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LES DIFFERENTES FORMES D'ENERGIE

ENERGIE GEOTHERMIQUE : C'est une énergie contenue dans le sol sous
forme de chaleur, volcanisme, eaux chaudes, vapeur.

ENERGIE NUCLEAIRE : (énergie du noyau) C'est l'énergie qui permet la
liaison des particules du noyau de chaque atome constituant la matigre.Ces
particules sont les neutrons et les protons. 5e servir de cette énergie 'si-
gnifie la "récupérer" en séparant neutrons et protons.

LA GRAVITE : Elle se manifeste par la pesanteur, la rotation des sa-
tellites (lune) autour de plangtes (terre), de pland3tes (terre) autour d
étoiles (soleil). C'est elle qui est responsable de la chute des corps dans

le vide.
L'ELECTRICITE : C'est l'énergie qui enchaine les électrons au noyau

(constituant les atomes) et les atomes entre eux pour former la matidre so-
lide. Le courant électrigue est un courant d'électrons.

LE SOLEIL : Le soleil émet une énergie qui nous parvient sous forme
de lumiére et de chaleur, énergie libérée au cours des réactions nucléaires
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propres a la vie du soleil.

L'énergie répond & deux lois fondamentales de la thermodynamique:

1° : Elle peut se transformer d'une forme en une autre

/f————————-Energie solaire S

Photosynthése Capﬁiurs
Elaboration de matiére org. Chaleur
Accumulation energie fossile Enamads Hiasmlans
Pétrole - Gaz - Charbon

Energie mécaniq‘ueki # Electricité

Energie électrique

2° :+ Elle se dégrade de manidre irréversible en chaleur

Travail +|CHALEUR

/ mo+

Bur
moteur

electricité

L\

resistance

resistance

fossiles : gaz

pétrole - charbon €@¢——0 ENERGIE |-——pthermique ————Pprelectricite +
CHALEUR

solaire

alternateur
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UTILISATION DE L'ENERGIE PAR LES ETRES VIVANTS

Rappelons que tous les 8tres vivants, pour assurer leurs fonctions
essentielles "brulent" de 1l'énergie qu'ils puisent dans le milieu ambiant.

A l'échelle de la cellule, 1l'énergie est chimique (oxydation des
grosses molécules comme les protéines) et permet la réalisation des fonc-
tions cellulaires (entretien, différenciation, reproduction...).

A 1'échelle de 1l'individu, cette énergie se manifeste par un tra-
vail fourni (locomotion, comportement...).

Besoins de
reproduction
Besoins de
croissance.
7 Besoins d!
entretien

Le métabolisme est l'ensemble des
réactions chimiques se déroulant
dans les cellules d'un &tre vivant
animal ou végétal.

Les aliments , contenant des
sucres, y sont oxydés.Ils entrai-
nent la production d'une énergie
qui sert a assouvir les besoins
Pertes liées & la de l'organisme:
transformation de I entretien : respiration,excré-
1'énergie apportée tion, régulation thermique,survie
de 1'individu

2 production : croissance et dé-
veloppement

3 _reproduction : perennité de-1!
espece

METABOLISME

A 1'intérieur du métabolisme, deux mécanismes se distinguent:

un mécanisme de dégradation : entretien (transformation des aliments,
respiration).
un mécanisme de production : croissance - développement - reproduction

L'apport d'énergie doit &tre suffisant pour assurer le bon déroulement des
différents mécanismes.

Le mode d'utilisation de 1'énergie n'a pas toujours été le mé8me acue de
nos jours, ainsi que le potentiel en énergie disponible:

Les premiéres formes de la vie

- Matériaux de base et atmosphére primitive.

L'atmosphére existant sur terre & 1l'époque approximative de l'origine
de la vie (environ 3,2 milliards d'années) était totalement dépourvue d!
oxygene. :

Il ne faut pas oublier que l'oxygeéne est un poison violent pour les orga-
nismes anaérobies. En effet, seuls les organismes aérobies peuvent 1'uti-
liser dans un processus d'oxydation.L'oxygéne oxyde c'est & dire détruit.
Lette faculté est utilisée parce qu'elle fournit énormément d'énergie ,
mais est mortelle pour les organismes anaérobies(certaines bactéries ana-
€robies appelées ferments par exemple). L'oxydation est un progrss pour
le rendement en énergie mais a ses inconvénients.

L'atmosphére primitive se composait de gaz tels que l'ammoniac, le gaz
carbonique, la vapeur d'eau, le méthane. C'est 2 partir de ces matériaux
de base formant une atmosphére réductrice (# & 1l'oxydation) que la vie s!
est élaborée.
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- Premiéres transformations.

Ces matériaux de base, sous l'action de décharges électriques violentes, d'
ondes de choc atmosphériques, de la radioactivité naturelle, des rayons ul-
tra violets solaires, se sont cassés et réorganisés de maniére différente
pour former des molécules glémentaires (ou monoméres) entrant dans la com-
position de la cellule vivante actuelle.

Avec le temps, la synthése hasardeuse des molécules se poursuivit pour
donner des corps de plus en plus élaborés: des acides aminés (qui batirent
par la suite des protéines), des sucres, des phosphates, des lipides et des
corps comme l'adénosine triphosphate dont 1'intérét n'est pas minime puisqgu’
on le retrouve actuellement dans le processus-de la photosynthése comme Vec-
teur d'énergie.

Rappelons toutefois que. ces phénoménes s'établirent suivant des réac-
tions tres complexes que nous ne connaissons pas toujours complétement et
qui se déroulérent sur plusieurs centaines de millions d'années.

Se regroupant et s'affinant, il semblerait que les monoméres de départ
évoludrent en s'isolant tout au moins momentanément sous forme de gout-
telettes appelées "coacervats" dont croyons-nous, la durée de vie augmenta
au fur et & mesure qu'ils étaient en mesure d'assurer leur isolement et
leur approvisionnement.

La concurrence qui s'établit entre les orgsahismes primitifs face a cet
approvisionnement en matériaux de base selectionna certainement les plus
autonomes, c'est & dire les plus susceptibles d'utiliser une énergie exté-
rieure, a savoir celle des photons de la lumiere, pour synthétiser leurs
propres constituants. De ce fait, ils ne sont plus uniquement consommateurs
mais deviennent producteurs: Ce sont les premiers pas de la photosyntheése.

A cette époque encore, les premiers photosynthétiseurs utilisent sur-
tout 1'hydrogéne sulfuré comme source d'hydrogéne pour réduire le gaz car-
bonique; puis l'eau étant encore plus abondante, c'est elle qui devient un
fournisseur avantageux en hydrogene.

I1 reste a noter que l'apparition des photosynthétiseurs dans la lutte
pour l'énergie amorce un changement radical dans la composition de l'at-
mosphére. Elle s'enrichit de 1l'oxyg&ne de l'eau, le milieu devient oxydant.
A partir de 1l'oxygéne atmosphérique, se forme une couche d'ozone (D3)véri-
table écran aux rayons ultra-violets vecteurs d'énergie. Ces modifications
fondamentales marguent la fin des synthéses organiques non biologiques.

Le tableau ci-contre replace chrondlogiquement les modifications dans
la composition de l'atmosphére.

L'utilisation de l'énergie par les végétaux se limite maintenant aux
rayons lumineux émis par le soleil, raison pour laquelle nous nous borne-
rons & étudier le phénoméne de la photosynthése.

100 ans

4 millions
d'années

02:

a son taux
actuel

Utilisation des éner-
-gies fossiles
Apparition de 1'hom-
-me.

LA PHOTOSYNTHESE

1 INTRODUCTION

Avant d'&tre utilisée par les végétaux, la lumigre va subir un grand
nombre de déperditions :
- Au niveau des différentes couches de l'atmospheére.
- Au niveau de la surface du végétal.
La quantité d'énergie lumineuse employée dans les réactions de la pho-
tosynthése pour élaborer des sucres est comprise entre 0,1 et 1,6% de 1!
gnergie arrivant dans les hautes couches de l'atmospheére.
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135 millions| Og: 50% du taux Formation de pétrole,
actuel gaz
Stockage de matiére
organique
300 millions Formation du charbon
500 millions|0Oz: 3 a 10% du Début de la colonisa-
taux actuel tion des continents
1 milliard|Ogp: 1% du taux Importante fixation Augmentation du pro-
actuel du carbone atmosphé- |cessus de photosyn-
Formation de la -rique et formation thése par le phyto-
couche d'ozaone de matiére organigue |plancton
2 milliards| Augmentation du Energie provenant des|I®* Photosynthétiseur
taux de Cogdans 1'|photons du rayonne-
atmosphéare ment solaire
2,6 milliards Algue bleu
3 milliards|Beaucoup de Co, - pas d'Ozdans l'atmosphére -~ pas d'ozone
atmosphére réductrice - pas de vie
3,2 milliards I* procaryote connu
(bactérie)
Energie provenant de
- décharges électri- |[Polyméres
ques
- rayons U.V. Monomeres
- ondes de choc
- radioactivité natu-
relle
Energie //// Energie incidente-
réfléchie ‘4¢¢2 du soleil: 100
par 1l'at- //A
-mosphére

\f\

Energie parvenant a
la surface du sol

Energie absorbée
par l'atmosphére




-cune de ces lumiére.

trant dans les feuilles.

LUMIERE
SOLAIRE

Toute 1l'énergie lumineuse parvenant & la surface du sol n'est
pas utilisée par la plante. Seule une infime partie est destinée a la

réalisation de la photosynthése (1%) .

Lumigére parvenant a la surface
du végétal : 100

Lumiére réfléchie: 20

Chaleur : 20

Evaporation
49

. Photosynihiess:

A L/

Lumi2re transmise : 10

La lumigre émise par le soleil peut se divi-

Gath o Pogslin R e lorgrens dinds de cho-

Rayon-
- Les radiations ultra-violettes, comme nous nement

l'avons vu, sont en grande partie arrétées par Solai
la couche.d'ozone de l'atmosghére et Oﬁt, pour %;,alre ///
celles qui traversent, un faible pouvoir péné-

’ 2

- Les radiations infra-rouges ont un effet

surtout calorifique et sont renvoyées par les
feuilles.

o

.

L,
%
B

Infrarouge

51 %
Visible
42 %
Ultraviolet
8 %

- Seule la lumiére visible est utilisée pour la photosynth&se avec un ma-

COMPOSITION DE LA LUMIERE VISIBLE
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ximum pour les longueurs d'onde correspondant au rouge et au bleu.

ROUGE

ORANGE

JAUNE

VERT

BLEU

INDIGO
VIOLET

La lumigre visible se compose de plusieurs ondes de longueurs différentes.

En passant dans le prisme, ces ondes sont séparées et leurs projections
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sur un écran révele la composition de la lumidre visible (arc-en-ciel).

2 DEFINITION

La photosynthi&se permet au végétal chlorophyllien de trensformer la ma.
tidre minérale en matidre organique & partir de l'énergie solaire.

Ce processus fait penetrer le carbone atmosphérique dans le cycle des
éléments, & l'inverse de la respiraticn gui l'en expulse, contribuant ainsi
4 1l'élaborstion de produits organiques. Il constitue le premier maillon du
cycle de la mati2re et par conséquent celui de l'énergie.

Bilan des échanges gazeux

Photosynthése

0 = 9 volumes

f Co = 9 volumes

.
.

volume Co,

7

1 volume 0O

Respiration
= S&éve brute
Miné s i p
Eau + Sels Minéraux S s T Save élaborée




hyaloplasme

3 LA CHLOROPHYLLE

Dicotylédone :
dans

-les

chloroplastes abondants
es couches supérieures des cellu-

(feuilles étalées)

-

chloroplastes abondants
(feuil-

Monocotylédone
sur les deux faces de la feuille
-les dressées)

Chloroplastes :

diamgétre de 3 & 10 microns
épaisseur de 1 & 4 microns
disque

vert

variable selon les individus ,
l'age, l'espece

en moyenne 50 par cellule
represente 1/3 du poids sec c=
la cellule
.Localisation : dans

.Taille:
.Forme :

.Couleur:
.nombre :

le hyaloplasme

-

Constitution du chloroplaste :

.Granum : masse verte de 0,5 micraon de
diametre

formé d'un empilement de lamel-
-les discoidales chez les végeé-

-taux supérieurs

-

.Grain d'amidon : présent chez les végé- pl
taux vasculaires.

est une forme d'accumulation

des sucres produits par la

photosynthese

substance amorphe du chloroplas-
-te ol se déroulent les réac-
tions photosynthétiques de la
phase obscure

.Lamelles : sidge de réactions photosyr-
thétigques de la phase lumins -
-se.

8

La chlorophylle se retrouve dans la plupart des chloroplastes:

On distingue les chlorophylles "a" et "b" les plus importantes

ainsi

que les chlorophylles "c" =t "d" en faible quantité.
A ces principaux pigments s'ajoutent les carotenoides composés du
"caroténe" (rouge ) et des'"xanthophylles" (jaune).

Chez les algues bleues, rouges et brunes on rencontre d'autres

ments spécifiques.

pig-

Elle absorbe certaines radiations lumineuses ol elle puise l'énergie
nécessaire aux réactions de la photosynthgse (voir schéma p.i0).

La composition chimique estcaractérisée par la présence d'un noyau
de Mg autour duquel s'organise le C, H, 0, N.

de la mé&me fagon mais le noyau de Mg

Cette coincidence nous fait demander
végétal (capable de se nourrir seul)

Notons que l'hémoglobine, élément moteur du monde animal s'organise

est remplacé par un noyau de Fer

si la différence entre le monde
et animal (dépendant du végétal)

ne trouve pas la une de ses origines ?

La période d'activité de la chlorophylle n'est que d'un milliardigme
de seconde !

La gquantité de chlorophylle dans une plante varie selon différents
parameétres:

- Les saisons : importante au printemps alors qu'ad 1l'automne le Caro-
-t&ne prédomine (coloration des feuilles).

- De 1'alimentation de la plante : les carences en N, Co,,Fer ou 1!

- exces d'oxygane la font diminuer.

- De 1l'intensité lumineuse.

La chlorophylle est localisée sur les grana .Chaque granum est for-
mé d'un empilement de disques .Chaque disque es+ formé d'une lame consti-
tuée de phospho lipides. Cette lame est également le support des pigments.

AR L SRR Rt O } 1 dseus
WU protidest T
phospho lipides '}-:-5”;;3“5;T; @;ﬁn'?; B pigments

chlorophylliens
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rejet de %02 Coy- atmosphérique

e CONSEQUENCES DE LA PHOTOSYNTHESE

absorption par la

plante (stomates) 1 AU NIVEAU DE LA PLANTE

I1 ne faut pas voir une finalité dans l'élaboration du glucose. Ce
corps matérialise une transformation de l'énergie lumineuse en énergie chi-
-mique.
CHLORDPLASTE
[lameTles) ARG IE ‘kkkﬁgb a : Par oxydation, il va fournir aux cellules l'énergie nécessaire aux
yi réactions métaboliques

_

Il
.,.\‘\\x.\ \ \-\\\\ = ) \ N
“F§§\\;\§i$§§\ \\\\ \\\§§§ ‘§5<i3§>\ \\\\\ \\\\ | CeHi2 D6+ 609 ——— 6Coy + 6Hy0o + Energie (675 cal.)
‘\\ \ \\\\\\\\\ \ ’ . . . .
Photolyse de Hpo N \\\ \ } Cette oxydation va se produire dans toutes les parties de la plante (tiges,
S \\\\\ bt Do S O D \ raCinEg, feuilles, graines en germination)car toutes respirent.

§§§§$ \
\\\\ H ) b : Il peut se transformer en cellulose donnant de nouvelles membranes.

2\\\\ \| sous forme ATP(3 phosphates
s §§§§& c : Il participe & 1'élaboration de nombreux corps importants pour la
| fixé par A plante - les lipides sont un dérivé de glucides dégradés

transporteur d'H (o - les protides puisent dans les glucides l'énergie necessaire 3 la
NADPwst o s ~@NADPH, réduction de l'azote (nitrates ou amoniac). Il leur emprunte également une
partie de leurs constituants.

]

s

d : La synthése de glucose & l'intérieur des cellules augmente la quan-
tité de substances dissoutes dans le suc cellulaire. L'absorption d'eau est
stimulée. La concentration de ce suc augmente donc; l'eau allant toujours
du milieu le moins concentré vers le plus concentré. La croissance de la

LAMELLES plante est ainsi favorisée.

'§§ 5 : 5
< e : Les sucres sont stockés sous forme d'amidon dans les organes de ré
% — serve : tubercules, racines, fruits, graines...

« libération Hj

i NaDPH, 3 ‘ / 2 SUR L'ATMOSPHERE
i ;

L'activité photosynthétique des &tres vivants a grandement modifié la
composition de l'atmosphére primitive sur terre.
Actuellement, la flore fixe en moyenne chaque année 45 milliards de ton

-nes de Cop; et libére 90 milliards de tonnes d'oxygéne issus de la photol,~
Réduction de C par Hj -se de l'eau.

................................... a : Augmentation de la teneur en oxygeéne :
Début de chaine carbonée

(CHy0) Elle s'est réalisée gréce aux végétaux chlorophylliens de fagon pro-
e, -gressive au fur et & mesure de leur évolution et de leur accroissement.Il
2% y a 135 millions d'années, la quantité d'oxygeéne atteignait la moitié du
--------------- - STROMA taux actuel. L'apparition des Angiospermes a permis la réalisation du der-
________________________ -nier palier (voir tableau p.5).
De nos jours, l'oxygéne représente environ 20 % de l'atmosphére. Cet
oxygéne est entiérement renouvelé tous les 30 ans, en grande partie gréce
aux algues marines qui en fournissent 80 %.

b ¢ Diminution du taux de Cog

La photosynthése permet la fixation du Co, atmosphérique et a entrainé
une diminution de son taux initial; le taux actuel étant de 0,044 % de 1!
S atmosphére. y
§§§§ PHASE LUMINEUSE I1 est bien évident qu'il existe une forme de restitution du Coa sinon
_ ' tout le carbone atmosphérique aurait disparu depuis longtemps, interrom-
PHASE OBSCURE -pant les mécanismes photosynthétiques. Cette restitution s'opére par les
phénoménes d'oxydation (respiration, combustions, décompositions) qui reje-
-te le Cog dans l'atmosphére.
Les variations du taux de Cog assurant une thermorégulation du globe

en captant de 1'énergie, peuvent également entrainer des variations clima-
12 -tiques.

TABLEAU RECAPITULATIF

1




c : Formation de la couche d'Ozone (03):

Elaboration d'un écran aux rayons ultra-violets.

Ainsi, la photosynthése eut pour conséquence de détruire les condi -
-tions qui permirent l'apparition de la vie, et ceci de fagon irréversible
en arrétant les rayons porteurs d'énergie dont nous avons envisagé l'utili-
-té dans l'apparition des formes prébiologiques. La photosynthése constitua
une sorte de choix d'utilisation de 1l'énergie.

3 SUR LA MATIERE ORGANIQUE

Les végétaux constitués au fil du temps, ont colonisé toutes les terres
emergées ol régnaient des conditions propices. Cette colonisation s'apparen-
-te & un véritable raz de marée de matiére organique, matiére qui a vécu ,
tout au long des temps géologiques, des scénarios différents:

Constitution du sol : Il s'agit 1a d'une partie prise en charge par
les organismes décomposeurs (bactéries - champignons) qui utilisent la ma-
tiére organique comme nourriture et la restituent sous forme simple, de. nou-
-veau assimilable par les végétaux. Elle se nomme Humus, élément essentiel
du sol, lui assurant sa structure et sa capacité & nourrir. Elle fait par-
-tie du cycle relativement rapide de la matiére organique évoluant en milieu
aérobie.

Il est bien entendu que cette partie n'est pas la seule responsable de
la génése des sols.

Stockages : Une part plus modeste (0,1%) a suivi une voie qui peut ap-
-paraitre comme étant en dehors des cycles, celle qui est stockée en milieu
aquatique et que l'on retrouve maintenant dans les sédiments.

Certaines époques géologiques, telles que le Crétacé moyen ont connu
de trés grandes productivités de matiére organique, du fait des grandes éten
~-dues marines ou lacustres. Cette matiére, préservée de l'action destruc -
-trice de l'oxygéne par la présence d'eau, s'est accumulée, a subit des
transformations diverses pour donner finalement la tourbe, la lignite, la
houille, l'anthracite et le pétrole, fossiles dont 1'intéré&t pour 1l'homme n'
est pas a discuter. -

BILAN DE L'ENERGIE

A : RENDEMENT EN MASSE

Les techniques de mesure du rendement de la photosyhthése sont diverses
mais presentent toutes beaucoup d'imprécisions; en effet 1'évaluation de 1'
assimilation est faussée par un grand nombre de paramétres dont on ne con-
-nait que peu le champ d'influence (teneur en Co,, température, intensité
lumineuse).

Parmi ces techniques, on peut retenir : la mesure du poids sec

la mesure de 1'0, libéré
la mesure du Co; absorbé

On estims qu'un dm? de feuille produit 1o mg de matidre s&che en une
heure et necessite 15,4 mg de Coj.

Ces chiffres sont bien slr sujets & caution et pour cette raison, nous
nous interesserons plus a ce qu'est devenue l'énergie assimilée par la pho-
tosyntheése.
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B : FLUX D'ENERGIE

Dans le flux d'énergie, on distingue 3 niveaux :
1+ Les producteurs
2: Les consommateurs
3: Les décomposeurs

1 + Les Producteurs englobent les végétaux chlorophylliens capables de
transformer des substances minérales en composés organigues a partir de 1!
énergie lumineuse. Ces producteurs sont également appelés AUTOTROPHES en
raison de leur autonomie trophigque vis & vis des autres Etres vivants. Ils
servent de support a toute la vie animale : fourniture de nourriture- four-
niture d'oxygéne. :

-

2 ¢ Les Consommateurs se nourissent de matiére organigque déja élaborée
pour synthétiser leurs propres tissus.
On distingue : Les consommateurs primaires (CI) : Ils transforment les
substances végétales en tissu animal. Ce sont les herbivores.
Les consommateurs secondaires (CII) : Ils se nourrissent
d'herbivores. Ce sont des carnivores.

Les consommateurs tertiaires (CIII) : Ils se nourrissent

des C II.

Tous ces animaux pour satisfaire leurs besoins trophigues ont besoin de
Matiére organique déja élaboree. Ils s'opposent aux autotrophes et portent
le nom d'HETEROTROPHES. Leur nutrition est essentiellement faite de matiére
vivante.

Cas particuliers chez les consommateurs

- Les parasites végétaux ou animaux snnt également des consommateurs.

- Certains animaux. peuvent &tre herbivores ou carnivores: ce sont les
OMNIVORES

3 : Les décomposeurs: Ils se nourrissent de cadavres végétaux ou animaux,
de déjections. Ce sont également des hétérotrophes. ' .

Ils contribuent : -2 la décomposition de la matiére organique et sa fe-
mise en forme minérale _

-4 la restitution du carbone dans 1l'atmospheére.

Au niveau des décomposeurs, la minéralisation s'éffectue a plusieurs ni-

-veaux : - Les charognards : consommateurs de cadavres animaux frais(chacal)
- Les saprophages : consommateurs de cadavres végétaux frais (lom-

-brics) :
- Les transformateurs : Ils minéralisent la matiére organique re-
maniée aux deux stades précedents et la rendent assimilable par les végé-
-taux chlorophylliens. Ils sont:essentiellement représentés par les Sapro-
-phytes (nombreuses bactéries et champignons).

Tous ces Etres vivants contribuent & former un vaste réseau trophique
qui se superpose au flux d'énergie.

(voir page suivante l'illustration de ce texte )
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Respiration

D'ENERGIE

Energie disponible du soleil D
Energie lumineuse absorbée par FU
les tissus chlorophylliens PT1
PRODUCTIVITE PRIMAIRE R1
Tissus persistants en fin

de production D1
Support a hétérotrophes PII

Déchets - gaspillage

XXX Pertes Productivité

(d'aprés DUVIGNEAUD)
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.3} Humus

¢ Ingérée par herbivores

Fecés - Urine

PRODUCTIVITE SECONDAIRE

..

Constitution de nouveaux
tissus

Ingérée par carnivores

PRODUCTIVITE TERTIAIRE

jzzzz4 Energie disponible

‘océans oscillent et représentent une force que 1'homme sait parfois

AUTRES INFLUENCES DU SOLEIL

Nous verrons rapidement comment le soleil, par des formes dérivées ,
peut fournir des énergies autres que celle de la photosynthése .

1: HYDROELECTRICITE

Par 1'évaporation qu'elle entraine, 1l'énergie solaire amorce le cycle
de 1'eau. Cette eau, par le jeu des précipitations et du relief (cf Fiche
T. et P. n°3) s'accumule dans les rivigéres et constitue, par sa masse ,
une force interessante piégée par les barrages et utilisée par les usines
hydroélectriques. Cette énergie solaire transformée fournit 1'électricite.

2: ENERGIE MAREMOTRICE

Sgumises & l'attraction du soleil et de la lune, les masses d'eau des
uti-
-liser.

3: ENERGIE EOLIENNE :

Le vent et la force qu'il représente sont le résultat de mouvements
de convection engendrés par les différences de température entre les pbles
et l'équateur, elles mémes dues & l'angle d'incidence plus ou moins obli-

‘que des rayons du soleil (cf F.T.P."Hiver"n®°T).

4: ENERGIE SOLAIRE

Cette énergie peut etre utilisée directement, sans l'intermédiaire du
vent ou de 1l'eau pour fournir chaleur et électricité.

;

Le spectre ci-dessous situe les différentes énergies dont nous
venons de parler.

PETROLE - CHARBON

e GAZ - TOURBE

SOLEIL
matiére

VENT
GEOTHERMIE
HYDRAULIQUE Energie| Energie
:giiiére inepuisablel Limitée NUCLEATRE

Energie

recyclable SR

VEGETAUX
HYDROGENE
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APPLICATIONS PEDAGOGIQUES

I : APPROCHE DE LA NOTION D'ENERGIE

L'énergie est une notion difficilement palpable qu'il convient de visua-
liser ou représenter de fagon simplifiée.

@ @ |
D/J <+ é‘{ﬁ% |= CHALEUR
o s | |

I Locomotion

- TRAVAIL Activités

| Loisirs ...
c | Sucres des fruits
o .
{Eau = GLUCIDES { Amidon (pommes de T.)
Sels Mi. | Racines ...

I .
Pour chaque exemple, trouver une définition de l'énergie. Comparer ces
définitions et en trouver une commune.

Approcher la notion de transformation et de perte d'énergie (pefte par
chaleur). .

IT : L'HOMME ET L'ENERGIE

Face aux pertes d'énergie inhérentes & la transformation de la matigére or-
ganique tout au long des chaines alimentaires, montrer comment 1'homme a ten-
té d'emprisonner 1l'énergie, de la stocker et de l'utiliser. '

Etape 1 : L'homme nomade. Il trouve une nourriture au hasard de ses dépla-
cements gréce & des techniques sommaires (chasse - p&che - cueillette).
L'énergie emmagasinée ne sert qu'a palliera celle dépensée. Il assure sa
survie.

Etape 2 : L'homme agriculteur. Il domestique 1'énergie solaire par la pra-
tique de l'agriculture et de la domestication animale en utilisant son sa-
voir. Il fait des stocks d'énergie (réserves de graines, conservation de la
viande). Il réalise une sorte de "court circuit" dans le flux d'énergie.

Etape 3 : L'homme artisan. Pour subvenir & de nombreux besoins, il se dé-
tache de sa seule fonction de subsistance. I1 crée des objets utiles g ad
échange (troc) contre des aliments par un systéme de marché. Le réseau d'-
énergie commence a se compliquer.

Etape 4 : Ere préindustrielle. Les outils de l'artisan sont remplacés par
des machines utilisant des sources d'énergie diverses. Le travail se spécia-
lise et se divise. Les échanges se font par un systéme de monnaie.

Etape 5 : Société industrielle. Dans ce systéme d'organisation, 1l'énergie
circule sous différentes formes (biens et services, savoir, création) en,
passant par un grand nombre d'intermédiaires (transformations) et subissant
a chaque relais, la loi de la perte d'énergie.

Dans ce systéme encore, l'énergie solaire dérivée de la photosynthése
tient une grande place, en effet, l'homme se sert des énergies fossiles(gaz
pétrole - charbon). 18

En se placant & 1'étape 5 qui cractérise notre époque, chercher toutes 1les
entrées d'énergie et de travail necessaires a l'élaboration d'un produit.
Le schéma simplifié ci-dessous donne une idée de la complexité d'un cir-
cuit aboutissant & la réalisation d'un objet dont 1'utilité reste & prou-

ver!

Produit fini
Couteau électrique
—» —P Transport —

Emballage R

E + W + Ma

Matidre premigre + E + W + Ma

Matigére premiére + E + W + Ma

Déchet irrécupérable g—— Utilisation g——— Vente ¢——

E = Energie W = Travail E W+ E
Ma = Machines

Faire un inventaire des différentes formes d'énergie et trouver les
liaisons possibles entre celles-ci. Chercher & l'aide d'exemples puisés dans
la vie courante les transformations et la destinée de l'énergie suivant les
deux lois de la thermodynamique (voir p.2). Arriver & la mise en évidence
du principe de la dissipation de l'énergie sous forme de chaleur irrécupé-
rable. En tirer des conclusions de gestion. Il peut &tre €également interes-
-sant de rapprocher les dates de formation des énergies fossiles, celles du
début de leur utilisation et les problémes d'énergie que nous vivons.

ITI RAYONNEMENT SOLAIRE

- Composition : Bien qu'il soit trés difficile de mettre en évidence le
rayonnement ultra-violet, infra-rouge et visible composant la lumigre solai-
--re, il est important de les citer et d'en rechercher des manifestations.

oUltra-violet : Rayonnement responsable du bronzage de la peau (brllure d
une couche de 1'épiderme)
eInfra-rouge : Impossible & visualiser sans procédé photographique spécial

-le, le rayonnement infra-rouge peut néanmoins s'appréhender par la notian
de chaleur qui lui est associée: aprés le coucher du soleil, un mur exposé
a la chaleur de celui-ci émet un rayonnement infra-rouge que nous ressen-
-tons comme un apport de chaleur. De méme, nous sommes sensibles & ce rayan-
-nement quand nous approchons notre main d'une plaque de cuisinidre électri-
que en marche ou d'un moteur que l'on vient d'arrgter.les photographies in-
-fra-rouge permettent de visualiser ces dégagements de chaleur.

oVigible : Il aura ici de 1'intéré&t dans la mesure ol 1l'on pourra, a l'ai-
-de d'un prisme, en visualiser la composition (couleurs de l'arc-en-ciel)
et montrer les bandes de couleurs les plus efficaces & la photosynthese
(rouge - bleu).

- Affectations du rayonnement solaire :

Nous avons vu qu'une partie du rayonnement parvenant dans les couches de
l'atmosphére était réfléchie ou absorbée par les particules de celle-ci.
Bien que ce phénoméne soit impossible & vérifier, il est toutefois possi-
-ble de le comparer avec celui, identique, qui affecte le rayonnement par-
-venant & la surface du sol. ;

Découper une série de carrés de carton de taille identique. Les peindre
de couleurs mates différentes (bleu-vert-rouge-noir...). Les exposer au so-
-leil et mesurer la reflexion de la lumigre & l'aide d'une cellule photoélec
-trique (appareil photo). Porter les résultats sur un graphique.

Sur ce méme montage expérimental, glisser un thermométre dans les alvé-
-oles qui constituent 1l'épaisseur du carton. Faire un relevé de température
simultané sur les différents carrés, reporter les résultats en fonction des
couleurs. Chercher les correlations possibles entre taux de reflexion et tem-
pérature.

10



Reflexion ///_ Rayonnement solaire

4 CarrZz de carton
T /-“ﬂ‘*'-'-v‘H*-?“"*r')

S L.

Cellule

photoélectrique '/ Thermométre

I7: PHOTOSYNTHESE

Mise en évidence du dégagement d'oxygéne

Dans un récipient, renverser un entonnoir sur des
plantes aquatiques. Le sommet de l'entonnoir sera re-
-couvert d'un tube & essai. Remplir d'eau de mare et L0
vérifier qu'il n'y ait pas d'air dans ce tube. '

Exposer le tout & la lumiére et constater le dégsge
ment qui s'accumule dans le tube. Refaire l'expérien-
-ce avec des intensités lumineuses différentes et com
parer les résultats.

Afin de prouver ou'il s'agit surtout d'un dégage-
-ment d'oxygéne, introduire en fin d'expérience un
fusain porté & incandescence ou une allumette présentant un simple point en
ignition. 5i celui-ci s'enflamme, nous pouvons dire que le dégagement gazeux
de la plante est fortement enrichi en oxygéne.

Utilisation du spectre solaire : (activité en lumi2re colorée)

Refaire plusieures fois l'installation précédente en recouvrant chaque tu-
be d'un verre de couleur. Exposer quelaues heures & la lumiére et comparer
les dégagements. Du spectre de la lumigre, la chlorophylle utilise surtout
les bandes correspondant au rouge 2t au bleu-violet.

Rﬂqe\/_\ Vert S

Bleu-violet Incolore

i B

Chercher les applications agricoles de ce phénoméne.

Necessité de la lumiére pour la synth2se de la chlorophylle :

Mettre une ou plusieures plentes & l'abri de la lumire. Au bout de quel-
ques jours, la plante blanchit : il n'y a plus synthése de la chlorophylle.
Chercher les applications agricoles du phénoméne (endives,salades,cardons)

20

. :RESPIRATION ET ENERGIE

La mise en évidence du phénoméne de dégage-
-ment de chaleur associé & celul de respi-
ration peunt s'illustrer par le montage ci-

Thermométre

contre.
Au bout de quelgues jours, relever la tempé-
) p
r?ture et l? ;omparer avec celle relevée en Thermos
déhut d'expérience.
Veiller & ce aque ce montage recste & tempéra-
ture constante pendant l'expérierce.
Cr=ines en
Faire des relevés de température deux fois germination
par jour et reporter les résultzts sur un
graphinue. En tirer les conclusions qui s'
imposent.
YL : LA PHOTOSYNTHESE ET L'HOMME
Application au niveau alimentaires : En considérant un aliment courant de

l1'homme, retracer son histoire en suivant le principe de la chaine alimen.-
-+taire. Dans la mesure du possible, £valuer les pertes par un systhime de
mesure choisi.

YIT : AUTRES INFLUENCES DU SOLEIL

a : Sur 1'énergie : Exceptées les énergies mises en service par la photo-
synthése (énergie alimentaire - #nergies fossiles), chercher d'autres mani-
festations énergétiques d soleil: Hydraulique

Eolienne
Marémotrice
Solaire proprement dite.

b : Sur le comportement social des hommes :

- choix du lieu de wvacances
- importance du soleil dans cert~ines publicités...



