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                                     Ch.16. LES ENJEUX ENERGETIQUES  
  

Notions et contenus Compétences exigibles 
Enjeux énergétiques  
Nouvelles chaînes énergétiques.  
Économies d’énergie.  

• Extraire et exploiter des informations sur des réalisations ou des projets scientifiques 
répondant à des problématiques énergétiques contemporaines.  
• Faire un bilan énergétique dans les domaines de l’habitat ou du transport.  
• Argumenter sur des solutions permettant de réaliser des économies d’énergie.  

 

  Activité 1.  Etude documentaire.     HABITAT… QUE D’ENERGIE ! (p. 416–417) 
La population mondiale ne cesse d'augmenter : 7 milliards de personnes dans le monde en 2011, 9 milliards en 2050 d'après les prévisions de l'ONU. 
Cette augmentation a des conséquences sur les besoins énergétiques. Sachant que de tous les secteurs, le bâtiment est le plus gros consommateur en 
énergie, il est essentiel que la construction des habitations soit de moins en moins énergivore. 
Comment effectuer le bilan énergétique d'une habitation ? 
 
Les bâtiments contribuent pour 43 % à l'énergie consommée en France et pour 22 % aux rejets de gaz à 
effet de serre. Les logements actuels, construits pour une bonne part d'entre eux alors qu'aucune 
réglementation thermique n'existait, en sont largement responsables. La France a pris des engagements 
auprès de ses partenaires européens et internationaux pour économiser l'énergie et diviser par quatre ses 
émissions de gaz à effet de serre à l'horizon 2050. 
En conséquence, les pouvoirs publics ont décidé de renforcer les exigences de performances énergétiques 
dans les constructions neuves, mais aussi dans les autres bâtiments en mettant en œuvre une 
réglementation thermique qui s'applique depuis le ler novembre 2007 aux logements existants dès 
lors qu'ils font l'objet de travaux d'amélioration. Cette nouvelle réglementation fixe ainsi des exigences 
minimales sur les produits et équipements à mettre en œuvre pour toute intervention concernant l'isolation, 
le chauffage et la climatisation, l'eau chaude sanitaire, la régulation, la ventilation et l'éclairage. 
Que l'on soit propriétaire occupant, propriétaire bailleur ou locataire, on doit connaître ce 
nouveau dispositif réglementaire. Il impose une performance énergétique minimale pour le matériel 
quand on entreprend des travaux ou une rénovation lourde dans son logement. 

•••• Qu'est-ce qu'un bilan énergétique ? 
    Diagnostic de performance énergétique (ou DPE), il est réalisé par un professionnel certifié à l'occasion de la vente ou de la location d'un logement ou 
de la construction d'un bâtiment neuf. Il se traduit par un document qui comporte des informations sur la consommation d'énergie du bâtiment (pour les 
usages de chauffage, climatisation, production d'eau chaude sanitaire), sur le recours aux énergies renouvelables et sur les émissions de gaz à effet de 
serre (CO2), ainsi que des recommandations et préconisations pour réduire cette consommation. 
    Le DPE se caractérise notamment par deux étiquettes (énergie et gaz à effet de serre). La première ressemble à celle que l'on trouve pour 
l'électroménager. 

 
•••• Comment réduire sa consommation énergétique ? 
Une bonne isolation permet d'obtenir un label de qualité énergétique : BBC, HPE, HQE, etc. 
Pour réduire la consommation d'énergie, les solutions les plus économes s'appuient sur une conception qui va chercher à : 
• limiter les déperditions à l'aide d'une enveloppe étanche, fortement isolée et protégée des vents dominants par des espaces tampons (entrée, garages) ou par 
des haies végétales. Les enveloppes les moins déperditives sont isolées avec des matériaux, naturels ou industriels, installés à l'extérieur ou sur une ossature 
bois. Elles disposent d'épaisseurs d'isolants importantes sur toutes les surfaces, façades, pignons, plancher et toit ; 
• bénéficier des apports solaires en adaptant la taille des fenêtres à l'orientation, petite au nord, grande au sud qui ouvrent parfois sur des espaces solarisés du 
type loggias fermées, vérandas ou serres. Certaines solutions proposent des parois « actives » qui associent l'isolation et la récupération des apports solaires ; 
• favoriser le recours aux énergies renouvelables et à un système énergétique à haut rendement. Les systèmes les plus courants sont la chaudière gaz à 
condensation et la pompe à chaleur. Le chauffage bois vient souvent en appoint d'un système électrique. Sur certaines opérations, un plancher chauffant 
alimenté en eau chauffée à l'aide de capteurs solaires est installé en zone jour; 
• adapter au mieux l'installation aux sollicitations thermiques. Une rénovation de l'enveloppe sera complétée par la séparation des circuits de chauffage de façon 
à distinguer les zones en fonction de leur besoins en chauffage suivant leur orientation ou leur usage. 
 

Pour réduire la consommation d'énergie liée au renouvellement d'air pour l'hygiène, les solutions mises en œuvre visent à adapter les débits aux besoins 
(ventilation hygroréglable, arrêt en inoccupation dans le tertiaire) et à récupérer la chaleur, interne à l'aide d'un double flux, ou sur le sol avec un puits canadien. 
Pour réduire la consommation d'énergie liée à la production d'eau chaude sanitaire, le recours au solaire thermique se généralise dans le résidentiel. 
 

Pour réduire la consommation d'énergie pour l'éclairage des locaux, en particulier dans le secteur de l'enseignement et des bureaux, une recherche quasi 
systématique de l'éclairement naturel intérieur a été entreprise. 
        D'après Jean-Marie Alessandrini, Note de synthèse du descriptif de bâtiments basse consommation, CSTB (Centre scientifique et technique du bâtiment), 2008. 

 

D'après la plaquette 
Rénover sans se 
tromper. 
 
Ministère de 
l'écologie du 
développement et 
de l'aménagement 
durables - Ademe, 
avril 2008 
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Questions : 

Q1. Quel est l'intérêt de faire faire un diagnostic de performance énergétique pour une habitation ? 
Q2. Dans l'étiquette climat, que signifie GES? Quelle est la conséquence d'une forte émission de GES? 
Q3. Pour établir un bilan énergétique simplifié, il est nécessaire de définir le système étudié et de relever 
      la nature des transferts énergétiques entre ce système et l'extérieur (doc. 1). 
     a .Quel est le système étudié sur le schéma ? 
     b.Quelle est la signification des flèches jaunes et des flèches bleues? 
Q4 .Exprimer la variation d'énergie interne ∆U du système étudié en fonction des différents transferts  
     thermiques. 
Q5. On considère que, pour l'intérieur du système de masse m et de capacité thermique massique c, la  
     variation d'énergie interne est donnée par la relation : ∆∆∆∆U = m.c.(Tf — Ti) 
     Exprimer le transfert thermique que doit fournir le chauffage pour maintenir la température de  
     l'habitation constante. 
Un pas vers le cours : 
Q6. Argumenter sur des solutions permettant de réaliser des économies d'énergie dans le domaine de la  
     construction. 

 
. 

 

  Correction Activité 1. Habitat… que d’énergie !  p : 416 - 417 
1. Le diagnostic de performance énergétique permet : 
   – d’être informé sur les caractéristiques thermiques du logement acheté ou loué : estimation des  consommations d’énergie et de leurs coûts ; 
   – d’être sensibilisé à la lutte contre l’effet de serre : évaluation de la quantité de gaz à effet de serre émise par la consommation d’énergie du logement ; 
   – d’être incité à réaliser des travaux d’économie d’énergie. 
2. GES signifie « gaz à effet de serre ». Une forte émission de GES induit un réchauffement climatique. 
3 a. Le système étudié est l’intérieur de la maison. 
    b. Les flèches jaunes correspondent aux apports d’énergie et les flèches bleues aux pertes d’énergie de l’habitation. 
4. La variation d’énergie interne de la maison peut être calculée à partir des transferts thermiques : 
   ∆U = Q Soleil + Qéclairage + Qchauffage + Qp – Qmurs – Qtoit – Qvitres – Qsol 

5. Si la température de l’habitation est constante, Tf = Ti, soit ∆U = 0. 
   Qchauffage = Qmurs + Qtoit + Qvitres+ Qsol – QSoleil – Qéclairage – Qp 

6 Pour réaliser des économies d’énergie dans le domaine de l’habitat, il faut limiter les déperditions, bénéficier des apports du Soleil, utiliser des appareils  
   de chauffage ayant de bons rendements, etc. 
 

  Activité 2.  Etude documentaire.     ÇA BOUGE DANS LES TRANSPORTS  ! (p. 418–419) 
 

La raréfaction des ressources fossiles, la crise économique et l'impact des gaz à effet de serre sur le climat imposent de modifier nos habitudes 
en matière de transport.   Comment réduire notre empreinte écologique dans le domaine des transports ? 

 
« La hausse du prix du baril de brut, la raréfaction 
programmée des ressources fossiles et la prise de 
conscience des enjeux environnementaux et climatiques 
finiront-elles par changer la donne des transports? 
La question est en tout cas cruciale, tant sur le plan 
environnemental qu'économique et politique.  
Les engagements du paquet énergie-climat, pris en 2008, 
prévoient en effet une réduction de 20 % des émissions de gaz à effet de serre (GES) à l'horizon 2020. À cette date, l'efficacité 
énergétique dans l'Hexagone devra avoir progressé de 20 % et le bouquet énergétique devra comporter 20 % d'énergies 
renouvelables. Un challenge qui nécessite une véritable révolution verte dans le domaine des transports.  

Le Grenelle est une 1ère  étape pour atteindre ce défi de croissance verte, tant dans les objectifs fixés que dans les engagements pris pour y parvenir. 
En France, le secteur est en effet responsable de 26 % des émissions de GES, et de 37 % des rejets de CO2. "À lui seul, le mode routier génère 96 % des 
émissions de CO,", précise Nathalie Martinez, chef adjointe du service Transports et Mobilité de l'ADEME. Autre fait marquant : depuis 1973, la 
consommation d'énergie finale du pays s'est accrue de 20 %. Durant la même période, la demande liée aux besoins de transport a quant à elle doublé, 
engloutissant en 2007 presque 32 % de la consommation finale d'énergie. Une demande constituée à 98 % de produits pétroliers.  
Enfin, la prépondérance du mode routier s'est affirmée entre 1973 et aujourd'hui, passant de 70 % à 83 % pour le transport de personnes et de 
marchandises. »            Extrait de Ademe & vous, n° 39, octobre 2010. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Questions :  Q1. Quels sont les freins au développement des transports tels qu'ils sont conçus actuellement? 
Q2. Quelle est, actuellement en France, la part de l'énergie utilisée dans les transports? 
Q3. Pourquoi faut-il considérer toute la durée de vie d'un véhicule pour effectuer son bilan énergétique et son bilan carbone? 
Q4. Quel est le principal gaz à effet de serre produit par les véhicules? 
Un pas vers le cours. 
Q5. Argumenter sur des solutions permettant de réaliser des économies d'énergie dans le domaine des transports. 
 

Doc. 1. Schématisation des 
transferts thermiques au sein 
d'une habitation en hiver 

Quelques chiffres pour la France, 

83 % des kilomètres parcourus par les personnes sont  
effectués en  voiture. 
82 % du trafic de marchandises sont réalisés par la route. 
26 % des rejets de gaz à effet de serre sont issus du transport, 
1er émetteur en France. 

Doc. 2 

Schématisation 
des différentes 
étapes de la vie 
d'un véhicule. 
 

A. Le constat 
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De nombreuses recherches sont actuellement menées pour équiper les véhicules de moteurs électriques. Pourquoi le 
fonctionnement d'un tel véhicule est-il qualifié de « propre »? 
• « Charger » la pile à combustible en éclairant la cellule photovoltaïque. 

• Lorsque l'un des récipients est plein de gaz, débrancher la cellule, puis brancher le moteur électrique. 
• Observer le phénomène. 
Questions : Q1. La cellule photovoltaïque produit de l'électricité nécessaire à l'électrolyse de l'eau. 
Lors de cette électrolyse, une réaction d'oxydation de l'eau se produit à l'anode et une réaction de réduction de l'eau à 
la cathode. Les couples redox intervenant sont O2/H2O et H2O/H2. 
Écrire la demi-équation redox ayant lieu à la surface de chaque électrode. 

 
Q2. Lorsque le véhicule se déplace, la pile produit l'électricité nécessaire au fonctionnement du moteur. 
        Quelles réactions se produisent alors à la surface de chaque électrode? 
Q3. Schématiser la chaîne énergétique associée au fonctionnement de cette maquette. 
Q4. Pourquoi peut-on dire que ce véhicule est un véhicule « propre »? 

 

En France, si tous les véhicules routiers devenaient électriques, combien faudrait-il construire de 
nouvelles centrales pour répondre à la demande ? 
 

Consommation des transports 
En France, en 2011, la consommation d'énergie annuelle des transports est de 54 millions de tonnes équivalent pétrole (54 Mtep), soit, à énergie finale 
constante, environ 600 TW. h (puisque 1 tep correspond à 11 600 kW. h). 
Sur ces 54 Mtep, les transports aérien et maritime consomment environ 5 Mtep. Le reste, soit près de 50 Mtep (environ 550 TW. h), est consommé par 
les transports terrestres. 
Les véhicules des particuliers représentent environ 50 % de cette consommation, soit 225 TW.h. 
 

Moteur thermique ou moteur électrique ? 
Un moteur thermique a un rendement moyen de l'ordre de 20 % sur le carburant consommé, alors qu'un moteur électrique a un rendement de 80 % sur 
l'électricité utilisée, mais... le stockage de l'électricité fait perdre environ 20 % de l'électricité produite, alors que le stockage du carburant ne consomme 
rien en première approximation. 
Les pertes de distribution de l'électricité sont de 8 %. (de la centrale à la prise basse tension) pour l'électricité; elles sont de l'ordre de 2 % à 3 % pour les 
carburants.    D'après Jean-Marc Jancovici, ingénieur conseil spécialisé dans le changement climatique, www.manicore.com 

Questions :  Q1. Calculer le rendement de « la chaîne électrique », du stockage de l'électricité à son utilisation dans un moteur électrique. 
Q2. Calculer le rendement de « la chaîne carburant », du stockage du carburant à son utilisation dans un moteur thermique. 
Q1. a. En comparant les rendements de ces deux chaînes, calculer l'énergie électrique annuelle, exprimée en TW. h, qui serait nécessaire pour   
          remplacer la totalité des véhicules thermiques actuels par des véhicules électriques à performances identiques. 
       b. Comparer la valeur trouvée à la production électrique française annuelle qui est d'environ 450 TW. h. 
Q4. En supposant que la production électrique française couvre complètement les besoins en électricité actuels, combien de réacteurs faudrait-il 
construire pour alimenter tous les véhicules électriques qui remplaceraient les véhicules routiers thermiques français? 
Donnée : La production annuelle d'un réacteur nucléaire est d'environ 10 TW. h. 
 

Correction Activité 2. Ça bouge dans les transports  ! (p. 418–419) 
 Q1. Quels sont les freins au développement des transports tels qu'ils sont conçus actuellement? 
      La raréfaction des énergies fossiles et la hausse des prix en résultant, l’augmentation des émissions de GES sont des freins  
      au développement des  transports tels qu’ils sont conçus actuellement. 

Q2. Quelle est, actuellement en France, la part de l'énergie utilisée dans les transports? 
      32 % de l’énergie totale consommée en France est utilisée dans les transports. 
Q3. Pourquoi faut-il considérer toute la durée de vie d'un véhicule pour effectuer son bilan énergétique et son bilan carbone ? 
    3Chaque étape de la vie d’un véhicule nécessite de l’énergie et produit des GES. 
Q4. Quel est le principal gaz à effet de serre produit par les véhicules ? 
     4Le dioxyde de carbone est le principal GES produit par les véhicules et 26 % des GES sont issus des transports 
Q5. Argumenter sur des solutions permettant de réaliser des économies d'énergie dans le domaine des transports. 
    Le covoiturage et les transports en commun permettent de déplacer plus de personnes avec moins de véhicules. 

Le ferroutage permet le transport de marchandises avec moins d’émissions de gaz polluants. 
Utiliser des véhicules peu énergivores, adopter une conduite plus souple, limiter si possible l’utilisation de la voiture permettent de consommer moins 
de ressources énergétiques. 

 
Q1. Écrire la demi-équation redox ayant lieu à la surface de chaque électrode. 
 Couple O2 / H2 O        À l’anode se produit une oxydation de l’eau : 2 H2O           �           O2 + 4 H+ 

(aq) + 4 e– 

                                                                                                                                                                                                                                                                     Réducteur    Oxydation 
                                                                Couple H2O /  H2   À la cathode se produit une réduction de l’eau : H2O + 2 H+ (aq) + 2 e–       �       H2 + H2O 
                                                                                                                                                                                                  Oxydant                       Réduction 
Bilan : Faire la somme des 2 demi-équations en multipliant la 2ème demi-équation par 2 (pour éliminer les électrons) :  2 H2O     �    O2    +2 H2 : électrolyse de l’eau. 

Q2. Lorsque le véhicule se déplace, la pile produit l'électricité nécessaire au fonctionnement du moteur. 
       Quelles réactions se produisent alors à la surface de chaque électrode? 

7         Il se produit les réactions inverses lorsque le véhicule se déplace.  
    Q3. La chaîne énergétique est schématisée par : 

 
Q4. Pourquoi peut-on dire que ce véhicule est un véhicule « propre » ? 

        Lors de l’utilisation du véhicule, il n’y pas d’émission de gaz à effet de serre ; le véhicule est qualifié de propre. 
Q1. Le rendement de la chaîne électrique est le produit du rendement de chacun de ses maillons : 
moteur, stockage, distribution : ρ = 0,8 x 0,8 x 0,92 = 60 %. 
Q2. De même, le rendement de la chaîne thermique donne : ρ’ = 0,2 x1 x 0,98 = 20 % (moteur, 

stockage, distribution). 
 
 
 

B. Une voiture « à eau » 

Maquette d'une voiture fonctionnant 
avec une pile à combustible. 

 

C. Bilan énergétique et voiture 
électrique  

A. Le constat 

B. Une voiture « à eau » 

C. Bilan énergétique et voiture 
électrique  
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Q3. a. La chaîne électrique étant trois fois plus efficace que la chaîne thermique, il faudrait environ 3 550 / 3 ≈ 180 TW·h électriques pour électrifier                 
          les véhicules routiers actuels à performances identiques. 
     b. Ces 180 TW·h électriques représentent quasiment la moitié (40 %) de la production électrique moyenne française, qui est de l’ordre de 450 TW·h. 
Q4. Il faudrait donc construire 18 réacteurs pour couvrir les besoins.  
 

  Activité 3.  Etude documentaire.     LES ENERGIES DE DEMAIN ! (p. 420–421) 
Compétence exigible au baccalauréat : Extraire et exploiter des informations sur des réalisations ou des projets scientifiques répondant à des 
problématiques énergétiques contemporaines. 

 

Réaliser des économies d'énergie, rechercher de nouvelles voies pour produire des énergies « propres », les chercheurs travaillent sur des projets du 
futur. Si l'éolien ou le solaire ont de beaux jours devant eux, construire un monde durable nécessite aussi des idées neuves. 
Sur quelles ressources d'énergie devront compter les générations de demain ? 
EXPLOITER LES COURANTS MARINS 
Les hydroliennes produisent de l'électricité grâce à l'énergie cinétique des courants marins. À diamètre égal, elles produisent plus d'énergie que des éoliennes, car 
la masse volumique de l'eau est beaucoup plus importante que celle de l'air. 
 
ÉNERGIE DES VENTS DE PLEINE MER 
Après avoir connu un accroissement principalement terrestre, le futur de l'énergie éolienne va devoir se développer en mer. La France a pour objectif de produire 
23 % d'énergie renouvelable d'ici 2020. Elle vient aussi de lancer cinq importants appels d'offres d'éoliennes « offshore », d'une capacité totale de 3 gigawatts à 
l'horizon 2015. 
 

UN TRÉSOR « DANGEREUX » DANS LA GLACE 
Au fond des océans, où la pression est importante et la température très basse, se trouve une étonnante glace composée d'un mélange de molécules d'eau et de gaz : 
essentiellement du méthane, mais aussi du propane et d'autres hydrocarbures légers, du dioxyde de carbone ou de l'hydrogène sulfuré. 
Cette glace mélangée aux sédiments qui tapissent le plancher océanique est appelée clathrate ou hydrate de glace. Si ce gisement représente une importante quantité 
d'énergie, son exploitation est délicate et nécessiterait de savoir piéger les GES. 
 

LA PROMESSE DES NOUVEAUX BIOCARBURANTS  
Les biocarburants, dont la première génération, était issue de plantes alimentaires, fait déjà tourner le moteur de nos automobiles. Contrairement à la première 
génération, les futurs biocarburants pourront être élaborés en utilisant la totalité de plantes n'entrant pas en compétition avec les productions alimentaires. 
Ainsi, le Jatropha curcas est une espèce non comestible qui pousse en climat tropical à subtropical. Elle est un biocarburant de deuxième génération. 
Actuellement, la recherche travaille à produire des biocarburants de troisième génération à partir de micro-algues. 
 

L'HOMME, SOURCE D'ÉNERGIE ?   
Le concept ne date pas d'hier : c'est la force de nos mollets qui alimente l'éclairage de notre vélo, les montres automatiques qui fonctionnent grâce aux 
mouvements du poignet. 
Le moindre de nos mouvements pourrait être utilisé comme une source d'énergie. En 2010, les Toulousains ont pu essayer des dalles productrices d'énergie : le 
trottoir aménagé transformait les vibrations des pas en énergie pouvant alimenter des lampadaires. La ville de Londres aurait prévu d'installer 16 000 dalles 
lumineuses pour les Jeux olympiques de 2012. À Hong Kong, une société voudrait utiliser l'énergie récupérée des marcheurs pour faire fonctionner des escalators. 
 
DES PILES POUR FAIRE FACE 
Produire de l'électricité par oxydation d'un combustible, telle est la règle de fonctionnement d'une pile à combustible. La pile la plus couramment étudiée est la 
pile à hydrogène ; la combustion de ce dernier ne produit pour seul déchet que de l'eau. La pile propre par excellence 
Deux problèmes subsistent : 
— le dihydrogène gazeux n'existe pas sur Terre, il faut donc le produire ;  
— c'est un gaz extrêmement inflammable qu'il faut comprimer et stocker, deux opérations coûteuses énergétiquement. L'idéal serait de produire du dihydrogène à 
partir d'énergies renouvelables ou de l'énergie nucléaire. 
 

Correction Activité 3. Les énergies de demain (p. 420–421) 
Questions :  Q1. Quels sont les critères de recherche de nouvelles ressources énergétiques? 
Q2.  Pour chaque nouvelle ressource énergétique envisagée, préciser la nature de la ressource, le type de transformation et les éventuels déchets formés. 
Un pas vers le cours.  Q3. Doit-on imaginer une réponse unique ou des réponses multiples au défi énergétique planétaire 
 
Q1. Les critères de recherche de nouvelles ressources énergétiques sont une réduction de la dépendance envers les importations d’énergie, une  
      vérification de leur impact écologique, en particulier de leur faible émission de GES. 
Q2.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Q3.3 Pour satisfaire ses besoins énergétiques, chaque pays utilise, dans des proportions différentes, les énergies dont il peut disposer. Depuis le xixe 
siècle, la palette des ressources énergétiques, qui répond à la demande mondiale, est majoritairement d’origine fossile. Aujourd’hui, pour poursuivre son 
développement tout en préservant l’environnement, l’humanité est amenée à diversifier son mix énergétique. 
 
 

 RESSOURCE TRANSFORMATION DECHETS 
Energie des vents en pleine mer Energie cinétique du vent Energie cinétique � 

électricité 
Aucun lors de l’exploitation 

Energie des courants marins Energie cinétique de l’eau Energie cinétique � 
électricité 

Aucun lors de l’exploitation 

Hydrates de glace Energie chimique Energie chimique � 
électricité ou énergie 

mécanique pour les transports. 

GES 

Nouveaux biocarburants Biomasse Energie chimique � 
électricité 

Aucun lors de l’exploitation 
(le CO2  est restitué). 

Homme Energie humaine Energie cinétique � 
électricité 

Aucun autre déchet que ceux 
produits par l’homme dans ses 

activités quotidiennes. 
Piles à combustible à 

hydrogène 
Energie chimique Energie chimique � 

électricité 
Aucun lors de l’exploitation * 

* Remarque : d’autres piles à combustible produisent des déchets lors de leur exploitation 
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L’ESSENTIEL : 

Enjeux énergétiques du XXème  siècle 
La demande mondiale en énergie est de plus en plus importante. Il est donc nécessaire de veiller à assurer un approvisionnement suffisant et sûr, 
réduire la dépendance envers les importations d'énergie, réaliser des investissements adéquats dans les nouvelles technologies et faire face à leurs 
conséquences environnementales, en particulier l'effet de serre. 

Améliorer l'utilisation des ressources actuelles Développer de nouvelles ressources 

• Énergie éolienne. • Exploitation des hydrates de gaz. 
• Énergie solaire. • Développement de parcs d'hydroliennes. 
• Énergie hydraulique. • Recherche de centrales à fusion. 
• Biomasse.  
• Géothermie.  
• Développement de centrales nucléaires de quatrième génération  

  
 
Bilan énergétique dans l'habitat et dans le transport 
On réalise le bilan énergétique d'un système en évaluant l'énergie apportée au système ainsi que les pertes d'énergie de ce même système. 
Le bilan énergétique permet d'avoir une vision globale d'un système et donc de repérer s'il est possible de réaliser des économies d'énergie. 

 

Solutions permettant de réaliser des économies d'énergie 
Dans l'habitat    Dans le transport    

  

 

• Améliorer l'isolation.  
• Utiliser des systèmes de chauffage à meilleur rendement. 
• Chauffer et éclairer à bon escient.  
 

• Utiliser des véhicules moins énergivores.  
• Adopter une conduite plus souple.   
• Utiliser des transports en commun.  
• Réaliser du co-voiturage.  
• Marcher ou utiliser le vélo pour les petits trajets. 
 

 
 

EXERCICE RESOLU. p : 424. Comprendre le concept d'énergie « concentrée »      
      Le texte suivant est extrait du site « Jeunes » du CEA : 
 

« Énergies diluées ou concentrées » 
De même qu'un billet de 50 euros permet d'acheter la même quantité de marchandises que 50 
pièces de 1 euro, certaines formes d'énergie sont [plus] concentrées [que d'autres pour une même 
quantité] [...] 
 

L'énergie de gravitation 
L'énergie de gravitation n'est appréciable que si des masses considérables sont en jeu. On sait que 
1 kg d'eau tombant de 100 m ne fournit que 981 J et que 1 kWh vaut 3 600 000 J. [...] 
Pour libérer seulement 1 kW. h, il faut faire chuter (3 600 000 J/981 J/kg), soit 3,67 t d'eau de  
100 m. Les centrales hydroélectriques sont donc peu efficaces de ce point de vue. Les énergies 
mécaniques apparaissant dans notre vie courante ont aussi des ordres de grandeur très faibles. 
L'énergie cinétique d'une voiture pesant 1 tonne roulant à 100 km/h n'est que de 0,1 kW. h. 
 
Énergies thermique, radiative et chimique  
Dans la catégorie intermédiaire figurent les énergies thermique, radiative et chimique, qui, pour les usages courants, se mesurent en nombre de l'ordre du 
kW.h par kg de matière. Il faut fournir 0,1 kW. h pour faire fondre 1 kg de glace, 0,7 kW.h pour vaporiser 1 kg d'eau à 100 °C. Les appareils 
électroménagers consomment une puissance électrique comprise entre 0,1 et 5 kW. La combustion de 1 kg de pétrole ou de gaz fournit environ 12 kW- h. 
Un homme produit de l'énergie biochimique, provenant des aliments digérés et de l'air respiré. Il l'utilise pour maintenir sa température à 37 °C et exercer 
ses activités ; la puissance correspondante est de 100 W au repos, de 500W en pleine activité physique. On peut prendre conscience de l'écart qui sépare 
[ces énergies de l'énergie de gravitation] en notant que, si l'énergie mécanique d'un œuf tombant du sommet de la tour Eiffel était entièrement 
transformée en chaleur* et utilisée pour échauffer l'œuf, sa température n'augmenterait que de 0,7 °C.  

 
 

COMPETENCES : Extraire et  exploiter   
l'information utile ; Faire preuve d'esprit critique. 

Centrale hydroélectrique, barrage 
Shasta, Californie (USA). 
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L'énergie nucléaire 
L'énergie nucléaire est de loin une forme d'énergie beaucoup plus concentrée, puisque 1 kg d'uranium 
naturel fournit une quantité de chaleur* de 100 000 kW. h dans une centrale électrique courante, alors 
que 1 kg de charbon fournit en brûlant 8 kW- h. C'est pourquoi on ne manipule que d'assez faibles 
masses de combustible nucléaire pour la production d'électricité : une centrale électronucléaire d'une 
puissance de 1 000 MW électriques (109 W) consomme 27 tonnes d'uranium enrichi par an, le quart de 
son chargement, alors qu'une centrale thermique de même puissance consomme 1 500 000 tonnes de 
pétrole par an. En fait, on ne sait extraire industriellement qu'une assez faible part de l'énergie nucléaire 
emmagasinée dans la matière. Dans le Soleil, 1 kg d'hydrogène produit, par réactions nucléaires, 180 
millions de 4W. h. »                                    * Le terme chaleur signifie transfert thermique. 
                                         Extrait de Caractéristiques des diverses énergies »,  L'Énergie, www.cea.fr/jeunes/ 

 
1. Quelle est la source d'information de ce document? Cette source est-elle fiable? 
2. Montrer que 1 kg d'eau chutant de 100 m produit 981 J, puis convertir ce résultat en kilowatt-heure (kW-h). 
3. Calculer l'élévation de température d'un œuf tombant de la tour Eiffel sans vitesse initiale. On suppose que l'énergie mécanique de l'œuf est entièrement 
convertie en énergie interne. 
4. Expliquez la phrase : « En fait, on ne sait extraire industriellement qu'une assez faible part de l'énergie nucléaire emmagasinée dans la matière. » 
5. Quels types de réactions nucléaires sont mis en jeu dans le Soleil et dans une centrale nucléaire? 
6. À partir des données du texte, classer les ressources énergétiques citées de la plus concentrée à la plus diluée. 
Données:g= 9,81 m •s-2; ceau = 4,18 kJ • kg-1. °C-1. 

Conseils : 
1. Voir fiche n° 1, p. 580. 
2. L'énergie potentielle de pesanteur s'exprime par E pp = m.g.z, où z est l'altitude du système repérée sur un axe (Oz) orienté vers le haut.  
        la référence des énergies potentielles est choisie à l'altitude nulle. 
3. Il faut réfléchir à la conversion d'énergie : le système a une énergie mécanique ; cette énergie est convertie en énergie interne. 
4. Rechercher la ressource fissile utilisée dans les centrales nucléaires. Est-elle abondante sur Terre? 
5. Le type de réaction nucléaire dépend de la masse des noyaux impliqués. 
6. Pour classer les ressources énergétiques de la plus concentrée à la plus diluée, il faut comparer l'énergie par unité de masse. 
Solution rédigée 
1. Le CEA (commissariat à l'énergie atomique et aux énergies alternatives) est un organisme de recherche français. La source est scientifiquement valide. 
2. Cette énergie est une énergie potentielle de pesanteur : Epp  = rn.g. z. 
    A.N. : Epp = 1 ,00 x 9,81 x 100 = 981 J                              Epp  =     981          = 0 27 x 10-3  kW.h  

                                                                                              3,6 x 106 
3. La variation d'énergie potentielle de pesanteur de l'oeuf est convertie en énergie interne : ∆Epp  = m.g. z = m. c. ∆θ       
     soit :     ∆θ = g.z   =      9,81 x 300     =     0,7  °C.                                                                 c  
                              c             4,18 x 103 
4. Dans les centrales nucléaires, on n'utilise que l'énergie issue de l'isotope 235 de l'uranium. Cet isotope représente environ 1 % de l'uranium naturel. 
5. Les réactions dans le Soleil sont des réactions de fusion nucléaire engageant des noyaux légers d'hydrogène, alors que dans une centrale nucléaire les 
réactions se produisant sont des réactions de fission nucléaire à partir de noyaux lourds. 
6.                                           Fusion de l'hydrogène (1,8 x 108 kW.h .kg-1) > 

          fission de l'uranium (1,0 x 105 kW.h .kg-1) >  
combustion du pétrole ou du gaz  (12 kW.h .kg-1) > 

                     combustion du charbon  (8,0 kW.h .kg-1) > 
     chute de 100 m d'eau  (2,7 x 10-3 kW.h .kg-1)). 

 
 

Application immédiate n°4  p : 425.  Comprendre le concept d'énergie « concentrée »      
Le texte suivant est extrait du site Culture Sciences-Physique de l'École normale supérieure de Lyon : 

« Un réacteur électronucléaire de 1 000 MW électriques, dont le rendement est de 33 %, ne consomme que 27 tonnes d'uranium enrichi à 3,2 % par 
an, [...I alors que pour la même puissance une centrale thermique, d'un rendement de 38 %, consommerait 170 tonnes de fuel ou 260 tonnes de 
charbon à l'heure, et qu'une centrale hydroélectrique nécessiterait la chute de 1 200 tonnes d'eau par seconde, de 100 m de haut. La dilution, assez 
grande, de l'énergie solaire se traduit par le fait qu'il faudrait 30 km2 de panneaux solaires semi-conducteurs pour atteindre en moyenne journalière 
par effet photovoltaïque cette puissance. L'énergie du vent est encore moins adaptée à la production massive d'électricité nécessaire à nos villes, 
puisqu'il faudrait 1 500 éoliennes de 0,7 MW pour aboutir aux mêmes 1 000 MW » 

1. Quelle est l'information traitée dans ce document? Quelle est la source d'information? 
2. Montrer que la chute de 100 m de haut de 1 200 t d'eau par seconde produit une puissance de 1 000 MW. 
3. À partir des données du texte, classer les ressources énergétiques de la plus concentrée à la plus diluée. 
Donnée:g= 9,81 m.s-2                             Voir corrigés, p. 606. 

 
Solution :  
1. L’information traitée est le concept d’énergie concentrée. 
   La source est l’École normale supérieure de Lyon. 
2. La puissance produite se calcule par : P = ∆Epp = m.g.h soit P = 120 x 103 x 9,81 x 100 = 1 x 109 W soit 1000  MW. 
                                                                            ∆t       ∆t                              1 
3. Classement des ressources énergétiques de la plus concentrée à la plus diluée : 
    Uranium > fuel et charbon > eau en mouvement > énergies solaire et éolienne > signifie « énergie plus concentrée que ». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Centrale nucléaire du Tricastin, dans la Drôme. 

Ressource 
concentrée 

 
Ressource 
diluée 
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p : 426 n° 5. De l'éolienne à l'hydrolienne 
        Compétences : Extraire et exploiter des informations; faire preuve d'esprit critique 

La toute première hydrolienne française a largué les amarres en Bretagne 
« La première hydrolienne à vocation industrielle a quitté son bassin de DCNS (Direction des Constructions Navales) à Brest hier. Amarrée 
à une barge spécialement conçue pour la transporter, elle va rejoindre le parc hydrolien choisi par EDF au nord de la Bretagne, dans les 
Côtes-d'Armor. À terme, ce sont quatre turbines de 16 mètres de diamètre qui seront immergées au large de l'île de Bréhat. L'objectif est de 
produire de l'électricité grâce aux courants marins pour environ deux à trois mille foyers avant fin 2012. 
La machine est imposante. Seize mètres de diamètre. Une hauteur de 21 mètres. L'équivalent d'un immeuble de sept étages. 
L'hydrolienne a quitté le port de Brest hier après-midi ou elle a été assemblée. 
Elle était amarrée à une barge de 56 mètres, construite à Lorient par les chantiers STX, conçue spécialement pour la transporter au large 
de l'île de Bréhat dans les Côtes-d'Armor, où sera installé le premier parc hydrolien au monde l'année prochaine. 
 
Pendant plusieurs mois, l'énorme turbine, construite par la société irlandaise Openhydro, d'un poids de mille tonnes sera immergée sans produire 
de l'électricité. Elle sera posée par 35 mètres de fond au large de Paimpol-Bréhat Les ingénieurs vont tester sa réaction aux courants et au 
milieu naturel. C'est seulement après que seront construites les trois autres machines du même type. "Dans la taille et les délais du projet, il n'y a 
rien aujourd'hui de comparable", a souligné Xavier Ursat, directeur des productions hydrauliques d'EDE (...] 
Fin 2012, ces impressionnantes machines seront alors reliées sous la mer à un "convertisseur" électrique, confiné dans une boîte hermétique, 
qui sera lui-même raccordé au réseau continental par un câble de 
15 kilomètres. "Nous prévoyons une capacité de production électrique totale de deux mégawatts, ce qui équivaut à peu près à la consommation 
annuelle de 2 000 à 3 000 foyers", a précisé Xavier Ursat. Les responsables d'EDF et de DCNS mettent en avant le caractère prévisible des 
sources d'électricité de l'énergie hydrolienne, en l'occurrence les courants et les marées, comme un atout de poids vis-à-vis des éoliennes 
soumises aux caprices des vents. Dans ce parc hydrolien choisi, les courants peuvent atteindre 3 mètres par seconde. "Il s'agit d'un 
mode de production respectueux 
de l'environnement", ajoute Frédéric Le Lidec de DCNS. 
 
Avant de réaliser ce projet, EDF et DCNS ont tenu plusieurs réunions avec les plaisanciers, les pêcheurs et les associations environnementales. Il 
faut dire que le site retenu s'installera sur trois hectares de l'une des plus grandes réserves de crustacés en Europe. Des "compensations" d'un 
montant de 1,325 million d'euros ont été débloquées par EDF afin de permettre aux pêcheurs d'étudier les réactions du milieu naturel et plus 
particulièrement les migrations de homards. 
Le parc de Paimpol-Bréhat sera un site pilote. D'autres projets d'hydroliennes sont déjà envisagés au large de Cherbourg, en 
Normandie, ou de l'île d'Ouessant dans le Finistère. D'ici une vingtaine d'années, il pourrait y avoir une centaine d'hydroliennes 
installées. Elles produiraient de l'électricité pour environ 100000 foyers. 
La France a pour objectif de produite 23 % d'énergie renouvelable d'ici 2020. Elle vient aussi de lancer cinq importants appels d'offres 
d'éoliennes en mer, d'une capacité totale de 3 gigawatts à l'horizon 2015. » 
Extrait de « La toute première hydrolienne française a largué les amarres en Bretagne », site internet de France Info, http:/ /www.franceinfo.fx, 01/09/2011. 

 
1. Critiquer la formulation des phrases en italique dans le texte. 
2. Quelle est la nature de la ressource énergétique exploitée? 
3. Schématiser la chaîne énergétique mise en œuvre dans une hydrolienne. 
4. Quels avantages présentent l'utilisation d'hydroliennes par rapport aux éoliennes? 
5. Quelles incertitudes pèsent encore sur l'avenir de la technologie hydrolienne? 
 
Solution :  
1. Au lieu de « d’un poids de mille tonnes », on devrait écrire « d’une masse de mille tonnes ». 
   « deux mégawatts, ce qui équivaut à peu près à la consommation annuelle de 2 000 à 3 000 foyers » : si on précisait la durée, 
     on devrait parler d’énergie et non de puissance, il y a donc un problème d’unité. 
2. La ressource exploitée est l’eau en mouvement (courants marins). 
3. La chaîne énergétique peut-être schématisée de la manière suivante : 
 
                                                                                                                
 
 
4. À vitesse du fluide de valeur égale, les hydroliennes produisent plus d’énergie que les éoliennes. 
     Les hydroliennes ne produisent ni gêne visuelle ni gêne sonore et les courants marins sont plus réguliers. 
5. Quelques incertitudes pèsent encore sur l’utilisation des hydroliennes, notamment la capacité à résister aux courants et au milieu  
     marin. Des études d’impact sur les écosystèmes marins sont en cours. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Énergie cinétique 
de l’eau 

 

Hydrolienne 
Énergie 
électrique 
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p : 427 n° 6. Des nanofils pour produire du dihydrogène  

Compétences : Extraire et exploiter des informations; rédiger. 
À partir du document ci-dessous, rédiger une synthèse mettant en évidence les analogies et les différences entre le mode de fonctionnement de la feuille 
naturelle et celui de la feuille artificielle. 
On pourra utilement illustrer le propos avec des réactions chimiques. 
 
Le dihydrogène est un gaz non toxique et très énergétique, capable de produire de l'énergie thermique ou de faire fonctionner des moteurs par combustion directe 
(moteurs à combustion interne) avec de l'eau pure comme résidu. Il peut même produire directement de l'électricité dans les piles à combustible avec, là encore, 
comme seul résidu de l'eau. Mais l'hydrogène ne se trouve dans la nature qu'à l'état combiné, surtout dans l'eau et les hydrocarbures. II est donc nécessaire de 
le produire et en cela, comme l'électricité, il n'est donc pas à proprement parler une ressource énergétique, mais seulement un vecteur d'énergie. 
 

Des nanofils  pour imiter la photosynthèèèèse 
Les végétaux utilisent l'énergie solaire pour transformer le dioxyde de carbone et l'eau en glucose, un combustible chimique qu'ils consomment ou stockent (à 
gauche). Des chercheurs imaginent des feuilles artificielles qui captent la lumière solaire pour décomposer les molécules d'eau en dihydrogène et dioxygène. 
L'équipe de Nathan LEWIS, à l'Institut de technologie de Califomie, a conçu une feuille couverte de nanofils en silicium qui pourrait produire du dihydrogène 
(à droite). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  D'après A. Regalado, « L'Hydrogène », Pour la Science, n° 405, juillet 2011. 
Solution :  
La feuille artificielle, comme la feuille naturelle, transforme de l’énergie solaire en énergie chimique. 
Dans les deux cas, l’énergie solaire permet l’oxydation de l’eau :     2 H2O    �   O2 + 4 H+ (aq) + 4 e– 
La phase de réduction diffère : dans la feuille naturelle les ions H+(aq) se combinent avec les électrons et le dioxyde de carbone (CO2) via 
la formation intermédiaire de NADPH, une forme masquée de l’hydrogène. 
Ceci permet la synthèse du glucose, ressource énergétique pour la plante. 
Dans la feuille artificielle, les ions H+(aq) traversent une membrane et se combinent avec les électrons pour former des molécules de 
dihydrogène, ressource énergétique pour l’homme :   2 H+ (aq) + 2 e–     �     H2 
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BAC. p : 428 n°7.  L'énergie solaire : une énergie de demain ? 
Compétences :  Extraire et exploiter des informations; faire preuve d'esprit critique. 

Domestiquer l'énergie solaire 
L'énergie solaire est disponible partout sur Terre et représente, théoriquement, 900 fois la 
demande mondiale en énergie. 
Chaque mètre carré reçoit en moyenne 2 à 3 kW- h par jour en Europe du Nord, 4 à 6 
kW- h en région Provence-AlpesCôtes d'Azur ou sous les tropiques. Les variations 
saisonnières ne sont que de 20 % dans ces régions, mais beaucoup plus importantes 
(d'un facteur 2,5) dans les pays du Nord. 
Le solaire thermique est aujourd'hui relativement bien maîtrisé en termes technologique 
et économique. Le principe est simple : des capteurs absorbent les photons solaires et les 
transforment en chaleur*. Cette chaleur* est ensuite transmise à un liquide ou un gaz 
(fluide caloporteur) qui la transporte vers un réservoir de stockage d'énergie. L'énergie 
solaire thermique est utilisée principalement pour le chauffage de l'eau ou des locaux. 
L'énergie solaire photovoltaïque a l'avantage de convertir directement l'énergie du 
Soleil en électricité. Cette conversion est possible grâce à un matériau semi-
conducteur à base de silicium. 
L'énergie solaire à concentration 
L'énergie thermique du Soleil permet aussi de produire de l'électricité. 
Des miroirs cylindroparaboliques, longs d'une centaine de mètres, concentrent la 
chaleur* sur un tube récepteur contenant un fluide caloporteur ; le fluide génère 
ensuite de la vapeur qui est turbinée pour produire de l'électricité. 
     D'après « Domestiquer l'énergie solaire », Énergies du ime siècle, Livret n° 19 du CEA,  
      novembre 2010. 
    * chaleur = transfert thermique 

 
Premier parc solaire intégré à un domaine forestier  
Le premier parc solaire intégré à un domaine forestier a été inauguré vendredi 28 octobre [2011] à Mios, dans le département de la Gironde par le groupe 
Ylliade et juwi EnR, en présence du Sous-Préfet d'Arcachon et du Maire de la commune de 6 650 habitants. 
Ce parc solaire s'inscrit dans un projet original de diversification d'un domaine forestier qui a été durement touché par les tempêtes de 1999 et 2009. D'où une 
transition douce de la monoculture du pin maritime, vers des plantations plus variées, acacias, eucalyptus, etc.  
La résilience et la biodiversité de cette forêt pilote de plus de 2 000 hectares en sortent renforcées. 
D'une puissance de 8,5 MWc*, ce parc produit l'équivalent de la consommation électrique de 4350 habitants, soit celle de deux tiers des habitants de 
Mios, pour une surface occupée de moins de 0,2 % du territoire de la commune, sur des parcelles très sinistrées. 
La construction d'une deuxième tranche, qui est en projet, permettrait à Mios de devenir "une commune à énergie renouvelable positive."                                  
Extrait de « Mios (Gironde) : le' parc solaire intégré à un domaine forestier », www.enerzine.com 
* Le « Watt crête » (Wc) définit la puissance de production photovoltaïque sous un ensoleillement standard de référence (rayonnement incident normal de 1 000 W, 
pression de 1 013 hPa, température des modules de 25 °C). 

 

Le Sahara, gigantesque ferme solaire : une utopie ?  
« Des capteurs solaires sur un vingtième de la surface du Sahara fourniraient 
assez d'électricité pour approvisionner k monde entier. Le problème est d'exporter 
cette énergie à un coût raisonnable... 
Des champs de capteurs solaires cylindro-paraboliques implantés sur 1/20 de la surface 
du Sahara suffiraient pour couvrir la consommation mondiale d'électricité qui est 
d'environ 18 000 TW- h/an. Fort de ce constat, le réseau TREC (Trans-Mediterranean 
Renewable Energy Cooperation), en collaboration avec le centre aérospatial allemand 
(DLR) dans le cadre du Projet Desertec, mène depuis quelques années des études dans 
le but d'évaluer la faisabilité d'un concept visant à produire de l'électricité et de l'eau 
douce au moyen de centrales solaires à concentration implantées dans le Sahara. L'idée 
est de produire de l'eau douce par des procédés de dessalement de l'eau de mer (par 
distillation ou par membrane) qui utilisent une part de l'électricité ou de la chaleur 
produite par l'installation solaire. Le projet vise, d'une part, à donner des perspectives de 
développement pour ces pays du Sahara et, d'autre part, à exporter une part de 
l'électricité produite pour satisfaire la demande européenne en énergie verte. 
Comme souvent, le coût d'un tel projet est le principal frein à son accomplissement. Le 
transport de l'électricité sur de longues distances devra se faire en courant continu haute 
tension, mais le coût de cette technologie reste très élevé (environ 500 ME/1 000 km pour 
une ligne CCHT* de 2 GW). [...] 
Valoriser ce potentiel d'énergie inépuisable des déserts nécessitera aussi la mise en place de 
mécanismes d'incitation et d'instruments promotionnels (tarifs de rachats, certificats verts) 
pour rendre ces investissements concurrentiels. Les tarifs de rachat garantissent un tarif fixe 
de rachat de la production d'électricité d'origine renouvelable qui permet à l'investisseur de 
rentrer dans ses coûts. » 
Extrait de A. Ahmoud, « Le Sahara, gigantesque ferme : une utopie? », site http://lexpansion-
lexpress.fr, juin 2009. 

* CCHT = courant continu haute tension. 
 
1. Résumer en quelques lignes le principe de fonctionnement d'une cellule photovoltaïque. 
2. Justifier la répartition géographique des centrales exploitant les énergies solaire, éolienne, hydraulique et de la biomasse. 
3. Quels sont les objectifs du projet Desertec? 
4. Représenter la chaîne énergétique mise en jeu dans une ferme solaire. 
5. Quels inconvénients présente une implantation massive de fermes solaires dans les régions à fort ensoleillement? 
6.Expliquer comment de l'énergie produite dans une installation solaire pourrait être utilisée dans une centrale hydraulique. 
    Quels en seraient les intérêts? 
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Solution.  BAC. p : 428 n°7.  L'énergie solaire : une énergie de demain ? 
1. Des photons arrachent des électrons aux atomes de silicium. Ces électrons sont mis en mouvement dans un circuit, générant un 
courant électrique. 
2. Les stations qui exploitent l’énergie solaire se trouvent dans les zones de fort ensoleillement. 
Les stations qui exploitent la biomasse se trouvent dans les zones boisées. 
L’hydroélectricité est exploitée dans les zones montagneuses. 
Les stations éoliennes se trouvent sur les façades ouest du continent, là où les vents sont importants. 
3. Il s’agit de produire de l’énergie à partir de centrales solaires pour dessaler l’eau de mer, puis de vendre le surplus d’énergie en Europe 
en s’intégrant dans un vaste réseau de production d’électricité à partir de ressources renouvelables. 
4. 
 
 
                                                                                                                
 
 
 
5. Le lieu de production de l’électricité se trouve très éloigné du lieu de consommation. Il faudra donc transporter l’électricité en CCHT,  
     technologie qui est très couteuse. 
6. L’électricité en surplus provenant des fermes solaires pourrait permettre de remonter de l’eau dans le bassin supérieur d’un barrage,  
    ce qui permet de produire de l’électricité hydraulique lorsque la demande est importante. 
 
p : 432 n°9.   

Étude thermique d'une habitation 
Compétences :  Extraire et exploiter l'information utile; calculer.  

 
Un bilan énergétique d'une villa des années 2000 a permis 
d'évaluer les transferts thermiques annuels ci-contre : 

 

Traiter toutes les fuites d'air 
En isolation, une règle d'or : traiter toute la maison et 
ne négliger aucune zone, même la plus petite. Il faut 
donc non seulement isoler les grandes surfaces 
(toiture, murs, sols, etc.), mais aussi les points de 
jonction de la construction (nez de la dalle, angles, 
etc.), les fenêtres et les coffres de volets roulants, 
l'entrée d'une cheminée à foyer ouvert, les passages 
de gaines, etc. 
Extrait de http://www.vouspropose.corn/leroymerlin/2011 
 
 
1. Quel est le système étudié sur le document ci-dessus? 
2. Sur le schéma ci-dessus, identifier à quels niveaux de  
     l'habitation ont lieu : 

a. les pertes thermiques; 
b. les apports thermiques. 
c. Effectuer le bilan énergétique du système. 

3. Exprimer, puis calculer le transfert thermique que doit fournir le chauffage pour 
maintenir la température de l'habitation constante. 

4. Le propriétaire de la maison souhaite diminuer sa facture de chauffage. Il se rend pour 
cela dans un magasin de bricolage qui lui fournit le document ci-contre. Ce document 
explique que les zones de déperdition thermique peuvent être repérées en utilisant la 
thermographie infrarouge. 

   a. Où se situe le domaine de longueurs d'onde des  
      rayonnements infrarouge? 
   b. Les pertes identifiées à la question 1 se retrouvent-elles sur la thermographie de la 
brochure présentée ci-contre? 
   c. Quelles solutions le propriétaire peut-il envisager pour diminuer la déperdition 
thermique de son habitation? 
 

p : 432 n°9.  Solution. Étude thermique d'une habitation 
1. Le système étudié est l’intérieur de l’habitation. 
2. a. Les pertes thermiques ont lieu au niveau du sol, des murs, des vitrages et du toit. 
b. Les apports thermiques sont dus au rayonnement solaire, aux mouvements des habitants, au fonctionnement des appareils électriques et des appareils  
    de chauffage. 
c. Pour le système, qui n’échange pas de travail avec l’extérieur, la variation d’énergie interne s’écrit : 
   ∆U = QSoleil + Qélec+ Qchauffage + Qpers – Qmurs + vitres – Qtoit – Qsol 
3. Si la température de l’habitation est constante, Tf = Ti,  soit ∆U = 0. 
    Qchauffage =  Qmurs + vitres + Qtoit + Qsol  – QSoleil – Qélec – Qpers    soit    Qchauffage = 80 + 300 + 70 – 103 – 56 – 18  = 2,7 x102 MJ. 
4. a. Le domaine des infrarouges correspond à des longueurs d’onde au-dessus du visible (λ > 800 nm dans l’air). 
b. Sur la brochure du magasin de bricolage, on retrouve de fortes déperditions par le toit et par le sol, mais à un moindre niveau. 
c. On peut lui conseiller d’améliorer l’isolation de son habitation au niveau des combles, des murs et des huisseries (zones orange sur le thermographe). 
 
 

Énergie Solaire 
 

Ferme 
Énergie électrique 
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Retour sur l'ouverture du chapitre 

p : 434 n°11. L'équilibre Nord-Sud.  Compétences : Faire preuve d'esprit critique. 

Avec l'augmentation de la population et la croissance économique mondiales, la consommation d'énergie ne cesse d'augmenter, et l'écart Nord-Sud 
se creuse. En Afrique, la consommation d'énergie par habitant n'a pratiquement pas augmenté dans les années 90, elle représente moins de 10 % de 
celle d'un habitant d'Amérique du Nord. Pour de nombreux habitants de la planète, la biomasse (bois et déchets organiques) est la seule source 
d'énergie.   Les cartes suivantes présentent quelques indicateurs publiés par l'Agence internationale de l'énergie (IEA) pour l'année 2010 : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Quels sont les pays les plus gros consommateurs d'énergie dans le monde? 
     La production et la consommation d'énergie se fait-elle dans les mêmes pays? 
2. a. Quels sont les pays les plus gros émetteurs de dioxyde de carbone par habitant? 
     b. Qu'en déduit-on quant aux ressources énergétiques utilisées dans ces pays? 
3. Quel est le défi majeur en matière d'énergie pour le XXle siècle? 
4. Quelles solutions peut-on envisager? 
 
p : 434 n°11. Solution.  L'équilibre Nord-Sud.   
1. Les plus gros consommateurs d’énergie sont les pays de l’hémisphère Nord et l’Australie. 
    Les pays gros producteurs d’énergie ne sont pas toujours les pays gros consommateurs ; cela peut créer des tensions internationales. 
2. a. Les pays gros consommateurs d’énergie sont en même temps des émetteurs de gaz à effet de serre. 
    b. Les gros consommateurs utilisent des ressources fossiles à l’origine de l’émission de GES. 
3. Le défi majeur est de donner un accès à l’énergie à l’ensemble de la population mondiale tout en limitant l’impact sur la planète. 
4. Il faudra développer l’exploitation des ressources renouvelables, rechercher de nouvelles ressources, explorer de nouvelles voies,  
    développer une consommation énergétique raisonnée. 
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Réussir l'épreuve de physique - Comprendre un énoncé 

BAC. p : 435 n°12. Développement des énergies renouvelables 
« Les énergies renouvelables présentent un atout majeur par rapport aux ressources fossiles : elles utilisent des sources naturelles comme la chaleur de la 
terre (géothermie), les marées ou le soleil, soit directement, soit par l'intermédiaire du vent, des courants marins, des écoulements d'eau, du recyclage 
des déchets. 
La diversification de notre bouquet énergétique implique en particulier le développement de l'électricité et de la chaleur d'origines renouvelables. En 
plus de leur caractère inépuisable, les énergies renouvelables émettent peu ou pas de polluants (éolien, solaire) ; elles sont disponibles sur notre 
territoire, ce qui crée de l'emploi, augmente l'indépendance énergétique et aide à stabiliser le coût de l'énergie. En revanche, certaines énergies sont 
intermittentes, elles ne produisent pas en continu (comme le solaire et l'éolien) et posent parfois des problèmes d'intégration dans le milieu naturel 
(barrages hydrauliques, cultures intensives pour les biocarburants) ou dans les paysages (panneaux solaires, éoliennes). 
Le développement des énergies renouvelables doit prendre en compte les différentes politiques environnementales (lutte contre l'effet de serre, 
protection des milieux naturels, santé, sécurité, etc.). Dans ce sens, une approche intégrée de l'ensemble des impacts sur l'environnement de chaque 
projet permet de développer des projets de qualité, respectueux de l'environnement. » 
Extrait du Ministère de l'écologie, du développement durable, des transports et du logement, www.developpement-durable.gouv.fr, juillet 2011. 

 
Questions à se poser la lecture de l'énoncé 

De quel type de ressources énergétiques parle-t-on ? 
Quelles sont les énergies renouvelables citées dans le texte ? 
Quelles informations obtient-on sur les avantages et les inconvénients de l'utilisation des énergies renouvelables ? 
Quels paramètres influent les politiques environnementales ? 
 

Questions :  
1. a. Indiquer les avantages des énergies renouvelables selon l'auteur. 
     b. Indiquer les inconvénients des énergies renouvelables selon l'auteur. 
        � Connaître les différentes énergies renouvelables. 
2. Sous quelle(s) forme(s) d'énergie sont transformées les énergies renouvelables? 
       � Extraire ,et exploiter les informations de l'énoncé*.          � Raisonner*. 
3. Pourquoi les énergies renouvelables produisent-elles peu de dioxyde de carbone? 
       � Extraire et exploiter les informations de l'énoncé*.         � Argumenter*. 
 
BAC. Correction. p : 435 n°12. Développement des énergies renouvelables 
1. a. En plus de leur caractère inépuisable, les énergies renouvelables (l’éolien, le solaire) émettent peu ou pas de polluants.  
        Elles sont disponibles sur notre territoire, ce qui crée de l’emploi, augmente l’indépendance énergétique et aide à stabiliser le coût 
        de l’énergie. 
   
   b. Certaines énergies sont intermittentes, elles ne produisent pas en continu (comme le solaire et l’éolien) et posent parfois des 

problèmes d’intégration dans le milieu naturel (les barrages hydrauliques, les cultures intensives pour les biocarburants) ou dans les 
paysages (les panneaux solaires, les éoliennes). 

 
 2. Elles sont transformées pour être utilisées sous forme d’électricité. 
 
 3. Lors de l’utilisation d’énergie renouvelable, il n’y pas de réaction chimique de combustion qui produiraient des GES.  
     Dans le cas de la biomasse, il y a production de CO2, mais les végétaux utilisés en consomment aussi, le bilan carbone est donc nul. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* Compétence transversale. 
 


