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2. De 1 300 à 10 500 éoliennes.
10 400

8
 = 1 300 et 42 000

4
 = 10 500

3. Non, dans nos sociétés actuelles, il est inenvisageable 
de ne pas disposer d’énergie électrique à tout moment. 
L’être humain a besoin d’énergie électrique pour s’éclairer, 
se chauffer, communiquer, se déplacer, etc.
4. Compte tenu de nos modes de vie, l’approvisionnement 
en énergie électrique est désormais primordial mais il 
doit être fait dans le respect de notre environnement 
pour un développement durable.
5. Le document proposé par le site Internet d’Hatier donne 
une méthode pour débattre en classe. Il est disponible à 
l’adresse suivante : http://www.grandirensemble-hatier.
com/methodes/Debat.pdf
Quelques exemples :
– demander la parole au président de séance ;
– ne parler que lorsque l’élève précédent a terminé ;
– ne jamais couper la parole à celui qui parle ;
– ne pas élever la voix pour affirmer ses opinions ;
– respecter les opinions différentes de la sienne.
6. Pour conclure un débat, il peut être nécessaire de faire 
la synthèse de certaines interventions en reprenant les 
différents points abordés sans rentrer dans les détails. 
Cela permet de rappeler l’information.
On peut conclure en résumant les points forts de la dis-
cussion, sans forcément chercher un consensus.
Il peut être intéressant de remercier les intervenants en 
valorisant leur participation.

MICROMAG

Électricité et développement durable
Les documents proposent d’aborder le thème de l’énergie 
sous deux angles différents : la transition énergétique et 
la création artistique.

Une centrale, deux énergies
COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Ce document explique le fonctionnement d’une centrale 
de cogénération. Il pourra trouver sa place dans le cadre 
d’un EPI « Développement durable ». Il sera également 
intéressant de le mettre en relation avec la page Micromag 
du chapitre « Puissance et énergie ».

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Les centrales de cogénération permettent d’utiliser 
l’énergie thermique de la vapeur d’eau pour le chauffage 
de bâtiments publics. Dans une centrale thermique clas-
sique, cette énergie thermique n’est pas utilisée.
2. L’échangeur thermique permet de transférer l’énergie 
thermique du circuit d’eau de la centrale à un autre circuit 
d’eau. Cette eau, une fois chauffée, peut être utilisée pour 
le chauffage de bâtiments publics.
3. Une centrale de cogénération permet d’économiser les 
sources d’énergie car il n’y a pas besoin de consommer 
d’autres sources d’énergie pour assurer le chauffage des 
bâtiments.

Une œuvre d’art pleine d’énergie

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Le second document propose de montrer aux élèves 
que la physique et les arts sont souvent liés. Son étude 
pourra s’inscrire dans un parcours PEAC et s’intégrer dans 
un EPI « Développement durable ».
L’étude de cette œuvre d’art peut être une entrée en 
matière intéressante pour découvrir de nouvelles tenta-
tives permettant d’obtenir de l’énergie électrique dans 
le respect du développement durable.
Le Land Art Generator Initiative (LAGI) est un concours 
international qui a lieu tous les deux ans. Il propose sur 
son site (http://landartgenerator.org/) une multitude de 
projets d’œuvres d’art.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Le LAGI n’accepte que des œuvres d’art qui permettent 
d’obtenir de l’énergie électrique à partir de sources d’éner-
gie durables.
2. La partie supérieure du Solar Hourglass est recouverte 
de miroirs qui réfléchissent la lumière du Soleil en son 
centre. Le faisceau concentré de lumière est dirigé vers la 
partie inférieure du Solar Hourglass et permet de chauf-
fer de l’eau pour la vaporiser. La vapeur sous pression 
actionne une turbine qui va entraîner un alternateur. 
L’alternateur convertit l’énergie cinétique de la vapeur 
d’eau en énergie électrique utile.
3. Par exemple : The Infinity Pavilion (2016) est une œuvre 
proposée sur une jetée à Santa Monica en Californie. Trois 
types de convertisseurs d’énergie pourraient être utilisés :
– des panneaux photovoltaïques ;
– des cellules piézoélectriques dans le plancher ;
– des alternateurs mis en mouvement par les marées 
montantes et descendantes de l’océan.
Une autre œuvre, Wake-up (2016), propose de convertir 
l’énergie des vagues en énergie électrique.

EXERCICES

 Je m’évalue
Voir les exercices corrigés en fin de manuel.

 Je m’exerce

4  J’expérimente
a. 0,13 mV ; –0,12 V
b. 0 V
c. Oui, car une tension électrique apparaît aux bornes de 
la bobine lors du mouvement de la bobine.

5  L’alternateur de bicyclette
a. 1  aimant ; 2  bobine de fil de cuivre.
b. Non, lorsque le vélo est à l’arrêt, l’alternateur n’est plus 
entraîné. Un alternateur convertit de l’énergie cinétique 
en énergie électrique. Si l’aimant est immobile, la lampe 
ne s’allumera pas.
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6  Un diagramme énergétique

a. Énergie  
électrique

Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Alternateur

b. Un aimant et une bobine de fil de cuivre.

7  Des centrales électriques
a. 1  centrale éolienne

2  centrale hydroélectrique
3  centrale thermique à flamme
4  centrale thermique nucléaire

b. 1  le vent
2  l’eau
3   les sources d’énergie fossiles (pétrole, gaz, charbon), 

la biomasse
4  l’uranium

c. L’alternateur.

8  J’apprends à rédiger
Dans une hydrolienne, la source d’énergie est l’eau. L’eau 
en mouvement fournit de l’énergie cinétique à l’hydro-
lienne. De l’énergie électrique et de l’énergie thermique 
sont obtenues.

Énergie
cinétique

Énergie
électrique

Énergie
thermique

AlternateurEau

9  Au fil de l’eau
a. Il s’agit d’une centrale hydroélectrique car la source 
d’énergie utilisée est l’eau.
b. L’alternateur convertit l’énergie cinétique de l’eau en 
énergie électrique (et en énergie thermique). C’est l’eau 
qui entraîne l’alternateur.
c. Avantages : pas de construction de barrage, pas de 
vallée noyée par l’accumulation d’eau.
Inconvénient : la production électrique dépend du débit 
du fleuve.

10 J’analyse une copie d’élève
Rédaction correcte :
Ce schéma représente une centrale thermique nucléaire 
car il y a un réacteur qui permet d’obtenir l’énergie  
thérmique nécessaire pour chauffer de l’eau liquide et 
la vaporiser. La vapeur d’eau sous pression est envoyée 
sur une turbine.
La turbine est alors mise en mouvement et entraîne un 
alternateur qui convertit l’énergie cinétique de l’eau en 

énergie électrique. L’eau est ensuite refroidie pour être 
liquéfiée.
Ce type de centrale n’a pas d’impact important sur l’effet 
de serre car il ne rejette pas de dioxyde de carbone. Par 
contre, les déchets radioactifs posent de graves problèmes.

11 J’avance à mon rythme

Je réponds directement
La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
principalement grâce aux centrales thermiques nucléaires 
qu’elle obtient près de 75 % de son énergie électrique. 
En effet, une centrale thermique nucléaire ne rejette pas 
de dioxyde de carbone.

Je suis guidé
a. 75 % de l’énergie électrique est obtenue dans les 
centrales thermiques nucléaires.
b. Avantages :
– elle ne rejette pas de dioxyde de carbone, de gaz à effet 
de serre ni de fumées dans l’atmosphère ;
– elle permet d’obtenir de grandes quantités d’énergie 
électrique à partir de faibles quantités d’uranium.
Inconvénients :
– les déchets radioactifs sont un grave problème ;
– un accident nucléaire peut avoir des conséquences 
dramatiques à l’échelle d’un pays.
c. La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
surtout grâce aux centrales thermiques nucléaires qu’elle 
obtient près de 75 % de son énergie électrique.

12 Les sources d’énergie renouvelables
En France, l’énergie électrique totale provenant de sources 
d’énergie renouvelables est :
17 + 68 + 6 + 7,5 = 98,5 TWh.
Pour obtenir le pourcentage correspondant à chaque 
source d’énergie, il faut effectuer le calcul suivant :
Éolienne : 17 × 100

98,5
 = 17,3 %

Hydroélectrique : 68 × 100
98,5

 = 69 %

Solaire : 6 × 100
98,5

 = 6,1 %

Biomasse : 7,5 × 100
98,5

 = 7,6 %

13 Des éoliennes pour Paris
Les besoins annuels en énergie électrique d’un français 
sont de 7 000 kWh.
Paris compte 2,4 millions d’habitants, soit un besoin 
annuel total en énergie électrique de :
2,4 × 106 × 7 x 103 = 16,8 × 109 kWh.
Une éolienne permet d’obtenir annuellement 8 GWh 
d’énergie électrique : 8 GWh = 8 × 106 kWh.
Pour obtenir une telle quantité d’énergie électrique, 
il faudrait 2 100 éoliennes.
16,8 × 109

8 × 106
 = 2 100
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Cette solution ne paraît pas envisageable car cela repré-
sente un nombre trop important d’éoliennes à installer, 
ce qui engendrerait des nuisances sonores et visuelles 
considérables. De plus, il n’y aurait pas assez de vent à 
Paris pour les faire fonctionner.

 J’approfondis

14 Ørsted
a. Le physicien danois H. C. Ørsted.
b. Les principales centrales électriques fonctionnent 
avec un alternateur muni d’une bobine de fil de cuivre 
immobile et d’un aimant mobile. C’est l’action de l’aimant 
sur la bobine qui permet d’obtenir de l’énergie électrique.

15 À vélo
Non, ce vélo ne peut pas être uniquement équipé d’un 
alternateur car un alternateur convertit l’énergie cinétique 
fournie par le cycliste en énergie électrique. Or sur le 
dessin, le cycliste est à l’arrêt.
Ce vélo doit aussi être équipé d’une batterie pour stocker 
l’énergie sous forme chimique.

16 Quelle centrale ?
a. La chaîne énergétique représentée est celle d’une 
centrale thermique nucléaire car la source d’énergie est 
l’uranium.
b. 

Énergie
thermique

Énergie
nucléaire

Réacteur Générateur
de vapeur

Générateur
de vapeur

Énergie
thermique

Énergie
cinétique

Énergie
électrique

Alternateur

Uranium

17 Un débat de société
Avantages :
– elle ne rejette pas de dioxyde de carbone, de gaz à effet 
de serre ni de fumées dans l’atmosphère ;
– elle permet d’obtenir de grandes quantités d’énergie 
électrique à partir de faibles quantités d’uranium.
Inconvénients :
– les déchets radioactifs sont un grave problème ;
– un accident nucléaire peut avoir des conséquences 
dramatiques à l’échelle d’un pays.

18 La bagasse
a. La centrale de Bois Rouge utilise deux sources d’énergie :
– le charbon, qui est une source d’énergie non renou-
velable car les réserves sont limitées et vont s’épuiser ;

– la bagasse, classée comme biomasse, qui est une source 
d’énergie renouvelable car chaque année la récolte de 
cannes à sucre permet d’obtenir un nouveau stock de 
bagasse.
b. La biomasse est l’ensemble des matières organiques 
d’origine végétale ou animale qui peut servir de sources 
d’énergie.
c. La centrale de Bois Rouge est un exemple de procédé 
lié au développement durable car elle limite la consom-
mation de charbon en le remplaçant par la bagasse, 
issue de la culture de la canne à sucre. La canne à sucre 
étant récoltée chaque année, c’est une source d’énergie 
renouvelable.
Son utilisation dans la centrale thermique de Bois Rouge 
permet de réduire la consommation de charbon et de 
préserver cette ressource fossile.

19 Je résous une tâche complexe
Le document 1 informe sur l’énergie électrique annuelle 
obtenue par un réacteur nucléaire de la centrale de 
Cruas : 5,9 × 109 kWh.
Le document 2 indique que dans la centrale de Sainte-
Tulle, 70 000 panneaux solaires permettent d’obtenir 
7,8 × 106 kWh.
D’après la remarque, l’ensoleillement de Sainte-Tulle est 
voisin de celui de Cruas, il faudrait alors :
70 000 × 5,9 × 109

7,8 × 106
 ≈ 52 948 718, soit environ 53 millions 

de panneaux solaires pour obtenir la même quantité 
d’énergie électrique qu’un réacteur nucléaire dans la 
centrale de Cruas.
D’après le document 3, une surface de 1 km2 peut accueillir 
350 000 panneaux solaires. Pour accueillir des panneaux 
solaire, il faut une surface de :
52 948 718

350 000
 ≈ 151,3 km2

En conclusion, pour remplacer un réacteur nucléaire de 
la centrale de Cruas, une surface de 151,5 km2 recouverte 
de 52 948 718 panneaux solaires serait nécessaire.

20 Physics in English

Traduction de l’énoncé
Pour montrer comment des panneaux solaires fonc-
tionnent, Paola a fait l’expérience suivante.
Dessine le diagramme de la chaîne d’énergie de cette 
expérience.

Réponse à la question

Soleil

Énergie
thermique

Énergie
lumineuse

Énergie
électrique

Panneau

Énergie
thermique

Énergie
cinétique

Moteur
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6  Un diagramme énergétique

a. Énergie  
électrique

Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Alternateur

b. Un aimant et une bobine de fil de cuivre.

7  Des centrales électriques
a. 1  centrale éolienne

2  centrale hydroélectrique
3  centrale thermique à flamme
4  centrale thermique nucléaire

b. 1  le vent
2  l’eau
3   les sources d’énergie fossiles (pétrole, gaz, charbon), 

la biomasse
4  l’uranium

c. L’alternateur.

8  J’apprends à rédiger
Dans une hydrolienne, la source d’énergie est l’eau. L’eau 
en mouvement fournit de l’énergie cinétique à l’hydro-
lienne. De l’énergie électrique et de l’énergie thermique 
sont obtenues.

Énergie
cinétique

Énergie
électrique

Énergie
thermique

AlternateurEau

9  Au fil de l’eau
a. Il s’agit d’une centrale hydroélectrique car la source 
d’énergie utilisée est l’eau.
b. L’alternateur convertit l’énergie cinétique de l’eau en 
énergie électrique (et en énergie thermique). C’est l’eau 
qui entraîne l’alternateur.
c. Avantages : pas de construction de barrage, pas de 
vallée noyée par l’accumulation d’eau.
Inconvénient : la production électrique dépend du débit 
du fleuve.

10 J’analyse une copie d’élève
Rédaction correcte :
Ce schéma représente une centrale thermique nucléaire 
car il y a un réacteur qui permet d’obtenir l’énergie  
thérmique nécessaire pour chauffer de l’eau liquide et 
la vaporiser. La vapeur d’eau sous pression est envoyée 
sur une turbine.
La turbine est alors mise en mouvement et entraîne un 
alternateur qui convertit l’énergie cinétique de l’eau en 

énergie électrique. L’eau est ensuite refroidie pour être 
liquéfiée.
Ce type de centrale n’a pas d’impact important sur l’effet 
de serre car il ne rejette pas de dioxyde de carbone. Par 
contre, les déchets radioactifs posent de graves problèmes.

11 J’avance à mon rythme

Je réponds directement
La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
principalement grâce aux centrales thermiques nucléaires 
qu’elle obtient près de 75 % de son énergie électrique. 
En effet, une centrale thermique nucléaire ne rejette pas 
de dioxyde de carbone.

Je suis guidé
a. 75 % de l’énergie électrique est obtenue dans les 
centrales thermiques nucléaires.
b. Avantages :
– elle ne rejette pas de dioxyde de carbone, de gaz à effet 
de serre ni de fumées dans l’atmosphère ;
– elle permet d’obtenir de grandes quantités d’énergie 
électrique à partir de faibles quantités d’uranium.
Inconvénients :
– les déchets radioactifs sont un grave problème ;
– un accident nucléaire peut avoir des conséquences 
dramatiques à l’échelle d’un pays.
c. La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
surtout grâce aux centrales thermiques nucléaires qu’elle 
obtient près de 75 % de son énergie électrique.

12 Les sources d’énergie renouvelables
En France, l’énergie électrique totale provenant de sources 
d’énergie renouvelables est :
17 + 68 + 6 + 7,5 = 98,5 TWh.
Pour obtenir le pourcentage correspondant à chaque 
source d’énergie, il faut effectuer le calcul suivant :
Éolienne : 17 × 100

98,5
 = 17,3 %

Hydroélectrique : 68 × 100
98,5

 = 69 %

Solaire : 6 × 100
98,5

 = 6,1 %

Biomasse : 7,5 × 100
98,5

 = 7,6 %

13 Des éoliennes pour Paris
Les besoins annuels en énergie électrique d’un français 
sont de 7 000 kWh.
Paris compte 2,4 millions d’habitants, soit un besoin 
annuel total en énergie électrique de :
2,4 × 106 × 7 x 103 = 16,8 × 109 kWh.
Une éolienne permet d’obtenir annuellement 8 GWh 
d’énergie électrique : 8 GWh = 8 × 106 kWh.
Pour obtenir une telle quantité d’énergie électrique, 
il faudrait 2 100 éoliennes.
16,8 × 109

8 × 106
 = 2 100
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6  Un diagramme énergétique

a. Énergie  
électrique

Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Alternateur

b. Un aimant et une bobine de fil de cuivre.

7  Des centrales électriques
a. 1  centrale éolienne

2  centrale hydroélectrique
3  centrale thermique à flamme
4  centrale thermique nucléaire

b. 1  le vent
2  l’eau
3   les sources d’énergie fossiles (pétrole, gaz, charbon), 

la biomasse
4  l’uranium

c. L’alternateur.

8  J’apprends à rédiger
Dans une hydrolienne, la source d’énergie est l’eau. L’eau 
en mouvement fournit de l’énergie cinétique à l’hydro-
lienne. De l’énergie électrique et de l’énergie thermique 
sont obtenues.

Énergie
cinétique

Énergie
électrique

Énergie
thermique

AlternateurEau

9  Au fil de l’eau
a. Il s’agit d’une centrale hydroélectrique car la source 
d’énergie utilisée est l’eau.
b. L’alternateur convertit l’énergie cinétique de l’eau en 
énergie électrique (et en énergie thermique). C’est l’eau 
qui entraîne l’alternateur.
c. Avantages : pas de construction de barrage, pas de 
vallée noyée par l’accumulation d’eau.
Inconvénient : la production électrique dépend du débit 
du fleuve.

10 J’analyse une copie d’élève
Rédaction correcte :
Ce schéma représente une centrale thermique nucléaire 
car il y a un réacteur qui permet d’obtenir l’énergie  
thérmique nécessaire pour chauffer de l’eau liquide et 
la vaporiser. La vapeur d’eau sous pression est envoyée 
sur une turbine.
La turbine est alors mise en mouvement et entraîne un 
alternateur qui convertit l’énergie cinétique de l’eau en 

énergie électrique. L’eau est ensuite refroidie pour être 
liquéfiée.
Ce type de centrale n’a pas d’impact important sur l’effet 
de serre car il ne rejette pas de dioxyde de carbone. Par 
contre, les déchets radioactifs posent de graves problèmes.

11 J’avance à mon rythme

Je réponds directement
La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
principalement grâce aux centrales thermiques nucléaires 
qu’elle obtient près de 75 % de son énergie électrique. 
En effet, une centrale thermique nucléaire ne rejette pas 
de dioxyde de carbone.

Je suis guidé
a. 75 % de l’énergie électrique est obtenue dans les 
centrales thermiques nucléaires.
b. Avantages :
– elle ne rejette pas de dioxyde de carbone, de gaz à effet 
de serre ni de fumées dans l’atmosphère ;
– elle permet d’obtenir de grandes quantités d’énergie 
électrique à partir de faibles quantités d’uranium.
Inconvénients :
– les déchets radioactifs sont un grave problème ;
– un accident nucléaire peut avoir des conséquences 
dramatiques à l’échelle d’un pays.
c. La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
surtout grâce aux centrales thermiques nucléaires qu’elle 
obtient près de 75 % de son énergie électrique.

12 Les sources d’énergie renouvelables
En France, l’énergie électrique totale provenant de sources 
d’énergie renouvelables est :
17 + 68 + 6 + 7,5 = 98,5 TWh.
Pour obtenir le pourcentage correspondant à chaque 
source d’énergie, il faut effectuer le calcul suivant :
Éolienne : 17 × 100

98,5
 = 17,3 %

Hydroélectrique : 68 × 100
98,5

 = 69 %

Solaire : 6 × 100
98,5

 = 6,1 %

Biomasse : 7,5 × 100
98,5

 = 7,6 %

13 Des éoliennes pour Paris
Les besoins annuels en énergie électrique d’un français 
sont de 7 000 kWh.
Paris compte 2,4 millions d’habitants, soit un besoin 
annuel total en énergie électrique de :
2,4 × 106 × 7 x 103 = 16,8 × 109 kWh.
Une éolienne permet d’obtenir annuellement 8 GWh 
d’énergie électrique : 8 GWh = 8 × 106 kWh.
Pour obtenir une telle quantité d’énergie électrique, 
il faudrait 2 100 éoliennes.
16,8 × 109

8 × 106
 = 2 100
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6  Un diagramme énergétique

a. Énergie  
électrique

Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Alternateur

b. Un aimant et une bobine de fil de cuivre.

7  Des centrales électriques
a. 1  centrale éolienne

2  centrale hydroélectrique
3  centrale thermique à flamme
4  centrale thermique nucléaire

b. 1  le vent
2  l’eau
3   les sources d’énergie fossiles (pétrole, gaz, charbon), 

la biomasse
4  l’uranium

c. L’alternateur.

8  J’apprends à rédiger
Dans une hydrolienne, la source d’énergie est l’eau. L’eau 
en mouvement fournit de l’énergie cinétique à l’hydro-
lienne. De l’énergie électrique et de l’énergie thermique 
sont obtenues.

Énergie
cinétique

Énergie
électrique

Énergie
thermique

AlternateurEau

9  Au fil de l’eau
a. Il s’agit d’une centrale hydroélectrique car la source 
d’énergie utilisée est l’eau.
b. L’alternateur convertit l’énergie cinétique de l’eau en 
énergie électrique (et en énergie thermique). C’est l’eau 
qui entraîne l’alternateur.
c. Avantages : pas de construction de barrage, pas de 
vallée noyée par l’accumulation d’eau.
Inconvénient : la production électrique dépend du débit 
du fleuve.

10 J’analyse une copie d’élève
Rédaction correcte :
Ce schéma représente une centrale thermique nucléaire 
car il y a un réacteur qui permet d’obtenir l’énergie  
thérmique nécessaire pour chauffer de l’eau liquide et 
la vaporiser. La vapeur d’eau sous pression est envoyée 
sur une turbine.
La turbine est alors mise en mouvement et entraîne un 
alternateur qui convertit l’énergie cinétique de l’eau en 

énergie électrique. L’eau est ensuite refroidie pour être 
liquéfiée.
Ce type de centrale n’a pas d’impact important sur l’effet 
de serre car il ne rejette pas de dioxyde de carbone. Par 
contre, les déchets radioactifs posent de graves problèmes.

11 J’avance à mon rythme

Je réponds directement
La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
principalement grâce aux centrales thermiques nucléaires 
qu’elle obtient près de 75 % de son énergie électrique. 
En effet, une centrale thermique nucléaire ne rejette pas 
de dioxyde de carbone.

Je suis guidé
a. 75 % de l’énergie électrique est obtenue dans les 
centrales thermiques nucléaires.
b. Avantages :
– elle ne rejette pas de dioxyde de carbone, de gaz à effet 
de serre ni de fumées dans l’atmosphère ;
– elle permet d’obtenir de grandes quantités d’énergie 
électrique à partir de faibles quantités d’uranium.
Inconvénients :
– les déchets radioactifs sont un grave problème ;
– un accident nucléaire peut avoir des conséquences 
dramatiques à l’échelle d’un pays.
c. La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
surtout grâce aux centrales thermiques nucléaires qu’elle 
obtient près de 75 % de son énergie électrique.

12 Les sources d’énergie renouvelables
En France, l’énergie électrique totale provenant de sources 
d’énergie renouvelables est :
17 + 68 + 6 + 7,5 = 98,5 TWh.
Pour obtenir le pourcentage correspondant à chaque 
source d’énergie, il faut effectuer le calcul suivant :
Éolienne : 17 × 100

98,5
 = 17,3 %

Hydroélectrique : 68 × 100
98,5

 = 69 %

Solaire : 6 × 100
98,5

 = 6,1 %

Biomasse : 7,5 × 100
98,5

 = 7,6 %

13 Des éoliennes pour Paris
Les besoins annuels en énergie électrique d’un français 
sont de 7 000 kWh.
Paris compte 2,4 millions d’habitants, soit un besoin 
annuel total en énergie électrique de :
2,4 × 106 × 7 x 103 = 16,8 × 109 kWh.
Une éolienne permet d’obtenir annuellement 8 GWh 
d’énergie électrique : 8 GWh = 8 × 106 kWh.
Pour obtenir une telle quantité d’énergie électrique, 
il faudrait 2 100 éoliennes.
16,8 × 109

8 × 106
 = 2 100
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7  Des centrales électriques
a. 1  centrale éolienne

2  centrale hydroélectrique
3  centrale thermique à flamme
4  centrale thermique nucléaire

b. 1  le vent
2  l’eau
3   les sources d’énergie fossiles (pétrole, gaz, charbon), 

la biomasse
4  l’uranium

c. L’alternateur.

8  J’apprends à rédiger
Dans une hydrolienne, la source d’énergie est l’eau. L’eau 
en mouvement fournit de l’énergie cinétique à l’hydro-
lienne. De l’énergie électrique et de l’énergie thermique 
sont obtenues.
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Inconvénient : la production électrique dépend du débit 
du fleuve.

10 J’analyse une copie d’élève
Rédaction correcte :
Ce schéma représente une centrale thermique nucléaire 
car il y a un réacteur qui permet d’obtenir l’énergie  
thérmique nécessaire pour chauffer de l’eau liquide et 
la vaporiser. La vapeur d’eau sous pression est envoyée 
sur une turbine.
La turbine est alors mise en mouvement et entraîne un 
alternateur qui convertit l’énergie cinétique de l’eau en 

énergie électrique. L’eau est ensuite refroidie pour être 
liquéfiée.
Ce type de centrale n’a pas d’impact important sur l’effet 
de serre car il ne rejette pas de dioxyde de carbone. Par 
contre, les déchets radioactifs posent de graves problèmes.

11 J’avance à mon rythme

Je réponds directement
La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
principalement grâce aux centrales thermiques nucléaires 
qu’elle obtient près de 75 % de son énergie électrique. 
En effet, une centrale thermique nucléaire ne rejette pas 
de dioxyde de carbone.

Je suis guidé
a. 75 % de l’énergie électrique est obtenue dans les 
centrales thermiques nucléaires.
b. Avantages :
– elle ne rejette pas de dioxyde de carbone, de gaz à effet 
de serre ni de fumées dans l’atmosphère ;
– elle permet d’obtenir de grandes quantités d’énergie 
électrique à partir de faibles quantités d’uranium.
Inconvénients :
– les déchets radioactifs sont un grave problème ;
– un accident nucléaire peut avoir des conséquences 
dramatiques à l’échelle d’un pays.
c. La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
surtout grâce aux centrales thermiques nucléaires qu’elle 
obtient près de 75 % de son énergie électrique.

12 Les sources d’énergie renouvelables
En France, l’énergie électrique totale provenant de sources 
d’énergie renouvelables est :
17 + 68 + 6 + 7,5 = 98,5 TWh.
Pour obtenir le pourcentage correspondant à chaque 
source d’énergie, il faut effectuer le calcul suivant :
Éolienne : 17 × 100

98,5
 = 17,3 %

Hydroélectrique : 68 × 100
98,5

 = 69 %

Solaire : 6 × 100
98,5

 = 6,1 %

Biomasse : 7,5 × 100
98,5

 = 7,6 %

13 Des éoliennes pour Paris
Les besoins annuels en énergie électrique d’un français 
sont de 7 000 kWh.
Paris compte 2,4 millions d’habitants, soit un besoin 
annuel total en énergie électrique de :
2,4 × 106 × 7 x 103 = 16,8 × 109 kWh.
Une éolienne permet d’obtenir annuellement 8 GWh 
d’énergie électrique : 8 GWh = 8 × 106 kWh.
Pour obtenir une telle quantité d’énergie électrique, 
il faudrait 2 100 éoliennes.
16,8 × 109

8 × 106
 = 2 100

140PARTIE C L’énergie et ses conversions

6  Un diagramme énergétique

a. Énergie  
électrique

Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Alternateur

b. Un aimant et une bobine de fil de cuivre.

7  Des centrales électriques
a. 1  centrale éolienne

2  centrale hydroélectrique
3  centrale thermique à flamme
4  centrale thermique nucléaire

b. 1  le vent
2  l’eau
3   les sources d’énergie fossiles (pétrole, gaz, charbon), 

la biomasse
4  l’uranium

c. L’alternateur.

8  J’apprends à rédiger
Dans une hydrolienne, la source d’énergie est l’eau. L’eau 
en mouvement fournit de l’énergie cinétique à l’hydro-
lienne. De l’énergie électrique et de l’énergie thermique 
sont obtenues.

Énergie
cinétique

Énergie
électrique

Énergie
thermique

AlternateurEau

9  Au fil de l’eau
a. Il s’agit d’une centrale hydroélectrique car la source 
d’énergie utilisée est l’eau.
b. L’alternateur convertit l’énergie cinétique de l’eau en 
énergie électrique (et en énergie thermique). C’est l’eau 
qui entraîne l’alternateur.
c. Avantages : pas de construction de barrage, pas de 
vallée noyée par l’accumulation d’eau.
Inconvénient : la production électrique dépend du débit 
du fleuve.

10 J’analyse une copie d’élève
Rédaction correcte :
Ce schéma représente une centrale thermique nucléaire 
car il y a un réacteur qui permet d’obtenir l’énergie  
thérmique nécessaire pour chauffer de l’eau liquide et 
la vaporiser. La vapeur d’eau sous pression est envoyée 
sur une turbine.
La turbine est alors mise en mouvement et entraîne un 
alternateur qui convertit l’énergie cinétique de l’eau en 

énergie électrique. L’eau est ensuite refroidie pour être 
liquéfiée.
Ce type de centrale n’a pas d’impact important sur l’effet 
de serre car il ne rejette pas de dioxyde de carbone. Par 
contre, les déchets radioactifs posent de graves problèmes.

11 J’avance à mon rythme

Je réponds directement
La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
principalement grâce aux centrales thermiques nucléaires 
qu’elle obtient près de 75 % de son énergie électrique. 
En effet, une centrale thermique nucléaire ne rejette pas 
de dioxyde de carbone.

Je suis guidé
a. 75 % de l’énergie électrique est obtenue dans les 
centrales thermiques nucléaires.
b. Avantages :
– elle ne rejette pas de dioxyde de carbone, de gaz à effet 
de serre ni de fumées dans l’atmosphère ;
– elle permet d’obtenir de grandes quantités d’énergie 
électrique à partir de faibles quantités d’uranium.
Inconvénients :
– les déchets radioactifs sont un grave problème ;
– un accident nucléaire peut avoir des conséquences 
dramatiques à l’échelle d’un pays.
c. La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
surtout grâce aux centrales thermiques nucléaires qu’elle 
obtient près de 75 % de son énergie électrique.

12 Les sources d’énergie renouvelables
En France, l’énergie électrique totale provenant de sources 
d’énergie renouvelables est :
17 + 68 + 6 + 7,5 = 98,5 TWh.
Pour obtenir le pourcentage correspondant à chaque 
source d’énergie, il faut effectuer le calcul suivant :
Éolienne : 17 × 100

98,5
 = 17,3 %

Hydroélectrique : 68 × 100
98,5

 = 69 %

Solaire : 6 × 100
98,5

 = 6,1 %

Biomasse : 7,5 × 100
98,5

 = 7,6 %

13 Des éoliennes pour Paris
Les besoins annuels en énergie électrique d’un français 
sont de 7 000 kWh.
Paris compte 2,4 millions d’habitants, soit un besoin 
annuel total en énergie électrique de :
2,4 × 106 × 7 x 103 = 16,8 × 109 kWh.
Une éolienne permet d’obtenir annuellement 8 GWh 
d’énergie électrique : 8 GWh = 8 × 106 kWh.
Pour obtenir une telle quantité d’énergie électrique, 
il faudrait 2 100 éoliennes.
16,8 × 109

8 × 106
 = 2 100

140PARTIE C L’énergie et ses conversions

6  Un diagramme énergétique

a. Énergie  
électrique

Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Alternateur

b. Un aimant et une bobine de fil de cuivre.

7  Des centrales électriques
a. 1  centrale éolienne

2  centrale hydroélectrique
3  centrale thermique à flamme
4  centrale thermique nucléaire

b. 1  le vent
2  l’eau
3   les sources d’énergie fossiles (pétrole, gaz, charbon), 

la biomasse
4  l’uranium

c. L’alternateur.

8  J’apprends à rédiger
Dans une hydrolienne, la source d’énergie est l’eau. L’eau 
en mouvement fournit de l’énergie cinétique à l’hydro-
lienne. De l’énergie électrique et de l’énergie thermique 
sont obtenues.

Énergie
cinétique

Énergie
électrique

Énergie
thermique

AlternateurEau

9  Au fil de l’eau
a. Il s’agit d’une centrale hydroélectrique car la source 
d’énergie utilisée est l’eau.
b. L’alternateur convertit l’énergie cinétique de l’eau en 
énergie électrique (et en énergie thermique). C’est l’eau 
qui entraîne l’alternateur.
c. Avantages : pas de construction de barrage, pas de 
vallée noyée par l’accumulation d’eau.
Inconvénient : la production électrique dépend du débit 
du fleuve.

10 J’analyse une copie d’élève
Rédaction correcte :
Ce schéma représente une centrale thermique nucléaire 
car il y a un réacteur qui permet d’obtenir l’énergie  
thérmique nécessaire pour chauffer de l’eau liquide et 
la vaporiser. La vapeur d’eau sous pression est envoyée 
sur une turbine.
La turbine est alors mise en mouvement et entraîne un 
alternateur qui convertit l’énergie cinétique de l’eau en 

énergie électrique. L’eau est ensuite refroidie pour être 
liquéfiée.
Ce type de centrale n’a pas d’impact important sur l’effet 
de serre car il ne rejette pas de dioxyde de carbone. Par 
contre, les déchets radioactifs posent de graves problèmes.

11 J’avance à mon rythme

Je réponds directement
La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
principalement grâce aux centrales thermiques nucléaires 
qu’elle obtient près de 75 % de son énergie électrique. 
En effet, une centrale thermique nucléaire ne rejette pas 
de dioxyde de carbone.

Je suis guidé
a. 75 % de l’énergie électrique est obtenue dans les 
centrales thermiques nucléaires.
b. Avantages :
– elle ne rejette pas de dioxyde de carbone, de gaz à effet 
de serre ni de fumées dans l’atmosphère ;
– elle permet d’obtenir de grandes quantités d’énergie 
électrique à partir de faibles quantités d’uranium.
Inconvénients :
– les déchets radioactifs sont un grave problème ;
– un accident nucléaire peut avoir des conséquences 
dramatiques à l’échelle d’un pays.
c. La France émet peu de dioxyde de carbone car c’est 
surtout grâce aux centrales thermiques nucléaires qu’elle 
obtient près de 75 % de son énergie électrique.

12 Les sources d’énergie renouvelables
En France, l’énergie électrique totale provenant de sources 
d’énergie renouvelables est :
17 + 68 + 6 + 7,5 = 98,5 TWh.
Pour obtenir le pourcentage correspondant à chaque 
source d’énergie, il faut effectuer le calcul suivant :
Éolienne : 17 × 100

98,5
 = 17,3 %

Hydroélectrique : 68 × 100
98,5

 = 69 %

Solaire : 6 × 100
98,5

 = 6,1 %

Biomasse : 7,5 × 100
98,5

 = 7,6 %

13 Des éoliennes pour Paris
Les besoins annuels en énergie électrique d’un français 
sont de 7 000 kWh.
Paris compte 2,4 millions d’habitants, soit un besoin 
annuel total en énergie électrique de :
2,4 × 106 × 7 x 103 = 16,8 × 109 kWh.
Une éolienne permet d’obtenir annuellement 8 GWh 
d’énergie électrique : 8 GWh = 8 × 106 kWh.
Pour obtenir une telle quantité d’énergie électrique, 
il faudrait 2 100 éoliennes.
16,8 × 109

8 × 106
 = 2 100


