaborer des 
recommandations, et devrait, avant 

SCIENCES & HISTOIRE 

Que mangeait-on au Moyen Age? 
@ De nombreuses chroniques médiévales nous 
du Moyen Age. Gibier, porcs, volaille, navets, | 
pain, étaient au menu des seigneurs. 

icCHe 

Les insectes, bift 

4 

la fin 2010, encourager officiellement 

ses états membres a « maintenir et 

développer » leur consommation. 

@ Les spécialistes espérent aussi pro- 

gresser dans les pays occidentaux. 

Tout est selon eux une question de 

« psychologie ». « Il suffit de gotiter 

pour recommencer », disent les ama- 

teurs. Pourquoi délaisser les insectes 

quand on consomme du miel, des 

escargots, des grenouilles ou des 

huitres ? 

Leur saveur est souvent comparée 4 

celle des fruits de mer ou des noi- 

settes. Dans l’Antiquité, les Romains 

appréciaient les chenilles. D’ailleurs, 

nous consommons déja involontai- 

rement 500 g en moyenne de résidus 

d’insectes par an, dans le pain, les jus 
de fruit... 

Gaélle Dupont, LE MONDE, 01/06/10 

campagne, 

manuscrit (fin du xv siécle), 

eck de l'avenir 

permettent de reconstituer les repas 
entilles, féves, cardon, choux, pois, 

@ Acette époque, SS 
pas de pomme de terre, pas 
de haricot, pas de courge, ni de tomates qui arri- 
verent en Europe aprés la découverte des Amé- 
riques. Pas d’ananas, ni de banane pour le dessert, 
et encore moins de café pour terminer le repas. 
M@ Ce n’est qu’a partir du xvie siécle que tous ces 
aliments arrivérent en Europe. C’est ainsi qu’en 
cing siécles, notre paysage agricole et culinaire 
changea. 

A a a aes 

Cambodgienne dégustant 

une brochette de tarentules. 

=: aaa 



L‘apparition de l’agriculture 

M Le cycle des glaciations du début du Quaternaire se clot 

10 000 ans avant notre ére. Dés lors, le climat va se 

réchauffer et permettre a une flore et une faune nou- 

velles (forét tempérée peuplée d’aurochs, cerfs, che- 

vreuils et sangliers) de remplacer les étendues her- 

beuses de climat froid et sec (steppe ou toundra qui 

nourrissaient les rennes, rhinocéros laineux, bisons 

qu’ont connus les derniers chasseurs-pécheurs 

exclusifs). 

@ Un nouvel age, le Néolithique, apparait lorsque 

les techniques de la pierre polie et de la poterie se 

généralisent. Des communautés rurales s’installent 

progressivement qui vivent tout a la fois de péche et 

de chasse, de culture et d’élevage. 

@ On situe aujourd’hui l’apparition de |’agriculture en 

Europe au vi¢ millénaire avant notre ére dans les zones du 

pourtour méditerranéen, et en -4 500 dans le nord. Deux mm 

« agricultures » distinctes se développent alors: Mortier pour écraser os grains de blé. 

- au nord, les populations possédent un outillage agricole primitif (Reconstitution scientifique.) 

(baton a fouir le sol, houe, maillet a écraser les mottes, faucille a lame de 

silex) et pratiquent l’élevage du boeuf, de la chévre et du porc; 

- au sud, des populations nomades possédent des élevages oi le boeuf est remplacé par le mouton. Elles prati- 

quent « |’abattis brilis » puis abandonnent les parcelles aprés épuisement du sol. Les plantes cultivées sont les 

céréales comme le blé , l’orge, le millet et quelques légumineuses (le pois, les féves, les lentilles). 

Un tableau dans un champ 

@ Si l’agriculture est a la croisée des sciences, de |’économie, 

de l’histoire et de la géographie, elle peut aussi étre source de 

créativité artistique. 

@ C’est le cas pour cette réalisation d’art en plein champ. Les 

différentes couleurs sont associées a des plantes particuliéres: 

tournesol pour le jaune, soja pour le vert foncé, tréfle pour le 

vert clair, terre nue pour le brun clair et terre labourée pour le 

brun foncé. 

Un Van Gogh 

dans les champs. § 



Vérifier ses connaissances 

@ Donner la définition d’un agrosystéme. 

©) Définir briévement les mots ou expressions suivantes. 

Choisir la ou les réponses exactes. 

@ Dans un écosysteme : 

a. l’énergie fossile alimente les plantes 

b. les plantes peuvent exister seules 

c. la production primaire brute est inférieure 
a la production primaire nette 

d.l’eau est en quantité illimitée 

@un agrosysteme « champ de mais » : 

a. produit de |’énergie solaire 

b. nécessite un contrdle permanent par |’Homme 
c. est un systeme dont la lumiére est I’unique source 
d’énergie 

Q L’emploi d’intrants en agriculture: 

a. permet d’améliorer la production 

b. limite l’injection d’ énergie auxiliaire 
dans |’agrosystéme 

c. a des conséquences parfois néfastes 
sur les €cosystémes naturels 

d. peut étre ajusté et avoir des impacts limités 
par le biais de pratiques culturales adaptées 

Qun agrosysteme de type « élevage » : 
a. implique des flux de matiére et d’énergie plus 
importants qu’un agrosystéme « champ de mais » 
b. nécessite d’étre associé sur place a des agrosystémes 
de production végétale visant a nourrir les animaux 
c. ne nécessite aucun apport d’énergie 
d.n’a que des conséquences limitées aux €cosystémes 
proches de cet agrosystéme 

5 | Les habitudes alimentaires: 

a. different en quantité et en composition en fonction 
de la zone géographique ott |’on se trouve 
b. des Européens peuvent étre transposées partout 
dans le monde 

c. ont des répercussions qui restent limitées a la zone 
de production des aliments consommés 
d. vont devoir évoluer pour pouvoir nourrir |’humanité 

2] Expliquer les intéréts de |’obtention d’hybrides de premiére génération. 

Ecosystéme e Intrants Efficacité energétiquee Pratiques culturales. 

Culture 

de tomates 

sous serre 

avec nutrition 

hydroponique. 

Tomate 

sur substrat inerte. 

Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une 
justification courte, la ou les propositions exactes. 

©) ce document expose un mode de culture qui: 
a. ne peut étre considéré comme un agrosystéme 
b. permet de mieux valoriser l’énergie solaire 
c.n’implique pas de fertilisation puisque le substrat 
n’est pas un sol 

d. nécessite moins d’intrants qu’un agrosystéme 
de plein champ car les plantes sont protegées du milieu 
l’extérieur 

@ Concernant le bilan environnemental, 
ce mode de culture de plantes: 
a. ne nécessite pas l'utilisation d’énergie d’origine fossile 
b. ne nécessite pas d’eau 

c. permet un meilleur rendement 
d. permet de contréler les pollutions agricoles éventuelles 
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Appliquer ses connaissances 

» Une étude a été menée pour tester I’ efficacité écologique 
d’un systéme d’élevage de bovins élevés en liberté dans 
les prés. 

» Cette efficacité (ou rendement) énergétique se définit 

comme le rapport de |’énergie contenue dans la biomasse 

produite par l’animal sur |’énergie contenue dans la bio- 

masse lui servant d’aliment. Ces travaux portaient sur une 

prairie artificielle semée, paturée par des bovins de race 
Normande. 

498 000 Energie solaire incidente 
Productivité primaire nette des vegétaux 

Biomasse consommée par les bovins 730 
(en equivalent €nergie) _ 

Production de biomasse | par les bovins - 50 
(en équivalent énergie) 

Données en kilocalories par m? et par an. 

QUESTIONS 

ae Calculer l’efficacité énergétique des bovins dans ce sys- 

teme. 

@ Discuter de la valeur 

de ce rendement par 

rapport a la quantité 

d’énergie solaire 

disponible initiale- 

ment. 

© Montrer que le 

fonctionnement de 

ce systéme n’est 

possible que par de 

multiples interventions 

humaines dont vous dres- 

serez la liste. 

ae agriculteurs plantent le manioc a partir de boutures 

ssues de plantes de la génération précédente (afin d’ob- 
tenir des plants identiques a la plante mére). Or si la 

plante mére est malade, les racines issues du bouturage 

le seront aussi. [...] 
Toutefois, comme de nombreuses autres plantes domes- 

_ tiquées [.. .], le manioc a gardé sa fertilité sexuelle : il se 

reproduit encore par reproduction sexuée, une graine 

étant issue du croisement entre un gaméte male et un 

gameéte femelle. Les cultivateurs traditionnels observent 

des plantes de manioc apparaissant spontanément dans 

leurs champs, plantes issues de graines. Chacune de ces 

plantes a subi un brassage sexué et est [génétiquement 

différente] de toutes les autres. D’ailleurs, certaines de 
ces plantes portant des caractéres prisés par les agri- 

culteurs seront incorporées par ces derniers dans les 

cultures comme de nouveaux clones. 

Les agriculteurs traditionnels utilisent ainsi la reproduc- 

tion sexuée de la plante pour créer et pour maintenir de 

la diversité génétique dans leurs populations de manioc. 

[...] Par ces deux effets - l’augmentation de la diversité 

génétique des populations et le frein a la transmission 

de pathogénes par boutures -, ]’utilisation habile de la 

reproduction sexuée par les agriculteurs peut aider dans 

la lutte contre les pathogenes. 
Doyle McKey, « Une source d’inspiration pour 

une agriculture durable», POUR LA SCIENCE, n° 395, sept. 2010 

Racine de manioc. 

QUESTIONS 

@ Relever dans le texte les deux types de mécanismes 

permettant la multiplication du manioc. 

2 | Préciser le défaut principal du bouturage sur le plan 

agronomique. 

3 | a. Expliquer comment apparaissent des plants de manioc 

geénetiquement uniques. 

b. Préciser le principal intérét agronomique de ces plantes. 

Q Montrer que certaines pratiques paysannes tradition- 

nelles peuvent constituer une voie d’amélioration de 

l’agriculture. 
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L’assolement triennal au Moyen Age 

» L’assolement triennal est une pratique culturale trés 

ancienne : déja mentionnée dans la littérature romaine, 

les grandes civilisations du Nil et d’Asie Mineure y fai- 

saient également référence. En Europe, l|’assolement 

triennal a été pratiqué par les agriculteurs depuis la fin 

du Moyen Age jusqu’a aujourd'hui. 

» L’assolement est un systéme de culture dans lequel le 

terroir agricole est divisé en « soles », vastes groupements 

de parcelles appartenant a de nombreux propriétaires. 

» Les soles sont ensemencées différemment selon une 

rotation annuelle : seigle ou blé d’hiver en année 1, suivi 
d’avoine ou d’orge de printemps en année 2, puis jachére 
en année 3. 

» L’assolement recut une caution juridique a travers la 
fixation des redevances féodales (cens et dimes). Ce sys- 
teme économique et social complexe est |’aboutissement 
d’efforts continus en vue d’une agriculture plus intensive. 
Il est le résultat d’un lent processus qui parvint a maturité 
dans les derniers siécles du Moyen Age. 

Jean-Francois Millet et l’agriculture 

» Peut-étre parce qu’ il était lui-méme fils de paysan, Jean- 
Francois Millet (1814-1875) s’attacha a dépeindre les 
occupations familiéres des paysans. 

» Tout d’abord critiqué par le public qui l’accusa de socia- 
lisme et lui reprocha la tristesse de ces ceuvres, il fut fina- 
lement reconnu 4 partir de 1860. 

QUESTIONS 

1] Quelle était |’ organisation 

de la société au Moyen 

Age ? Quelles consé- “7g 
quences cette organi- / 

sation avait-elle sur la {/ 
pratique de |’agricul- 

ture au Moyen Age ? 

(2 ] Proposer des argu- 

ments scientifiques 

permettant de jus- 

tifier l'utilisation de 

l’assolement triennal. 

Les trés riches heures 

du Duc de Berry (1416), 

« Mois de mars », 

musée Condé. 

Les glaneuses (1851), huile sur toile, Boston, 
musée des Beaux-Arts. 

QUESTION 

Identifier les pratiques culturales décrites dans ces ta- 
bleaux : 4 quel moment de I’année se situent-elles ? 

Le semeur (1857), 

huile sur toile, Paris, musée d’ Orsay. 



ité des sols 

Jal, 

d 

Sey 

Les plantes puisent dans |’air et dans le sol les éléments essentiels a leur 
croissance. Afin d’améliorer les rendements des productions agricoles, 
les agriculteurs épandent des engrais et des produits phytosanitaires dont 

les compositions chimiques sont adaptées a chaque situation. 

L’eau que nous buvons a aussi une composition chimique adaptée 

a nos besoins. 

Comment déterminer la composition chimique des engrais, des produits 

phytosanitaires et des eaux de consommation ? 



| 4 Le sol : milieu d’échanges de matiere 

EXPERIMENTER 

Réalisons des mesures de pH d’un sol afin de mettre en évidence le passage d’ions entre une solution acide et ce sol. 

POPP RPReCeeerreeneeceen 
[REALISER RZvimay 
» Dans un bécher, verser trois spatulées d’échantillon 

de terre. 

» Ajouter 50 mL d’eau distillée. Mélanger wigeltics 

sement, puis filtrer. 

» Al’aide de la baguette de verre, déposer une goutte © 

du filtrat sur le papier pH. 

» Replacer |’échantillon de terre dans le bécher. Y 

/ ajouter environ 20 mL d’acide chlorhydrique de 
| pH = 3. Mélanger puis filtrer. Reprendre les deux — 
i étapes précédentes. 

1. Observer. Noter les valeurs du pH des deux filtrats. 

2 Interpréter. Comparer les pH des deux solutions. 

3. Conclure. Pourquoi peut-on dire que des ions ont 

été transférés de la solution vers le sol ? 
a Mesure de pH d’un échantillon de terre. 

| » Dans le sol} les argiles et |’humus forment des agrégats er es 
appelés complexes argilo-humiques (C.A.H.). Ces agré- Seats aoe 

en ion 
gats apportent aux plantes les nutriments qu’elles ne cae 

peuvent synthétiser, ni absorber directement. ; \ ee 

» Prenons le cas d’un sol initialement riche en ions r 
magnésium Mg?* (schéma @). Si on y épand un 
engrais riche en ions calcium Ca?*, un ion calcium pren- ON 
dra la place d’un ion magnésium 4 la surface du C.A.H. Mq2* oi \\ ® 
car un ion calcium a plus d’affinité avec le C.A.H. qu’un SNS oO @ e° 
ion magnésium. 

ai Mise en réserve d’ions sur un complexe argilo-humique. 

> L’ion magnésium est ensuite entrainé par écoulement Un CAH. est schématisé sous la forme d’une sphére 
(schéma @). ou s’accrochent et d’oti se décrochent des ions. 

4. Décrire. Comment des échanges ioniques entre 
un sol et une solution d’engrais sont-ils possibles ? bigkcnia ; » Agrégat : 
5. Expliquer. Quel est le rdle des complexes argilo- pie ren eae a ») Humus : ensemble de matiéres organiques 
humiques dans le procédé de fertilisati ? BaP F 2 ne q P lisation des sols 7 (végétaux, animaux) en décomposition. 
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CHAPITRE7 & Qualité des sols et de ‘ow 

NEXPERIMENTER 

| |Pour modéliser le comportement du sol vis-a-vis d’une solution ionique, nous 

| disposons en laboratoire de colonnes de résine « échangeuse d’ions ». L’eau 

|| d’Hépar est riche en ions magnésium et calcium ; la colonne est initialement 

| riche en ions sodium. 

eee eee eee ree ere eee eer ere ree ee 
1 

|» Parle dessus de la colonne, verser lentement, le long des parois du tube, 

| environ 40 mL d’eau Hépar. Récupérer la solution dans un verre a pied 

« poubelle ». 

» Placer un bécher propre et sec en dessous de la colonne. Par le dessus 

de la colonne, verser precautionneusement environ 20 mL d’eau Hépar. 

» Lorsqu’il n’y a plus de liquide au-dessus de la résine, remplacer le bécher 

par le.verre a pied puis ajouter de |’eau distillée. 

» Prélever environ 5 mL de solution recueillie dans le bécher. Les verser 

dans le tube a essais n° 2. 

» Dans le tube a essais n°1, verser environ 5 mL d’eau d’Hépar. 

» Dans chaque tube, ajouter quelques millilitres de la solution de noir 

ériochrome T (N.E.T.) puis agiter. 
A Colonne de résine échangeuse d’ions. 

6. Observer. Noter les résultats des deux tests au N.E.T. 

7. Interpréter. Le N.E.T. est un indicateur coloré des ions magnésium et 

calcium. Une solution de N.E.T. @ pH = 10 est bleue en l’absence d’ions 

magnésium et calcium et rose en présence de l’un ou l'autre de ces ions. 

Quel échantillon est le plus riche en ces ions ? i 

8. Raisonner. Aprés le passage de |’eau dans la colonne, de quels ions 

s'est enrichie la résine ? 

9. Conclure. Les solutions recueillies (verre a pied et bécher) sont plus riches Tube n°1 Tube n°2 

en ions sodium que l’eau d’Hépar. Pourquoi dit-on qu’il y a eu des éechanges 

ioniques lors du passage de l’eau d’Hépar dans la résine ? 

{ 
} 
; 
\ 

A Test d’identification des ions calcium 

et magnésium a i’aide du N.E.T. 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 

Le sol peut étre modélisé par une colonne de résine éechangeuse d’ions. 

Recopier ces deux schémas et écrire les correspondances entre la 

colonne et le sol en utilisant les propositions suivantes. 

eau riche en ions calcium et magnésium * complexe argilo- 

humique ¢ engrais riche en ions calcium ¢ eau de ruissellement riche 

en ions magnésium « résine ¢ eau sans ions calcium et magnésium. 

Rédiger 
Expliquer comment des échanges d’ions sont réalisés par le C.A.H. = 

dans la nature, et par une résine echangeuse d’ions en laboratoire. B schema de correspondances. 

COLONNE SOL 
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| 2 Engrais et produits phytosanitaires 

Substance active : cuivre du sulfate 20 % 
Quantité nette de produit : 500 g ee oe 
Formulation : poudre mouillable (WP) 
Type d'action du produit : Fongicide (traitement parties aériennes) 

eee 

= 

TRUFFAUT 

Fongicide 
BOUILLIE ORI 

roo 204.901 peepee | Traces | wc wonun 

COMPOSITION : 

ENGRAIS NF U 42-00! 

Engrais organo-minéral NPK 3.3.3. 

| 396 d’Azote (IN) total dont 3% d’Azote (N) 
organique provenant des eaux de trempe 
de'mais concentrées 
396 d'Anhydride Phosphorique (P20) total 
3% d’Oxyde de Potassium (K20) soluble dans 
Neau. 

1. Observer. Nommer les trois 
principaux éléments chimiques 

apportés par un engrais NPK. 

2. Observer. Ces éléments 
chimiques se retrouvent-ils dans 

la bouillie bordelaise ? 

3. Rechercher. Etablir 
un lien entre le rdle d’un engrais 

et le rdle d’un produit phyto- 

iB Etiquettes d’une bouillie bordelaise et d’un engrais. Pour qu’ ils soient solubles dans 

l'eau, le phosphore (P) et le potassium (K) doivent étre combinés avec de l’oxygéne. 

| » Onsouhaite doser les ions fer (II) Fe2*(aq), c’est-a-dire 

|| en déterminer la quantité de matiére n ou la masse m. 

inconnue dissoute dans une solution S. 

» Découvrons une méthode de dosage, appelée « dosage 

par comparaison ». 

PROPRIETE | 

Une solution de sulfate de fer (II) est vert clair. 

Quand on y ajoute petit a petit une solution violette 
de permanganate de potassium acidifiée, 

la solution reste vert clair, puis, pour un certain 

volume V de la solution, sa couleur devient rose. 

4 
Masse d’ions fer (II) Fe2*(aq) (en g) 

0,17 

0,085 

0,06- 

0,044 
0,028 
0,027 

) T 
0,0 5,0 10,0 15,0 

Volume V (en mL) 

B courbe d’étalonnage du dosage par comparaison des ions 

fer (II) Fe2*(aq). 
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sanitaire et leurs compositions 

chimiques. 

») Premiére étape du dosage : tracé d’une courbe d’éta- 
lonnage 

On prepare des solutions S,,S,, ..., de masses m,,M,, ..., 

connues en ions fer (II) Fe*(aq). Pour chaque solution, on 

détermine le volume V,, V,, ..., de la solution de perman- 
ganate de potassium qui déclenche le changement de cou- 

leur. On trace alors la courbe d’étalonnage représentant 

les masses M,,M,, ..., en fonction des volumes V,, V,, ... 

> Deuxiéme étape du dosage par comparaison 

On procéde de la méme manieére avec la solution S. Sur le 

graphique, on reporte la valeur du volume V afin de lire 

la valeur de la masse m correspondante. 

; 
ae 

Exploiter lacourbe avd 
Pour V = 5,0 mL, on trace dans |’ ordre les deux traits Ff 3 

indiqués. Puis on lit la valeur de m sur l’axe 
des ordonnées : m = 0,028 g. 

4. Expliquer. Pourquoi dit-on de ce dosage que c’est 
un « dosage par comparaison » ? 

5. Exploiter. Pour une solution S, on observe un chan- 
gement de couleur pour un volume V égal 4 10,0 mL. 

En déduire la masse m en ions fer (II) Fe2*(aq). 



CHAPITRE 7 & Qualité des sols et de l'eau 

EXPERIMENTER 

» La chlorose des végétaux est une pathologie se mani- 
festant par une décoloration plus ou moins marquée des 
feuilles. Elle est due 4 un manque de chlorophylle, espéce 
chimique permettant la photosynthése. 

» Cette pathologie peut avoir plusieurs origines, mais la 

cause la plus courante est un manque de fer, ce qui peut 

se traiter par des produits contenant |’ion fer (II) Fe2*(aq). 

» L’étiquette d’un tel produit indique que 1,0 g de ce pro- 

duit contient 0,05 g d’ions fer (II) Fe2*(aq). Al’aide d’un 

dosage par comparaison, vérifions cette information. 

Pee eee ee eee ee re 
es “aN «————— burette graduée 

» Remplir la burette avec une solution acidifiée de 

permanganate de potassium. 

» Disposer le bécher contenant la solution a doser sur 

l’agitateur magnétique. 

solution acidifiée 
de permanganate 
de potassium 

<«———— bécher 

: solution a doser 
» Verser la solution contenue dans la burette 0,5 mL 

par 0,5 mL. 
agitateur magnétique 

» Arréter dés que le contenu du bécher change de cou- 

leur et noter le volume V de solution de permanga- 
nate de potassium introduit. Waly 

AY schema du dispositif expérimental du dosage. 

6. Exploiter. A |’aide 
du graphique donné au doc. 2, 

déterminer la masse m d’ions 

fer (II) Fe2*(aq) contenue 
dans 1,0 g de ce produit. 

7. Critiquer. Compte tenu 
des imprécisions expérimentales, 

l’indication précisée sur 

|’étiquette est-elle véerifiée ? 
— ———— 

Lors de ce dosage, le changement de couleur est net : du vert clair au rose. 

Exercice d’‘auto-évaluation (> Corrigés p. 276 
Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier les reponses. 

a. Unengrais et un produit phytosanitaire ont des compositions chimiques différentes. 

b. Un engrais NPK est majoritairement composé de nickel, de plomb et de cadmium. 

c. Lerdle et la composition chimique d’un produit phytosanitaire sont étroitement liés. 

d. Un dosage par comparaison nécessite de tracer préalablement un graphique. 

e. Les imprécisions expérimentales ne doivent pas étre prises en compte lorsqu’un résultat est donné. 

Rédiger 
Dans quel but réalise-t-on un dosage ? Rappeler succinctement les étapes d’un dosage par comparaison. 

117 



| 13: Composition chimique d’une eau 

EXPERIMENTER 

Comme les étiquettes des bouteilles |’indiquent, les eaux minérales contiennent des ions. 

On souhaite les identifier au moyen de tests caractéristiques. 

MATERIEL DISPONIBLE 

» Tubes a essais, papier pH, baguettes de verre et sou- 

coupes. : 
RAPPELS 

» Solutions de nitrate d’argent, d’oxalate d’ammonium, 

de 1,10-phénantroline acidifiée, de N.E.T., de chlorure 

de baryum. 

>» Echantillons d’eaux minérales ; étiquettes détaillant la 

composition chimique des eaux minérales. 

» Tests caractéristiques 

2 

| Ion testé Chlorure Cl- Calcium Ca?+ Magnésium Mg?* Sulfate SO7s Fer (II) Fe2* 
\ et calcium Ca?* ¥ 

Réactif Nitrate d’argent Oxalate Solution de N.E.T. | Chlorure de baryum 
d’ammonium apH=10 

La solution de 

N.E.T. est bleue. 

Test Test 

negatif — positif 
= ea 

Observation 

si le test 

est positif 

Avant Avant Apres Avant Apres Apres Avant Apres 

| Précipité blanc qui 
noircit a la lumiére. 

Précipiteé blanc. Solution initiale 

bleue qui devient 
rose en presence 

d’ions calcium 

ou magnésium. 

Précipiteé blanc. Solution rouge. 

CeCe eee eee eee rece ee eee 

[REALISER Bawa 
» En tenant compte du matériel disponible et des don- 
nées, proposer les six manipulations qui permettent 
d’analyser votre échantillon. Discuter collectivement 
de la mise au point des six protocoles. 

» Aprés discussion des protocoles, réaliser les mani- 
pulations. 
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1. Observer. Regrouper les résultats des tests 
dans un tableau. 

2. Interpréter. Quels ions ont ainsi été détectés ? 

3. Raisonner. Si le test 2 est négatif et le test 3 est 
positif, que peut-on conclure pour les ions Mg2* ? 

4. Raisonner. Confronter les résultats des tests avec 
l"€tiquette de l’eau testée. Comment expliquer 
les éventuelles différences entre les résultats 
de certains tests et ce qui est indiqué sur |’étiquette ? 



PEU SALE 

1/2 dose = 25 ml 

CHAPITRE7 & Qualité des sols et de l'eau \ p.c 

L’eau potable contient de nombreux minéraux. 

Dans certains cas, une trop grande quantité de certains minéraux peut avoir 

des effets génants. 

5. Rechercher. ‘B2iSSiau’est-ce qu’une eau dure ? Que désigne 
le « T.H. » ? 

6. Rédiger. Corriger les unités portées sur |’ étiquette de cette lessive. 

7. Raisonner. Pourquoi a-t-on intérét a adoucir une eau ? 

8. Observer. De quoi est constitué un adoucisseur d’eau ? 

9. Déduire. Pour chaque étape, comparer les compositions chimiques 

de |’eau entrante et de I’eau sortante. 

10. Expliquer. Quel est l’intérét de la régénération de la résine échangeuse 

d’ions ? 

en ions Nat. 

© En traversant la résine, 
_ l'eau s’appauvrit 
en ions Mgt et Ca2t 
et s’enrichit en ions Na*. 

© Elle est donc adoucie. 
L’eau est ensuite aspirée 
vers le haut de la colonne 

et en ressort. 

elle est riche en ions Mg2* 
et Ca2*. La résine est riche 

riche en ions 

Ca2* et Mg2t 

eau adoucie 

eau dure *saumure 

| riche en ions | 
eau 

sortante 
ae 

eau si riche en ions Mg?" et cate 
entrante et si pauvre en ions Na* 
— qu’elle ne peut plus 

adoucir |’eau. a 2 
Q 

+ 

™ Une saumure riche en ions 
Nat est alors introduite. 
En traversant la résine, 
elle s’appauvrit en ions Na* | 
et s’enrichit en ions Mg2+ 
et Ca2*. 

™ La résine s’enrichit 
en ions Na*. La solution J 
ainsi enrichie en Ca2* 
et Mg2*est aspirée | eau dure 
vers le haut de la colonne 
pour étre éliminée. 

bac a saumure 

colonne de résine 

échangeuse d’ions 

(schema général et principe de fonctionnement d’un adoucisseur d’eau. 

Exercice d’‘auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276 Rédiger 

Recopier et compléter le texte avec les propositions suivantes. 

calcium « idn(s) « précipité(s) ¢ test(s) ¢ chlorure e magnésium 

¢ composition(s) chimique(s). 

Une eau contient des ... 

Qu’est-ce qui caractérise 

une eau ? 

Décrire rapidement un moyen 

de modifier la composition 

, particules chargées positivement ou négative- chimique d’une eau. 

ment. Il est possible de les identifier grace a des ... caracteristiques : 

les ions ... (CI-) forment avec les ions argent un ... blanc qui noircit 

ala lumieére. 

Suivant sa..., une eau a certaines propriétés. Par exemple, une eau est 

d’autant plus dure qu’elle contient des ions ... (Ca*) et... (Mg?*). 
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ofl Diverses sortes d’eaux. 

1. Observer. Parmi ces eaux, lesquelles sont potables ? Justifier. 

2. Rechercher. Quels sont les trois types d’« eaux de consommation » en France ? Caractériser chacune 

d’entre elles suivant son origine, sa composition chimique et les reglementations auxquelles elle est soumise. 

Quelques pistes : www.cieau.com http://www.eaumineralenaturelle.fr/ http://www.eauxdesources.org/ 

Une eau du robinet est déclarée potable si elle repond a une cinquantaine de critéres trés stricts, qui peuvent cependant 

étre temporairement dépassés. Ils sont fixés par la législation européenne. En voici quelques exemples. 

Bactéries omb | — Ions , ’ pH * jons 4% Tons , 
et germes | chlorure | | | nitrate | sodium | 

1 200 mg-L"! -L1 | 150 mg-L 

Par ailleurs, il faut que la couleur, la saveur et |’odeur soient acceptables 
pour le consommateur. 

3. Distinguer. Quels sont les critéres relatifs a la santé publique et ceux 

relatifs au confort du consommateur ? Lesquels d’entre eux sont soumis 
a une norme ? 

4. Raisonner. Quels critéres de potabilité ne sont pas respectés par l’eau 

minérale Vichy Saint-Yorre ? Pourquoi est-elle pourtant commercialisée ? 

SOURCE ROVALE 
COMPOSITION MOYVENNE en met 

Bicarbonates,.4368 Sodium*.......1708! fl 

Chlorures...,...322 | Potassium......132) 

Sulfates..scsccot74 | Calcium...90 

FIUOTUFES..sssssssvel ‘Magnésium......11 
Minéralisation totale, 

extrait sec a 180°C : 4774 mg/tpH : 6,6 
‘dont 0,53g de sel (chiorure de sodium) 
par litre. ; sa 

a Concentrations massiques en ions 

de l’eau Vichy Saint-Yorre. 



| L’eau du robinet provient d’eaux traitées. Les eaux brutes, qu’elles soient 
| souterraines ou de surface, peuvent étre dégradées a cause de processus 
| naturels ou a cause des activités humaines. Elles doivent donc étre traitées 

dans une usine de potabilisation. 

Clarification 
(coagulation-floculation, 

décantation) 
| 

ugh Prétraitement 
(tamisage) 

4 

at 

Pompage 
ee ge oe Affinage 

SG OM ll (ozonation, 
Li filtration) 

CHAPITRE7 # Qualité des sols et de l'eau ee 

Station de potabilisation 

Traitement final dOllioules (Var). 
(chloration, Bassin de filtrage 

adoucissement, et de décantation. 
régulation du pH) 

Désinfection 
(chloration, 
filtration) 

A Schéma et vue aérienne d’une station de potabilisation. 

) ajout d’une infime quantité de dichlore détruit les 

derniéres bactéries et préserve la qualité de l’eau 

tout au long de son parcours dans les canalisations. Le 

dichlore utilisé dans ]’eau potable ne présente aucun 

risque sur le plan sanitaire. I] est transformé en dérivés 

de chlore qui donne ce goiit « d’eau de Javel » a l’eau. 

Pour éviter ce désagrément, il suffit de placer une carafe 

d’eau en bas de son réfrigérateur pendant une heure. 

A Le dichlore et !’eau du robinet. 

5. Observer. Citer les cing étapes du traitement 

des eaux brutes. 

6. Rechercher. B2i => Définir les termes suivants : 

tamisage, floculation et coagulation, ozonation. 

7. Expliquer. A quoi sert le dichlore lors de la potabili- 

sation d’une eau brute ? 

8. Rédiger. Que répondre 4 une personne qui se plaint 

du got « d’eau de Javel » de son eau du robinet ? 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 
Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier les reponses. 

. L’eau du robinet est une eau de source. 

. En montagne, toute « eau de source » est potable. 

Une eau est certifiée potable si elle est transparente et n’a pas d’odeur. 

. Les critéres de potabilité varient d’une région a l'autre. 

Les critéres sanitaires de potabilité priment sur les critéres liés au confort du consommateur. 

Les eaux de surface sont rendues potables dans une station d’épuration. 

Rédiger 
Décrire brievement les étapes du traitement des eaux naturelles. 
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Retenir 

Ge Le sol, un milieu d’échanges de matiére 
cece cece cece cece eee teen neces reer esses eceseeeesesosreseereeeseserssesenasveserseeese® 

Les plantes prélévent leurs nutriments dans |’air et le sol. Ils sont achemi- 

nés pour partie par le complexe argilo-humique (ou C.A.H.) du sol. Un 

tel agrégat est constitué d’argiles et d’humus (matieres organiques en 

décomposition) a la surface duquel des ions sont échangés. Les échanges 

x ioniques entre une solution ionique et le sol, et donc l’efficacité d’un en- 

grais ou d’un produit phytosanitaire, dépendent de la qualité du sol. 

i @Mg?* @Ca?* 

(\ Echanges ioniques a la surface d’un CAH. : 2 | Eng rais et produits hytosan itaires 
union calcium Ca2+ apporté par une solution. -_. om RAMONES eco esahes ete Neciceses ce Sees seca ce naniee (Orie Ae Satis aa 

remplace un ion magnésium Mg?*. 

i (2%) Composition chimique 

» Un engrais et un produit phytosanitaire n’ont pas le méme rdle, ni la 

méme composition chimique. 

» Un engrais est un produit organique ou minéral destiné a améliorer 

la croissance des plantes et d augmenter le rendement et la qualité des 

cultures. Le choix de l’engrais 4 utiliser est conditionné par le sol qui 

l’accueille et la plante cultivée. Les principaux éléments apporteés par un 

engrais sont l’azote (N), le phosphore (P) et le potassium (K) dans des 

proportions variables. 

» Un produit phytosanitaire sert a soigner ou prévenir les maladies des 

plantes. II contient un ou plusieurs principes actifs, qui sont le plus sou- 

vent des molécules organiques (principalement constituées d’atomes de 

carbone et d’hydrogéne). 

2.2 Dosage par comparaison 

» Un dosage permet de déterminer la quantité de matiére ou la masse 

d’une espéce chimique dissoute en solution. On peut utiliser pour cela 

une seconde solution, qui reagit avec la solution a doser S. 

» Lors d’un dosage par comparaison, on exploite une courbe d’étalon- 

nage, tracée grdce a des mesures préalables. 

() Engrais PK pour hortensias. Exemple de dosage. On souhaite déterminer la masse m inconnue 
d’ions fer (II) Fe2*(aq) dissous dans une solution S de sulfate de fer. 

On réalise un dosage en versant progressivement une solu- " a" oe g prog u 
Masse d’ions fer (II) Fe“*(aq) (en g) tion acidifiée de permanganate de potassium. - = 

0124 La solution de sulfate de fer est vert clair. Lors de |’ ajout du 

01 permanganate de potassium, pour un certain volume V,sa 
ae couleur vire au rose. 

O06 Premiére étape : tracé d’une courbe d’étalonnage 
ai Des mesures préalables ont permis de tracer la courbe 
eae d’étalonnage ci-contre. 

; Deuxiéme étape du dosage : comparaison 
ery: > 0 E 10.4 25 15 On procéde de la méme manieére avec la solution S : on oe . 

Volume V (en mL) tient V = 12,5 mL. Sur le graphique, on reporte la valeur du 

volume V afin de lire la v - 
ic} Courbe d’étalonnage pour le dosage dante. On lit m = 0,07 qe ce tO a er 

par comparaison des ions fer (II) Fe2*(aq). Saga ae ef Oe 3 
La solution $ contient 0,07 g d’ions fer (II) Fe2*(aq). 
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| 
€ 

Qualité de l’eau 
TOPO m ee eee ee eeeeeeeeesreeseseeeeese 

(6M) Eaux de consommation 
9 Parmi les eaux de consommation, on distingue : 

— les eaux de source, d’origine souterraine ; 

—les eaux minérales, d’origine souterraine ; leurs vertus thérapeutiques 

)/ sont reconnues par |’Académie de médecine ; 
+} —l’eau du robinet délivrée par les services des eaux. 

| B.2s Composition chimique d’une eau de consommation 

| » Lacomposition chimique (nature et quantité de ses constituants) d’une 
‘ eau minérale est stable ; elle doit étre précisée sur |’étiquette de la bou- 

9)\ teille. La composition chimique d’une eau de source et celle de |’eau du 
9 | robinet peuvent légérement varier au cours du temps. 

) ® L’analyse qualitative d’une eau permet d’identifier les ions qu’elle 
») contient. Elle est menée a l'aide de tests caractéristiques d’ ions. 

) BIB) Critéres de potabilité d’une eau 
| » Pour qu’une eau du robinet ou une eau de source soit déclarée potable, 
elle doit repondre a une cinquantaine de critéres. Les critéres relatifs ala 

santé publique sont soumis a des normes (concentration en ions, absence 
de germes et de microbes par exemple). Les critéres relatifs au bien-étre 

du consommateur (eau inodore, incolore par exemple) sont qualitatifs. 

Cependant, les normes de potabilité peuvent étre temporairement dé- 

passées. 

) » Les critéres concernant les concentrations ioniques ne s’appliquent pas 

‘) aux eaux minérales. En effet, c’est grace a leur composition chimique 

particuliére que les eaux minérales ont des vertus thérapeutiques. II est 

recommandé cependant de ne pas toujours boire la méme eau minérale. 

3.4 Traitement des eaux naturelles 

» L’eau du robinet provient d’eaux brutes naturelles (nappes souter- 

| raines, eaux de surface). Le traitement des eaux est effectué dans une 
| station de potabilisation. Des procédés physiques (prétraitement) et 

chimiques (clarification, désinfection) y sont mis en ceuvre. Au cours du 

traitement et avant distribution jusqu’au consommateur, de nombreux 

contréles de qualité sont effectués. 

» Les eaux de source et les eaux minérales sont « naturellement » 

potables. Avant d’étre mises en bouteille, elles peuvent étre décantées, 

| filtrées, dégazées ; du dioxyde de carbone peut étre ajoute. 

» Une eau est d’autant plus dure qu’elle est riche en ions calcium (Ca?*) 

et en ions magnésium (Mg?*). Pour adoucir une eau trop dure, on Ia fait 

passer sur une résine échangeuse d’ions : les ions calcium et magnesium 

contenus dans |’eau sont échangés avec des ions sodium Nat initialement 

| contenus dans la résine. 

Composition chimique e Dosage par comparaison e Echanges ioniques 

e Engrais e Potabilité e Produit phytosanitaire e Tests caractéristiques ° 

Traitement des eaux 

Ke S x 

id) Matériel pour analyser une eau : papier 

PH et solutions pour tests caractéristiques. 

Test positif — Test positif —- 

présence d’ions Cl- présence d’ions 

Mg?* et/ou Ca2* 

A Les résultats de ces deux tests caracté- 

ristiques permettent de conclure que 

l’eau testée contient des ions chlorure 

Cl-, des ions calcium Ca?*, et/ou des ions 

magnésium Mg?t. 

PRETRAITEMENT 

déchets grossiers, 
sable, argile 

CLARIFICATION 

SS matiére en suspension 

AFFINAGE 

SS micropolluants 

DESINFECTION 

bactéries, 
micro-organismes 

TRAITEMENT FINAL 

bactéries résiduelles 
ions Ca2* et Mg?* 

fi Les étapes du traitement des eaux. 
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Les sciences alitrement 
SCIENCES & ECONOMIE | 

B La France est le premier consommateur européen de 

produits phytosanitaires et le quatriéme consommateur 

mondial derriére les Etats-Unis, le Brésil et le Japon : envi- 

ron 78 600 tonnes ont été épandues en France pour |’an- 

née 2008. 

® Le chiffre d’affaire s’éléve a plus de 2 milliards d’euros 

(source UIPP - Union des Industries pour la Protection des 

Plantes), soit une croissance de 14 % en un an. Entre 2007 

et 2008, les ventes de fongicides ont augmenté de 17 %, 

celles d’herbicides ont progressé de 16 %, tandis que celles 

d’insecticides sont en retrait de 23 %. 

Tonnages annuels 

d’épandage de produits 

phytosanitaires en France. 7 
4 

100 000- 3g S00 

78 300 

So 
[~] 
o 
- 
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So 
o 
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272300 mes 
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(=) 
fo) 
wn 
~~ 

aa 
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

Produits Cuivre mms TONMAge 
de synthése et soufre total 

Epandage aérien d’engrais et de produits ' 

phytosanitaires sur des vignes en Alsace. | 

B® L’évolution des tonnages annuels montre 

une diminution globale de |’utilisation des 

ont été remises en culture. 

80 000~ a pesticides depuis le début des années 2000, 
s 74500 76100 71 600 78.600 malgré les augmentations observées en 2007 

60 000+ 3-6 7 ow a et 2008. 
So 4 

S S os S a S S 8 a @ En effet, lors de ces deux derniéres années, 
40 000+-/}-——} 89 Ps © ‘es a mo; | d b t ean ache = So9 in zt in S e nombreuses terres jusqu’alors en jachére 

N 00 | 2 

2008 € SUR LE WEE | 

Exercer son esprit critique 
Be commerce des eaux de consommation est si développé et les 

consommateurs potentiels si nombreux que les entreprises misent 

sur les campagnes de publicité afin de prendre des 

parts de marché. Voici quelques exemples 

de slogans publicitaires 

bien connus. 

« Contrex, 

mon partenaire 

minceur. » 

« La vitalité 

est en elle. » 

« Déclarée source 

de jeunesse 

par votre corps. » 

Publicité dela | 

marque d’eau | 

= minérale Evian 
(1958). 

« Des bulles 

pleines de vie, 

y, * B 

T Lge MENT ¢a vous réussit. » 

i légére! 
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SCIENCES & HISTOIRE 

)!@ En 1804, au retour de son expédition en Amérique du Sud, Alexander von 
»/ Humboldt rapporte du guano (excréments d’oiseaux marins et de chauves-sou- 

ris). Son analyse révele que le guano est riche en nitrates (et donc en élément 
jj. azote) et qu’il fertilise les sols. 

| @ Afin d’accroitre la productivité agricole, il est important de comprendre com- 
ment les minéraux sont assimilés par les plantes. Des chimistes se lancent alors 

dans |’étude de la chimie agricole. En 1813, dans son Agricultural Chemistry, 

Davy soutient que c’est l’humus qui joue le réle d’intermédiaire entre engrais et 

plantes alors que Liebig soutient que les feuilles des plantes absorbent |’élément 

azote atmosphérique. 

@ En paralléle a ces discussions étayées d’expérimentations, la course aux engrais 

/ continue. En 1843, le premier engrais est fabriqué et commercialisé en Angleterre. 

Mais c’est l’entreprise allemande BASF (Badische Anilin und Soda Fabrik) qui 

remporte la course en 1913 en produisant 8 700 tonnes d’ammoniac par an. 

| Cet ammoniac est ensuite transformé en engrais. Franz Haber, le concepteur de 

| ce procédé, recevra le prix Nobel en 1918. 

D’aprés Bernadette Bensaude-Vincent et Isabelle Stengers, 

| Histoire de la chimie, La Découverte, 

| collection Histoire des Sciences. 

SCIENCES & SOCIETE | 

Dh ee " ' 
‘ TAWA NPG 

PAR LES ENGRAIS AZOTES 
:Sulfate cammoniaque 

* cianamide et 
J nitratedechaux 

etc 

COMPTOIR FRANCAIS oe LAZOTE 
; 26. RUE DE LA BAUME ~ PARIS 

Publicité pour le Comptoir 

francais de |’azote (1930). 

® En 2004, l’Assemblée générale des Nations-Unies a décidé que la décennie 2005-2015 serait placée sous 

le signe de « L’eau, source de vie ». Les actions envisagées ont « pour objectif d’appeler davantage |’atten- 

tion sur les questions relatives aux ressources en eau, a tous les niveaux, et sur l’exécution de programmes 

et de projets relatifs a l’eau ». L’objectif visé est de « réduire de moitié, d’ici a 2015, le pourcentage de la 

population qui n’a pas d’accés 4 un approvisionnement en eau potable ni a des services d’assainissement 

de base ». Rassemblement autour 

@ Dans cet esprit, le 28 juillet 2010, d’un puits d'eau au Tchad. | 

l’Assemblée générale de l’ONU 

a adopté une résolution dans 

laquelle elle déclare que le 

droit a une eau potable, , 

salubre et propre est un 

« droit fondamental, 

essentiel au plein exercice 

du droit a la vie et de tous ¥ 

les droits de l’>homme ». La 

situation est dramatique- 

ment urgente : en effet, envi- 

ron 884 millions de personnes 

n’ont pas accés a |’eau potable et 

salubre et plus de 2,6 milliards 

n’ont pas accés a des services 

d’assainissement ; les 

enfants de moins de cing 

ans en sont les victimes 

les plus nombreuses. 

=J| La résolution précise 

@ que les Etats et les 
organisations inter- 

nationales doivent 

aider les pays en voie de 

développement en matiére 

d’assainissement. 
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Exercices 

A CT RE ES NT eT SA NOTTS 

Vérifier ses connaissances «> Comigés'p.279 

1] Définir brievement les mots ou expressions suivants. 

Composition chimique e Dosage par comparaison e Eau potable. 

@) Décrire briévement les cing étapes du traitement des eaux naturelles. 

Bo j§ — €§ Analyser des résultats expérimentaux — 
| 

On souhaite connaitre la nature des ions contenus dans 

une eau. Dans trois tubes 4 essais, on verse 5 mL de cette 

@ Le sol et une solution échangent : eau. On ajoute les réactifs nécessaires pour caractériser 

a. des minéraux 

Choisir la ou les reponses exactes. 

b. de la terre 

c. des micro-organismes Ovalate al iia Apert 

d. des ions de sodium de baryum 

@ un engrais PK: 

a. apporte des nutriments aux plantes 

F 
b. soigne les plantes | Résultats des test. 

c. contient du phosphore et du potassium Le test au chlorure de baryum est positif si la concentration 

d. ala méme composition chimique qu’un produit _ molaire en ions sulfate est supérieure a 10-> mol-L"". 

poytosgnitalte | Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une justi- 

© Un dosage par comparaison : fication courte, la ou les propositions exactes. 

a. nécessite au moins une série de mesures préalables D’aprés ce document, on peut dire que... 

b. permet de déterminer la quantité de matiére = 
; z Pa : Cette eau contient : 

ou la masse d’une espéce chimique dissoute a 
Ds : a. des ions chlorure Cl- et des ions calcium Ca?* 

c. compare les espéces chimiques présentes re : : 
done deux echantillons . des ions argent et des ions oxalate 

c. seulement des ions chlorure Cl- 

d. seulement des molécules d’eau 
d. exploite un graphique 

| L’eau du robinet : 
; @ Lors du test des ions chlorure : 

a. provient directement d’une nappe souterraine 
a. les solutions sont restées incolores 

b. provient d’une eau brute traitee | b. ona observé un précipite blanc qui noircit a la lumiere 
ifie | y Peek aoe A 

c. est certifiee potable | c. ona observé un précipité bleu 
d.n’est pas potable | 

€} Le résultat du dernier test montre que cette eau : 

5] Les eaux minérales et les eaux de source : | a.necontient pas d’ions sulfate 

a. sont d’origine souterraine b. contient trop d’ions sulfate 

b. sont délivrées par les services des eaux | ¢. contient peut-étre des ions sulfate 

c. ont une composition chimique stable mais pas assez pour étre detectés 

d. ont des vertus thérapeutiques d. est potable 

© cette analyse permet de: 
@ Une eau potable est une eau : i 

| a. savoir si cette eau est potable 
a. pure | ale : ; 

P | b. savoir si cette eau provient d’une eau de surface 

c. déterminer la présence de certains des ions 

c. sans germe ni microbe | qu'elle contient 

b. transparente 

d. qu’on peut boire sans danger sanitaire d. connaitre les concentrations des ions qu’elle contient 



CHAPITRE7 & Qualité des sols et de l'eau fs | 

Appliquer ses connaissances 

| 

On dispose de trois récipients dont les étiquettes ont été par- Sur un site commercial, on peut lire : 
tiellement déchirées. On ne peut y lire que les compositions | «Cette carafe filtrante réduit la du- 
chimiques, regroupées dans le tableau ci-dessous. - reté (calcium, magnésium) de facon 

importante. » La cartouche filtrante 

« permet de filtrer 600 L d’eau». 

20 % lfat aOR en sulfate S tej P PK 14-18 | QUESTIONS 
de cuivre | 

Contre le mildiou 6 3MgO;15S03;Fe} | @aqurest-ce qu’une eau dure ? 

2 | Que contiennent les cartouches ? 

u : 5 QUESTION | 3 | Pourquoi faut-il changer la cartouche lorsque 600 L d’eau 
Que contient chacun des récipients ? Justifier. ont été filtrés ? 

La bouillie bordelaise est vendue sous forme de poudre et 
Pourcentage massique d’ions cuivre contient généralement 20 % en masse d’ions cuivrique. 50 

Il est possible de vérifier cette indication grace au dosage 40 

par comparaison des ions cuivrique. Une étude préalable a 30 

permis d’obtenir la courbe d’étalonnage ci-contre. 

QUESTION 10 

Le dosage de la bouillie bordelaise donne V = 10,3 mL. 

L’indication portée sur |’ étiquette est-elle exacte ? Justifier 

par une construction graphique et en tenant compte des 
incertitudes expérimentales. | Dosage par comparaison des ions cuivre. 

EB Analyse d’‘unsol avant épandage 
On souhaite cultiver du colza avec un rendement envisagé de 40 quintaux/hectare. 

Pour déterminer les traitements a appliquer, on procéde a une analyse préalable du sol. 

Seas Ee ibeegasas sSEESULESSEaEs degad, tees 
10) 5 10 15 20 

Volume Y (en mL) 

Le ppm ou « partie DOCUMENT 2. 
par million » est 2 Aoki 
RE RPGS Nécessité du chaulage 

de concentration. La disponibilité des nutriments apportés par un 

engrais est optimale lorsque le pH d’un sol est 

ee eee = | compris entre 6,1 et 6,5. Ainsi, lorsque le sol est 

| trop acide c’est-a-dire que son pH est trop faible, 

| un chaulage (épandage de chaux) est nécessaire 

avant d’épandre un engrais. 

e Sol 1: argile ; pH = 5,8. 

PO, : 70 ppm et K,0 : 180 ppm. 

e Sol 2: argile ; pH = 6,0. 

P,0, : 50 ppm et K,0 : 320 ppm. 

Seuils pour la culture de colza 
(40 quintaux/hectare) 

Si la concentration 

initiale est comprise 

entre le seuil minimal et 

le seuil d’impasse, il est 

nécessaire d’ajouter de ‘ 

l’engrais pour que le rendement souhaité soit atteint. @ Pour chaque parcelle, préciser s’il est nécessaire de pro- 

| Si le seuil minimal n’est pas atteint, il nécessaire — | céder au chaulage préalable de la parcelle. Justifier. 
d’ajouter encore plus d’engrais. Si le seuil d’impasse | 

est dépassé, |’ engrats n’est pas nécessaire. 

QUESTIONS 

Q Pourquoi est-il nécessaire d’analyser le sol ? 

©) Pour chaque parcelle, préciser s’il faut apporter du phos- 

phore (P) et/ou du potassium (K). Justifier. 
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oS ESTES ap = 
Avant de définir une filiere de traitement appropriée, des 

analyses quantitatives sont effectuées sur des échantillons 

d’eau pompée au niveau d'une station d’alerte. 

| QUESTIONS | 

@ Quels paramétres faut-il faire évoluer ? Justifier. 

Résultat de |’analyse de l’eau 

TS Timite 

SS, om dee 

28 000 dans 

2 000 dans 100 mL 

* Turbidité : opacité d’un liquide due ala concentration | 
de particules en suspension, NTU : unité de turbidité. 

» Ily aencore une trentaine d’années, certaines personnes 

s’approvisionnaient aux puits artésiens. La consommation 

de cette eau n’est plus du tout recommandée aujourd’ hui 

mais les puits artésiens restent toujours une curiosité. 

» On cherche @ savoir si |’@chantillon d’une eau délivrée 

par un puits artésien respecte des critéres de potabilité. On 

s’intéresse ici a la concentration massique en ions nitrite. 

Une norme européenne impose une valeur maximale de 

0,1 mg-L" d’ions nitrite dans une eau de consommation. 

» Les ions nitrite presents dans une eau peuvent étre dosés 

a l'aide d’un dosage par comparaison. Ils forment en effet 

une espéce colorée lorsqu’ils reagissent avec le réactif B. 

») La concentration massique en ions nitrite est propor- 

tionnelle a l’absorbance de la solution : cette grandeur 

physique rend compte de |’intensité de la couleur. 

dA partir de mesures expérimentales préalables, on 

obtient la courbe d’étalonnage ci-contre. 

QUESTIONS 

L’échantillon d’eau de ce puits artésien a une absorbance 

de 0,63. 

Cet échantillon satisfait-il le critére de potabilité pour 
les ions nitrite ? Justifier. 

Source artésienne du Blame (Dordogne). 

@ Entre I’étape de prétraitement et celle de clarification, 

laquelle sera la plus efficace ? Justifier. 

3} Est-il vraiment nécessaire de désinfecter cette eau ? 

Justifier. 

Déchets grossiers Filtration 
| fecececeseccesescceescscecancaseafoccsesenncscecsansnscsssunnossanapecesanarecanasaasessenevscasuersssssen ses 

| | Clarification Sels de fer et Particules 

| d’aluminium | en suspension 

Affinage Ozone ou UV _ | Micropolluants 

Désinfection Chlore Bactéries et 

micro-organismes 

Traitement Chlore Derniers 

final 5 micro-organismes 

) EueanOlyzang au guenaeea() : Bousnecsoaie 
Ggereeness: Absorbance A 

i Dosage par comparaison des ions nitrite. 
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Le yaourt est un produit laitier obtenu par fermentation du lait. Ceci nécessite 

la présence de bactéries: Lactobacilus bulgaricus et Streptococcus thermo- 

phylus. 

WeeUeeeeree errr errr rr reer errr 
oe ee REALISE R_ a 

» Al’aide d’une lamelle, étaler une goutte de yaourt sur une lame @ ) | 

» Sécher la préparation par un chauffage modéré oC. a Te a 
-» Déposer deux gouttes de bleu de naive Gc ee a mi nutes. 

» Rincer a@l’eau, sécher, observer. 

ca) 
lame lamelle 

4 Des microorganismes dans notre assiette 

a Bactéries colorées au bleu 

de méthyléne (MO). 

1. Observer. Repérer les deux types de bactéries présentes dans le yaourt et déterminer leur taille. 

» Certains des microorganismes sont 

inoffensifs, voire benéfiques comme 

ceux présents dans le yaourt, tan- 

dis que d’autres peuvent avoir des 

effets néfastes, soit sur le godt des 

aliments, soit sur la santé : ils sont 

alors qualifiés de pathogénes. 

» Ainsi, Listeria monocytogenes 

peut étre présente dans différentes 

catégories d’aliments comme les 

saucisses de volaille, les viandes, les 

poissons et, surtout, le lait cru. 

Absorbée, cette bactérie provoque 

la listériose, infection particuliére- 

ment dangereuse pour les femmes 

enceintes. 

» De méme, Clostridium botuli- 

num ou bacille botulinique est une 

bactérie qui produit une toxine res- 

ponsable du botulisme. La bactérie 
n’est donc pas directement patho- 

géne: c’est sa toxine qui est patho- 

géne. L’ingestion de viande conta- 

minée peut provoquer des paralysies 

pouvant entrainer la mort. 

» Les moisissures, microorganismes 

du groupe des champignons, qui 

produisent des toxines, sont trés 

répandues dans le monde entier. 

Certaines se développent sur des 

aliments a base de viandes. 

a Clostridium botulinum 

(MET, fausses couleurs). 

2. Lire. Préciser la nature des microorganismes présents dans notre assiette ainsi que les consequences 
de leur développement. 

3. Rechercher. B2iG‘\iciter d’autres microorganismes se développant dans les aliments et pouvant étre 4 |’origine 
de pathologies. 
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)» Les levures sont des microorga- 

) nismes unicellulaires capables de 

)) se reproduire par division cellu- 

‘ laire. Leur cycle de vie étant court 

} (30 minutes pour certaines), le déve- 

_loppement d’une telle population 

est trés rapide. 

» Il depend cependant des condi- 

tions du milieu dans lequel elles 

se trouvent et, en particulier, de la 

disponibilité en nutriments et de la 

température. Ceci peut étre observé 

sur des flacons de culture (docu- 
_ ment a). 

>» Comme les levures, les bactéries 

se divisent. A chaque génération, 
une cellule se divise et donne donc 

' deux nouvelles cellules. Ainsi, a 

| chaque cycle de vie, le nombre de 

cellules double. 

» Grace a différents systémes de 

mesure, on peut évaluer une popu- 
lation de microorganismes, et 

_ @tudier son évolution au cours du 

temps, pour des conditions fixes 

(graphique c). 

4. Analyser. Relever les conditions 

nécessaires au développement 

des levures. 

5. Analyser. A |’aide du graphique, 
déterminer la durée nécessaire 
au doublement d’une population 

de ces bactéries. 

6. Modéliser. Vérifier que le 
nombre de cellules Y est donné 

par la formule Y = 2%, ot N est 
le nombre de générations. 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

a. Les bactéries présentes dans les aliments sont toutes 

pathogeénes pour |’Homme. 

b. Les bactéries n’ont pas besoin d’éléments nutritifs 

pour vivre. 

c. Les bactéries sont des cellules qui se divisent. 

. Les toxines permettent la fabrication des yaourts. 

A Bactérie en cours de division. 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p. 276» 

T T T T fate 

0 20 40 60 80 100 120 
Temps d’incubation (en min) 

Evolution de la population bactérienne. 

Rédiger 
Présenter des arguments 

permettant de dire 

que les microorganismes 

sont des étres vivants. 
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12 Conserver les aliments : 
utiliser le facteur température 

>» Les bactéries peuvent se développer dans des conditions assez variées. 

Cependant, les bactéries ont des limites vitales. Ainsi, les fortes températures 

ont pour conséquence une diminution de la croissance des cellules, voire la 

AUS Destruction 
des formes les 

Sen alive Plus résistantes 

mort des cellules. 

» De méme, de faibles températures entrainent une limitation de la croissance 

bactérienne. 

» Ces observations ont permis de caractériser les bactéries suivant leur 

sensibilité G la température, mais aussi de mettre au point des méthodes 

permettant de limiter leur prolifération, et ainsi, d’augmenter les délais de 

conservation des aliments. 

» On distingue ainsi des microorganismes thermophyles (se développant aux 

températures élevées), des psychrophyles (se développant aux basses tem- 

peratures), des mésophyles. 
Quelques températures > 

caractéristiques des microorganismes. 

1. Analyser. Quelle différence majeure existe-t-il entre l’effet des fortes tem- 

pératures et celui des basses températures sur les populations bactériennes ? 

Destruction 
=) de la plupart des 
microorganismes Pasteurisation 

Croissance 
optimale des : 

- thermophiles 

- mésophiles 

Refrigeration 

- psychrophiles 
produits laitiers 

poissons 

Arrét de 
la multiplication 
des: 
- bactéries 
- moisissures 

- levures 

Congélation 

Surgélation 

» Outre ses travaux sur la rage, Louis Pasteur est aussi 

celébre pour ses travaux sur les procédés de conservation. 

La pasteurisation est un procédé de conservation des 

aliments basé sur différentes étapes de chauffage. Ce 

procédé tire son nom des travaux de Pasteur sur la biére, 

dans les années 1870. 

» A l’origine, la pasteurisation consistait a porter la 

température d’un produit aux environs de 75 °C pendant 

15 secondes. Ensuite, le produit devait étre refroidi rapide- 

ment. De nos jours, la température d’un produit est sou- 

vent élevée au-dela de 75 °C sans toutefois dépasser 85 °C. 

» La technique de la mise en conserve ou appertisation, 

est une autre technique utilisant les hautes températures. 

Elle fut élaborée en 1795 par Nicolas Appert, d’ot son 

nom. La nourriture est placée dans des boites métalliques 

et chauffée a 115 °C pendant une durée pouvant aller de 

25 minutes a plus de 100 minutes. Ce chauffage permet 

a la fois la fermeture de la boite, et la destruction de la 
majorite des bactéries. 

» Cette technique, largement utilisée au xx® siécle, 

connait néanmoins un déclin du fait de |’apparition de 

nouvelles techniques, et de son action parfois négative 

sur la qualité gustative et nutritive des aliments. 

2. Mettre en relation (docs 11 et 2). Montrer en quoi 
ces procédés permettent d’allonger la durée 

de conservation des aliments. 

Mise en conserves d’asperges. 
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' » Pour acheminer les aliments comme le poisson, les 
| Romains enveloppaient de neige et de glace les poissons 

du Rhin pour les transporter jusqu’a Rome. 

» Le froid limite, voire stoppe, la prolifération des microor- 
ganismes, tout en conservant les valeurs nutritives des 
aliments. De ce fait, pour allonger la période de conser- 
vation, les denrées alimentaires périssables doivent étre 
maintenues a une température située entre 0 °C et +4 °C 
pour les produits trés périssables, et inférieure a +8 °C 
pour les denrées périssables. 

» La congélation, autre technique de conservation par 
le froid, permet la conservation des aliments sur de plus 
longues périodes. 

> La rupture de la chaine du froid est la conséquence 

de l’élévation des températures prescrites. Toute hausse 

de température provoque et accélére la croissance micro- 

bienne et réduit la durée de vie du produit: un produit 

sain peut devenir un produit a risque, |’aspect et le goat 
peuvent se dégrader. 

» Plusieurs cycles de congélation/décongélation 

peuvent avoir pour conséquence de sélectionner les 

microorganismes resistant au froid, et provoquer ainsi 

une augmentation importante de certaines populations Al Répartition des températures et des aliments 

_ bactériennes pathogénes. dans un réfrigérateur. 

= €) Salmonella (MEB, fausses couleurs). 

L’une des principales intoxications alimentaires, 

la salmonellose, est causée par cette bactérie. 

Elle peut contaminer des aliments restés sans réfrigération 

pendant plusieurs heures. 

3. Comprendre. Préciser |’importance du maintien 

de la chaine du froid pour un produit congelé. 

4. Analyser. Expliquer les conseils de disposition 

des aliments dans un réfrigérateur. 

Exercice d’‘auto-évaluation (=> Corriges p. 276" Rédiger 
Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Expliquer quel peut étre 

l’intérét des mesures d’hygiéne 

limitant la contamination 

des aliments dés leur fabrication. 

a. Les différentes techniques de conservation des aliments 

ont pour objectif de rendre les conditions de milieu défavorables 

au développement des microorganismes. 

b. Le froid permet de tuer tous les microorganismes. 

La pasteurisation élimine toutes les bactéries présentes 

dans un aliment. 

Un réfrigérateur est un milieu sterile. 
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3 Conserver les aliments: 
d’autres techniques 

Des techniques ancestrales 

L’un des premiers problémes que |’Homme eut 4 résoudre fut celui de la 

conservation de ses aliments. En effet, parmi les aliments que nous consom- 

mons, certains sont non périssables — comme la farine, les noix, le sucre -, 

d’autres sont périssables et ont une durée de conservation limitée. Afin de 

conserver les apports nutritionnels des produits frais, de nombreuses tech- 

niques ont vu le jour. 

Depuis des millénaires, la fermentation est utilis¢e pour conserver les ali- 

ments tout en améliorant leurs propriétés gustatives: c’est le cas pour la 

préparation du pain, de boissons alcoolisées (vin et biére), de vinaigre, de 

yaourts, de fromages et de produits carnés. C’est aussi le cas pour le soja et le g 

chou. Dans ce processus, c’est la diminution du pH qui limite la prolifération fl Amphores en terre cuite servant 4 la 

des microorganismes. conservation du vin. Palais de Cnossos, ; 

| Créte, civilisation minoenne. 

L’eau est une molécule indispensable au déroulement des réactions du 

métabolisme des microorganismes. Ainsi, la quantité d’eau disponible dans 

le milieu conditionne les capacités de multiplication des bactéries. Ainsi, la 

déshydratation est couramment utilisée dans l’industrie pour conserver de 

grandes quantités d’aliments telle que la farine de tomate. 

Par ailleurs, certaines espéces chimiques solubles comme le sel limitent 

l’entrée d’eau dans les bactéries et ont ainsi un effet inhibiteur sur la crois- 

sance bactérienne. C’est ainsi que la salaison, connue depuis |’ Antiquité, est 

employée pour les poissons et les viandes, comme le jambon. Elle est Gla base 

du commerce.du sel en Europe, et de |’instauration de la gabelle. 

Fabrication de pulpe de tomate déshydratée, 

destinée a étre incorporée dans des soupes. 

1. Comprendre. Préciser comment les techniques décrites 

dans ce document limitent la prolifération des microorganismes. 

Les radiations ionisantes ont des effets létaux sur les microorganismes 

(phénomene découvert par Minck en 1896). Elles ont ainsi été utilisées pour 

stériliser les instruments chirurgicaux, en particulier ceux qui ne peuvent pas 

étre passés a la chaleur. 

A doses plus faibles, les radiations sont utilisées pour éliminer les microorga- 
nismes Gla surface d’aliments frais comme les pommes de terre ou les fraises. 

Ce procédé, aussi appelé pasteurisation 4 froid, peut détruire certaines 
vitamines, mais aussi altérer les qualités gustatives des aliments. 

Résultat comparé de la conservation d’un lot 

de fraises irradié G gauche et non irradié 4 droite. 

2. Interpréter. Quels semblent étre les avantages de cette technique ? 

3. Rechercher. B2i =) Quels sont les inconvénients de cette technique ? 
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» Afin d’étudier les préférences de 
milieu de certains microorganismes 

on place, dans des tubes 4 essais, un 

mélange comprenant du thioglycol- 

late : la concentration en dioxygéne 

dissous varie alors suivant la profon- 
deur dans les tubes a essais. 

, 

21 % 
de dioxygéne 

» Divers microorganismes sont 

ensuite ajoutes dans les tubes. Aprés 

quelques heures, on observe leur 
localisation. 

0% 

4. Analyser. Décrire les résultats OPIS SIGNS 
de |’expérience. Conclure 
sur les besoins en dioxygéne 

l’air contient ‘Pseudomonas. 

Quantité de dioxygéne 
décroissante dans le tube 

4 

Bacille 
botulique 

de chacune des espéces 

bactériennes étudiées. a Expérience sur le develonperient des microorganismes 
suivant la présence de dioxygéne. 

b. Aucune bactérie ne se développe a pH = 2. 

c. Lasalaison évite la mise en conserve. 

Les affirmations sont-elles vraies ou PARRY ? Justifier. 

a. Les différentes techniques de conservation des aliments 

ont pour objectif de rendre les conditions de milieu 

défavorables au développement des microorganismes. 

d. La déshydratation provoque la multiplication des cellules. 

») Le conditionnement sous atmosphére modifiée 

consiste a remplacer l’air contenu dans |’emballage 

par un gaz ou un mélange gazeux, le tout étant ensuite 

stocké a basse température. 

» Cette technique permet de réduire la quantité de dioxy- 

gene tout en maintenant le niveau d’humidité. La durée 

de conservation des aliments est ainsi allongée et leurs 

qualités gustatives sont préservées. 

5. Mettre en relation (docs 3 et 4). 
Expliquer comment ce mode de conservation limite 

la prolifération des microorganismes. 

6. Raisonner. Pourquoi les consommateurs doivent-ils 

verifier |’état de |’emballage de ce type d’aliment ? 

Rédiger 
Préciser les avantages 

et les inconvénients 

de chacune des techniques 

présentées dans ces documents. 
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» Le sel ajouté par le consommateur G l’eau de cuisson 

ou aux plats représente 1 4 2 g par jour, soit seulement 

10 a 20 % des apports quotidiens en sel. Prés de 80 % 
de ces apports sont liés aux aliments manufacturés. Les 

produits les plus contributeurs au regard des apports en 

sel sont: le pain et les biscottes, la charcuterie, mais aussi 

les plats cuisinés. 

Pression artérielle (en mm de mercure) 

20 i 
i 

(4) Drs AS G7 eh Ge CO) A 
% de sel (NaCl) dans |’alimentation 

A Evolution de la pression artérielle 

en fonction de |’apport en sel alimentaire. 

A Conséquence d’une alimentation trop salée. 

» La consommation excessive de sel entraine des 
troubles physiologiques. C’est pourquoi |’AFSSA a 

recommandé, en 2002, une baisse de la consommation 

de sel de 20 % sur 5 ans, afin d’atteindre une moyenne 

de 8 g/jour. Pour cela, elle a notamment recommande 
aux acteurs de |’industrie agroalimentaire de réduire la 

quantité de sel contenue dans les aliments manufacturés. 

Coupes transversales d’une artére. 

En haut, artére normale. 

En bas, artére présentant une plaque d’athérome, 

une conséquence potentielle de la surconsommation de sel. 

1. Observer. Quels troubles physiologiques peuvent étre engendrés par une consommation excessive de sel? 
2. Argumenter. Proposer une explication 4 la volonté des pouvoirs publics de faire diminuer la quantité de sel dans 
les aliments. 



» En France, le lait stérilis¢ UHT représente 90 % de la 
consommation de lait. 

» Les protéines constituent avec le calcium |’un des élé- 
ments nutritionnels majeurs du lait. Or, les traitements 
thermiques induisent des modifications structurales des 
protéines. Ces modifications peuvent affecter la qualité 
nutritionnelle des protéines et notamment induire la 
perte de certains acides aminés. 

b Une expérience a été réalisée afin d’évaluer |’impact 
de la stérilisation sur les qualités nutritionnelles du lait. 

Des volontaires sains ont ingéré un demi-litre de lait 

micro-filtré, pasteurisé ou UHT. Les protéines du lait ont 

_ ete préalablement marquées avec de |’azote lourd 15N. 
On mesure la quantité d’ azote lourd rejeté dans les urines 

pendant les 8 heures suivant le repas. L’azote '5N retrou- 
vé dans I’urée est considéré comme « perdu » pour |’or- 

ganisme, qui ne peut |’ utiliser pour assurer ses fonctions. 

» Les conservateurs sont des additifs alimentaires 

repérés par les codes E2xx. Leur effet direct retarde ou 

| empéche d’indésirables modifications microbiologiques 

dans les denrées alimentaires, en particulier leur altéra- 

tion. On distingue: 

— les conservateurs d’origine minérale (chlorure de so- 

dium, nitrates et nitrites de sodium et de potassium) ; 

— les conservateurs d’origine organique (acides gras 

saturés, acide sorbique, acide benzoique). 

» Pour lutter contre la prolifération des bactéries, on utilise 

parfois aussi des antibiotiques, repérés par les codes E7xx. 

» Pourtant, ces additifs ne sont pas sans effets sur la 

santé, et leur utilisation est strictement réglementée. 

CHAPITRE8 & Conservation des aliments et santé 

Pourcentage d’azote lourd rejeté 
4 

(pe eh 
@® ricrofiltre 

4 pasteurisé 
10 

Temps (en h) ; 

ls Pourcentage d’azote lourd rejeté dans |’urine 

par rapport a |’azote lourd total ingéré. 

3. Argumenter. Que peut-on dire concernant 

les effets de la stérilisation UHT sur la qualité 
nutritionnelle du lait ? 

E210, E211, E212, 6213, E214, 
E215, 6216,E217 2 1SiE290; 
E237, £238, E239, E240, E241 

E210, E211, E212, E213, E214, 
E215, E216, E217, E218, E236, 
E237, E238, E239 

E210, £211, £212, £213, E214, 
E215, E216, £217, E218 

E220, £221, £222, £223, E224, 
E225, E226, E227, £290 

E220, E221, £222, £223, E224, 
E225, E226, E227 

a Quelques conservateurs alimentaires et les risques associés. 

4. Rechercher. B2iS A quelles substances les additifs du tableau correspondent-ils ? 

Exercice d’auto-évaluation (= Corrigés p. 276 » Rédiger 
Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Relever des arguments 

permettant de justifier 

la surveillance des méthodes 

‘ i, de conservation utilisées, 
. L’emploi de sel comme additif modifie les qualités et la préférence 

a. Certaines techniques de conservation modifient 

les qualités nutritionnelles des aliments. 

nutritionnelles des aliments. de la consommation 

L’excés de sel a pour conséquence la reduction du diametre de produits frais. 

des vaisseaux sanguins. 

. Les comportements alimentaires individuels suffisent seuls 

a réduire la consommation de sel. 
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> Bactérie 

Microorganisme 

unicellulaire ne possédant 

pas de noyau, dont l’ADN 

est dans le cytoplasme. 

» Carence 
Manque d’un élément 

indispensable a |’organisme 

pouvant étre la source 

de maladies. 

» Chaine du froid 
Ensemble des étapes 

réfrigérées du parcours 

des aliments. 

> Industrie 

agroalimentaire 
Ensemble des industries 

intervenant dans 

l’alimentation humaine. 

» Microorganisme 
Organisme microscopique 

généralement unicellulaire 

tel que les bactéries, 

les levures. 

» Moisissure 

Type de champignon 

formant un feutrage 
sur la matiére organique 

qu’il digére. 

> Pathogéne 

Qui peut causer 

une maladie. 

» Techniques 

de conservation 

Ensemble des techniques 

permettant d’améliorer 

la conservation 

des aliments. 
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et sante 

Des microorganismes dans nos assiettes 

Notre environnement comporte une grande quantité de microorganismes a | 

la surface de nos aliments ou dans les préparations culinaires. Ces microorga- | 

nismes (moisissures, bactéries) ont eux aussi besoin d’ apport de matiére pour 

vivre et vont donc se retrouver dans toute substance constituant pour elles | 

une source de nourriture. Les substances sucrées et protéinées (fruits, laitages, | 

viandes) sont de bons supports pour le développement des microorganismes. 

Des microorganismes parfois dangereux 

Parmi les microorganismes, certains peuvent étre pathogénes comme les Lis- | 

teria. Al’inverse, d’autres, comme Penicillium roqueforti, peuvent étre utilisées | — 

pour certaines fabrications agroalimentaires. La maitrise de la prolifération des | 

microorganismes est donc essentielle dans |’industrie agroalimentaire. 

Lutter contre la prolifération des microorganismes 

Les microorganismes se multiplient rapidement quand la température et I’hu- | 

midité leur sont favorables (température de 20 °C, forte humidité). La connais- 

sance des conditions de vie de ces organismes a permis de mettre au point des | — 

techniques limitant leur croissance, telles que la réfrigération, la stérilisation, la | 

congélation, la salaison. 

Afin de limiter le développement des microorganismes et éviter la contami- 

nation des aliments, certaines précautions doivent étre prises, comme ne pas 

rompre la chaine du froid, ou les alternances congélation/décongélation. 

Les contraintes de la conservation 

Les techniques de conservation permettent de reculer la date de péremption, 

mais elles doivent aussi préserver la comestibilité et les qualités nutritives et 

gustatives des aliments. Ainsi, de trop fortes températures, si elles éliminent 

les microorganismes, peuvent aussi détruire certaines substances comme les 
vitamines. 

Des troubles alimentaires 

Consommeés de maniére irraisonnée, certains aliments peuvent provoquer des 
troubles physiologiques chez le consommateur, comme des carences ou des 
exces. 
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DES MICROORGANISMES | : PRESENTS DANS LES ALIMENTS | | PROLIFERATION 

- A (SS eT 
Ba ( ~—F~ | ee ALIMENTS PERIMES, 

. in a> RISQUES 
—_— = | D’ INTOXICATION 

Conditions f - 

favorables : C 

20T, 

forte humidité 

eases 

MISE AU POINT 
DE TECHNIQUES DE CONSERVATION 

4 e Réfrigération * Congélation 

e Appertisation 

+ Humidité, 
pH, e Déshydratation e Salaison 

salinité, 

présence de dioxygéne 

CONNAISSANCE 
N JIN. 

7 oa, 

e Fermentation e Conditionnement sous 

< atmosphere contrdélée 

\ inh he 
Wy) 

e Additifs 

alimentaires e Irradiation 

DOUBLE OBJECTIF DES 
TECHNIQUES 

DE CONSERVATION 
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Le repas des spationautes 

®@ Se nourrir dans |’espace constitue un exploit techno- 

logique important. En effet, la nourriture embarquée doit 

répondre a de nombreux critéres. Elle doit étre diététique- 

ment variée afin d’assurer les besoins biologiques de |’équi- 

page, mais elle doit aussi étre savoureuse car elle contribue 

au moral des spationautes. 

@ [I faut par ailleurs qu’elle soit parfaitement saine au 

départ et qu’elle se conserve sur une longue période. Elle 

ne doit pas étre compliquée a préparer, et ne doit pas étre 

trop lourde. 

@ Pour ces raisons, l’essentiel des plats est préalablement 

déshydraté et reconstitué a bord avec un ajout d’eau. 

® N’oublions pas que ces repas doivent aussi pouvoir étre 

facilement consommés et étre présentables en apesanteur. 

L’astronaute Thomas Akers ajoute ' 

de |’eau a son jus de fruit déshydraté. | 
eS 

La choucroute pour explorer le monde 
@ La choucroute est une préparation alimentaire 

réalisée a partir de chou fermenté. Connue depuis 

la préhistoire, elle permet une conservation du chou 

sur plus de deux années. Grace au processus de fer- 

mentation lactique, le chou taillé en fines lamelles 

est conservé dans une saumure acide empéchant le 

développement des microorganismes. 

@ Parmi les avantages diététiques de la choucroute 

figure sa richesse en vitamine C, que la fermentation 

n’altére pas. Cette propriété fut remarquée par le 

navigateur et cartographe James Cook (1728-1779) 

qui embarqua de la choucroute en grandes quanti- 

tés sur ses navires pour lutter contre le scorbut des 
marins. 

@ 1] est fort probable aussi qu’une préparation simi- 

laire ait été embarquée par Erik le Rouge (x¢ siécle) au 

cours de ses explorations qui lui permirent de décou- 

vrir le Groénland et Terre-Neuve. 

Divers aliments permettant de prévenir le scorbut 

sont dispersés sur une table d’un navire britannique 

du xvilé siécle. (Reconstitution : National Geographic.) 
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jp SCIENCES & PEINTURE | 
Fruits, legumes et natures mortes 

@ Les natures mortes sont un théme classique de la peinture 
depuis le xvilé siécle. A la fois objet de réflexion et thématique 

d’apprentissage, les natures mortes ont connu un grand succés 
au XIX® siécle. 

@ Au-dela de l’aspect artistique, les 

natures mortes permettent aussi de ren- 

seigner les historiens et les scientifiques 

sur les fruits et legumes connus a une 

époque. 

James Ensor, Fruits a la lumiére 

du soleil (1934), Berlin, galerie 

Michael Haas. 

La banane arrive en Europe seulement 

a la fin du x1x® siécle. 

Albert Eckhout, Nature morte avec ananas, 

melons et autres fruits tropicaux (v. 1651), 

Paul Liégeois, Péches, prunes et raisins Copenhague, Nationalmuseet. 

(1650), Paris, musée du Louvre. Les fruits tropicaux comme |’ananas ne 

Ces fruits sont connus depuis |’ Antiquité. furent connus en Europe qu’au xvil® siécle. 

| 
Quand la toxine devient esthetique 

@ La toxine botulique, sécrétée par 

Clostridium botulinum, fut pendant trés 

longtemps la terreur des conserveurs. 

Extrémement puissante, cette molécule 

qui agit au niveau des synapses entre 

neurone et muscle, entraine rapidement 

la mort, suite a la paralysie du systeme 

musculaire. 

@ Cette toxine est aussi utilisée 

en injection a faible dose en 

médecine esthétique afinde #% 

diminuer les rides. Connue 

sous l’appellation botox, 

la tueuse des boites de 

conserve est maintenant la 

star des cliniques esthétiques. 
~ ee SS he 7 

0,3 um ~ bes Sheers Clostridium botalinum L’injection de botox 

<= LSASS (MEB, fausse couleurs). doit étre pratiquée 
sous controle médical. 

141 



Vérifier ses connaissances 

a Rappeler les facteurs physico-chimiques influant sur le développement des microorganismes. 

@ Donner les objectifs des différentes méthodes de conservation des aliments. 

©) Deéfinir les mots et expressions suivants. 

Microorganismes e Techniques de conservation e Additif alimentaire ¢ Qualités nutritionnelles. 

Choisir la ou les reponses exactes. 

Q Les microorganismes présents dans les aliments: 3} Les techniques de conservation: 

a. possédent des exigences de température strictes a. ont été développées a grande échelle depuis Pasteur 

pour se développer b. s’appuient sur la connaissance de la biologie 
b. ne montrent pas de besoins stricts en dioxygéne des microorganismes 

pour se développer c. se limitent @ empécher la contamination des aliments 
c. ne nécessitent pas d’eau pour se multiplier lors de leur mise sous emballage 

d. sont tous pathogénes pour |’Homme 

@ Pour limiter la prolifération des microorganismes Q Vajout d’additifs alimentaires: 
pathogénes dans les aliments, il faut: a. peut modifier les qualités nutritionnelles des aliments 

a. augmenter la température de conservation b. ne modifie pas les qualités gustatives des aliments 

b. diminuer la température de conservation c. a des répercussions trés limitées sur la santé 

c. augmenter la teneur en eau de ces aliments des consommateurs 

d. diminuer la teneur en dioxygéne dans I’enceinte d. est soumis 4 un contrdle strict de la part des autorités 

de conservation sanitaires 

Recopier ce tableau. 

Pour chacune des techniques de conservation, indiquer si 

les objectifs proposés sont poursuivis par cette technique 

ou non. 

a eg Bobjectireves mS 
| Destruction Diminution | 

des microorganismes | dela eeneanteg 
og 
u 
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DOCUMENT 1. 

Parmesan rapé possiblement contaminé 

Le ministére québécois de l’Agriculture, des Pécheries 

et de l’Alimentation (MAPAQ) recommande de ne 

pas consommer des produits de fromage fabriqués 

par l’entreprise ontarienne Arla Food et vendus a 

Montréal, puisqu’ils pourraient étre contaminés par 

la bactérie causant la listériose. [...] 

La consommation d’aliments contaminés par la bac- 

térie Listeria monocytogenes peut causer la listériose, 

une maladie d’origine alimentaire pouvant entrainer 

une forte fiévre, des maux de téte violents, une raideur | 

de la nuque et des nausées. Les femmes enceintes et | 

leur enfant a naitre, les personnes agées, les enfants | 

et les personnes dont le systeme immunitaire est af- | 

| 
faibli sont considérés comme les plus vulnérables. 

La Presse Canadienne 
Radio Canada, 03/03/2011 

QUESTIONS 

Q Relever quelques caractéristiques biologiques propres a 

Listeria monocytogenes. 

@Emettre des hypothéses pouvant expliquer la contamina- 

tion des fromages évoqués dans le document 1. 

CHAPITRE 8 # Conservation des aliments et santé svi 

Appliquer ses connaissances 

DOCUMENT 2. 

Transmission de la listériose 
Le mode de contamination le plus fréquent chez 

homme est l’ingestion d’aliments contaminés par 

L. monocytogenes. Du fait de son caractére ubiqui- 

taire (Listeria est largement répandue dans la nature 

- eau, sol, végétaux) et ses caractéristiques physico- | 

chimiques, cette bactérie a la capacité de coloniser les | 

sites de fabrication des aliments. Elle est sensible a la 

chaleur, mais peut se développer a 4 °C (température | 

| des réfrigérateurs). Sa dissémination est donc favori- | 

sée par l’allongement de la chaine du froid (entrepéots | 

frigorifiques industriels, réfrigérateurs ménagers). 

Institut Pasteur, service Presse 

http://www. pasteur.fr/ip/easysite/pasteur/fr/presse/ 

fiches-sur-les-maladies-infectieuses/listeriose | 

(3 | Discuter des précautions a prendre pour limiter les risques 

de contamination des aliments par Listeria monocytogenes 

lors de leur conservation. 

@ Préciser pourquoi les médias parlent frequemment a pos- 

teriori de « crises de la listériose ». 

» Des chercheurs de l’INRA ont produits, a partir de 60 cochons, 120 jam- 

bons secs selon le schéma classique: salage, repos, séchage, panage et 

affinage sur une durée totale de 12 mois. 

» Pour chaque animal, deux jambons sont produits: l’un est transforme 

selon la méthode de salage classique (phase de salage de 11 a 13 jours), 

tandis que l’autre subit une période de salage plus courte de 2,5 jours. 

» Les caractéristiques des deux catégories de jambon frais étaient iden- 

tiques, que ce soit en termes de poids, pH, d’épaisseur de gras ou de couleur. 

ONS ae hh aE: 
eneureneau | Teneur en sel 
% delamasse) | 

Valeur 

référence = 1 

0,8 2971 

- Teneur en protéines 

2955 

Jambons de bayonne. 

QUESTIONS 

a Quelles sont les consequences du raccourcissement de la phase de salage ? 

2] Montrer que le raccourcissement de la phase de salage posséde des intéréts a la fois economique 

et sanitaire dont vous préciserez les limites. 
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Sciences et Arts 

&} Des techniques de conservation détournées 

Pour chacune des photo- 

graphies, identifier la tech- 

nique de conservation des 

aliments ayant été détournée. 

En rappeler alors le principe. 

Pichet de lait 

en porcelaine 

de l’atelier de design 

italien Seletti. 

Structure réalisée pour la compétition 

« Canstruction ». La nourriture 

est récupérée puis distribuée 

a des associations caritatives. 

Sciences et Histoire 

EB Le contréle des épices 

Connues dés la plus haute Antiquité, les épices (can- 

nelle, gingembre, cardamome, etc.) sont longtemps 

des produits de luxe, utilisés pour les arts de la table 

ou en médecine. 

Leur valeur et les profits extraordinaires que l’on retire 

de son commerce sont suffisants pour stimuler trés 

tot l’esprit d’entreprise des marchands européens. I] 

apparait en effet que l’Etat qui en contréle la distri- 

bution s’assure, en plus de la richesse, la suprématie 

économique et diplomatique en Europe. 

Uhistoire de la route des épices est intimement liée 

a celle de la lutte entre les compagnies commerciales 

dites « a charte ». [...] 

Au XV* siécle, aprés la prise de Constantinople par les 

Turcs, la course au monopole des épices est lancée, 

source de nombreux profits, mais surtout de conflits 

entre puissances européennes. Celles-ci installent 

bientdt des postes de ravitaillement fortifiés le long 

des routes maritimes qui ménent en Extréme-Orient. 

Encyclopédie contributive Larousse. fr 
© Larousse 2009 

QUESTION 

Montrer en quoi les nouvelles habitudes alimentaires 
des Européens au xv® siécle ont été al’ origine de conflits ; Commerce d’épices dans les iles Moluques, selon la 
d’abord economiques, devenus par la suite politiques. « Cosmographie Universelle » de Guillaume Le Testu (1555). 
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1 Oxydation des aliments 

EXPERIMENTER 

PEPEEEUEEEEEEREEEETEEGAS 
5 Ate jamais rien dans la salle de TP. 

REC o Se feet rae ate eunesionce’ ala maison: 

» Disposer sur une assiette des tranches de banane (fruit 

non acide), une rondelle de citron (fruit contenant de 

l’acide ascorbique), quelques grains de riz, un morceau 

de beurre frais. 

» Godter les aliments (sauf le riz et sans toucher a ce qui 

est disposé dans |’assiette). 

» Laisser a l’air libre 24 heures ou plus si possible. 

» Godter ce qui est resté a l’air libre (sauf le riz). 

1. Observer. 
a. Quels sont les aliments dont I’aspect change 

au cours de cette expérience ? 

b. La saveur et |’odeur des aliments sont-elles altérées ? 

2. Interpréter. 
a. Pourquoi parle-t-on de dégradation des aliments ? 

b. Pourquoi la banane et le citron ne se dégradent-ils 

pas de la méme maniére ? 

c, Pourquoi la banane et le riz ne se dégradent-ils pas 
de la méme maniére ? 

B Les aliments au début (a) et ala fin (b) de Il’expérience. 

146 

» Au Maroc, la cérémonie du thé 4 la menthe est incontournable. 

» Deux théiéres sont préparées en méme temps et de la méme maniére : une 
grosse pincée de thé vert est tout d’abord ébouillantée. Puis, une poignée de 
feuilles de menthe fraiche et un gros morceau de pain de sucre sont ajoutés et 
recouverts d’eau bouillante. Aprés quelques minutes d’infusion, le préposé au 
the remue le mélange. Le service peut alors commencer... 

» Al’aide des deux théiéres, |’officiant verse le thé de tres haut dans de petits 
verres. La boisson est d’autant plus parfumée qu’elle est versée de haut : en 
effet, des molécules contenues dans le thé ont le temps de s’oxyder 4 l’air en 
molécules encore plus odorantes. 

3. Expliquer. Pourquoi le thé be veFinition 
est-il meilleur lorsqu’ il est versé 
de si haut ? ) Oxydation : combinaison 

avec |’oxygéne. 

(Ancienne définition écrite 

par Antoine de Lavoisier 

en 1776 ; la définition 

a évolué depuis). 

4. Interpréter. D’ow provient 
l’espéce chimique qui a réagi avec 

des molécules de certains aliments ? 

Quel gaz contenu dans |’air permet 
d’exalter le godt du thé ? a Cérémonie du thé a la menthe 

un gage d’hospitalité au Maroc. 
’ 



IEXPERIMENTER 

Me anger del "eau 

| 

46 sa 
ee benzaldéhyde fe (ayant une oie 

aye 

| 

re). og erle ay de | la Sort | 
ae 

a ra orenun dente | 
te de ee 

Pale . sain 
5 me ae a 

eh ae a 
5. Observer. Comparer les aspects du benzaldéhyde et 
du produit obtenu aprés quelques minutes. 

6. Interpréter. Comparer les pH des deux solutions 

_ aqueuses. Pourquoi peut-on affirmer que le benzaldé- 
hyde a été transformé en un produit dont la solution 
aqueuse est plus acide ? 

EXPERIMENTER 

Onne * a rien EL la salle de TP. 
Il faut réaliser cette expérience a la maison. 

sper trois mor ceaux de beurre fra 

eae le pr ier dans ui réfrigérateur. Le deuxieme 4 
|--est sara as du papier d’aluminium et le dernier — 

est laissé 4 l’air libre. Attendre au moins cing jours. 

» Sentir et goiiter les trois morceaux de beurre. 

Morceaux de beurre. 

8. Observer. Comparer les aspects et les gotits des trois 

portions de beurre. 

9. Interpréter. Dans quelles conditions I’oxydation 

du beurre est-elle la moins marquée ? 
La plus marquée ? 

Exercice d‘auto-évaluation 

contenu dans !’air. 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

a. Certains aliments s’oxydent plus rapidement que d’autres. 

b. Le responsable de |’oxydation des produits naturels est le dioxygene 

c. Unaliment laissé a la lumiére s’oxyde moins rapidement. 

. Une élévation de température conduit a une oxydation plus rapide. 

CHAPITRE9 & Physique et chimie dans notre assiette h e-c 

3 Laissé a l’air libre, 

le benzaldéhyde 

se transforme 

en acide benzoique. 

7. Exploiter. L’équation de la réaction chimique mise 
en jeu s’écrit : 

2 C,H,O (€) + 0,(g) > 2 C,H, 0,(s). 

Quel constituant de |’air a permis |’obtention de |’acide 
benzoique ? 

10. Raisonner. Quels morceaux sont a comparer pour 
étudier le role de la lumiére et celui de la température 

sur l’oxydation ? 

11. Conclure. Quel est le rdle de la lumiére et de la 
température sur |’oxydation des aliments ? 

Rédiger 
Décrire succinctement 

les rdles du dioxygéne, 

de la lumiére 

et de la température 

sur certains aliments. 
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2 Conservation des aliments 

148 

f = 5 ; ‘ 
Poisson et viande Biére, 

salés ou congeleés. fromages. | 

| Invention de la premiére 

| machine frigorifique. 

Lait et purée 

en poudre. 
Conserves 

en verre. 

Ultrafiltration 

de fruits frais. 

du lait et des jus 

Lait U.H.T. 

Spee a Saye | | industrielle 

| de machines 

sate | frigorifiques. 

Appareil pour la production de la glace 

f_ de Ferdinand Carré (vers 1860). | 
S ceeeaeeneieed Seuameaneememieral wo penne pn 

Premiers BOT 

réfrigérateurs bed 

domestiques 

a électricité. 

Hautes 

pressions, 

champs 

pulsés. 

2000 

Commercialisation des 

4 

congélateurs domestiques. 
l = 

ae a 

roll sui perme dec 

és hveiénic Tit hygiéniques 
ST Alennike 

A D’apreés le dépliant « La chaine du 

froid » édité par la DGCCRF (Direction 

générale de la Concurrence, de la Consom- 

mation et de la Répression des Fraudes). 

Al Bref historique des méthodes de conservation (en ha 

et des techniques de conservation par le froid (en bas). 
ut) 

1. Interpréter. Pourquoi le sel est-il resté longtemps une monnaie 

d’échange dans les transactions commerciales ? 

2. Observer. A partir de quelle période les techniques de conservation 

des aliments ont-elles remarquablement évolué ? 

3. Raisonner. Faire correspondre les exemples de la frise et les procédés 
techniques nommeés ci-dessous. 
Lyophilisation * Fermentation « Pasteurisation e Hautes pressions 
e Appertisation  Salaison  Microfiltration. 

4. Rechercher. ‘B2iCs) A partir de 1875, Tellier affrétait 
des transatlantiques avec des machines frigorifiques remplies de viande 
provenant d’Amérique du Sud. Aujourd’ hui, beaucoup de foyers possédent 
un congélateur domestique. 

Quelles ont été les étapes industrielles qui ont permis 
une telle démocratisation dans I’ utilisation du froid 

comme procédé de conservation des aliments ? 



45 Mini- f»: 
Aberitifs fa } 5. Distinguer. Classer 
ax : fic ces aliments suivant qu’ ils sont 

5009 © = conservés grace a un procédé 

physique ou grdce 4 un procédé 

chimique. 

6. Interpréter. Nommer 
les changements d’état physique 

de l’eau lors de la congélation 

ou lors du séchage de fruits. 

a Des méthodes de conservation au quotidien. 

» Les produits alimentaires transformés vendus dans le 

commerce sont soumis a un cahier des charges strict : 

avoir du gott et se conserver le plus longtemps possible. 

» Les produits contiennent les ingredients de base four- 

nis par l’agriculture, |’élevage ou la péche. Qu’ ils soient 

cuits ou crus, ces ingrédients sont souvent source d’hu- 

midité, milieu propice au développement des microorga- 

nismes. L’utilisation de conservateurs alimentaires est 

donc nécessaire. 

» Pour respecter une directive européenne, les étiquettes 

doivent renseigner sur la nature de ces additifs alimen- 

taires souvent représentés par des symboles. Citons par 

exemple les codes E2xx pour les conservateurs et E4xx 

pour les agents de texture. 
Formulation B® © 

» La formulation d’un produit alimentaire correspond hie eGk ane 
au mélange des ingrédients de base et des additifs ali- étiquette 

mentaires. de tarama. 

7. Observer. Classer les ingrédients du tarama suivant leur rdle. 

Ingrédients de base * Conservateurs et antioxydants ¢ Colorant e Arémes e Exhausteur de gout 

e Correcteur d’acidité e Agents de texture. 

8. Raisonner. Quel est le double objectif de la formulation d’un produit alimentaire ? 

Exercice d’auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276" Rédiger 
De quels moyens dispose-t-on 

aujourd’ hui pour conserver 

les aliments a |’échelle 

Conserves « Poisson surgelé ¢ Marrons glacés ¢ Saumon fumé ¢ Soupe en du consommateur ? Al’échelle 

sachet e Champignons séchés e Lait U.H.T. « Céréales pour petit-déjeuner. industrielle ? Pourquoi 

ces techniques ont-elles évolué ? 

Les produits alimentaires cités ci-dessous sont-ils conserves par 

procédé physique ou procédé chimique ? 

CHAPITRE9 & Physique et chimie dans notre assiette \ pc 
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3 Emulsions et tensioactifs 

EXPERIMENTER 

Etudions de plus prés le lait et le beurre, deux émulsions consommées quotidiennement. 

PIAA A ddd ddd ddd 

» Remplir les tubes a essais 1 et 2 avec un peu d’eau, 

et les tubes G essais 3 et 4 avec un peu de cyclohexane. 

» Ajouter quelques grains de rouge soudan dans les 

tubes 1 et 3, et quelques grains de bleu de méthyléne 

dans les tubes 2 et 4 (document b). 

» Remplir les tubes a essais 5 et 6 avec un peu de lait entier 

et placer un peu de beurre mou dans les boites de Pétri 7 

et 8. 

» Ajouter quelques grains de bleu de méthyléne dans le 
tube 5 et la boite de Petri 7 et quelques grains de rouge 

soudan dans le tube 6 et la boite de Pétri 8. 

» Malaxer le beurre avec une spatule (document c). 

» Emulsion : ; A 

Mélange hétérogéne constitué de gouttelettes es 

d’un liquide dispersées dans un aie uaute ae 

ou dans un solide. “i 

ie Observer. Le lait est-il un milieu homogéne 
ou hétérogéne ? 

2. Raisonner. Quelle est la nature te me ingredient, 

qui est retiré du lait entier pour le BBUSOmneE 
en lait écrémé ? 

3. Observer. Le Cyelohancne est qualifié Hf solvant 
« gras » par opposition a l’eau. 

a. Dans quel type de solvant le bleu de méthyléne 
est-il soluble ? Et le rouge soudan ? 
b. Quel colorant est solubilisé par le lait ? 
Et par le beurre mou ? 

A Ajout de colorants rouge ou bleu dans de |’eau (tubes de 

gauche) et dans du cyclohexane (tubes de droite). 

4. Interpréter. Le lait et le beurre sont des émulsions 
d’eau et de gras. Sur le schéma ci-dessous, préciser 
la nature des milieux 1 et 2 dans ce ces deux cas. 

milieu 1 ° 

; xe 2 48 ; 

| €4 Ajout de colorants bleu ou rouge 
i dans du lait (tubes a essais) 

ou dans du beurre (boites de Pétri). 
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CHAPITRE9 & Physique et chimie dans notre assiette pc 

EXPERIMENTER 

REALISER 

_ ) Dans un tube a essais, verser environ 5 ml de vinaigre 
et 10 mL d’huile. Agiter vigoureusement. 

_ ) Dans un autre tube a essais, verser environ 5 mL de 

vinaigre, une petite cuillére a café de moutarde et agi- 

ter vivement. Ajouter environ 10 mL d’huile et agiter de 
nouveau vivement. 

» Laisser reposer pendant environ 30 minutes. 

5. Lire. Quels sont les deux ingrédients principaux 
d’une vinaigrette ? 

6. Rechercher. ‘B2i©+5 | quelles sont les espéces 
chimiques majoritaires de ces deux ingrédients ? 

7. Observer. Quels sont les aspects des deux 
« vinaigrettes » avant et aprés repos ? 

8. Interpreter. : : : fa Préparation d’une vinaigrette sans moutarde (a) 
a. L’huile et le vinaigre forment-ils un mélange ou avec moutarde (b). 
homogéne ? Quel liquide est le plus dense ? 

b. Quelle emulsion dure le plus longtemps ? 

c. Pourquoi peut-on affirmer que la moutarde contient 

une espéce tensioactive ? st Ue ot 

9. Rédiger. Ecrire une recette de vinaigrette en tenant ) Espéce tensioactive 

compte des propriétés physico-chimiques Espéce chimique qui favorise la formation 
(non-miscibilité, densité, solubilité) des ingrédients. d’une émulsion et la rend plus stable. 

She Fie ees eo 

Pp. 2/0 © Exercice d’auto-évaluation 

Recopier le texte ; le compléter avec les propositions suivantes. 

d’eau (2) « longtemps ¢ émulsion « tensioactive(s) ¢ conserver e de matiére(s) grasse(s) (2) « hétérogéne. 

» On appelle ... un mélange ... de deux liquides ou d’un liquide et d’un solide. Le lait et le beurre en sont des 

exemples. Ils sont tous les deux constitués d’eau et de matiéres grasses. Alors que le lait est majoritairement 

constitué.... et est donc une émulsion ... dans |’eau, le beurre est majoritairement constitué ... et est donc une 

émulsion ... dans des matiéres grasses. 

» Pour bien réussir une émulsion et la... le plus ... possible, il est nécessaire d’introduire des espeéces... . 

Rédiger 
En vous appuyant sur des schémas légendés, expliquer ce qu’est une emulsion et differencier 

les deux types d’émulsions rencontrées dans cette double page. 



4 Role et organisation 
des tensioactifs dans une Emulsion 

» Les lipides, principaux constituants des huiles alimentaires, ne sont pas solubles 

dans l’eau H,0. En revanche, ils se soiubilisent trés bien dans des solvants dits 
« gras », composés principalement d’atomes de carbone et d’hydrogene. 

» Ces phénoménes s’expliquent par les structures des lipides et illustrent tres 

bien le proverbe « Qui se ressemble s’assemble ». 

> En effet, les lipides, comme |’acide laurique par exemple (figure b), contien- 

nent au moins une longue chaine hydrocarbonée, c’est-a-dire constituée 

d’atomes de carbone et d’hydrogéne. Cette structure ressemble a celle des 

solvants « gras » et non a celle de I’eau. 

» Plus généralement les molécules peuvent étre classées en grandes familles 

parmi lesquelles : 

—les lipophiles, qui sont le plus souvent hydrophobes ; 

— les hydrophiles, qui sont le plus souvent lipophobes. Alun bon moyen mnémotechnique 
pour se rappeler ces phénoménes, 

le proverbe : « Qui se ressemble 

s’assemble »! 

longue chaine hydrophobe 

A Formule semi-développée de |’acide laurique, un lipide. 

1. Observer. Quelles sont les principales propriétés des lipides ? 

ie: Comprendre. En vous appuyant sur l’exemple de I’acide laurique, » Hydro- : grec hudar acd. 

expliquer pourquoi la structure des lipides permet d’expliquer ces propriétés. D Lipo- : du grec lipos « graisse ». 

3. Interpréter. Le solvant du vinaigre est |’eau ; |’huile est composée > Philo- : du grec philos « ami ». 

de lipides. Pourquoi le vinaigre et I’huile ne peuvent-ils donc pas former » Phobo- : du grec phobos 
un mélange homogéne ? « crainte ». 

» La structure d’une molécule ou d’un ion d’une espéce tensioactive est 
constituée d’une longue chaine hydrocarbonée lipophile et d’un groupe carac- 
téristique (sa « téte ») fortement hydrophile. 

\ 

‘ : S partie 1 
» Une espéce tensioactive « aime » donc aussi bien l’eau que les lipides. 

» Grace a cette propriété, les espéces tensioactives peuvent rendre une émul- 
sion eau-lipides plus fine, plus stable et assurer ainsi sa conservation. 

7 
ae 

p j > partie 2 
4. Observer. Recopier le schema de l’espéce tensioactive et identifier ses : 
deux parties en indiquant leurs propriétés. 

5. Interpréter. Cette entité est-elle hydrophile, hydrophobe ou amphi- 
phile ? (Amphi : element du grec amphi « des deux cétés, en double ».) 
6. Expliquer. Justifier les réles des esp&ces tensioactives dans les émulsions. 

ial Schéma d’une espéce tensioactive. 
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if 

» Dans un récipient, versons de |’eau puis de I’huile. Ima- 
ginons qu’une espéce tensioactive soit ajoutée. La molé- 
cule s’oriente alors pour étre « le plus @’aise possible » : 
sa « téte » plonge dans |’eau et sa chaine hydrocarbonée 
est dans |’huile. 

» Imaginons que |’on ajoute de plus en plus en plus d’es- 

peces tensioactives. Les molécules se rangent toutes de 

la méme maniére que la premiére molécule. 

» A partir d’une certaine quantité d’espéces tensioac- 

tives ajoutées, les molécules n’ont plus de place a 

l’interface huile-eau. 

la catégorie des émulsifiants, dont le code est de type E4xx. 

Ils sont trés utilisés en patisserie. 

Exercice d’auto-évaluation 

Choisir la proposition correcte. 

Une molécule lipophile: 

«aime » l’eau 

«aime » l’eau et I’huile 

«aime » I’huile 

une téte lipophile 

Rédiger 
Du point de vue des structures des espéces chimiques mises en jeu, expliquer Pinteret d’utiliser 

des espéces tensioactives pour conserver une émulsion. Sur un exemple, rappeler les étapes 

de |’organisation des espéces tensioactives sous forme de micelles directes. 

Un lipide posséde: 

une longue chaine 

hydrocarbonée 

une courte chaine 

hydrocarbonée 

Il leur faut alors s’ organiser différemment. Elles forment 

ainsi des ensembles sphériques appelés micelles. 

» On distingue deux sortes de micelles. 

— Lorsqu’il y a plus d’eau que d’huile, les micelles sont 

directes : |’huile est « encapsulée » a l’intérieur et les 

chaines hydrocarbonées des espéces tensioactives sont 

tournées vers |’intérieur. 

— Dans le cas contraire, les micelles sont inverses : c'est 

l’eau qui est « encapsulée » et les « tétes », qui sont 

tournées vers |’intérieur. 

7. Interpréter. Classer par ordre chronologique 

les schémas ci-dessous afin de montrer le déroulement 

de l’organisation des espéces tensioactives dans le cas 

de micelles directes. 

8. Interpréter. 
Les protéines (caséines) présentes dans le lait 
et le beurre sont des espéces tensioactives. 

En exploitant la reponse de la question 4. page 150, 

préciser quelles sortes de micelles elles forment 
dans le lait et dans le beurre. 

9. Raisonner. 
Schématiser une micelle dans le cas du beurre. 

“> Corrigés p. 276 _ 

Une espéce tensioactive: 

est constituee 

d’une «téte» hydrophobe 

et d’une chaine hydrophile 

n’aime ni I’huile, ni l’eau 

est en partie hydrophile 

CHAPITRE9 §& Physique et chimie dans notre assiette \ p-c 
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Physique et chimie 
dans notre assiette 

A La banane est dégradée a cause 

du dioxygeéne de !’air. 

A La purée toute préte est conservée 

par lyophilisation. II suffit d’ajouter eau 

et lait a la poudre pour préparer la purée. 

A Bigarreaux confits de Provence. 

L’étiquette précise les ingrédients 

de base ainsi que les additifs. 
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A. L’oxydation des aliments 

7.1) Effet du dioxygéne 
Laissés GI’air libre, les aliments n’ont plus le méme goat, la méme couleur, ni 

la méme composition chimique. Leur dégradation est due a!’ oxydation de 
certaines de leurs molécules. De nombreuses oxydations sont dues a des 

réactions chimiques de ces molécules avec le dioxygéne contenu dans !’air. 

Exemple d’oxydation. Le butanal contenu dans le beurre est oxydé 

en acide butanoique (ou acide butyrique) qui donne le godt rance au 

beurre laissé trop longtemps au contact de I’air. 
L’équation de cette transformation chimique est : 

butanal + dioxygéne — acide butanoique 

soit : 2C,H,0 + O, = 2 C,H,0, 

1.2) Réles de la lumiére et de la température 
L’oxydation des aliments est accélérée par une élévation de température 

et par |’exposition a la lumiére. 

Méthodes de conservation des aliments 
Seem meee eee eee OH e eee E EEE EE EEE HE OEE E EES E SHEE HESS ESSE SESE SOLES SESE SEEE ESE EEEES 

Depuis la fin du XvIII® siecle et surtout @ partir des années 1950, les mé- 

thodes de conservation des aliments ont profondément évolué grace 
aux travaux, entres autres, de chimistes et de physiciens. Aujourd’ hui, une 

conservation efficace répond a trois objectifs : empécher la prolifération 

des microorganismes, préserver les qualités nutritionnelles, modifier le 
moins possible la saveur et |’ar6me. 

2:1) Conservation par procédé physique 
Refroidir un aliment ou le stocker 41’ abri de lair et de |’eau permettent 

de ralentir son oxydation et de le conserver plus longtemps. 

Parmi les procédés physiques utilisés, certains font appel a des 
changements d’état comme Ia solidification de |’eau lors d’une conge- 
lation et d’une surgélation, ou la sublimation de |l’eau (passage de I’état 
solide al’état gazeux) lors d’une lyophilisation (document b). 

2-2) Conservation par procédé chimique 

Les procédés chimiques sont basés sur |’ajout d’espéces chimiques 
aux aliments, comme : 
— les conservateurs qui s’opposent aux altérations d’origines chimiques 
ou microbiologiques ; 
— les antioxydants qui ralentissent |’oxydation des aliments. 

Ces additifs alimentaires font partie des ingrédients du produit ali- 
mentaire. Un produit alimentaire commercialisé répond 4 un cahier des 
charges précis. Aux ingrédients de base sont parfois ajoutés des additifs 
alimentaires (colorants, édulcorants, conservateurs, etc.). Ce mélange est 
appelé formulation. Les formulations des produits alimentaires doivent 
étre décrites sur |’étiquette (document c). 



CHAPITRES §& Physique et chimie dans notre assiette \ P-c 

Les émulsions 

3.1) Qu’est-ce qu’une émulsion ? 
L'huile et l’eau ne sont pas miscibles. Si on agite fortement un mélange 
d’eau et d’huile, on forme une émulsion, c’est-d-dire un ensemble hété- 
rogeéne de gouttelettes d’eau et de gouttelettes d’huile. 

Exemples d’émulsions. Vinaigrette, mayonnaise, lait (emulsion de | 
graisse dans l’eau) et beurre (emulsion d’eau dans de la graisse). 

3.2) Structure simplifiée des lipides 
Un lipide est une molécule constituée d’une longue chaine d’atomes 

de carbone et d’hydrogéne et d’un groupe caractéristique. 

La longue chaine des lipides est hydrophobe : elle « n’aime pas |’eau 

». Cette propriété des lipides est a |’origine de leur non-miscibilité avec 

l’eau, et donc des émulsions. 
id Emulsion huile-vinaigre 

(composé d’eau et d’acide éthanoique). 

CH3— CH,— CH, — CH,— CH,— CH, — CH, — CH) — CHy — CH,— CH,— CH, — CH, — CH, — CH, 

longue chaine hydrophobe 

A Structure simplifiée d’un lipide, |’acide palmitique. 

3.3) Les espéces tensioactives 

Afin de conserver une émulsion, il faut lui ajouter des molécules (ou des 

ions) qui « aiment » ala fois |’ huile et |’ eau, c’est-a-dire qui sont aussi bien 

lipophiles qu’hydrophiles : ce sont les espéces tensioactives. Ces moleé- 

cules (ou ces ions) sont constituées d’une longue chaine hydrophobe 

(donc lipophile) et d’une partie hydrophile (la « téte »). 

A partir d’une certaine concentration, les espéces tensioactives s’ or- 

ganisent afin de rendre |’émulsion plus stable. Ces molécules (ou ces 

ions) s’orientent en placant leur téte hydrophile au contact de |’eau et 

leur chaine hydrophobe en contact de I’huile. Elles forment des micelles : 

— si |’eau est majoritaire, les espéces tensioactives orientent leur chaine 

vers l’intérieur et « encapsulent » I’huile (schema @): 

— si |’huile est majoritaire, les espéces tensioactives tournent leur partie 

hydrophile vers l’intérieur et « encapsulent » |’eau (schema @). 

huile 

A Micelle dans une émulsion d’huile dans |’eau @. 

Micelle dans une émulsion d’eau dans |’huile @. 

<>” 
Conservation e Emulsion e Espéce tensioactive e Formulation e Lipides 

e Micelle « Oxydation. 

téte 
hydrophile 

CO5H 

Représentation schématique 

d’une espéce chimique tensioactive. 

A Les protéines naturelles, comme 

celles de la lécithine du jaune d’ceuf, 

permettent de stabiliser |’@mul 

de mayonnaise. 

sion 
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Les nano-émulsions en cosmetique 

® Les nano-émulsions utilisées en cosmétique sont consti- 

tuées de gouttelettes nanométriques d’huiles essentielles 

dispersées dans de l’eau. Les solutions « déstressantes », les 

soins amincissants, anti-age, régénérants ou éclaircissants 

qui contiennent des nano-émulsions ont été reconnus plus 

efficaces que les produits classiques (c’est-a-dire qui n’en 

contiennent pas). En effet, les principes actifs sont mieux 

répartis a la surface de l’épiderme ce qui améliore leur 

efficacité et la tolérance cutanée. En outre, leur texture est 

beaucoup plus agréable car non grasse. 

@ Ces nano-émulsions sont obtenues dans des émulsion- 

neurs a ultrasons. Dans un tel émulsionneur, les gouttes 

d’huiles essentielles et d’eau sont agitées trés vivement, ce 

qui permet l’obtention de gouttelettes si petites que leur 

diamétre ne mesure qu’une centaine de nanoméetres. 

domaines, comme par exemple la médecine. 

Ici, vue d’artiste d’un liposome de taille nanométrique : 

e's CLE WED | il améne le principe actif du medicament vers sa cible. 

Les nanotechnologies et la chaine du froid 

@ Les nombreuses intoxications alimentaires ou infections collectives de ces 

derniéres années ont mis en évidence des ruptures dans la gestion de la chaine 

du froid. Ces ruptures interviennent pour l’essentiel lors du transport des den- 

rées. I] est donc nécessaire d’identifier rapidement et simplement toute rupture 

dans la chaine du froid. Pour cela, de nouvelles technologies sont utilisées : les 

nanotechnologies font leur entrée dans le monde de |’emballage alimentaire 
permettant a l’emballage de devenir actif et communicant. 

ae a a Les indicateurs a encre thermochrome se présentent sous la forme de pas- 

réversible ou irréversible .. tilles colorées ou transparentes qui possédent une zone qui change de couleur 
: si la chaine de froid est rompue. Afin de ne pas se répandre sur les aliments, 

ces encres sont emprisonnées dans des microcapsules de gélatine de quelques 
micrometres de diamétre. 

4 ‘ RESSION : . . . z s TECHNIQUE D'S @ Lorsque la température atteint une valeur limite, les molécules réagissent 
Offset entre elles pour former des molécules de couleur différentes. Le processus est 

Flexographie abby 5 Sh A : rote c : 
irreversible : si la chaine du froid a été rompue, il est impossible de rendre a la 
pastille sa couleur d’origine. 

Petit détail : ces encres doivent étre conservées... au froid ! 

~~ Des témoins colorés permettent 

de savoir si la chaine du froid Pe 

a été rompue. s 
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Quand Harvard se met a table ! 
|@ La gastronomie moléculaire est connue en France 
‘depuis les années 1990 grace aux ouvrages et confé- 
rences d’Hervé This. Les grands chefs s’en sont inspi- 

'rés et la cuisine moléculaire fait maintenant fureur. 

| @ Harvard, la célébre université américaine, a pris 

le relais outre-Atlantique. Une série de douze confé- 

rences autour du théme « Sciences and cooking » a 

réuni physiciens, chimistes et grands chefs. Les em- 

ballages sous vide, le comportement du chocolat a 

la chaleur et les émulsions ont notamment été pré- 

sentés. 

BA chaque fois, un Pour une vinaigrette 

cours de dix minutes oft du vinaigre, ayouter Poivre 

Pearse ma et sel. Verser huile petit 
tes physico-chimiques Signet : 

5 Mac, 3 petit tout en agitant 
de l’aliment étudié ; f Kit 
un chef invité divulgue 

ne moléculaire. vigoureusement avee un fouet. Cours de cuisi 

alors ses trucs et astuces + Pour eviter que les phases de “ES "SUR LE WEB | 
pour bien réussir tel ou cette Emulsion ne se separent, 
tel mets. 

ajouter un emulsifiant comme 

du xanthane (E419). 

SCIENCES & SOCIOLOGIE 

Les « Tupperware parties » 

® Ce fut en 1938 que Earl Silas Tupper créa la Tupperware Plastics Company pour 

fabriquer et commercialiser des emballages hermétiques en plastique, matériau 

le plus souvent inerte vis-a-vis des aliments. L’idée est toute simple : proté- 

ger les aliments du dioxygene de |’air grace a des emballages plastiques. 

Mais son invention ne rencontra pas tout de suite le succés qu’on lui 

connait... 

@ Le succés fulgurant et constant des Tupperware est di a une idée 

marketing qui s’est avérée trés porteuse : réunir des femmes au foyer, 

les laisser discuter et leur vendre des Tupperware. 

®@ Les premiéres réunions ont lieu en 1948 aux Etats-Unis et créent 

rapidement un fort engouement. En effet, aux yeux des ménageéres 

des années 1950, ces reunions représentent bien plus que des ventes 

d’emballages en plastique ; ce sont de réels moments de convivialité qui 

permettent de nouer des relations sociales. En outre, la personne qui les 

organise est payée au prorata de ce qui est vendu au cours des réunions. 

@ Le réseau de revendeuses de Tupperware se densifie puis s’exporte au 

Une « tupperware Canada et en Europe. En 2009, la marque a réalisé 700 millions d’euros de 

party » en 1963 chiffre d’affaires. Cette méme année, quelque 22 000 personnes ont représenté la 
eis reats nts. marque sur le territoire francais. 
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Exercices 

Vérifier ses connaissances 

@ Quelle espéce chimique est majoritairement responsable de |’oxydation des aliments ? 

2 | Indiquer deux méthodes pour conserver efficacement des produits alimentaires. 

©} Définir brigvement les mots ou expressions suivants. 
Oxydation ¢ Conservation ¢ Formulation « Emulsion « Espéce tensioactive ¢ Micelle. 

Choisir la ou les reponses exactes. 

L’oxydation d’un produit naturel est : 

a. le plus souvent due au dioxygéne 

b. accélérée par baisse de température 

c. favorisée par éclairement 

d. inévitable 

@ te processus de congélation est associé a: 

a. un changement d’état 

b. une réaction chimique 

c. une fusion 

d. une vaporisation 

3} Une émulsion culinaire : 

a. est stabilisée 

b. peut étre conservée grace a des tensioactifs 

c. est due au mélange homogéne huile-eau 

d. est constituée de gouttelettes de deux liquides 
non miscibles 

@ une espéce tensioactive est une molécule : 

a. hydrophile 

b. hydrophobe 

c. amphiphile 

d. amphiphobe 

G Parmi les figures suivantes, laquelle représente 

une micelle dans un mélange eau-huile ? 

Etiquette d’un produit alimentaire. 

D’apreés le document, on peut dire que: 

@te produit est conditionné sous atmosphére 

protectrice pour le protéger : 

a. de l’air 

b. du dioxygéne 

c. du diazote 

Q Le produit contient des conservateurs pour : 

a. l’empécher de s’oxyder a|’air 

b. augmenter sa durée de conservation 

c. améliorer sa qualité gustative 

d. ralentir les processus biologiques et chimiques 

@ Le produit contient un acide pour : 

a. augmenter sa durée de conservation 

b. améliorer sa qualité gustative 

c. empécher l’oxydation due au dioxygéne de I’air 

Qe produit contient du sel ajouté pour : 

a. |’empécher de s’oxyder 4 |’air 

b. augmenter sa durée de conservation 

c. améliorer sa qualité gustative 

@le produit doit étre conservé : 

a. au congélateur 

b. au réfrigérateur 

c. dl’air libre 

Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une 

justification courte, la ou les propositions exactes. 



©) oxydation d’aliments 

)» On cherche a savoir quels parameétres influent sur |’oxy- 
_ dation des aliments. Pour cela, on réalise une série d’expé- 

riences d’une journée avec des tranches de viande rouge, 

|| des tranches de pomme peu acide, des tranches d’orange 

), et des lentilles séches. 

}) } Les conditions sont les suivantes : 

A: les aliments sont laissés 4 |’air libre, 4 température am- 

| biante ; 

B : chaque aliment est enveloppé dans un film plastique et 

est laissé a température ambiante ; 

_C: chaque aliment est enveloppé dans du papier d’alumi- 

nium et est laissé @ température ambiante ; 

D : chaque aliment est stocké au réfrigérateur. 

» Les résultats des expériences sont regroupés dans le 

tableau ci-dessous. Les rondelles d’orange et les lentilles 

seches n’ont subi aucune dégradation. 

| Marron, odeur forte | Marron, saveur altérée 

| Un peu marron, Quelques traces marron, 
odeur moyenne saveur un peu altérée 

Encore rouge, pas Chair jaune et saveur 

d’odeur particuliére | non altérée 

Méme aspect qu’au début des expériences 

Résultat des expériences. 

i QUESTIONS 

Q Expliquer pourquoi l’orange et les lentilles seches n’ont 

pas eté dégradées. 

@pv'ot provient le réactif gazeux responsable de la dégra- 

dation de la viande et de la pomme ? Justifier a l'aide des 

résultats ci-dessus. 

©} Quelles tranches sont a comparer pour étudier le rdle de 

la lumiére sur la dégradation du fruit ? 

© Quelles tranches sont a comparer pour étudier le rdle de 

la température sur la dégradation du fruit ? 

{3 conservateur et antioxydant 

® Formulation d’un lait pour bébé 

Une large gamme de lait pour nourrissons est aujourd’ hui 

proposeée. Certains laits sont spécialement concus pour des 

bébés nés avant terme. La composition de I’un de ces laits 

est décrite ci-dessous. 

Composition 

Protéines solubles de lait déminéralisées, maltodex- 

trines, lait écrémé triglycérides 4 chaines moyennes, 

huile de tournesol, huile de colza, huile de palme, 

citrates de potassium, de calcium et de sodium, hy- 

droxyde et phosphate de calcium, chlorure de sodium, 

de magnésium et de potassium, huile de cryptecodi- 

nium cohnii, correcteur d’acidité : acide phosphorique ; 

émulsifiant : lécithine de soja, 1-histidine, huile de mortie- 

rella alpina ; vitamines : C, E, PP, acide panthothénique, A, 

B2, B1, B6, BY, K, biotine, D3, B12 ; L-arginine, L-cystine, 

taurine ; sulfate de fer, de zinc et de cuivre ; bitartrate 

de choline, nucléotides, inositol, L-carnitine, iodure de 

potassium, lactose, sélénate de sodium. 

QUESTIONS 

Q ce «lait» en poudre n’est-il constitué que de lait ? 

(2 Pourquoi la formulation de cet aliment lacté est-elle si 

complexe ? 

Un antioxydant est une espéce chimique qui ralentit l’oxydation des aliments. 

QUESTIONS 

Rappeler la définition d’un conservateur alimentaire. 

@un antioxydant peut-il remplacer un conservateur ali- 

mentaire dans une formulation de produit alimentaire ? 

€} L’acide malique (E296) est ajouté au jus d’ananas afin 

de le conserver. La reglementation européenne limite l’ajout 

de ce conservateur a 3 g par litre de jus. 

Quelle est la masse maximale d’acide malique contenue 

dans un verre de ce jus d’ananas ? (Volume du verre : 20 cL) 

Q acide ascorbique (E300) est un antioxydant. 

Il peut étre ajouté « quantum satis » a un nectar de fruits. 

Rechercher la signification de cette expression. 

CHAPITRE9 §& Physique et chimie dans notre assiette Mc 

Appliquer ses connaissances 
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Les emballages sont concus pour conserver au mieux les 

aliments. Ce mode de conservation fait appel a des procedes 

physiques et a des transformations chimiques. 

buvard absorbant 
= l’humiditeé 

absorbeur 
d’éthylene 

support en polystyrene illo O2>ipeu 
perméable au 

« film CO> » trés dioxygeéne 
perméable au dioxyde 
de carbone 

I Emballage high-tech pour conserver des bananes. 

» Une mousse est une émulsion eau-graisse dans lesquelles 

des bulles d’air ont été injectées. Pour réussir une mousse 

qui se conserve bien, il est nécessaire de contrdler la stabilité 

de |’émulsion ainsi que le diamétre des bulles d’air. 

» Des équipes de chercheurs ont longuement travaillé sur ce 

sujet. Ils ont conclu que tout se joue sur la température : a 

70 °C, la matiére grasse liquide est dispersée en trés petites 

gouttelettes dans le mélange eau — glucides — protéines (qui 

sont des tensioactifs). L’emulsion est ensuite refroidie a 

4 °C et des bulles d’air sont injectées. Autour de ces bulles, 

les gouttelettes de matiére grasse s’agglutinent, séparant 

ainsi les bulles entre elles. La mousse est alors plus fondante 

et se conserve plus longtemps. 

QUESTIONS 

1] Expliquer comment une émulsion est obtenue. 

QUESTIONS 

@ Les bactéries aérobies sont les responsables de la dégra- 

dation des aliments. 
Pourquoi le film plastique utilisé est-il efficace pour conser- 

ver ces fruits ? 

#y L’éthyléne est produit par la banane et en accélere le 

mirissement. Pourquoi est-il important d’inclure dans cet 

emballage un absorbeur d’éthylene ? 

e Pourquoi un buvard a-t-il été prévu dans cet emballage ? 

© Quels sont les procédés physiques mis en ceuvre ici ? 

les espéces chimiques incorporées dans cet emballage 

sont-elles des conservateurs, des antioxydants ou bien ni 

l’un ni l’autre ? 

Mousse vue 

au microscope. 

Des globules gras se 

greffent sur les bulles 

d’air. Ils cristallisent 

sous |’effet du froid 

et stabilisent les bulles. 

2] Expliquer comment l’émulsion a été doublement stabilisée avant |’injection des bulles d’air. 

©) Quel est le rdle des gouttelettes de matiére grasse dans la conservation de telles mousses ? 

QUESTIONS 

@ Quel est le rdle de la lécithine de soja ? A quel groupe 

de molécules la lécithine de soja appartient-elle ? 

*} Pourquoi est-il nécessaire de conserver cette tablette 
al’abri de l’air et au sec ? 

Etiquette 
d’une tablette 

de chocolat 

en anglais. 



Seni synthese du theme 2 

Nourrir ’humanité 

D Les progrés de |’agriculture ont permis d’augmenter la 

production alimentaire. Pourtant, il est indispensable 

de prendre en compte |’impact environnemental de 

nos pratiques agricoles. Le choix des techniques cultu- 

rales doit concilier une production agricole suffisante et 

la gestion durable des ressources, plus particuliérement 

des sols et de |’eau. Les comportements alimentaires 

doivent évoluer, car les pratiques individuelles repétées 

collectivement ont un impact sur |’environnement. 

BD Des échanges de matiére ont lieu entre le sol et les 

plantes, ce qui permet aux plantes d’étre alimentées 

en nutriments. L’Homme peut améliorer cet apport par 

l’utilisation d’engrais. L’ utilisation de produits phytosa- 

nitaires permet de prévenir et de limiter les pathologies 

des plantes. 

BD Les eaux de consommation contiennent des ions, dont 

la présence peut étre détectée par des tests caractéristiques. 

D’autre part, afin d’étre potable, une eau brute doit subir 

des traitements de nature physique et chimique. 

D L’urbanisation mondiale a éloigné les sources de production 

des consommateurs. Les produits alimentaires doivent donc 

étre conservés plus longtemps. La connaissance des proces- 

sus biologiques, physiques et chimiques de dégradation des 

aliments a permis de mettre au point des techniques de plus 

en plus élaborées de conservation. 

» Pourtant, la consommation exclusive d’ali- 

ments conservés peut générer des troubles 

de la santé, c’est pourquoi il est recomman- 

dé de manger réguliérement des fruits et 

legumes frais. 

EF ERT RUSTE APRS EP ELIT OTE HLT ID ENTS IT 
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enceinte . 

Fécondation in vitro 

(MO, fausses couleurs). 
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reminin 
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Quelles sont les premiéres étapes du développement de I’embryon ? SVT] | 

» Lors d’un rapport sexuel, les spermatozoides déposés D La cellule-ceuf ainsi formee se divise et forme un em- ay 

au fond du vagin peuvent migrer en direction des bryon qui pourra alors s'implanter dans la couche su 
trompes et éventuellement féconder un ovule. perficielle de |’utérus : c’est la nidation qui marque le — 

début de la grossesse. 

jour 2 

OVO ee - 

Pa \. (FECONDATION ) 

. 

ovule 

non fécondé 

erent Seer 

a Trajet de |’embryon jusqu’d son implantation. 

Comment agissent les hormones ? 

D Les hormones sont des substances 
See oot croissance des o: fabriquées par des organes spécia- vaisseau = 

en longueur lisés. sanguin 

D Libérées dans la circulation san- ef. 
. . 

° guine, elles peuvent agir sur des os Pee 
. “o° 

as organes cibles et modifier leur goons 
fonctionnement. Po? 

radiographie de la main | 

ORGANE 

PRODUCTEUR 

Rie 2 
fonctionnement 

Mode d’action des hormones. &® : modifié SHIN ROT RT SNOR AEE 
RA PSST IS LORS ERR TTI CURRED RRRRT RR 

SSP RS NS 
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A partir de la puberté, la production des spermatozoides 

au niveau des tubes séminiféres est continue : les 

hommes en fabriquent en moyenne 100 millions par jour. 

1. Lire. Quelles sont les caractéristiques de la produc- 

tion des spermatozoides au niveau des testicules ? 

2. Schématiser. Réaliser un schéma d’interprétation 
de la coupe d’un testicule. 

Coupe transversale d’un testicule. D> 

1) Lumiere du tube séminifére. 

(2) Spermatozoides. 

(3) Tube séminifére. 
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Le fonctionnement 
des testicules et des ovaires 

» A la naissance, une femme posséde un stock de 

400 000 follicules immatures. A partir de la puberté, a 

chaque cycle, c’est 400 follicules qui entrent en matu- 
ration. 

» Durant la phase folliculaire, la maturation des follicules 

se poursuit. Lorsque l’ovulation survient, le plus gros des 
follicules libére |’ovocyte. Débute alors la phase lutéale 
au cours de laquelle celui-ci se transforme en corps jaune. 

b En fin de cycle, le corps jaune régresse et disparait. 
Lors du cycle suivant, un nouvel ovocyte sera de nouveau 
libéré. 

3. Lire. Quelles sont les caractéristiques de la produc- 
tion des ovocytes au niveau des ovaires ? 

4. Schématiser. Réaliser un schéma d’interprétation 
de la coupe d’un ovaire. 

@ Coupe transversale d’un ovaire. 

1) Follicules immatures. 

(2) Follicule G maturité. 

3) Corps jaune. 

} 
| j 
4 

: 
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CHAPITRE 10 & Comprendre et maitriser sa sexualité svi 

1 Etude de la concentration 
sanguine de testostérone 

au cours du temps. 

Les testicules libérent de la testostérone. 

Concentration sanguine de testostérone (en ng pour 100 ml de sang) 

| Temps (en semaines) Spee a 8 2] 10 #11 

€3 Evolution paralléle de la muqueuse 
utérine et de la concentration 

des hormones sexuelles chez la femme 

au cours d’un cycle. Les ovaires libérent 

des cestrogénes et de la progestérone 

qui modifient la muqueuse utérine 

(couche superficielle de |’utérus). 

Les photographies montrent une coupe 

de la paroi de |’utérus. 

i @ En début de cycle. 

Ais 4 BE 8/9 hon1h213 © Peu avant les régles. 

Temps (en jours) 

Cstradiol (en pg-mL-") 

—} progestérone— 

5. Observer. Comment qualifier 
la concentration de testostérone 

en fonction du temps ? 

6. Observer. Comment qualifier 
la concentration de progestérone 

et d’cestrogénes en fonction 

du temps ? 

7. Comprendre. Que devient 
la muqueuse utérine lorsqu’en 

fin de cycle, les ovaires ne libérent 
pratiquement plus d’hormones 

sexuelles ? 

t 

Rédiger 
Relever les differences 

de fonctionnement des testicules 
a. Les testicules et les ovaires libérent des gametes et des hormones. —_ chez |’homme et des ovaires 

b. Les ovaires, comme les testicules, ont un fonctionnement cyclique. | chez la femme. 

Exercice d’‘auto-évaluation 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

c. La muqueuse utérine a une épaisseur constante lors du cycle sexuel. 

d. En fin de cycle, lorsque le corps jaune disparait, la liberation d’hormones 

sexuelles devient maximale entrainant le début des menstruations. 
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¥) La régulation 
du fonctionnement des ovaires 

EERE) Le réle du cerveau dans la régulation © : 
» Afin de connaitre le rdle du cerveau dans la régulation du fonctionnement 

des ovaires, on réalise chez |’animal des expériences d’ ablation d’une petite 

glande située a la base du cerveau : |’hypophyse. 

Ablation de Vhypophyse Ablation de l’hypophyse puis injections 
réguliéres de broyat d’hypophyse 

hypophyse hypophyse _ 

1. Une atrophie de I’ ovaire. ; Hypophyse 

2. Une chute du taux . Développement de corps jaunes. 
des hormones ovariennes 

(cestradiol et progestérone). 
3. Présence d’cestradiol 

et de progestérone dans le sang. 
; = b) Localisation de I’hypophyse 

A Expériences d’ablation réalisées chez des rates. dans le cerveau. 

1. Observer. Quelles sont les consequences des ablations réalisées sur le fonctionnement des ovaires ? 

2. Analyser. Quelle est Ia nature de la relation existant entre hypophyse et ovaires ? 

» Des prelevements sanguins au niveau de I’hypophyse 

ont permis de mettre en évidence une libération dans 

le sang de faibles quantités de deux hormones par- 
ticuliéres: la FSH (hormone folliculo-stimulante) et la 
LH (hormone lutéinisante). 

> La FSH stimule le fonctionnement des ovaires durant 
la phase folliculaire et assure ainsi la maturation des fol- 
licules. 

» LaLH stimule le fonctionnement des ovaires, elle déclen- 
che l’ovulation en fin de phase folliculaire et provoque, a la 
suite, la transformation du follicule en corps jaune. aay h an 7 ae cestrogenes es deux hormones mo ifient aussi la libération des progestérone 
hormones sexuelles progestérone et cestrogénes par les & 
ovaires. a Régulation du fonctionnement des ovaires par I’hypophyse. 

3. Expliquer. Pourquoi considére-t-on que la regulation du fonctionnement des ovaires est de nature hormonale ? 

168 



CHAPITRE 10 & Comprendre et maitriser sa sexualité ew” 

Lorsque |’on réalise une ablation des ovaires chez la rate, on observe une élévation de la production des hormones 
hypophysaires. Afin de comprendre la nature de ce changement, on réalise une série d’expériences. 

4. Analyser. Quelle est |’influence des hormones 
per ode inaastnone Diminution de la concentra- ovariennes sur la liberation des hormones LH et FSH 

I) ee rneonnsetstnssnineinrenna) HON Ae LH et de FSH. poe hae 
| | Injection d’une faible Diminution des concentra- 5. Expliquer. On dit que les ovaires exercent 
| | quantité d’cestradiol. tions de LH et de FSH. | un retrocontréle sur le cerveau. Justifier. 

TURNER RRR teem ena eee e eae nee eee ee EE EEE Ee eeeettensseetenee Ca eae pee eee eee eee e eee eee rere ees 6 Comprendre Pourquoi la nature du retrocontréle 

a ates ; Augmentation des concen- . 3 Injection d une forte Serie de LH et FSH puis (stimulation ou inhibition) exercé par les ovaires 
quantite d’cestradiol. BUICEOn, dépend-elle de la concentration en cestradiol ? 

a Expériences d’injections d’hormones chez une rate. 

La sécrétion des hormones par les ovaires est variable au cours du cycle sexuel. Ey 
C’est le résultat des variations de la regulation du fonctionnement de ces 

ovaires par le complexe hypothalamus/hypophyse de la femme. 

Doc 3 p. 169 a | A A | 4 | | | A ,| q A A A q 

_. ©| aaa 
» Ouvrir et lancer l’animation 

chap10_complexe. 

» Observer afin de pouvoir 

répondre aux questions. 

hypothalamus 

hypophyse 

7. Analyser. 
a. Repérer a quel moment 

du cycle les ovaires exercent un 

rétrocontrdle négatif (inhibition). 

b. Repérer G quel moment 
du cycle les ovaires exercent 

un rétrocontréle positif 

(stimulation). 
utérus ey Core c. Déterminer |’ origine des pics 

CSRETION de sécrétion de LH et de FSH 

qui permettent le déclenchement 

—> FSH 
—> LH 

—> Progestérone 
—p Cstrogénes 

@ Ectan de l’animation illustrant la regulation AR eginaten: 
du fonctionnement des ovaires. 

Schématiser 
Construire un schema 

qui illustre la regulation 

Exercice d‘auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

a. Le fonctionnement des ovaires dépend de I’activité du cerveau. du fonctionnement des ovaires 

b. La libération d’une grande quantité de LH et de FSH déclenche par le cervedu. 

l’ovulation. 

c. Les ovaires exercent durant tout le cycle sexuel une rétroaction 

négative sur le cerveau. 
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» La pilule est aujourd’hui le moyen 

de contraception le plus utilisé par 

les femmes en France. 

» Son principe repose sur la prise 

journaliére, a heure fixe, de faibles 

quantités d’ hormones sexuelles de 

synthése. 

La pilule étudiée ici contient 4 la fois 

des cestrogénes et des progestatifs 

de synthése. 

» Lecol del’utérus produit un mucus 

appelé glaire cervicale. Au cours du 

cycle sexuel de la femme, sa sécré- 

tion et ses caractéristiques varient. 

En début et en fin de cycle, la glaire 

est peu abondante et son maillage 

est trés serré. Mais, en période ovula- 

toire, la glaire devient abondante et 

le maillage devient lache favorisant 

ainsi le passage des spermatozoides 

du vagin vers |’utérus. 

Sécrétions des hormones 

hypophysaires et ovariennes 

sans et avec pilule. 

1. Observer. Quels sont les effets 
de la prise d’hormones sexuelles 

de synthése sur la sécrétion 

des hormones par I’hypophyse ? 

2. Observer. Quelle conséquence 
observe-t-on alors sur la libération 

des hormones ovariennes 

naturelles ? 

3. Raisonner. Expliquer 
par quel mécanisme les hormones 

de synthése de la pilule 

empéchent |’ ovulation. 

4. Expliquer. En quoi |’action 
de la pilule sur la glaire cervicale 

est-elle contraceptive ? 

Glaire cervicale en milieu de cycle (MEB). LD 

A gauche : chez une femme 
sans contraception. 

A droite : chez une femme prenant la pilule. 
Les mailles trés petites de la glaire 

bloquent un spermatozoide. 

3 Contraception et IVG hormonales 

Progestérone naturelle (en ng-mL~") 

~ progestérone — 

| = 

20> 

10+— 

4 Prise quotidienne 
Sa = GiUine}piUle sa 

Estradiol naturel (en pg-mL“') 

Méme 
—— pilule —- 200 

O—~ 

14 21 281 7 Temps 
at ; ragles (en jours) 

eo eee __—SsCi« 

0 1 
1 7 14 21 281 7 
eal wz i) 

régles ovulation régles 

LH ce FSH (en u.a.) 

80+ ————-— 
LH = = —- — 

60-4 

40+ oon nee 

0-4 T T Sait TT T T al, Wale) see tae ~ Lace 

1 i! Wr 21 281 y 14 21 281 If Temps 

ovulation (en jours) 



CHAPITRE 10 # Comprendre et maitriser sa sexualité L svr 

) » Suite a un rapport sexuel non ou mal protégé, on peut Sécrétion de LH (en u.a.) 
| avoir recours a la contraception d’ urgence pour empécher 2500 awe temioln 
| le début d’une grossesse. La « pilule du lendemain » doit Ovulation | 
) 6tre prise au plus tard trois jours aprés le rapport a risque. 2 000-— 

1 500 | ; ret 
5. Observer. Comment évolue la sécrétion 1000 
de I’hormone hypophysaire LH aprés la prise 

de la contraception d’urgence ? 500 

| 6. Raisonner. Expliquer pourquoi la contraception oe er : ee ne 
| d’urgence empéche |’ ovulation si elle est prise pilule du + 2145* 51: #10}, pas ns 
| rapidement aprés un rapport a risque. lendemain ; 

a ~ 2 = = —- = 

ie Sécrétion de LH aprés la prise d’une pilule du lendemain 

(Norlevo). Courbe témoin : cycle normal. 

Progesterone 

|| » Le délai légal pour une IVG est de douze semaines de gw 

|| grossesse. Pendant les cing premiéres semaines, il est pos- 4 

| sible de pratiquer une IVG médicamenteuse : on utilise sin 

| hormone de synthése RU486, appelée Ia pilule abortive. : jG 

| » Pour comprendre le mode d’action de la RU486, on 1 2 
| pratique sur les rates des injections de progestérone ou \L/P 

| de RU486 marquées au tritium radioactif. On préléve leur ¥ \ 

utérus 15 minutes plus tard pour mesurer la radioacti- ™ 

| vité : la détection de radioactivité au niveau des cellules 

_ utérines indique que la substance injectée s’est fixée sur 

l’utérus. (9 Modéles moléculaires. 

is ee Injections Radioactivité E n fin de cycle ovarien, les sécrétions de progestérone 
__réalisées_——_| dansles cellules de |’utérus et d’cestrogénes chutent : cela provoque |’apparition 
Progestérone marquée 8,55 des menstruations. Mais, lorsqu’une grossesse débute, la 

RU486 marqué ie Sos eet 79 sécrétion de progestérone augmente fortement, permet- 
LO CT Oe Eo Ere Cec SE aE OS MER | tant ainsi le maintien de la muqueuse utérine favorable 

RU486 non marque puis 2,41 a la poursuite de la grossesse. 
| progestérone marquee 

A Expériences sur le mode d’action de RU486. A Réle de la progestérone dans la poursuite de la grossesse. 

7. Observer. Comparer la forme de la progestérone avec celle de RU486. 

8. Raisonner. Analyser les résultats de |’expérience et conclure sur le mode d’action de RU486. 
* 

Rédiger 
Préciser en quoi l'utilisation 

d’hormones sexuelles de synthese 

Exercice d’auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

a. L’utilisation de la pilule permet de provoquer |’ovulation chez la femme. permet aux femmes de choisir 

b. La glaire cervicale, chez une femme qui prend Ia pilule, est perméable le moment de la conception 

au passage des spermatozoides en direction de la cavité utérine. d’un enfant. 

c. RU486 empéche la fixation de la progestérone au niveau des cellules 

de l’utérus. 

d. L’utilisation de RU486 empéche |’apparition des menstruations 

d’une femme qui a commencé une grossesse. 
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A La régulation des naissances 
d’hier 4 aujourd’ hui 

| 1901. Haberlandt démontre 
| le réle d’hormones produites 

par le cerveau et les ovaires 

dans le déclenchement des régles. | 

la provocation 

a l’avortement 

et a la propagande. 

| 1942. La loi du 15 février fait 

| 1920. Loi qui réprime | 

| 
| 

| 1929. Butenant isole la 

| premiére hormone sexuelle | 
| féminine : l’estrone. 

| 1934. Schwenk et 
| Hildebrand dé 
| le premier cestrogene 

| de synthése. 
—— ae 

veloppent | 

Chang mettent au point la | 

pilule cestro-progestative. 

| 1956. Pincus et Chuk 
| 
| 

1. Rédiger. Expliquer pourquoi la regulation des nais- 

sances dépend des progrés scientifiques réalisés mais 

aussi de choix politiques. 

% 

| 1963. Premiere pilule 
commercialisée en 

France (Enovid). 

| de l’avortement un crime 

| 

Wr /74 

contre la sdreté de |’état, 

passible de la peine de mort. 

la contraception 

est autorisée. 

1967. Loi Neuwirth: 

Alle professeur Gregory Pincus (1962). 

1975. Légalisation 

de l’IVG en France 

(Loi Veil). 

| 
1974. La sécurité 

sociale rembourse 

| 4 968. En France, la pilule est 

disponible pour toutes et n’est 

plus réservée aux femmes mariées. 

la contraception. 

1982. L’IVG est 

remboursée par la 

Sécurité sociale (loi 

du 31 décembre). 

AINA SR NACaNyRReROMRgLA teed LALA YS 

AIA SS Se MRduaiMeLa Laue: 
we 

[ 1980. Découverte de 

| la molécule RU486. 

2001. Le délai légal 

pour réaliser une IVG 

passe de 12a14 

semaines apres 

le début des 

derniéres régles. 

2001. Obtention 

sans prescription 

médicale de la 

contraception 

d’urgence. 

A Simone Veil @ |’Assemblée nationale lors du débat 
sur la légalisation de l’IVG. 



CHAPITRE 10 & Comprendre et maitriser sa sexualité Sa 

Taux d’échec 
(% de grossesses) ‘ Remarques - 

ine 

Doses importantes 

iC, 70 

0,9 % 

suivant le rapport sexuel 

suivant le rapport sexuel 

Efficace si prise dans les 3 jours 

Efficace si prise dans les 5 jours 

» D’autres contraceptifs hormonaux 

(patch, implant et anneau vaginal) 

existent aujourd’ hui. Trés efficaces, 

ils presentent l’avantage d’éviter un 

oubli ou une prise décalée du contra- 

ceptif. 

» En effet, ils liberent les hormones 

en continu pendant plusieurs jours 

(une semaine pour le patch a trois 

ans pour |’implant). 

3. Observer. Quels sont 
les problemes qui peuvent étre 

associés a |’utilisation de la pilule 

contraceptive ? 

a Implant, patch 

et anneau vaginal. 

4. Raisonner. Pourquoi 
les nouvelles formes de 
contraception hormonales sont- 

elles plus efficaces que la pilule ? 

Exercice d‘auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

a. Les avancées scientifiques ont permis une meilleure regulation 

des naissances. 

b. Les molécules de synthése inventées par I’Homme sont de moins 

en moins efficaces, avec de moins en moins d’effets secondaires. 

c. Aujourd’hui, de nouvelles formes de contraception hormonale 

permettent d’éviter des grossesses non désirées. 

a Comparaison de la contraception d’urgence depuis les années 1960 jusqu’a aujourd’ hui. 

2. Repérer. Préciser les différents progrés réalisés en termes de contraception d’urgence depuis 1963. 

Quelques chiffres sur l’IVG 

en France 

e 350 000 grossesses non planifiées chaque année. 

e 210 000 IVG (Interruptions Volontaires de Grossesse) 

réalisées chaque année. 

e 20 000 interruptions volontaires de grossesse seraient 

directement liées a des oublis de pilule. 

Rédiger 
Expliquer en quoi la mise 

au point des methodes 

de régulation des naissances 

devient de plus en plus adaptée 

et induit de moins en moins 

d’effets secondaires pour 

les femmes. 
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B Procréation médicalement assistée 

| » Aprés une ou deux années de tentatives infructueuses, un couple desirant 
avoir un enfant peut consulter un médecin spécialiste pour des problémes 

d’infertilité. Des examens médicaux permettent de rechercher |’ origine des 

problémes et de détecter une éventuelle stérilité au sein du couple. 

» Chez l’homme, un spermogramme permet d’évaluer la qualité du sperme ; 

chez la femme, des dosages hormonaux (LH, FSH et hormones sexuelles) ren- 

seignent sur un défaut d’ovulation. 

» Infertilite ne rime pas forcement avec stérilité : dans certains cas, on a pu 

relever des incompatibilités entre individus. 

VOCABULAIRE 

D Stérilité : incapacité pour un homme ou une femme de concevoir 
un enfant naturellement. 

» Infertilité : qualifie les couples qui, aprés un an de rapports sexuels 

réguliers, n’ont pas débuté de grossesse. 

@ Origine de la stérilité 

chez des couples infertiles. 

1. Analyser. Pourquoi est-il 
si important, en cas d’infertilité, 

de consulter en couple 

un spécialiste de la procréation ? 

» Lorsque |’infertilite d’un couple vient d’un défaut 

d’ovulation de la femme, on peut stimuler ses ovaires 

en lui injectant des hormones sexuelles. 

» La stimulation ovarienne est également utilisée dans 

les fecondations in vitro. Follicule 
a maturité 

Fea, . : r “4 5 

i! 1958. Expériences de stimulation des ovaires avec des .S- 
extraits d’hypophyses prélevées sur des cadavres. fj, Bs = 
Jusqu’en 1997. Utilisation d’hormones hMG (mélange Sy > 
de LH, FSH et autres protéines) recueillies dans l’urine 4 , Lo = 

de femmes ménopausées. i -we? 
1995. Mise au point de la FSH recombinante obtenue rd ca 

par génie génétique (transgénése). ee 
La FSH recombinante est désormais presqu’exclusive- 

ment utilisée lors des stimulations ovariennes. La FSH 
recombinante est en effet pure, trés homogéne d’un lot 

a l'autre et sans agents infectieux. Ainsi, comme elle est 

A ovaire : stimulation simple. 

plus efficace que les autres hormones, les traitements 2. Expliquer. Pourquoi utiliser des hormones 
sont plus courts et utilisent des doses d’hormones plus hypophysaires lors d’une stimulation ovarienne ? 
faibles, limitant ainsi les effets secondaires et les aller- 3. Observer. Quelle est la conséquence du traitement 

| gies observées. ‘ hormonal de stimulation ? 

4. Analyser. Quels sont les avantages de |’utilisation 
de la FSH recombinante ? A Evolution des hormones utilisées pour la stimulation 

ovarienne. 
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“1978 : naissance du premier bébé in vitro 
(Edwards et Steptoe). — 

> \ 1982:naissance d’Amandine, premierbébe 

€prouvette concu en France (Frydman, Testard). 
2 

Déclenchement Pi 
de la maturation finale hd 

des follicules par hCG et Prélévements 

des spermatozoides. | 

FECONDATION 
IN VITRO 

Transfert de deux 

ou trois embryons 

dans |’utérus. 
as 5 

Examen, avant 

implantation, 
des embryons obtenus. 

SG 

“Malgré les progrés accomplis, 
de nombreux problémes de stérilité ne sont 
pas résolus et |’efficacité de la fecondation 
in vitro ne dépasse pas 25%. 

1 

Traitement hormonal 7 

de stimulation des ovaires. 

Congélation des embryons 
non-utilisés pour une 

implantation ultérieure. 

5. Observer. A quel moment de la fécondation in vitro utilise-t-on des hormones de synthése ? 

» Au regard de la loi francaise, la 

PMA est considérée comme une thé- 

rapeutique destinée a pallier |’in- 

fertilité pathologique d’un couple, 

médicalement constatée, ou a évi- 

ter un risque de transmission d’une 

maladie. 

» Elle est réservée a des couples 

engagés dans un projet parental, 

mariés ou en mesure d’appor- 

ter la preuve d’une vie commune 

d’au moins deux ans, formés d’un 

homme et d’une femme, tous deux 

vivants et en Gge de procréer. 

» La PMA n'est donc pas envisagée 

en France comme un mode de pro- 

création alternatif, susceptible de 

pallier les impossibilites de procréer 

au sens large, qu’elles soient phy- 

siologiques ou sociales, dans une 

logique d’aide a la parentalité. 

6. Analyser. Quelles sont les limites juridiques de l’accés a la procréation médicalement assistée ? 

Exercice d‘auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

a. Dans la majorité des cas d’infertilité, c'est la femme qui est stérile. 

b. Pour remédier a des défauts d’ ovulation, on utilise des hormones 

pour stimuler le fonctionnement ovarien. 

c. En France, l’accés Gla PMA est réglemente. 

Rédiger 
En quoi l'utilisation 

d’hormones de synthese 

permet-elle de resoudre 

certains problemes de stérilité ? 

CHAPITRE 10 & Comprendre et maitriser sa sexualité \ svt 
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| | G Sexualité et IST Une tst coarcenee 
i( 

» Les infections sexuellement transmissibles ou IST 

sont nombreuses et souvent peu connues du grand 

public. Que se soient des infections bactériennes, parasi- 

taires ou virales (herpés, condylome, hépatite, VIH), elles 

se transmettent trés facilement et leurs effets sont sou- 

vent immédiats. 

» Mais elles peuvent aussi avoir des conséquences a longs 

termes en devenant chroniques, en provoquant des can- 

cers, des dépressions du systeme immunitaire ou des 

stérilites. De plus, certaines infections comme celles a 

chlamydia, 4 gonocoque ou a VIH, ne présentent prati- 

quement pas de symptémes. 

» Dans certains cas, les IST peuvent étre source de sté- 

rilité. La salpingite, par exemple, est une infection pro- 

voquée par le développement de bactéries (chlamydia 

et gonocoques). Elles se transmettent lors de rapports 

sexuels non protégés et se multiplient dans les trompes, 

empéchant ainsi le passage des ovocytes vers la cavité 

de |’utérus. 
Une IST, c’est une 

Infection Sexuellement Transmissible. 
Campagne d’information de Il’ INPES sur les IST. E> 

» La prise en charge précoce des IST et |’application 

d’un traitement adapté est souvent la clé d’une guérison 

rapide et de l’absence de séquelles. 

» On peut réaliser un dépistage gratuit et anonyme des 

différentes IST dans des centres spécialisés ou I’ hdpital. 

Cela permet de vérifier son état de santé et de protéger 

son entourage d’une éventuelle contamination. 

| €) Campagne de sensibilisation 

au dépistage du virus du SIDA 

de la mairie de Paris. Rémi est 

$€ropositf 

e 

; . wa 
a emin ‘1. Comprendre. Pourquoi certaines IST provoquent- 

z € elles des stérilités lorsqu’elles ne sont pas soignées ? 
- Se faire dépister 2. Raisonner. Pourquoi faut-il se faire dépister ? 
Suter smo 3. Raisonner. Pourquoi poursuivre les campagnes 
oe me d’informations sur les IST et leur dépistage ? 
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Le préservatif est une méthode contraceptive barriére : il empéche la liberation des spermatozoides dans le vagin. 
De plus, il a un rdle protecteur contre toutes les IST. 

Loretens que pose l’exposition av IST, notamment au VIH, mé- 
ritent une attention particulié eet est tout aussi important de 

prévenir la a que d’empécher la transmission de l’infection. Lorsqu’il 
existe ae de transmission d’une IST/du VIH, il est important que les 
professionnels de la santé recommandent vivement la double protection a 
toutes les ie a | haut risque, qu’il s’agisse d’associer l’utilisation du 
oréservatif a d’autres méthodes ou d’employer correctement ce dernier seul, 
a la fois comme mee contraceptive et comme méthode de prévention 
de la mane. Lorsqu’ils sont employés réguliérement et correctement, les 
Pe masculins en latex protégent contre les IST/VIH. 

A Recommandations de |’OMS (Organisation Mondiale de la Santé). 

Nombre 'b | Préservatif masculin. 
de nouveaux cas 

4 003 

2 480 4. Observer. Quels sont les modes de transmission 
eae, ip laiag du virus responsable du SIDA ? 

isso bby «st 9 Wate ae | 5. Raisonner. Expliquer !’avantage du préservatif 

par rapport aux autres modes de contraception. 
6 663 

6. Comprendre. Quels sont les intéréts de la double 
A Nouveaux cas de VIH par type de contamination protection recommandée par |’OMS ? 
en France en 2009. 

» Avec plus de 350 millions de porteurs chroniques du 

virus de |l’hépatite B et 2 millions de morts par an dans le 

monde, |’hépatite B est un probleme de santé publique. 

» Pourtant, on peut se faire vacciner contre le virus de 

l’hépatite B, permettant d’éviter la cirrhose ou le cancer 

du foie qu’il peut provoquer. De méme, un vaccin contre 

certains papillomavirus responsables de condylomes et 

de cancer de |’utérus est aussi disponible. 

7. Rechercher. B2i@— A qui est destiné le vaccin 
contre les papillomavirus ? Quelles sont les conditions 

de son utilisation ? 
a Vaccination contre I’hépatite B. 

Rédiger 
Expliquer en quoi 

un comportement individuel 
a. Pour se protéger des IST, il est préférable d’utiliser le préservatif. adapté permet de limiter 

b. Réaliser un test de dépistage des IST permet de se protéger la transmission des IST. 

d’une future contamination. 

c. La vaccination est une bonne solution pour se proteger 

durablement de toutes les IST. 

Exercice d’auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 
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Retenir 

» Contraception 

Méthode réversible 

permettant d’éviter 

qu’un rapport sexuel 

n’entraine une grossesse. 

>) Gaméte 

Cellule reproductrice 

intervenant lors 

de la fécondation. 

Spermatozoides 
chez le mdie, 

ovule chez la femelle. 

» Gonade 

Organe producteur 

des gamétes. Testicule 
chez le mle, ovaire 

chez la femelle. 

>) Hormone 

Molécule sécrétée 

par un organe spécialisé, 

transportée par le sang, 

et ayant une action 

sur un ou des organes cibles. 

Dd Rétrocontréle 

Action de contréle exercée 

en retour par un organe B 
sur un organe A qui contrdéle 

lorgane B. 
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Comprendre et maitriser 

0 ae 
: zs 

sa sexualité 

L’essentiel 

@ Une fonction hormonale 

En plus de produire les gamétes, les gonades contrélent le fonctionnement 

des appareils génitaux par |’intermédiaire d’hormones (cestrogénes, proges- 

térone et testostérone). Ces hormones sont libérées en continu chez |’homme 

et de maniére cyclique chez la femme. 

® Un contréle cérébral 

Les gonades sont régulées par des sécrétions hormonales issues du complexe 
hypothalamus/hypophyse. Ovaires et testicules font partie du systeme de régu- 

lation de la fonction de reproduction : ils exercent eux-mémes un rétrocontrdle | 

sur le complexe hypothalamus/hypophyse par le biais des hormones sexuelles. 

® Une application des connaissances biologiques 

La connaissance des processus de régulation et des hormones sexuelles a per- 

mis la mise au point de méthodes contraceptives de plus en plus efficaces. 
C’est le cas de la pilule pour laquelle la prise d’hormones de synthése, analo- 

gues des hormones ovariennes, permet de contrdler la fonction de reproduc- 

tion au niveau de |’ovulation, la fecondation ou la nidation. 

® Des molécules de synthése qui miment les molécules naturelles 

Dans la contraception d’urgence ou |’IVG médicamenteuse, ce sont les connais- 

sances sur les substances naturelles et leurs actions qui ont permis d’élaborer 
des molécules a effet physiologique. 

© Choisir de procréer 

La contraception étant réversible, son arrét permet le retour a des fonctions 
normales de reproduction, donc de choisir le moment de devenir parents. 

® Aider les couples stériles 

Les techniques de procréation médicalement assistée (PMA) utilisent des hor- 
mones de synthése afin de permettre ou de faciliter la fecondation et/ou la 
gestation dans les cas de stérilité ou d’infertilité. 

© Des infections aux conséquences graves 

Les infections sexuellement transmissibles sont la cause de stérilité, mais peu- 
vent aussi induire des cancers, comme les hépatites, ou la mort, comme le SIDA. 

© Préevenir plut6t que d’ avoir a guérir 

Les IST peuvent étre évitées par des comportements adaptés, comme l’usage 
du préservatif, la vaccination ou le recours aux tests de dépistage. 
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CONTRACEPTION 

complexe complexe 

hypothalamus / hypothalamus / 

hypophyse = , \ hypophyse 

(—) RETROCONTROLE RETROCONTROLE (-) RETROCONTROLE 

pilule 
hormones 

de synthése 
CONTROLE (+) (+) CONTROLE 
CHEZ CHEZ 
L’HOMME LA FEMME 

CO 
testicule | 

cestrogeénes cestrogénes 
testosterone progestérone progestérone 

LES METHODES DE CONTRACEPTION 

1900 1950 2000 

Les méthodes de contraception 
les plus utilisées (en % ) 

[99 stérilisation 16 

MB stérilet 15 a 

 pilule 

(9 préservatif . : 

MH autre France Etats-Unis Canada Chine 
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Les sciences autrement 

Le financement de la procreation 

medicalement assistee 
@ En France, la sécurité sociale prend en charge jusqu’a 

quatre tentatives de fécondation in vitro pour |’obtention 

d’une grossesse. Cela comprend tous les frais occasion- 

nés lors des étapes suivantes : les traitements de stimula- 

tion, les contréles de la stimulation (échographies, bilans 

hormonaux), la préparation du sperme, |’anesthésie, la 

ponction ovarienne, la fécondation au laboratoire, les 

actes de laboratoire néces- 

saires a la croissance des « Seulement 15 % 

embryons, le transfert des Canadiennes qui nécessi- 
des embryons et la tent une fécondation in vitro dans le 

but de procréer sont en mesure de s’en 
permettre les coits. Le Canada est un des 

embryons surnu-  seuls pays développés ot les coats reliés a la 
meéraires. FIV ne sont pas financés par |’Etat. Lorsque 
@ Au Canada, 3 des femmes sont exclues d’un aspect aussi 

fondamental que !a procréation en raison 
de leur incapacité a en défrayer les cotits, 

province de L’Onta- il pourrait étre temps de réexaminer 
rio, |’état ne participe les priorités de notre systeme 

pas au remboursement de sante. » 
hase : : Dr Nisker, professeur. ttp://www.fivfrance.com/ 

des frais médicaux qui peu peaices a http://www.chuv.ch/dgo/dgo_home/umr/dgo_fer_cout.htm 
gynécologie http://www.procreation-medicalement-assistee.fr/ 

au Canada. 

congélation des 

l'exception de la 
Fécondation in vitro. ™ 

vent aller jusqu’a 12 250 $ pour une 

tentative de fécondation in vitro. 

D ans son édition du 5 avril 1971, le Nouvel Observateur 

publie une liste de 343 femmes qui s’accusent du délit 

d’avortement, dont des personnalités publiques parmi les- 

quelles Simone de Beauvoir, Catherine Deneuve, Marguerite 

Duras, Giséle Halimi, Jeanne Moreau, Francoise Sagan. 
«Un million de femmes se font avorter chaque année en 

clas Me ag@a trance. Elles le font dans des conditions dangereuses en rai- 
a ear = son de la clandestinité a laquelle elles sont condamnées alors 

fd ® que cette opération, pratiquée sous contréle médical, est des 
plus simples. On fait le silence sur ces millions de femmes. 
Je déclare que je suis l’une d’elles. Je déclare avoir avorté. 
De méme que nous réclamons le libre accés aux moyens anti- 
conceptionnels, nous réclamons |’avortement libre. » | 

NOIRE COReS 
Ne SARTENT 

| > | oe f° ee | Au début des années 1970, 
: les femmes manifestent pour le droit 

| 3 a la contraception et a |’avortement. 
| 

Dans quel contexte historique, politique 
et social ont été votées les lois Neuwirth 
et Weil concernant la contraception et 
l‘avortement en France ? 



La syphilis, un mal venu du Nouveau Monde 
Ww La syphilis est bien d’origine américaine. L’en- térie responsable de la syphilis avec celles d’autres tréponémes 
quete genetique approfondie menée par une équipe a l’origine du pian et du bejel. Ces deux maladies de |’enfance 
de chercheurs basée a Atlanta aux Etats Unis vient transmissibles par simple contact, sévissent depuis des iilé- 
d’en apporter la confirmation. La maladie fait bru- naires chez l’Homme en climat chaud et humide pour la pre- 
talement son apparition dans l’histoire en 1495, lors miere, et en climat plus chaud pour la seconde. L’enquéte révéle 
de la prise de Naples par les troupes du roi de France alors que deux souches de pian portées par des enfants au fin 
Charles VIII. Avec le retour des mercenaires, elle se fond de la Guyane sont les plus proches génétiquement de celle 
répand rapidement dans toute |’Europe et va mar- responsable de la syphilis. 
quer les esprits par ses symptOmes spectaculaires et La syphilis, « Un mal venu du Nouveau Monde », 

sa contagion par voie sexuelle. La présence dans le ae Ne 
conflit de soldats espagnols de re- 

tour de l’Amérique a peine décou- 

verte accrédite l’idée que la maladie 

venait du Nouveau Monde. 

Gravure représentant 

‘arrivee de Christophe 

# Colomb en Amérique. 

@ Pour la vérifier, les chercheurs 

ont comparé le génome de diverses 

souches du tréponéme pale, la bac- 

http://www.vulgaris-medical.com 
http://www. invs.sante.fr/publications 
/2005/snmi/ist_syphilis.html 

| SCIENCES & SOCIETE [eee 

Ethique : la PMA pour tous ? 

® La mise en ceuvre de |’assistance médicale a la procréation est indiquée 

lorsque le couple se trouve face a une infertilité médicalement constatée 

ou pour éviter la transmission d’une maladie grave a |’enfant ou a l’un 

des membres du couple. Elle se pratique dans des établissements autori- 

sés et par des praticiens agréés pour ces activités. Le couple (un homme 

et une femme) doit étre en age de procréer et marié ou en mesure de 

justifier d’au moins deux ans de vie commune. En France, il est interdit 

de faire appel 4 une « mére porteuse» et d’avoir recours a un double 

don de gametes. L’anonymat, la gratuité et le volontariat sont les grands 

principes sur lesquels reposent le don de gametes et |’accueil d’embryons. 

m@ Certains pays reconnaissent |’infertilité dite « sociale» comme 

condition de recours a l’AMP et ouvrent donc I’accés a cette technique 

aux femmes célibataires et aux couples de femmes homosexuelles, 

notamment la Grande-Bretagne, la Gréce, l’Espagne, la Belgique, les 

Pays-Bas, la Finlande, les Etats-Unis, le Canada et plus récemment Be 

le Danemark. Le premier bébé éprouvette | 
— francais, Amandine, est née 3 

Extraits du Bilan d’application de la loi de bioéthique 2004, ‘ 5 ; et 

Agence de biomédecine, octobre 2008. en 1982. 

6 SUR LE WEB http://www.procreationmedicale.fr/ http://www.dondovocytes.fr/ i 

http://www.dondespermatozoides.fr http://www.procreation-medicalement-assistee.fr/ 
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Vérifier ses connaissances 

© Quel est l’organe qui contréle le fonctionnement des gonades chez I’homme et la femme ? 

® Quelles sont les actions contraceptives de la pilule ? 

© Quels sont les avantages de |’utilisation du préservatif en tant que contraceptif ? 

ANS ne ee TN 
Choisir la ou les reponses exactes. 

1) Les ovaires libérent : 

a. des ovocytes 

b. de la testostérone et de la progestérone 

c. des cestrogénes et de la progestérone 

2 | Les ovaires agissent sur : 

a. |’utérus b. le cerveau c. les testicules 

3 | L’action des ovaires sur le cerveau s’effectue 

grace aux: 

a. nerfs b. hormones c. nerfs et hormones 

Q Le cerveau contréle le fonctionnement des ovaires 

grace : 

a. ala progestérone 

b. ala testostérone 

c. aux hormones LH et FSH 

@ta pilule contient des hormones de synthése qui : 

a. empéchent le déclenchement de |’ ovulation 

b. inhibent la libération de LH et FSH par I’hypophyse 

c. augmentent la libération d’hormones ovariennes 

d. diminuent la libération d’ hormones ovariennes 

@la contraception d’urgence aujourd’ hui : 

a. contient plus d’hormones de synthéses qu’ avant 

b. provoque de moins en moins d’effets secondaires 

que dans le passé 

c. est plus efficace 

7.) L’utilisation d’hormones de synthése en procréa- 

tion médicalement assistée : 

a. permet de provoquer des ovulations 

b. permet de faciliter le passage des spermatozoides 
vers l’utérus 

c. permet d’implanter les embryons formés 

par fécondation in vitro 

@ Les Ist: 
a. peuvent causer des stérilités 

b. se transmettent facilement lors des rapports sexuels 

c. sont toujours associées a des symptémes visibles 

FSH (en ng-mL"’) LH (en ng-mL) 

0+ - 
0 2 4 6 9 10) 30 60 

Jours apres ablation des ovaires 

Evolution des sécrétions de ’hypophyse aprés ablation 

des ovaires chez une rate. 

| Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une 

justification courte, la ou les propositions exactes. 

_ D’aprés le document, on peut dire que: 

@ La libération de LH aprés ablation des ovaires : 

a. adugmente 

b. diminue 

c. reste constante 

a La libération de FSH aprés ablation des ovaires : 

a. augmente 

b. diminue 

c. reste constante 

@ En présence des ovaires, les sécrétions de LH 
et de FSH devraient étre : 

a.identiques b. plus importantes _c. moins importantes 

G Apres ablation, les ovaires n’exercent plus : 
a. le rétrocontréle négatif sur le fonctionnement 
de I’hypophyse 

b. le rétrocontréle positif sur le fonctionnement 
de I’hypophyse 

c. le contrdle du fonctionnement de |’ utérus 
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Appliquer ses connaissances 

On souhaite mettre en évidence le rdle de l’hypophyse dans @) 
la regulation du fonctionnement des ovaires. Pour cela on 
compare l’ovaire d’une guenon ayant subi |’ablation de 
I"hypophyse avec celui d’une guenon témoin. 

QUESTIONS 

Q Sur la coupe de |’ovaire temoin: 

a. Ot sont localisés les follicules ovariens immatures sur la 
coupe ? 

Follicules 

immatures 

~ Follicule 

b. OU sont localisés les follicules en cours de maturation ? ee a maturite 

2] Quelles sont les caractéristiques des follicules en cours (b) 
de maturation ? Follicules 

immatures 

i> 

@ 
3 | Comparer les deux ovaires. 

@ Quel est le rdle de l’hypophyse dans le fonctionnement 
des ovaires ? 

Ovaire temoin (a) et ovaire d’une guenon 
ayant subi l’ablation de I’hypophyse (b). | 

» Les tests d’ovulation et de grossesse sont disponibles 

en pharmacie sans ordonnance. Les tests d’ ovulation per- 

mettent de repérer la période d’ ovulation pour les femmes Concentration d’hormone (en u.a.) 
désirant avoir un enfant. Les tests de grossesse permettent ‘ 

de savoir si une femme est enceinte ou non. 158 progestérone 

» Les deux tests sont basés sur la détection d’une hormone 100-4 hCG 
présente dans les urines des femmes. _ Ovulation: 

QUESTIONS sof | 
cestrogeénes 

@ Quel mécanisme permet de déclencher |’ovulation du 304 

follicule arrivé a maturité chez la femme ? 204 
J 

@Selon vous, quelle hormone est alors détectée par le test 10 

ermettant de repérer la période d’ovulation ? 0 os P P a 0 213145 10 15 20 25 303540 
3] Préciser comment évoluent normalement les hormones _ Temps | 

(en semaines depuis les derniéres régles) ovariennes en fin de cycle chez une femme. 

2 ; ere qamm Srossesse ae 
@ Observer |’évolution de la sécrétion des hormones ay ; 

libérées par les ovaires de la femme enceinte. 

5] Expliquer pourquoi leur analyse permet de savoir si une Evolution des 

femme est enceinte ou non. concentrations 
sanguines de 

@ Le test de grossesse est qualitatif, il permet seulement Serine Hnnones 

de détecter la présence d’une hormone. Expliquer pourquoi chez une femme 

il n’est pas basé sur la détection des hormones ovariennes. au cours d’une 

A , rossesse. 
7 | Quelle hormone est alors détectée par le test de 9 

grossesse ? 
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La pilule du lendemain Ellaone a été commercialisée en 

2009. 

QUESTIONS 

a Comparer l’efficacité de Ellaone et celle du Norlevo. 

2 ] Comparer les effets indésirables pour les deux contra- 

ceptifs d’urgence. 

@ Les résultats présentés ici ont été examinés par une com- 

mission indépendante pour savoir si la pilule Ellaone devait 

étre remboursée par la sécurité sociale de maniére identique 

au Norlevo. 

Selon vous, quelle 

décision a été 

 ellaOne 3 prise par la com- 

mission ? tablet / comprimé 
Ulipristal acetat: 

Argumenter. Ulipristal acétat 

Prise entre 0 et 72 heures 

Prise entre 0 et 120 heures 

Efficacité comparée de la contraception d’urgence 

Ellaone et Norlevo. 

Lévonorgestrel 
(Norlevo) 

Evénements indésirables | Ellaone 

Mauxdetéte | sl cee 

‘Douleurs abdominales es OF 

3,9 % 

Effets indésirables comparés pour Ellaone et Norlevo. 

» 1° janvier 2011 : la population francaise dépasse pour 

la premiére fois les 65 millions d’habitants, en France 

métropolitaine et dans les départements d’Outre-Mer. 

» Au cours de I’année 2010, elle augmente de 358 000 

personnes, au méme rythme que les années précédentes. 

Avec 828 000 bébés, |’année 2010 se situe au niveau 

des années records de 2006 et 2008. Les femmes ont en 

moyenne 2,01 enfants, niveau le plus élevé depuis la fin 

du baby-boom. L’age moyen a|’accouchement augmente 

et atteint 30 ans en 2010. 

QUESTIONS 

Q Comment évolue la natalité en France ? 

@ Quelle est |’influence de l’Gge des femmes sur leur taux 

de fecondité ? Proposer des hypothéses pour expliquer 
son influence. 

3 | Quelle est l’influence du nombre de tentatives de fé- 

condation in vitro (FIVETE) sur le taux de fécondité des 
femmes ? 

Q Comment évolue la réussite des traitements de fécon- 

dation in vitro avec |’@ge de la mére ? 

@ Justifier la conclusion des chercheurs ayant réalisé 
l'étude : « Nos résultats indiquent que la FIV peut large- 
ment compenser la stérilité chez les femmes jeunes, mais 
elle n’inverse pas le déclin de la fertilité lié alge ». 

Nombre de naissances pour 100 femmes 

204 

/154— 

| 

35 45 50 
Age atteint dans |’année 

Nombre de naissances vivantes pour 100 femmes 
a chaque age. 

Fécondité (en %) 

1004 
—— <35 ans —— entre 38 et 40 ans 

80, — entre 35et38ans —— »4Oans 

605 

Nombre de cycles 
Gees de la fécondité des femmes par tranche d’dge 
en fonction du nombre de tentatives de FIVETE réalisé. 
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1 Le déterminisme génétique du sexe 

SEXE PHENOTYPIQUE 

aE Trompe SEXE GENETIQUE : XX ) p 

bd [on 
j [ \ \ 

yi aw fei 

1) Ovaire 

f : | } 

Chromosomes sexuels / 

(MEB, fausses couleurs). 

Organisation de |’appareil génital (représentation en 3D). 
Morphologie. 

A Individu de sexe féminin. 

SEXE PHENOTYPIQUE 

es és — Canal 

é ie : y P fe ( E déférent 

Chromosomes sexuels / Testicule 

(MEB, fausses couleurs). es 

Organisation 

de l’appareil génital 

(représentation en 3D). 

Morphologie. 

A Individu de sexe masculin. 

VOCABULAIRE 

1. Observer. 
i Phénotype sensembie Caractériser, a trois échelles différentes, un individu de sexe féminin 
des cafactsres d'unvindivids. et un individu de sexe masculin. 
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| » Aumoment de la fécondation, deux gamétes, ovocyte 
et spermatozoide, fusionnent : ils sont chacun porteurs 2. Observer. Comparer les deux caryotypes possibles 

| dela moitié du patrimoine génétique du futur embryon. pout les spermatozoides fabsiqués par I’homme. 
» Les ovocytes contiennent tous 23 chromosomes dont 3. PST ahh oe SS pourquol Ia recondation 
un chromosome sexuel X. détermine le sexe génétique d’un individu. 

a Deux caryotypes possibles pour les spermatozoides. 

Position de Position de quelques Position de 
. i 7. : rade quelques génes génes communsaXetY quelquesgénes_ | 

» On connait des cas rares ou, suite a un accident géné- propres a X propres @ Y 

tique survenu durant la fabrication des gametes, des indi- ~ ¥ 

vidus se retrouvent avec un chromosome Y anormal ou 

certaines regions manquent. 

» Ces modifications entrainent une incapacité a produire 

des spermatozoides ou une morphologie de femme. On gene Xist a gene SRY 
parle alors d’inversion sexuelle. 

4. Observer. Comparer les chromosomes X et Y d’un 

point de vue génétique. gene génes clés dans 
i la production de 

spermatozoides 5. Analyser. Quelles sont les conséquences 
, : ree 

de l’absence de certaines régions du chromosome Y ? B dig « bre Richi ncaa Ce lane 

6. Raisonner. Proposer une explication permettant > : Centromére des repeéres liés a la technique de coloration). 

de comprendre le rdle fondamental du chromosome Y 

dans le déterminisme du sexe chez |’Homme. 
a Chromosomes X et Y. 

Rédiger 
Expliquer pourquoi les différences 

entre hommes et femmes 

a. Lechromosome X détermine 4G lui seul le sexe génétique d’un individu. sont déterminées au moment 

b. Les spermatozoides ont soit un chromosome X soit un chromosome Y. de la fécondation. 

Exercice d’auto-évaluation ‘=> Corrigés p. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier les reponses. 

c. Certains génes présents sur le chromosome X sont indispensables a 

la formation des testicules et a leur fonctionnement. 
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Le déterminisme hormonal du sexe 

Mise en place des organes génitaux externes 

Dés la 12® semaine de grossesse, on peut identifier le sexe d’un futur bebe. 

Les nouvelles techniques d’échographie en trois dimensions ont permis 

d’ observer en détail la mise en place des organes génitaux externes chez 

le foetus humain. 

1. Observer. Pourquoi 
parle-t-on de stade indifférencié 

pour |’appareil génital externe ? 

8 semaines S 13 semaines 17 semaines 

3 a = zee ra = a 

Evolution de l’appareil génital externe d’un foetus fille (en haut) et garcon (en bas). 

Mise en place des organes génitaux internes 

Au debut de la vie foetale, |’appareil génital est identique 

chez la fille et le garcon. Les organes 4 I’origine des fu- 

tures voies génitales et urinaires sont les canaux de Wolff 
et les canaux de Muller. 

2. Observer. Relever le devenir des canaux de Wolff 

et de Muller pour un développement normal d’un 

embryon possédant des testicules ou des ovaires. 

| ] [ 
| | | , Homme Femme 

testicule ; 
| | | \ 

ovaire 
cee \ iv | | epididyme—\ aan trompe de | | | = 

fallope 

| har D. ' < | | uretere 

canal de Muller 
— vessie 

| 

utérus 

Vee —$—= vagin 

Z | | 
| | 

| f 
| canal de Wolff _| | canal déférent 
1 | | 
\ | 

| — = : ~ J 

Appareil génital indifférencié. 4) Appareils génitaux différenciés. 
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» Les testicules des foetus m4les liberent durant la gros- 
sesse de la testostérone et de |’AMH (hormone anti- 
‘mullérienne). La testostérone se fixe sur les canaux de 
Wolff et permet leur différenciation en €pididyme, canal 
‘déférent et glandes annexes. 

|)» On connait des cas rares ol de jeunes garcons ne 
| présentent pas de testicules au niveau des bourses a la 
| naissance. Une échographie révéle leur présence dans 
| la cavité abdominale mais met aussi en évidence |’ exis- 

| tence d’un utérus. Les analyses sanguines réalisées a la 

| naissance attestent une absence d’AMH. 

q 

3. Analyser. Quels sont les réles respectifs de la testos- 

térone et de |’AMH au cours du développement ? 

4. Raisonner. Que deviennent les canaux de Wolff et 

de Muller en l’absence de ces hormones testiculaires ? 

A la puberté, le développement des organes reproduc- 

teurs s’accompagne de transformations morphologiques 

et physiologiques. Elles conduisent a |’ acquisition des 

-caractéres sexuels secondaires. 

CHAPITRE 11 & Devenir homme ou femme Sa 

AMH Testostérone 
(ng/100 mL de sang) (ng/100 mL de sang) 

—— ees 2 #600 
504 i | 500 

testostérone 
404 400 

| 300 

| 200 

+ 100 

(letg3) hap Dune ad tar ONO is ara Oman ace Aes © 
Moisde ..... i 1 eS 
grossesse Naissance 

Age (en années) 

a Dosage des hormones testiculaires durant 

le développement embryonnaire et les premiéres années 

de vie d’un garcon. 

5. Interpréter. Mettre en relation l’apparition 

des caractéres sexuels secondaires et la libération 

des hormones sexuelles a la puberté. 

Testostérone (en u.a.) Pic de croissance 
650 

Apparition des 
oe pubes , 

Début du 
développement 

é a per 

! 

' 
1 

' 
1 

550 

450 

350 

Premiéres 
éjaculations 

il = 
1 1 

250 

| 
i 
1 

i 

1 

1 
1 

1 

1 

! 

' 

Uy 

i} 

i} 

i} 

150 

1 

! 

1 

1 

1 
i} 

' 

' 

i} 
i} 

' 

' 

I 

50 
8 9 10 11 12 13 14 iby UG 

Age (en années) 

CEstrogénes (en u.a.) 
th de croissance 

Apparition des 
60 ; ’ ; polls pubiens ! 

i] 5 - i] 

Début du 
40 | développement 

es seins i 
1 

i] 

1 20 

8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Age (en années) 

A Sécrétion des testicules et apparition des caractéres 

sexuels secondaires. 

durant les premiéres semaines de grossesse. 

loppent chez les filles. 

produisant de |’AMH. 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier les reponses. 

a. Les filles et les garcons ne peuvent étre différenciés a |’@chographie 

b. Les canaux de Wolff régressent chez les garcons alors qu’ ils se déve- 

c. La régression des canaux de Miller n'est possible que chez les foetus 

Ib) Sécrétion des ovaires et apparition des caractéres sexuels 

secondaires. 

Rédiger 
Justifier que la mise 

en place et le fonctionnement 

des appareils reproducteurs 

s’effectuent sous |’influence 

des hormones. 
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» Définir l’identité sexuelle n’est pas chose facile. Sil’on 

s’en tient a une définition biologique, le genre est defini 

ala naissance par la nature des organes sexuels externes. 

S i dans un groupe social, hommes et femmes tendent 

a adopter des comportements stéréotypés, la raison 

tient d’abord a une empreinte culturelle rendue possible 

grace aux propriétés de plasticité du cerveau humain. 

Dans leur histoire, les sociétés forgent des modeles et des 

normes associés au féminin et au masculin. Dés le plus 

jeune age, chacun va inconsciemment étre imprégné par 
un schéma identitaire auquel il doit se conformer pour 

étre accepté et reconnu par le groupe social. Ces atti- 

tudes sont tellement intériorisées que nous reproduisons 

les stéréotypes sans nous en rendre compte. Par exemple, 

les garcons ne doivent pas pleurer, parce qu’un homme 

c’est fort et bagarreur, alors que pour les petites filles, il 

est acceptable d’exprimer sa sensibilité, sa coquetterie. 

Catherine Vidal, neurobiologiste, 

directrice de recherche a |’Institut Pasteur. 
« Le cerveau a-t-il un sexe ? », conférence des Journées nationales 

de formation APBG, publiée dans Vie sexuelle : des molécules 

aux comportements, APBG - CNRS - INSERM, 

supplément a BIOLOGIE-GEOLOGIE n° 3 - 2008 

A Le cerveau a-t-il un sexe ? 

| RC) SANDRINE 

: de RENE GOSCINNY AN-JACQUES'SEMPE 

A Affiche du film Le Petit Nicolas. 
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‘kj Identité sexuelle et normes sociales 

» D’un point de vue sociologique, l’identité sexuelle 

se définit davantage comme le genre par lequel une 

personne est socialement reconnue. 

C il’on projette par exemple le film 1 d’un bébé qui 
S pleure a vingt adultes en leur demanda « pour- 
quoi cette petite fille pleu telle ?», ils can tot 
« parce qu’ elle est triste» ou - parce qu’elle a du cha- 

grin ». Par contre, si on leur di mande « p rquoi ce 

petit garcon pleure-t-il ? », lar ponse est sae 

« parce, ge il est en colére ». eel 

IL environnement de ce abe qui crie p pe cee parce Ke 

qu’il a faim, ou qu’il a ma quelque part oje 

lui une émotion qui na a Eee, mais ts SE 

adopter et dont il va s’ imprégner. — 

Serge Hefez, psychiatre et ae eau : 
« Compétences de filles ? Com étences de garcons ? » 

= © Serge Hefez / Liberation. fr / 2008) 

A Les émotions ont-elles un sexe ? 

1. Lire. Pourquoi parle-t-on de comportements 
stéréotypés pour les hommes et les femmes ? 

2. Interpréter. Pourquoi peut-on dire que |’identité 
sexuelle est sous |’influence de la société ? 

3. Interpréter. Quels sont les clichés caricaturés 
par l’affiche du film Le Petit Nicolas (document c) ? 



CHAPITRE 11 & Devenir homme ou femme svt 

>» L’orientation sexuelle d’un individu est définie par le sexe (homme ou 
femme) par lequel il est attiré. A 
L’orientation sexuelle des individus reléve de l’intimité des personnes et doit 
étre respectée. 

prés des mois de débats pas- 
sionnés au Congrés comme 

au sein de la société, le Sénat 
a voté avant-hier (65 voix contre 

» Ainsi, la Haute Autorité de Lutte contre les Discriminations et pour l’Egalité 31) l’abolition de la loi controver-_ 
(HALDE) rappelle |’interdiction, au sein des établissements scolaires : sée interdisant aux soldats améri- 
« — de tout harcélement discriminatoire défini comme un agissement subi cains d’afficher leur homosexuali- 
par une personne et ayant pour objet ou pour effet de porter atteintedsa _té. Cette loi, dite « Don’t ask, don’t 
dignité ou de créer un environnement hostile, dégradant, humiliant ou offen- _ tell » (Ne rien demander, ne rien 
sant, fondé sur un critére discriminatoire. Ces harcélements discriminatoires dire), a conduit depuis sa mise en 
peuvent étre le fait d’éléves a|’égard d’enseignants, d’enseignants a |’égard place, en 1993, au tenvoi de prés 
d’éléves, mais aussi, et souvent, d’éléves entre eux : de 14.000 soldats en raison de leur 
— des propos injurieux, dévalorisants ou diffamatoires a caractére discrimina- _homosexualité, selon les associa~ 
toire, et de l’incitation a la haine, la violence liés a des critéres prohibés tels tions. woh Sao. carien st OMEN ¢ 
que l’orientation sexuelle, le sexe, le handicap ou |’apparence physique. » a _ Direct Mann, 20/12/2010. 

(Extrait de la délibération n° 2009-14 du 12 janvier 2009.) fi La fin du tabou gay 

dans |’armée américaine. 

“UNE MERVEILLE” “EXTRAORDINAIRE SEAN PENN’ “UN TRIOMPHE” 

4. Rechercher. 
SSSCARS Trouver sur Internet 

SEAN PENN des informations concernant 

Son courage les deux films cités dans ce 
a changé des vies, is 

Sa vie a changé i document. 
; Vhistoire. 

5. Analyser. L’ orientation 
sexuelle des individus reléve 

de l’intimité des personnes 
. et doit donc étre respectée. 

LION DORA Expliquer ce que cela implique. 
bw.) 

* Mostra de Venis 

Milk} 

A Affiche du film A Affiche du film Harvey Milk. 

Le secret de Brokeback Mountain. 

Rédiger 
« L’identité sexuelle est 

influencée par |’environnement 

Exercice d’auto-évaluation (= Corriges p. 276 » 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? 

a. L’identité sexuelle détermine |’orientation sexuelle. socioculturel et familial qui 

b. L’identité sexuelle est indépendante des données biologiques. entoure chacun d’entre nous. » 

c. Il est obligatoire de déclarer son orientation sexuelle. Argumenter a |’aide d’exemples. 
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192 

» Chez les Mammiféres, a |’exception des Primates, 

l’activité sexuelle est saisonniére. Elle n’a lieu que lors de 

l’cestrus, ou chaleurs : pendant ces périodes, la femelle 

ovule et est donc fécondable. 

» En période d’cestrus, on enregistre une modification 

du comportement de la femelle qui peut prendre des 

postures spécifiques ou émettre des phéromones afin 

de provoquer |’accouplement en vue de la reproduction. 

» Chez de nombreuses espéces, la femelle prend une pos- 

ture caractéristique favorable a |’accouplement appelée 

lordose (flexion des membres postérieurs, courbure du 

dos, déplacement de cété de !a queue, exposition des 

parties génitales). 

» On souhaite comprendre les caractéristiques du com- 

portement sexuel chez les Mammiferes. Pour cela, on 

mesure chez des rats la concentration en cestrogénes et 

progestérone chez la femelle, et en testostérone chez le 

male, avant et durant |’activité sexuelle (graphiques b 

et c). 

aR 3 

A Accouplement d’une lionne et d’un lion. 

>) Comportement sexuel : ensemble des conduites 

et des événements physiologiques pour la reproduc- 

tion de l’espéce. II inclut les activités qui précédent 
la copulation. 

Testostérone = Ejaculation 
Progestérone Estradiol (en ng/mL de sang) Es 
(en ng/mL de sang) (en ng/mL de sang) peasy 

sof tivitee sexuelle fA, AC ete) an e =< 

40 _ ___—___________}—_} | Ee + 80 20 aren. ee 7 a 
| | 

304- + 60 2 — a 

204 . LF 40 10 

10+ L 20 | | 
0 ————————— to : = > 
0 > 1 2 30 “0 SOQ G) 7 & 

0 s 0) Temps (en min) 

Temps (en jours) entrée de la femelle 
dans la cage 

A Sécrétion des hormones sexuelles chez la femelle 

avant et pendant la période d’cestrus. 

1. Lire. Préciser ce qui oppose le comportement 

sexuel de |’Homme avec ceux adoptés par la majorité 
des Mammiféres. 

A Sécrétion de testostérone chez le male 
apres mise en contact avec une femelle en cestrus. 

2. Observer. Comment évolue la sécrétion des hormones _ 
sexuelles chez le rat et la rate lors de l’activité sexuelle ? 

3. Analyser. Quel est |’élément déclencheur du compor- 
tement sexuel chez la majorité des Mammiféres ? 



CHAPITRE 11 & Devenir homme ou femme L svi 

|» Afin de vérifier |’influence des hormones sexuelles sur le comportement 
sexuel, on réalise une ablation des ovaires chez des rats femelles et une pombe ee oudos = DOmDTs 

| ablation des testicules chez des rats males. de-tehtatives de monte du male 
100-— 

» Dans les deux cas, on observe un changement de comportement : 
— disparition du comportement de lordose chez les femelles : 
— disparition du comportement de copulation chez les males. 

» On réalise ensuite une expérience d’ injections d’cestrogénes sur des rats 
femelles, tout en observant leur comportement vis-a-vis de rats males placés 
dans la méme cage (graphique ci-contre). 

O10 5 eee OF2 OST 6932 

4, Lire. Quelle est |’influence de l’ablation des gonades sur le comporte- Dose d’ oestradiol injectée (mg/jour) g 19) J) g/) 
ment sexuel chez les Mammiféres ? 

5. Analyser. Quelle est la conséquence de l’injection d’hormones sexuelles J Comportement sexuel chez une rite 
5 es ablation ires et injecti aprés ablation ? opres ablatio des ovaires et injection 

PUSS EN ean Se Oe ae 3 se ; d’cestrogénes. 

» Lorsque l’on stimule électriquement certains neurones 

de Il’hypothalamus d’un rat (l’aire preoptique médiane et 

le noyau ventro-médian), on observe un comportement hippocampe 

automatique de copulation chez les mdles et de lordose 

_ chez les femelles. Ces comportements cessent avec |’ ar- 

rét des stimulations. 

thalamus 

cervelet 

» Le comportement de monte chez les males et de lor- 

dose chez les femelles est donc sous le contréle nerveux 

de I’hypothalamus. 

olfactif hypophyse 

6. Lire. Pourquoi peut-on dire que I’hypothalamus ait Mas 

est le centre de commande de |’activité sexuelle ? y 
préoptique — ventro-médian 

7. Analyser. Comment les hormones sexuelles eee 
hypothalamus 

influencent-elles le comportement sexuel ? yP 

& Sites du cerveau ou |’injection de faible quantité 

d’cestradiol permet d’activer un comportement de lordose 

chez des rats femelles sans ovaires. 

Exercice d‘auto-évaluation (=) Corrigés p.276 

Recopier le texte ; le compléter en utilisant les propositions suivantes. 

hypothalamus « reproduction e neurones « cestrogenes  testostérone. 

Chez les Mammiféres a l’exception des Primates, |’activité sexuelle et la ... sont indissociées. 

L’activité sexuelle apparait suite a la liberation de ... chez le male et de progestérone et d’... chez la femelle. 

L’... est le centre nerveux responsable du comportement sexuel. Les hormones sexuelles liberées 

par les gonades agissent sur les ... de |’hypothalamus pour initier I’activite sexuelle. 

Rédiger 
Quel est le réle des hormones sur le comportement sexuel des Mammifeéres ? 
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+10 _ Activations 9 

i Zones cérébrales activées lors d’un orgasme chez |’>homme. 

@) Cerveau entier vu de profil. 2) Coupe transversale. 

1. Lire. Pourquoi peut-on dire que |’ATV est I’aire du cerveau associé au plaisir ? 

5 Le systeme de recompense 

» Lors d’un rapport sexuel, de nombreux messages ner- 

veux provenant des organes génitaux, mais aussi de 

toutes les zones stimulées, convergent vers le cerveau. 

» Grace ala tomographie par émission de positons (TEP), 

on peut désormais détecter aisément |’activité du cer- 

veau. Cette technique mesure le débit sanguin : plus un 

groupe de neurones est actif, plus le débit sanguin est 

élevé dans cette zone cérébrale. 

» Des enregistrements ont été réalisés lors d’un orgasme 

chez onze hommes stimulés par leur partenaire. Pendant 

|’éjaculation, c’est en premier lieu I’ aire tegmentale ven- 

trale (ATV) qui est activée. 

» Suite a l’augmentation de |’ acti- 

vité de l’aire tegmentale ventrale, 

on enregistre l’activation d’ autres 

| aires du cerveau lors du rapport 

i sexuel : le noyau accumbens, le cortex 

I préfrontal, le septum, |’hippocampe 

| et l’amygdale. Elles sont intercon- 

i] nectées avec |’aire tegmentale 
i ventrale et forment le systéme 

| de recompense. 

septum 

db Au cours de |’évolution, ce cir- 

cuit cérébral a été sélectionné pour 

récompenser certaines fonctions 

vitales comme se nourrir, réagir 

a une agression ou se reproduire. 

préfrontal \ 

any : ; ; noyau 
L execution d’une de ces actions accumbens 

] est ainsi recompensée par une sen- 

sation de plaisir. 

amygdale hippocampe 

aire 

tegmentale cervelet 

& Le systéme de recompense. 

2. Analyser. Chez |'Homme, quelle conséquence la réalisation d’actions indispensables a la conservation 
de son espéce a-t-elle ? 
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CHAPITRE 11 & Devenir homme ou femme Se 

| » Dans les années 50, deux neurologues américains, Olds et Milner, implan- 
_ tent des microélectrodes stimulatrices dans une petite zone a la base du 
cerveau (I’aire tegmentale ventrale) de rats de laboratoire. 

> Les rats sont installés dans une cage ot nourriture et eau sont servies a 
volonté ; la cage comporte aussi un levier commandant directement la déli- 
vrance d’une décharge électrique par la microélectrode. 

b Les résultats sont surprenants : trés vite, les rats apprennent a actionner 
le levier et s’auto-stimulent électriquement. Parfois jusqu’a 100 chocs par 
minute ! Des rates abandonnent leur portée, certains rats se privent de nour- 
riture jusqu’a en mourir. 

3. Lire. Expliquer en quoi la stimulation du systéme de recompense modifie @ pase : i 
le comportement de l’animal Dispositif de stimulation du rat dans 

la cage avec levier. 

Afin de comprendre le rdle précis du systéme de recompense sur |’activité 
sexuelle, on bloque le fonctionnement de |’aire tegmentale ventrale tout en 

observant le comportement de lordose et de copulation chez les rates. 

Nombre de lordoses 
par unité de temps 

temoin _ blocage de l’ATV 

A Effet d’un blocage de I’activité 

de |’aire tegmentale ventrale (ATV) 

sur le comportement de lordose 

et d’accouplement. 

bos es ites 

A Schéma d’action du systéme de recompense. 

4. Analyser. Quelle est la consequence d’une diminution du fonctionnement de |’aire tegmentale ventrale 

sur le comportement sexuel de la rate ? 

Exercice d‘auto-évaluation (=> Corrigés p. 276 ) 

Recopier le texte ; le compléter avec les propositions suivantes. 

comportement e cerveau « systéme de recompense « activités sexuelles ¢ plaisir. 

Lors d’un accouplement, différentes régions du ..., dont l’aire tegmentale ventrale, sont activees 

provoquant la sensation de... . L’ensemble de ces aires cérébrales constituent le... . 

Il fournit la motivation nécessaire a la réalisation de certains comportements comme les... . 

L’animal modifie son... dans |’espérance d’une recompense supposée. 

Rédiger 
Expliquer en quoi le comportement sexuel est sous |’influence du systeme de recompense. 
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6 Evolution et comportement sexuel 

» Grace a des hormones marquées (marqueur radioactif), 

on peut localiser ot se fixent les cestrogénes au niveau 

du cerveau. 

» Lorsque |’on empéche la fixation des oestrogénes sur 

l’aire tegmentale ventrale, on constate la disparition 

du comportement de lordose et d’accouplement chez 

les rats femelles. 

1. Observer. Quelles sont les régions du cerveau qui 
possédent beaucoup de sites d’action des hormones 

sexuelles ? 

2 Analyser. Que penser de |’influence hormonale 

sur les différentes aires cérébrales appartenant 

au systeme de recompense, et en particulier, 

sur le cortex préfrontal ? 

3. Lire. Quelle est la consequence du blocage 

de l’action des cestrogénes sur le systeme 

de recompense ? 

hippocampe thalamus cerveau moyen 
cortex 

cervelet 

septum 

cortex 

préfrontal 

bulbe 

olfactif hypophyse 

noyau 

accumbens ane 
: tegmentale 

amygdale aire hoya veatnle 

| préoptique — ventro-médian | 

hypothalamus 

® zones du systéme de recompense 

a Localisation des neurones cibles des cestrogénes au niveau 

du cerveau d’un rat femelle vu en coupe. Chaque petit point 

noir correspond a un site d’action des cestrogénes. 
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Homme 

Ne < f 
Nee ee 2 3 cs fit 

& cortex 

@ cortex préfrontal 

En pourcentage du cortex 

Rat : moins de 3 % 

Chat: 3,5 % 

Homme : 30 % 

» Par rapport au cerveau de leur 

ancétre commun, les cerveaux du 

Rat, du Chat et de |’Homme ont 

évolué différemment. 

» La premiére tendance a été vers 

l’augmentation globale de la taille. 

» En paralléle, certaines régions du 

cerveau se sont particulieérement 

développées. 

4, Observer. Comparer le cerveau 

cérébral pour les différentes 
espéces présentées. 

5. Observer. Comparer la taille 
du cortex préfrontal par rapport 

au volume total du cerveau chez 
ces espéces. 

6. Analyser. Quelles sont les 
differences majeures observables 

entre le cerveau du Rat et celui 

de |’'Homme ? 

et l’importance relative du cortex 
& 

¥ 



CHAPITRE 11 & Devenir homme ou femme ey 

» Les connexions au sein du systéme de recompense b Au sein du systéme de récompense, le cortex a un 
| Permettent de relier le conscient et I’inconscient et de réle prépondérant. En effet, il est le siege des fonctions 
| donner un sens a nos actions pour qu’elles ne dépendent cognitives les plus élaborées : langage, raisonnement, 

pas uniquement de nos émotions ou de |’influence des conscience et imagination. II exerce un contréle sur les 
hormones sexuelles. comportements instinctifs comme la faim, la soif et la 

reproduction. 

HYPOTHALAMUS 
NOYAU ACCUMBENS 

¢ évaluation du plaisir qui pourrait 

étre associé G une action 

¢ motivation pour effectuer 

cette action . 

AIRE TEGMENTALE VENTRALE 
¢ réaction a des stimuli associés 

~-d la nourriture, a l’activité sexuelle... 

CORTEX PREFRONTAL{— 
e focalisation de |’attention 

e prise de décisions 

AMYGDALE HIPPOCAMPE 

e évaluation du caractére, eenregistrement 
plaisant ou non 7 ~ des souvenirs associés 
expérience a une expérience 

a Le cortex préfrontal contréle les comportements instinctifs. 

7. Observer. Quelles sont les regions du cerveau qui influencent le centre de contréle des comportements sexuels ? 

8. Lire. Pourquoi peut-on considérer que le cortex préfrontal gouverne les comportements primitifs ? a 
CE Ne SEPactnnNersoencraectamestieters — : nahin 

Exercice d’auto-évaluation  (@)iCortigésip!z 
Recopier le texte ; le compléter en utilisant les propositions suivantes. 

comportement sexuel e hypothalamus e cestrogeénes « cortex. 

Les hormones sexuelles exercent une action sur différentes régions du cerveau : |’... et différentes aires 

du systéme de recompense. L’ influence des ... est beaucoup moins importante sur le cortex, sur lequel 

ces hormones se fixent peu. Or, au cours de |’évolution, le ... est la region du cerveau qui a le plus tendance 

a se développer. 
En conséquence, chez |’Homme et les Primates, par rapport aux autres Mammiferes, |’influence hormonale 

sur le .,. devient de moins en moins importante. 

Rédiger 
Expliquer en quoi, au cours de |’ évolution, l’influence hormonale sur le comportement de reproduction diminue 

au profit du systeme de recompense. 
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> Caractéres sexuels 

secondaires 

Caractéres morphologiques 

distinctifs entre un male et 

une femelle, comme 

la poitrine, la pilosité, 

la musculature. 

» Primates hominoides 

Ensemble d’espéces 
comprenant entre autres 

les gibbons, les orangs-outans, 

les gorilles, les chimpanzés 

et les humains. 

> Puberte 
Période caractérisée par un 

ensemble de transformations 

anatomiques et physiolo- 

giques, durant laquelle 

un individu devient apte 

@ procréer. 

Dd Systeme de recompense 

Zone du cerveau impliquée 
dans les mécanismes 

du plaisir. 
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Devenir homme ou femme 

Le déterminisme génétique du sexe a la fécondation 

Dés la fécondation, la cellule-ceuf al’ origine du nouvel individu hérite d’un ca- | — 
ryotype constitué des chromosomes provenant des gamétes. Suivant le chro- | 

mosome sexuel apporté par le spermatozoide, le nouvel individu sera de sexe | 
féeminin ou masculin. Le chromosome Y est donc porteur des génes 4l’origine | 
du phénotype male. 

Le déterminisme hormonal du sexe lors du développement embryonnaire 

La mise en place des organes génitaux durant le développement embryonnaire | 

est sous le contrdle d’hormones. Celles-ci vont induire la différenciation de | 

l’appareil génital vers |’un ou |’autre des sexes. 

La puberté : l’achévement du développement des appareils sexuels 

A la puberté , ce sont les hormones sexuelles qui, débutant leur sécrétion, 
vont étre al’origine de |’apparition des caractéres sexuels secondaires et du | 

démarrage de la fonction de reproduction. 

Une réalité biologique 

L’identité sexuelle d’un individu reléve donc d’un certain nombre de carac- 

teres identifiables a différentes échelles : des cellules (caryotype), des organes 

(gonades et voies génitales), de l’organisme (pilosité, poitrine). 

Des stéréotypes sociaux 

Au-dela de |’aspect biologique, certaines représentations sociales associent |’iden- 

tite biologique a des rdles ou des situations comme la maternité, la guerre, la 

force, |’emotivité, dont la relation avec |’identité sexuelle est parfois trés éloignée. 

Le comportement sexuel humain : une évolution au sein des Mammiféres 

Le comportement sexuel des Mammiféres est contrélé par les hormones et le 
systéme de recompense présent dans le cerveau. Chez |’Homme et plus geé- 
néralement chez les Primates hominoides, on peut observer que l’évolution a | 
abouti a une diminution du contréle hormonal au profit du systeme de récom- 
pense qui devient prépondérant. 

Sexualité et société 

Davantage associé aux fonctions cérébrales, le comportement sexuel humain 
est influencé par des facteurs affectifs et cognitifs dependant aussi du contexte 
culturel et éducatif. 

A chacun sa sexualité 

Dans |’espéce humaine, la sexualité est associée au plaisir et ne se limite donc 
pas a la fonction de reproduction. L’orientation sexuelle de chacun reléve de 
'intimité et de la sphere privée, elle doit étre respectée. 



CHAPITRE 11 & Devenir homme ou femme ” 

IDENTITE SEXUELLE 
Trois échelles d’observation 

MISE EN PLACE 

CELLULES 
Fit TT en eae eaten 

| CELLULE-CEUF 
~ \ SIREN ena! 

déterminisme 

génétique 

caryotype 

: eg, 
ORGANES GENITAUX |” . J EMBRYON 

\ 

déterminisme 

hormonal 

gonades 6) 

sécrétion 

d’hormones 
| ee 

ENFANT | 
) 

appareil génital 

ORGANISME | 

le -) déterminisme 
1 Sur 

hormonal €) 

— a la puberte les wy A 

} ih \ sécrétion d’ hormones 
a a | 

ADULTE 

ae = eet 

! va ‘| ow At 
{if it \\)} . \ | 
Y] 0 hy caractéres sexuels 

secondaires 

COMPORTEMENT SEXUEL ET EVOLUTION 

Hormones 

Qari tooy Sy 

CHEZ L’ETRE HUMAIN 

| Au cours de |’évolution : 

CHEZ LES MAMMIFERES 
( Systéme 
de recompense 

e Influence des hormones \y 

Le comportement sexuel e Influence du systéme 

est sous double influence. 

r 4 “ 

de recompense - 

e Influence majeure des facteurs 

/ affectifs et cognitifs, du contexte 

7 ; culturel. 



Les sciences autrement 

Sportif ou sportive ? 

@ En 2009, la Sud-Africaine Cas- 

ter Semenya, spécialiste du 800 

métres, a suscité la polémique aux 

Championnats du monde d’athle- 

tisme de Berlin. Sa physionomie, 

une musculature importante, des 

épaules larges et développées, un 

visage carré, ainsi que ses perfor- 

mances sportives, avaient laissé des 

doutes, maintenant levés, sur son 

identité sexuelle. 

Meet the Athlete 

You have accepted the responsibility of verifying the sex of female athletes competing in the 
United Earth Games. Your task is to identify and disqualify male athletes trying to compete as 
females to gain a competitive advantage. 

Here is information for UEG competitor “Jane Doe.” 

oe Card for the United Earth Games 

ame Goat Dat M2 ser MaeE]_ fone 

Staff use only, Do not write below this line, 

Medical interviewer's comments: 

-Never Menstrvates (common among figorousty training Fennale gdthletes> 
@ Le site de |’Institut des sciences 

Howard Hughes propose une ap- 

plication pour découvrir la réa- 

lité des tests gé- Image extraite 
nétiques réalisés du site de |’Institut 

= Passed all drug tests 

— Discussed Neaasaneny over iMpendinn, Ma Fragen mother’s siste® never able 

to get fregnasrt and wondered if tat could Cun jn Families. 

sur les athlétes dessciences <a 
reraininee Howard Hughes. 

= nec 

= ndeed sphset ; 

Farinelli, un castrat de legende 

@ Les castrats étaient des chan- 

teurs de sexe masculin dont la tes- 

siture s’apparentait a celle d’un 

mezzo-soprano coloratura. Ces 

«voix» étaient trés recherchées car elles 

possédaient un timbre incomparable et 

une plus grande puissance que les voix 

de femme. 

Farinelli, vu par 

Gérard Corbiau. 

@ Pour obtenir cette voix si particuliére, 

ces hommes subissaient une castration avant 

leur puberté. En effet, a la puberté, sous |’in- 

fluence de la sécrétion de testostérone, la voix des 

garcons devient progressivement plus grave. Chez les cas- 
trats, l’absence de sécrétion de testostérone permettait de 

conserver le registre aigu des voix d’enfant. 

@ Le film Farinelli (de Gérard Corbiau, 1994) relate 
la vie d’un célébre castrat, le chanteur italien Carlo 

Broschi (1705-1782), dit Farinelli. 
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Faire une recherche 
OS les années 80, des scientifiques étudient la faune sau- 

vage des lacs de Floride suite 4 une contamination acci- 
dentelle du lac Apopka par un insecticide, le DDT, en 1980. 
@ Ils y constatent un effondrement de la population d’al- 
ligators alors que dans les autres lacs, la population 
n’est pas modifiée. 

m@ La mortalité des ceufs d’alligators y est en effet 

anormalement forte. De plus, les jeunes males éclos 

présentent fréquemment des anomalies sexuelles : 

micropénis, féminisation des males avec baisse du 

taux de testostérone dans le sang, diminution du 

nombre des tubes séminiféres dans les testicules, 

présence occasionnelle d’ovocytes dans les testi- 

cules... 

Faire une recherche pour répondre aux 
questions suivantes : 

¢ Comment expliquer l’apparition de ces ano- 
malies sexuelles ? 
* Dans quelle mesure doit-on s’inquiéter des 
malformations observées chez cette espéce ? 

SCIENCES & PSYCHOLOGIE 

L'effet Roméo et Juliette 

@ Une expérience de psycho- 

logie a été menée : une femme 

séduisante donnait rendez- 

vous a des hommes sur un 

pont. Pour un premier groupe 

d’hommes, le pont était stable 

et peu élevé, pour le second 

groupe, il était branlant et si- 

tué au-dessus du vide. 

@ Les hommes du second 

groupe ont été plus nom- 

breux a reprendre contact 

avec la femme et les propos 

recueillis lors du rendez-vous 

étaient plus implicites, voire a 

connotation sexuelle. Tout ce 

passe comme si |’excitation 

liée au contexte de |’entre- 

tien avait sublimé |’attirance 

pour la femme. 

@ Lorsque le cerveau recoit 

plusieurs stimulations, |’in- 

dividu peut rencontrer des 

difficultés a trier les infor- 

mations et, en conséquence, 

les circonstances associées a 

la peur ou a la transgression 

pourraient renforcer les sen- 

timents amoureux. 

jeunes alligators. 

L’histoire de West Side Story (film de 

Jéréme Robbins et Robert Wise, 1961) 

est adaptée de |’ceuvre Roméo 

et Juliette de William Shakespeare. 
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Vérifier ses connaissances 

1 | Caractériser les individus de sexe féminin aux différentes échelles d’ observation. 

@ aguelles sont les étapes importantes de la différenciation et de la mise en place du sexe ? 

©} quels sont les parameétres qui influencent le comportement sexuel des mammiféres ? 

Boa ss sD Analyserensanen ae 
Choisir la ou les réponses exactes. 

@ tes ovocytes possédent : 

a. un seul chromosome sexuel 

b. un chromosome X ou un chromosome Y 

c. un chromosome X et un chromosome Y 

Aes spermatozoides possédent : 

a. un seul chromosome sexuel 

b. un chromosome X ou un chromosome Y 

c. un chromosome X et un chromosome Y 

€} Les individus de sexe féminin possédent : 

a. deux chromosomes sexuels X 

b. deux chromosomes sexuels X et Y 

c. deux chromosomes Y 

© Durant le développement embryonnaire, 

la sécrétion de testostérone permet : 

a. la regression des canaux de Muller 

b. le développement des canaux de Wolff 

c. la regression des canaux de Wolff et de Muller 

Q Durant le développement, la sécrétion d’ AMH 

permet : 

a. la régression des canaux de Miller 

b. la regression des canaux de Wolff 

c. la regression des canaux de Wolff et de Miller 

6 | Chez |’Homme, le comportement sexuel est : 

a. saisonnier 

b. cyclique 

c. indépendant de la reproduction 

d. sous l’influence du systéme de recompense 

@ Au cours de l’évolution, l’influence du systeéme 

de recompense sur le comportement sexuel : 

a. devient de moins en moins importante 

b. de plus en plus importante 

c. reste sans incidence 

On réalise la castration de cochons de guinée, puis on 

injecte de la testostérone a une partie de ces cochons. 

On observe leur comportement sexuel. 

Comportement de copulation (u.a.) 

30 35 40 
Temps (semaines) 

Evolution du comportement sexuel chez le cochon de guinée. 

@ Cochon témoin ® Cochon castré 

© Cochon castré auquel on injecte de la testostérone. 

Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une 

justification courte, la ou les propositions exactes. 

D’aprés le document, on peut dire que: 

Q Aprés castration, le comportement sexuel 

du cochon est : 

a. plus important 6.moinsimportant — c.identique 

@ Le comportement sexuel mdle : 

a. est indépendant de I’action des hormones sexuelles 

b. est sous |’influence des cestrogénes 

c. dépend de la présence des testicules 

3 | Chez le cochon castré, on injecte 

de la testostérone pour vérifier une action : 

a. hormonale des testicules sur le comportement sexuel 

b. nerveuse des testicules sur le comportement sexuel 

c. hormonale des ovaires sur le comportement sexuel 

a Apres injection de testostérone chez le cochon 
castré, l’activité sexuelle : 

a. reste absente 

b. redevient normale 

c. dugmente un peu 



CHAPITRE 11 & Devenir homme ou femme Lv 

i Appliquer ses connaissances 

| G) Etude d’un cas clinique d’ambiguité sexuelle 
i » Une patiente ayant consulté pour des problémes d’ inferti- iy QUESTIONS | 
| lite passe une échographie, au cours de laquelle on observe Z | eee petite taille @ Déterminer le sexe génétique de la patiente, identifiable 
| : hates | d’aprés son caryotype. 
| » Parallélement, on établit son caryotype (document 1) et on 
} realise une analyse fine des génes portés par les chromosomes | 
) sexuels, en particulier un géne situé sur le chromosome Y : le | (3 | D’apreés ces résultats, expliquer le rdle probable du 

| 

@Relever la particularité du géne SRY porté par la patiente. 

| gene SRY (document 2). gene SRY chez |’homme, et la cause du phénotype de cette 
patiente. 

1 | DOCUMENT 1. DOCUMENT 2. 

Caryotype de la patiente Comparaison pour le géne SRY de I’alléle 
de cette patiente avec celui d’un homme 
normal. 
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NSE SM A SB SE ON a te 8- a 

| LS NMS! 

» Ben Johnson et Marion Jones partagent au moins deux Variation de la surface du quadriceps (mm2) 
points communs. Ils ont connu la gloire grace a leurs résul- 11600 see | 

tats sportifs mais aussi la déchéance lorsque |’on a compris wake: exercice | 

que leurs performances étaient liées a |’utilisation de pro- 1200, Sa se P| | 

duits dopants : des androgénes anabolisants de synthése. | 300 

» Outre leurs effets musculaires analyses dans le document | 400 
suivant, les androgénes de synthése, molécules proches de la aes 

testostérone, provoquent chez la femme !’augmentation de 0 ‘testosterone! —~ 

la pilosité, la modification de la voix qui devient plus grave, | | _ jo] "placebo "testostérone 

une acné juvenile, la diminution du volume des seins, voire 

dans certains cas, une perturbation des cycles menstruels. 
Variation de la force musculaire (kg) 

-QUESTIONS | 50 pera iota el 

Sans exercice 
404 Baas 

Ga Quels sont les effets de |’exercice et de la testostérone sur 

la masse musculaire (évaluée ici en variation de la surface 30 enue Reais eee as $ 

de quadriceps) et sur la force musculaire ? 
207m 5 = 

@ condiure sur le but recherché par les sportifs dans |’ utili- “is ; 

sation des androgénes de synthése, molécules mimant les 

effets de la testostérone. 04 Ay ies 
placebo _ testostérone ak testostérone 

Q Quels sont les effets secondaires de leur utilisation ? 

cS des androgénes anabolisants sur la masse musculaire 
Q comment expliquer ces effets secondaires ? 

et la force musculaire. 
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» On réalise des expériences sur |’influence des cestrogenes 

sur le comportement sexuel des rats. On injecte ainsi des 

cestrogénes a des femelles aprés ablation des ovaires ou a 

des males aprés castration. 

» On place |’animal dans une cage en présence d’un male 

non castré, puis on observe le comportement de lordose 

chez cet animal. 

QUESTIONS 

a Expliquer pourquoi ces expériences sont réalisées sur des 

animaux aprés ablation soit des testicules chez les mGles, 

soit des ovaires chez les femelles. 

@ a. Décrire l’influence des injections d’oestrogenes chez 

des rates sans ovaires. 

b. Conclure sur la relation entre cestrogénes et comporte- 

ment sexuel chez les rates. 

a a. Décrire l’influence des injections d’cestrogenes chez 

des rats sans testicules. 

b. Conclure sur la relation entre cestrogénes et comporte- 

ment sexuel chez les rats. 

E@ systeme derécompense 
» Des expériences de stimulation électrique au niveau du 

cerveau de rats ont été réalisées dans les années 50. 

» Expérience 1. 

Des électrodes sont implantées dans |’aire tegmentale 

ventrale (ATV) ; ces électrodes permettent le passage d’un 

courant électrique vers cette zone. 

Le rat est placé dans une cage. II peut déclencher Ia sti- 

mulation électrique de |’ATV en appuyant sur une pédale. 

A certains moments de la journée, le courant électrique 
est coupé. 

» Expérience 2. 

Un animal affamé a le choix entre deux pédales : une 

pédale fournissant de la nourriture et une pédale déclen- 
chant la stimulation électrique de |’ATV. Dans cette expé- 

rience, la pédale d’autostimulation électrique est choisie 

préférentiellement, jusqu’a, dans certains cas, menacer la 

survie de |’animal qui se laisse mourir de faim. L’animal 

ne s’arréte que si l’on débranche le stimulateur, 

Si l’on bloque le fonctionnement des neurones de |’aire 

tegmentale ventrale, les rats choisissent préférentielle- 

ment la pédale fournissant de la nourriture. 

Comportement de lordose (u.a.) 

(0 mame [RRM Powter a RLS (Gyr Mia Pliers RK) 
Temps (jours) 

—— Injection a un male 

—— Injection a une femelle 

Evolution du comportement sexuel chez les rats 

suite a des injections d’ cestrogénes. 

Centaines de pressions 

Mois de février 

(ll Periode de la journée ot le rat ne recoit pas de courant. 

"Résultats de l’expérience 1. 

QUESTIONS 

@ Relever les données expérimentales permettant de 
montrer que les rats acquiérent un comportement de dé- 
pendance par rapport a la stimulation de |’ATV. 

@ Quelle est l’influence de l’arrét temporaire des émis- 
sions de courant lors de l’expérience ? 

@ en quoi les résultats de la seconde expérience confor- 
tent-ils les données de la premiére expérience ? 



Synthese du theme 3 

| =Féminin/Masculin 

B La compréhension de la fonction de reproduction 
chez I’Homme a permis la mise au point de méthodes 

| contraceptives utilisant des hormones sexuelles de 

| synthése. Ces techniques permettent de choisir le mo- 

| ment de la conception d’un enfant, mais aussi de ré- 

soudre les problémes de fertilité de certains couples. 

» La prise en charge responsable de sa sexualité passe 

par l’acquisition de comportements raisonnés vis-a-vis 

de la procréation, mais aussi a |’égard des infections 

sexuellement transmissibles. Cela comprend la préven- 

tion par la limitation des risques (par exemple, le préser- 

' vatif contre le VIH ou la vaccination contre |’hépatite), 

q ainsi que la détection et le dépistage. 

D L’acquisition du sexe biologique durant la vie embryonnaire 

repose sur un double déterminisme, génétique et hormonal. 

| Ce n’est qu’d la puberté que la fonction de reproduction de- 

vient opérante. Aussi doit-on différencier l’identité sexuelle 

i biologique reposant sur des processus de développement, 

de l’orientation sexuelle. 

D Si la reproduction est une fonction vitale des étres vivants, 

elle devient chez les Primates, et en particulier chez !’Homme, 

i] une fonction complexe, associée a des composantes psycho- 

logiques et sociales. En effet, au-dela des considérations bio- 

logiques de la procréation, et de la distinction morphologique 

entre hommes et femmes, la sexualité est associée au plaisir 

et aux libertés de choix de chaque individu. 

COSC at ep entea 
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La production d’ énergie pour 
l’humanité contribue 

au réchauffement climatique. 
Le défi du xx1® siécle est 
d’optimiser notre consommation 

et notre production d’ énergie 
pour préserver la planéte. 



Panneaux | 
photovoltaiques. | 

Centrale nucléaire 

a Cruas-Meysse (Ardéche). | 
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- Parcourir ses acquis 

Une énergie ou des énergies ? 

D Le joule (J) est l’unité d’énergie du systéme international. 

D Un objet posséde une énergie due G son mouvement, appelée énergie cinétique. 

Un objet au voisinage de la Terre posséde une énergie de position qui dépend de son 

altitude. 

L’énergie de position se convertit en énergie cinétique au cours de la chute d’un objet. 

Au cours de sa chute, l’eau transforme son énergie > 

de position en énergie cinétique. 

Quel est le point commun entre toutes les centrales éléctriques ? 

D L’alternateur est la partie com- 

mune a toutes les centrales élec- 

triques. 

Dd L’énergie recue par |’alternateur 

est convertie en énergie élec- 
trique. 

Centrale hydraulique Centrale éolienne 

jet d’eau 
alternateur | ~ 

alternateur 

eau en transfert transfert 
mouvement mécanique électrique 

L’alternateur d’une centrale > ou air en eh 
mouvement hydraulique ou d’une centrale 

éolienne convertit |’énergie 

qu’ il recoit en énergie 

électrique. dégradation 

Que signifie la valeur 
en watt qui est indiquée LP.) 

sur chaque appareil électrique ? 

Quelle est la relation 
entre puissance 
et énergie ? 

D Le watt (W) est Il’unité de puissance du systéme DL’énergie électrique € 
international. transférée pendant la 

) Les appareils domestiques ont une puissance nomi- 

nale de l’ordre du watt (comme pour un téléphone 
portable) au kilowatt (comme un aspirateur) 

P La puissance électrique recue par un dipdle 
électrique est : 

P en watt (W) 

Uen volt (V) 

I en ampére (A) 

P=UI 

ou U est la tension efficace aux bornes du dipéle 
et I est l’intensité efficace qui traverse le dipdle. 
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durée t a un appareil de 

puissance nominale P est 

donnée par la relation : 

% en joule (J) 
P en watt (W) 

t en seconde (s) 

€=Pxt 

D L’énergie peut aussi s’ex- 
primer en kilowattheure 
(kWh). 

a L’énergie consom- 

mée par cette déco- 
ration de Noél dépend 
de sa puissance 

nominale et de son 

temps d’éclairage. 



Depuis le début du xx° siécle, les besoins énergétiques n’ont cessé 

de croitre. Notre mode de vie actuel nous rend trés dépendants 

de I’énergie, en particulier de celle provenant de ressources énergétiques 

non renouvelables. 

Quels sont les besoins en énergie de |I’humanité ? Quelles sont 

les ressources énergétiques disponibles pour satisfaire ces besoins ? 

er een pera 

Ree kn 

. 2 y 
4 



| 

} 4 Quantifier les besoins : 
puissance et energie 

A Dans ces toilettes, on utilise une ampoule de 60 W. 

1. Emettre des hypothéses. 

A dans ce bureau, on utilise une ampoule de 40 W. 

Laquelle de ces deux piéces de la maison consomme le plus d’énergie sur une année ? 

EXPERIMENTER 
} 

| (EEE) Découvrir le lien entre puissance et énergie — 
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PERERA 

» Mesurer, al’@prouvette graduée, un volume de 1,0 L 
d’eau. Le mettre dans Ia bouilloire électrique. 

» Agiter pour homogénéiser puis mesurer la tempé- 
rature de |’eau. 

> Allumer la bouilloire pendant une durée t = 30s. 

» Agiter pour homogénéiser puis mesurer @ nouveau 
la température de |’eau. 

» Rallumer la bouilloire pendant une durée t = 30s 
et mesurer encore une fois la température. 

- Expliquer. Quel est le principe de fonctionnement 
d’une bouilloire électrique ? Repondre en utilisant 
la notion de transfert d’ énergie. 

3. Interpréter. Comment se manifeste ce transfert 
d’énergie ? 

4. Interpréter. L’énergie € consommée ou fournie 
pendant une durée t par un appareil de puissance P 
est: 

€ en joule (J) 

P en watt (W) 

t en seconde (s) 

En quoi cette expérience illustre-t-elle cette relation ? 

E=Pxt 
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relevé ou estimation en kWh consom. prixkWh montant HT taxes total TTC 
ancien nouveau difference (en kWh) eneuros  eneuros locales en euros 

électricité compteur n° 704 (1) 52,82 5,41 955 67,78 
abonnement 

5,27 €/mois du 16/12/10 au 16/02/11 10,54 
contribution tarifaire d’acheminement (CTA) 1,58 
consommation du 26/10/10 au 21/12/10 52260 52770 510 0,07980 40,70 

(1) pour information le montant de |’acheminement est de 24 € HT. Energie — 

-consommée montant HT taxes total TTC 
- TVA eneuros locales en euros 

autres prestations 2,30 0,45 
contribution au service public d’électricité 510 0,00450 2,30 

montant HT taxes TVA total TTC 

eneuros _ locales en euros 

55,12 5,41 10,00 70,53 

montant a régler 

taxes locales (municipale 13,20 %) : elle s'applique sur 80 % des montants HT de |’abonnement et de la consommation électriques. 
TVA : payée sur les débits, elle s’applique a |’abonnement (abt.) et la CTA, la consommation (conso.), les prestations et les taxes locales électricité 
(TLE). 
abt. et CTA 12,12 €a5,5 % :0,67 €_ conso. et prestations 43,00 €a19,6 % :8,43€ TVAsur TLE 1,11 €a5,50 % 

CARACTERISTIQUES DE VOTRE TARIF : >) 
Electricité, tarif reglementé domestique option base, puissance Gkva) code 0140, compteur électro-mécanique 

prix de l’énergie identique toute la journée 

70,53 € 

20,06 € 4,30 €a19,6 % :0,84€ 
anc ey 7 

a Facture d’éléctricité d’un particulier. 

5. Raisonner. Quelles sont les unités utilisées pour la puissance et I’énergie ? 

Expliquer I’unité VA. 

6. Calculer. a. Exprimer en joule |’énergie consommée par ce particulier METHODE 

pendant la période de facturation. 
b. Exprimer en seconde la durée de facturation. Puis calculer en watt la puis- 

sance moyenne du compteur pendant ces deux mois. 

7. Calculer. Quelle énergie électrique maximale cet abonné peut-il consom- 

mer en 12 heures ? 

Exercice d’auto-évaluation ‘= Corrigésp. 276 

Choisir la reponse exacte. b. L’unité SI de |’énergie est : 

a. Lachambre est éclairée avec une ampoule de L) w 

50 W pendant 1 h. L} kWh 

Le salon est éclairé avec une ampoule de 100 W [hj 

pendant 30 minutes. 

_]} Le salon a consommeé deux fois plus d’ énergie 

que la chambre. 

L_]} Le salon a consommé autant d’ énergie ; i ee 

que la chambre L) dépend de son temps d'utilisation 

_} Le salon a consommé deux fois (_} dépend de sa nature 

moins d’énergie que la chambre. L] augmente en permanence avec le temps 

Rédiger 
En vous appuyant sur la relation entre puissance et énergie, rédiger un court texte 

illustrant la différence entre ces deux notions. 

c. La puissance nominale d’un appareil électrique : 
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¥] Besoins énergétiques engendrés 
par les activités humaines 

87,5 millions de tonnes. 

En 2009, la consommation francaise de pétrole a été de PELDEEELLELAAL LAA DAA I % 4 Om 

REALISER 

> Dans un tableur, construire une feuille de calculs — 
permettant de calculer la consommation de pétrole — 

pour chaque secteur du tableau. 

b Construire un diagramme en camembert représen- 

tant la consommation de pétrole des divers secteurs 
d’activite. 

a Pourcentages de la consommation de pétrole 

des divers secteurs d’activité en France. 

1. Calculer. A quel pourcentage de la consommation totale le secteur des transports (route, rail, air) correspond-il ? 

2. Argumenter. Commenter le diagramme obtenu. 

Voici la puissance de quelques « dispositifs ». 

. DEL: 50 mW pati 
ee one oi > ie  Eclarage dela vile de Paris : 

; By 
i, | ‘ 

i . = 
| i . aa * 

b Lg 
a 4 

o~ : 

| ¥ s la 
tii i Ss <i _ . 

- % x : a * > 

e Moteur du TGV: ae Tit de Rec 2 kW " 
9 000 kw . ——— 

3. Lire. Classer ces dispositifs par ordre de puissance croissante. 
eFera Vous pouvez vous aider du tableau des multiples et des sous- multiples 

repasser : 1 kW sur le rabat de couverture VI. 

, wey fe Er a 4. Calculer. Calculer en kWh la production d’énergie d’une centrale 
Lampe basse nucléaire pendant 1 an. 

consommation : 18 W 
az 5. Calculer. La consommation mondiale annuelle énergétique est : 

S = 1,3 x 1014 kWh. 
° Tranche de centrale Estimer le nombre de centrales nucléaires nécessaires pour satisfaire les nucléaire : 1 300 MW besoins énergétiques mondiaux. 
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| CHAPITRE 12 & Energie : besoins et ressources °c 

Pour quantifier la consommation de pétrole brut, on utilise le baril comme 

unité de volume. Un baril correspond a 159 litres. 

y te eee 

A Consommation de pétrole dans le monde en 2009. 

6. Observer. Laquelle de ces régions a consommé le plus de pétrole brut fu; ; 
en 2009 ? Puits de pétrole aux environs 

‘ de Los Angeles (1935). 
7. Analyser. Commenter la derniére ligne du tableau. 

» L’énergie susceptible d’étre liberée par la combustion 

d’une tonne de charbon n’est pas égale a celle libérée a 

partir d’une tonne de pétrole. Pour comparer les diverses 

ressources d’ énergie, on utilise donc une unite commune, 

la tonne équivalent pétrole (tep) : 

1 000 kWh = 0,086 tep. 

Amerique a 

» Hors crise financiére et economique, la consommation 

mondiale d’énergie croit. Ainsi de 1999 a 2009, elle est 

passée de 9 031 411 164 millions de tep, soit une crois- 

sance moyenne de 1,5 % par an, avec de fortes disparités 

selon les zones géographiques. 

8. Observer. Quel type d’énergie a vu sa consomma- 

tion le plus augmenter au cours de la décennie ? 

9. Calculer. Vérifier que I’augmentation 
de la consommation d’énergie de I’Asie a été de 

68 % sur la décennie. 

Estimer alors la consommation d’ énergie de |’Asie 

en 2019, si le pourcentage d’augmentation reste 

le méme. 
b) Répartition et évolution de la consommation mondiale 

d’énergie selon les ressources en tep. 

ortigés p. 276 Rédiger 
Rédiger un texte illustrant 

les disparités mondiales 

a. Lesecteur des transports est le plus gros consommateur de pétrole. de consommation d’ énergie 

b. L’ordre de grandeur de la puissance d’une centrale est de 1 TW. et |’évolution de cette 

consommation au cours 

de la derniére décennie. 

Exercice d’auto-évaluation 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

c. Laconsommation énergétique mondiale est de 11 x 10° tep. 
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} Les différentes formes d’énergie 

Les formes d’énergie 

1. Interpréter. Attribuer G chaque photographie la forme d’énergie 

correspondante. 

Energie chimique e Energie cinétique e Energie électrique e Energie 

nucléaire « Energie potentielle de pesanteur (ou énergie de position). 

Barrage de haute chute. 
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CHAPITRE 12 #8 Energie : besoins et ressources [a 

» Le pétrole brut est constitué du mélange d’espéces chimiques, dont !a plu- 

part sont des hydrocarbures. Le pétrole n’est pas exploitable sous sa forme 

brute : il faut en séparer les constituants pour obtenir des stocks d’énergie 

chimique différents (essence, gasoil, gaz de ville, butane, etc.). 

» La distillation consiste a séparer les différentes espéces chimiques d’un 

mélange liquide grace a la différence de leur température d’ébullition. 

» Dans une raffinerie, on ne cherche pas a obtenir des produits purs, mais 

plutdt des « coupes », c’est-a-dire des mélanges plus simples, constitués d’es- 

peces aux caractéristiques homogeénes. 

2. Savoir. Quelle est la définition de la température d’ébullition ? 

3. Analyser. Quels produits récupére-t-on en haut de la tour de distillation ? 

4. Rechercher. B21 — 
dans une raffinerie. 

_ Citer d’autres opérations réalisées 

EXPERIMENTER 

DEEPA 

> Peser les éprouvettes 1 et 2. Noter leurs masses M, et M>. 

> Introduire dans le ballon 25 mL de pentane et 25 mL d’éthanol. 

> Allumer le chauffe-ballon. Repérer la température 0, lorsque le premier 

distillat commence a s’écouler dans |’éprouvette. 

» Lorsque la température augmente de nouveau, changer d’éprouvette. 

» Repérer la température 0, pour le deuxiéme distillat. 

» Peser les éprouvettes 1 et 2. Noter leurs masses M, et M). 

5. Schématiser. Réaliser un schéma légendé du montage expérimental. 

6. Exploiter les résultats. 
a. Déterminer les masses m, et m, des distillats recueillis. En déduire leurs 

masses volumiques p, et p>. 
b. En comparant les mesures expérimentales aux données, préciser l’espéce 

Sones disuilesen Sat ae ioe ~079 a Montage de distillation fractionnée. 
Données « Masses volumiques (g-ML™") : Prentane = 9:54 + Pethanot = 947: 

e Températures d’ébullition (°C) : Or ptcne =36; Oxthanoi = 78: 

Exercice d’auto-évaluation (=> Corrigés p.276 

Recopier le texte ; le compléter en utilisant les propositions suivantes. 

nucléaire ¢ d’énergie chimique « d’énergie potentielle de pesanteur « cinétique. 

Le pétrole est une ressource énergétique ot |’énergie est stockée sous forme ..., tandis que |’eau d’un 

barrage est une ressource oti |’énergie est stockée sous forme... . Les éoliennes exploitent |’énergie ... de l’air. 

Rédiger 
Rappeler |’ objectif et le principe d’une distillation fractionnée. 
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Classer les ressources énergétiques 

Renouvelables ou non renouvelables ? 

Centrale a charbon. 

‘1. Raisonner. Ces dispositifs exploitent tous 2. Rechercher. 
une ressource énergétique, renouvelable Citer d’autres dispositifs exploitant une ressource 
ou non renouvelable. Les classer selon ce critére. énergétique. Préciser G chaque fois si la ressource 
Essayer de justifier le classement avec des arguments exploitée est renouvelable ou non renouvelable. 
scientifiques ou des paramétres mesurables. 

Le Soleil, source de rayonnement 

Le Soleil est le siege de transfor- 

mations nucléaires qui libérent de 

l’énergie par rayonnement. 

Ce rayonnement permet de trans- 

porter cette énergie jusqu’d la Terre, 

ou elle est transformée en d’autres 

types d’énergie. 

3. Mettre en relation 

B2iC). 
En vous appuyant “1 Le Soleil libére de l’énergie 
sur vos connaissances de SVT par rayonnement. 
et en faisant une recherche sur 

Internet si nécessaire, 

relier toutes les ressources 

énergétiques du 

al’énergie solaire 

ou a celles issues 

d’anciennes étoiles. 

Les végétaux transforment 
l’énergie solaire en énergie chimique 

grace a la photosynthése. 
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b En 1956, le géologue américain M. K. Hubert a modé- 

lisé la production de pétrole. Les cordonnées du pic de 

production évoluent en fonction des améliorations tech- 

niques lors de |’extraction ainsi que des découvertes de 

nouveaux gisements exploitables. 

» Mais elles dependent aussi de considérations écono- 

miques et géopolitiques : 

— les compagnies exploitantes ne mettent un gisement 

en production que si le projet est rentable ; or, cette ren- 

tabilité depend du prix de vente ; 

—en publiant son chiffre de réserves, un pays producteur 

fait passer un message qui exprime son poids dans le 

monde énergétique. 

»d Enfin, l’évolution de la consommation mondiale 

conditionne |’ estimation des réserves. 

» L’estimation des réserves disponibles est donc tres deli- 

cate. Cependant, on estime qu’ il resterait entre 30 et 70 

ans de durée d’exploitation du pétrole. 

4. Savoir. En vous appuyant sur vos connaissances 

de SVT, rappeler la durée de formation du pétrole. 

5. Exploiter. D’aprés le graphique, quelle aura ete 

la oS d’ Solon tos ue psc age ou 8 numa ? 

CHAPITRE 12 @ Energie : besoins et ressources Moc 

Milliards de barils par an : 
A P Découvertes... 

I es ©. effectives 
|  prévues 

50 — -— 

Production... 

404 ——— — effective 
pic de : 

production ~*"* Prevue 
30 z: 

20+ 

1930 40 50 60 70 80 90200010 20 30 40 2050 

Source : Colin Campbell, Association pour |’etude des pics de production 

de pétrole et de gaz naturel (ASPO), 2007. 

a Découverte et production de pétrole dans le monde. 

6. Interpréter. En comparant la durée de formation 
du pétrole brut et la durée estimée d’exploitation 

des ressources, justifier que le pétrole brut est 

une ressource d’énergie non renouvelable. 

» Leterme biocarburant désigne un carburant renouve- 

lable constitué de dérivés industriels obtenus apres trans- 

formation de produits d’origine végétale ou animale. 

» Le cycle du bioéthanol repose sur |’exploitation de res- 

sources comme les céréales. 

7. Observer. La durée de formation du bioéthanol 

est-elle a l’échelle humaine ? 

8. Interpréter. La transformation du mais en éthanol 

nécessite-t-elle de consommer de I’énergie ? 

Cycle du carbone du bioéthanol. > 

Exercice d‘auto-évaluation 

Pour chacune des ressources énergétiques sui- 

vantes, dire si elle est renouvelable ou non 

renouvelable. > Corrigés p. 276 . 

Eolien e Solaire « Pétrole e Géothermie « Nucléaire 

e Biocarburant e Charbon e Gaz. 

.puis traitées afin 
de libérer les 

sucres contenus 

dans la plante. 

Les cultures €nergétiques 
comme le mais sont 

finement moulues... 

p¥— 
C02, 
Le dioxyde de 

carbone émis est 
ensuite reabsorbé 
par les plantes les 
saisons suivantes. 

a= 
..Utilis¢ comme 

carburant dans 

les voitures. 

Ces sucres 

sont ensuite 

transformés | 

en bioéthanol... 

Rédiger 

Les durées caractéristiques d’une ressource 

énergétique sont la durée de formation et la durée 

d’exploitation estimée des reserves. 

Utiliser ces notions pour distinguer les ressources 

énergétiques non renouvelables et les ressources 

énergétiques renouvelables. 
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| B Problématiques d'utilisation 

i 
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» Les ressources énergétiques fossiles sont issues de 

résidus d’étre vivants, accumulés dans le sous-sol au 

fil des éres géologiques. Les trois principales sont le 

charbon, le pétrole et le gaz naturel. 

» Pour exploiter Il’une des ces ressources, il faut tout 

d’abord procéder a son extraction. Cette étape néces- 

site des procédés physico-chimiques lourds G mettre en 

oeuvre. 

» II faut ensuite les transporter en toute sécurité, par voie 

terrestre ou par voie maritime. Ce transport est particu- 

lierement complexe dans le cas du gaz naturel. 

» Le pétrole brut nécessite de plus une étape de transfor- 
mation avant son utilisation. 

» A chaque étape, les risques liés a l’inflammabilité et 

a la toxicité de ces produits doivent étre maitrisés. a En avril 2010, l’explosion de la plate-forme pétroliére 

Deepwater Horizon dans le Golfe du Mexique au large 

de la Louisiane a entrainé le déversement de 780 millions 

de litres de pétrole sur les cétes américaines. 

1. Lire. Dégager les trois grandes problematiques liées 4 |’ exploitation des ressources énergétiques fossiles. 
2. Rechercher. Quels sont les deux principaux modes de transport du gaz naturel ? 
3. Interpréter. Quels sont les dangers liés a |’exploitation de ces ressources ? 

>» L’uranium est l’élement chimique de numéro atomique 
Z = 92. Ses deux principaux isotopes sont I’uranium 235 
et l’uranium 238. Seul le noyau d’uranium 235 est fissile, 
c’est-a-dire qu’il peut se scinder dans certaines condi- 
tions. 

» Pour étre exploitable dans une centrale électrique 
nucléaire, la proportion d’uranium 235 dans |’uranium 
doit se situer entre 3 et 5 %. Or, dans |’uranium naturel, 
cette proportion est seulement de 0,7 %. 

» L’etape d’enrichissement consiste a augmenter le 
pourcentage d’uranium 235 de |’uranium naturel. 

» L’enrichissement est une opération difficile car les iso- 
topes ont quasiment les mémes propriétés chimiques. 
Il peut s’appuyer sur une technique de centrifugation. 

» Seuls quelques pays disposent de cette technologie ain- 
si que de celle permettant de traiter les déchets nucléaires 
issus de la transformation de l’uranium dans les centrales. 
» Achaque étape, les risques liés G la contamination et 
l’irradiation doivent étre maitrisés. 

4, Savoir. Donner les symboles des noyaux des deux 
isotopes de l’uranium cités dans le texte. 
5. Savoir. Quel est le principe de la centrifugation ? 
6. Raisonner. Quelle différence de proprieté physique 
des deux noyaux d’uranium permet de les séparer 
par centrifugation ? 



» Dans les zones volcaniques, la température de la crotte 
terrestre est trés élevée. 

» Le creusement d’un puits profond dans ces zones per- 

met de récupérer des eaux d’ infiltration a des tempéra- 

tures et des pressions trés importantes. 

» La centrale électrique de Bouillante en Guadeloupe, 

d’une puissance de 4,7 MW, exploite cette ressource 

€nergétique. 

7. Raisonner. Des centrales électriques géothermiques 
peuvent-elles étre installées partout dans le monde ? 

8. Analyser. Sachant que les besoins énergétiques 
de la Guadeloupe correspondent a une puissance 

P = 235 MW, combien de centrales de ce type devrait- 
on construire pour couvrir ces besoins ? Commenter. 

méme pour les générations futures. 

utilisation est variable dans le temps. 

9, Observer. Quelles régions d’Europe sont les plus propices au développe- 

ment de l’énergie éolienne ? 

10. Lire. Quels sont les avantages et inconvénients de |’énergie éolienne ? 

11. Rechercher. Quels avantages et inconvénients présente 

installation d’éoliennes en mer (offshore) plutdt que sur terre ? 

Exercice d‘auto-évaluation (=> 

Rédiger 

» Les « éoliennes » ou aérogénérateurs sont destinés a transformer l’énergie 

du vent en énergie électrique via une génératrice. C’est une source d’énergie 

renouvelable ayant un faible impact sur |’environnement. 

» Une éolienne permet de créer de |’électricité « propre », sans consequences, 

» Les détracteurs des éoliennes dans les pays industrialisés avancent souvent 

le fait qu’elles dénaturent le paysage, qu’elles sont bruyantes et que leur 

production ne suffit pas a couvrir les besoins énergétiques parce que leur 

—exagr; Sy nay 

Corrigés p. 

Recopier le texte ; le compléter en utilisant les propositions suivantes. 

2) 

abonde e ressources nucléaires « transport ¢ géothermiques e éoliennes. 

Les problematiques engendrées par I’utilisation des ressources dépendent de chacune d’elles. Les ressources 

fossiles nécessitent un ..., Ce qui n’est pas sans danger pour Ia nature. L’utilisation des ... nécessite le déve- 

loppement d’une technologie avancée, jalousement gardée par chaque nation. Les ressources renouvelables 

comme celles exploitées par les centrales ... ou les... ne peuvent étre implantées que la ou la ressource ... . 

Choisir |’ une des ressources énergétiques présentées et identifier les problématiques liées a son exploitation. 

CHAPITRE 12 @ Energie : besoins et ressources pc 

a Principe de la géothermie. 

Vitesse moyenne du vent ei 
dégagée 4 50 m au-dessus 

ay 4 Arte G 

& Carte de la vitesse des vents 

continentaux. 

6 Sy 
SSR hae 
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Energie : 
besoins et ressources 

Puissance, énergie 
(7) Besoins énergétiques engendrés 

par les activités humaines 

» L’ énergie est une grandeur physique qui s’exprime en joule (J) dans 

le systeme international, et en kilowattheure (kWh) dans ses usages de 
la vie quotidienne. 

» La consommation mondiale annuelle d’énergie est de l’ordre de 
10 kWh, tandis que la consommation journaliére d’une famille francaise 

Files lampes fluo-compactes est de l’ordre de 0,3 kWh. 

sont moins puissantes que les lampes » Le pétrole est une ressource énergétique centrale de notre société. Pour 
a incandescence : elies consomment moins 

d’énergie pour une méme 
durée d’éclairage. 

comparer les diverses ressources d’énergie, on utilise une unité commune, 
la tonne équivalent pétrole (tep) : 1 tep correspond a |’énergie libérée 
par la combustion d’une tonne de pétrole, soit : 

1 000 kWh = 0,086 tep. 

Industries Transport Usage domestique 
| produite ou consommée | | et agriculture P et secteur tertiaire 

Centrale 
nuclear 1 000 MW | 85 Mtep 120 Mtep 

TGV roulant 9000 kW A ordres de grandeur de la consommation d’ énergie des principaux domaines 
a 330 km/h 

Teléviseur 60 W 

d’activité en France. 

a (2) Puissance 
Exemples de puissances 

produites ou consommeées. » La puissance P d’un appareil est le rapport de l’énergie 6 qu’il 
| consomme a la durée t de son fonctionnement : 

Pap done BaP at enya) 

~ en joule (J) 
t en seconde (s) 

» Pour un appareil de puissance donnée, plus sa durée de fonctionnement 
est longue, plus il consomme d’ énergie. 

Ressources énergétiques Pee ere reccccccerecccccccceececceceeteceesoceceeceeces 

(2M) Ressources énergétiques renouvelables ou non, 
durées caractéristiques 

» Ladistinction entre ressources énergétiques renouvelables ou non renou- 
velables est liée a la comparaison de deux durées caractéristiques 
— la durée de formation ou de reconstitution de la ressource ; 
—la durée d’exploitation de cette ressource. 
» Les ressources énergétiques renouvelables ont des durées d’exploi- 
tation plus grandes ou au moins égales a leurs durées de reconstitution. 
Un cas particulier : la durée d’ exploitation de énergie solaire est quasi 
illimitée a notre échelle. A Ce lampadaire exploite le vent 

et le Soleil, deux sources d’énergie » Les ressources énergétiques non renouvelables ont des durées d’exploita- renouvelables. tion plus faibles ou beaucoup plus faibles que leurs durées de reconstitution. 
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(212) Ressources énergétiques non renouvelables fossiles 
» Les ressources fossiles sont issues d’une lente décomposition de la 

matiere vivante, aux échelles de temps géologiques. Ce sont le charbon, 
le pétrole et le gaz naturel. 

» Le pétrole brut, mélange de trés nombreuses espéces chimiques, n’est 
pas utilisable directement. II doit préalablement étre distillé afin d’étre 
séparé en différentes coupes, c’est-d-dire en différentes fractions ne 

contenant que quelques espéces chimiques. 

» Au laboratoire, le montage de distillation fractionnée (figure e) permet 
de séparer les deux espéces chimiques d’un mélange liquide homogéne. 

(213) Ressources énergétiques non renouvelables fissiles 
» La principale ressource fissile est |’uranium sous la forme de son iso- 

tope fissile d’uranium 235 de symbole 233U : cet isotope est dit fissile 
car il peut se scinder en deux lorsqu’il entre en collision avec un neutron. 

» Ilne représente que 0,7 % de |’uranium extrait. Son utilisation en tant 

que ressource énergétique nécessite un enrichissement isotopique, tech- 

nique que seuls quelques pays maitrisent. 

(204) Ressources énergétiques renouvelables 

» Parmi les ressources énergétiques renouvelables, citons le vent, les 

réserves d’eau des barrages hydroélectriques, la biomasse, |’eau chaude 

des centrales géothermiques. 

» Dans la plupart des cas, ces ressources ne sont exploitables que dans 

- certaines zones géographiques. 

25. Exploitation des ressources énergétiques 

» L’exploitation de toute ressource énergétique pose des problemes. 

» Pour les ressources fossiles, citons le cot énergétique élevé du raffi- 

nage du pétrole brut ou encore les pollutions dues aux marées noires. 

» Pour les ressources fissiles, citons la difficulté du traitement et du 

stockage des déchets radioactifs ainsi que la pollution engendrée par 

l’exploitation des mines d’uranium. 

» Pour les ressources renouvelables, citons la dénaturation du paysage 

due aux éoliennes ou le coat énergétique élevé pour la fabrication et le 

recyclage des panneaux photovoltaiques par exemple. 

Le Soleil, source de rayonnement 
POUUUUTITUT TTT T IEC 

» Le Soleil est le siége de transformations nucléaires qui liberent de I’éner- 

gie par rayonnement. 

» Le Soleil est a l’origine de presque toutes les ressources énergetiques 

exploitées sur Terre (€olienne, solaire, géothermie, fossiles ...). 

» Le rayonnement solaire : 

~apporte de |’énergie a la Terre par transfert thermique ; 

—apporte de |’énergie a la matiére vivante grace au processus de la pho- 

tosynthése qui transforme |’énergie lumineuse en énergie chimique. 

Distillation fractionnée e Durées caractéristiques Energie e Isotope 

e Puissance e Rayonnement solaire e Ressources énergétiques renouve- 

lables ou non renouvelables e Ressources énergétiques fossiles et fissiles. 

thermométre 

réfrigérant 

descendant eau tiéde colonne 
= 4 “i —> 

a distiller 

eau 

froide 

distillat : 

— 

<> 

<> 
—o 

grains de pierre ponce chauffe-ballon 

A Montage de distillation fractionnée 

de laboratoire. 

RAPPELS 
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UES SCIENCE 
SCIENCES & HISTOIRE | 

Des moulins a 

@ Le vent constitue avec l’eau la premiére 

source d’énergie mécanique d’origine natu- 

relle et la plus ancienne a avoir été exploitée 

par l’Homme. On pense que des roues rudi- 

mentaires fonctionnant a l’énergie éolienne 

furent utilisées en Perse dés le vit siécle. Le 

moulin a vent s’est généralisé en Europe vers 

le xil¢ siécle, d’abord sur les cStes maritimes 

des pays du nord. 

@ Le Danemark et les Pays-Bas sont en Eu- 

rope les seuls pays qui ont véritablement fait 

survivre la culture de la technologie éolienne. 

Ils sont aujourd’hui les leaders dans le do- 

maine de |’industrie éolienne. 

i} 
ay el 

t | a| it 

Ss AULTeMenc 
SUSY STA WA RSS RE SESS as SR Sry NE 

vent aux eoliennes 

= Enluminure du xiv® siécle (British Library). k 

Le barrage des trois gorges 
@ Le barrage des trois gorges en Chine a été progressivement mis en service 
depuis 2006. Long de 2 335 métres, il est installé sur le fleuve Chang Jiang, 
et retient une réserve d’eau de presque 40 km3, soit environ la moitié du 
lac Léman. Cet ouvrage gigantesque a la puissance électrique d’environ 
douze réacteurs nucléaires. 

@ Pour les populations chinoises, le bénéfice énergétique permettra 
d’améliorer le niveau de vie, et la régulation des crues du fleuve sera 
améliorée. 

@ Mais il ne faut pas oublier le cofit humain de ce « progrés » ; 
environ 1,8 million de personnes ont été déplacées et relogées dans 
des constructions trop souvent de basse qualité. Des milliers de sites 
archéologiques et historiques ont été engloutis sous les eaux. 
Les populations rurales ont été relogées au-dessus du réservoir. Les 
parcelles cultivables qui leur ont été attribuées sont en pente et sur des 
sols minces, modifiant ainsi |’agriculture traditionnelle de cette région. 

Une ville nouvelle a été construite en hauteur 
B pour reloger les habitants de cette petite ville, 

== condamnée a étre recouverte par le fleuve. 



Exercer son esprit critique 
omment ne pas glisser sur les trottoirs gelés en hiver ? 

Dans la plupart des pays, il faut de l’huile de coude, c’est-a-dire 

déneiger a la pelle. Parfois, on utilise du sel pour faire fondre la glace. 

Mais en Islande, on chauffe les trottoirs ! 

= Comment ce pays peut-il se permettre de dépenser autant d’éner- 

gie pour alimenter des « radiateurs » dans la rue ? 
LIslande est une ile volcanique ow |’énergie d’origine géothermique eS 

est omniprésente. Cette énergie est principalement utilisée pour le : 

chauffage : 89 % des constructions du pays sont chauffées par ce biais. ar | 

© Les Islandais, bien qu’énergivores, veillent toutefois a ce que la of 

C 

production et la consommation d’énergie soient la plus rationnelle 

possible. 

L’exploitation de la géothermie et de son potentiel hydraulique permet 

a l’Islande d’étre |’un des pays les moins pollués de la planete. 
e sont des tuyaux d’eau 

chaude inserrés dans 

La géothermie est-elle une ressource le bitume des trottoirs | 
qui permettent | 

totalement renouvelable ? de les chauffer. 

Evolution des besoins energetiques des hommes 

La consommation en énergie d’un homme varie en fonction de l’endroit et de l’€poque a laquelle il vit. 

Consommation d’énergie d’un homme (kilocalories/jour) 

Société ees 

développee 40 +66 + 91 + 63 = 230 
actuelle : 

Société industrielle f Pe 
(1850-1950) |, ; 7+ + +14277 

Société européenne . 
de |’€poque moderne 6+412+74+1=26 

(XVIE-XVIII€ siécle) 

Société antique | 4+44+4=12 

Société de chasseurs- 
cueilleurs de | 3+2=5 

la préhistoire 
| = T T =e 

0 50 100 150 200 250 hi t 

Consommation domestique [£49 Alimentation 
== Les moissons au XVI® siécle 

} (détail des Moissons 

me de Bruegel |’Ancien) 

et au XxI® siécle. 

Industrie et agriculture Ei Transports 

Consommation d’énergie d’un homme au cours du temps. 
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Vérifier ses connaissances 

@ Donner Ia relation entre puissance et énergie ; préciser les unités SI des grandeurs utilisées. 

Proposer deux autres unités pour l’énergie. 

@ Expliquer ia différence entre une ressource énergétique renouvelable 

et une ressource énergétique non renouvelable. 

3 | Que représentent A et Z dans la représentation symbolique d’un noyau : OX ? 

© Definir noyaux isotopes et noyau fissile. 

Choisir la ou les réponses exactes. 

@ La puissance d’un four est P = 2 kW. 

On y réalise la cuisson d’un gateau pendant 

une durée t = 45 min. 

L’énergie consommeée par le four est égale a: 

a. 5,4 kJ b. 5 400 kJ c. 90 kJ 

d.90 kWh e. 1,5 kWh 

@ Sélectionner les énergies ou les ressources 

énergétiques citées ci-dessous qui sont renouvelables. 

a. Hydroélectricité 

b. Energie éolienne 

c. Energie photovoltaique 

d. Uranium 

e. «Bois » 

f. Geothermie 

g. Biomasse 

3 | Sélectionner les énergies ou les ressources 

énergétiques citées ci-dessous qui ne sont pas 
renouvelables. 

a. Charbon b. Gaz naturel 

d. Energie nucléaire e, Bois 
c. Pétrole 

@ La composition du noyau 733U est : 

a. 92 protons et 235 neutrons 

b. 92 protons et 143 neutrons 

c. 92 neutrons et 235 nucléons 

d. 92 protons et 235 nucléons 

G Les noyaux suivants sont isotopes : 

a: jH Fetch 

by 233U) et 32-0 

Gr 2G feb 126 
S ) Cl et 70Br 2. 

Dans un ballon, on réalise la distillation d’un mélange de 

10 mL d’hexane et de 20 mL d’heptane. On recueille les 

distillats dans des éprouvettes graduées ; on s’arréte aprés 

avoir recueilli 20 mL de distillat. Les températures d’ébul- 

lition sous pression atmosphérique sont respectivement 

0 = 69 °Cet 0 = Sf 4C, hexane heptane 

Temperature 6 (en °C) 

(Gaewe cal tH 

Vi(en mL) 
20 

} 1 

_ Volume 

0 10 

Température lue en haut de la colonne a distiller en fonction 
du volume de distillat obtenu. 

Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une 
justification courte, la ou les propositions exactes. 

a Lors de la distillation fractionnée : 

a. le thermométre doit étre placé en haut de la colonne 
a distiller pour obtenir la température de changement 
d’état dans les conditions de |’expérience 

b. pour arréter |’expérience, on doit abaisser le support 
elévateur placé sous le chauffe-ballon 

c. il est nécessaire d’introduire de la pierre ponce dans 
le ballon pour homogénéiser le milieu 

d. le réfrigérant permet de laisser les vapeurs 
se volatiliser 

2 | D’aprés le document, on peut dire que : 
a. les espéces chimiques recueillies sont d’abord 
I’hexane puis I’heptane 

b. on avait bien recueilli la totalité des composés quand 
l’expérience a été arrétée 

c. le liquide introduit dans le ballon était pur 
d. ona recueilli trois distillats différents 



Appliquer ses connaissances 

Le tableau ci-dessous regroupe quelques centrales de pro- 
duction d’électricité. 

Le recopier puis repondre aux questions. 

QUESTIONS 

Q Attribuer, quand cela est possible, la ressource énergé- 

tique utilis¢e dans la centrale (colonne C). Choisir dans la 
liste ci-dessous. 

Liste : air e bois echarbon e uranium e mox e¢ eau e gaz 
e bagasse e fioul. 

® Pour chaque centrale, indiquer quel type d’énergie est 

transformé en énergie électrique (colonne E). 

Energies : chimique, potentielle de pesanteur, cinétique, 

nucléaire, rayonnement, thermique. 

3] Préciser chaque fois si la ressource énergétique est renou- 

velable (R) ou non renouvelable (NR). 

ce mac 

» Une petite ville est alimentée en électricité par l’usine 

hydroélectrique d’un barrage dont la réserve d’eau est de 

950 x 10° m3. Le débit de la riviére qui |’alimente en eau 

est de 35 m?/s. 

» Lorsqu’elle fonctionne a pleine puissance, |’usine hydro- 

électrique consomme 250 m? d’eau par seconde. 

QUESTIONS 

@en analysant l’unité du débit, calculer la durée nécessaire 

au remplissage de la réserve d’eau. 

@~ Pendant combien de temps la centrale hydroélectrique 

peut-elle fonctionner a pleine puissance en cas d’asseche- 

ment de la riviére alimentant la réserve d’eau ? 

3 | Pourquoi ce barrage constitue-t-il une ressource renou- 

velable d’énergie ? 

CHAPITRE 12 & Energie : besoins et ressources \ -c 

Utiliser les données de la feuille de calcul fournie sur le site 

compagnon du manuel pour répondre aux questions. 

Tableau 45 Source : Eurostat, 2010 

so | 200s 00 [15 
UE a 27" _| 148 134/115 806] 97 953 | 91 644 | 

_| 16 051 | 13 545 | 15 040 | 13 774 | 

ni 

Population | 
(en millions) 

455 

5,4 

QUESTIONS |: 7] ep) 

a. Comment sont classés les pays européens dans la 

feuille 1 (energies renouvelables) ? 

b. Utiliser la fonction « trier» pour réaliser le méme clas- 

sement dans la feuille 2 (consommation totale d’énergie). 

c. Comparer ces classements afin de conclure sur la part 

d’énergie renouvelable dans la consommation des pays de 

)’UE. 

@ a. Dans la feuille 1, créer une colonne « pourcentage 

d’énergie renouvelable en 2008 ». Calculer ce pourcentage 

pour |’Allemagne puis copier la formule utilisée vers le bas 

afin d’obtenir le pourcentage pour les autres pays. 

b. Utiliser la fonction « trier » pour classer les pays européens 

par ordre décroissant de pourcentage d’énergie renouve- 

lable. 

© a. Calculer la consommation d’énergie renouvelable par 

habitant. Quels sont les deux pays ou cette consommation 

est la plus importante ? 

b. Faire une recherche pour préciser le type d’ énergie renou- 

velable le plus consommeé dans ces deux pays ? 

EB taméthanisation 
La méthanisation est un processus naturel de dégrada- 

tion de la matiére organique en absence de dioxygene. La 

matiére organique est transformée en biogaz grace a des 

bactéries. 
Les fermes sont de grosses productrices de déchets orga- 

niques ; de nombreuses fermes s’équipent maintenant d’un 

méthaniseur, qui permet de récupérer le biogaz pour une 

exploitation ultérieure. 

QUESTIONS 

Q B2ic> Faire une recherche afin de déterminer |’es- 

péce chimique principale du biogaz. 

2 | Expliquer pourquoi le biogaz est classé parmi les res- 

sources énergétiques renouvelables. 
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Due to the combined effects of population growth, 

of the general rise of standard of living, of the mo- 

bility of populations and the economic development 
of the South, worldwide energy consumption has in- 
creased sixfold since 1995. Indeed there is a strong link 

between access to energy, especially electricity, and the 

Human Development Index (HDI). Non-renewable 
energy remains predominant. _ 

y 

QUESTIONS 

@ aQuelles sont les causes de augmentation de la 

consommation d’énergie dans le monde ? 

2 | B2iCS En quoil’accés a|’électricité peut-il entrai- 

ner le développement humain d’un pays ? 

@ en quoi le graphique ci-contre illustre-t-il la part pré- 

pondeérante des énergies fossiles dans la consommation 
totale d’énergie ? 

» Le premier réseau de chauffage urbain géo- 

thermique est né a Chaudes-Aigues (Cantal — 

Massif Central) en 1332 : il utilisait la source 

la plus chaude d’Europe (82 °C au_ 
jaillissement). 

» C’est en Italie, a Larderello, en 

1904, que la géothermie produisit 

de |’électricité pour la premiére fois 

au monde. Le prince Ginori Conti allu- 

ma symboliquement cing ampoules, 

annoncant pour |’année suivante la 

construction de la premiére centrale 

expérimentale de 20 kW. 

» Aujourd’hui, la région Ile-de- 

France, du fait de l’existence d’une 

importante ressource d’eau chaude 

dans son sous-sol, investit dans la 

géothermie dans le but de produire 

23 000 tep par an de cette énergie 
renouvelable. 

» L’exploitation de la chaleur de 

la Terre peut maintenant se faire 

dans des régions sans sources d’eau 

chaude mais présentant une forte 

variation de la température de la 

OURCE OU PAR 

BIT Booe! EN 24" 
A PLUS-CHAUDE'D’ EURORE 

DON AMICALE DE PARIS § 

Billions of tonnes of oil equivalent 
\ 
a 

105 

2007 

(8 Nuclear 

1973 1985 

(69 Natural Gas 

1955 

GS Coal ed Oil 

Gl Renewable sea Source : World Energy Outlook. 

| Evolution of the worldwide energy consumption. 

roche avec la profondeur. On fait alors circuler 

de I’eau dans ces roches fracturées naturel- 

lement. Cette technologie a notamment été 

mise en place a Soultz-sous-Forét 
en Alsace. 

QUESTIONS 

a a. Quelles sont les utilisations 

de la géothermie citées dans le 

texte ? 

b. L’exploitation de la géothermie 

nécessite-t-elle toujours la pré- 

sence de sources d’eau chaude ? 

2 | a. Calculer combien d’am- 

poules basse consommation de 

8 W le Prince Conti aurait pu allu- 
mer avec la premiére centrale élec- 
trique géothermique. 

b. Convertir en kWh |’énergie 
renouvelable d’origine géother- 

mique que la région Ile-de-France 

produira en une année. 

c. Calculer la puissance de la cen- 

trale électrique correspondante. 

Donnée : 1 tep = 11 600 kWh. 
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» Un alternateur est une machine électromécanique, 

tournante, qui convertit |’énergie cinétique en énergie 

électrique a courant alternatif. 

» La conversion d’un type d’énergie en un autre n’est 

jamais réalisée a 100 %. En raison d’inévitables frotte- 

ments, une partie de l’énergie est dégradée en un autre 
type d’énergie non récupérable. 

1. Analyser. Recopier et compléter le diagramme 
de conversion énergétique ci-contre 

Conversion, transport — 
et stockage de |’énergie 

. transfert mécanique 

we 

transfert 
thermique , 
Dome PF G RA DATI (@) N 

= 

‘ transfert électrique 
3s 

Weyer ree 

a Diagramme de conversion énergétique 

réalisée par |’alternateur. 

b En France, 80 % de la production 

d’électricité sont d’ origine nucléaire 

et 12 % sont d’origine hydraulique. 

» L’électricité se transporte facile- 
ment des zones de production vers 

les zones d’utilisation grace aux 

lignes 4 haute tension. 

» Cependant, chaque kilométre par- 
couru par le courant électrique dans 

une ligne a haute tension entraine 

une diminution de puissance de 

l’ordre de 0,02 %. 

2. Observer. Centrales 
Ou sont localisées les centrales @ Centrale nucléaire 
de production d’électricité ? 

Pourquoi le réseau est-il aussi 

dense dans certaines régions 

4 Centrale hydraulique 

Réseau de transport 

—— Réseau 400 000 volts 

—— Réseau 225 000 volts 

et peu dense dans d’autres ? a Carte de France métropolitaine montrant implantation des centrales 
nucléaires, des centrales hydrauliques et le réseau de transport de |’ électricité. 

ith ni 



CHAPITRE 13 & Energie : conversion, transport, stockage Pc 

» L’électricité se transporte facilement. En revanche, elle | » L’eau est une ressource énergétique si elle est stockée 
ne peut étre stockée: il n’existe pas de « bonbonne d’élec- en altitude. C’est ce mode de réserve pastas que l’on 
tricité », comme il n’existe pas de bonbonne de vent. | étudie ici. 

bassin supérieur (1 700 m) 

En période creuse, le réseau 
EDF dispose d’un excédent 
d’énergie électrique : 
cette énergie est utilisée 
pour remonter |’eau 
du bassin inférieur dans 
le bassin supérieur a |’aide 
de pompes. 

poste 
électrique 

ae) a . 
x galerie 
bxa! 2S 
oc 

d’accés 

FONCTIONNEMENT 
EN TURBINAGE | 

En période de demande d’énergie, on utilise l’énergie 
potentielle de pesanteur de |’eau stockée dans le bassin 
supérieur pour produire de |’énergie électrique. 

salle des machines 
avec pompes turbines 

A Fonctionnement du barrage de Grand-Maison. 

3. Lire. Dans quel cas y a-t-il production d’énergie électrique par la centrale 

de Grand-Maison: est-ce lors du pompage ou du turbinage ? 

4. Interpréter. Pourquoi est-il nécessaire de stocker de |’ énergie?” 

Sous quelle forme |’ énergie est-elle stockée dans cet exemple ? 

5. Analyser. Recopier et compléter le diagramme de conversion énergétique. 

transfert 
électrique 

transfert 
mécanique 

transfert ...... tran 

Ib) Diagramme de conversion énergétique dans une usine de pompage. 

Les fléches vertes correspondent au turbinage, les fleches rouges au pompage. 

Rédiger 

Expliquer, en termes de transport 

et de stockage, quels sont 

les avantages et les inconvénients 

| del’énergie électrique. 

Exercice d‘auto-évaluation 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. 

a. Un alternateur ne convertit qu’une partie de l’énergie cinétique 

en énergie électrique. 

b. On peut stocker |’énergie électrique. 

c. Les consommateurs d’électricité ne sont pas toujours pres 

des centrales de production, ce qui nécessite de la transporter. 

d. Le transport de l’énergie électrique se fait sans degradation. 
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¥} Piles et accumulateur 

EXPERIMENTER 

» Réalisons une pile Daniell, dans laquelle se déroule la transformation chimique d’équation: 

Cu?+(aq) + Zn(s) > Cu(s) + Zn2+(aq). 

PEREEEUEEEELUEEOLUELELUA 
) ® @ 

» Introduire une lame de cuivre dans un bécher conte- 

nant une solution de sulfate de cuivre. 

» Introduire une lame de zinc dans un second bécher 

contenant une solution de sulfate de zinc. 

» Ajouter un pont salin entre les deux béchers. 

b Entre les deux plaques métalliques, brancher un 

conducteur ohmique de résistance R = 10 Q. 

>» Al’aide d’un ampéremétre, mesurer |’intensité du cou- 
rant dans le circuit. 

8 Dispositif expérimental. 

1. Schématiser. Réaliser un schéma légendé de la pile 3. Comprendre. Quel est le rdle du pont salin ? 
Daniell. 4. Interpréter. Quelle conversion énergétique est 
2. Comprendre. Quelle particule chargée négativement réalisée par la pile? Par quoi est constitué le stock initial 
est transférée de |’atome de zinc Zn @l’ion cuivre Cu2+ d’énergie? 
grace aux fils électriques ? 5. Analyser. Quels sont les inconvénients de cette pile? 

» Ausein d’une pile 4 combustible, une réaction électro- 
chimique contrdlée entre du dihydrogéne et le dioxygéne __ injection 
de I’air produit de l’eau. L’énergie chimique est transfor- de dinydrogene 
mée en énergie électrique et partiellement dégradée par H> 
transfert thermique. 

injection 
de dioxygéne 

02 

» Cette réaction s’opére au sein d’une cellule élémen- 
taire composée de deux électrodes, de forme ondulée. électrodes en acier 
Elles sont séparées par un électrolyte, milieu permettant de forme ondulée 
le transport des ions. 

| » Lapile est un empilement de 170 cellules élementaires A cellule élementaire d’une pile a combustible. 
identiques. Le dihydrogéne est stocké sous forme de gaz 
comprimé a la pression de 700 bar. | Pile @ combustible. 

6. Analyser. Quel est l’intérét de la pile @ combustible 
pour l’environnement? 

7. Rechercher. (B2i=S)pourquoi la pile G combus- 
tible doit-elle étre recyclée? 

8. Analyser. Quel est |’intérét de comprimer 
le dihydrogéne 4 700 bar? 
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CHAPITRE 13 & Energie : conversion, 

» La premiére conversion d’ énergie chimique en énergie 

électrique fut réalisée par Alessandro Volta lorsqu’il réa- 

lise une pile en 1800. Les piles fonctionnent grace a une 

réaction chimique, et deviennent inutilisables une fois les 

réactifs consommeés: elles sont usées. 

» Les scientifiques cherchent alors un dispositif qui, par 

un transfert d’énergie électrique en sens contraire, pour- 

rait reconstituer les réactifs. 

» Inventé en 1859 par le francais Gaston Planté, |’ ac- 

cumulateur au plomb se compose de deux feuilles de 

plomb, trempant dans une solution aqueuse d’acide sul- 

furique. Pendant la charge initiale, les reactifs forment 

un amas fragile sur les plaques. Peu pratique sous cette 

forme, l’accumulateur de Planté reste expérimental pen- 

dant une vingtaine d’années. 

» En 1880, Camille Faure met au point une technique 

facilitant la formation de |’accumulateur au plomb. En 

1881, le Luxembourgeois Henri Owen Tudor reprend le 

principe et l’industrialise. Beaucoup plus robuste, |’accu- 

mulateur tel que nous le connaissons est né. 

>» Ala fin du xIx¢ siécle, on fabrique des batteries (assem- 

blage d’accumulateurs) qui peuvent se recharger 2000 

fois et pésent 100 kg; elles sont utilisées dans les trains 

et les voitures. En 1899, elles propulsent la « Jamais 

Contente », une voiture électrique, a la vitesse de 

106 km-h-". 

» Dans les années 1990, le choix d’autres composants 

pour remplacer le plomb (nickel et lithium notamment), 
ainsi que la miniaturisation, ont permis la mise au point 

de batteries qui équipent les telephones et les ordinateurs 

portables. 

9. Lire. Préciser les principales étapes de la naissance 

de |’accumulateur actuel. 

10. Comprendre. Quel est |’intérét majeur 
d’un accumulateur ? 

11. Comprendre. Sous quelle forme |’énergie est-elle 

stockée dans un accumulateur et dans une pile? 

Exercice d‘auto-évaluation 

suivantes. 

a combustible est ... . 

Recopier ce texte ; le compléter en utilisant les propositions 

transport, stockage Sy 

€1 Gaston Planté 
(1837-1889), 

| physicien francais. 

A La « Jamais Contente » et son pilote Camille Jenatzy, 

le jour de son record de vitesse. 

12. Analyser. 
Quelle conversion d’énergie se produit lors 

de la recharge d’un accumulateur ? 

13. Rechercher. 
Comment faut-il se débarrasser d’un accumulateur ? 

rechargé « électrique « chimique « thermique « de !’eau. 

a. Lorsqu’une pile débite un courant électrique, de |’énergie ... est 

transformée en énergie ... et une partie se dégrade par un transfert 

. Contrairement 4 une pile, un accumulateur peut étre ... . 

c. Le seul produit rejeté lors du fonctionnement d’une pile 

Ae) Rédiger 
A|l’aide de deux chaines 

énergétiques, expliquer 

le mode de fonctionnement 

d’un accumulateur. 

Laquelle correspond 

au fonctionnement d’une pile ? 
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| 
| a3; Les centrales thermiques 
| a combustible fossile 

Dans une centrale thermique a flamme, on braile un combustible fossile, comme du charbon ou du pétrole sous forme 
de fioul. 

réseau | 
électrique a 

émission de dioxyde de carbone 
et autres gaz ou fumées 

générateur 
de vape 

| A Schema d’une centrale électrique thermique a flamme. 
L’alternateur est constitué d’un électroaimant appelé rotor et d’une bobine (fil métallique enroulé) appelée stator. 
Il produit de |’énergie électrique lorsque le rotor tourne devant le stator. 

1. Savoir. Quel est le réle principal d’une centrale 
électrique thermique ? 

2. Analyser le schéma 
a. Quel fluide fait tourner la turbine? 
b. Quel est le convertisseur qui transforme l’énergie 
cinétique en énergie électrique ? 
c. Quel élément la turbine permet-elle de faire tourner ? 
d. Schématiser la chaine énergétique mise en jeu 
dans cette centrale électrique thermique. 
e. Quel changement d’état physique de |’eau 
le condenseur permet-il de réaliser ? 
f. Quel est le réle de l’eau froide ? 

3. Analyser. Pourquoi les centrales sont-elles 
construites en bord de mer ou en bord de riviére ? 

| €) Centrale thermique a charbon. 
(Rhénanie du Nord-Westphalie, Allemagne.) 
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i) 

{ CHAPITRE 13 Bf Energie : conversion, transport, stockage Lo. 

A Energie libérée et masse de dioxyde de carbone formé 

lors de la combustion de 1 kg de quelques combustibles. 

4. Analyser. Quel combustible est le plus rentable 
énergétiquement ? Lequel est le plus « écologique » ? 

Justifier. 

f¥.La combustion du biogaz, obtenu par décomposition 

de matiéres organiques, libere de I|’énergie chimique 

qui peut étre utilisee pour cuire des aliments. 

EXPERIMENTER 

Une combustion est une transformation chimique entre un combustible et un comburant (généralement le dioxygéne 

de |’air). On réalise la combustion de I’éthanol de formule C,H,0. 

ADAADAAA ddd ddd ; 
vers la trompe a eau 

PREALISER MAMMA] == 
» Mettre quelques millilitres d’éthanol dans une coupelle. 

D Réaliser le dispositif expérimental ci-contre. 

» Mettre en marche doucement la trompe a eau. 

> Enflammer |’éthanol a l’aide d’une allumette. 

» L’entonnoir recueille les produits de la combustion qui 

sont aspirés par la trompe a vide et envoyés dans le © 

flacon contenant |’eau de chaux. 

<«—_—_——— entonnoir 

iat Dispositif expérimental. 

5. Observer. Décrire |’aspect de |’eau de chaux avant 7. Interpréter. Ajuster |’équation chimique 

et aprés la manipulation. de la combustion de |’éthanol: 

6. Interpréter. Quelle espéce chimique produite est ... CJH,O(€) + ... 0, (g) > ... CO,(g) + ... H,0(g). 

mise en évidence par le test a|’eau de chaux ? 

Exercice d‘auto-évaluation (=> Corrigés p.276 Rédiger 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Ecrire un court texte 
sur les conversions d’ énergie 

dans une centrale électrique 

b. Les ressources énergétiques utilisées dans une centrale thermique a flamme. 

électrique thermique a flamme sont non renouvelables. 

c. L’alternateur d’une centrale électrique thermique a flamme 

transforme directement de |’énergie chimique en energie 

électrique. 

a. Dans une combustion, le combustible est souvent le dioxygene. 

233 



weft 

| 4 Les centrales thermiques 
a combustible nucléaire 

» Contrairement a une réaction chimique, une réaction nucléaire modifie le noyau des atomes. Les réactions de fis- 

sion et de fusion nucléaires sont les deux grandes catégories de réactions; elles produisent énormément d’ énergie. 

» Lors d’une réaction de fission nucléaire, un noyau 

atomique se scinde en plusieurs parties. 

» Exemple. Sous |’impact d’un neutron An, un noyau 

d’uranium *°3U se scinde en un noyau de xénon '2?Xe 
et un noyau de strontium ey et libére trois neutrons. 

Cette transformation peut étre modélisée par l’équation 

de réaction nucléaire: 
235 1 139 94 1 goU tglic> Spe ~ Si 4 3) 

» Lors d’une réaction de fusion nucléaire, deux noyaux 

atomiques fusionnent pour n’en former qu’un. 

» Exemple. Un noyau de deutérium ‘H et un noyau de 

tritium 3H fusionnent pour former un noyau d’hélium 

SHe et libérer un neutron fn. 

Cette transformation peut étre modélisée par l’équation 

de réaction nucléaire: 

4H + 3H He + In 

; Ari n strontium @ Les équations deutérium ° 

Hy 7 de réactions nucléaires 3 fusion 4 
fission ne respectent pas les lois ue 

Q- > @ de conservation des éléments. Ae 
n n En revanche, le nombre 

‘ léons A et la charge tritium ». uranlunn @ de nucléons et la cha ge helen 
¥ % électrique sont conservés. ¥ 

aENOn Ainsi Z est conservé. 

A Réaction de fusion nucléaire 

du deutérium et du tritium. 

Al Reaction de fission nucléaire 

de l’uranium sous |’impact d’un neutron. 

1. Analyser. Justifier que les deux équations 
nucléaires proposées respectent les lois 
de conservation énoncées. 

2. Rechercher. B2iZ jie projet ITER permettra 
l'étude de la fusion nucléaire contrélée. 
Ou va-t-il €tre construit ? Quels pays financent ce projet ? 

» Lorsqu’une étoile comme le Soleil brille, de |’@nergie nous par- 
vient sous forme de rayonnement. Ce rayonnement est une 
consé€quence des réactions de fusion nucléaires qui produi- 
sent des noyaux de plus en plus lourds: le noyau d’hélium en 
premier lieu, jusqu’au noyau de fer. L’étoile explose alors, 
formant des noyaux encore plus lourds. 

» Mais cette mort n’a rien de triste | C’est grace @ des 
explosions d’étoiles qui repandent la matiére a travers 
l’univers, que notre planéte et nous-mémes avons été 
formés: nous sommes des poussiéres d’étoiles. 

<0, ' 

Energie libérée 
parlafusiondetkg 
dedeutérium 
et de tritium: 8 x 102 T). 

| 3. Lire. Quelle est l’origine de |’énergie libérée 
par le Soleil ? 

Le Soleil ® 
et ses panaches 

de feu. 

4, Interpréter. Pourquoi dit-on que nous sommes 
des poussiéres d’étoiles ? 
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CHAPITRE 13 & Energie : conversion, transport, stockage Pc 

» La plupart des centrales nucléaires francaises fonction- 

' nent avec des réacteurs a eau pressurisée (REP) qui utili- 5. Analyser. Quels sont les points communs 
et les différences entre une centrale thermique sent la fission contrélée de I’uranium 235. La réaction de ie : A 
nucléaire et une centrale thermique a flamme ? 

fission est provoquée par le bombardement d’un noyau 

d’uranium 235 par un neutron. Divers noyaux plus légers 6. Analyser. Pourquoi les deux circuits d sors primaire 
se forment ainsi que plusieurs nouveaux neutrons, ce qui et secondaire, doivent-ils étre independants? 
déclenche une réaction en chaine. 7. Interpréter. De quoi est constitué le « nuage » 

sortant des tours de refroidissement d’une centrale 
» C'est la transformation des noyaux de ces atomes dans 

le coeur du réacteur qui produit |’énergie qui sera recupé- 2 : f : 

rée par un transfert thermique et utilisé¢e pour générer de 8. Rechercher. Utiliser des informations fournies 
la vapeur, comme dans une centrale thermique a flamme pages 232 a 235 pour classer les phenoménes suivants 
(voir le doc. 1 page 232) par énergie libérée croissante. Indiquer sur l’axe 

val Wid : : la valeur de |’énergie libérée. 
» Le circuit d’eau permettant de faire fonctionner |’al- Fission de 1 kg d’uranium 235 ¢ Combustion de 1 kg 

ternateur n’est jamais en contact avec le circuit d’eau de charbon « Fusion de 1 kg deutérium et de tritium. 
en contact avec la matiére fissile. Cette precaution est 

nécessaire pour éviter le rejet de matiéres radioactives fase sane} ca ported 

produites par la matiére fissile au coeur du réacteur. 
// 

nucléaire ? 

Energie libérée (J) 

vers le réseau 

barres électrique 
n 

générateur 
| de vape 

'b| Schéma du réacteur d’une centrale nucléaire. A Réacteur nucléaire. 

Exercice d‘auto-évaluation =) Corrigésp. 276 Rédiger 

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Rédiger un court texte 

sur les conversions d’énergie 

dans une centrale électrique 

thermique nucléaire. 

a. Dans une centrale nucléaire, les reactions de fission nucléaires 

produisent des électrons directement dans les lignes a haute 

tension. 

b. Le soleil produit de l’énergie grace a des reactions de fusion 

nucléaire. 

c. Dans |’équation d’une réaction nucléaire, il faut respecter la loi 

de conservation du nombre de nucléons et de la charge. 
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is Impact de l’exploitation 
des ressources énergétiques 
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» Les réacteurs nucléaires transforment |’uranium 235 

en plusieurs éléments instables, comme le radium 222, 

qui subissent a leur tour des transformations nucléaires 

spontanées. Ces nouvelles transformations générent 

l’émission de particules dangereuses pour la santé car 

elles reagissent en particulier avec la molécule d’ADN. 

» L’evaluation de la dangerosité d’un échantillon 

radioactif peut se faire par la mesure de son activité, 

definie comme le nombre de noyaux transformés par 

seconde. Elle s’exprime en becquerel, en hommage a 

Henri Becquerel qui découvrit la radioactivité en 1896. 

Cette activité décroit avec le temps. La vitesse de cette 

décroissance est évaluée par la demi-vie de |’échantillon 

radioactif, durée nécessaire pour que son activité soit 
divisée par deux. 

Activité (x 109 Bq) 

50+ 

Temps (en années) 
eet 
0 1500 3.000 4,500 6000 7500. 9.000 10500 

es Courbe de décroissante radioactive de |’ activité 

d’un échantillon de radium en fonction du temps. 

» Laconstruction des dispositifs exploitant une ressource 
d’énergie renouvelable, ainsi que leur recyclage lorsqu ils 
sont usés, nécessitent de |’énergie. 

» Pour chaque ressource énergétique (renouvelable ou 
non), il est donc nécessaire de faire une évaluation glo- 
bale du coat énergétique de son exploitation. 

4, Calculer. Quel est le rapport entre |’ energie €,, 
produite par un panneau photovoltaique au cours 
de sa durée d’exploitation et |’énergie é, N€cessaire 
asa fabrication et son recyclage ? 

5. Rechercher. 
le bioéthanol ? 

= Quel est ce rapport pour 

» Cette demi-vie est trés variable suivant la nature de 

l’element radioactif: elle est par exemple de trente ans 

pour le césium 137 et de huit jours pour |’iode 131. 

» Larécupération et le stockage des déchets radioactifs 

est une problématique majeure de |’énergie nucléaire. 

Le plus souvent, les déchets sont stockés dans des fits, 
réguliérement contrdlés. 

» Mais l’extréme grandeur des durées de vie de certains 

sous-produits de I’industrie nucléaire pose des pro- 

blémes de stockage a long terme. Le plutonium 239, 

par exemple, a une demi-vie de 24000 ans. 

» Une des options est |’enfouissement en couches géolo- 

gique profondes, projet encore discuté a |’heure actuelle. 

La loi du 28 juin 2006 prévoit qu’un projet de stockage 

en couches profondes soit soumis au Parlement en 2015 
et, sous reserve de son acceptation, |’ouverture du centre 
de stockage interviendrait en 2025. 

1. Analyser. Quelle est la valeur initiale de |’activité 
de |’échantillon de radium ? 

2. Analyser. Par construction graphique, 
déterminer la demi-vie de l’élément radium. 

3. Rechercher. B2iSS) pourquoi choisir 
un enfouissement des déchets a longue durée 
de vie en couches profondes plutét 
qu’en couches superficielles ? 

Recyclage 
de panneaux 
photovoltaiques 
en fin de vie 

réutilisation 
de matiéres 
premiéres 

Production de panneaux 
photovoltaiques 

(processus de 
production, 

installation) 
Energie nécessaire 
ala fabrication et 

au recyclage d’un panneau 
photovoltaique : 250 kWh 

i, 5 
Collecte Utilisation — de panneaux @ panneaux 
photovoltaiques pho mcg: 
en fin de vie 
(désinstallation des = rose d’ énergie 
panneaux et collecte) 4 verte : 100 kWh/an pour 

un panneau | photovoltaique 

a Cycle de vie d’un panneau photovoltaique. 



» L’effet de serre est un processus naturel qui permet a |’atmosphére ter- 

restre de se maintenir G une température moyenne de 15 °C au sol. 

b Le rayonnement thermique @ émis parle Soleil éléve la température du sol. 

A son tour, le sol met un rayonnement thermique @ qui est en partie ab- 

sorbé par certains gaz de |’atmosphére comme le dioxyde de carbone, le 

méthane et la vapeur d’eau, ce qui éléve leur température. 

Ces molécules émettent alors a leur tour un rayonnement thermique ©, dans 

toutes les directions, en particulier vers le sol: une partie du rayonnement 

thermique émis par la Terre lui est donc restitué. 

» Avec les activités humaines, la quantité des gaz a effet de serre (GES) a 

augmente; en particulier, celle de dioxyde de carbone (CO,) s’est accrue de 

30 % au cours des deux derniers siécles. Ceci entraine une dmplification de 

l’effet de serre naturel. On parle d’effet de serre « anthropique ». 

» La communauté scientifique, dans une trés large majorite, considere 

aujourd’ hui que cet effet de serre « anthropique » a des consequences directes 

sur la température et le climat terrestres. C’est pourquoi, au cours du 2° Som- 

met de la Terre a Rio de Janeiro en juin 1992, la communauté internationale 

a donné le coup d’envoi d’un programme visant a lutter contre le rechauffe- 

ment climatique. 

A Principe de l’effet de serre terrestre atmosphérique. 

Exercice d’auto-évaluation => Corrigés p. 276 

Recopier le texte ; le compléter en utilisant les propositions 

suivantes. 

l’activité ¢ « anthropique » « la santé « naturel « la demi-vie e 

fission spontanée « température. 

a. Les produits formés par les centrales nucléaires subissent des 

reactions de ... qui produisent des particules et des rayonnements 

dangereux pour ... . La dangerosité de ces produits est évaluée par 

... de l’échantillon, grandeur en décroissance, et qui est divisee par 

deux au bout d’une durée: ... . 

. L’effet de serre est un phénoméne ... qui permet a l’atmosphere 

terrestre de se maintenir a une ... propice a la vie. Ce phenomene 

est amplifié par la production ... de gaz a effet de serre. 

résidentiel- production 
tertiaire d’électricité 
13% 33% 

transport 
24% 

raffinage 
5% 

industrie et 
agriculture 

25% 

| Origine anthropique des GES. 

6. Lire. Citer trois gaz a effet 
de serre. 

7. Interpréter. Pourquoi 
la production d’électricité 

augmente-t-elle la quantité 

de GES dans |’atmospheére ? 

8. Rechercher. 
Quels sommets ont suivi celui 

de Rio pour donner suite 

ala lutte contre le rechauffement 

climatique ? 

Rédiger 

Quels paramétres doit-on prendre 

en compte pour discuter des 

avantages et des inconvénients 

de |’exploitation d’une ressource 

énergétique, y compris en terme 

d’empreinte environnementale ? 

CHAPITRE 13 & Energie : conversion, transport, stockage \ Pc 
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Retenir 

A Le gaz naturel est principalement 

constitué de méthane. L’équation de 

sa combustion s’écrit : 

CH,(g) + 2 0,(g) + CO,(g) + 2 H,0(g) 

strontium ) 
o-| > 
n >@ 

uranium 

xénon n 

rb) Exemple de fission se produisant 

dans le réacteur d’une centrale nucléaire: 
2 1 139 94 1 ap to le 548 + 3alF + 3,7 

deutérium n 

fusion @ 

a 
Pd 

<a? 2 

tritium 
g hélium 

A Exemple de fusion se produisant 
dans le Soleil: 

2 3 4 1 alls qlee He + 4n 

Energie: conversion, 
transport, stockage 

» L’energie ne se crée pas ou ne se perd pas. Elle existe sous de multiples 

formes et est convertie d’une forme a une autre. 

» Les centrales électriques thermiques réalisent de multiples conver- 

sion d’énergies, grace a des dispositifs tels que les brileurs, le coeur du 

réacteur nucléaire, les turbines ou les alternateurs. Ces dispositifs réali- 

sent des transferts d’énergie, mais aussi des dégradations par transfert 

thermique. Ces conversions sont modélisées par une chaine énergétique. 

Les transformations utilisées 
ROMO EHO Hee Hee eer eH ee eee eee eee eee EEee ee eese ee eeeeeseseeae 

TOPOS O eee meee eres eee eee eee DeEHEHE DESEO OEE HEED OE EEO EEESE EE EEE EE eeereenesersesesees 

(21) La combustion: une transformation chimique 
» Une combustion est la transformation chimique entre un combustible 
et un comburant (généralement le dioxygéne de I’air). Elle est a la base 
du fonctionnement d’une centrale électrique thermique a flamme. 

» Le combustible peut étre du gaz naturel, du fioul ou du charbon. Leur 
combustion produit du dioxyde de carbone CO, et de l’eau H,0. 
» Lorsqu’une combustion n’est pas parfaitement maitrisée, elle peut aus- 
si libérer des polluants comme le monoxyde de carbone CO, des oxydes 
de soufre SO,, des oxydes d’azote NO, et des fumées. 

(2122) La fission et la fusion: des transformations nucléaires 
» La plupart des réactions nucléaires sont des réactions au cours des- 
quelles il y a transformation des éléments chimiques. Au cours d’une 
réaction nucléaire, le nombre de nucléons A et la charge électrique sont 
conserves. Par conséquent, le « nombre de charge » Z est conservé. 
» La fission provoquée est une réaction nucléaire au cours de laquelle, 
sous l’impact d’un neutron, le noyau lourd d’un atome éclate générale- 
ment en deux noyaux plus légers (figure c). De l’énergie est alors libérée. 
La fission provoquée est aujourd’ hui utilisée dans les reacteurs nucléaires 
des centrales électriques thermiques nucléaires. 

» La fusion est une réaction nucléaire au cours de laquelle deux noyaux 
légers fusionnent pour former un noyau plus lourd (figure d). 
Les scientifiques cherchent a maitriser la fusion pour exploiter |’énergie 
qu’elle libre (projet ITER). 

» L’énergie libérée par le Soleil a pour origine la fusion de noyaux. 

Pe OUy 
_ ENERGIE 
'NUCLEAIRE 

DEGRADATION DEGRADATION DEGRADATION 
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Al Schéma de la chaine énergétique d’une centrale électrique thermique. 
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3 Transport et stockage de l’énergie 
POOP mee meee eee Hears ee eee eee HH EHH eee eeE sense eeeees 

» L’électricité est le moyen le plus facile de transporter de |’ énergie. 
Cependant, ce transport ne se fait pas sans dégradation d’énergie par 150-5 
transfert thermique le long des lignes a haute tension. 

» Pour stocker I’ énergie, on peut utiliser différents moyens: 100s 
— les barrages, qui stockent |’énergie sous forme d’énergie potentielle de 

pesanteur, 50 

— les piles, qui stockent de |’énergie chimique, qui une fois consommée ne i { Jemps 
(en années) 

peut étre reconstituée, ou les piles a combustibles, alimentées en continu 11620 
2 fee. A SaeRW ERS T T T T 

par les réactifs; 0 1500 3000 4500 6000 7500 
— les accumulateurs, dispositifs permettant de convertir |’énergie 

ek: z ee : , A Courbe de décroissante radioactive de ‘ 
chimique en énergie électrique, et vice versa. 

l’'activité d’un échantillon. Lorsque t est 4 

égal a la demi-vie, |’activité a été divisée : 

Problemes liés a l’exploitation des ressources she i 
OeeeeeeeeOeeeeeee rere reer rere rere errr ree ree cere eer e rere eee Teer ree eree errr rere rere er errr reer yy Mi 

(@) Décroissance radioactive 

» Certains noyaux obtenus lors d’une fission sont radioactifs, c’est-a- 

dire qu’ils émettent des rayonnements par d’autres réactions de fission : 

nucléaires. ‘ 

» Un échantillon radioactif se caractérise par son activité. Cette grandeur sa 8,1 jours | 
désigne le nombre de noyaux par seconde subissant une fission (appelé peer Tt eee iies ea i ay w i 

aussi désintégration), dont I’unité est le becquerel, de symbole Bq. MM Norte vee el Bae AS ere S 

» L’activité décroit avec le temps: elle est divisée par deux au bout Geers ea 5,73 x 10%. ans _ \ 

d’une durée appelée demi-vie, qui ne depend que du noyau radioactif. eae 7.1 x 108 ans % 

» Les rayonnements émis par des matiéres radioactives sont nocifspour 9 [ 4 381 ee al the eet 408 Aare a 

la santé. II est donc indispensable de stocker les déchets radioactifs de i 92 pala ae ; 

facon a empécher la propagation de ces rayonnements. La demi-vie des fi Exemples de demi-vies. : 

éléments radioactifs stockés est |’un des éléments pris en compte pour Selon les atomes radioactifs concernés, y 

décider du systéme de stockage adéquat. cette durée est trés variable. 

(G2) L’ effet de serre / 

» Lalumiére du Soleil est partiellement absorbée par le sol, 

ce qui le réechauffe. Le sol reémet a son tour un rayonnement 

thermique, ce qui le refroidit. 

» Dans l’atmosphere, certains gaz comme la vapeur d’eau, 

le dioxyde de carbone ou le méthane absorbent le rayonne- 

ment thermique, puis le reémettent dans toutes les direc- 

tions, en particulier vers la Terre. 
rayonnem 

» Ce phénoméne naturel, appelé effet de serre, maintient —_- : émis parglayterte) { 

sur Terre une température propice a la vie. : : 

» Les rejets de gaz a effet de serre dus aux activités 7 

humaines, et 4|’utilisation des ressources énergétiques " i> 

fossiles intensifient le phénoméne et contribuent a une oe: wa™ 

augmentation de la température de la surface terrestre. 6) Effet de serre. 

Accumulateur e Conversion d’énergies e Centrale électrique thermique 

e Combustion e Décroissance radioactive e Effet de serre e Fission 

nucléaire e Fusion nucléaire e Pile e Transfert d’énergie 
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_ SCIENCES & TECHNOLOGIE | 

@ Une maison passive est une habitation qui assure, par le seul ‘ DEHORS 
biais de ses fenétres et ses murs, une température ambiante rejet d’air vers prise d’air neuf filtre 
agréable tout au long de l’année, sans utilisation conventionnelle l’exterieur l’extérieur a 5 °C 
d’un systéme de chauffage. 

@ Cela passe par une utilisation optimale du chauffage passif 
fourni par le rayonnement solaire thermique 3 travers les fenétres 
et baies vitrées en triple vitrage, mais aussi par la chaleur intérieure 
dégagée par l'utilisation d’appareils ménagers et par les habitants 
eux-mémes ! En pratique, ces habitations n’utilisent un systéme 
de chauffage que quelques jours par an. 

by-pass fermé 

@ La ventilation double-flux permet de renouveler |’air dans la 
~~ 

maison avec une perte tres faible d’énergie : Pair froid entrant dans | DANS LA MAISON & filtre 
la maison est réchauffé par |’air chaud qui en sort. i 
@ Un nombre rapidement croissant de maisons et d’immeubles insufflation d’air neuf air extrait a 22 °C 
passifs sont construits chaque année en Europe. a 21 °C dans les piéces dans les pieces 

de vie (séjour, chambre, techniques (w.-c., 
2 9 bureau...) salle de bains, cuisine...) @@ "SUR LE WEB 

http://blog.senova-renovation.com/tag/maison-sans-chauffage/ Principe de fonctionnement 
http://fr.ekopedia.org/Ventilation_double flux dela circulation d’air d’une maison passive. | 

Contrairement a Thomas Edison, qui prénait l’utilisation du courant continu, 
Nikola Tesla comprit a la fin du xIx¢ siécle l’intérét du courant alternatif haute 
tension: le transport de l’énergie électrique avec le moins de dégradation possible. 
L'utilisation des transformateurs permet de le convertir en courant basse tension. 
Dans son roman Des éclairs, Jean Echenoz a romancé les découvertes de cet in- 
venteur génial au travers de la vie de Gregor, son alter ego fictif. 

Nikola Tesla (1856-1943), Ca ne marchera jamais, ces tramways, commente le contremaitre 
assis pres de Gregor. Ca n’est pas adapté aux rues. Si, dit Gregor, 
forcément, ils finiront par s’adapter un jour ou autre. Tout 
dépend du systéme d’énergie, cest ca qui ne va pas, c’est le courant 
continu. [...] Et il entreprend d'expliquer, en bréves phrases 
claires, étonnamment intelligibles, les inconvénients du courant 
continu, alors qu’un systéme alternatif permettrait Putiliser des 
transformateurs susceptibles d’élever et d’abaisser la tension. Grace 
a ces transformateurs, on pourrait envoyer des milliers de volts a ces 
centaines de kilométres, tant qu’on voudrait, a l'aide de cables 4 haute 
tension. Faible ampérage, donc faibles pertes, voyez-vous. [...] 
En bout de parcours, conclut Gregor, d’autres transformateurs 
installés chez les destinataires réduiraient la tension pour Lutilisateur 
final. On pourrait ainsi distribuer le courant sur de grandes 
distances: plus besoin @habiter prés d’une centrale pour avoir de 
Vélectricité. C’est pour ¢a que ce serait mieux, le courant alternatif. 
Ca cotterait bien moins cher et ¢a marcherait bien mieux. Pareil 
avec les tramways. Mais je vous embéte avec ces histoires. 

ST 

Jean Echenoz, Des élairs, © 2010 Les Editions de Minuit 



Les accidents nucléaires 

@ L’échelle internationale des événements nucléaires (INES, de l’anglais Interna- 5 =e 
Accident majeur 7 tional Nuclear Event Scale) sert a mesurer la gravité d’un accident nucléaire. Elle est = 

graduée de 0 (un écart) a 7 (accident majeur). C’est un outil de communication | Zz RITES 6 

destiné a faciliter la perception par les médias et le public de l’importance des | 2 . | 
accidents nucléaires. | g Accident 5 | 

@ Le niveau 1 (anomalie) est atteint plus d’une centaine de fois par an en France. i Accident 4 | 
Seul l’accident nucléaire de Tchernobyl en URSS en 1986 a atteint le niveau 7: une | 

suite malheureuse d’événements a conduit A une explosion d’origine chimique _| Incident grave 3 | 
qui a détruit la dalle de béton recouvrant le réacteur. La matiére radioactive s’est | meident 2 

alors répandue dans |’atmosphere. | | 

@ En mars 2011, un tsunami consécutif a un violent tremblement de Terre au Anomans : | 

Japon a endommagé le systéme de refroidissement de la centrale de Fukushima, | Ecart 0 
entrainant un grave accident nucléaire. ! : ws ae sl] 

L’alerte nucléaire a franchi 1’ASN [autorité de sureté 

un nouveau et dramatique 

palier au Japon, avec 

1’explosion survenue mardi 

15 mars, entre 6 heures et 

6 h 15 (heure japonaise), 

nucléaire] considérait que 

la situation a Fukushima 

représentait un accident 

nucléaire « de niveau au 

moins 5 et sans doute 6 », 

sur le réacteur n° 2 de 

la centrale de Fukushima- 

Daiichi, a 240 km au nord 

de Tokyo. Lundi 14 mars, 

juste en dessous du niveau 

maximal, de 7, attribué a la 

catastrophe de Tchernobyl. 

Le Monde, 16/03/2011. 

Le marché de la voiture electrique 

@ Un des problémes de la voiture électrique, indépendamment des progres tech- 

nologiques encore a réaliser en termes d’autonomie de la batterie, est son prix. 

W Pour aider les consommateurs, les états européens proposent des incitations a 

l’achat par des primes ou encore des aides fiscales. Ces aides doivent cependant 

respecter les régles de l’OMC, organisation mondiale du commerce. 

H Ce comportement, en apparence altruiste, ne l’est pas tout a fait: l’augmen- 

tation des ventes de véhicules électriques permet aux constructeurs d’abaisser les 

couts de production et d’enclencher ainsi une boucle « vertueuse » : véhicules 

moins chers, donc mieux vendus, jusqu’a atteindre un équilibre. La croissance 

économique engendrée devrait permettre aux états de rentabiliser leur investis- 

sement de départ. 

Prototype électrique Renault 

| (mars 2010). Les prototypes des 

voitures électriques ont souvent 

un design trés innovant. 
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Verifier ses connaissances 

@ au’est-ce qui distingue une pile et un accumulateur électrochimique ? 

® Quelle particularité une pile Gd combustible a-t-elle par rapport a une pile ? 

3 | Définir les expressions suivantes : Fusion nucléaire e Fission nucléaire e Combustion. 

Choisir la ou les réponses exactes. 

a Parmi les équations de réaction nucléaire 

suivantes, lesquelles sont correctement écrites ? 

238 4 234 4 214 210 @.75,U He +],7h bo5He +°,,Po—*,4Pb 

131 131 One 30 30¢; , 0 ferries Rn ae) CR ar G. Plage 

139 139 O= 2107; _. 4 214p; 
Spe oo te ee llth RENE 330! 

2 | Parmi les reactions nucléaires suivantes, 

lesquelles sont des fissions ? 

a. 7550 + 9 > "22Xe + 2951 + 2'n 

b. ?Be + SHe > 12C + an 

¢. 50 + 723U > 3ekr + '2Ba + 3)n 

d. 24H — 3He + yn 

3 | La demi-vie du carbone 14 est de 5 700 ans. 
Alors, aprés 5 700 ans: 

a. il ne reste plus de carbone 14 dans un objet sur deux 

b. il ne reste plus 2 800 noyaux de carbone 14 

dans un objet antique 

c. il ne reste plus que la moitié des noyaux 
de carbone 14 initialement présents dans |’échantillon 

d. son activité est divisée par 2 

Q Lors d’une réaction de combustion 

du méthane CH, par le dioxygéne O, dans I’air : 
a. les produits formés sont le dioxyde de carbone co, 
et l’eau H,O 

b. les produits formés sont le monoxyde de carbone CO 
et le dihydrogéne H, 

c. ily a transfert d’ énergie thermique dans |’ air 

@ Dans une centrale électrique thermique a flamme, 
il y a conversion : 

a. d’énergie chimique en énergie électrique 
b. d’énergie potentielle de pesanteur 
en énergie électrique 

c. d’énergie cinétique en énergie électrique 

- Unaccumulateur au plomb d’une voiture est constitué 
_ d’une électrode de plomb spongieux (Pb) et d’une 

autre électrode de dioxyde de plomb (PbO,) p ongées © 
dans une solution d’acide sulfurique (H,SO,). 

_ Lorsqu’un récepteur est relié aux électrodes de l’accu- i 
mulateur, des réactions chimiques provoquent la circu- 
lation d’un courant électrique. Pendant cette décharge, 
le dioxyde de plomb de lélectrode positive se trans- 
forme graduellement en sulfate de plomb (PbSO,) et le 
plomb spongieux de l’électrode négative se transforme 
également en sulfate de plomb. Lorsque les clectrodes | 

_ sont identiques, la tension électrique entre elles s’an- 
~ nule et la circulation du courant s’interrompt. sins 2 
| Afin de recharger l’accumulateur, il faut relier les 

bornes de l’accumulateur a celles d’une source de 
tension continue. Cela a pour effet de réaliser en sens — 
inverse les réactions chimiques qui ont eu liewiton 

__ de la décharge. Un nouveau cycle de décharge puis de 
charge peut commencer. . *, * 

—— 

Fonctionnement d’un accumulateur au plomb. 

Pour chaque affirmation, choisir, en donnant une 
justification courte, la ou les propositions exactes. 
D’aprés le document, on peut dire que : 

Q Lorsque Il’accumulateur au plomb se décharge : 
a. un courant électrique passe dans les fils reliés 
aux électrodes 

b. le plomb se transforme en sulfate de plomb 
c. le dioxyde de plomb se transforme en plomb 

@ Lorsque |’accumulateur au plomb se charge : 
a. un courant électrique passe dans les fils reliés 
aux électrodes 

b. le sulfate de plomb d’une électrode se transforme 
en plomb spongieux 
c. le sulfate de plomb de |’autre électrode se transforme 
en dioxyde de plomb 

© Une fois un cycle de décharge et de charge 
effectué : 

a. un seul autre cycle est possible 
b. il faut remettre de |’acide sulfurique pour réaliser 
un autre cycle : 
c. il n’est pas nécessaire de changer les électrodes 
de plomb 



CHAPITRE 13 Energie : conversion, transport, stockage Pc 

Appliquer ses connaissances 

La vitesse de l'information propagée par le courant élec- QUESTIONS 

trique dans un fil de cuivre est d’environ 273 000 km-s7". 

Ainsi, dans le cas d’une ampoule reliée @ un interrupteur par 1) Quel avantage le courant électrique a-t-il par rapport 4 
un fil de cuivre de 10 m, |’ampoule s’allume 3,7 x 10-8 se- d’autres modes de transfert de l’énergie ? 

condes aprés la fermeture de |’interrupteur. | @Peut-on stocker de « |’énergie électrique » ? 

Cété technologique, [la cogénération] ne présente que | 

des avantages : elle tire profit de la chaleur produite par Q ‘B2iC>) Rechercher la signification du terme calorie. 
_les moteurs ou les turbines pour la réutiliser dans un _Est-il employé a bon escient dans ce document ? 
processus industriel ou un réseau de chauffage, au lieu 
de rejeter c dans les fumées. Le rendement @ Que « transporte » un fluide « caloporteur » ? 
énergéti obal peut atteindre. 65 % a 70 %, voire ~ €)Améliorer |’expression surlignée : « transformée en élec- 
80 %. z (is tricité ». 
A la clé, Se A aniksano % a 25 % d’énergie pri- : _— i eet. a 
maire, donc de moindres rejets de gaz a effet de serre. | Compléter la chaine énergétique simplifiée ci-dessous, 

reno emple des turbines au gaz Wr arinels Le gaz, rendant compte de la conversion d’énergie réalisée par 

injecté dans 1a gage combustion, est mélangé a | |’usine de cogénération décrite dans le texte. 

de lair c 
Cela entraine une turbine dont l’énergie mécanique 
est par un alternateur. La 

chaleur des gaz d’échappement (environ 500 a est 
récupérée dans une chaudiére, ou elle réchauffe le 

d’un échangeur. ¢ 

Isabelle Bellin, « Pourquoi pas nous », 
acl? La RECHERCHE, Objectif Terre 2050, 

tid aie janvier 2008 n° 415. 

» Dés la fin du xIx® siécle, les premiers essais d’introduction cultivables est de 370 % pour le colzaa 9 500 % pour le 

d’alcool de betterave dans les moteurs 4 combustion furent | blé. De plus, pour produire des cultures alimentaires, de 

tentés. Le bas cout des dérivés du pétrole fit abandonner _|’eau est nécessaire. Ainsi on peut dire qu’une voiture qui 

cette filiére. - consomme 6 litres de biocarburant a base de mais pour 

» Actuellement, il existe deux types de biocarburants : 100 km, consomme aussi 4 500 litres d'eau pour 100 km. 

~le bioéthanol issu de la fermentation des sucres contenus — 

dans différents vegetaux ; | 

— les biocarburants issus des huiles végétales brutes. 

» L’utilisation des biocarburants contribue 4 diminuer les 

émissions de gaz a effet de serre sur |’ensemble du cycle de 

@) Quels sont les deux types de biocarburants ? 

2] Quand, dans le cycle du carbone, les plantes consom- 

ment-elles du dioxyde de carbone ? 

la vie du biocarburant, de sa production a sa consommation. © Pourquoi, bien qu’ils produisent des gaz a effet de serre, 

Pour les carburants fossiles, ce cycle commence avec | aS les biocarburants ne contribuent-ils pas a |’effet de serre 

traction du pétrole tandis que pour les carburants d’origine « anthropique » ? 

végétale, il débute au moment de la plantation. 

» Les biocarburants représentent une alternative écolo- 

gique séduisante, mais ils ne pourront jamais complete- 

ment remplacer les carburants fossiles : le pourcentage de @ Justifier affirmation : 

terre nécessaire pour le remplacement total du pétrole par « Une voiture qui roule grace a du biocarburant consomme 

les biocarburants au niveau mondial par rapport aux terres de l'eau. » 

Q Pourquoi les biocarburants ne pourront-ils jamais rem- 

placer totalement les carburants d’origine fossile ? 
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Une cellule solaire a large bande 
Des physiciens américains ont mis au point un alliage 

d’arséniure de gallium, dont certains atomes d’arse- 
nic ont été remplacés par |’azote. De cette maniére, ils 
produisent des cellules solaires capables de capter la 

majeure partie du spectre solaire, des ultraviolets aux 

infrarouges. Ils espérent un rendement de conversion — 
de 40 %. 

Contrairement a d’autres types de cellules offrant ces 

performances en laboratoire, celles-ci sont fabriquées | 

avec un procédé trés proche de méthodes industrielles, 
et seraient donc nettement moins onéreuses. 

La RECHERCHE, 
mars 2011, n° 450 

On appelle rendement de conversion le rapport de |’énergie 

convertie a |’énergie fournie a |’entrée du convertisseur. 

QUESTIONS 

@ Quels sont les trois types de radiations dont |’énergie est 
convertie par ces panneaux solaires ? 

2 La puissance solaire recue sur Terre par temps clair est 
de l’ordre de 1 kilowatt par métre carré de surface éclairée. 
Calculer, en kilowattheure, I’énergie électrique fournie par 
un panneau solaire de 2 m? décrit dans |’article pendant 
une période de 3 heures. 

@} B2iCS Rechercher le rendement de conversion des 
cellules solaires actuellement commercialisées. 

A chaque particule de matiére correspond une particule 
d’antimatiére, dont les caractéristiques sont identiques, 
mais dont la charge est opposée. 

Les physiciens ont capturé des antiatomes. 
[...] Tout comme l’hydrogéne est le plus simple des 
atomes de la matiére, l’antihydrogéne est le plus 
simple des atomes de |’antimatiére, composé d’un 
antiproton et d’un positon (nom de |’antiélectron). 
[... Les particules et les antiparticules] s’annihilent 
dans une débauche d’énergie aussitét qu’elles se ren- 
contrent. 

Pierre Barthélémy, La RECHERCHE, mars 2011, n° 450 

» En cas d’accident nucléaire, il est recommandé aux 

populations proches de |’accident de prendre des pastilles 

« d’iode » constituées d’iodure de potassium KI. L’iode de 
ces pastilles est l’isotope 127. 

» Au coeur des centrales nucléaires se forme de |’iode 131, 

noyau radioactif dont la demi-vie est d’environ huit jours. 

Ainsi, au bout de huit jours, son activité est divisée par deux. 

» « L’iode » 127 ou 131 ingéré ou inhalé s’accumule dans 

la thyroide jusqu’da sa saturation. 

QUESTIONS 

1) Quelle est la valeur de |’ activité de |’échantillon a la date 

t=O jour ? 

2] Quelle est la valeur de la date t,? 

3] Quelle est la valeur de l’activité b ? 

© aueleffet ingestion d’iode 127 a-t-elle sur |’organisme 
en cas d’exposition a de |’iode radioactif ? 

QArgumenter sur |’inutilité de prolonger le traitement plu- 
sieurs semaines aprés |’exposition. 

Activité (< 109 Bq) 

200 

1001... {sinesiceamepapsosicnanisneass 

ie Courbe 

Pole eels a Temps de décroissance 

(en jours) radioactive 

; —4 = | d’un échantillon 

RAeerl6 d’iode 131. 

Ene rgie libérée 

Energies libérées. 

QUESTIONS 

oe Pourquoi est-il difficile de stocker de l’antimatiére ? 

2 ] Calculer I’énergie libérée par 1 kg d’antimatiére. 

© Calculer ies masses m, de deutérium et de tritium, 
m, d’uranium et m, de charbon qui fournissent la méme 
énergie. 



| ae, SY Nthese du theme 4 

| Le défi énergétique 

i 4 D L’énergie est une grandeur physique qui s’exprime en 

a joule (J) dans le systéme international. La puissance 

i d’un appareil est |’énergie qu’il consomme ou produit 

par unité de temps. Elle s’exprime en watt (W). 

D Les ressources énergétiques sont classées en deux caté- 

gories : 

— les ressources renouvelables qui ont des durées 

d d’exploitation plus grandes ou au moins égales a leurs 

durées de reconstitution ; 

— les ressources non renouvelables qui ont des durées 

d’exploitation plus faibles ou beaucoup plus faibles que 

leurs durées de reconstitution. 

Le Soleil, source de rayonnement, est classé parmi les res- 

sources énergétiques renouvelables car sa durée d’exploi- 

tation est quasi illimitée a notre échelle. 

D L’énergie ne se crée pas ou ne se perd pas. Elle existe sous de 

{ multiples formes et est convertie d’une forme a une autre. 

Elle peut étre stockée sous forme d’énergie chimique dans 

‘ les piles et les accumulateurs. L’électricité est le moyen le 

plus facile de la transporter. 

i D Les centrales électriques convertissent en énergie électrique : 

{ —|’énergie chimique lors des combustions ; 

i —|’énergie nucléaire lors des réactions de fission nucléaire. 

| » La fission nucléaire est une réaction ou un noyau lourd est 

| généralement scindé en deux noyaux plus légers. La fusion 

nucléaire est une réaction ou deux noyaux légers sont réunis 

pour former un noyau lourd. 

» La consommation mondiale d’énergie ne 

cesse ne s’accroitre. L’exploitation des res- 

sources @nergétiques a un impact sur nos 

sociétés comme sur |’environnement, que ce 

soit par le stockage des produits radioactifs 

de longue durée de vie ou par la production 

de dioxyde de carbone qui accroit |’effet de 

| serre naturel. 
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Exercices Objectif Bac 

D Ala fin de l’année scolaire, vous allez passer l’@preuve anticipée de Sciences du baccalau- 

réat. A partir de la session 2011-2012, une nouvelle épreuve est mise en place, dont voici la 

description. 

D L’épreuve comprend trois parties. Deux parties ne peuvent pas concerner le méme theme. 

I. Partie 1 portant sur Il’un des deux themes communs aux sciences de Ia vie et de la 
Terre et aux sciences physiques et chimiques: le théme 1, « Représentation visuelle » ou le 
theme 2, « Nourrir |’humanité ». 

L’évaluation porte sur les acquis de ces deux disciplines. Cette partie est notée sur 8 points. 
Vous devrez produire un commentaire rédigé en vous appuyant sur |’analyse des documents 
de |’exercice. 

IT. Partie 2 portant sur l’un des thémes des sciences physiques et chimiques (le theme 1, 
le theme 2 ou le théme 4). Le théme de cette partie est forcement différent du theme sur lequel 
porte la partie 1 de |’épreuve. 

L’évaluation porte sur les acquis de sciences physiques et chimiques. Cette partie est notée sur 
6 points. 

L’exercice peut s’appuyer sur des documents ou non. Le questionnement peut étre ouvert et 
demander une réponse rédigée ou prendre la forme d’un QCM. 

ITI. Partie 3 portant sur Il’un des thémes des sciences de Ia vie et de la Terre (le theme 1, 
le theme 2 ou le théme 3). Le théme de cette partie est forcement différent du theme sur lequel 
porte la partie 1 de |’épreuve. 

L’évaluation porte sur les acquis des sciences de la vie et de la Terre. Cette partie est notée sur 
6 points. 

L’exercice peut s’appuyer sur des documents ou non. Le questionnement peut étre ouvert et 
demander une réponse rédigée ou prendre la forme d’un QCM. 

D Voici quelques exemples d’organisation d’un sujet. II en existe beaucoup d’autres. 

Organisation 1 Organisation 2 

Partie 1 p-c) et @: theme 2 Partie 1 p-c) et @: theme 2 

Partie 2 p-c) :théme 1 Partie 2 p-c) : theme 4 

Partie 3 &: theme 3 Partie 3 QD): thame 3 

Organisation 3 Organisation 4 

Partie 1 p-c) et @Q): thame 1 i : 

Partie 2 ®: theme 2 Partie 2 ®. theme 4 

Partie 3 @. theme 3 Partie 3 @. theme 3 

D Dans les pages qui suivent, nous vous proposons des exercices pour chacune des trois parties 
de l’épreuve. 

Vous pouvez reconstituer des sujets complets en associant un exercice pris dans chacune des 
trois parties, en veillant bien a choisir trois thames différents. 

ee 
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oc Les troubles de la DMLA et de la cataracte (¢ points) | ®t" 
Défauts de vision 

; Objectif Bac 

Partie 1. Exercices portant sur les deux themes 

Beniesenitaslon SENG 
—— 

DOCUMENT 1. Lacataracte 

SRA 

a AIRE LIE = [ LACATARACTE EST IRE LIEE A CAGE <i 

OF eat ee DE LA VISION LIEE A LMGt 

TOUTE VISIOIN NEFTE QUI INTERDIT 

AU CENTRE DU CHAMP YISUEL. TOUTE VISION METTE 

SET.
 aware reg egg aera 

DO 

E 

La cataracte est l’opacification de tout ou partie du cristallin; c’est une pathologie trés 
fréquente (150 000 a 200 000 interventions chirurgicales de cataracte sont pratiquées 

chaque année en France) et en augmentation constante dans les pays industrialisés 

du fait de l’allongement de l’espérance de vie. 

C’est une des plus grandes réussites de la chirurgie oculaire pouvant restituer une 

fonction visuelle quasi normale. 

Donnees extraites du site www.univ-rouen.fr, le 20/11/2006 

} DOCUMENT 2. Cataracte et DMLA 

BSS aS Ca See eee eee eee e eae eee ener eae ar 

: | communs aux SVT et a la Physique-chimie 

Cristallin 

Correction 

La dégénérescence maculaire liée a l’4ge (ou DMLA) est due a la dégénérescence d’une petite partie de la 

rétine appelée macula (ou fovéa ou tache jaune) et qui est située sur l’axe principal de I’ceil. Elle entraine la 

perte progressive de la vision des couleurs et des détails jusqu’a ne plus pouvoir lire ou regarder la télévision. 

Dans la vision normale (figures 8 et B), le centre du champ visuel est parfaitement net (vision centrale), 

la vision périphérique étant floue mais cela suffit 4 assurer une vision globale nette. La figure @ représente 

la vision d’un individu atteint de DMLA, la figure @ celle d’un individu ayant une cataracte. 

CUMENT 3. Implant d’un cristallin artificiel 

Un cristallin défaillant peut étre remplacé par un implant. 

Aprés diagnostic, un examen de |’ceil permet de calculer avec 

précision la vergence de la lentille remplagant le cristallin. I] 

existe deux types d’implants: monofocaux (réglés sur la vision 

de loin, demandant éventuellement des lunettes pour la vision 

de prés) et multifocaux (double réglage permettant de voir de 

loin et de prés sans lunettes). Ces derniers ne représentent 

cependant que 5 % des opérations. 

D’aprés http://www. institutdelamyopie.com/cataracte.htm 

i a 

ST 

D’apres Pour LA SCIENCE, février 2002 

a 

Extraire et analyser 

des informations 

Présenter sous la forme d’un tableau 

les troubles de la vision ainsi que la 

partie de |’ceil affectée pour chacune 

des deux pathologies présentées. 

Discuter |’intérét et les limites des 
cristallins artificiels en les comparant 

au cristallin d’un ceil emmeétrope. 
Préciser si ces implants permettent 

de corriger les deux pathologies. 
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Exercices Objectif Bac 

Vision des couleurs 

£3 GB Vision des couleurs (8 points) | cone ; 
Synthése additive 

Synthese additive des couleurs 

A. Synthése additive des couleurs primaires _B. Photographie au fort grossissement 

d’une partie d’un écran d’ordinateur 

= 

: 

“a ae 

Absorption des radiations lumineuses ; 
par les cones de la rétine de deux espéces j 

A. Spectres d’absorption des trois types B. Spectre d’absorption des deux types de 7 
de cones chez l’Homme cones chez un mammifére non primate 

Absorption relative (unités arbitraires) Absorption relative (unités arbitraires) 
4 4 cOnes sensibles au bleu 

1004 cones sensibles au vert 100+ i cones sensibles 
au vert 804 

cones sensibles 
au rouge 

cones sensibles 
y) au bleu 

604 604 ] 

404 40 

204 204 

550 600 650 700 400 450 500 550 600 650 700 
Longueur d’onde (en nm) Longueur d’onde (en nm) 

400 450 500° 

Extraire et analyser des informations 

1. Al’aide du document 1, préciser les luminophores allumés sur un @cran que |’Homme voit 
bleu. Indiquer, dans ce cas, les cénes stimulés chez les deux especes présentées document 2. 
Repondre aux mémes questions lorsque l’écran apparait jaune al’Homme. 
2. Expliquer en quoi la structure de la rétine de ces especes leur donne une vision 
des couleurs qui peut étre différente (document 2). 
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Objectif Bac 

Cil réduit 

GB Mécanismes physiques et biologiques os 
de la vision (c points) pen 

DOCUMENT 1. L'ceil humain j DOCUMENT 2. La fovéa 

iris sclérotique 

es 

———e 

aqueuse nerf optique 

DOCUMENT 3. Cé6ne et batonnet 

Batonnet 

Mobiliser ses connaissances et les restituer 

Apres avoir compleété les legendes des éléments 

numérotés des documents 1 et 3, expliquer 

comment l'image d'un objet placé a trés grande 

distance de |’ceil se forme, puis comment le signal 

lumineux est converti en signal nerveux interprété 

par le cerveau. On illustrera le commentaire par des 

schémas de modélisation optique et on précisera le 
role particulier de la fovéa. 

SET TE AT TT 

Nourrir l’humanité 
Produits phytosanitaires 

G3 GB intrants et agrosystémes (c points) | 27°, 
Intrants 

DOCUMENT 1. Conséquences de l'utilisation d’un produit phytosanitaire : le DDT 

Les oiseaux, au sommet de nombreuses chaines alimentaires, contenaient en 1974 des concentrations de 

DDT allant de 7 a prés de 1 000 ppm (parties par million) suivant les espéces. Or pour 25 ppm de DDT, 

le nombre d’ceufs pondus par les Faisans chute et la diminution de l’épaisseur de la coquille entraine une 

augmentation des ceufs endommagés avant é€closion. 

Le DDT eit d’autres effets : l’essor des Cochenilles“ des agrumes en Californie. Cet insecticide ayant 

provoqué l’élimination quasi-totale des insectes prédateurs de la Cochenille, cette espéce se mit a se déve- 

lopper. L’arrét de l’usage du DDT s’accompagna d’une diminution considérable de ce ravageur. 

D’apreés F. Ramade, Ecotoxicologie, 1992 

(1) : insecte ravageur des cultures 
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Exercices Objectif Bac ae 
DOCUMENT 2. Les engrais azotés 

[...] Quelle est l’importance réelle des engrais azotés pour l’agriculture mondiale? Cette 

question géopolitique importante est difficile, car on connait mal les entrées et les sorties 

d’azote dans les champs. [...] On estime qu’un tiers des protéines consommées par la 

population mondiale dépend des engrais azotés). 

Toutefois un tel calcul n’indique pas que tous les engrais azotés utilisés soient indis- 

pensables. Si l’on utilise tant d’engrais en Europe et aux Etats-Unis, c’est surtout parce 

que l’on veut produire des aliments pour le bétail, dont on consomme la viande. Et 

méme si l’on réduisait de moitié la quantité de protéines animales consommeées par 

les Européens et par les Américains en les persuadant de manger moins de viande, ces 

populations bénéficieraient encore d’une alimentation adéquate. 

Inversement, on sous-estime l’importance des engrais azotés en observant simplement 

que la quantité de protéines consommées par la population mondiale dépend pour 
un tiers des engrais : c’est l’existence méme d’un certain nombre de pays 8 territoire 
limité et a population importante qui dépend de ces molécules. Avec la raréfaction des 
nouvelles terres, les agriculteurs de ces pays [...] doivent employer des quantités massives 
d’engrais azotés, pour produire suffisamment. 

(1) : l'azote est un élément chimique qui entre dans la composition des protéines. 

DOCUMENT 3. Production alimentaire et environnement 

Nutriments des plantes, les nitrates sont aussi consommeés par les bactéries ou les 
champignons, et contribuent, via ces organismes, a la synthése de matiéres organiques 
du sol. [...] 

L’agriculture est en grande partie responsable de l’accroissement des concentrations 
de nitrate dans les nappes phréatiques. Toutefois, aujourd’ hui, les agriculteurs savent 
épandre les engrais afin d’assurer des quantités d’azote adapteées a la culture. Les matiéres 
organiques du sol en apportent une partie par miné€ralisation™, et le reste provient des 
engrais azotés, principalement sous forme d’ions nitrate et d’ions ammonium. 
Méme lorsque la fertilisation azotée est bien gérée [...] des pertes se produisent : les 
eaux d’infiltration emportent des ions nitrate. Bien que ces pertes ne dépassent géné- 
ralement pas 11,5% de la quantité totale d’engrais mise en jeu pour la culture, elles 
sont a l’origine d’une concentration en moyenne de 53 milligrammes d’ions nitrate 
par litre, déja supérieure a la norme de potabilité. fae 
En effet, chaque apport annuel est responsable d’une petite perte annuelle, mais ces 
pertes s’additionnent, expliquant les grandes quantités d'ions nitrate perdues apres 
une quarantaine d’années de fertilisation réguliére. 

D’apres A. Mariotti, Pour La SCIENCE, juillet 1998 
(1) minéralisation : transformation de |’azote organique en azote minéral (ion nitrate, ion ammonium) 

~ A 
i > ? rn Mobiliser ses connaissances , Say siti — . . 

et faire preuve d’esprit critique we alii ' ’ vt ee | A partir de l’analyse des documents, discutez oe ae M . * y gaye 
de I’utilisation d’intrants dans les agrosystémes. —_— : > ‘ ce 
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- BGS Techniques de conservation (6 point) 

DOCUMENT. Bien ranger pour bien conserver 

Des fraises mal lavées, des rillettes restées au soleil 
sur la table du jardin ou une mousse au chocolat 
conservée dans le mauvais compartiment du réfri- 
gérateur peuvent se révéler problématiques. Entre 
50 000 a 8 0000 cas d’infections intestinales sont 
dues, chaque année, a des bactéries qui ont proli- 
féré dans des aliments mal préparés et mal stockés 
a la maison. Pour améliorer |’hygiéne alimentaire, 
certaines habitudes méritent d’étre changées. 

Chaque Francais consomme en moyenne 320 kg 

d’aliments réfrigérés et 30 kg de produits congelés 

par an. Une large majorité d’aliments périssables, 

donc. Or, « les gens connaissent encore mal les 

gestes qui permettent de respecter la chaine du 

froid », explique-t-on au ministére de |’agricul- 
ture. Consciente de la nécessité de mieux informer 

le public, la direction générale de |’alimentation 

(DGAL) a réalisé une campagne, en partenariat 

avec l'Institut national de la consommation (INC), 

récompensée le 15 mars par Meglena Kuneva, la 

commissaire européenne chargée de la protection 

des consommateurs. 
L’idée ? Rappeler les bons gestes au moment de 

remplir son chariot dans le supermarché. Par 

exemple, les surgelés et produits frais qui doivent 

étre achetés en dernier et placés dans un sac 

isotherme, mais aussi, une fois arrivé a la maison, 

lorsqu’il faut ranger et organiser la conservation 

des aliments les plus sensibles. 

Le froid ralentit le développement des microorga- 

nismes (salmonelles) présents dans les aliments 

frais, a condition qu’a aucun moment la chaine 

ne soit rompue. Méthode et organisation doivent 

devenir le leitmotiv des consommateurs soucieux 

de la santé des jeunes enfants et des personnes 

vee. . 
Extraire des informations. 

Objectif Bac 

Chaine du froid 

Transformation physique 

Transformation chimique 

Processus biologiques 

agées (les plus fragiles). Pas évident ! La viande et 

les charcuteries demandent une vigilance particu- 

liére. Par exemple, a 20 °C, la quantité de microbes 

présents dans la viande hachée double toutes les 

vingt minutes. 

C’est donc dans la partie la plus froide (entre 0 et 

4 °C) que seront placés les viandes, les poissons 

frais, les charcuteries, emballés séparément. Cette 

zone est obligatoirement signalée lisiblement par 

le fabricant d’électroménager depuis 2002. Ces 

aliments sont a consommer dans les trois 4 quatre 

jours suivant leur achat. Les lardons, les produits 

en gelée, le tarama non pasteurisé, les fromages a 

pate molle au lait cru sont a surveiller particulié- 

rement. 

« La listeria se développe a 4 °C par contamination 

croisée », explique Alexandre Leclercq, qui dirige 

a l'Institut Pasteur le centre de référence sur Ja 

listeria, qui a causé 56 décés en 2006. 

Les préparations maison a base d’ceufs crus 

(mayonnaise, mousse, etc.), responsables de 

25 % des infections alimentaires selon |’Institut 

de veille sanitaire, tout comme les viandes cuites, 

ne peuvent pas étre conservées plus de vingt-quatre 

heures. Quant aux plats et préparations entamés, 

tous doivent étre recouverts d’un film alimen- 

taire ou disposés dans une boite hermétique et 

consommeés dans les deux jours. 

Enfin, ne pas oublier que le bac a glacons ne doit 

pas recevoir les surgelés, censés étre stockés a 

-18 °C. Quant aux dates limites de consomma- 

tion (mention DLC indiquée sur le paquet), elles 

ne valent que si l’aliment a été, 2 tout moment, 

correctement stocké. 

Florence Amalou pour LE Monpbe, 21/03/2008 

Mobiliser et organiser ses connaissances. 

A partir de ce document, rédiger un texte expliquant 
les différents modes de conservation des aliments. 
Ce texte devra illustrer plus particuliérement les mots 

et expressions surlignés. II mettra en évidence les 
transformations physiques et chimiques mises en ceuvre 

ainsi que les processus biologiques qui se déroulent. 
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Exercices Objectif Bac 

Gy Partie 2. Exercices portant sur l'un des themes 
des sciences physiques et chimiques 

Representation visuelle 

° ° Lentilles minces convergentes C3 EB Lentilles minces (6 points) | saree ne 
Vergence 

Image 

Choisir la (ou les) reponse(s) exacte(s). 

1. Une lentille convergente se reconnait au toucher: 

|_]a. elle est bombée et ses bords sont minces 
(|b. ses deux faces sont planes 

_|c. elle est creuse en son centre et ses bords sont épais 

2. Une lentille mince porte |’indication +5 5. Elle est: 
[_] a. convergente (|b. divergente 

3. Une lentille mince porte I’indication +2 5. Sa distance focale vaut: 
[ Ja.+2m L}b.+0,5m 
L]e.+0,5 cm L]d.+50 cm 

4. Tracé du rayon de lumiére passant par F: 

Mic: 

5. Dans quel cas |’image de |’ objet lumineux se forme-t-elle sur l’écran ? 
L’objet est trés éloigné de la lentille. L’objet est proche de Ia lentille. 

écran 
B 

L’écran passe par F’ 

was, 



Objectif Bac 

6. Dans la construction ci-dessous, |’ échelle horizontale est de 10 cm pour 1 carreau. Alors: 

{ 
Pott rh 
aise a 
aRaReeeens aor 

ina 

[_]a. la distance focale de Ia lentille est de f’ = +25 cm 
[]b.l’image A’B’ est droite par rapport al’ objet 
Llc. l'image A’B’ peut étre vue nette sur un écran placé @ 43 cm de la lentille 

7. Dans la construction ci-dessous, |’ échelle horizontale est de 10 cm pour 1 carreau. Alors : 
es, 

p+ per GAenene meee. af. mm eawci ent tee 

jam a 
Pasa Og 

= 
a <i 

| 
ae 

L]a.l’image A’B’ est droite par rapport a |’ objet 

|b. l’image est plus grande que |’ objet 
Lc. !’image A’B’ peut étre vue nette sur un écran placé 4 38 cm de Ia lentille 
L)d. image A’B’ peut étre vue, a travers la lentille, par un ceil placé aprés la lentille 

CEil emmétrope 

Gil hypermétrope 

Gil réduit 

JES 1’ ceil hyperméetrope ( points) 

Mobiliser ses connaissances 

et les restituer 

En s’appuyant sur le schema 

faisant intervenir le modéle 

de |’ceil reduit ci-contre, 

DOCUMENT. L’cil hypermétrope : 

Un ceil hypermétrope accommode pour voir nettement des objets 

trés lointains. | cores 

comparer la vision d’ objets 
lointains d’un ceil emmétrope 

et d’un ceil hypermétrope 

au repos. Retrouver la propriété 

de I’ceil hypermétrope énoncée 

ci-contre. 

———— 

ceil réduit 

Le modéle de 1’ceil réduit. 
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DOCUMENT 1. 

DOCUMENT 2. 

Pour que le patient ait une vision nette, il faut que 

les rayons lumineux qui entrent dans |’ceil soient 

focalisés sur la rétine par la cornée et le cristallin. 

S’il est myope, la vision de loin est floue car les 

rayons lumineux sont focalisés devant la rétine. 

Historiquement, les verres de lunettes et plus 

récemment les verres de contact étaient les seuls 

moyens pour corriger les défauts de |’ceil humain 

tels que la myopie et l’hypermétropie. Les lunettes 

SE Ee ee 7 

Chirurgie réfractive par laser 

Corrections 

ou lentilles de contact compensent les défauts par 

l’ajout d’une correction optique. 

Actuellement, différentes procédures de chirurgie 

réfractive offrent de nouvelles perspectives. Ainsi la 

technique « LASIK » (LAser in SItu Keratomileusis) 

utilise un laser qui, en modifiant la courbure de la 

cornée avec une précision micrométrique, permet 

de corriger myopie, hypermétropie et astigmatisme. 

D’apres http://www.myopie-chirurgie-lasik.fr/ 

chirurgie-refractive.html 

Un implant intra-oculaire est une lentille destinée 

a étre fixée a l’intérieur de |’ceil (en avant ou en 

arriére de |’iris) évitant ainsi le port de lunettes. 

Les implants sont concus pour la vie et ne néces- 

sitent aucun soin. L’intervention est réversible, si 

nécessaire. 

Toutes les vergences d’implants existent pour 

corriger toutes les myopies ou hypermétropies 

des patients. L’implant adapté a chaque ceil est 

Chirurgie réfractive par addition d’un implant intra-oculaire 

commandé aprés mesure informatique de la cour- 

bure exacte de la cornée et de la longueur de |’ceil. 

Ce type d’opération consiste a introduire dans 

l’ceil, par une petite ouverture de quelques milli- 

métres, un implant de vergence adaptée destiné 

a modifier le trajet des rayons lumineux. Elle est 
réservée a la correction des fortes myopies et des 
fortes hypermétropies. 

D’aprés http://www. institutdelamyopie.com/implants.htm 

A. Verre de lunette B. Cornée aprés LASIK 
PSS See END LTE EEL LO TE TE 

C. Implant myopique 

ial is % fe 

Exercices Objectif Bac _ 
il emmétrope ae 2 . ‘ :~ = 

8 | Bac | Corriger la myopie (6 points) | cick ie a 

4 
Interpréter en construisant des schémas . 
En s’appuyant sur les modéles réduits de |’ ceil emmeétrope et myope . 
pour la vision d’un objet trés lointain, expliquer en quoi consiste j 
le défaut de myopie. e 
Comparer ensuite, pour les trois types de corrections présentées, 
la nature de la lentille ou de I’intervention sur la cornée ainsi que : 
les avantages et inconvénients de la chirurgie réfractive par rapport ’ 
a l'utilisation de lentilles de contact ou de verres de lunettes correcteurs. 

= 
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DOCUMENT 1. 

DOCUMENT 3. 

EGE Les écrans plats couleurs (6 pointy 

des écrans plats 

Ordinateurs, mobiles, consoles de jeux, télévisions... possédent 
des écrans plats en couleur. 

Si la technologie varie d’un écran 4 |’autre (LCD, plasma...), le 
principe utilisé est toujours le méme: chaque point de l'image ou 
pixel est formé des trois luminophores qui diffusent des lumiéres 
verte, rouge et bleue (couleurs primaires de la vision). 
Ces luminophores sont trop proches pour étre distingués par |’ceil. 
Le cerveau fait donc, pour chaque point de |l’image la synthése 
additive des lumiéres rouge, verte et bleue diffusées par les lumi- 
nophores et recues par |’ceil. 

RE IEEMETEReE AEN ETE AE ETON ERI TR AT eT ST LIP TIRE BST PETE EO MERE EE ” 

Image vue sur |’écran 

Nourrir I‘humanité 

DOCUMENT. 

@ EB Potabilisation de l’eau (6 points) 

La production d’eau potable 

Pour étre potable, une eau ne doit pas contenir de 

matiéres organiques ni de substances minérales qui 

dépassent les seuils tolérés. Les eaux de surface, 

généralement polluées, des riviéres ou des lacs sont 

traitées dans des usines, pour les rendre potables. 

On obtient ainsi |’eau du robinet. 

Dans une usine de production d’eau potable, les 

méthodes de purification utilisent : 

- des procédés physiques qui sont dans I’ordre : le 

dégrillage et le tamisage, qui éliminent les déchets 

grossiers ; la coagulation et la floculation par 

Principe de fonctionnement 

LOTT SSR So . 

Objectif Bac 

Couleurs primaires 

Synthése additive 

DOCUMENT 2. 

Les trois luminophores 

Mobiliser ses connaissances et les restituer 

En s’appuyant sur les documents, rédiger un texte 

rappelant la notion de synthése additive. Expliquer 

quelles sont les couleurs des luminophores qui 

diffusent de la lumiére lorsqu’on observe sur |’écran : 
a. une zone verte de |’arbre ; 

b. une zone cyan du ciel ; 

c. une zone blanche du nuage ; 

d. une zone magenta de la fleur ; 

e. une zone jaune du soleil. 

Eau potable 

Etapes de potabilisation d’une eau 

addition de sulfate d’aluminium qui précipite les 

particules solides en suspension ; la décantation et 

l’élimination des boues ; la filtration sur sable et 

l’élimination des derniéres particules en suspen- 

sion ; 

- des procédés chimiques : la filtration sur charbon 

actif qui enléve les «mauvais» gotits et odeurs et 

élimine des ions nitrate et des polluants organiques 

comme les pesticides, les hydrocarbures, les déter- 

gents ; la désinfection par l’ozone et le dichlore qui 

détruisent les virus et bactéries indésirables. 

NL OE 

ala ia la aR a a ar 
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DOCUMENT 1. 

Objectif Bac Exercices. 

Mobiliser ses connaissances et faire preuve d'esprit critique 

1. Construire un organigramme qui explique les étapes de potabilisation 

d’une eau de surface. 

2. La filtration sur charbon actif permet d’éliminer les « mauvais » goits 

et odeurs de |’eau. Cependant, certaines personnes trouvent que |’eau 

du robinet a une odeur « d’eau de javel » et la considérent alors « non 
potable ». Réediger un commentaire qui permet d’expliquer que ces deux 

affirmations ne sont pas contradictoires. 

(GB comparaison de plusieurs eaux 
de consommation (6 points) 

Les eaux minérales ont une 

composition constante. Suivant 

leur composition, elles possédent 

des indications médicales bien 

définies mais aussi parfois des 

contre-indications. On peut les 

classer en eaux légéres (minéra- 

lisation totale inférieure a 1,5 g 

par litre), en eaux semi-lourdes 

(minéralisation totale de 1,5 42 g 

par litre), en eaux lourdes (miné- 

ralisation totale supérieure a 2 g 

par litre). 

DOCUMENT 2. Dosage des ions chlorure 

On souhaite doser par comparaison les ions chlo- 
rure dissous dans une eau du robinet. On sait que 
les ions argent (Ag*) forment avec les ions chlorure 
(Cl) un précipité blanc et qu’ils forment avec les 
ions chromate un précipité rouge. 
On dose V = 10,0 mL d’une solution de chlo- 
rure de potassium de concentration massique 
c, = 150 mg-L contenant quelques gouttes de 

ALTACE RTE ASR ERE TS 

Composition chimique 

Tests caractéristiques 

Dosage par comparaison 

Oxydation 

Composition de diverses eaux minérales 

PDT ERE ENR Toh racer ec eet prpermcary 

chromate de potassium. Un précipité rouge appa- 
rait lorsque V’ = 10,0 mL de solution de nitrate 
d’argent a été ajouté. 
On dose ensuite V = 10,0 mL d’eau du robinet 
contenant quelques gouttes de chromate de potas- 
sium. 

Un précipité rouge apparait lorsque V” = 5,0 mL de 
solution de nitrate d’argent a été ajouté, 
NPE TEL ETE TBE TIES RET OT ETE TT ETT TOR 

‘ain “) on ’ 

ee ee ~ 



Objectif Bac 

Choisir la (ou les) réponse(s) correcte(s). 

1. L’eau B est: 

la. neutre [_]b. legérement acide [_lc. legérement basique 

2. En général, pour les biberons des bébés, les pédiatres recommandent d’utiliser une eau minérale plate 
légére. D’aprés les valeurs du tableau ci-dessus, !’eau minérale conseillée pour préparer un biberon 
pour bébé est : 

LJa.leauA L]b. ’eau B Llc. l’eau C 

3. Les normes de potabilité pour les ions sodium et chlorure sont respectivement égales 4 200 mg-L" 
et 150 mg-L". L’eau gazeuse C: 

[_]a. respecte ces critéres de potabilité (_]b. ne respecte pas ces critéres de potabilité 
[_]c. est tout de méme commercialisée [_Jd. ne peut pas étre vendue 

4. Le test caractéristique des ions chlorure est effectué avec des ions : 
| Ja. argent _] b. chromate L]c. chlorure 

5. Dans cet exemple de dosage, le volume de solution de nitrate d’ argent versé est proportionnel 
a la concentration en ions chlorure. La concentration en ions chlorure de l’eau du robinet est égale a: 

Lla. 75 mg-L" L]b. 150 mg-L" Llc. 300 mg-L? 

Conservation (GE Emballages et conservation (6 points) | omen" 

DOCUMENT. Différents modes de conservation t 

I 

i 

f 

Lait UHT (stérilisé Lait frais i 
a Ultra Haute Ba cheté § 
Température) acheté ipsa 

le 5 avril 2011. 2011. P 

4 
E 

Boite | E 
de sardines Ep 

en conserve. | 

Fabrication 
de pulpe 

de tomate 

déshydratée. Framboises surgelées. 
SEN a a os TELNET ERE LT TT a Ee 

Mobiliser ses connaissances et les restituer 

A partir des documents ci-dessus, expliquer les méthodes de conservation employeés pour ces aliments. 

L’argumentation développera aussi |’évolution des techniques de conservation a travers |’Histoire. 
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y 13] Bac J Ressources énergétiques: = othe ina 

leurs avantades; et t inconvénients (6 poins)_ 
+, a wv € a 54 ? 
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Mobiliser ses Eopnalechees et les restituer oi riaylt te 

Présenter les avantages et les inconvénients en termes de durée de vie _ 3 bike 
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DOCUMENT 1. Fonctionnement d’une centrale niles 

Une centrale électrique est une usine qui produit de noyaux libérent de l’énergie nucléaire, qui sera 
l’électricité. Il existe des centrales thermiques, des utilisée pour produire de la vapeur d’eau, laquelle, 
centrales hydrauliques, des centrales nucléaires... de la méme maniére que dans les centrales ther- 
Toutes sont basées sur le méme principe: faire miques, peut activer la turbine. [...] La chaudiére 
tourner une turbine couplée a un alternateur qui nucléaire présente dans les réacteurs constitue la 
fabrique de l’électricité. La différence de fonction- partie de la centrale fournissant la chaleur néces- 
nement se situe au niveau de l’entrainement de la saire a la production de vapeur d’eau. Les autres 
turbine. [...] Dans les centrales thermiques clas- éléments (turbine, alternateur, etc.) sont communs 
siques, un combustible fossile (charbon, gaz naturel a toutes les centrales. 
ou pétrole) est brilé pour transformer de |’eau en bd decrees = ; A : apres le livret pédagogique « Le fonctionnement MES eke capable d entrainer la ee Dans les d'un réacteur nucléaire», reproduit sur le site du CEA, centrales nucléaires, les noyaux d’uranium rempla- http://www.cea.fr/jeunes/themes/1 |_energie_nucleaire/le_ 
cent le combustible fossile. En se cassant, ces gros fonctionnement_d_un_reacteur_nucleaire 
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Objectif Bac 

Choisir la (ou les) reponse(s) correcte(s). 

1. Dans une centrale nucléaire, la réaction qui se produit dans le coeur du réacteur est: 
[_]a. une réaction de combustion 

|_| b. une réaction de fusion nucléaire 

Lc. une réaction de fission nucléaire 

2. Une équation de réaction possible dans le coeur d’une centrale nucléaire est: 
Lla.CH, + 205=+ CO, + 2H.0 

235 1 139 94 1 Lb: 9 en. AG + ae: + 34n 

72 3 4 1 Beeol cH Hee on. 

3. Dans une centrale nucléaire, le mouvement des turbines est entrainé par la vapeur 
d’eau: 

[_]a. directement produite par la réaction dans le coeur du réacteur 

|b. générée dans le circuit de refroidissement du coeur du réacteur 

L]c. générée dans un circuit secondaire sans relation directe avec le coeur du réacteur 

. L’alternateur convertit de I’ énergie: 

[_]a. nucléaire en énergie mécanique 

|_]b. mécanique en énergie électrique 

(lc. nucléaire en énergie électrique 

5. Les centrales nucléaires produisent des déchets radioactifs qui se désintégrent 

au cours du temps. La courbe ci-dessous montre comment varie le nombre de noyaux 

radioactifs présents dans un échantillon au cours du temps. Pour I’iode 1371, il faut 

attendre environ une semaine pour que la moitié des noyaux présents au départ 

ait disparu alors que pour le césium 137, il faut attendre 30 ans. 

Ja. Au bout d’un mois, |’échantillon ne contient pratiquement plus de |’iode 131 présent 

au départ 

L]b. Au bout d’un mois, l’organisme ne contient pratiquement plus du césium 137 présent 

au départ 

_]c. II faudrait attendre plus d’un siécle pour que |’organisme ne contienne pratiquement 
plus du césium 137 présent au départ 

Nombre de noyaux radioactifs N(t) 

Ce ee 

Oe Se at es eel ee ee et eee eee 

Sr Sy abo clo Oe 

+ Ta EEE EEE 
16 24 32 t (en jours) 

Evolution du nombre de noyaux radioactifs d’iode 131 au cours du temps. 
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Exercices Objectif Bac | 

15] Bac | Deux modeéles de développement Ressources renouvelables 
Besoins énergétiques 

et non renouvelables 

énergetique (6 points) 

DOCUMENT 1. Les deux scénarios 

Un collége d’experts et de praticiens de l’énergie de |’association négaWatt a réalisé 

une étude prospective pour la période 2000-2050 sur la consommation énergétique 

en France et la part prise des différentes sources d’énergie. 

Deux scénarios, un « tendanciel » et un « négawatt », ont été élaborés pour les trois 

grands usages de |’énergie que sont les besoins en chaleur, en mobilité et en électricité. 

Le scénario tendanciel poursuit les orientations de ces trente derniéres années. 

Le scénario négawatt se fonde sur les trois points forts de la démarche négawatt: 

sobriété, efficacité, énergies renouvelables. 

Les deux graphiques présentés document 2 donnent I’évolution des ressources utilisées 
en énergies primaires pour le scénario tendanciel et le scénario négawatt (en TWh). 

D’apres L’Atlas environnement, Hors-série LE MONDE DIPLOMATIQUE 

DOCUMENT 2. Evolution des consommations en énergie selon le scénario tendanciel 
et le scénario négawatt 

Tendanciel par énergies NégaWatt 2006 par énergies 

Pe Energie (en TWh) fing 4800 Energie (en TWh) 

4 000 ;}—_——_—_ — 

3 500 }—___ 

3 000 a 

efficacité 
2 500 } 

2 000 } a Ee Fe 
efficacité 

1500 | demande _ 

1 000 

500 

0) 

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050 
GB renouvelable HH charbon Années gi renouvelable Ml charbon Années 

J uranium ae car (4) uranium [) gaz 
HSS pétrole M9 pétrole 
oe a 

Rechercher, organiser et communiquer la consommation prévue pour couvrir les besoins en des informations mobilité, chaleur et électricité. Proposer des exemples En s’appuyant sur les données (texte et graphiques), de ce qui pourrait étre réalisé dans notre société pour étudier comment évolue, entre 2000 et 2050, selon repondre aux « trois points forts » : sobriété, efficacité les deux scénarios, la part (en pourcentage) des et energies renouvelables, du scénario négawatt pour énergies renouvelables et non renouvelables dans couvrir les trois besoins cités 



Objectif Bac 

_ S® Partie 3. Exercices portant sur l’un des themes 
des sciences de la vie et de la Terre 

Représentation visuelle 

— 

(GE Etude de champs visuels (6 points) 
| Waits 

Voies visuelles 

Rétine 

Aires visuelles 

OCUMENT. Lechamp visuel 

Le champ visuel est ]’ensemble des points visibles par un observateur. Deux patients A et B présentent des 
anomalies du champ visuel différentes dont on cherche a comprendre I’origine. 

Champ visuel normal. Patient A : champ visuel modifié Patient B : perte du champ visuel 

« en canon de fusil ». gauche. 

Choisir la (ou les) reponse(s) correcte(s). 

1. La rétine: 

[_]a. comporte deux catégories de cellules photoréceptrices: les cones et les batonnets 

_] b. est identique en tout point 
[_]c. permet la conversion du stimulus lumineux en message nerveux 

|_]d. posséde une fovea riche en cones 

2. Le message nerveux issu: 

L]a. de l'oeil droit est entierement conduit dans I’hémisphére droit 

_]b. de I’ceil gauche est entiérement conduit dans |’hémisphere droit 

[_]c. des parties droites des champs visuels des yeux droit et gauche est conduit 

dans |’hemisphére gauche 

Choisir parmi les explications suivantes celles qui sont en accord avec le champ visuel 

observé 

3. Pour le patient A: 

Ja. la fovéa est déficiente 
[_]b. les cellules photoréceptrices périphériques sont touchées 
[]c. les batonnets ne transforment plus le stimulus lumineux en message nerveux 

[_]d. les nerfs optiques ne conduisent aucun message nerveux 

4. Pour le patient B: 
[_Ja. la rétine des yeux droit et gauche est intacte 

[_]b. les aires visuelles des hémisphéres droit et gauche sont touchées 
(Ic. les voies visuelles, qui conduisent le message de la partie droite de la retine des deux 

yeux présentent des lésions et ne conduisent plus le message 

Cd. les aires visuelles de l’hémisphére droit sont touchées 
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Exercices Objectif Bac 
Vision des couleurs 

® e Cellules photoréceptrices 

@) GES La perception visuelle des chats (uin 2005; 6 points) Cones 
onne 

Anomalies de la vision 

DOCUMENT 1. La vision des chats 

La perception visuelle humaine est caractérisée par la vision des couleurs ainsi que 

par une acuité visuelle importante en lumiére du jour. C’est pourquoi la perception 

visuelle du chat domestique nous intrigue car ce dernier est avant tout un animal 

adapté a la vie nocturne. 

Les chats ne voient pas dans le noir mais ils sont plus sensibles a la lumiére que nous 
ne le sommes. Leur rétine est dotée de nombreux batonnets et posséde, de plus, une 
membrane réflectrice située derriére la rétine qui renvoie sur cette derniére la lumiére 
recue. Ainsi, leurs yeux peuvent capter la moindre « parcelle » de lumiére, d’ow leur 
vision nocturne particuliére. 

On a cru pendant longtemps que les chats ne voyaient pas les couleurs. I] n’en est 
rien méme si leur vision différe de la nétre: le chat ne posséde pas le troisiéme type de 
cones, présent chez l’Homme, le céne L, contenant un pigment sensible aux grandes 
longueurs d’onde et dont le maximum de sensibilité se situe aux alentours de 600 nm. 
A V’heure actuelle, le chat est considéré comme un dichromatt protanope. 
Ainsi cet animal adapté a la vie nocturne posséde malgré tout dans sa rétine au moins 
une partie des structures nécessaires a la vision colorée. Il est capable d’avoir une acuité 
visuelle plus que satisfaisante le jour d’autant qu’il posséde la faculté de réduire sa 
pupille en une fente verticale trés réduite face 4 une source umineuse intense. 

D’aprés Claire Guyot, La perception visuelle du chat 
a 

PLP TELE IL NI TTL TINT TTT RTT ND Bo TT ET PRT ene mE 

DOCUMENT 2. Courbes d’absorption des radiations 
lumineuses par les photorécepteurs 

Absorption relative (unités arbitraires) 
4 A 

1001 Cones sensibles au bleu 

80 

400 450 500 550 600 650 700 
Longueur d’onde (en nm) 

f 
: 
i Serine ete PML INLD TE aera ER emannE Nt re erecta cena 
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Objectif Bac 

DOCUMENT 3. Une méme image vue par un homme et par un chat 

A. Vue humaine | B. Vue féline 

Re EL Per er aT Fy ae 

aw 

Mettre en relation des documents et mobiliser ses connaissances 

1. Rappeler le rdle des deux catégories de cellules photoréceptrices de la rétine. 

2. Al’aide du document 1 et de vos connaissances, expliquer en quoi la structure de 
la rétine du chat permet de comprendre que sa vision nocturne est différente de la nétre. 

3. Al’aide du document 2 et de vos connaissances, expliquez pourquoi les propriétés de 

la rétine de I’'Homme et du chat permettent de rendre compte de la perception 
des couleurs présentée dans le document 3. 

Neurone 

ae = Substance hallucinogéne (GB une transmission perturbée eee 
(d’aprés le sujet de la Réunion, juin 2009 ; 6 points) sD 

Sérotonine 

DOCUMENT 1. Schéma simplifié des voies et des centres visuels 

Le message nerveux, né de la stimulation des cellules photoréceptrices par la lumieére, 

est transmis de neurones en neurones jusqu’au cerveau. Des substances hallucino- 

genes peuvent modifier la transmission du message. 

neurone 
du relais cérébral 

REPT TE Ee ee 

cortex visuel 

primaire ; 

: neurone du nerf 
—_o optique 

De la rétine au cortex visuel 

STE TE TE ae eT Ee RS TT a 
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Exercices Objectif Bac 
Les effets d’une substance hallucinogéne: 

la scolapamine F 

La jusquiame (Hyoscyamus niger) est une plante herbacée de la 

famille des solanacées. Elle est utilisée depuis l’Antiquiteé comme 

un poison violent. A trés faible dose, elle a des effets hallucino- 

genes: les hallucinations provoquées mettent en scéne des person- 

nages familiers ou encore des environnements souvent terrifiants. 

Le consommateur de jusquiame est incapable de distinguer ces 

« visions » de la réalité. Des séquelles psychiatriques peuvent appa- 

raitre pour des doses plus élevées. 

Une des molécules actives dans la jusquiame est la scopolamine. 

Cette molécule a une structure lui permettant de se fixer sur les 

récepteurs d’un neurotransmetteur des neurones du systéme 

nerveux central. Elle bloque alors l’action de ce médiateur chimique. 

precy 

- - —EEE = = ste sor SOE AAeP = 12 = —— aaa 

Structures moléculaires de la sérotonine et du LSD 

Le LSD provoque également de puissantes hallucinations. On a identifié le neurotransmetteur naturel 

impliqué dans la communication entre les neurones au niveau du relais cérébral. II s’agit d’une molécule 

nommée sérotonine dont on peut comparer la structure avec celle du LSD. 

sérotonine 

récepteur de 

la sérotonine 

Molécule de sérotonine fixée Molécule de LSD. 

a son récepteur spécifique. 

Mettre en relation des documents et mobiliser ses connaissances 

1. Al’aide de vos connaissances, nommez la zone de contact 

entre deux neurones représentés dans le document 1, 

et réalisez un schéma fonctionnel de cette zone de contact. 

2. Comparez le mode d’action des deux substances hallucinogénes 
présentées: la scopalamine et le LSD. 
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Objectif Bac 

Nourrir l’humanité 

19] | Bac Al i me ntatio n h Uu mai ne Pratiques alimentaires collectives 
Coit énergétique 

et environnement (6 points) Comparaison d'agrosystémes 

DOCUMENT 1. Comparaison des consommations énergétiques pour deux agrosystemes 

Un agrosystéme est un écosystéme construit 
ou modifié par l’homme pour |’exploitation 
agricole d’espéces animales et végétales A des 
fins alimentaires (champs céréaliers, élevages 
bovins, ovins...), industrielles (production de 
sucre a partir de la betterave) ou énergétiques 
(production de bio-carburant). 
- Un agrosystéme de plein champ destiné & 
produire du mais valorisable en alimentation 
humaine ; 

~ Un agrosystéme d’élevage ovin (mouton) 
destiné uniquement a la production de 
viande. 

Les valeurs moyennes (en mégajoules) sont 
obtenues pour un ensemble de fermes réfé- 

rentes. 

Le tableau ci-contre représente la consom- 

mation énergétique de cultures de mais et 

d’élevage d’ovin. 

| 
| 

TRS ene TTR Aer TT 

DOCUMENT 2. i DOCUMENT 3. Bilan comparé des entrées de matiére 
Bilan comparé des sorties : pour différents types d’élevage 
de matiére : cas de trois gaz 
émis par le fonctionnement 
des deux agrosystémes 

Masse (en kg) Volume d’eau (en L) 
de céréales (mais) | nécessaire pour produire 
necessalre pour | 1 kg de biomasse végétale 
ea ta kg ou animale 

e viande 

Type 
de production 

LE TIC OR TC TE PR A 

Les unités sont en équivalents 

ee oes beetate rs : Et ere eee £8005 ok Jao 
pendant une année. : le boeu! 13 500 

Les trois gaz ¢tudi¢s ont des | =| | Wigndedemouton| = =6866 06. |. FO OOD ST aaa 
proprictes de gazaeffetdeserre. | | Wiandedeporc | 6 | 4.800 9 

f 3 900 

Mettre en relation des documents 

et mobiliser ses connaissances 

Al’aide des documents, et de vos connaissances, 

montrez que la consommation alimentaire 

de Il’humanité peut avoir des conséquences variables 

sur |’environnement. 
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Exercices Objectif Bac 

EES Inoxydable boite de conserve (6 points) 
Des 

L’appertisation 

Nicolas Appert (1749-1841) : cela ne dit sans doute 

rien a personne. Sauf, peut-étre, a Chdlons-en- 

Champagne, sa ville de naissance, ot une salle du 

musée lui est consacrée. Et, qui sait, aux habitants 

des quelque soixante rues en France qui portent 

son nom. Pourtant, on doit 4 Nicolas Appert rien 

de moins que l’invention de la boite de conserve, 

il y a deux cents ans. 

En 1795, il découvre que seule une intense chaleur 

permet de conserver les aliments. Pour matériau, 

il choisit le verre et se sert de bouteilles de cham- 

pagne - on n’est pas fils d’aubergiste champenois 

pour rien - avec un goulot plus large, qu’il ferme 

avec un bouchon de liége maintenu par un croi- 

sillon en fil de fer, le tout enveloppé dans un sac de 

toile, direction le bain-marie. La boite de conserve 

est née. Cette découverte majeure, appelée apper- 

tisation, crée soixante ans avant les recherches de 

Pasteur, permet de conserver intactes les qualités 

naturelles des légumes et des fruits. Mieux, c’est une 

révolution dans les modes de consommation qui 

offre, excusez du peu, une longévité a toute épreuve. 

Malgré la position dominante des surgelés (plus de 

7 milliards de chiffres d’affaires par an), la conserve 

continue d’occuper une grande place dans les super- 

marchés et 99,7 % des foyers en consomment. 

Avec la crise, en 2009, la production progresse : 

3 milliards de boites en métal, pour un chiffre 

Saisir des informations 

IE 

d’affaire de 4,4 milliards d’euros. Pour Laurence 

Silbert, déléguée générale de |’Union interprofes- 

sionnelle pour la promotion des industries de la 

conserve appertisée (Uppia), « les comportements 

des Francais ont changé. Ils mélangent les genres et 

font une cuisine d’assemblage avec du frais, de la 

conserve et du surgelé. De plus, le déficit d’image 

de la boite en fer-blanc est aujourd’hui en partie 

gommé par le renouveau des conserves en bocaux 

de verre ». Surfant sur la vague du naturel, de la 

transparence, du frais et du beau, quelques géants 

de la conserve en métal se sont mis au verre. Le 

fameux bocal Le Parfait de nos grands-méres ne 

propose pas seulement des recettes de conserves a 

faire soi-méme, mais une large gamme de produits : 

légumes au naturel, sauces ou plats préparés tels 

que les endives au jambon ou la ratatouille. [...] 

Mais l’histoire est ingrate car elle retiendra le 

nom d’un certain Peter Durand, dépositaire du 

brevet en 1810, alors qu’Appert avait déja obtenu 

un prix, mais sous réserve d’offrir sa découverte 

aLOUS real 

Cela n’a pas empéché le génial Nicolas Appert 

de mourir, dit-on, sans le sou, et probablement, 

ajoute-t-on, d’étre jeté dans la fosse commune a 

Massy (Essonne) [...]. Non sans avoir mis au point 

le lait concentré. En boite, bien sir. 

Mélina Gazsi pour LE MonpE, 18/09/2010 

1. Sur quel principe scientifique ce mode 

de conservation est-il basé ? 

2. Relevez les avantages de ce mode de conservation 

des aliments. 

3. Quel est |’autre mode de conservation mentionné 

dans ce texte ? 

Utiliser ses connaissances 

4, Comparez sous forme de tableau ces deux modes 

de conservation. 



Objectif Bac 

Agrosystéme 21} Bac | Agriculture présente, agriculture future | Poduaivite caricole 
Choix des pratiques culturales 

Mobiliser ses connaissances et les restituer 

La croissance démographique mondiale semble nécessiter une amélioration 
de la productivité (ou rendements) en agriculture dans le cadre d’un développement durable. 
A|l’aide des connaissances, montrer que l’amélioration de la productivité agricole s’appuie a 
la fois sur des progrés des connaissances scientifiques (applications en génétique 
en particulier) et sur la mise en ceuvre de pratique culturales durables. 
Discuter alors des limites de |’extension du modéle alimentaire des pays occidentaux 
al’ensemble de |’humanité. 

— DGB La testostérone (6 points) aes oe 
: 

Systéme de régulation 

Mobiliser ses connaissances et les restituer 

; Chez Il’homme, la testostérone est produite de maniére continue a partir de la puberté. 
Présentez les mécanismes hormonaux qui permettent le maintien de la concentration 

/ de testostérone autour d’une valeur constante chez |’homme adulte. 
Votre réponse devra présenter un schéma fonctionnel du systéme de régulation 
de la sécrétion de testostérone. 

Maitrise de ia procréation 
23) | Bac | Proc réation et co ntrace ption Hormones naturelles et de synthése 

(Juin 2010 ; 6 points) Contraception 

DOCUMENT. Une« pilule » sous la peau 

Le premier implant contraceptif sous-cutané diffusant un proges- 

tatif disponible en France est l’implanon®. Cet implant se présente 

sous forme d’un batonnet cylindrique, flexible, non biodégradable, 

de 4 cm de long et de 2 mm de diamétre. L’implant contient 68 mg 

d’étonogestrel, proche du désogestrel, progestatif déja utilisé en 

contraception orale depuis de nombreuses années. L’effet contra- 

ceptif de cet implant repose principalement sur |’inhibition de 

ovulation en agissant au niveau de l’hypophyse. Son efficacité est 

renforcée par des modifications du mucus cervical s’opposant au 

passage des spermatozoides. La durée d’utilisation de ce contraceptif 

a été évaluée a 3 ans. Il est cependant recommandé de remplacer 

implant plus tot. D’aprés quatre études réalisées chez 62 femmes, 

aucune ovulation n’a été détectée au cours des 2 premiéres années 

d’utilisation de l’implant. Au cours de la troisiéme année, de rares 

ovulations ont été notées au-dela de 30 mois chez deux patientes. 

D’aprés « Contraception » de D.Serfaty, Collection Abrégés, Editions Masson 

Saisir des informations et 

utiliser ses connaissances 

Al’aide des informations 
contenues dans le texte 

et de vos connaissances, 

expliquez les actions 

contraceptives de l’implanon. 

Vous montrerez |’avantage 

de son utilisation par rapport 

a la contraception orale sous 

forme de pilule. 

IEE LOPE ER YP. PORE LTT. ESTAS TTB TORN CO LESTE POLLED RE SSIS MLO DES SY 
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Exercices Objectif Bac 
Maitrise de la procréation 

24] Bac | Contréle et rétrocontréle Hormones naturelles 

Organes reproducteurs 

(D’aprés le sujet d’Afrique, 2006 ; 6 points) 

DOCUMENT. Expériences sur l’hypophyse 

On cherche a préciser les modalités de la régulation des hormones 

sexuelles chez la rate dont la durée du cycle ovarien est de cing 

jours. Pour cela, on réalise les expériences consignées ci-dessous. 

Expérience n°1 

Chez les femelles castrées, l’hypophyse augmente de volume et, dans 

le sang, on peut doser une quantité anormalement ¢levée de FSH 

et LH (hormones hypophysaires). Si on injecte alors des quantités 

bien dosées d’cestrogénes, les sécrétions de FSH et LH se stabilisent 

autour des taux normaux. 

Interpréter des expériences 

pour restituer ses connais- 

sances de maniére organisée 

Expérience n° 2 

L’ablation de l’hypophyse pratiquée le 3° jour du cycle provoque 

l’atrophie des ovaires. Le taux d’cestrogénes dans le sang est alors 

inférieur a la normale et on ne décéle jamais de progestérone. Aprés une analyse précise 

des expériences, précisez la 

nature des relations existant 

entre I’hypophyse et ovaires. 

Expérience n° 3 

La greffe (rétablissement de la communication sanguine) d’hypo- 

physe corrige les effets de |’ablation. 
S2ySee REE SP RE a PS ET A EERSTE SPE 

H ani Mise en place des appareils sexuels 

26} Bac | Mise en place des organes genitaux | Différenciation de l'appareil génital 

(Nouméa, 2008 ; 6 points) 

0 0 CUMENT. Mise en place des organes génitaux 

Lors de leur développement embryonnaire, les Mammiféres présen- 

tent un stade sexuellement indifférencié, caractérisé par la présence 

d’un double systéme d’ébauches de voies génitales: les canaux de 

Wolff et les canaux de Miller. 

Evolution — 
des canaux — 
de Miller 

Evolution 
des canaux 
_ de Wolff. 

Différenciation 
en voies génitales Régression 

Différenciation 
Régression en voies 

génitales femelles 

Différenciation 
en voies génitales 

Saisir des informations et 

mobiliser ses connaissances 

Différenciation Maintien et A partir des informations 
en voies génitales pee extraites du document, 

: males eénitales femelles montrez ce qui détermine 
hormone i i la différenciation de ces 

Résultat d’expériences réalisées sur des embryons génétiquement miles, ébauches. 
a 3 mais encore au stade ou les ébauches sont indifférenciées (d’aprés Jost). 

srrenenseeeeeeremmenrecemeees 
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Objectif Bac 

Procréation médicalement assistée COGS La procréation médicalement ASSIstGe | Homonceneturctes 
(6 points) Hormones de synthése 

Mobiliser ses connaissances et les restituer 
Les techniques de procréation médicalement assistée permettent d’aider les 
couples infertiles dans leur désir d’enfant. 

i Présentez les différentes tapes de la fécondation in vitro avec transfert 
d’embryon (FIVETE) et expliquez le rdle des hormones de synthése utilisées. 

Hormones naturelles 

Procréation médicalement assistée 

~ OBS stimulation ovarienne 
et infertilite (2005; Nouméa ; 6 points) ‘ Steérilité 

DOCUMENT. 

Protocole de stimulation ovarienne Concentration massique plasmique d’cestradiol 
Ne poi , (en pg-mL-1) ; Deux patientes stériles ont été traitées 700t as = ioe 

par injection d’HMG (hormones natu- 600 | ate = 
relles purifiées 4 partir d’urine de femmes Madame A 
ménopausées), une hormone dont certains Nees 2 , = re oa 

; effets sont proches de ceux de la FSH. 
Le traitement a été efficace pour Madame A. 
Chez une femme stérile, la concentration 

massique plasmatique maximale d’cestradiol 

est en moyenne de 500 pg- mL", au douziéme 

jour d’un cycle de 28 jours. 

Chez les femmes stériles suivies, cette valeur ne 
. Zz : ‘ . a EI 

dépasse jamais sans traitement 200 pg:-mL". i A peices eal 

Réponse de deux patientes stériles __ ee (en jours) 
traitées par l’HMG. 

EGET GET TE TF PFE SORES ST ETE 85 THEE ESE STE IS 
ST BSS NTT ET 

Choisir la (ou les) reponse(s) correcte(s). Pour les propositions inexactes, corrigez-les en expliquant votre choix. 
1. Madame B n’est pas fertile car la production des cestrogénes est: 
[_]a. inférieure 4 500 pg-mL" | |b. égale a 500 pg-mL" L]c. supérieure a 500 pg-mL" 

2. HMG est une hormone purifiée assez proche de la molécule FSH qui est produite par: 
[ Ja. les ovaires |_| b. I’hypophyse Llc. les testicules 

3. Suite a l’injection de HMG, la libération d’cestrogénes est: 

la. inchangée (_]b. augmentée (_]c. diminuée 

4. Les cestrogénes sont des hormones libérées par : 

Ja. |’hypophyse |b. les ovaires Lc. les testicules 

5. Une forte concentration sanguine en cestrogénes peut déclencher une ovulation en: 
[_]a. provoquant une augmentation de la libération de LH 

(_]b. provoquant une diminution de la libération de LH (_]c. stimulant le fonctionnement de I’hypophyse 

6. Les cestrogénes agissent ainsi par: 

(_]a. rétrocontréle positif sur les ovaires L]b. rétrocontrdle négatif sur l’hypophyse 
[_]c. rétrocontréle positif sur |’hypophyse 
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Méthode 1 
Réaliser un schema 

d’interprétation en SVT 

Un schéma d’interprétation permet de positionner ou de mettre en évidence 

une structure particuliére. Cette structure doit étre mise en relation avec 

les éléments qui |’entourent, sans pour autant détailler ceux-ci. 

0,2 mm @ Cellules @ Humeur vitrée csc 

poe ratetoenine photoréceptrices 

@) Analyser le document 
On souhaite réaliser le schéma d’in- 

terprétation de la photographie ci- 

contre, représentant le départ du 

nerf optique, prise au microscope 

optique. 

Ces zones n’ont Me ate ; 3 Fibres du nerf. - 

pas besoin d’étre optique 

détaillées. 

Point méthode Point méthode | 

Analyser la photographie Réaliser le schema 
d’interprétation 

@ II faut tout d’abord identifier la structure 
étudiée : ici, la rétine, et plus précisement le départ ~> Certaines zones n’ont pas 
du nerf optique. besoin d’étre détaillées car elles ne 

© Puis, on repére la limite humeur vitrée / constitticrtpas Ob yacs duis nerne 
enveloppe de |’ceil. => En revanche, on peut indiquer 

quelques éléments permettant de se 
© On repére ensuite, dans la rétine, les différentes ; : 

repérer plus facilement dans le schéma. 
couches de cellules, dont la couche de cellules 

photoréceptrices. > Le schéma doit étre legendé 
en indiquant les structures 

© Enfin, on identifie les fibres du nerf optique. Prien a cacienc a 

©) Reéaliser et utiliser un schéma d’interprétation 
» Un schéma d’interprétation est donc le résul- » Le schéma d’interprétation peut étre utilisé 

tat d’une analyse puisqu’on accorde a certains pour montrer, par exemple, le trajet du message 

éléments une place particuliére, soit parce qu’ ils nerveux. 

sont détaillés, soit parce qu’ils sont legendés. 

Schéma d’interprétation hureucvitvee 

humeur vitrée fibres du cellules 

nerf optique photoréceptrices 
fibres du cellules 

nerf optique photoréceptrices 

S 
Les cellules 
photoréceptrices 

- convertissent les 
signaux lumineux - 
recus en signaux ~ 

‘ électriques. 
lina ihe a 

| Le message nerveux © 
généré est véhiculé 

_ parle nerf optique 
jusqu’au cerveau. 

a ak ve 
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Réaliser un calcul 
Méthode 2 

Les lois scientifiques utilisent des formules matheématiques sous forme d’expressions 
littérales. Une fois celles-ci établies, il faut réaliser le calcul numérique. 

@ Calculer une vergence 

Le cristallin est assimilé @ une lentille 
de distance focale : 

i NINO fin 

Calculer sa vergence. 

Point méthode 

Utiliser la calculatrice 

O Avant toute application d’une formule, 
il faut vérifier que les données sont « dans 
la bonne unité ». Ici, f’ doit étre en métre. 

© Posez le calcul numérique par écrit avant 

de le saisir 4 la calculatrice : C = —————.. 
A 7exal One 

© Saisissez 1 | +} 1] , | 7 }2nde} 

A0*} (-))_2 | DB) EXE). 
La touche (-) |du nombre négatif ne doit 

pas étre confondue avec la touche -) 

de l’opération mathématique « différence ». 

© La calculatrice affiche:| S9a23s29ure+ b 

On écrit donc: C= 5,9 x 10! 5. 

2 | Calculer une énergie électrique 

Une centrale thermique nucléaire produit une 

energie électrique dont la puissance est: 

P=12 MW. 

Calculer l’énergie électrique & qu’elle 

produit pendant une durée t = 2 heures, 

en l’exprimant en MWh, puis en joule. 

Donnée: 1 Wh = 3600 J. 

Point méthode 

Faire attention aux unités 

«Dans la formule € = P x t, les unités SI 

sont le joule (J) pour &, le watt (W) pour P, 

la seconde (s) pour t. Mais ici, on vous 

demande de calculer 6 en MWh. 

P est en MW (mégawatts) et t est en heures, 

il suffit alors d’écrire : 

€=Pxt=12x2=24 MWh. 

EXEMPLE DE REPONSE 

Si fest exprimée en metre, la vergence est 
donnée par la relation suivante: 

41 

Cai 

Onadonc: 

C=—_——=5 9x 1016, 
1,7 x10-2 

Point méthode 

Lire le résultat donné 
par une calculatrice 

La calculatrice affiche: 5{8823529417E#1. 

~> Le nombre avant Ia lettre « E » ne doit 
pas étre donné avec trop de chiffres. 

La plupart du temps, un seul chiffre aprés 
la virgule est suffisant, en utilisant les regles 
usuelles d’arrondis. 

~> Le nombre aprés la lettre « E » 

correspond a la puissance de 10. II faut 
le reporter par écrit en utilisant la notation 
scientifique des nombres. 

EXEMPLE DE REPONSE 

+ Lénergie produite pendant une durée test: 

E=Pxt, 

Onadonc $@=12x2=24 MWh. 

°S = 24 MWh= 24 x 10 Wh 

=24x10°x3600 J. 

Onadonc: 

$=8,6x10"79 J. 

- Vous devez ensuite exprimer € en joule. 

On vous donne la correspondance : 

1 Wh =3 600). 
Or = 24 MWh et le symbole M signifie 
« méga » et correspond a une multiplication 
par 10°. 

Donc € = 24 MWh = 24 x 10° Wh 
= 24x 10°x 3 600 J. 

Il faut ensuite utiliser la calculatrice. 
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Méthode 3 
Analyser un graphique 

ou un tableau 

272 

@) Analyser un graphique 

Un graphique représente des données chiffrées d’une grandeur en fonction d’une autre grandeur. 

Deux représentations principales sont utilisées: la courbe d’évolution et |’histogramme. 

Courbe d’étalonnage du dosage par 

comparaison des ions fer (II) Fe?*(aq) 

f Masse d’ions fer (II) Fe2*(aq) (en g) 

0,1- 

0,084 

0,064 ; 

0,04 
0,028 
0,02 t 

) 0 T T a] 

0 5 10 15 

Volume V (en mL) 

Point méthode | 

Analyser une courbe d’évolution 

> Repérez les grandeurs portées en abscisse 

et en ordonnée, ainsi que leur éventuelle unite. 

=> Les croix représentent des points qui 

correspondent 4 des grandeurs mesurées 

expérimentalement. 

~> Lorsque les points sont presque alignés, 

la courbe d’évolution est la droite passant au plus 

prés de l’ensemble des points. II y a alors une 

relation entre |’abscisse et |’ordonnée d’un point 

de la droite. Ici, on lit que si le volume V est 

de 5 mL, alors la masse d’ions fer (II) est de 0,028 g. 

©) Analyser un tableau 

Dégradation des performances 

de pilotage de voiture aprés une injection 

| Mauvaises réactions de pilotage 
170 

1150 

130 

| 110 

9 

| 70 

oO === 

@cannabis @placebo | 

début 

Point méthode 

ismin = 8h 
Temps aprés |’injection 

Analyser un histogramme 

> Repérez les grandeurs portées en abscisse et en ordonnée, 

ainsi que leur éventuelle unite. 

-> Plusieurs histogrammes peuvent étre représentés 

sur un méme graphique. 

Ici, on lit qu’il y a eu environ 155 matvaises réactions 

de pilotage 15 minutes aprés une injection de cannabis, 

‘et environ 85 mauvaises réactions de pilotage 4 heures apres 

une injection de placebo. 

» Un tableau peut donner des grandeurs numériques pour une situation dépendant de deux para- 

métres, précisés en haut de la colonne et a gauche de la ligne. 

» Ainsi, les nombres ne représentent pas tous la méme grandeur, et peuvent avoir des unités différentes. 

Consommation de pétrole 
dans le monde en 2009 

"| Amérique Région menique | Furope | Afrique | Asie 
________ 

Se a (108) 2283 1937 | 3.08 | 26 

S eh ae asd 264 235 37 ue 

peony ete MD 96 | 11 | 44 

Point méthode | 
Analyser un tableau 

~> Repérez les significations de la colonne 

et de la ligne de la case étudiée. 

> Ici, le volume de pétrole consommé par jour 

en Amérique du Nord est de 22,83 x 10® barils. 

~ L’Afrique représente 3,7 % 

de la consommation mondiale de pétrole. 



Analyser un texte 

On souhaite comprendre |’utilité d’un engrais et connaitre 
les principaux éléments chimiques qu’il contient. 

Le titre apporte des informations Ler eye . ons : 
Sarid nature du texte: Définition et diversité des engrais 
Ici, il resume les principaux points —————_—_— 
abordés par le texte. Les engrais sont des espéces chimiques qui apportent aux plantes 

des compléments d’éléments nutritifs dé fagon a améliorer leur 

croissance et a augmenter le rendement et la qualité des cultures. 

Chaque paragraphe apporte une / Generalemient, les engrais sont incorporés dans le sol, mais ils peuvent 
information principale. aussi étre apportés par |’eau d’irrigation ou par pulvérisation 

Ici, le premier paragraphe donne en solution liquide; dans ce dernier cas, on parle de fertilisation foliaire. 
la définition d’un engrais et précise 
la maniére de |’apporter a la plante. Un engrais contient trois principaux éléments: l’azote (de symbole 

Le deuxiéme paragraphe présente “> chimique N), le phosphore (P) et le potassium (K). I] peut aussi 

la composition d’un engrais, contenir des oligo-éléments tels que le fer (Fe), le bore (B) 

et le troisieme explique, pour ou le cuivre (Cu), contenus en quantité bien plus faible, Mais qui 
n i diffé r F A ; 

conclure, pourquoi differents jouent néanmoins un rdéle essentiel. 
engrais existent. 

La quantité de chacun de ses éléments dans un engrais détermine 

ses propriétés et son adéquation avec les besoins de la plante a laquelle 

il est destiné. 

Les mots de liaison sont G analyser avec soin. 

Ainsi, « de fagon » est utilisé pour introduire |’ objectif de |’ utilisation 
d’un engrais. « Genéralement » indique qu’il existe une méthode principale, 

mais que d’autres méthodes peuvent étre utilisées. « Il peut aussi » précise 

que les oligo-éléments ne sont pas toujours présents dans un engrais. 

Point méthode | 

Comprendre le vocabulaire scientifique Analyser un texte 

= Il faut parfois rechercher la définition des mots = Les réponses aux questions 

appartenant au vocabulaire scientifique. doivent s’appuyer sur le texte, 
sauf mention contraire 

(par exemple, « a partir de vos 

connaissances, expliquer ... »). 

=> Chercher une racine commune est une aide 

précieuse. Voici quelques exemples. 

— Foliairé : ce terme apparait ici en temps qu’ adjectif. 

Ila une racine commune avec le mot « feuille ». 

Ce mot signifie en effet « relatif aux feuilles ». 

— Oligo-éléments: le terme « élément » désigne 

|’élément chimique, ensemble des atomes ou ions 

possédant le méme numéro atomique. « Oligo » vient 

d’un terme grec désignant une faible quantité (penser 
par exemple G1’ oligarchie, la gouvernance par un petit 

nombre d’individus). Les oligo-éléments sont donc 

des éléments nécessaires présents en faible quantité. 

=> Méme si vos connaissances 

paraissent suffisantes pour 

répondre aux questions, il faut 

généralement citer le texte 

(en utilisant des guillemets), 

puis reformuler la proposition 

quand la phrase est complexe. 

D’aprés le texte, les engrais « apportent aux plantes des compléments déléments nutritifs de 

facgon a améliorer leur croissance et a augmenter le rendement et la qualité des cultures». 

Le texte montre qu’il y a deux catégories d’éléments chimiques dans un engrais : 

- les «trois principaux éléments » (azote, phosphore, potassium) ; 
- les « oligo-éléments » tels que le fer, le bore et le cuivre. 

Méthode 4 
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Méthode 5 - 

A. La fovéa 

Excentricitée 

90° 

nerf optique 

Mettre des documents en relation 

On souhaite mettre les trois documents suivants 

en relation pour expliquer les caractéristiques visuelles de la fovéa. 

DOCUMENTS Caractéristiques visuelles de la fovéa 

B. Les cellules photoréceptrices de 1’ ceil 

Nous possédons deux types de cellules photoréceptrices: 

les cénes et les batonnets. 

» Les GOnes sont les récepteurs de la vision diurne, 

ils ont besoin d’une forte luminosité pour fonctionner, 

et permettent une perception fine des détails spatiaux 

et temporels, ainsi que la détection des couleurs. 

> Les batonnets sont les récepteurs de la vision 

aux faibles luminositeés. 

Ils sont si sensibles qu’exposés a la lumiere du jour, 

ils sont saturés. 

D’aprés POUR LA SCIENCE, juin 1987. 

C. Acuité visuelle en fonction de |’excentricité 

_batonnets ~ 

Accuité visuelle (en dixiémes) 
ie cones | ; 

FT 1804— 
-€ 
ie 
|, 160+ 

peao0 ee 
| ¥ 
@g 
Rese 
mn) 

i 
tA y= 
om) 
| sc 

2 04 T T 

| 2 80° 60° 40° 
7) aOR ES i 
(a ie tempe 

Point méthode | 

Comprendre le lien 
entre les documents 

@ Définissez la fovea. 

© Relevez dans chaque 
document les données relatives 

a la fovéa. 

© Faites le lien entre ces 
données. 
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T 
- 

Oh yf 2OS au (OP OO mares SE ee | 
Excentricité 

é ee 

EXEMPLE DE REPONSE 

D’aprés le document A, la fovéa correspond a la zone 

de la rétine dans l'axe optique, soit a la position O°. 

Le document B indique que les cénes sont les photo- 

récepteurs intervenant dans la vision colorée. Enfin, 

d’aprés le document C, la position O° sur la rétine cor- 

respond au maximum d’acuité visuelle et comprend un 

maximum de cénes. 

La fovéa est donc la zone de la rétine spécialisée dans 

la vision des couleurs avec le maximum d’acuité vi- 

suelle. 



Realiser un schéma de synthése 
A|l’aide du document ci-dessous et des connaissances acquises sur la regulation 

de l’activité testiculaire, on souhaite réaliser un schéma de synthése expliquant la régulation 
de l’activité testiculaire, en situant le niveau d’action du contraceptif. 

Identifier les données nécessaires @ la construction d’un schéma de synthése 

DOCUMENT Un contraceptif masculin 

Des scientifiques australiens ont annoncé avoir mis au point un contraceptif masculin 

efficace. Depuis des années, la mise au point d’une pilule pour homme se heurte 

a la dualité du systéme reproducteur masculin: Gans les! testicules seforment les) 

Pour stopper la formation des spermatozoides sans pour autant diminuer la virilité des 

patients, les chercheurs australiens ont mis au point une ingénieuse combinaison: un 

implant qui doit étre changé tous les 4 mois, 

une des hormones utilisées dans la pilule pour femme. Le 

traitement empéche la production de spermatozoides. 

D’aprés http://www. doctissimo.fr - Sujet bac ES, Amérique du Nord, juin 2008. 

Mobiliser ses connaissances Réaliser un schéma 
de synthése 

Identifier les connaissances utiles pour réaliser y 

le schema de synthése: > Le schéma doit expliquer 
—le complexe hypothalamus/hypophyse libere LH la regulation de |’ activité 

et FSH; testiculaire, et tre construit 
— les testicules libérent la testostérone; a partir de vos connaissances. 

— FSH stimule la spermatogenése; 

—la testostérone intervient dans la mise en place 

et le maintien des caractéres sexuels secondaires; 

—LH stimule la sécrétion de testostérone; 

— chez la femme, la progestérone inhibe la sécrétion 

de FSH. 

=> Le texte est une source 
d’informations complémentaires 
a utiliser pour compléter 

le schéma. 

©) Construire le schéma de synthése 

@ Classer les éléments et leur attribuer © Organiser les éléments. 
une signalétique. 

Organes Aippmeaamaannesangmy 

Caractéres sexuels 
Effets as 

Spermatogenése  Sécrétion 

| Sécrétion testostérone | Spermatogenése 

| “LH FSH Testostérone 
| Substances eau a 

Testostérone Progestérone Testostérone- 

Effet Active-4)» Inhibe ——)» Caractéres sexuels 



Exercices d’‘auto-évaluation 
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1. Page 12 

a. Faux. Une source de lumiére n’a pas be- 

soin d’étre éclairée pour étre vue. 

b. Faux. Un objet qui diffuse de la lumiere 

peut étre vu s’il est éclairé. 

c. Vrai. La rétine est reliée au systeme nerveux. 

d. Faux. La rétine est |’organe de |’ceil sen- 

sible a la lumiere. 

2. Page 14 

a. Faux. L’ iris est modélisé par un diaphragme. 

b. Faux. L’ ceil contient de |’humeur aqueuse. 

c. Vrai. Ce sont la sclérotique, la choroide et 

la rétine. 

d. Faux. 

3. Page 16 

a. Faux. L’iris et le cristallin peuvent se modi- 

fier. L’iris se modifie en fonction de la quanti- 

té de lumiére pénétrant dans |’ ceil, le cristallin 

se modifie pour permettre |’accommodation. 

b. Faux. La lumiére traverse le cristallin. 

c. Vrai. Comme une lentille, le cristallin dévie 

la lumiére qui le traverse. 

d. Faux. 

1. Page 20 

Voir tableau en bas de page. 

2. Page 22 

1. Faux. Comme dans le cas de |’observation 

a travers une loupe, l'image peut étre avant 

la lentille (image dite virtuelle) et donc non 

visible sur un @cran. 

2. Vrai. 

3. Faux. Au moins deux rayons particuliers 

sont a tracer pour déterminer la position de B’. 

4. Vrai. On inclut le cas d’une image virtuelle 

ou le rayon, issu de B, merge de la lentille 

dans le prolongement de B’. 

5. Vrai. 

6. Faux. Comme dans le cas de |’observa- 

tion @ travers une loupe, l'image peut étre 

orientée dans le méme sens que |’ objet donc 

droite par rapport a |’ objet. 

3. Page 24 

a. Un cil emmétrope « au repos » a une 

vision nette d’un objet trés éloigneé. L’image 

se forme sur la rétine. Lorsque |’ ceil accom- 

mode, le cristallin se déforme et devient 

plus bombé. La vergence de |’ceil augmente. 

b. Le punctum proximum d’un ceil qui devient 

presbyte recule. 

4. Page 26 

a. Pour corriger un ceil myope, il faut lui 

associer une lentille divergente ou intervenir 

chirurgicalement pour réduire sa vergence. 

b. Pour corriger un ceil hypermétrope, i! faut 

lui associer une lentille convergente ou 

intervenir chirurgicalement pour augmenter 

sa vergence. 

1. Page 36 

a. Faux. La rétine comporte plusieurs couches 

de cellules mais une seule couche de cellules 

photoréceptrices qui se trouve en périphérie. 

b. Faux. La lumiére ne peut pas arriver direc- 

tement sur ces cellules puisque les cones et les 

batonnets constituent la couche la plus péri- 

phérique. La lumiére traverse donc les autres 

couches cellulaires avant de les atteindre. 

c. Vrai. 

d. Faux. Les batonnets contiennent de la 

rhodopsine et les cénes, de |’opsine. 

2. Page 38 

a. Faux. On distingue au moins deux zones 

différentes de la rétine : la fovéa, dans |’axe 

optique, qui ne comporte que des cellules 

photoréceptrices (cdnes), et le point aveugle, 

dépourvu de cellules photoréceptrices. La ré- 

tine n’est pas homogeéne. 

b. Faux. La fovéa se distingue par |’absence 

de cellules bipolaires et de cellules ganglion- 

naires : la lumiére arrive directement sur les 

cellules photoréceptrices. 

c. Faux. C’est le point aveugle qui correspond 

au départ du nerf optique. 

d. Vrai. 

3. Page 40 

a. Faux. Les batonnets sont aussi des cellules 

photoréceptrices. 

b. Faux. L’acuité visuelle est maximale pour 

la vision centrale (excentricité nulle) ; voir le 

doc. 2. 

c. Faux. II existe trois types de cénes sen- 

sibles a différentes longueurs d’ onde. 

d. Faux. Les cénes sont sensibles aux cou- 

leurs dans une forte luminosité. Les baton- 

nets, sensibles aux faibles luminosités, ne 

sont pas sensibles aux couleurs. 

Lentille convergente Lentille divergente | 

beeeeneeerersens: 

Les distinguer au toucher. | 

Observation de l'image d’un | 
objet proche de lalentille. 

tatenretrscesssnsscesncsnssesnnsnssacnncalersssnssessesstcsceeeees 

Lentilles a bords minces 

et « bombée » au centre 

Images plus grosses 

que l'objet 

Images moins grosses 

que |’objet 

4. Page 42 

a. Faux. Chaque type de céne contient une 

opsine spécifique. 

b. Faux. Les cénes des cellules photorécep- 

trices des daltoniens possédent des pigments 

mais ceux-ci ne sont pas fonctionnels. 

c. Vrai. Si la fovéa est touchée, la vision axiale 

est modifiée. Si les batonnets sont touchés, 

c'est la vision périphérique qui est modifiée. 

d. Faux. Les cellules photoréceptrices peu- 

vent mourir suite a des maladies. 

5. Page 44 

a. et d. Vrai. La comparaison des génes et de 

leurs sequences permet de déterminer quelles 

espéces possédent un ancétre commun qu elles 

ne partagent pas avec les autres especes. 

b. Faux. Certains Primates sont trichromates 

(singes de I’Ancien Monde). 

c. Vrai. Les Primates qui possédent les trois 

génes sont trichromates alors que ceux qui 

possédent deux génes sont dichromates. 

6. Page 46 
a. Faux. Les aires visuelles droite et gauche re- 

coivent des messages issus des deux yeux. Les 

informations issues des deux champs visuels 

droits sont acheminées dans I’hémisphére 

gauche et celles issues des deux champs vi- 

suels gauches, dans I’héemisphére droit. 

b. Faux. La couleur est traitée dans |’aire vi- 

suelle V,, tandis que le mouvement est traité 

dans |’aire visuelle V.. 

c. Faux. Il existe différentes aires visuelles 

spécialisées. 

7. Page 48 

a. Faux. La lecture est un mécanisme com- 

plexe qui fait intervenir les aires visuelles mais 

également d’autres aires responsables de la 

reconnaissance des mots. 

b. Vrai. 

c. Vrai. 

1. Page 58 

a. Une solution est un liquide homogéne, 

dont on distingue la substance majoritaire, 

appelée solvant, et les substances minori- 

taires, appelées solutes. 

b. Les pigments sont dispersés dans le milieu 

qu’ils colorent alors que les colorants sont 

dissous dans un solvant. 

c. Une teinture est un cas particulier de 

colorant. 

Revoir les définitions données dans le doc. 1. 

Lors d’une teinture on considére que l’espéce 

colorée est quasiment dissoute dans la fibre : 

cela répond a la définition d’un colorant 

(et non d’un pigment non dissous). 

2. Page 60 

a. Vrai. La technique du mordangage mo- 

difie la couleur d’une teinture : voir doc. 1. 

b. Faux. Un méme colorant donne des 

nuances différentes sur coton, laine et nylon 

(voir doc. 2). 



c. Vrai. Voir doc. 3. Etymologie : thermo /pour 
température/ - chrome/pour couleur. 
3. Page 62 

a. Réponse exacte : magenta. En effet, la 

feuille blanche réfléchit toutes les lumiéres 

qu’elle recoit ; la superposition de rouge et de 

bleu donne le magenta (voir doc. 1). 

b. Réponse exacte : synthése additive. 

On parle de synthése additive lorsqu’il y a 

superposition de lumiéres et activation si- 

multanée des différents réecepteurs rétiniens. 

c. Réponse exacte : jaune. En effet, la super- 

position de rouge et de vert donne le jaune 

(voir doc. 1). 

4. Page 64 

a. Vrai. La lumiére absorbée est la complé- 

mentaire du bleu ; on identifie sur le cercle 

chromatique (p. 64) la couleur diamétrale- 

ment opposée au bleu : c’est le jaune. 

b. Faux. La couleur de |’ombre est complé- 

mentaire de la couleur de la lumiére incidente 

et ne dépend pas de la couleur de |’ objet. 

c. Faux. Le jaune soustrait le rouge et le vert ; le 

magenta soustrait le vert ; il doit rester du bleu. 

d. Vrai. II s’agit de couleurs soustraites d’ot 

synthése soustractive. 

5. Page 66 

La couleur est un élément fondamental des 

Arts. Le nombre de substances colorées est 

insuffisant pour réaliser |’ensemble des cou- 

leurs nécessaire a la démarche de |’artiste. 

Pour y remédier, il utilise des mélanges de 

matiéres colorées, ce qui permet de réaliser 

la synthése soustractive des couleurs. 

En effet, un mélange soustrait a la lumiére 

blanche les couleurs complémentaires de 

chacun de ses constituants : on peut réaliser 

toutes les nuances désirées en modifiant la 

composition du mélange. 

1. Page 76 

a. Vrai. 
b. Faux. Les vésicules se trouvent unique- 
ment du cété du neurone présynaptique. 

c. Vrai. 
d. Faux. Les neurotransmetteurs sont libérés 

uniquement par le neurone présynaptique. 

2. Page 78 
a. Faux. 

b. Faux. 
c. Vrai. 
Une partie de la molécule de LSD est similaire 

ala sérotonine. II peut doncse fixer sur les ré- 

cepteurs de la membrane postsynaptique et 
mimer les effets de la sérotonine, c’est-a-dire 
la transmission de messages nerveux issus de 
la rétine sans que celle-ci ait été stimulée. 

d. Faux. Les drogues ont en commun de mo- 
difier la transmission du message nerveux au 

niveau d’une synapse mais elles n’agissent 

pas toutes de la méme facon. 

3. Page 80 

a. Faux. 

b. Faux. 
Le fonctionnement cérébral est modifié par 

Exercices d‘auto-évaluation 

la prise de drogues mais également d’autres 

organes. Certaines modifications (nombre de 

récepteurs par exemple) subsistent méme 

lorsque le sujet cesse de prendre des drogues. 
c. Vrai. 

1. Page 94 

a. Faux. Voir définition écosystéme. 

b. Faux. Les interventions agissent aussi sur 

les étres vivants associés 4 la culture. 

c. Vrai. C'est la définition de |’agrosystéme. 

2. Page 96 

a. Faux. La fertilisation permet d’éviter 

l’épuisement des sols en éléments minéraux. 

b. Vrai. L’énergie solaire est une énergie re- 

nouvelable. 

c. Vrai. Car ils nécessitent d'autres formes 

d’énergie que le soleil. 

3. Page 98 

a. Faux. Dans un systéme d’élevage, le ren- 

dement énergétique diminue 4 cause de la 

nécessité de fournir de la nourriture d’ origine 

vegétale aux animaux. 

b. Faux. Les pertes énergétiques et la 

consommation d’eau pour élever un animal 

sont coiiteuses sur le plan environnemental. 

c. Faux. Ils sont asiatiques. 

d. Vrai. 

4. Page 100 

a. Vrai. C'est la vigueur hybride. 

b. Faux. Les qualités nutritionnelles peuvent 

étre améliorées. 

c. Faux. Le transfert de génes permet d’ap- 

porter de nouveaux caractéres aux animaux 

transformés. 

5. Page 102 

a. Vrai. C’est |’excés d’azote non utilisé par 

la plante cultivée qui en fait un polluant. 

b. Vrai. Les substances chimiques s’accumu- 

lent dans les tissus des étres vivants suscep- 

tibles de servir de nourriture a |’Homme. 

c. Faux. Car la qualité du lait pourra étre 

altérée par la concentration de |’herbicide 

chez le bovin. 

6. Page 104 

a. Faux. Le but : diminuer |’impact énergétique. 

b. Vrai. En réduisant |’utilisation d’intrants. 

c. Faux. Diminuer les impacts des ravageurs 

augmente la productivité. 

1. Page 114 

eau riche 
en ions calcium | 

et magnesium 

résine++o 

eau sans 
ions calcium 

et magnésium 

COLONNE 

2. Page 116 

a. Vrai. Un engrais contient au moins un des 

trois éléments azote, potassium et phosphore 

qui permettent d’améliorer la croissance des 

plantes. Un produit phytosanitaire contient 

d’autres elements comme par exemple du 

cuivre (bouillie bordelaise) ou des molécules 

organiques. 

b. Faux. Un engrais NPK est constitué des 

éléments azote (N), phosphore (P) et potas- 

sium (K). 

c. Vrai. Du fait de leurs compositions 

chimiques différentes, un engrais et un pro- 

duit phytosanitaire n’ont pas les mémes 

roles : un engrais sert a améliorer la crois- 

sance des plantes alors qu’un produit phyto- 

sanitaire sert a soigner les plantes. 

d. Vrai. Comme son nom |'indique, un do- 

sage par comparaison nécessite des dosages 

préliminaires grace auxquels on trace une 

courbe d’étalonnage. 

e. Faux. I| faut toujours tenir compte des 

imprecisions expérimentales liées majoritai- 

rement a l’imprécision du matériel utilisé. 

3. Page 118 

Une eau contient des ions, particules char- 

gées positivement ou néegativement. II est 

possible de les identifier grace a des tests 

caractéristiques : les ions chlorure (CI-) for- 

ment avec les ions argent un précipité blanc 

qui noircit a la lumiére. 

Suivant sa composition chimique, une eau 

a certaines propriétés. Par exemple, une eau 

est d’autant plus dure qu’elle contient des 

ions calcium (Ca?*) et magnésium (Mg?*). 
4. Page 120 

1. Faux. L’eau du robinet provient des eaux 

de surface ou des nappes phréatiques. 

2. Faux. L’eau d'une source, a priori, n'est 

pas potable. Ne pas confondre avec |’appel- 

lation officielle « eau de source ». 

3. Faux. Une eau est certifiée potable si elle 

satisfait A une cinquantaine de critéres. Les 

deux critéres liés a la couleur et a|’odeur dé- 

pendent de la perception de chacun. Ces cri- 

téres ne sont pas suffisants pour déterminer 

si une eau est potable ou non. 

4. Faux. Les critéres de potabilité sont établis 

par la législation européenne. 

5. Vrai. 

6. Faux. Les eaux de surface sont rendues 

potables dans une station de potabilisation. 

Une station d’épuration permet de nettoyer 

(d’épurer) les eaux usées avant des déverser 

ces eaux propres (mais non potables) dans 

les cours d’eau. 

1. Page 130 

a. Faux. Certains microorganismes sont inof- 

fensifs et utilisés en agroalimentaire. Pour la 

fabrication des yaourts par exemple. 

b. Faux. Les microorganismes ont besoin 

d’éléments nutritifs qu’ils peuvent trouver 

dans les aliments. 
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c. Vrai. Ce sont des unicellulaires ne posse- 

dant pas de noyau. 

d. Faux. Les toxines sont pathogénes pour 

l’Homme. 

2. Page 132 

a. Vrai. C'est la définition de ces techniques. 

b. Faux. Certaines espéces résistent a de tres 

basses températures. De plus, le froid limite 

leur prolifération, il ne les tue pas forcement. 

c. Vrai. 

d. Faux. Les microorganismes sont présents 

mais le froid bloque leur prolifération. 

3. Page 134 

a. Faux. Certaines tuent les microorganismes. 

b. Faux. Les bactéries acidophiles résistent a 

des pH trés faibles. 

c. Vrai. C’est un autre mode plus ancien de 

conservation des aliments. 

d. Faux. Elle bloque le métabolisme des mi- 

croorganismes. 

4. Page 136 

a. Vrai. Par exemple, la salaison augmente 

artificiellement la teneur en sels des aliments. 

b. Vrai. Un excés de sel est mauvais pour 

la santé. 

c. Vrai. Il provoque la formation de plaques 

d’athérome. 

d. Faux. Car de trés nombreux aliments de 

base (le pain par exemple) contiennent du sel. 

1. Page 146 

a. Vrai. Les aliments acides et les aliments 

secs s’oxydent moins rapidement. 

b. Vrai. 

c. Faux. La lumiére est un facteur qui accé- 

lére |’oxydation des aliments. 

d. Vrai. 

2. Page 148 
[ 

Marrons glacés, 

saumon fumé, cé- 

réales pour 

petit-déjeuner. 

Conserves, poisson 

surgelé, soupe en 

sachet, champignons 

séchés, lait U.H.T. 

3. Page 150 

On appelle émulsion un mélange hété- 

rogéne de deux liquides ou d’un liquide et 

d’un solide. Le lait et le beurre en sont des 

exemples. Ils sont tous les deux constitués 

d'eau et de matiéres grasses. Alors que le lait 

est majoritairement constitué d’eau et est 

donc une émulsion de matiéres grasses dans 

l’eau, le beurre est majoritairement constitué 

de matiéres grasses et est donc une émul- 

sion d’eau dans des matiéres grasses. 

Pour bien réussir une é€mulsion et la conser- 

ver le plus longtemps possible, il est néces- 

saire d’y ajouter des espéces tensioactives. 

4. Page 152 

1. a. Faux. C’est une molécule hydrophile qui 

« aime » |’eau. 

b. Faux. C’est une espéce amphiphile qui 

« aime » Gla fois I’huile et |’eau. 

Exercices d’auto-évaluation 

c. Vrai. Etymologiquement, lipo vient du grec 

lipos, graisse et phile de philos, aimer. 

2. a. Vrai. La structure d’un lipide est la sui- 

vante : une longue chaine hydrocarbonée 

(constituée d’atomes de carbone liés 4 des 

atomes d’hydrogéne) et un groupe caracte- 

ristique. 

b. Faux. La chaine hydrocarbonée d’un lipide 

est longue. 
c. Faux. Car le groupe caractéristique n’est 

pas lipophile. 

3. a. Faux. L’espéce tensioactive est consti- 

tuée d’une téte hydrophile et d’une chaine 

hydrophobe. 
b. Faux. Une espéce tensioactive aime 4 la 

fois l'eau (hydrophile) et |’huile (lipophile). 

c. Vrai. Une espéce tensioactive est am- 

phiphile, c’est-a-dire a la fois hydrophile et 

lipophile. 

1. Page 166 

a. Vrai. 

b. Faux. Contrairement aux ovaires, les tes- 

ticules ont un fonctionnement continu dans 

le temps. 

c. Faux. L’épaisseur de la muqueuse utérine 

varie au cours des cycles sexuels. 

d. Faux. En fin de cycle, les ovaires liberent 

trés peu d’hormones sexuelles entrainant le 

début des menstruations. 

2. Page 168 

a. Vrai. 

b. Vrai. 

c. Faux. Juste avant |’ovulation, les ovaires 

exercent un rétrocontréle positif sur le cer- 

veau Q|’origine du pic de LH. 

3. Page 170 

a. Faux. L’utilisation de la pilule permet 

d’empécher |’ovulation chez la femme. 

b. Faux. La glaire cervicale, chez une femme 

qui prend la pilule, est imperméable au pas- 

sage des spermatozoides en direction de la 

cavité utérine. 

c. Vrai. 

d. Faux. L’utilisation de RU486 provoque 

l’apparition des menstruations d’une femme 

qui a commencé une grossesse. 

4. Page 172 

a. Vrai. 

b. Faux. Les méthodes contraceptives sont 

de plus en plus efficaces. 

c. Vrai. Le patch, !’implant ou |’anneau va- 

ginal sont des nouvelles méthodes contra- 

ceptives hormonales qui ne nécessitent pas 

une prise quotidienne source d’oubli chez les 

femmes. 

5. Page 174 

a. Faux. Les stériliteés peuvent concerner 

la femme ou |’homme ou encore les deux 

membres du couple. 

b. Vrai. Pour stimuler le fonctionnement des 

ovaires, on utilise en procréation médicale- 

ment assistée des hormones FSH de synthése. 

c. Vrai. 

6. Page 176 

a. Vrai. 
b. Faux. Le dépistage permet d’en savoir 

plus sur sa situation personnelle et d’eviter 

de contaminer quelqu’un sans le savoir. 

c. Faux. Pour la majorité des IST, on ne dis- 

pose pas de vaccin. 

1. Page 186 

a. Faux. La présence d'un chromosome Y dé- 

termine le sexe génétique d’un individu. Les 

individus sans Y sont femelles, les individus 

avec Y sont mGles. 

b. Vrai. 
c. Faux. Ce sont certains génes qui sont pre- 

sents sur le chromosome Y qui sont indispen- 

sables a la formation des testicules et a leur 

fonctionnement. 

2. Page 188 

a. Faux. Durant les premiéres semaines de 

la grossesse, les foetus males et femelles ne 

peuvent étre différenciés. Ils présentent des 

organes génitaux externes indifférenciés. 

b. Faux. Les canaux de Wolff se développent 

chez les foetus mGles pour former épididyme 

et canal déférent. 

c. Vrai. 

3. Page 190 

a. Faux. Elles sont indépendantes. 

b. Faux. La biologie détermine pour partie 

seulement |’identité sexuelle. 

c. Faux. L’orientation sociale reléve de la 

sphére personnelle et privée. 

4. Page 192 

Chez les Mammiféres a |’exception des Pri- 

mates, |’activité sexuelle et la reproduction 

sont indissociées. L’ activité sexuelle apparait 

suite a la libération de testostérone chez le 

male et de progestérone et d’cestrogénes 

chez la femelle. L’hypothalamus est le 

centre nerveux responsable du comporte- 

ment sexuel. Les hormones sexuelles libérées 

par les gonades agissent sur les neurones de 

I’hypothalamus pour initier |’ activité sexuelle. 

5. Page 194 

Lors d’un accouplement, différentes regions 

du cerveau, dont |’aire tegmentale ventrale, 

sont activées provoquant la sensation de 

plaisir. L’ensemble de ces aires cérébrales 

constituent le systéme de récompense. I! 

fournit la motivation nécessaire a la réalisa- 

tion de certains comportements comme les 

activités sexuelles. L’animal modifie son 

comportement dans |’espérance d’une ré- 

compense supposée. 

6. Page 196 

Les hormones sexuelles exercent une action 

sur différentes régions du cerveau : |’hypo- 

thalamus et différentes aires du systéme de 

recompense. L’ influence des cestrogénes est 

beaucoup moins importante sur le cortex sur 

lequel ces hormones se fixent peu. Or, au cours 



de l’évolution, le cortex est la region du cer- 
veau qui a le plus tendance a se développer. 
En conséquence, chez |’Homme et les Pri- 
mates, par rapport aux autres Mammifeéres, 
"influence hormonale sur le comportement 
sexuel devient de moins en moins importante. 

1. Page 210 

a. La chambre est éclairée avec une ampoule 

de 50 W pendant 1 h. Le salon est éclairé 

avec une ampoule de 100 W pendant 30 mi- 

nutes : le salon a consommé la méme énergie 

que la chambre (@ = # x t= 180 000 J). 

b. L’unité SI de l’énergie est le joule (symbole J). 

c. La puissance d’un appareil électrique dé- 

pend de sa nature. 

2. Page 212 

a. Vrai. 

b. Faux. L’ordre de grandeur de la puissance 

d’une centrale est plut6t de 1 GW. 

c. Vrai. 

3. Page 214 

Le pétrole est une ressource énergétique ou 

l'énergie est stockée sous forme d’ énergie 

chimique, tandis que |’eau d'un barrage est 

une ressource ou |’énergie est stockée sous 

forme d’ énergie potentielle de pesanteur. 

Les éoliennes exploitent |’énergie cinétique 

de l’air. 

4. Page 216 

Les ressources énergétiques suivantes sont 

renouvelables : éolien — solaire — geothermie 

— biocarburant. 

Les ressources énergétiques suivantes sont 

non renouvelables : pétrole — nucléaire — 

charbon — gaz. 

5. Page 218 

Les problématiques engendrées par |’ utilisa- 

tion des ressources dépendent de chacune 

d’elles. Les ressources fossiles nécessitent 

un transport, ce qui n’est pas sans danger 

pour la nature. L’utilisation des ressources 

nucléaires nécessite le développement d’une 

technologie avancée, jalousement gardée par 

chaque nation. Les ressources renouvelables 

comme celles exploitées par les centrales géo- 

thermiques ou les éoliennes ne peuvent étre 

implantées que Ia ot la ressource abonde. 

1. Page 228 

a. Vrai. En raison d’inévitables frottements, 

une partie de |’énergie est dégradée en un 

autre type d’énergie non récupérable. 

b. Faux. II n’existe pas de « bonbonne d’élec- 

tricité » comme il n’ existe pas de bonbonnes 

de vent. 

c. Vrai. 

d. Faux. Chaque kilométre parcouru par le 

courant électrique dans une ligne a haute 

tension entraine une diminution de puis- 

sance de l’ordre de 0,02 %. 

2. Page 230 

a. Lorsqu’une pile débite un courant élec- 

trique, de |’énergie chimique est transfor- 

mée en énergie électrique et une partie se 

dégrade par un transfert thermique. 

Exercices « Vérifier Ses-connaissances » 

b. Contrairement 4 une pile, un accumulateur 

peut étre rechargé. 

c. Le seul produit rejeté lors du fonctionne- 

ment d'une pile a combustible est I’eau. 

3. Page 232 

a. Faux. Le dioxygéne est souvent le combu- 

rant d’une combustion. 

b. Vrai. I s'agit du charbon, du gaz naturel 

ou du pétrole sous forme de fioul. 

c. Faux. L’alternateur transforme de |’ éner- 

gie cinétique en énergie électrique. 

4. Page 234 

a. Faux. Les réactions de fission libérent de 

l’@nergie pour chauffer |’eau sous pression du 

circuit primaire. C’est |’alternateur qui est a 

l’origine du courant électrique dans les lignes 

a haute tension. 

b. Vrai. Dans le Soleil, il ya une réaction de fu- 

sion nucléaire entre le deutérium et le tritium. 

c. Vrai.A et Z sont conserves. 

5. Page 236 

a. Les produits formés par les centrales nu- 

cléaires subissent des reactions de fission 

spontanées qui produisent des particules et 

des rayonnements dangereux pour la santé. 

La dangerosité de ces produits est évaluée 

par l’activité de |’échantillon, grandeur en 

décroissance, qui est divisée par deux au bout 

d’une durée appelée demi-vie. 

b. L’effet de serre est un phénoméne natu- 

rel qui permet a |’atmosphére terrestre de 

se maintenir a une température propice 

a la vie. Ce phénomeéne est amplifié par la 

production « anthropique » de gaz a effet 

de serre. 

Exercices « Verifier ses connaissances » 

1] Questions de cours 

L’ceil ne voit un objet que : 

— si l’objet émet de la lumiére en la produi- 

sant ou en la diffusant ; 

— si la lumiére issue de |’objet pénétre en 

ligne droite directement dans |’ ceil. 

4 Questions de cours 

1. Il est possible de reconnaitre facilement 

une lentille convergente : 

—enlatouchant. Une lentille convergente est 

une lentille G bords minces et « bombée » au 

centre contrairement a une lentille diver- 

gente (a bords épais et « creuse » au centre) ; 

—en la placant prés d'un objet (un texte par 

exemple) et en regardant I'image de I'objet 

a travers la lentille. Si l'image est plus grosse 

que |’ objet, la lentille est convergente. 

2. e La distance focale d’une lentille mince 

convergente correspond a la distance entre 

le centre optique O de la lentille et son foyer 

image F’. C'est la méme distance qui sépare 

le foyer objet F de la lentille et O. 

e La vergence, notée C, d’une lentille est l’in- 

verse de la distance focale. 

ea al 
Nite 

Cs’exprime en dioptrie (5) si f’ est en métre 

(m). 

e Accommodation : mise au point faite par 

ceil pour voir net des objets. Lorsqu’un objet 

se rapproche de |’ceil, le cristallin se déforme 

pour que |’image se forme sur la rétine. Il se 

bombe devenant ainsi plus convergent. 

e Gil myope : cil dont |’ensemble des 

milieux transparents (cornée, cristallin, 

humeurs aqueuse et vitrée) constitue un sys- 

téme optique trop convergent pour la vision 

oft pS 
GC) iss 

nette d’objets éloignés. L’image d’un objet 

éloigné donnée par un ceil myope au repos 

se forme devant la rétine au lieu d’étre sur 

la rétine. 

ea Qcm 

1. Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. Ceci est une propriété 

des lentilles. 

b. Affirmation fausse. II ne faut pas confondre 

avec une autre propriété des lentilles : quand 

le rayon incident passe par le foyer objet F, il 

emerge de la lentille paralléle a |’axe optique. 

c. Affirmation vraie. En effet, tout rayon pas- 

sant le centre optique de la lentille n’est pas 

dévié, alors que tous les autres sont déviés. 

2. Réponse exacte : e. 

En effet, la relation entre f’ et C est la sui- 

vante : C= . en exprimant f’ en met Cen 6. 

Avec: f’=+2cm=+2x10-2m, 

C=+506. 
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3. Réponse exacte : c. 

a. Représentation incorrecte. Le rayon inci- 

dent issu de B et paralléle a |l’axe optique 

devrait émerger de la lentille en passant par 

le foyer image F’. 

b. Représentation incorrecte. En effet, la 

représentation de Ia lentille est celle d’une 

lentille divergente et non celle d’une lentille 

convergente comme le stipule l’énonceé. 

c. Représentation correcte. La représenta- 

tion de la lentille est bien celle d’une lentille 

convergente. Le rayon issu de B passant par 

On’est pas dévié, le rayon incident paralléle a 

"axe optique émerge en passant par le foyer 

image F’ et l'image B’ du point B est bien a 

l’intersection des deux rayons. 

4. Réponse exacte : a. 

En effet, la lentille qui modélise les milieux 

transparents forme |’image de |’ objet obser- 

vé sur |’écran qui représente la rétine. Une 

lentille divergente ne permettrait pas d’ob- 

tenir |’image d'un objet sur |’écran-rétine. 

5. Réponses exactes : a et b. 

a. Affirmation vraie. Lorsque |’ceil emme- 

trope est au repos, il voit net des objets loin- 

tains. Mais pour voir des objets proches, son 

cristallin se déforme en devenant plus bombé 

pour que l'image de |’objet proche se forme 

sur la rétine : |’ceil accommode. 

b. Affirmation vraie. L’ceil devient plus 

convergent. Le cristallin se déforme alors en 

devenant plus bombé: il devient plus conver- 

gent et sa vergence augmente donc. 

6. Réponses exactes : b et c. 

b. Affirmation vraie. Un ceil hypermétrope 

n'est pas assez convergent pour la vision loin- 

taine. Ce défaut peut donc étre corrigé avec 

une lentille convergente. 

c. Affirmation vraie. L’image d'un objet 

lointain se forme derriére la rétine de |’ ceil 

hypermétrope au repos. Celui-ci n’est pas 

assez convergent. Pour voir nettement 

l'objet lointain, |’ceil hypermétrope accom- 

mode. 

7. Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. Lorsque |’ ceil emmeé- 

trope devient presbyte, son cristallin ne peut 

plus suffisamment se déformer pour voir 

nettement des objets proches. Le punctum 

proximum s’éloigne lorsque |’ceil devient 

presbyte. 

c. Affirmation vraie. L’ceil est devenu pres- 

byte, mais sa vision d’ objets lointains n’est 

pas altérée. L’ ceil tant emmeétrope, au repos, 

la vision des objets lointains reste nette. 

3 | Analyser un document 

‘1. Réponse exacte : a. 

a. Affirmation vraie. La lentille est conver- 

gente car elle permet d’obtenir une image 

grossie du texte (effet de loupe) et sa repré- 

sentation sur la construction est celle d’une 

lentille convergente. 

b. Affirmation fausse. Le centre d’une len- 

tille convergente est plus épais que ses bords. 

Exercices « Vérifier ses connaissances » 

c. Affirmation fausse. Un ceil myope est trop 

convergent : sa vision est corrigée par ajout 

d’une lentille divergente. 

2. Réponse exacte : a. 

a. Affirmation vraie. Le point B et son image 

B’ sont tous les deux situés du méme cété de 

l’axe optique de la lentille. 

b. Affirmation fausse. L’image n’est pas 

visible sur un écran car elle se forme avant la 

lentille. C’est I’ceil qui, en regardant a travers 

la lentille, reconstitue l’image A’B’. 

c. Affirmation fausse. En effet, la construc- 

tion indique que |’objet AB a une longueur 

correspondant 4 un carreau alors que son 

image A’B’ a une longueur correspondant 

a 3 carreaux. 

D’autre part, la photo montre clairement 

une image 4 travers la lentille plus grosse et 

droite par rapport au texte qui sert d’ objet. 

La lentille joue le rdle de loupe. 

3. Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. L’ceil observe |’image 

A’B’. Or, celle-ci n’est pas trés éloignée de 

l'oeil (elle est G 26 cm de I’ceil en tenant 

compte de |’ échelle de la construction) : |’ ceil 

doit donc accommoder pour la voir nette. 

b. Affirmation fausse. L’ ceil ne peut voir en 

effet directement |’objet puisque les rayons 

lumineux provenant de |’ objet traversent la 

lentille avant de pénétrer dans |’ceil. Pour 

\’observateur, tout se passe comme si les 

rayons provenaient en ligne droite de B’. 

L’ceil voit l'image A’B’ de l'objet AB. 

c. Affirmation vraie. Un rayon issu du point B 

de l'objet et paralléle a |’axe optique, passe 

par le foyer image F’ de la lentille situé sur 

axe optique (propriété des lentilles minces). 

Sur le schéma, |’ceil est bien placé en ce point. 

4. Réponse exacte : c. 

En effet, la distance focale f’ correspond a5 

carreaux sur le schéma. Le texte indique une 

échelle de 2 cm pour un carreau. On obtient 

donc bien f’ =5x* 2=10cm. 

5. Réponse exacte : c. 

En effet, la vergence C se calcule par C = s 

en exprimant f’ en metre. f 

f’ =+10 cm =+0,10 m. 
1 

On obtient alors C= ~~ =+106. 
+10 

a Questions de cours 

‘1. Les cellules photoréceptrices sont les c6nes 

et les batonnets, sensibles respectivement 

aux couleurs et aux faibles luminosités. 

2. La densité des cdnes est trés importante 

au niveau de la fovéa, localisée dans |’axe 

optique, et diminue rapidement de part et 

d’autre. Les batonnets sont absents de la 

fovéa et leur densité est importante dans 

la rétine périphérique. La vision centrale est 

colorée et se fait par forte luminosité alors 

que la vision périphérique se fait aux faibles 

densités et en nuance de gris. 

3. Cortex : couche superficielle du cerveau. 

Plasticité : capacité que posséde le cerveau a 

réorganiser certaines connexions et cellules ; 

Aire visuelle : partie du cortex qui regoit des 

informations de nature visuelle. 

Edam 
1. Réponses exactes : b. 

a. Affirmation fausse. Les cellules photore- 

ceptrices sont reliées aux autres cellules de 

la rétine et non directement au nerf optique. 

b. Affirmation vraie. Les cellules photoré- 

ceptrices contiennent des pigments capables 

d’absorber la lumiére et de permettre sa 

conversion en un message nerveux. 

c. Affirmation fausse. 

Chaque type de cellule photoréceptrice ne 

contient qu'une seule catégorie de pigment. 

2. Réponse exacte : b. 

En effet, un gene commun G deux espéces, 

par exemple le géne codant |’opsine bleue, 

est hérité d’un ancétre commun. On suppose 

que plus les différences entre les deux genes 

sont faibles, plus les deux espéces possédent 

un ancétre commun récent. 

3. Réponse exacte : b. 

a. Affirmation fausse. Le daltonisme est un 

probléme de vision des couleurs ; les baton- 

nets sont responsables de la vision crépus- 

culaire. 

b. Affirmation vraie. Les opsines S, M et L 

(pigments rétiniens des batonnets) absor- 

bent des radiations de différentes longueurs 

d’onde et permettent la conversion du stimu- 

lus lumineux en message nerveux. Lorsque 

ces pigments sont modifiés, la perception des 

couleurs peut étre modifiée. 

c. Affirmation fausse. On distingue diffé- 

rents types de daltonisme en fonction du 

pigment non fonctionnel. 

d. Affirmation fausse. Le daltonisme est une 

anomalie génétique qui n’apparait pas au 

cours de la vie. Dés la naissance, les pigments 

sont fonctionnels ou non. 

4. Réponse exacte : c. 

a. Affirmation fausse. I| existe trois types 

de c6nes que l’on distingue en fonction des 

pigments qu’ ils contiennent (cf. question 2). 

b. Affirmation fausse. Les cGnes sont sen- 

sibles aux couleurs, sous forte intensité lumi- 

neuse. 

c. Affirmation vraie. La fovéa est une région 

remarquable de la rétine qui contient prati- 

quement exclusivement des cénes et aucun 

batonnet. 

d. Affirmation fausse. I! existe trois types 

de cOnes que |’on distingue en fonction des 

pigments qu’ ils contiennent (cf. question 2). 

5. Réponse exacte : c. 

a. Affirmation fausse. La rétine est consti- 

tuée de cellules photoréceptrices mais éga- 

lement de cellules bipolaires et de cellules 

ganglionnaires. 



b. Affirmation fausse. Il n'y a qu’une seule 
couche de cellules photoréceptrices. 
c. Affirmation vraie. Le point aveugle corres- 
pond au départ du nerf optique. Cette région 
particuliére de la rétine ne comporte que des 
fibres nerveuses et est dépourvue de cellules 
photoréceptrices. 

6. Réponses exactes : a et b. 
a. Affirmation vraie. La vision centrale fait 
intervenir les cellules photoréceptrices situées 
dans la fovéa de la rétine. Dans cette zone, les 
cellules photoréceptrices ont une densité trés 

élevée et recoivent directement la lumiére qui 
ne traverse pas les cellules bipolaires et les 
cellules ganglionnaires : la vision y est trés 

précise contrairement a la zone périphérique. 

b. Affirmation vraie. Les seules cellules 

photoréceptrices localisées dans la fovéa, 

responsable de la vision centrale, sont les 

cones qui permettent la vision des couleurs. 

La vision centrale permet donc de distinguer 
les couleurs. 

7. Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. Ce sont les pigments 

contenus dans les c6nes 

c. Affirmation vraie. Ce sont bien des molé- 

cules et non des cellules. 

3 | Analyser un document 

1. Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. Le patient est capable 

de recopier des dessins. On peut donc en 

déduire que la rétine, qui convertit le stimu- 

lus lumineux en message nerveux, et les voies 

visuelles, qui transportent ce message, sont 

fonctionnelles. 

b. Affirmation fausse. Un message est bien 

envoyé au cerveau puisque le patient peut 

recopier les objets. 

c. Affirmation vraie. Le patient n'est pas 

capable d’identifier ce qu’il dessine mais voit 

le dessin, la zone endommagée est donc la 

zone de reconnaissance des objets et non le 

cortex visuel. 

d. Affirmation fausse. Cf. reponse a. 

2. Réponse exacte : d. 

a. Affirmation fausse. La zone endommagée 

est localisée dans un seul des deux hémis- 

phéres (tache blanche a|’hémisphére droit). 

b. Affirmation fausse. La zone endommagée 

n’empéche pas la réception de message ner- 

veux puisque le patient peut recopier un dessin. 

c. Affirmation fausse. Le document ne per- 

met pas de savoir si cette zone est endom- 

magée ou non. 

d. Affirmation vraie. Le patient n’identifie 

pas ce qu’il dessine, c’est donc la zone de 

reconnaissance des formes qui est endom- 

magée. 

3. Réponse exacte: a. 

a. Affirmation vraie. Les zones lésées appa- 

raissent en blanc. 

b. Affirmation fausse. Le message nerveux 

n'est pas enregistré par IRM. 

c. et d. Affirmations fausses. Une IRM per- 

met seulement de détecter des zones actives 

du cerveau. 

| 1 Questions de cours 

1. Un colorant est soluble (dissous) dans le 

milieu qu’il colore, un pigment est insoluble 

(disperse) dans le milieu qu’il colore. 

2. Deux couleurs sont complémentaires si leur 

synthése additive donne une lumiére blanche. 

3. Les couleurs primaires de la vision sont le 

rouge, le vert, le bleu. 

4. Les couleurs primaires de la peinture sont 

le cyan, le magenta, le jaune. 

Bam 

1. Réponses exactes b,c et d. 

2. Réponse exacte : c. 

En effet, les trois couleurs Rouge, Vert et Bleu 

sont les couleurs primaires de la vision car 

elles correspondent aux trois types de cénes 

(photorécepteurs) de la rétine (page 68). 

3. Réponses exactes : c et d. 

Voir p. 68 : la lumiére diffusée par un objet (voir 

figure e p. 69) est ce qui reste de la lumiére qui 

l’éclaire aprés soustraction par |’ objet. 

4. Réponses exactes : b et c. 

Voir le cours paragraphe 1.1 (p. 68). 

5. Réponses exactes : a, c et d. 

Des couleurs complémentaires sont diamé- 

tralement opposées sur le cercle chroma- 

tique. D’ou les réponses. 

6. Réponse exacte : b. 

Ce sont les couleurs complémentaires du 

Rouge, du Vert et du Bleu. 

7. Réponses exactes : a, c, f et h. 

| 3 | Analyser un document 

1. Réponses exactes : a. 

Les cellules de la rétine réceptrices du rouge 

et du vert sont activées : la superposition 

donne le jaune. 

2. Réponse exacte : c. 

Sur le cercle chromatique, on voit que le cyan 

est diamétralement opposé au rouge. 

3. Réponse exacte : a. 

Les messages nerveux des différents récep- 

teurs se superposent : c’est une synthése 

additive. 

4. Réponse exacte : a. 

Voir le document 3 p. 63 : les lumiéres des 

différents photophores de |’écran se super- 

posent. 

1] Questions de cours 

1. Lorsque le message nerveux de nature 

électrique qui parcourt la fibre arrive au 

niveau du bouton synaptique, des vésicules 

fusionnent avec la membrane présynap- 

Exercices « Vérifier ses: connaissances » 

tique et libérent dans la fente synaptique 

les molécules de neurotransmetteur qu’ elles 

contiennent. Celles-ci se fixent sur les récep- 

teurs localisés sur la membrane postsynap- 

tique et permettent la création d'un nouveau 

message nerveux. 

2. Le LSD posséde une structure spatiale en 

partie similaire a celle d'un neurotransmet- 

teur, la sérotonine. Il peut donc se fixer a la 

place du neurotransmetteur sur les récep- 

teurs des membranes postsynaptiques méme 

en j’absence de message nerveux issu de la 

cellule présynaptique. Cette fixation crée des 

messages qui peuvent engendrer des halluci- 

nations visuelles. 

3. Neurotransmetteur : molécule libérée par 

la synapse al’arrivée d'un message nerveux 

de nature électrique. 

Molecule hallucinogéne : molécule capable 

de provoquer des perceptions visuelles méme 

en l’absence d’objet a percevoir. 

Accoutumance : état pour lequel un orga- 

nisme reagit de moins en moins @ une sti- 

mulation, nécessitant une augmentation des 

doses pour un effet similaire. 

Synapse : zone de contact entre deux neu- 

rones ou la transmission du message nerveux 

est chimique. 

BB acm 

1. Réponses exactes : a, c, et d. 

a. Affirmation vraie. Ce message peut-étre 

enregistré par des électrodes, il est donc bien 

de nature électrique. 

b. Affirmation fausse. Entre deux cellules, 

le message nerveux est de nature chimique 

(transmission par les neurotransmetteurs). 

c. Affirmation vraie. Le message est de 

nature électrique le long des fibres mais de 

nature chimique entre deux cellules. 

d. Affirmation vraie. Le LSD, en se fixant 

sur les recepteurs d’un neurotransmetteur, 

la sérotonine perturbe la transmission des 

messages nerveux. 

2. Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. Les deux cellules ner- 

veuses sont en contact mais restent separées 

par la fente synaptique. 

b. Affirmation fausse. Les vésicules se trou- 

vent uniquement du cété du neurone présy- 

naptique. 

c. Affirmation vraie. Le message nerveux est 

de nature chimique dans la synapse. Cela per- 

met son passage d’une cellule 4 une autre. 

Les vésicules de neurotransmetteurs ne sont 

localisées que dans le compartiment présy- 

naptique. 

3. Réponses exactes : aucune. 

a. Affirmation fausse. Les molécules de neu- 

rotransmetteurs sont liberées par éclatement 

de vésicules a la surface de la membrane pré- 

synaptique (et non postsynaptique). 

b. Affirmation fausse. Les vésicules qui les 

contiennent sont situées dans le bouton 

synaptique (compartiment présynaptique). 
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c. Affirmation fausse. Les molécules de 

neurotransmetteurs peuvent se fixer sur des 

récepteurs de la membrane postsynaptique 

(et non présynaptique). 

d. Affirmation fausse. Les molécules de neu- 

rotransmetteurs peuvent étre détruites mais 

également étre récupérées par le comparti- 

ment présynaptique. 

4. Réponses exactes : a et b. 

a. Affirmation vraie. Sa structure est en par- 

tie similaire a celle d’un neurotransmetteur : 

la sérotonine. 

b. Affirmation vraie. Les hallucinations sont 

dues a des modifications de la transmission 

du message nerveux entre |’ceil et le cerveau. 

c. Affirmation fausse. Le LSD ne se fixe pas 

sur la rétine. 

d. Affirmation fausse. 

5. Réponses exactes : c. 

a. Affirmation fausse. Les drogues agissent 

au niveau des synapses mais de différentes 

facons : fixation sur les recepteurs de la 

membrane post-synaptique, blocage de la 

recapture 

b. Affirmation fausse. Les drogues modi- 

fient également le fonctionnement d'autres 

organes que le cerveau. 

c. Affirmation vraie. La modification des 

caractéristiques moléculaires des synapses 

(diminution du nombre de récepteurs par 

exemple) peut nécessiter la prise de doses 

croissantes pour un méme effet et donc une 

accoutumance. 

d. Affirmation fausse. Un consommateur de 

drogue peut avoir des réflexes diminués. II 

peut donc mettre la vie d’autrui en danger 

lorsqu’ il conduit, par exemple. 

3 | Analyser un document 

1. Réponse exacte : a. 

a. Affirmation vraie. La présence de séroto- 

nine est révélée dans les trois coupes, mMéme 

si les intensités sont différentes. 

b. Affirmation fausse. Le groupe témoin est 

celui qui présente le plus de sérotonine. 

c. Affirmation fausse. Sept ans apres la 

prise, la sérotonine reste plus faible que dans 

le cortex témoin. 

2. Réponse exacte : b. 

a. Affirmation fausse. Dans les deux coupes 

des singes ayant recu de |’ecstasy, on observe 

une diminution de la quantité de sérotonine. 

b. Affirmation vraie. La quantité de séroto- 

nine est encore plus faible que dans le cortex 

témoin 7 ans aprés la prise de deux doses 

journaliéres pendant 4 jours. 

c. Affirmation fausse. Le document ne met 

en évidence que les consequences de la prise 

d’ecstasy et celle-ci n’est pas visible ici. 

3. Réponses exactes : a et b. 

a. Affirmation vraie. 

b. Affirmation vraie. Les neurones sont 

sensibles a |’ecstasy puisque deux semaines 

aprés la prise de la drogue, le neurotransmet- 

teur qu’ils contiennent, la sérotonine, est net- 

tement moins abondant. 

c. Affirmation fausse. La régénération n'est 

pas rapide puisque sept ans apres, les quanti- 

tes de sérotonine présente n’ont pas retrouve 

un niveau identique au temoin. 

xf Questions de cours 

4. Agrosystéme : écosystéme mis en place et 

contrélé par |’ Homme destiné a produire des 

aliments ou des matiéres premieres. 

2. Intéréts hybrides F1 : les hybrides permet- 

tent de rassembler dans un méme individu 

les caractéres agronomiques remarquables 

de différentes lignées (rendement éleve, 

résistance a des maladies). 

3. Ecosystéme : ensemble d’étres vivants en 

interaction entre eux et avec le milieu physi- 

cochimique environnant. 

Intrants : ensemble des produits apportes 

au sol et @ la culture ayant pour objectif de 

favoriser et d’améliorer la productivité de la 

plante cultivée. 

Rendement énergétique : rapport énergie 

produite/énergie investie dans le fonctionne- 

ment de l’agrosystéme. 

Pratiques culturales : ensemble de tech- 

niques participant a |’élaboration de la pro- 

ductivité de la plante cultivée. 

Bam 
1. Réponse exacte : b. 

a. Affirmation fausse. Les plantes sont ali- 

mentées par de |'énergie solaire. 

b. Affirmation vraie. Les plantes sont 

capables de produire leur matiére organique 

propre a partir de lumiére, d'eau et de mine- 

raux. 

c. Affirmation fausse. La production nette 

correspond 4G la production brute diminuée 

des pertes respiratoires. 

d. Affirmation fausse. Cette quantite 

dépend des précipitations et des facteurs du 

sol (porosité, retention). 

2. Réponse exacte : b. 

a. Affirmation fausse. Un agrosystéme 

nécessite de |’énergie solaire. 

b. Affirmation vraie. 

c. Affirmation fausse. Un agrosysteme a 

besoin de sources d’énergie comme les com- 

bustibles fossiles (fuel). 

3. Réponses exactes : a, c et d. 

a. Affirmation vraie. Car |’emploi d’engrais 

et de produits phytosanitaires augmente les 

rendements quantitatifs et qualitatifs. 

b. Affirmation fausse. La fabrication et le 

transport des intrants nécessitent de I’ énergie. 

c. Affirmation vraie. La pollution des riviéres, 

des eaux marines par exemple. 

d. Affirmation vraie. Les reductions d’emploi 

d’intrants sont par exemple une modification 

possible des pratiques culturales. 

4, Réponse exacte : a. 

a. Affirmation vraie. L’introduction d’un 

maillon en plus dans la chaine alimentaire 

entraine des pertes énergétiques suppleémen- 

taires. Exemple : la nourriture des bovins. 

b. Affirmation fausse. La nourriture des ani- 

maux est fournie 4 partir de matieéres pou- 

vant étre importées. C’est |’exemple du soja. 

c. Affirmation fausse. Par exemple : |’ener- 

gie pour produire la nourriture des animaux. 

d. Affirmation fausse. II y a aussi le gaz a effet 

de serre, la pollution des milieux océaniques. .. 

5. Réponses exactes : a et d. 

a. Affirmation vraie. En fonction des diffé- 

rences géographiques, historiques, culturelles. 

b. Affirmation fausse. Le codit énergéetique 

de la ration européenne est trop éleve. 

c. Affirmation fausse. Les aliments ne sont 

pas tous consommés sur le lieu de produc- 

tion. 

d. Affirmation vraie. Les enjeux énerge- 

tiques et environnementaux vont contraindre 

cette évolution. 

ED analyser un document 

1. Réponse exacte : b. 

a. Affirmation fausse. En effet, il s’agit d’un 

agrosystéme hypercontrdle. 

b. Affirmation vraie. II utilise le principe de 

l’effet de serre. 

c. Affirmation fausse. En effet, il faut appor- 

ter tous les éléments nutritifs par une solu- 

tion hydromineérale. 

d. Affirmation fausse. Car il nécessite un 

apport en engrais et en produits phytosani- 

taires (antifongiques par exemple). 

2. Réponse exacte : c. 

a. Affirmation fausse. I| nécessite du fuel ou 

de gaz pour le chauffage. 

b. Affirmation fausse. Le systeme est basé 

sur une solution nutritive contenant les élé- 

ments minéraux. 

c. Affirmation vraie. Les attaques des para- 

sites sont limiteées. 

d. Affirmation vraie. Il y a contrdéle de |’eau 

rejetée a l’égout. 

GB questions de cours 

1. Composition chimique 

La nature et la quantité des constituants 

d’une eau forment la composition chimique 

de cette eau. La nature des ions dissous dans 

une eau peut étre connue a l'aide de tests 

caractéristiques réalisés lors d’une analyse 

qualitative. 

Dosage par comparaison 

Un dosage par comparaison permet de déter- 

miner la quantité de matiére ou la masse 

d’une espéce chimique dissoute. Le résultat 

du dosage réalisé sur |’échantillon étudié est 

comparé a d’autres résultats préalablement 

établis sur des solutions qui contiennent la 



meme espéce chimique et dont on connait 
la quantité de matiére ou la masse dissoute. 
Ce dosage nécessite de tracer une courbe 
d’étalonnage. 
Eau potable 

Une eau est potable si elle n’est pas nocive a 
lasanté. Elle doit satisfaire a une cinquantaine 
de critéres de potabilité établis par des experts. 
Les critéres de santé publique sont soumis a 
des normes (concentrations maximales) et 
prevalent sur les critéres relatifs au bien-étre 
du consommateur. 

acm 

1. Réponse exacte : d. 

Les ions sont échangés 4 la surface des com- 

plexes argilo-humiques. 

2. Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. Un engrais sert a 

apporter a la plante les nutriments qui amé- 

liorent sa croissance. 

b. Affirmation fausse. Ce sont les produits 

phytosanitaires — et non les engrais — qui soi- 

gnent les plantes. 

c. Affirmation vraie. P est le symbole de 

l’elément phosphore et K le symbole de |’ élé- 

ment potassium. Un engrais PK contient donc 

du phosphore et du potassium. 

d. Affirmation fausse. Le rdle d’un engrais 

et d’un produit phytosanitaire est fonction 

de leur composition chimique. Un engrais et 

un produit phytosanitaire n’ont pas le méme 

réle car ils n’ont pas la méme composition 

chimique et vice versa. 

3. Réponses exactes : a, b et d. 

a. Affirmation vraie. Lors d'un dosage par 

comparaison, il faut comparer le résultat du 

dosage effectué avec un résultat préalable- 

ment établi. 

b. Affirmation vraie. Le but d’un dosage est 

de déterminer la quantité de matiére ou la 

masse d’une espéce chimique dissoute. 

c. Affirmation fausse. Lors d’un dosage par 

comparaison, on compare les quantités de 

matiére ou les masses d’une méme espéce 

chimique dissoute dans différents volumes 

d’eau. Ce dosage ne peut en aucun cas 

comparer des espéces chimiques de nature 

différente. 

d. Affirmation vraie. Lors d’un dosage par 

comparaison, il est nécessaire d’exploiter un 

graphique appelé courbe d’étalonnage. 

4. Réponses exactes : b et c. 

a. Affirmation fausse. L’eau de la nappe est 

pompée puis subit des traitements physico- 

chimiques dans une station de potabilisation. 

b. Affirmation vraie. L’eau du robinet pro- 

vient d’eaux brutes (eaux de surface ou eaux 

souterraines) qui ne sont pas potables et qui 

ont donc dé étre traitées. 

c. Affirmation vraie. L’eau du robinet n’est 

délivrée que si elle est certifiée potable. De 

nombreuses analyses sont réalisées trés regu- 

liérement au cours de la potabilisation et ala 

sortie de la station de potabilisation. 

d. Affirmation fausse. Si |’eau du robinet 
est distribuée c'est parce qu’ elle est potable. 

5. Réponse exacte : a. 

En effet, par définition, les eaux de source et 
les eaux minérales sont d’ origine souterraine. 

Remarque. Les propositions c. et 

d. ne sont vraies que pour les eaux 

minérales.L’affirmation b est fausse. Seule 

l’eau du robinet est délivrée par le service 
des eaux. 

6. Réponses exactes : b, c et d. 

a. Affirmation fausse. L'eau n’est jamais 

pure puisqu’elle contient des ions. 

b. Affirmation vraie. Une eau potable n’a 

pas de couleur. Ce critére de potabilité reste 

a l’appréciation du consommateur. 

c. Affirmation vraie. Une eau potable ne 

contient ni germe ni microbe. Cependant ces 

deux critéres de potabilité ne sont pas suffi- 

sants pour qu'une eau soit certifiée potable. 

d. Affirmation vraie. Par définition, une eau 

est potable si on peut la boire sans danger 

pour sa santé. 

3 | Analyser un document 

1. Réponse exacte : a. 

a. Affirmation vraie. Les tests caractéris- 

tiques des ions chlorure et des ions calcium 

sont positifs ; cette eau contient bien ces ions. 

b. Affirmation fausse. Les ions argent et 

oxalate sont ajoutés 4 |’échantillon afin 

d’effectuer les tests caractéristiques. Ils ne 

sont pas présents dans |’échantillon étudié. 

c. Affirmation fausse. Comme le test des 

ions calcium est positif, |’échantillon contient 

des ions calcium également. 

Remarque. Une solution n’est pas chargée. 

Or, les ions chlorure sont des anions et sont 

donc chargés négativement. Cet échantillon 

contient donc forcément des cations. II ne 

contient donc pas seulement des ions chlorure. 

d. Affirmation fausse. Les tests caractéris- 

tiques des ions chlorure et calcium sont positifs. 

2. Réponse exacte : b. 

a. Affirmation fausse. Si les solutions étaient 

restées incolores, le test aurait été négatif. 

b. Affirmation vraie. Les ions chlorure et les 

ions argent réagissent pour donner un préci- 

pité blanc qui noircit a la lumiére. 

c. Affirmation fausse. Ce sont les ions cuivre 

Cu?*(aq) et hydroxyde HO-(aq) qui forment 

un précipité bleu. 

3. Réponse exacte : c. 

a. Affirmation fausse. Le test n’est positif 

que si la concentration en ions sulfate est 

supérieure G 10 mol-L-1. Si cette concen- 

tration est égale 4 10 mol-L“, il y a bien 
des ions sulfate dans |’échantillon mais le 

test est pourtant négatif. 

b. Affirmation fausse. Si |’échantillon conte- 

nait beaucoup d’ions sulfate, le test aurait 

été positif. 

c. Affirmation vraie. Si la concentration en 

ions sulfate est inférieure @ 10-> mol-L"1, 

Exercices « Vérifier ses connaissances » 

le test est négatif. Pour autant, |’eau peut 

contenir des ions sulfate. 

d. Affirmation fausse. Ce n’est pas parce 

qu’un échantillon ne contient pas d’ions 

sulfate qu’il est potable. II y a plus d’une 

cinquantaine de critéres de potabilité que 

doit respecter un échantillon d'eau pour étre 

certifié potable. 

4. Réponse exacte : c. 

a. Affirmation fausse. Pour étre certifiée 

potable, une eau doit étre conforme 4 une 

cinquantaine de critéres de potabilité. Or, ici, 

aucun critére n’a été vérifié. 

b. Affirmation fausse. Aucune information 

sur le préleévement n’a été donnée dans 

l’énoncé de cet exercice. 

c. Affirmation vraie. Une analyse qualitative 

ne peut que déterminer la présence de cer- 

tains ions dissous. 

d. Affirmation fausse. Seuls des tests carac- 

téristiques qualitatifs ont été réalisés sur cet 

échantillon. Pour déterminer la concentration 

des ions, il faut effectuer des dosages. 

ae Questions de cours 

1. La température, la teneur en eau, la com- 

position en éléments nutritifs, la teneur en 

dioxygéne. 

2. Ces techniques visent G augmenter la 

durée de conservation des aliments en 

empéchant ou en limitant la prolifération 

des microorganismes susceptibles de modi- 

fier les qualités nutritionnelles et le goat de 

ces aliments. 

3. Techniques de conservation : ensemble 

de procédés techniques basés sur la connais- 

sance de la biologie des microorganismes et 

visant a limiter leur prolifération au sein des 

aliments. 

Additif alimentaire : substance ajoutée dans 

les aliments en particulier pour limiter la pro- 

liferation des microorganismes. 

Qualités nutritionnelles : ensemble des pro- 

priétés chimiques. 

vs Qcm 

1. Réponses exactes : a. 

a. Affirmation vraie. Chaque espéce montre 

une fourchette de température précise dans 

laquelle sa prolifération est possible. 

b. Affirmation fausse. Chaque espéce néces- 

site une teneur précise en dioxygéne dans 

le milieu, pour laquelle sa prolifération est 

possible. 

c. Affirmation fausse. L’eau est indispen- 

sable a la réalisation de leur métabolisme. 

d. Affirmation fausse. Certaines bactéries 

sont inoffensives et utilisées en agroalimen- 

taire. Les yaourts par exemple. 

2. Réponse exacte : b. 

a. Affirmation fausse. Car celle-ci favorise- 

rait la multiplication. 
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b. Affirmation vraie. Effet de blocage de la 

proliferation, 

c. Affirmation fausse, L’eau favorise la mul- 

tiplication des microorganismes, 

d. Affirmation vraie, Sans O,, les microor- 

ganismes ne proliférent pas pour la plupart. 

3. Réponses exactes : a et b. 

a. Affirmation vraie. 

b. Affirmation vraie, Connaitre leurs besoins 

permet de limiter leur proliferation. 

c. Affirmation fausse. Elles permettent aussi 

de tuer les microorganismes, 

4 Réponses exactes : a et d. 

a. Affirmation vraie. Le sel par exemple. 

b. Affirmation fausse, Le sel par exemple. 

c. Affirmation fausse. Les additifs peuvent 

avoir des consequences importantes en sante 

publique comme les maladies cardio-vascu- 

laires, 

d. Affirmation vraie. Car certains additifs 

alimentaires peuvent poser des problemes 

de santé publique. 

Analyser un document 

Voir tableau ci-dessous. 

ah Questions de cours 

1. Un aliment s’oxyde en présence de dioxy- 

géne. Son oxydation est d’autant plus rapide. 

si cet aliment n'est ni acide ni sec et s'il est 

laissé G la lumiére, La température joue éga- 

lement un certain rdle : plus elle est élevee 

et plus cet aliment sera rapidement oxyde. 

2. Les méthodes de conservation sont a choi- 

sir parmi celles exposées pages 148 et 149 et 

dans le cours, On peut citer la congélation, la 

surgélation, la lyophilisation, les emballages 

(procédé physique) et aussi la sterilisation, 

l'ajout de conservateurs ou d’anti-oxygenes, 

'ajout de sucre ou de sel (procedeé chimique). 

3. Oxydation : réaction chimique entre cer- 

taines molécules et le dioxygéne. 

Conservation : procédé permettant de main- 

tenir intacts des aliments. 

Destruction des 

microorganismes 

Formulation : ensemble des ingrédients 

(ingrédients de base et additifs) d’un produit 

alimentaire. 

Emulsion : ensemble hétérogéne constitue 

de gouttelettes de deux liquides non mis- 

cibles ou bien de gouttelettes d’un liquide 

dispersé dans un solide. 

Espéce tensioactive : espece chimique qui 

favorise la formation d’une émulsion et la 

rend plus stable. 

Micelle : sphére dont la surface est consti- 

tuée d'espéces tensioactives. 

EB acm 
1. Réponses exactes : a, c et d. 

a. Affirmation vraie. Par définition, |’oxyda- 

tion d’un aliment est une réaction chimique 

entre certaines molécules de cet aliment et 

le dioxygene. 

b. Affirmation fausse. Plus la temperature 

augmente, plus l’oxydation est rapide. 

c. Affirmation vraie. Un aliment éclairé 

s'oxyde plus rapidement. 

d. Affirmation vraie. Tout aliment s’oxyde 

plus ou moins rapidement selon s’il est acide 

ou non, sec ou contenant de |’eau. 

2. Réponse exacte : a. 

a. Affirmation vraie. Ce changement d'état 

est la solidification, plus précisément celle de 

l'eau. 

b. Affirmation fausse. La congélation est un 

procédé physique de conservation. 

c. Affirmation fausse. Lors de la congélation, 

l'eau se solidifie. C’est lors de la décongéla- 

tion qu'il y a fusion de |’eau. 

d. Affirmation fausse. Lors d’une vaporisa- 

tion, il y a passage de |’état liquide a |’etat 

vapeur. Or, lors de la congélation, |’eau 

liquide devient eau solide (glace). 

3. Réponses exactes : b et d. 

a. Affirmation fausse. Une emulsion est un 

ensemble hétérogéne qui n'est pas stable. 

Aprés décantation, les deux liquides qui la 

constituaient se séparent et |’@mulsion est 

detruite. 

b. Affirmation vraie. Afin de rendre une 

émulsion culinaire plus stable et la conser- 

Objectifs visés 

Diminution de 

la teneur en eau 

Suppression 

du dioxygéne O, 

ver plus longtemps, il est necessaire de 

lui ajouter des espéces qui soient a la fois 

lipophile et hydrophile. Ce sont les espéces 

tensioactives. 

c. Affirmation fausse. 

d. Affirmation vraie. C’est la definition 

d’une émulsion. 

4. Réponse exacte : c. 

a. Affirmation fausse. Une espéce tensioac- 

tive est en partie hydrophile. 

b. Affirmation fausse. Une espéce tensioac- 

tive est en partie hydrophobe (c’est-a-dire 

lipophile). 

c. Affirmation vraie. La longue chaine hydro- 

carbonée est lipophile et la téte est hydro- 

phile. 

d. Affirmation fausse. « Amphiphobe » ne 

veut rien dire. 

5. Réponse exacte : b. 

a, c et d sont de faux schemas car une 

micelle est une sphére délimitée par des 

especes tensioactives. 

Ep Analyser un document 

1. Réponse exacte : c. 
a et b. Affirmation fausse. Le produit est 

conditionné sous « atmosphere protectrice », 

c’est-d-dire sans dioxygéne qui serait sinon 

responsable de sa dégradation. Or, l’air est 

constitué de prés de 20 % de dioxygene. 

Cette atmosphére n’est donc ni de lair ni 

du dioxygeéne. 

c. Affirmation vraie. Le diazote est un gaz 

inerte vis-a-vis des molécules contenues dans 

les aliments. 

2. Réponses exactes : a, b et d. 

a. Affirmation vraie. Par définition, un 

conservateur alimentaire s’oppose aux alté- 

rations d’origines chimiques comme |’oxyda- 

tion par le dioxygéne de certaines molécules 

contenues dans |’aliment. 

b. Affirmation vraie. L’ajout de conserva- 

teurs alimentaires permet donc de conserver 

le produit alimentaire plus longtemps. 

c. Affirmation fausse. Le réle d’un conserva- 

teur est d’augmenter la durée de conservation 

d’un produit alimentaire. Ce sont les exhaus- 

teurs de goiit qui permettent d’augmenter les 

propriétés gustatives d’un produit alimentaire. 

d. Affirmation vraie. 

3. Réponses exactes : a et c. 

Voir ci-dessus. 

4, Réponses exactes : c. 

a. Affirmation fausse. Le sel (ou chlorure de 

sodium) n’est pas utilise en tant que conser- 

vateur alimentaire dans cet aliment. 

b. Affirmation fausse. Ce produit alimen- 

taire n’est pas conservé par salaison. 

c. Affirmation vraie. Le sel permet de rendre 

meilleur ce produit alimentaire. 

5. Réponses exactes : b. 

a. Affirmation fausse. Dans un congélateur, 

la température est inférieure G -12 °C et ce 

produit alimentaire doit étre conservé entre 

Det 2°E 



b. Affirmation vraie. Dans un congélateur, 
la température est comprise entre 0 et 4 °C. 
c. Affirmation fausse. Ce produit alimentaire 
est dégradé au contact de |’air. 

| Questions de cours 

1. Le cerveau contréle le fonctionnement des 
testicules de I’homme et des ovaires de la 
femme grace a des hormones LH et FSH qui 
sont liberées dans la circulation sanguine. 
2. La pilule empéche |’ ovulation et modifie 
la glaire cervicale afin de la rendre imper- 

meéable au passage des spermatozoides. 

3. Le préservatif empéche le passage des 

spermatozoides en direction de |’utérus lors 

d’un rapport sexuel. I! constitue aussi une 

bonne protection contre les IST. 

Bam 

1. Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. Chaque mois, les 

ovaires liberent un ovocyte. 

c. Affirmation vraie. Les ovaires liberent de 

la progestérone et des cestrogénes dans la 

circulation sanguine. 

2. Réponses exactes : a et b. 

a. Affirmation vraie. Les ovaires contrélent 

le cycle de l’utérus. 

b. Affirmation vraie. Les ovaires par une 

rétroaction agissent aussi sur le fonctionne- 

ment du cerveau. 

3. Réponse exacte : b. 

En effet, les ovaires agissent sur le cerveau 

par l’intermédiaire des cestrogénes et de la 

progestérone qu’ ils liberent dans la circula- 

tion sanguine. 

4. Réponse exacte : c. 

En effet, le cerveau libére les hormones LH et 

FSH dans le sang qui agissent sur le fonction- 

nement des ovaires. 

Les affirmations a et b sont fausses car elles 

font référence a des hormones sexuelles libé- 

rées soit par les ovaires soit par les testicules. 

5. Réponses exactes : a, b et d. 

a. Affirmation vraie. Les hormones de syn- 

these contenues dans la pilule empéchent le 

déclenchement de |’ovulation. 

b. Affirmation vraie. Les hormones sexuelles 

de synthése de la pilule agissent en rétro- 

contréle négatif sur le fonctionnement du 

cerveau et en particulier de |’hypophyse. En 

consequence, |’hypophyse ne libére plus de 

LH et de FSH. 

d. Affirmation vraie. En présence d’hor- 

mones sexuelles de synthése, les ovaires ne 

sont plus stimulés par le cerveau. En consé- 

quence, les ovaires ne produisent plus d’hor- 

mones sexuelles naturelles. 

6. Réponses exactes : b et c. 

b. Affirmation vraie. Les progrés réalisés 

dans la mise au point des hormones de syn- 

these permettent de limiter les effets secon- 

daires de la contraception d’urgence. 

c. Affirmation vraie. La contraception 

d’urgence devient de plus en plus efficace. 

Aujourd’ hui, un seul comprimé contenant 

moins d’hormones de synthése suffit a 

empécher une grossesse en urgence. 

7. Réponse exacte : a. 

En effet, certaines techniques de procréation 

meédicalement assistée permettent de stimu- 

ler la production des ovocytes par les ovaires 

en utilisant des hormones de synthése. 

8. Réponses exactes : a et b. 

a. Affirmation vraie. Certaines IST sont 

source de stérilité lorsque les bactéries res- 

ponsables se développent dans les trompes 

utérines. 

b. Affirmation vraie. Les IST se transmettent 

facilement lors des rapports sexuels. 

ED analyser un document 

1. Réponse exacte : a. 

En effet, aprés ablation des ovaires, la 

concentration de LH passe de 2 4 16 ng/mL. 

2. Réponse exacte : a. 

En effet, aprés ablation des ovaires, la 

concentration de FSH passe de 150 a 

1 300 ng/mL. 

3. Réponse exacte : c. 

En effet, en présence des ovaires, les sécré- 

tions de LH et de FSH devraient étre moins 

importantes car les ovaires exercent un rétro- 

contréle négatif sur le cerveau limitant ainsi 

la production des hormones hypophysaires. 

4. Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. Les ovaires libérent 

des cestrogénes et de la progestérone, qui 

sont des hormones qui peuvent exercer un 

rétrocontréle négatif sur le fonctionnement 

du cerveau. 

c. Affirmation vraie. Les ovaires libérent des 

hormones sexuelles qui sont responsables 

des variations cycliques de |’utérus. 

1 | Questions de cours 

1. Les individus de sexe féminin possédent 

un caryotype avec deux chromosomes X. IIs 

présentent des ovaires et un appareil génital 

avec utérus et vagin. 

2. Lors de la fécondation, la rencontre des 

gametes détermine le sexe des individus. 

L’appareil génital differencié se mettra en 

place ensuite sous |'influence des hormones 

sexuelles au cours du développement fcetal. 

A la puberté, les caractéres sexuels secon- 

daires apparaissent et accentuent |’ opposi- 

tion entre le sexe féminin et le sexe masculin. 

3. Le comportement sexuel des mammiféres 

est sous |’influence des hormones et du sys- 

téme de recompense du cerveau. 

Exercices « Vérifier ses connaissances » 

EB acm 

1. Réponse exacte : a. 

En effet, les ovocytes possédent un seul chro- 

mosome sexuel, le chromosome X. 

2. Réponses exactes : a et b. 

a. Affirmation vraie. Les spermatozoides 

contiennent un seul chromosome sexuel. 

b. Affirmation vraie. Dans les spermato- 

zoldes, on retrouve soit un chromosome X, 

soit un chromosome Y. 

3. Réponse exacte : a. 

En effet, dans le caryotype des individus de 

sexe féminin, on retrouve deux chromosomes 

X contrairement aux individus de sexe mas- 

culin qui posséde un chromosome X et un 

chromosome Y. 

4. Réponse exacte : a. 

En effet, la testostérone permet le dévelop- 

pement des canaux de Wolff. 

5. Réponse exacte : a. 

L'AMH permet la régression des canaux de 

Muller. 

6. Réponses exactes : c et d. 

c. Affirmation vraie. Chez |'Homme, le 

comportement sexuel est indépendant de la 

reproduction. 

d. Affirmation vraie. Le comportement 

sexuel de |'Homme, comme celui des Mam- 

miféres, est sous |’influence du systéme de 

recompense. 

7. Réponse exacte : b. 

En effet, au cours de |’évolution, |’influence 

du systéme de récompense sur le comporte- 

ment sexuel devient de plus en plus impor- 

tante au détriment de |’influence hormonale. 

EB} analyser un document 

1. Réponse exacte : b. 

Apres castration, le comportement sexuel du 

cochon est moins important car le nombre de 

copulations observées diminue. 

2. Réponse exacte : c. 

a. Affirmation fausse. Le comportement 

sexuel augmente aprés injection de testos- 

térone. 

b. Affirmation fausse. Le comportement 

sexuel male dépend de la présence des tes- 

ticules car en leur absence, le nombre de 

copulation observé chez les mdles diminue. 

3. Réponse exacte : a. 

Chez le cochon castré, on injecte de la tes- 

tostérone pour verifier une action hormonale 

des testicules sur le comportement sexuel. En 

effet, dans |’expérience, on a injecté I'hor- 

mone sexuelle male, la testostérone, a des 

cochons castrés, 

4. Réponse exacte : b. 

Apres injection de testostérone chez le co- 

chon castré, |’activité sexuelle redevient nor- 

male. Le comportement de copulation des 

cochons castrés revient au niveau qui était 

le sien avant la castration. 
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1] Questions de cours 

4. La relation entre puissance P et énergie 

€ est € (J) = P(W) x t(s) ; les unités SI sont 

précisées entre parenthéses : joule (J), watt 

(W) et seconde (s). Deux autres unites pour 

"énergie sont le kWh (kilowattheure) et la 

tep (tonne équivalent pétrole). 

2. e Les ressources énergétiques renouve- 

lables ont des durées d’exploitation plus 

grandes ou au moins égales 4 leurs durées 

de reconstitution. Un cas particulier : la durée 

d’exploitation de |’énergie solaire est quasi 

illimitée a notre échelle. 

e Les ressources énergétiques non renouve- 

lables ont des durées d’exploitation plus faibles 

ou beaucoup plus faibles que leurs durées de 

reconstitution. 

3. Dans la représentation symbolique d’un 

noyau :4X ; A représente le nombre de masse 

ou nombre de nucléons et Z le nombre de 

charge ou nombre de protons. 

4, Des noyaux isotopes ont le méme numero 

atomique Z mais pas le méme nombre de 

nucléons A. 
Un noyau fissile est susceptible de se scinder 

(se couper) sous |’impact d’une particule telle 

qu’un neutron. 

| 2 | Qcm 

1. Réponses exactes : b et e. 

b. Affirmation vraie. L’ énergie en joules est : 

$=Pxt. 
€ =2 x 103(W) x 45 x 60 (s) =5,4 x 108). 

e. Affirmation vraie. L’énergie en kWh est : 

€ =2 (kW) x 0,75 (h) = 1,5 kWh. 

2. Réponses exactes : a, c, d, f et g. 

3. Réponses exactes : a, b, c et d. 

4. Réponses exactes : b et d. 

b. Affirmation vraie. La composition du 

noyau 283U est 92 protons et 143 neutrons 

(235 -92 = 143). 

d. Affirmation vraie. La composition du 

noyau 733U est 92 protons et 235 nucleons. 

5. Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. }H et 4H, ils ont le 

méme Z et appartiennent au méme élement. 

b. Affirmation fausse. ,32U n’existe pas, il 

faut queA = Z. 

c. Affirmation vraie. '¢C et '2C. 
d. Affirmation fausse. Le chlore et le brome 

sont des éléments différents. 

3 | Analyser un document 

1. Réponses exactes : a, b et c. 

a. Affirmation vraie. 

b. Affirmation vraie. II faut aussi couper 

l’alimentation électrique du chauffe-ballon. 

c. Affirmation vraie. 

d. Affirmation fausse. Le rdle du réfrigé- 

rant est de liquéfier les vapeurs de |’espeéce 

chimique qui est en train de se vaporiser afin 

de les recueillir sous forme de distillat liquide. 

Exercices « Vérifier ses connaissances » 

2. Réponse exacte : a. 

a. Affirmation vraie. Le document permet de 

constater que l’on ne recueille que 10 mL du 

premier composé, or 20 mL introduit d’hep- 

tane a été introduit et le premier palier corres- 

pond ala température d’ébullition de I’hexane. 

b. Affirmation fausse. I! restait encore 

10 mL d’heptane dans le ballon. 

c. Affirmation fausse. Deux paliers ont ete 

obtenus : il y avait au moins deux espéces 

chimiques. 

d. Affirmation fausse. Deux distillats ont 

été recueillis puisqu’il n'y a que deux paliers. 

a Questions de cours 

4. Contrairement 4 un accumulateur, une pile 

ne peut pas étre rechargée. 

2. La pile a combustible est alimentee en 

continu en réactifs. 
3. Fusion nucléaire : réaction nucléaire au 

cours de laquelle deux noyaux légers fusion- 

nent pour former un noyau plus lourd. 

Fission nucléaire : la fission provoquée est 

une réaction nucléaire au cours de laquelle, 

sous |’impact d’un neutron, le noyau lourd 

d’un atome éclate généralement en deux 

noyaux plus légers. 

Combustion : transformation chimique entre 

un combustible et un comburant (généraie- 

ment le dioxygéne de I’air). 

EB acm 
1. Réponses exactes : a, c et d. 

Au cours d’une réaction nucléaire, le nombre 

de nucléons A et la charge électrique sont 

conservés. Par conséquent, le « nombre de 

charge » Z est conserve. 

. Vrai. Pour A : 238 = 234 + 4 et pour 

19200 2. 

. Faux. Pour A: 4 + 214 # 210 et pour 

72+ 84482. 

Vrai. Pour A : 131 = 131 + O et pour 

$5554". 

Vrai. Pour A : 30 = 30 + O et pour 

2 1S= 14+ 1. 

. Faux. Pour A : 139 = 139 +0 mais pour 

:56#55-1. 

Faux. Pour A: 210 # 214 +4 et pour 

8142+ 83. 

. Réponses exactes : a etc. 

La fission provoquée est une réaction nucléaire 

au cours de laquelle, sous l’impact d’un neu- 

tron, le noyau lourd d’un atome éclate géné- 

ralement en deux noyaux plus légers. 

a. Affirmation vraie. 

b. Affirmation fausse. Ici, deux noyaux 

fusionnent pour en former un plus lourd : 

c'est une fusion nucléaire. 

c. Affirmation vraie. 

d. Affirmation fausse. Ici, deux noyaux 

fusionnent pour en former un plus lourd : 

c'est une fusion nucléaire. 

NNAN®PNANANTNA 

3. Réponses exactes : c et d. 

a. Affirmation fausse. Au bout de 5 700 

ans (demi-vie du carbone 14), le nombre de 

noyaux de carbone 14 d’un échantillon est 

divisé par 2. 

b. Affirmation fausse. II n'y avait pas for- 

cément 5 600 noyaux de carbone 14 dans 

l'objet antique 5 700 ans plus tot. 

c. Affirmation vraie. 

d. Affirmation vraie. En effet, la demi-vie 

d’un échantillon est la durée nécessaire pour 

que son activité soit divisée par 2. 

4, Réponses exactes : a et c. 

a. Affirmation vraie. En effet, la combus- 

tion du méthane produit principalement du 

dioxyde de carbone CO, et de l'eau H,0. 

b. Affirmation fausse. Sila combustion n'est 

pas bien maitrisée, elle peut aussi liberer du 

monoxyde de carbone CO (mais pas de dihy- 

drogéne H,). : 

c. Affirmation vraie. Une combustion est 

une transformation chimique qui libére de 

l’energie. 

5. Réponses exactes : a et c. 
a. Affirmation vraie. Le combustible fournit 

de l'énergie chimique. L'alternateur fournit 

de I'énergie électrique. 
b. Affirmation fausse. Le barrage convertit 

|'énergie potentielle de pesanteur de l'eau 

en énergie électrique. 
c. Affirmation vraie. L’ énergie cinétique est 

convertie en énergie électrique grace a |'al- 

ternateur de la centrale électrique. 

3 | Analyser un document ~ 

1. Réponse exacte : a. 

a. Affirmation vraie. Lorsqu’un récepteur est 

relié aux électrodes de |’accumulateur, des 

reactions chimiques provoquent la circulation 

d’un courant électrique. 

b. Affirmation vraie. Le plomb Pb de |’élec- 

trode négative se transforme en sulfate de 

plomb PbSO,. 

c. Affirmation fausse. Le dioxyde de plomb 

PbO, de |’électrode positive est transformeé 

en sulfate de plomb PbSO,,. 

2. Réponses exactes : a, b et c. 

a. Affirmation vraie. Les bornes de |’ac- 

cumulateur sont reliées par des fils a celles 

d’une source de tension. 

b etc. Affirmations vraies. Lors de la charge, 

on realise en sens inverse les reactions qui 

ont lieu lors de la décharge. Ainsi, a l’une 

des électrodes, le sulfate de plomb PbSO, 

se transforme en plomb Pb et a l'autre, le 

sulfate de plomb PbSO, est transformé en 

dioxyde de plomb PbO,. 

3. Réponse exacte : d. 

Apres la recharge, un nouveau cycle de 

décharge puis de charge peut commencer. 

a. Affirmation fausse. En général, on peut 

faire plus de 2 000 cycles. 

b. Affirmation fausse. L’ acide sulfurique 

n'est globalement pas consomme. 

c. Affirmation vraie. Le plomb n'est pas glo- 

balement consommé. 
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o-rara) LE MANUEL NUMERIQUE ENRICHI ET INTERACTIF 

DL’ ntegrali ité du manuel papier en version numérique. 
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| interactives, exercices interactifs, schémas a imprimer, etc. 

Démonstrations, détails de l’offre et equipement éléves sur 

www.nathan.fr/manuels-numeriques 
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