
La photosynthèse – Exercices – Devoirs

Exercice 1 corrigé disponible
Indiquer la ou les réponses correctes :

Exercice 2 corrigé disponible

4. Expliquer comment la photosynthèse représente un mécanisme de la 
biosphère

Exercice 3 corrigé disponible
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Exercice 4 corrigé disponible

Exercice 5 corrigé disponible
Indiquer la ou les réponses correctes :

Exercice 6 corrigé disponible
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Exercice 7 corrigé disponible
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Exercice 8 corrigé disponible
Exercice 9 corrigé disponible
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Exercice 10 corrigé disponible
1. Donner une définition de la productivité primaire brute (PPB)
2. Indiquer la formule permettant de calculer la productivité primaire nette 
(PPN)
3. Quelle est l’équation de la photosynthèse ?
La PPN totale océanique et continentale représente 172 Gt/an
4. Sachant que 1,0kg de biomasse sèche contient environ 18.106J et que la 
Terre reçoit chaque année 5,47.1024J d’énergie solaire, calculer le 
pourcentage d’énergie solaire permettant l’accroissement de la biomasse 
végétale en 1 an
5. Montrer que la photosynthèse est un phénomène majeur de la biosphère 
pour différentes raisons

Exercice 11 corrigé disponible
La photosynthèse est une réaction biochimique qui se produit chez les 
végétaux et certains micro-organismes. Depuis la fin des années 1980, des 
laboratoires cherchent à mettre au point des technologies de photosynthèse 
dite « artificielle » qui s’inspirent du processus naturel dans le but de produire 
de la matière organique pouvant constituer une ressource d’énergie verte 
pour produire de l’électricité. L’objectif de ce sujet est d’expliquer l’intérêt de 
la photosynthèse artificielle et d’étudier la possibilité d’utiliser des dispositifs 
de photosynthèse artificielle pour alimenter un foyer en électricité. 

Partie 1 – La conversion de l’énergie solaire en énergie chimique par les 
photosynthèses 
Les dispositifs de photosynthèse artificielle sont conçus avec des matériaux 
spéciaux qui sont capables de capter et convertir l’énergie solaire en énergie 
chimique stockée dans les carburants formés (produits carbonés et/ou 
dihydrogène). 

Cette énergie chimique pourra ensuite être convertie en électricité. La 
photosynthèse artificielle s’appuie sur le principe de la photosynthèse 
naturelle qui nécessite de l’énergie lumineuse. 
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Document 1 – Expérience réalisée sur une feuille de Pelargonium 
Une expérience est réalisée en laboratoire avec une feuille de Pelargonium, 
recouverte partiellement d’un cache, éclairée pendant 12 heures. Le 
dispositif expérimental est présenté dans la figure A ci-dessous. Le cache 
est ensuite enlevé et la feuille est décolorée dans de l’éthanol bouillant sous 
hotte en présence d’un dispositif réfrigérant. La feuille est ensuite colorée à 
l’aide de l’eau iodée. L’eau iodée adopte une coloration noir-violet en 
présence d’amidon (glucide). Elle reste jaune en l’absence d’amidon. Les 
résultats obtenus sur la feuille sont présentés sur la photographie de la 
figure B. 

1- Expliquer en quoi les photosynthèses naturelle et artificielle sont 
considérées comme des modes de conversion d’une énergie solaire en une 
énergie chimique à partir des données tirées du document 1 et de vos 
connaissances. Identifier les substrats (aussi appelés réactifs) et les produits 
de la photosynthèse. 

Partie 2 – Efficacité énergétique de la photosynthèse artificielle 
L’efficacité énergétique (rapport entre l'énergie chimique reçue et l'énergie 
solaire utilisée) de la photosynthèse naturelle ne dépasse pas les 1 % chez les 
végétaux. À l’heure actuelle, l’efficacité énergétique de la photosynthèse 
artificielle est également faible. 
2- La puissance surfacique solaire moyenne reçue au sol est de 350 W.m-2 . La 
surface d’un dispositif de photosynthèse artificielle est de 10 cm2 . Montrer que 
la puissance solaire reçue par le dispositif est égale à 0,35 W. 
3- Calculer l’énergie solaire reçue par le dispositif pour une durée 
d’ensoleillement de 6 h par jour. 

L’énergie reçue et stockée chimiquement par le dispositif pour une durée 
d’ensoleillement de 6 h par jour est égale à 1,8 × 102 J. 
4- Calculer l’efficacité énergétique du dispositif. Comparer cette valeur avec 
celle de la photosynthèse naturelle. 

Pour la question suivante, on admettra que toute l’énergie stockée 
chimiquement par le dispositif peut être convertie en électricité pouvant 
alimenter un foyer et que la durée quotidienne d’ensoleillement est de 6 h. La 
consommation quotidienne d’électricité par personne par foyer en France est 
de 6 kWh. 
5- Déterminer le nombre nécessaire de dispositifs pour fournir 
quotidiennement en électricité un foyer composé de 5 personnes. 
6- Calculer la surface totale occupée par l’ensemble des dispositifs. Conclure 
sur la possibilité d’utilisation des dispositifs de photosynthèse artificielle pour 
alimenter quotidiennement un foyer en électricité. 
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Document 2 – Les besoins d’énergie dans le futur 
La population mondiale estimée à 7,7 milliards d’habitants en 2019 ne 
cessera de croître pour atteindre 9,8 milliards d’habitants en 2050. En 
poursuivant le rythme actuel de consommation d’énergie, celle-ci passerait 
d’environ 17 térawatts en 2019 à 30 térawatts en 2050. 
(Note : 1 térawatt = 1012 watts) 

Document 3 – Proportion de l’utilisation des différentes sources 
d’énergie sur la planète 

Document 4 – Évolution de l’anomalie de température moyenne globale de 
la Terre (en °C) et de la concentration des émissions de dioxyde de carbone 
(en parties par millions : ppm) de 1880 à 2016 

Partie 3 – L’intérêt de la photosynthèse artificielle 
7- À l’aide des documents 2 à 4 ainsi que des connaissances, discuter de 
l’intérêt de la photosynthèse artificielle en lien avec les défis auxquels 
l’humanité est confrontée. 
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Exercice 12 corrigé disponible
Le littoral ivoirien est sous l’influence de remontées d’eau froide 
périodiques qui favorisent le développement du phytoplancton. Ce milieu 
est favorable au développement de populations de poissons, parmi lesquels 
dominent les sardines, notamment l’espèce Sardinelle aurita qui se nourrit 
de planton 

Parmi les affirmations suivantes, choisissez celles qui sont vraies. 
1. La photosynthèse:

a. est réalisée par tous les êtres vivants,
b. est réalisée par les végétaux chlorophylliens,
c. permet la synthèse de dioxyde de carbone,
d. permet la synthèse de matière organique.

2. En soumettant des euglènes (organismes chlorophylliens) à des périodes 
d'obscurité et d'éclairement, dans un milieu fermé dans lequel on enregistre 
la teneur en CO2 et en O2, on obtient les courbes suivantes. 

En étudiant ce graphique, on peut déduire que: 
a. les euglènes ont été éclairées de 0 à 5 minutes,
b. les euglènes ont été placées à l'obscurité entre 5 et 15 minutes,
c. les euglènes n’ont été placées à l'obscurité qu'à partir de 15 minutes,
d. les euglènes ont été éclairées entre 5 et 15 minutes

3. A l'échelle de la plante, la photosynthèse permet la production de: 
a. sels minéraux, 
b. matière organique 
c. dioxyde de carbone, 
d. lumière. 

4. Des cultures végétales sont réalisées pendant 2 mois dans différentes 
conditions d’apport minéral. Les résultats sont rassemblés dans le 
tableau ci-dessous 

Ces résultats permettent de déduire que : 
a. les plantes se développent aussi bien avec ou sans apport de sels 
minéraux, 
b. les nitrates sont des sels minéraux qui accélèrent le développement de 
la plante, 
c. les phosphates ajoutés seuls accélèrent la croissance, 
d. l'apport de plusieurs sels minéraux permet une croissance optimale 
(maximale). 
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5. Des cultures végétales sont réalisées pendant 2 mois dans différentes 
conditions d’apport minéral. Les résultats sont rassemblés dans le tableau 
ci-dessous 

Sur le littoral ivoirien, la productivité primaire : 
a. correspond à la masse totale de matière organique présente dans un 
écosystème. 
b. correspond à la masse de matière organique produite par les 
organismes chlorophylliens en un lieu donné pendant un an. 
c. est assurée par les sardines. 
d. est exprimée en tonne. 

6. Dans un écosystème, les producteurs primaires sont : 
a. à la base de la chaîne alimentaire. 
b. au sommet de la chaîne alimentaire. 
c. capables de convertir de l’énergie chimique en énergie lumineuse. 
d. responsables de l’entrée de matière et d’énergie dans le monde 
vivant. 

7. Pour effectuer la photosynthèse, un organisme : 
a. consomme du CO2 et des sels minéraux. 
b. consomme de la matière organique. 
c. a besoin d’énergie lumineuse. 
d. a besoin d’énergie chimique. 

8. Sur le littoral ivoirien, la productivité primaire varie selon les saisons car elle 
dépend : 

a. de la quantité de sels minéraux disponibles dans l’eau. 
b. de l’ensoleillement. 
c. des prises de sardines. 
d. de la quantité d’eau. 
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