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EXERCICE 1

LES AVANCEES CONCEPTUELLES ET TECHNOLOGIQUES QUI ONT
CONTRIBUE AU DEVELOPPEMENT DE LA THEORIE CELLULAIRE

"Dans le monde vivant comme ailleurs, il s'agit toujours « d'expliquer du visible
compliqué par de l'invisible simple », selon les mots de Jean Perrin. Mais dans les
étres vivants comme dans les choses, c'est un invisible a tiroirs. Il n'y a pas une
organisation du vivant, mais une série d'organisations emboitées les unes dans les
autres comme des poupées russes. Derriere chacune s'en cache une autre. Au-dela
de chaque structure accessible a I'analyse finit par se révéler une nouvelle structure,
d'ordre supérieur, qui intégre la premiére et lui confére ses propriétés. [...] A chaque
niveau d'organisation ainsi mis en évidence répond une maniere nouvelle
d'envisager la formation des étres vivants" (Jacob, F. (1970) La logique du vivant,

p. 28- 29).

On s’intéresse a la construction du concept de cellule au cours de I'histoire des
sciences.

Document 1 - Les observations faites par Robert Hooke

Robert Hooke (1635 - 1703), scientifique anglais, publie en 1665 I'ouvrage Micrographie. Il y
décrit notamment les observations faites avec un microscope constitué de trois lentilles
fabriquées par Christopher Cock, a Londres, peu de temps avant 1665.

Document 1-a - Microscope utilisé par Document 1-b - Dessin d'observation au

R. Hooke. microscope d’un échantillon de liége (le liege est
un matériau qui compose I'écorce de certains
arbres).

liz-. Grossissement X 30
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Documentl1 -c

Notre microscope nous apprend que la substance du liege est complétement remplie d’air,
et que cet air est parfaitement enfermé dans de petites boites ou cellules distinctes I'une de
l'autre. [...] J'ai compté plusieurs lignes de ces pores, et trouvé qu'il y avait habituellement
environ soixante de ces petites cellules placées longitudinalement dans la dix-huitieme
partie d'un pouce de longueur, d'ou je conclus qu'il doit y avoir 1100 d'entre elles, ou un peu
plus d’un millier, dans la longueur d'un pouce, et donc plus d'un million, soit 1 166 400, dans
un pouce carré ; et plus de douze cents millions, soit 1 259 712 000, dans un pouce
cubique, une chose presque incroyable, si notre microscope ne nous en assurait par une
démonstration oculaire.”

Hooke R. (1665), Micrographia, p. 112 - 120.

1- D’aprés le document 1, expliquer comment Hooke définit la cellule.

Document 2 - La structure élémentaire des étres vivants selon Buffon.

Dans la seconde moitié du XVIlI® siécle, plusieurs théories sur la structure élémentaire des
étres vivants sont proposées.

Georges-Louis Leclerc, comte de Buffon (1707-1788), propose I'idée d’une structure
eélémentaire : “Les animaux et les plantes qui peuvent se multiplier et se reproduire par
toutes leurs parties sont des corps organisés composés d'autres corps organiques
semblables, dont les parties primitives et constituantes sont aussi organiques et
semblables, et dont nous discernons a I'ceil la quantité accumulée, mais dont nous ne
pouvons aperceVvoir les parties primitives que par le raisonnement”.

Buffon, G-L. (1749 - 1789), Histoire Naturelle

2- Extraire du document 2 les arguments de Buffon et les replacer dans la
construction du concept général de cellule.
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Document 3 - Photographie d’'une observation au microscope électronigue a transmission
d’'une cellule de feuille d’Arabidopsis (plante a fleurs).

Le microscope électronique, inventé dans les années 1930 et perfectionné par la suite, est
un type de microscope qui utilise un faisceau d’électrons.

Légendes :

V = Vacuole
CPL = Chloroplaste
N = Noyau

Extrait de
https://www.unige.ch/sciences/biologie/bioveg/cr
evecoeur/microscopes/met/

3 - Calculer la taille de la cellule représentée au centre de I'image du document 3 et
donner le résultat en pum.

4 - Expliquer de quoi est composée la membrane plasmique et quelles sont ses
propriétés. Vous pouvez vous appuyer sur un schéma.

5 — A partir des documents et de vos connaissances, montrer que les connaissances
sur la cellule ont changé au cours du temps grace a des avancées conceptuelles et
technologiques. Proposer alors une définition du concept actuel de cellule.
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1.1

EXERCICE 2

SEUL SUR MARS

En 2035, lors d’'une expédition de la mission Ares Ill sur Mars,
'astronaute Mark Watney est laissé pour mort par ses
coéquipiers, une tempéte les ayant obligés a décoller de la
planéte en urgence.

Le lendemain, Mark Watney, qui n’est que blessé, se réveille et
découvre qu'il est seul sur Mars.

Pour survivre, il décide de cultiver des pommes de terre sous le
déme de la base, en utilisant le sol martien fertilisé avec les
excréments de I'équipage, de I'eau et I'énergie solaire.

Source : http://www.allocine.fr/film/fichefiim-221524/dvd-blu-ray/?cproduct=443240

Partie 1. Puissance rayonnée par le Soleil

Le Soleil, d’'une masse totale de 2,0x103%° kg, est I'étoile du systéme solaire. Il est
composé majoritairement d’atomes d’hydrogéne H et d’atomes d’hélium He. Autour
de lui gravitent la Terre et d’autres planétes comme Mars. La puissance rayonnée
par le Soleil est voisine de 3,9x1026 W.

Document 1. Réaction nucléaire de synthése de I'hélium a partir de I'hydrogéne dans
le Soleil

Sous l'effet de la température suffisamment élevée existant au coeur du Soleil, quatre
noyaux d’hydrogéne peuvent réagir pour former un noyau d’hélium et deux positons

selon I'équation de la réaction nucléaire simplifiée, dans laquelle ?e représente un
positon ( particule de charge opposée a celle de I'électron):

41H-3He+2 %

Cette réaction s’accompagne d’une perte de masse et donc d’'un dégagement
d’énergie.
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2- A I'aide de la relation d’Einstein précisant 'équivalence masse-énergie, calculer en
kilogramme la masse solaire perdue par seconde.

Donnée : vitesse de la lumiére ¢ = 3,0x108 m-s

Partie 2. Puissance solaire recue par Mars

La base martienne de la mission Ares Il est alimentée en énergie par des panneaux
solaires qui captent le rayonnement solaire arrivant sur le sol martien. On souhaite
connaitre la puissance recue par ces panneaux solaires.

3- Sachant que la planéte Mars est située a la distance du-s = 2,3x108 km du Soleil,
et a partir des données de la partie 1, calculer en W-m- la puissance par unité de
surface traversant la sphére dont le centre est le Soleil et dont le rayon est dwu.-s.
Cette puissance par unité de surface appelée constante solaire de Mars et notée
CMars .

Donnée : aire S d’'une sphére de rayon d : S = 4x1rxd?

Document 2. Schéma d’'un disque recevant une puissance solaire égale a celle
recue par Mars

La puissance solaire recue par Mars traverse un disque
fictif de rayon Rwmars €t se répartit ensuite sur toute la
surface de la sphére martienne de rayon Rwuars. Celle-ci est
en rotation sur elle-méme.

On peut considérer que le disque fictif est situé a la méme
distance du Soleil que Mars.

Source : Daujean, C. D., & Guilleray, F. G. (2019). Le bilan radiatif
terrestre. In Hatier (Ed.), Enseignement scientifique (p. 101). Paris, France: Hatier.

4- La puissance solaire moyenne recue sur Mars par unité de surface est proche de
Cwars/4 ; sa valeur est voisine de 150 W-m-2. Expliquer qualitativement pourquoi cette
puissance moyenne par unité de surface est plus petite que Cwmars.
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Partie 3. Des pommes de terre sur Mars

Le déme de la base martienne permet de recréer 'atmosphére terrestre. Grace a un
ingénieux systéme permettant de fournir 'eau nécessaire a la croissance des
végétaux et a un éclairage adapté alimenté en électricité par les panneaux solaires,
Mark Watney, botaniste de formation, décide de réaliser une culture végétale qui lui
fournira de la nourriture nécessaire a sa survie.

5- A partir de I'exploitation des résultats expérimentaux du document 3, identifier un
facteur essentiel a la production de glucides par la plante.

Document 3. Fixation du CO2 par une feuille

Une feuille est mise au contact en son centre avec du CO2 marqué au “C radioactif
durant 5 minutes. Le CO2 marqué peut diffuser dans la feuille & partir de la zone
centrale. Seule la moitié de la feuille est exposée a la lumiere. La technique
d’autoradiographie permet de localiser des sucres radioactifs qui impressionnent
fortement une plague photographique mise au contact de la feuille (zone sombre sur
le document).

face inferieure de feuille

papier opague avec
gchancrure sur demi feuille Résultat de I'autoradiographie
(révélation des glucides radioactifs)

D’aprés : http://svt.ac-dijon.fr/'schemassvt/IMG/qgif/co2_feuill_maz.gif
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6- Au 79 jour, Mark Watney récolte les tubercules de pomme de terre, qui ont
stocké de I'énergie sous forme chimique.

Calculer le nombre de jours d’autonomie dont dispose Mark Watney grace a sa
récolte de pommes de terre avant qu’'une nouvelle mission ne vienne le récupérer
sur Mars.

Expliciter la démarche.

Données :
- surface du champ de pommes de terre : S = 126 m2
- rendement* de la pomme de terre : r = 3 kg-m

* En agriculture, on appelle rendement la masse végétale récoltée par unité de
surface et par saison.

- apport énergétique des pommes de terre : A = 3400 kJ-kg

- dépense énergétique moyenne par sol martien de Mark Watney : D = 11000 kJ

Page 8/8
G1CENSCO05502




