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Fiche 1
La tache aveugle 
(où ton cerveau invente ce qu’il ne voit pas)

Du papier, un marqueur, une règle.

EXPÉRIENCE 1
Dessiner sur une feuille de papier blanc uni, un rond et un petit fantôme 
(photo 1). 
Placer cette feuille devant les yeux à quarante centimètres de distance.

Fermer l’œil gauche et fi xer le rond noir avec l’œil droit. 

L’image de ce rond noir se fait 
au niveau de la macula, celle du 
fantôme est moins nette mais on 
peut la percevoir dans le champ 
visuel de son œil. 

Rapprocher lentement la feuille. 
A une certaine distance, le fantôme 
disparaît (son image se forme 
en fait sur la tache aveugle). 
Continuer à rapprocher la feuille : 
le fantôme réapparaît. 

Découvrir ce qu’est la tache aveugle et comprendre son implication dans 
la vision oculaire.
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Fiche 1
La tache aveugle 
(où ton cerveau invente ce qu’il ne voit pas)

Réaliser la même expérience avec l’œil gauche en fermant l’œil droit, le point 
étant à droite et le fantôme à gauche :

Lorsqu’on dirige le regard vers un point, l’image de ce point sur la rétine se fait 
au niveau de la macula de l’œil, appelée aussi tache jaune. 
Cette tache a une surface d’un diamètre de l’ordre de 2 millimètres au niveau 
de laquelle se situent les cônes responsables de la vision des couleurs. 

Au centre de la macula se trouve une zone encore plus spécialisée, la fovéa, 
petite dépression entièrement composée de cônes serrés les uns contre 
les autres et qui permet d’obtenir la meilleure résolution possible de l’image 
regardée. 

Macula et fovéa sont situées au fond de l’œil dans l’axe de la pupille et du 
centre du cristallin. 

En dehors de la macula, le reste de la rétine, qui contient essentiellement 
des bâtonnets, permet de voir l’ensemble du champ visuel, mais avec moins de 
précision et une piètre vision des couleurs. 
Au niveau d’une zone particulière, appelée tache aveugle, le fond de l’œil est 
dépourvu de photorécepteurs (cônes et bâtonnets) et correspond à l’endroit où 
s’insère le nerf optique.

Cela fonctionne aussi : le fantôme disparait lorsque son image se forme sur la 
tache aveugle. 

B
IO

L
O

G
IE

, BOUQUEGNEAU Jean-Marie, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.

2

1-2

 

Explication : 

Regardons ce qui se passe dans le schéma suivant :

 



Fiche 1
La tache aveugle 
(où ton cerveau invente ce qu’il ne voit pas)

Que va-t-il se passer lorsqu’on rapproche la feuille du visage ? 
On peut à nouveau voir le fantôme ! Normal, son image se fait de nouveau sur 
la rétine :

, BOUQUEGNEAU Jean-Marie, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.
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Ok ! Mais alors, pourquoi est-ce que l’on ne voit pas de tache lorsque, même 
ne se servant que d’un œil, on regarde devant soi ? 
Pourquoi cette zone aveugle n’est-elle pas perçue lorsque l’on regarde ou voit* 
ce qui nous entoure ? 
Parce que le cerveau traite les informations venues de l’œil et reconstitue la zone 
dépourvue d’information d’après l’entourage de la dite zone (en l’interpolant). 

Expérience : 

 

On peut le constater en dessinant le fantôme et le point, non plus sur une feuille 
blanche unie, mais sur un papier quadrillé : quand le fantôme va disparaître, 
on pourra voir le quadrillé de la feuille là où devrait se trouver le fantôme.

* Quelle est la différence entre voir et regarder ? 



Fiche 1
La tache aveugle 
(où ton cerveau invente ce qu’il ne voit pas)
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Voici ce que l’on voit lorsque l’image du fantôme est sur la tache aveugle :

Explication : 

 

De même, regarder sur le dessin ci-dessous le point et approcher la feuille : On 
ne verra pas disparaître les fantômes un à un au fur et à mesure que leur image 
se fera sur la tache aveugle : le cerveau les remplacera !

 

Il en est de même en ce qui concerne les couleurs : lorsqu’on regarde un 
paysage par exemple, le cerveau enregistre bien les couleurs de la partie du 
paysage « imprimée » sur la macula ; par contre, pour le reste du champ 
visuel, il arrive pratiquement « en noir et blanc » au cerveau qui réinvente des 
couleurs. 
Si l’on veut voir les « vraies » couleurs d’un paysage, il faut le balayer du regard 
pour que l’ensemble ait été « perçu» au niveau de la macula.

La vision est ainsi une interprétation du monde effectuée par le cerveau. 
L’œil n’est pas une véritable caméra et ce que nous percevons est une 
interprétation constante du réel : les informations transmises sont en fait 
traitées, et ce que notre habitude nous fait appréhender comme un réel est un 
réel interprété.
Ce n’est d’ailleurs qu’à travers de tels phénomènes que les fantômes existent ;-)



EXPÉRIENCE 2
Noter la distance entre la feuille et l’œil lorsque le fantôme disparaît. 
Quelle va être cette distance si la distance entre le fantôme et le point est 
réduite de moitié ?

La distance entre la feuille et l’œil sera réduite également de moitié, comme le 
montre le schéma ci-dessous :

Essayer plusieurs distances entre point et fantôme et noter pour chacune la 
distance entre la feuille et l’œil lorsque le fantôme disparaît. 
Faire un graphique qui relie les deux distances.

NB : cet exercice permet de vérifi er que l’élève a bien observé la disparition du 
fantôme!

, BOUQUEGNEAU Jean-Marie, Faculté des Sciences, ULg, 2010
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Fiche 1
La tache aveugle 
(où ton cerveau invente ce qu’il ne voit pas)



Une petite ampoule et son socket (peut provenir d’une lampe de poche), une boîte 
en carton avec un couvercle (vieille boîte de jeu), du fi l électrique souple, des 
attaches parisiennes, deux trombones, une pile plate de quelques volts (compatible 
avec l’ampoule) et un dessin non annoté d’un œil.
Du papier cartonné blanc, un compas, des crayons de couleur, de la colle, une 
baguette de bois, un cure-dent, de la colle ou de la pate adhésive (chewing-gum).

Introduction

Au coté de grandes fonctions physiologiques essentielles comme respirer, 
se nourrir, se mouvoir, etc., nous avons la capacité de prendre connaissance 
de ce qui nous entoure grâce à nos cinq sens. 
L’œil, comme tous les organes des sens, recueille des informations qu’il transmet 
au cerveau par un ensemble de nerfs spécifi ques ; le cerveau transforme 
ensuite ces informations en images.
L’œil nous donne constamment (du moins le pensons-nous) une image de ce 
qui nous entoure en couleur et en relief.

Anatomie de l’œil
L’œil est logé dans la cavité osseuse dénommée orbite, dont l’avant est abrité 
par deux paupières garnies de cils (photo 2). Il est recouvert de la conjonctive, 
membrane fi ne et transparente. 
Les larmes sont produites par les glandes lacrymales, elles maintiennent l’œil 
constamment humide et entraînent les impuretés (poussières) vers les fosses 
nasales. Un ensemble de 6 muscles (4 droits et 2 obliques) permettent à l’œil 
d’être mobile dans son orbite.

Fiche 2
La vision : ouvrons l’oeil !

Apprendre l’anatomie de l’oeil et le rôle de chaque constituant dans la vision. 
Comprendre la formation d’une image. 
Découvrir le phénomène de persistance rétinienne et son implication dans la 
vision.

, MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.
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Fiche 2
La vision : ouvrons l’oeil !

L’œil, ou globe oculaire, se compose de 3 membranes ou tuniques 
(de l’extérieur vers l’intérieur) :

1. La tunique fi breuse externe comprend :
- la cornée antérieure, transparente et bombée; 
- la sclérotique (du grec scléros : dur) blanche et responsable de la forme 
  ronde de l’œil.

2. La tunique vasculaire intermédiaire comprend :
- l’iris; 
- le corps ciliaire;
- la choroïde. 

Les vaisseaux sanguins qui y sont présents alimentent toutes les tuniques.

3. La rétine constitue la troisième tunique sur laquelle la lumière converge et 
se forment les images. La rétine contient notamment les cellules (ici neurones) 
photorécepteurs qui captent la lumière (détaillé plus loin).

A l’intérieur du globe oculaire, trois milieux transparents sont présents, de la 
cornée à la rétine :

- l’humeur aqueuse, entre la cornée et l’iris ;
- le cristallin, lentille biconvexe, élastique et déformable fi xée au corps 
  ciliaire et située contre l’iris ;
- le corps vitré, masse gélatineuse emplissant la cavité principale de l’œil.

EXPÉRIENCE 1

Réaliser un jeu « électro » pour vérifi er ses connaissances de l’anatomie de 
l’œil.

Prendre une boite en carton et son couvercle. Coller sur le couvercle, le schéma 
de l’oeil accompagné de la liste des constituants de l’oeil, annexé page 13 
(réponses page 14).

A côté de chaque nom et sur chaque constituant de l’œil du dessin repris dans 
la liste des noms, transpercer le couvercle avec les attaches parisiennes.

A l’envers du couvercle (côté caché), relier les attaches parisiennes 2 à 2 (une 
attache correspondant à un nom et l’autre à une partie du dessin) à l’aide du fi l 
électrique souple.

Transpercer un coin du couvercle et y loger l’ampoule et son socket. 
Relier (petite soudure) un fi l électrique à la base du socket et à un des pôles de 
la pile. 
Sur le côté du socket, attacher un fi l électrique et à son autre extrémité un 
trombone. 
Enfi n, mettre une attache-trombone à l’extrémité d’un nouveau fi l électrique 
qui sera attaché à l’autre pôle de la pile. 

Appuyer un trombone sur un des noms de la liste et tester avec l’autre trombone 
un des constituants de l’œil… l’ampoule s’allume si la réponse est correcte !

, MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.
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Expérience : 



Fiche 2
La vision : ouvrons l’oeil !

L’étude histologique de la rétine montre 3 couches de cellules :

1. la couche granuleuse externe, formée des cellules visuelles ou neurones 
photorécepteurs de deux types :
- Les bâtonnets ne contiennent qu’un seul pigment sensible à des différences 
de luminosité et permet de discerner les formes sombres et claires ainsi que 
les mouvements ;
- Les cônes sont divisés en trois catégories selon le pigment contenu, absorbant 
différentes longueurs d’onde de la lumière visible, les cônes rouges absorbant 
le rouge, les cônes verts absorbant le vert et les cônes bleu absorbant le bleu;

2. La couche granuleuse moyenne comprend notamment les neurones 
bipolaires qui relient les cellules photorécepteurs (bâtonnets et cônes) et les 
cellules nerveuses de la couche interne ;

3. La couche granuleuse interne correspond à des neurones multipolaires 
dont les axones se réunissent pour former le nerf optique qui transmet les 
informations au cerveau.

L’œil et la formation de l’image

En première approximation, le fonctionnement de l’œil est comparable à celui 
d’un appareil photographique ou d’une caméra (fi gure 1). 

L’iris correspond au diaphragme, le cristallin (et les milieux transparents) 
constitue l’objectif et la rétine joue le rôle de la pellicule sensible. 

Tout objet éclairé émet de la lumière et le faisceau limité par la pupille traverse 
le système optique de l’œil (cornée et milieux transparents).

, MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.
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Explication : 

Figure 1
Le fonctionnement de l’œil est comparable à celui d’un appareil photographique ou d’une caméra



Fiche 2
La vision : ouvrons l’oeil !

Tout objet situé à quelques dizaines de mètres (~50 mètres) d’un œil au repos 
donne sur la rétine une image nette. 
Si l’objet se rapproche, une accommodation est nécessaire. 
Elle est réalisée par le bombement (déformation) du cristallin par le corps 
ciliaire. 
Pour une certaine distance « d », dénommée distance minimale de vision 
distincte, la déformation du cristallin n’est plus possible et si l’objet se rapproche 
davantage, il n’y a pas accommodation et l’image reste fl oue.

Avec l’âge, la plasticité (= capacité à être déformé par le corps ciliaire) diminue 
et la valeur de « d » augmente : c’est la presbytie. 
Pour garder une vision proche, la personne presbyte doit porter des verres de 
lunette convexes. 

Qu’en est-il de la myopie ?

, MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.
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Expérience : EXPÉRIENCE 2

Demander à des personnes d’âges différents de lire un texte de près jusqu’à 
la limite de la distance minimale de vision distincte. 

Remplir le tableau ci-dessous.
Observe-t-on des différences ?

Ages 10 ans 15 ans 20 ans 30 ans 40 ans 50 ans 60 ans

Valeur de « d » en cm



Fiche 2
La vision : ouvrons l’oeil !

La vision

L’excitation de la rétine par la lumière est à l’origine d’une série d’infl ux nerveux 
que le nerf optique transmet au centre visuel du cerveau où les images se 
forment. 
L’impression produite sur la rétine par un éclair lumineux dure plus longtemps 
que cet éclair. Le temps de persistance est de ~1/50 de seconde : 50 éclairs 
par seconde donnent donc l’impression d’un éclairement continu. 
Les fi lms projetés en salle de cinéma le sont à raison de 24 images par seconde, 
séparées par des intervalles obscurs de durée égale. 
Grâce au temps de persistance rétinienne, nous avons l’impression que 
l’image du fi lm est continue et animée.

EXPÉRIENCE 3

Application du principe de persistance rétinienne.

- Réaliser un folioscope 

Concevoir une petite histoire animée (un ballon qui roule dans un parterre 
de fl eurs, une grenouille qui sort de l’eau, etc.) et dessiner une image fi xe de 
cette histoire sur une feuille de papier. 
Poursuivre le dessin de l’histoire en veillant à ne dessiner qu’un dessin par 
feuille. 
Assembler les feuilles dans l’ordre, attacher les pages avec une agrafeuse et 
effeuiller rapidement les feuilles entre les doigts… 
Avez-vous l’impression d’une histoire animée et continue ? 
Comment expliquer ?

, MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.
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Expérience : 

- Réaliser un thaumatrope 

Découper deux disques de 8 centimètres de diamètre dans du papier cartonné 
(photo 3). 
Ecrire un mot en deux parties ou deux dessins complémentaires sur les deux 
disques de papier (un lapin et une carotte, un oiseau et un perchoir, etc.) 
(photo 4). 

3

4



Fiche 2
La vision : ouvrons l’oeil !

, MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.

11

2-6
B

IO
L
O

G
IE

Coller les deux disques dos à dos après avoir placé une 
baguette de bois entre les deux (photo 5, 6 & 7). 
Après séchage, tourner le disque rapidement au moyen 
de la baguette (photo 8).
Avez-vous l’impression d’observer deux dessins 
différents ou un seul ? 

Comment expliquer ? 

5

6

7

8



Fiche 2
La vision : ouvrons l’oeil !
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- Réaliser un disque de Newton 

Découper un disque de 6 centimètres de diamètre 
dans du papier cartonné.
Diviser le disque en quartiers identiques. 
Colorier (ou peindre) chaque quartier avec une couleur 
de l’arc-en-ciel (violet, indigo, bleu, vert, jaune, 
orange, rouge) (photo 9).
Percer le centre du disque et y insérer un cure-dent. 
Fixer un morceau de pâte adhésive (chewing-gum) au 
cure-dent, sous le disque de papier (photo 10). 
La toupie est prête (photo 11) ! 

Que peut-on observer lorsqu’on la fait tourner 
(photo 12) ? 
Observe-t-on les couleurs initialement dessinées ?

S’il tourne à une vitesse suffi sante, le disque donnera 
l’impression d’être d’une couleur uniforme… varier les 
combinaisons de couleurs et noter ses observations.

9

10

11

12







Des bottes, un fi let, un large récipient en plastique, une loupe ou boîte-loupe,  
une loupe binoculaire (facultatif), un récipient en plastique avec un couvercle 
hermétique.

Organiser une sortie de classe dans un endroit proche d’une rivière ou d’un 
étang.
Veiller à s’équiper de bottes.
Récolter des animaux aquatiques à l’aide d’un fi let (photo 13 & 14) et les placer 
dans un large récipient, rempli d’un fond d’eau de la rivière (photo 15). 
Les observer à l’œil nu (photo 16).

Fiche 3
Les habitants des ruisseaux

Découvrir les animaux aquatiques qui peuplent nos ruisseaux et, à l’aide d’une 
clé de détermination, identifi er l’appartenance des invertébrés à un groupe 
zoologique.

, LECLERCQ Louis, SOLITO de SOLIS Michel-Marie, Station scientifi que des Hautes-Fagnes, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.
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Placer ensuite un animal dans une boîte-loupe ou sous une loupe et l’observer 
de manière plus détaillée (photo 17).

Utiliser la clé de détermination simplifi ée (annexe 1 page 23) pour identifi er 
l’appartenance de chaque invertébré trouvé à un groupe zoologique.

Conserver dans un récipient fermé et rempli d’eau de la rivière, les invertébrés 
récoltés à ramener pour observation en classe. 

Remettre à la rivière les spécimens d’invertébrés récoltés en plusieurs 
exemplaires, ainsi que les poissons.

De retour en classe, utiliser une loupe binoculaire, avec un grossisement allant 
de 10 à 50 fois, pour une observation plus précise des spécimens récoltés 
(photo 18 & 19). 
Une clé de détermination complète des invertébrés des rivières peut être 
également utilisée. Elle est téléchargeable en ligne à l’adresse suivante : 
http://www.embarcaderedusavoir.ulg.ac.be/calendrier2010/cle_invertebres.zip

Fiche 3
Les habitants des ruisseaux

, LECLERCQ Louis, SOLITO de SOLIS Michel-Marie, Station scientifi que des Hautes-Fagnes, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.
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Introduction

Il existe dans toute eau douce (= non salée) en bonne santé, de multiples 
organismes animaux dont l’habitat varie selon que l’eau est courante (ruisseau, 
rivière, fl euve) ou calme (mare, étang, lac). Ceux qui n’ont pas d’épine dorsale 
sont appelés des invertébrés. Il en existe des minuscules qui ne sont visibles 
qu’avec l’aide d’un microscope : ce sont les micro-invertébrés qui fl ottent et 
forment le zooplancton, et d’autres que l’on peut observer à l’aide d’une bonne 
loupe ou à l’œil nu et qui sont les macro-invertébrés qui vont être présentés 
plus particulièrement ici.

Beaucoup d’insectes aquatiques sont en fait des larves qui se préparent, après 
un temps plus ou moins long, à une vie aérienne. 

Lorsqu’ils quittent l’eau douce, après une période de transition qui est la 
période nymphale, il est fréquent que la vie imaginale (l’imago = l’adulte 
aérien) ne dure que quelques jours et soit une course contre la montre pour 
se reproduire et cela, sans pratiquement se nourrir (c’est spécialement le cas 
pour les Ephémères).

Fiche 3
Les habitants des ruisseaux

, LECLERCQ Louis, SOLITO de SOLIS Michel-Marie, Station scientifi que des Hautes-Fagnes, Faculté des Sciences, ULg, 2010
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans  l’accord de l’auteur.
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Importance de ces habitants des eaux douces

Si ces petits animaux qui appartiennent à différents groupes (insectes, 
crustacés, vers, …) n’étaient pas présents dans les eaux douces, il manquerait 
un élément essentiel dans la chaîne alimentaire. 
En effet, les débris végétaux fournis par la chute des feuilles ou des branches 
des plantes terrestres sont généralement inutilisables sans être transformés. 
Pour être assimilés, ces débris végétaux doivent d’abord être découpés en 
fi nes particules afi n d’être digérés au moins partiellement par des organismes 
capables de les fragmenter. 
Les larves et les adultes d’un nombre considérable d’insectes mastiquent et 
digèrent ainsi ces débris végétaux. Ce sont les animaux détritivores. On compte 
aussi parmi eux certains vers et certains crustacés. 
Leur diversité provenant de leurs exigences et tolérances physiologiques 
ainsi que de leur spécifi cité alimentaire leur permet de coloniser toutes sortes 
d’habitats, les plus inaccessibles aussi bien que les plus inhospitaliers. 
Les bactéries s’attaquent aussi à tous les organismes morts. Ainsi, des matériaux 
assez résistants comme des bois morts immergés, sont fi nalement réduits et 
décomposés, libérant l’azote et le phosphore (= nutriments) indispensables au 
développement des végétaux aquatiques.

Explication : 
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Figure 2 : une pyramide écologique au sein d’une rivière selon les ordres de régime alimentaire 
(,, Solito de Solis Michel-Marie)

(d’après Vanden Bossche et al., 2009, modifi é - Vanden Bossche J.P., Everaerts-Poll M. & Lhoir L., 2009.
- Evaluation biologique de la qualité des eaux, Centre technique et pédagogique de l’Enseignement de la Communauté 
française et DEMNA, DGARNE, Service public de Wallonie, ISBN 978-2-87344-631-4, 118 p. + 6 cartes)



On peut considérer que l’écosystème rivière s’organise en une pyramide à cinq 
niveaux (fi gure 2 & 3) :

- Niveau 0 : détritivores, bactéries et champignons (= décomposeurs) 
participent à la libération de nutriments à partir des organismes morts (feuilles, 
animaux) ;

- Niveau 1 : végétaux aquatiques (plantes à fl eurs, algues diatomées,…) 
se développent à partir des nutriments libérés : ce sont des producteurs 
primaires ;

- Niveau 2 : consommateurs de premier ordre : animaux fi ltreurs tels que 
des larves de simulie (3)*; animaux brouteurs de végétaux vivants (Ancyle 
(1)*, larve d’éphémère plate Epeorus (2)* qui vit à la surface des pierres, 
Hydropsyche (4)*) ou morts (détritivores qui découpent en petits fragments 
les végétaux dont ils se nourrissent) comme larve d’éphémère fouisseuse (5)*, 
larve de trichoptère à fourreau (6)*, gammare (7)*, larve de tipule (8)*;

- Niveau 3 : les consommateurs de second ordre sont carnivores : planaire 
(9)*, trichoptère Rhyacophila (10)*, perle (11)*, sangsue (12)* ;

- Niveau 4 : au sommet de la pyramide, par exemple la truite Fario (14), qui 
se nourrit de consommateurs de premier et second ordre. 

* voir fi gure 4 page 20
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Figure 3 : écologie des eaux douces : cycle nutritif 
d’après Maquet & Leclercq, 1986, modifi é. Maquet B. & Leclercq L., 1986.- La faune des milieux aquatiques. 
Educ. Envir. Liège, 38 p.



Où vivent ces organismes ?

Selon leurs modes de vie et d’alimentation, les invertébrés occupent différents 
habitats présents dans le fond de la rivière. On ne trouvera donc pas les mêmes 
sous les pierres, sur les pierres, dans les graviers, dans la vase (fi gure 4). 

On peut compléter le schéma ci-dessus en ajoutant la vase, habitat occupé par 
des vers et des chironomes (un chironome est un petit insecte qui ressemble à 
un moustique à l’état adulte) (photos 20 & 21). Ils fouillent la vase soit pour y 
trouver leur nourriture soit pour y construire des galeries afi n d’y faire circuler 
l’eau chargée de plancton dont ils se nourrissent.
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Figure 4 : transect dans un ruisseau à courant rapide
 d’après Vanden Bossche et al., 2009, modifi é

Ver

Larve de Chironome
20

21

,, Solito de Solis Michel-Marie

,, Solito de Solis Michel-Marie



Leur contribution est ainsi d’accélérer le contact des matières organiques avec 
l’eau ambiante en remuant la vase. 
Beaucoup de chironomes sont rouge vif : ils contiennent une hémoglobine 
particulière qui leur permet de vivre dans des milieux dont la teneur en oxygène 
peut être très faible ce qui est souvent le cas des vases.

Les « petits habitants des eaux douces » : témoins de l’état de l’environnement

Depuis le début du XXième siècle, on considère que les peuplements d’invertébrés 
peuvent indiquer la qualité des cours d’eau. 

Beaucoup réagissent en effet au manque d’oxygène qui caractérise souvent les 
eaux très polluées. 
On a donc imaginé qu’il était possible d’estimer le degré de pollution des eaux 
par la présence ou l’absence de certaines espèces indicatrices (organismes à 
faible marge de tolérance qui réagissent rapidement à des modifi cations de 
leur environnement). 

Les larves d’éphémères Ecdyonurus sont par exemple caractéristiques des eaux 
propres et bien oxygénées, alors que la larve de l’éristale gluante (une espèce 
de mouche) est indicatrice d’une eau à forte pollution organique (elles vivent 
même dans le jus du purin). 

Ainsi, certains scientifi ques utilisent des dénombrements quantitatifs et 
qualitatifs pour calculer des indices de qualité des eaux : ils disposent pour le 
faire, d’une liste de 152 types différents d’invertébrés ! 
Ces indices fournissent une idée de la qualité globale du cours d’eau (qualité 
du substrat notamment) et sont régulièrement améliorés et complétés par 
des indices plus précis qui correspondent au peuplement d’algues diatomées, 
beaucoup plus révélateur de la qualité chimique des eaux.
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Les « petits habitants des eaux douces » sont en danger…

Depuis le début de l’ère industrielle, la biodiversité a fortement diminué partout, 
y compris dans les cours d’eau. 

On citera quelques causes.

1. La pollution organique (rejets d’égouts) et agricole (engrais, pesticides). 
En particulier, l’apport d’un excédent de nutriments (azote, phosphore) entraîne 
une surproduction d’algues (eutrophisation) qui diminue la qualité des habitats 
et donc la diversité des peuplements d’invertébrés. 
L’érosion des terres agricoles et des berges entraîne des sédiments fi ns vers les 
cours d’eau. Il y a donc formation de vase qui colmate les fonds et supprime 
aussi les habitats de beaucoup d’invertébrés. 

2. La pollution chimique : de nombreuses substances toxiques sont déversées 
dans la rivière, entraînant la disparition de nombreux invertébrés.

3. Le manque de diversité du milieu au niveau structurel : le curage des cours 
d’eau détruit la variété des habitats et la rectifi cation détruit les berges et 
supprime les liaisons directes au biotope terrestre ; il n’y a plus d’imbrication 
rivière/terre ferme.



4. L’introduction d’espèces animales exotiques menace les espèces indigènes. 

Ces nouvelles espèces proviennent d’autres grands bassins européens ou 
d’autres continents. 
Elles sont importées par des bateaux ou abandonnées volontairement par des 
propriétaires d’aquariums. 
Parmi ces espèces étrangères, on trouve entre autres la moule zébrée (Dreissena 
polymorpha), la crevette tueuse (Dikerogammarus villosus), l’escargot néo-
zélandais (Potamopyrgus antipodarum), l’aselle du Danube (Jaera istri) ou les 
bivalves Corbiculidés qui proviennent d’Asie et qui commencent à peupler les 
endroits calmes de l’Ourthe et autres cours d’eau. 

Avec ces espèces introduites arrivent aussi leurs maladies auxquelles nos 
espèces ne sont pas résistantes : l’introduction d’écrevisses américaines a 
provoqué ainsi la quasi disparition de notre écrevisse sauvage…
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Comment apprendre à connaître les « petits habitants des eaux douces »

Pour des raisons pratiques et qui correspondent à une possibilité d’exploration 
éducative sans nécessiter un matériel sophistiqué, une clé d’identifi cation 
simple qui permettra de faire une approche enrichissante et pratique de ces 
macro-invertébrés est proposée (voir annexes pages 23-25). 
Dans cette optique, la clé se limitera à délimiter, sur une seule page, les grandes 
familles que tout promeneur attentif à la vie des eaux douces et muni d’une 
bonne loupe pourra approcher de plus près. 
Le début de l’exploration est au centre de la fl eur… (voir annexes)

Il est possible de choisir entre deux possibilités :

- une première clé illustrée par des schémas et des dessins, afi n de comparer 
avec l’organisme recueilli lors de la pêche et que l’on cherche à identifi er 
(Annexe 1 page 23) ;
- une deuxième clé superposable à la précédente mais illustrée par des 
photographies (Annexe 2 page 24).

Attention ! Souvent, l’organisme observé ne correspondra pas exactement à 
ceux représentés par les dessins ou les photos mais il y ressemblera toujours 
par les caractères importants cités. Il est en effet impossible de représenter les 
152 types d’organismes possibles !

Un tableau très utile donne la dimension des organismes représentés dans la 
deuxième clé et, près du bord, une règle permet de mesurer les organismes 
sur le terrain (Annexe 3 page 25).
Le mieux sera d’imprimer les clés et le tableau en bonne qualité et de les 
plastifi er avant de partir sur le terrain !
Une clé de détermination complète des invertébrés des rivières, à utiliser une 
fois de retour en classe, est téléchargeable en ligne à l’adresse suivante : 
http://www.embarcaderedusavoir.ulg.ac.be/calendrier2010/cle_invertebres.zip

Fiche réalisée par Messieurs Louis Leclercq et Michel-Marie Solito de Solis. 
Vous souhaitez en savoir plus ?
Contactez la Station scientifi que des Hautes-Fagnes (Université de Liège)
rue de Botrange, 137 - 4950 Waimes
Belgique
www.ulg.ac.be/sshf
Louis Leclercq : louis.leclercq@ulg.ac.be • Michel-Marie Solito de Solis : michel.solito@gmail.com



Annexe 1 : Clé de détermination  - schémas 23



Annexe 2 : Clé de détermination - photos 24



Annexe 3 : Taille des organismes décrits dans les clés de détermination à l’annexe 1 et 2 25



Fiche 1
A la manière des pompiers

Réaliser un petit extincteur (à CO2) et comprendre la réaction chimique qui 
permet d’éteindre une fl amme.

Une bouteille en plastique (50 centilitres) et son bouchon, une paille coudée,  
10 centilitres de vinaigre, une cuillère à soupe de bicarbonate de soude, une 
bougie, un cutter, une feuille de papier toilette.

Percer le bouchon de la bouteille en plastique à l’aide du cutter et y entrer la 
paille coudée. 
Veiller à ce que le diamètre de l’orifi ce ne dépasse pas celui de la paille afi n 
d’éviter tout dégagement de gaz par le bouchon.
Remplir la bouteille de 10 centilitres de vinaigre (photo 22).
Déposer 1 cuillère à soupe de bicarbonate de soude sur la feuille de papier 
toilette (photo 23).
Former un petit paquet fermé avec le papier toilette, en ramenant les coins de 
celui-ci vers le centre, le bicarbonate de soude étant à l’intérieur (photo 24). 
La boule ainsi formée doit pouvoir passer à travers le goulot de la bouteille.

, Embarcadère du Savoir 2010.
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans l’accord de l’auteur.
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Allumer la bougie.
Introduire le papier renfermant le bicarbonate de soude dans la bouteille et 
refermer celle-ci rapidement avec le bouchon.
Veiller à ce que la paille ne trempe pas dans le vinaigre !

Directement après la fermeture de la bouteille, placer l’extrémité de la paille 
à proximité de la fl amme de la bougie (photo 25). La réaction chimique du 
bicarbonate de soude avec le vinaigre provoque l’éjection d’un gaz.

Que peut-on observer ?

25

On observe une réaction lorsque le vinaigre est mis en contact avec le bicarbonate 
de soude : il y a une mousse qui se forme. 
Ces deux substances réagissent entre elles car l’une est appellée «acide» 
(vinaigre), tandis que l’autre est une « base » (bicarbonate de soude).

La formule chimique du bicarbonate de soude (aussi appelé hydrogénocarbonate 
de sodium) est NaHCO3.
(Na = sodium; H = hydrogèno; CO3 = carbonate) 

La formule chimique du vinaigre est CH3-COOH.
Au contact du vinaigre, le sodium «passe» du bicarbonate vers le vinaigre, qui 
l’échange contre un hydrogène :
NaHCO3 + CH3COOH ---> H2CO3 + CH3COONa
L’acide carbonique se décompose immédiatement en eau et en CO2 :
H2CO3 ---> H2O + CO2 

Il y a donc un dégagement de gaz carbonique (CO2), que l’on peut visualiser par 
la mousse en ébullition dans la bouteille.

Qu’est-ce qui provoque l’extinction de la fl amme ?
Le gaz carbonique ! Car la fl amme a besoin d’oxygène pour brûler. Le gaz 
carbonique éloigne l’air présent autour de la fl amme, ce qui la fait mourir.

extrait de Wikidebrouillard - http://www.wikidebrouillard.org



Fiche 2
Les colorants cachés

Mettre en évidence les différents colorants présents dans un marqueur de 
couleur à l’aide d’un solvant.

Du papier fi ltre, de l’eau, des marqueurs de couleur, une paire de ciseaux, du 
vinaigre, du papier collant, un récipient.

Verser un fond d’eau dans le récipient, y ajouter la même quantité de vinaigre 
(photo 26).

Découper plusieurs bandes de papier fi ltre d’une largeur de 2 centimètres 
environ, d’une longueur ajustée à celle du récipient, permettant de tremper 
une extrémité de la bande dans le liquide tandis que l’autre rejoint le dessus 
du récipient (photo 27 & 28).

A l’aide des marqueurs, colorier un cercle, de couleur différente, au bas de 
chaque bande de papier fi ltre (photo 29).
Veiller à laisser un espace entre le cercle et le bord inférieur du papier.

, Embarcadère du Savoir 2010.
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans l’accord de l’auteur.
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Déposer le crayon horizontalement, en travers du récipient, de manière à ce 
que les papiers fi ltres trempent dans le liquide, tout en laissant le cercle coloré 
du marqueur juste au-dessus de la surface du liquide (photo 30).

Que peut-on observer au fur et à mesure que le liquide se déplace vers le haut, 
le long du papier ? (photo 31)

30

31



La bande de papier fi ltre absorbe l’eau mélangée au vinaigrée.

Le liquide monte alors le long de la bande et entraîne avec lui l’encre colorée.  
Les colorants réagissent différemment au solvant (le vinaigre) : ils montent 
plus ou moins haut le long du fi ltre et migrent plus ou moins vite le long du 
fi ltre. 
Ils se séparent donc le long du fi ltre, ce qui permet de les mettre en évidence. 
On peut donc remarquer qu’une encre est constituée de différents colorants.

On peut mettre en évidence deux phénomènes dans cette expérience :

- La montée de l’eau vinaigrée qui entraîne les colorants.
La gravité terrestre devrait empêcher l’eau vinaigrée de monter le long de la 
bande. Mais le phénomène de capillarité intervient ! Ce phénomène physique 
entre en jeu dès qu’un liquide et une surface se rencontrent (ici eau vinaigrée 
et papier fi ltre). Le papier fi ltre attire l’eau vinaigrée par ce phénomène et la 
fait monter. 
En montant, l’eau vinaigrée entraîne le point coloré avec elle. 

- La séparation des colorants pendant la montée.
Les colorants ne sont pas tous de même composition. Ils ne réagissent pas de 
la même manière : ils montent à une vitesse et à une hauteur qui dépendent 
non seulement de leur réaction avec le papier, mais aussi de leur solubilité 
avec l’eau vinaigrée. 
Ils se séparent ainsi à des hauteurs différentes.
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Fiche 1
Talus d’équilibre - éboulis

Découvrir par l’expérience les lois qui dirigent les processus morphogénétiques 
régissant l’évolution de certains types de versants, comme les talus d’éboulis, 
où agissent principalement deux types de forces, la force de pesanteur et les 
forces de frottement.

Un sceau de sable de Lommel sec et un entonnoir dans lequel passe ce sable, 
un sceau de graviers secs et calibrés à ~10 millimètres et une bouteille en 
plastique découpée de façon à l’utiliser comme entonnoir dans lequel passent 
les graviers, un morceau de panneau de 40 x 40 centimètre à face lisse au 
recto et à face rugueuse au verso, un petit bloc (3 x 2 x 1 centimètre) en bois 
de sapin aux faces très lisses.

EXPÉRIENCE 1 

Verser le sable sec sur une table à l’aide de l’entonnoir de façon à former un 
tas en laissant l’embout de l’entonnoir toujours à la verticale du sommet de ce 
tas (photo 32).
Faire de même en formant un autre tas avec les graviers (photo 33).
Observer pendant la formation des tas la façon dont leur pente évolue.

, CORNET Yves, Faculté des Sciences, ULg, 2010.
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On peut constater que, pendant la formation des tas, et ceci est plus spectaculaire 
pour le sable, le talus se déplace parallèlement à lui-même et la pente reste donc 
toujours la même (photo 34 & 35). 

La pente de ces tas correspond au talus d’équilibre qui dépend du matériel dont 
il est constitué (limons, sables, graviers, blocs, …) et de ses caractéristiques 
physiques (sec ou humide, forme des éléments, homogénéité - éléments de 
mêmes dimensions - ou hétérogénéité - éléments de dimensions variables, …) 
(photo 36).

34
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Fiche 1
Talus d’équilibre - éboulis

EXPÉRIENCE 2

Placer le panneau d’aggloméré à plat sur la table avec la face rugueuse vers le 
haut.
Placer le petit bloc en bois à proximité d’un côté du panneau.
Soulever progressivement ce côté du panneau en produisant de très légères 
secousses pendant l’élévation. Le côté opposé doit rester en contact avec 
la table. 
A une certaine hauteur, le bloc se met à glisser sur le panneau (photo 37). 
Mesurer cette hauteur (photo 38).

Réaliser les mêmes opérations avec le panneau placé à plat sur la table mais 
avec la face lisse vers le haut (photo 39). 
Mesurer une seconde hauteur à laquelle le bloc se met à glisser (photo 40).

, CORNET Yves, Faculté des Sciences, ULg, 2010.
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans l’accord de l’auteur.

33

Expérience : 

1-3
G

E
O

G
R

A
P

H
IE

37 39

4038



Fiche 1
Talus d’équilibre - éboulis

, CORNET Yves, Faculté des Sciences, ULg, 2010.
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans l’accord de l’auteur.

34

Explication : 

1-4
G

E
O

G
R

A
P

H
IE

Lorsque le panneau est placé horizontalement sur la table, la seule force qui 
agit sur le bloc est la pesanteur qui « pousse » ce bloc vers le bas (la terre 
attire ce bloc vers elle). Il ne peut pas se mettre en mouvement. 
Au fur et à mesure que la pente augmente, cette force a tendance à attirer le 
bloc vers le bas de la pente et elle est d’autant plus importante que la pente 
augmente. 

Cependant, le bloc ne se met pas en mouvement tant que cette force n’est pas 
légèrement supérieure aux forces de frottement qui empêchent le bloc de se 
mettre en mouvement. 
Lorsque le bloc est placé sur la face lisse, le bloc se met en mouvement à partir 
du moment où la hauteur mesurée est plus petite que celle mesurée lorsque 
l’on place le bloc sur la face rugueuse, c’est-à-dire pour une pente plus faible. 

La force qui attire le bloc vers le bas doit donc être plus importante dans le cas 
où l’on utilise la face rugueuse pour vaincre les forces de frottement. 
Celles-ci sont plus importantes puisque la face sur laquelle le bloc doit se 
déplacer est rugueuse. 
C’est cette rugosité qui est responsable des forces de frottements.

C’est exactement le même phénomène que l’on peut observer si l’on fait du 
traîneau sur une prairie en pente. 
Lorsque la neige est bien compactée et gelée, le traîneau se met en mouvement 
immédiatement car le frottement entre les patins du traîneau et la neige est 
très faible. 
Par contre, sur cette même prairie en été, la surface est couverte d’herbe et 
les forces de frottement entre les patins et le sol sont très fortes. Elles sont 
supérieures à la force de gravité qui à tendance à « pousser  » le traineau vers 

le pied de la pente et celui-ci ne se met pas en mouvement.

Dans la nature, en montagne par exemple, on peut observer, 
au pied de parois qui s’érodent sous l’action des agents 
d’altération (eau, gel, activité biologique et biochimique, 
…), des surfaces en pente régulière qui sont constituées des 
produits de cette altération (photo 41 & 42). 

Il s’agit de talus d’éboulis à la pente caractéristique qui 
correspond au talus d’équilibre entre les deux forces qui 
agissent sur les particules qui constituent cet éboulis. 
Les forces de frottement entre les particules luttent contre 
la force de gravité qui a tendance à les entraîner vers le pied 
du talus. 

© CORNET Yves
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Evidemment, dans la nature, le matériel qui constitue ces 
éboulis est souvent hétérogène (éléments de dimensions 
différentes) et l’eau est souvent présente, ceci modifi e 
l’équilibre entre les deux forces et donc la pente d’équilibre 
du talus. 

Ainsi, lorsque les éléments constituant l’éboulis sont de 
petites dimensions, la présence d’eau en quantité limitée, 
par exemple, augmente leur cohésion et la pente du talus 
d’équilibre peu légèrement augmenter.photo 41 & 42 : talus d’éboulis photographiés 

dans le massif des Pale di San Martino dans 
les Dolomites.

© CORNET Yves
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Fiche 1
Le crible d’Eratosthène
Les nombres premiers

Défi nir la notion de nombre premier et donner une méthode simple pour 
énumérer les premiers nombres premiers.

Dans les premières années de l’enseignement secondaire, on exploite le 
théorème fondamental de l’arithmétique exprimant que tout entier supérieur 
ou égal à 2 s’exprime de manière unique (à l’ordre des facteurs près) comme 
produit de nombres premiers. 
Autrement dit, les nombres premiers servent de « briques élémentaires » 
permettant de construire, en les multipliant, n’importe quel nombre entier. 
Par exemple, on a : 170 = 2 x 5 x 17 ou encore 36 = 22 x 32 = 2 x 2 x 3 x 3. 
En effet, dans une telle factorisation, un même facteur premier peut apparaître 
plus d’une fois.

du papier, des marqueurs de couleur.

INTRODUCTION

1) Divisibilité

Considérons n et d deux entiers naturels avec d non nul. 
Pour fi xer les idées : n = 123 et d=7. 
On peut réaliser la division (euclidienne) de l’entier n par le diviseur d. 
On obtient, en effectuant un  calcul écrit :

n = q x d + r

où q est le quotient, d le diviseur et r, le reste de la division compris entre 0 
et d-1.

Exemples : divisons respectivement 123 et 28 par 7

123 = 17 x 7 + 4  et 28 = 4 x 7 (+ 0)

Si, dans la division de n par d, le reste est nul (comme c’est le cas dans 
l’exemple ci-dessus pour la division de 28 par 7), on dit alors que n est 
divisible par d ou encore, que d est un diviseur de n. On pourrait de manière 
équivalente dire que, dans ce cas, n est un multiple de d. 

Par exemple, les diviseurs de 28 sont 1, 2, 4, 7, 14 et 28. Mais les seuls 
diviseurs de 17 sont 1 et 17.

, RIGO Michel, Faculté des Sciences, ULg, 2010.
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Cette activité mathématique est destinée aux élèves des dernières années de 
l’enseignement primaire et s’intéresse aux nombres naturels {0,1,2,3,...}, à la divisibilité 
et plus particulièrement aux nombres premiers. Eratosthène (276-194 av. J.-C.) fut un 
mathématicien de l’Ecole d’Alexandrie.
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2) Nombres premiers

Maintenant que la notion de diviseur a été défi nie, il est possible d’introduire 
les nombres premiers. 

Qu’est-ce qu’un nombre premier ? Un entier naturel (supérieur ou égal à 2) 
est un nombre premier si ses seuls diviseurs sont 1 et lui-même. 

Tout entier naturel n, 1 et n sont toujours des diviseurs de n. 
Autrement dit, un nombre premier a un nombre minimum de diviseurs : il n’a 
pas d’autres diviseurs que 1 et n. 
Par exemple, 2, 3, 5, 7, 11, 13 sont les premiers nombres premiers. 
Par contre 4, 6, 8, 10, 12 sont divisibles par 2 et ne sont donc pas premiers. 
De même, 9 étant quant à lui divisible par 3, 9 n’est pas premier.

Une question fréquemment posée est la suivante : « 1 est-il un nombre premier ? »
En effet, 1 n’est divisible que par 1 et par lui-même. 
Certains diront qu’il s’agit d’un seul et même diviseur, donc que la condition 
donnée dans la défi nition n’est pas vérifi ée, mais cela ne tient pas d’un 
bon argument. En effet, la défi nition ne demande pas d’avoir des diviseurs 
distincts. 
Les mathématiciens ont convenu que 1 n’est pas un nombre premier : dans la 
défi nition reprise plus haut, on fera remarquer qu’on y considère des entiers au 
moins égaux à 2. Ce choix a priori arbitraire permet d’assurer la décomposition 
unique de tout entier en produit de nombres premiers dans le théorème 
fondamental de l’arithmétique et de simplifi er de nombreux résultats sur les 
nombres premiers. 
En effet, il existe en mathématique des résultats du type :
 
« Si n est un nombre premier, alors une certaine propriété est vérifi ée pour n ...». 

Si 1 était considéré comme un nombre premier, on devrait alors souvent écrire :

« Si n est un nombre premier, différent de 1, alors une certaine propriété est 
vérifi ée pour n ... ». 

Cela ne ferait que compliquer les choses et la convention adoptée est donc bien 
commode.

3) Le crible d’Eratosthène : l’activité proprement dite !

Maintenant que la défi nition de nombre premier est connue, la question 
naturelle qui vient à l’esprit est de savoir comment déterminer si un nombre 
est ou non premier. 
Par exemple, il a été affi rmé plus haut que 13 était premier. 
Pourquoi ? 
Il suffi t de tester les diviseurs potentiels1 de 13 : 13=6x2+1, 13=4x3+1, 
13=3x4+1, 13=2x5+3, 13=2x6+1, 13=1x7+6, ... et de s’apercevoir qu’il est 
uniquement divisible par 1 et 13. 
Le crible d’Eratosthène est une méthode qui permet de lister facilement les 
premiers nombres premiers. 

1 Note (pour un niveau plus avancé) : Pour tester si n est premier, on peut tester les diviseurs 
potentiels jusqu’à la racine carrée de n. En effet, si n possède deux facteurs, ils ne peuvent tous 
deux être supérieurs à la racine carrée de n. Le produit de ces facteurs serait alors supérieur à n.
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La défi nition de crible dans un dictionnaire (Petit Larousse) est la suivante : 
CRIBLE (n.m.) Appareil à fond plan perforé, utilisé pour séparer selon leur 
grosseur, des fragments solides (grains, sable, minerais, etc.), Passer au crible 
: examiner avec soin, trier.
Ainsi, de manière imagée, la méthode décrite ci-dessous permet de séparer les 
nombres premiers, des nombres composés (un nombre qui n’est pas premier 
est dit composé car sa décomposition en facteurs premiers contient plus d’un 
facteur). 
A titre d’exemple, rechercher les nombres premiers parmi {2, 3, ..., 120, 121}.

EXPÉRIENCE

Placer ces nombres (de {2, 3, ..., 120, 121}) dans un tableau (le nombre de 
lignes et de colonnes utilisées n’a pas d’importance, il suffi t que les nombres 
soient ordonnés) (photo 43). 
Toutes les opérations décrites ci-dessous peuvent être réalisées avec les élèves 
sur un seul et même tableau (tableau 1). 
Pour plus de clarté, le tableau a été recopié à plusieurs reprises pour suivre 
l’évolution de la construction. 
L’expérience commence avec le chiffre à 2 le statut particulier de l’entier 1 a 
déjà été discuté (tableau 2).

2 12 22 32 42 52 62 72 82 92 102 112
3 13 23 33 43 53 63 73 83 93 103 113
4 14 24 34 44 54 64 74 84 94 104 114
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115
6 16 26 36 46 56 66 76 86 96 106 116
7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117
8 18 28 38 48 58 68 78 88 98 108 118
9 19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

Tout d’abord, 2 est un nombre premier (c’est même le premier 
nombre premier). 
Par conséquent, les multiples de 2, c’est-à-dire les nombres pairs 4, 
6, 8, 10, ... ne peuvent pas être premiers puisqu’ils sont en particulier 
divisibles par 2. 
Dans le tableau ci-dessous, 2 est souligné : son caractère premier a 
été détecté. 
Les autres nombres pairs sont « colorés ». Par convention, les nombres 
« colorés » dans la table seront les nombres détectés comme étant 
composés. Lors de l’activité, on peut tout aussi bien les barrer (pour ne 
pas s’encombrer de plusieurs crayons de couleur). Plusieurs couleurs 
sont utilisées, pour mettre en évidence les différentes étapes.

2 12 22 32 42 52 62 72 82 92 102 112
3 13 23 33 43 53 63 73 83 93 103 113
4 14 24 34 44 54 64 74 84 94 104 114
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115
6 16 26 36 46 56 66 76 86 96 106 116
7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117
8 18 28 38 48 58 68 78 88 98 108 118
9 19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

43

Tableau 1

Tableau 2



A présent, en ordre croissant, le premier nombre non souligné et 
non coloré est 3 (tableau 3). 
Cela signifi e que 3 n’est pas divisible par 2 (sinon, il aurait été 
coloré). Il n’est donc divisible par aucun nombre inférieur à 3 et 
différent de 1. 
Par conséquent, 3 est un nombre premier. 
Souligner 3 et colorer les multiples de 3 : 9, 15, 21, ... 
Inutile de considérer les multiples pairs de 3 : 6, 12, 18, ... car 
ceux-ci sont déjà colorés (cela reviendrait à les barrer une seconde 
fois). Ainsi, partant de 9, il suffi t d’ajouter 6 à chaque fois pour 
trouver tous les nombres à colorer. Ceci est un bon exercice de 
révision des tables de multiplication!

Maintenant, le premier nombre du tableau non coloré et non souligné 
est 5 (tableau 4). 
Il s’agit donc d’un nombre premier puisqu’il n’est divisible par aucun 
nombre inférieur (il n’est divisible ni par 2, ni par 3 et ne peut pas 
être divisible par 4, sinon il serait divisible par 2). 
Colorer à présent les multiples de 5 qui ne sont pas déjà colorés : 
25, 35, 55, 65, 85, 95, 115.
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2 12 22 32 42 52 62 72 82 92 102 112
3 13 23 33 43 53 63 73 83 93 103 113
4 14 24 34 44 54 64 74 84 94 104 114
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115
6 16 26 36 46 56 66 76 86 96 106 116
7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117
8 18 28 38 48 58 68 78 88 98 108 118
9 19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

2 12 22 32 42 52 62 72 82 92 102 112
3 13 23 33 43 53 63 73 83 93 103 113
4 14 24 34 44 54 64 74 84 94 104 114
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115
6 16 26 36 46 56 66 76 86 96 106 116
7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117
8 18 28 38 48 58 68 78 88 98 108 118
9 19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

Tableau 3

44

Tableau 4

45



Le premier nombre non encore traité est à présent 7 qui est donc premier 
(tableau 5). Ensuite, on va détecter le caractère composé des nombres 49, 77, 
91 et 119 et les colorer dans le tableau. Les autres multiples de 7 de la liste 
avaient déjà été détectés aux étapes précédentes.

11, le nombre suivant non coloré, est premier et a son seul multiple non déjà 
marqué : 121 (tableau 6).
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2 12 22 32 42 52 62 72 82 92 102 112
3 13 23 33 43 53 63 73 83 93 103 113
4 14 24 34 44 54 64 74 84 94 104 114
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115
6 16 26 36 46 56 66 76 86 96 106 116
7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117
8 18 28 38 48 58 68 78 88 98 108 118
9 19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

2 12 22 32 42 52 62 72 82 92 102 112
3 13 23 33 43 53 63 73 83 93 103 113
4 14 24 34 44 54 64 74 84 94 104 114
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115
6 16 26 36 46 56 66 76 86 96 106 116
7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117
8 18 28 38 48 58 68 78 88 98 108 118
9 19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

Explication : A ce stade, il est possible d’affi rmer que tous les nombres non colorés dans le 
tableau sont exactement les nombres premiers inférieurs à 121 : 3, 5, 7, 11, 
13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97, 
101, 103, 107, 109, 113.

En effet, le nombre premier suivant est 13. 
Il n’y a plus aucun multiple de 13 à enlever de la liste ci-dessus car en supprimant, 
lors des étapes précédentes, les multiples de 2, 3, 5, 7, 11, tous les multiples 
de 13 ont déjà été supprimés de la liste : 2x13, 3x13, 4x13=2x26, 5x13, 
6x13=2x39, 7x13, 8x13=2x52, 9x13=3x78, 10x13=2x65, 11x13. 

Tableau 5

Tableau 6
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En effet, les multiples de 4, 6, 8, 10, 12 sont tous des multiples particuliers de 
2, et les multiples de 9 sont aussi multiples de 3. les multiples de 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 11 et 12 ont bien été épuisés.
Ensuite, le multiple de 13 qui suit, à savoir 12x13=156, est supérieur à 121 et 
n’est donc pas dans la liste. De là, 17 est premier, puisqu’il s’agit à présent du 
premier nombre non coloré et non souligné de la liste et il est possible de lui 
appliquer le même raisonnement qu’à 13 et ses multiples et ainsi de suite.

L’exercice peut être répété avec un tableau 
plus grand. 
Le crible d’Eratosthène peut ainsi être 
utilisé avec des tableaux dont la taille n’est 
pas excessive et est plus rapide à mettre en 
oeuvre que de tester pour chaque nombre 
l’existence d’un diviseur potentiel. 
Si le tableau contient les entiers de 1 à 
N, alors la procédure s’achève quand on 
détecte le premier nombre premier p dont 
le carré, p x p, dépasse N.

APPLICATIONS : 
Dans la vie de tous les jours, de nombreux cryptosystèmes (i.e., procédés 
permettant de chiffrer ou « crypter » des informations à la manière des agents 
secrets) sont basés sur des propriétés arithmétiques des nombres et en 
particulier, sur les nombres premiers. 
Ainsi, savoir déterminer si un nombre est ou non premier a de réelles applications1  
pour la sécurité informatique, le commerce électronique, les transactions 
bancaires, etc. 
La théorie des nombres reste un domaine de recherche fondamental et actuel 
étudié par de nombreux mathématiciens contemporains. 
Bien que le titre de cette activité fasse référence à un mathématicien de 
l’Antiquité, il faut savoir que les mathématiques  sont en constante évolution et 
la recherche scientifi que y est très active. 

1 Voir par exemple le texte, M. Rigo, pirates informatiques et mathématique modulaire, a priori 
destiné  à des élèves du secondaire, cf. http://www.discmath.ulg.ac.be/mam/
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Fiche 1
Conducteur ou isolant ?

Par le biais de petites expériences, découvrir que certains matériaux conduisent 
l’électricité et d’autres pas.

Une pile de 4.5 V, des trombones ou pinces crocodiles, du fi l électrique, une 
ampoule et une douille d’ampoule, des objets faits de matériaux différents 
(métal, plastique, bois, verre, caoutchouc, pierre, tissu), de l’eau, du sel.

Alimenter l’ampoule à l’aide de la pile en reliant chaque extrémité de la douille de 
l’ampoule à une borne de la pile et vérifi er que celle-ci s’allume bien (photo 47).

, PROSPERI-MEYS Christelle, Faculté des Sciences, ULg, 2010.
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Lorsque la lampe s’allume, de l’électricité circule dans le fi l, un peu comme de 
l’eau qui coule dans des tuyaux. L’électricité circule aisément à travers certains 
matériaux, en particulier les métaux, ces matériaux sont conducteurs. 

L’électricité est par contre arrêtée par d’autres matériaux comme le plastique, 
ces matériaux sont isolants. Un câble électrique est constitué au centre de fi ls 
conducteurs, pour permettre le passage du courant et ces fi ls sont entourés 
d’une enveloppe plastique isolante.

Si la lampe s’allume, l’objet est conducteur, si ce n’est pas le cas, c’est un 
isolant.

Explication : 

Réaliser le circuit ci-dessous (fi gure 5) :
Relier une borne de la pile à une extrémité de la douille de l’ampoule à l’aide 
d’un fi l électrique. 
Relier l’autre borne de la pile à un objet. Relier cet objet à l’autre extrémité de 
la douille de l’ampoule. 

Tester tous les objets en les touchant avec les deux fi ls :
- du métal (photo 48)
- du verre (photo 49)
- du papier (photo 50) 
Continuer cette expérience avec des objets de la classe fournis par les 
enfants.

48 49 50

Figure 5 : schéma du circuit à réaliser



Fiche 1
Le Système solaire

Découvrir d’un coup d’œil les tailles relatives des planètes du Système solaire 
et leur éloignement par rapport au Soleil.

1) des feuilles cartonnées de 8 couleurs différentes (dont 4 A3 de 2 couleurs 
différentes), une longue baguette (2 mètres), une bobine de fi l à coudre, des 
ciseaux, un compas, une règle, un crayon, une calculatrice.

2) un pamplemousse, une grosse orange, deux prunes, deux petits pois, deux 
grains de poivre. 

3) une corde de 10 mètres, un double-mètre (ou mieux un décamètre).

1. RÉALISATION D’UN MODÈLE RÉDUIT DES PLANÈTES

Prendre connaissance des diamètres des planètes dans le tableau 7 (voir page 
49).
Déterminer l’échelle des diamètres : prendre le diamètre de Mercure comme 
référence, soit 4 878 kilomètres correspondent à 1 centimètre et à l’aide de 
la calculatrice, calculer tous les autres diamètres en fonction de cette échelle. 
Reporter les valeurs trouvées dans un tableau.

, JEHIN Emmanuel, Faculté des Sciences, ULg, 2010.
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Attacher les fi ls à la baguette 
dans l’ordre de la planète 
la plus proche du Soleil à la 
planète la plus éloignée du 
Soleil (voir tableau 7 page 49). 
Laisser assez d’espace entre 
elles pour que les planètes ne 
se touchent pas (photo 54).
Tenir la baguette horizonta-
lement et comparer les tailles 
des planètes. 
Le module peut être aussi 
attaché au plafond.

Calculer la taille de la Lune 
et du Soleil avec la même 
échelle.

Pour chaque planète, prendre une ou deux (en fonction 
de la taille de la planète) feuilles cartonnées de la même 
couleur.
A l’aide du compas, tracer sur chaque feuille un (ou deux si 
possible) cercle en utilisant le diamètre calculé (photo 51). 
Découper les 2 cercles ainsi tracés pour obtenir deux 
disques de la même couleur (photo 52).
Pour chaque disque, faire avec les ciseaux une entaille 
de la longueur du rayon jusqu’au centre, afi n de pouvoir 
emboîter les deux disques l’un dans l’autre.
Assembler les deux moitiés de chaque planète. 
Les deux disques doivent être perpendiculaires (photo 53).
Avec le compas faire un petit trou au sommet de la planète 
et y passer un bout de fi l de 30 centimètres de long.

Répéter l’opération pour chacune des 8 planètes.

51

52

53

54
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Figure 6 : la famille des planètes (@ NASA)

Les planètes du Système solaire sont des objets tellement gigantesques par 
rapport à la taille d’un homme (voir tableau 7 page 49) qu’il est bien diffi cile de 
pouvoir les comparer entre-elles. 
Pour mieux appréhender leurs dimensions respectives il est nécessaire de 
construire un modèle.

Comme point de départ, la plus petite planète, Mercure, doit mesurer 1 
centimètre dans le modèle réduit. Le diamètre de Mercure mesurant en réalité 
4 878 km, on obtient un rapport d’échelle de 1/487.800.000 (il y a 100 000 cm 
dans 1 kilomètre). A l’aide de la calculatrice, on applique ce facteur d’échelle 
aux diamètres des autres planètes (exprimés en centimètres), ce qui donne les 
tailles réduites arrondies au centimètre près dans le tableau 8 page 49.
Pour tracer les planètes, on a besoin du rayon = diamètre divisé par 2.

Quel est le diamètre de la Lune (satellite naturel de la Terre) dans ce modèle, 
sachant qu’elle mesure 3 474 kilomètres ? (réponse : 0,7 centimètres)
Quel est le diamètre du Soleil (notre étoile) dans ce modèle ? 
Son diamètre étant d’environ 1,5 millions de kilomètres, sa représentation 
suivant l’échelle choisie donne un peu plus de 300 centimètres, soit plus 
de 3 mètres de diamètre ! On comprend pourquoi il n’est pas inclus dans le 
modèle. 
Le Soleil est vraiment gigantesque. Son diamètre est 110 x plus grand que 
celui de la Terre !

On constate avec ce montage que les planètes ont des tailles très différentes 
(fi gure 6). Mercure, la plus petite planète, est 30 x plus petite que la plus 
grosse, Jupiter. On constate que les 4 planètes les plus proches du Soleil 
(Mercure, Vénus, la Terre et Mars) sont aussi les plus petites. 
Ce sont des planètes rocheuses, comme la Terre. On dit qu’il s’agit de planètes 
« telluriques », elles ont un sol solide sur lequel un astronaute pourrait 
marcher.
Les autres planètes sont très grosses et surtout constituées de gaz et d’eau, on 
les appelle les « planètes géantes gazeuses ». 
Situées plus loin du Soleil que les planètes telluriques, elles ont pu grossir plus 
lors de la formation du Système solaire. 
En effet, l’étoile Soleil naissante, en « s’allumant », a balayé plus vite dans son 
voisinage proche, la nébuleuse de gaz et de poussière qui l’entourait et à partir 
de laquelle se sont formées les planètes.

Explication : 



2. MODÈLE ALTERNATIF : UN SYSTÈME SOLAIRE TRÈS FRUITÉ !

En utilisant une autre échelle, on peut trouver d’autres objets familiers pour 
représenter le Système solaire : 

- un pamplemousse pour la plus grosse planète Jupiter, 
- une grosse orange pour Saturne, 
- 2 prunes pour Uranus et Neptune, 
- 2 petits pois pour la Terre et Vénus, 
- 2 grains de poivre pour Mercure et Mars.

Ce modèle permet de prendre les planètes en main et de pouvoir les soupeser. 
Combien de Terres pour faire un Jupiter* ?
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Expérience : 

Jupiter est 300 x plus lourde que la Terre ! (voir le tableau 7 pour les autres 
planètes page 49).

La comparaison avec les fruits a cependant ses limites. 
La densité des planètes gazeuses (légères car formées de gaz) et des planètes 
telluriques (lourdes car formées de roches et de métaux) sont en effet très 
différentes (voir tableau 7 page 49), alors que les densités des différents fruits 
sont par contre très voisines. 
Les planètes telluriques sont environ 5 x plus denses (plus lourdes pour un 
même volume) que les planètes gazeuses. 

L’origine de cette différence de composition est la même que celle de leur taille. 
Les planètes lointaines ont pu accumuler plus de gaz (éléments légers) que 
les planètes proches à cause de la présence du Soleil qui a « souffl é » plus 
facilement les éléments légers proches de lui.

*Il faudrait en volume 1500 Terres pour faire un Jupiter ! 
Utiliser la défi nition du volume d’une sphère = 4/3 π R3 avec R le rayon de la planète.

Explication : 

Attention que les couleurs choisies ne sont pas les vraies couleurs des 
planètes, bien qu’elles s’en rapprochent. Par exemple, la Terre vue de l’espace 
est bleue car sa surface est recouverte de 70% d’eau ; Mars est rouge à cause 
de l’oxyde de fer présent en importante quantité dans ses roches ; Mercure 
est gris comme la Lune car tous deux sont recouverts de lave séchée et d’une 
fi ne poussière et ils n’ont pas d’atmosphère ; Uranus et Neptune sont bleues-
vertes à cause du gaz méthane présent dans leur atmosphère.
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LES DISTANCES DES PLANÈTES AU SOLEIL

Choisir une échelle plus adaptée pour la représentation des distances dans le 
Système solaire. 

Prendre connaissance des distances moyennes des planètes dans le tableau 
7 page 49.
Déterminer l’échelle des distances : prendre la distance Soleil-Neptune (la 
planète la plus éloignée) comme référence soit 4 497 millions de kilomètres 
correspondent à 1 000 centimètres (10 mètres) et recalculer les autres 
distances en fonction de cette échelle. Noter les valeurs dans le tableau.

Dérouler la corde de 1000 centimètres dans un endroit dégagé. 
Fixer la corde à ses deux extrémités et tendre la corde.
Utiliser les valeurs du tableau pour attacher les planètes construites dans 
l’expérience 1 au bon endroit sur la corde. 
S’aider du double-mètre pour positionner avec précision les planètes sur la 
corde.

Attention, il y a deux échelles dans ce modèle : une échelle pour le diamètre 
des planètes et une échelle pour les distances entre les planètes.

Comme la distance entre le Soleil et la dernière planète, Neptune, est de 4,5 
milliards de kilomètres, il faudrait une baguette de 9,2 kilomètres de long pour 
représenter la taille du Système solaire si on conservait la même échelle que 
dans l’expérience 1 (diamètre de Mercure = 1 centimètre) ! 

La nécessité de réaliser un autre modèle (une autre échelle) pour représenter 
les distances entre les planètes, fait comprendre que les planètes sont 
minuscules par rapport à la taille du système solaire. 
Celui-ci est donc essentiellement vide.

Quelle taille aurait Jupiter dans ce nouveau modèle de 10 mètres de long si 
on conservait la même échelle ? (Réponse : 0,3 millimètres). Et le Soleil ? 
(Réponse : 3,3 millimètres).

Jeu : faire un carton pour chaque planète avec la distance au Soleil et la 
replacer au bon endroit.

On remarque que les planètes telluriques sont concentrées près du Soleil, les 
géantes gazeuses sont loin dans le Système solaire. 

De plus on note un grand espace vide entre Mars et Jupiter. 
Cette zone est appelée « la ceinture d’astéroïdes » et contient d’après les 
estimations des astronomes, environ 1 million d’astéroïdes d’au moins 100 
mètres de diamètre. Il s’agit des restes d’une planète qui n’a jamais pu se 
former.

Expérience : 

Explication : 



NOTES

Et Pluton ? Pourquoi l’a-t-on oublié dans ce modèle ? 
En 2006, suite à de nouvelles découvertes, les astronomes ont mis au point 
une nouvelle défi nition pour classer les corps dans le Système solaire et ont 
décidé que Pluton entrait dans une nouvelle catégorie : celle des planètes 
naines. 
En effet, Pluton est très petit. Avec ses 2 300 kilomètres de diamètre, il est 
bien plus petit que la Lune. 
On sait également depuis des années que Pluton est  bien plus petit que la taille 
qu’on lui donnait lors de sa découverte en 1930, proche de celle de la Terre. 
Pluton a aussi une orbite très allongée autour du Soleil (contrairement aux 
autres planètes dont les orbites sont quasi circulaires), ce qui l’amène parfois 
pendant plusieurs années plus près du Soleil que Neptune.
Son inclinaison sur le plan des autres planètes autour du Soleil (écliptique) est 
aussi bien plus importante que pour les autres planètes. 

Mais le coup de grâce est venu avec la découverte de centaines d’astéroïdes 
de glace au-delà de Neptune et de Pluton, quelques-uns ayant des tailles 
semblables, voire plus grandes que Pluton lui-même. 
Pluton n’est donc qu’un corps parmi des milliers d’autres se trouvant dans cette 
région très éloignée du Système solaire. 

Comment retrouver l’ordre des planètes? 
Il existe une phrase amusante pour retenir facilement l’ordre des planètes :

« Me Voilà Tout Mouillé J’ai Suivi Un Nuage »

La première lettre de chaque mot est l’initiale d’une planète. 
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Tableau 7 : données sur les planètes du Système solaire.

Tableau 8 : résultats des calculs pour la construction du modèle du Système solaire conformément aux deux échelles choisies
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Données Mercure Vénus Terre Mars Jupiter Saturne Uranus Neptune

Diamètre en 
kilomètres

4 878 12 103 12 756 6 786 142 984 120 536 51 118 49 528

Densité 
(eau=1)

5,4 5,2 5,5 3,9 1,3 0,7 1 ,3 1,6

Masse 
(Terre=1)

0,055 0,81 1 0,11 318 95 15 17

Distance 
moyenne de 
la planète 
au Soleil en 
millions de 
kilomètres

58 108 150 228 778 1 426 2 871 4 497

Résultats Mercure Vénus Terre Mars Jupiter Saturne Uranus Neptune

Diamètre en 
centimètres

1,0 2,4 2,6 1,4 29,4 24,8  10,4 10,2

Distance 
moyenne de 
la planète 
au Soleil en 
centimètres

13 24 33 51 173 317 638 1 000

Fiche réalisée par Monsieur Emmanuel Jehin. 
Vous souhaitez en savoir plus ?
Rendez-vous sur le site web du Groupe astronomie de Spa (GAS) www.groupeastronomiespa.be 
Contact :
Emmanuel Jehin, Université de Liège, Département d’astrophysique 
allée du 6 Août 17, (B5c), 4000 Liège
ejehin@ulg.ac.be

Visitez aussi la piste des plantes installée au Sart Tilman (Liège), le long du sentier qui débute à 
l’arrière de la Faculté de Psychologie et qui passe en contrebas des amphithéâtres de Physique-
Chimie. Ce parcours d’un kilomètre de long, libre et gratuit, permet de découvrir les objets du 
Système solaire, disposés en fonction de leur distance par rapport au Soleil. 
www.ulg.ac.be/sciences/pistep.htm
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Refaire une des expériences embarquées à bord des sondes Viking, qui avait 
pour but de découvrir la présence d’une forme quelconque de vie sur Mars.
Cette expérience peut servir de point de départ à une réfl exion sur la vie : ses 
caractéristiques, ses origines, la vie sur Terre, comment rechercher des traces 
de vie dans le Système solaire.

trois pots de confi ture (vides), une cuillère à café, une grande carafe, une 
tasse, du sable propre, du sel de cuisine, du sucre fi n, de la levure fraîche (de 
boulanger), de la levure chimique (poudre à lever) qui sont toutes les deux 
disponibles en grandes surfaces, de l’eau chaude, 3 étiquettes de couleur 
(rouge, jaune, vert).

Cette expérience se base sur un des tests qui fut effectué par les sondes Viking 
I et II sur le sol martien. Le principe consiste à injecter des éléments nutritifs 
(du sucre) et à observer ce qu’il se passe.

Coller les étiquettes et remplir les pots avec 1/3 de sable (photo 55 & 56). 
Mélanger 2 cuillerées de sel dans le pot rouge, 2 cuillerées de levure chimique 
dans le pot jaune et 2 cuillerées de levure de boulanger dans le pot vert.

Objectif : 

Matériel : 

Expérience : 
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Comme il fait froid sur Mars (température moyenne de -60°C), laisser les pots 
au réfrigérateur toute une nuit.

Le lendemain, diluer dans la grande carafe 2 cuillerées de sucre avec 2 tasses 
d’eau chaude (photo 57).
Verser des quantités égales d’eau sucrée (les éléments nutritifs) dans chaque pot. 
Mettre les pots dans un endroit sûr et observer. 

Le test donne des résultats en moins d’une heure : l’un des pots ne réagit pas 
du tout. Les deux autres réagissent mais différemment : l’un très vite, l’autre 
plus lentement. Lequel contient de la matière vivante ? (photos 58, 59 & 60)
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Aucune réaction dans le pot rouge. 
Le sable symbolise la matière du sol martien qui, comme les autres planètes 
telluriques, est composé principalement de silicates. 
Le sel symbolise les autres minéraux. 

Les produits chimiques plus complexes contenus dans le sol – ils sont 
représentés par la levure chimique (pot jaune) – produisent une réaction rapide 
mais celle-ci ne dure pas. 
En revanche, les cellules vivantes – ici matérialisées par la levure fraîche – 
réagissent lentement et sur une longue durée. C’est le pot vert qui contient de 
la matière vivante.

La levure chimique (poudre à lever) est un mélange composé essentiellement 
de bicarbonate de soude et d’acide tartrique, se présentant sous forme de 
poudre blanche et servant à faire gonfl er pains et pâtisseries.
Contrairement à la levure de boulanger, qui agit par la fermentation de micro-
organismes vivants et qui perdure tant qu’ils sont vivants, la levure chimique 
fait seulement intervenir des réactions chimiques de type acide-base. 
Lorsque la poudre est humidifi ée, l’acide réagit avec le bicarbonate de sodium 
et un dégagement de dioxyde de carbone se produit rapidement mais il est de 
courte durée.

Le cas de Mars
De toutes les planètes du Système solaire, Mars est celle qui ressemble le plus à 
la Terre. Bien qu’elle soit deux fois plus petite et plus froide (car plus éloignée du 
Soleil), elle possède une fi ne atmosphère (pas respirable pour les êtres humains) 
ainsi que des calottes polaires de glace et des saisons semblables aux nôtres. 
La durée d’une journée (période de rotation de la planète sur elle-même) est 
aussi proche de 24h. 
Mais y a-t-il de la vie sur Mars ?
Au XIXème siècle, les astronomes ont cru y voir des canaux (tranchées rectilignes 
pour acheminer de l’eau) et certains en ont conclu qu’une vie intelligente existait 
sur Mars. 
De là est née la fameuse légende des Martiens ! 
Mais avec les télescopes devenant plus puissants, il est apparu que ces canaux 
n’existaient que dans l’imagination de certains astronomes. 
Par contre, les photos prises par les premières sondes spatiales qui survolèrent 
la planète dans les années 1960 ont révélé des lits de rivières asséchées et peut-
être même d’anciens lacs et océans. 
Cela prouve qu’il y a eu dans une époque très reculée de l’eau liquide – essentielle 
à la vie – à la surface de Mars. Cette eau s’est depuis en partie évaporée et est 
aussi enfouie en grande quantité sous forme de glace dans le sol (photo 61).

Explication : 
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Photo 61 : à gauche des traces d’anciens lits de rivières parsemés d’îlots
A droite, de la glace d’eau au fond d’un cratère (,ESA)

61
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Aucun homme n’a encore marché sur Mars, mais deux sondes très élaborées,  
les Viking (photo 62), s’y sont posées en 1976 et ont récolté de nombreuses 
informations. 
Ces sondes étaient capables de « toucher », de « sentir », de « voir » et de 
« goûter » le sol martien. 
On espérait qu’elles trouvent des plantes microscopiques puisqu’il y avait eu de 
l’eau sur Mars. Elles ne trouvèrent qu’un sol aride et trop réactif chimiquement 
pour abriter la vie. 

Trois expériences ingénieuses avaient été embarquées, chacune ayant un 
objectif bien précis pour détecter la présence de vie : 

- Y a-t-il photosynthèse ? C’est-à-dire une assimilation du gaz carbonique par 
des organismes, capables de fabriquer eux-mêmes de la matière en utilisant la 
lumière du soleil (comme les plantes) ; 

- Y a-t-il respiration ? Les êtres vivants échangent du gaz avec leur 
environnement (inspiration/expiration) ; 

- Y a-t-il un certain métabolisme ? C’est-à-dire voir si une activité se développe 
après l’apport de matière nutritive (les êtres vivants doivent se nourrir pour 
survivre), métabolisme qui pourrait se manifester sous la forme de rejets 
gazeux lors d’une éventuelle digestion de matière organique. 

C’est le même type d’expérience que celle réalisée ci-dessus. 
Les cellules vivantes ayant un certain temps de vie et pouvant se multiplier, ce 
type de réaction dure dans le temps.

Ces expériences martiennes ont duré pendant plusieurs mois. Les résultats 
sont pour la plupart négatifs. 

Certains scientifi ques pensent cependant que tout n’est pas parfaitement 
compris dans ces mesures et que pour répondre de façon défi nitive à la 
question de la vie sur Mars, il faudra attendre un retour d’échantillons dans un 
laboratoire sur Terre, et peut-être même que l’homme pose le pied sur Mars.
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Photo 62 : vue sur les tranchées creusées dans le sol martien par la pelle équipant le 
bras articulé de Viking1 (, , NASA)

62



Les sondes Viking
Mis au point par la Nasa, Viking est le premier programme spatial à avoir pu 
poser sans dommage deux sondes sur Mars.

Viking 1 (lancée le 20 août 1975) et Viking 2 (le 9 septembre) sont deux sondes 
jumelles. 
Chacune est constituée de deux modules : un orbiteur chargé d’étudier la 
planète depuis l’espace et un module d’atterrissage conçu pour étudier de 
manière approfondie le sol martien (photo 63). 
Après un voyage d’un an dans l’espace, les deux sondes se mettent en orbite 
autour de Mars. Le 20 juillet 1976, Viking 1 effectue un atterrissage sans 
encombre, suivi de Viking 2 le 3 septembre 1976. 
Pendant trois années martiennes, soit près de six années terrestres, les deux 
modules d’atterrissage observent ainsi presque sans interruption l’évolution de 
la planète au cours des saisons. 
La composition de l’atmosphère martienne est analysée ainsi que des 
échantillons du sol martien. 
Aucune trace de vie n’y sera décelée. 
Pendant ce temps, les orbiteurs dressent une cartographie quasi complète de 
la planète, révélant la présence de volcans, de canyons, de cratères… 
Au fi nal, les deux sondes fonctionneront bien au-delà des 90 jours initialement 
prévus. 
L’orbiteur de Viking 2, à court de carburant, cessera toute activité le 25 juillet 
1978. Celui de Viking 1 tiendra jusqu’en août 1980. 
Quant aux modules d’atterrissage, ils émettront jusqu’en avril 1980 pour Viking 
2 et en novembre 1982 pour Viking 1*. 

*[sources : Le journal de l’espace]
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Photo 63 : modèle du module d’atterrissage de Viking montrant l’échelle de 
ce dernier. L’antenne de liaison avec la Terre et le bras articulé (à droite) pour 
le prélèvement des échantillons du sol sont bien visibles ( , , NASA).

Pour aller plus loin :
www.nirgal.net/life.html
www.techno-science.net/?onglet=articles&article=7&page=7

63

Fiche réalisée par Monsieur Emmanuel Jehin. 
Vous souhaitez en savoir plus ?
Rendez-vous sur le site web du Groupe astronomie de Spa (GAS) www.groupeastronomiespa.be
Contact : Emmanuel Jehin, Université de Liège, Département d’astrophysique 
allée du 6 Août 17, (B5c), 4000 Liège • ejehin@ulg.ac.be
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Comprendre le phénomène des éclipses : éclipse de lune et éclipse de soleil.

Un local sombre, une lampe forte, une tige, une boule (ex : sphère en 
frigolite).

Construire une Lune miniature en plantant la sphère en frigolite sur la tige.
Allumer la lampe qui représente le Soleil. 
Désigner un enfant qui représente la Terre.
L’enfant se place debout, face à la source de lumière, tient la Lune à hauteur 
de son visage et la fait tourner autour de lui.
Observer les zones éclairées et les zones d’ombre formées sur la Lune ainsi que 
sur la Terre (tête de l’enfant), au fur et à mesure que la Lune tourne (photos 
64 à 67). 

Objectif : 

Matériel : 

Expérience : 
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Explication : 
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La lune porte son ombre sur l’enfant lorsqu’elle se trouve exactement entre le 
soleil et lui : c’est une éclipse de soleil car la lune le cache du soleil (photo 65). 
La lune passe dans l’ombre de l’enfant s’il se trouve exactement entre le Soleil 
et la Lune : c’est une éclipse de Lune car la Lune se trouve alors dans l’ombre 
de la Terre et ne peut être vue (photo 67).

Les éclipses de Lune se produisent lorsque le Soleil, la Terre et la Lune sont 
alignées dans cet ordre. 
Les éclipses de Soleil se produisent lorsque le Soleil, la Lune et la Terre sont 
alignés dans cet ordre. 

Note
De telles éclipses ne se produisent pas à chaque tour de la lune autour de la 
Terre, comme dans cette expérience, car l’orbite de la Lune autour de la Terre 
et celle de la Terre autour du Soleil ne sont pas situées dans un même plan 
: parfois, la Lune passe un peu au-dessus ou un peu en-dessous de la Terre 
(fi gure 6). 

L’alignement parfait, générateur d’éclipses, est donc très rare et ne se produit 
que quatre fois par an environ : une paire d’éclipse de Soleil - éclipse de Lune 
(séparées de 14 jours) suivie 6 mois plus tard par une autre paire d’éclipses 
identiques. 

Figure 6 : schéma représentant les éclipses de Soleil et de Lune (, , Y.Nazé).

Fiche réalisée par Madame Yaël Nazé. 
Extrait de « Cahier d’exploration du ciel » - Yaël Nazé, 2009 (édité par Réjouisciences - ULg)
Vous souhaitez en savoir plus ?
Rendez-vous sur le site web de la société astronomique de Liège (SAL) www.societeastronomiquedeliege.be
Contact : Yaël Nazé, Université de Liège, Département d’astrophysique 
allée du 6 Août 17, (B5c), 4000 Liège • ynaze@ulg.ac.be
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Comprendre le méchanisme de rotation de la Terre sur elle-même, 
responsable de l’alternance jour/nuit.
Comprendre pourquoi il existe des variations de température et de saison au 
cours de l’année. 

Un local sombre, une lampe forte, une tige, une sphère (exemple : boule en 
frigolite), un marqueur.

Expérience 1 : alternance jour - nuit

Construire une Terre miniature en plantant la sphère de frigolite sur la tige.
Indiquer « pôle Nord » sur la fi xation supérieure de la tige et « pôle Sud » sur 
la fi xation inférieure. 
Entre les deux pôles, tracer une ligne séparant la sphère en deux moitiés égales 
: c’est l’Equateur (photo 68).
A mi-chemin entre l’équateur et le pôle Nord, tracer une petite croix qui indique 
la position de l’Europe sur la Terre. 
Dans un local sombre, éclairer la Terre ainsi construite avec la lampe, qui 
représente le Soleil (photo 69).
Faire tourner la sphère sur elle-même afi n de simuler la rotation journalière de 
la Terre (photo 70 à 72).

Que peut-on observer?

Objectif : 

Matériel : 

Expérience : 
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Explication : Lorsque la Terre tourne sur son axe-tige, la croix-repère passe alternativement 
du côté sombre au côté clair. 
Lorsqu’il est du côté sombre, le corps de la Terre lui empêche de voir le Soleil 
: il fait nuit. 
Lorsqu’il est du côté éclairé, le Soleil est visible sans problème : c’est le jour 
(fi gure 7). 
La rotation de la Terre est responsable de l’alternance jour-nuit.

70

71

72

Figure 7 : schéma représentant 
la rotation de la Terre, 
responsable de l’alternance jour-
nuit 
(, , Y.Nazé).
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Expérience 2 : les températures et les saisons

Allumer la lampe-Soleil et observer la taille de la tache lumineuse créée au sol 
lorsque la lampe est perpendiculaire ou inclinée par rapport au sol.

Expérience : 

Explication : 
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perpendiculairement au sol. 
Au contraire, la surface est plus grande lorsque les rayons sont inclinés par 
rapport au sol (fi gure 8). 
Il y a donc moins d’énergie par centimètre carré, donc le sol est moins chauffé 
lorsque le soleil est plus bas sur l’horizon (moins haut dans le ciel) comme c’est 
le cas en hiver. 
De plus, le soleil a moins de temps pour réchauffer le sol si le jour est plus court.

Le changement de température au cours de l’année est dû à la modifi cation de 
la durée d’ensoleillement et aux variations de l’inclinaison des rayons solaires 
par rapport au sol.

Figure 8 : schéma représentant l’ensoleillement d’une surface (Terre) suivant l’inclinaison 
de la source de lumière (Soleil) (, , Y.Nazé).

Fiche réalisée par Madame Yaël Nazé. 
Extrait de « Cahier d’exploration du ciel » - Yaël Nazé, 2009 (édité par Réjouisciences - ULg)
Vous souhaitez en savoir plus ?
Rendez-vous sur le site web de la société astronomique de Liège (SAL) www.societeastronomiquedeliege.be
Contact : Yaël Nazé, Université de Liège, Département d’astrophysique 
allée du 6 Août 17, (B5c), 4000 Liège • ynaze@ulg.ac.be



* Capillarité : phénomène se produisant à la surface des liquides (entre un liquide et l’air, entre un 
liquide et une surface). Exemple : un buvard qui aspire de l’encre, une éponge qui s’imbibe d’eau, etc.
* Colorant : substance colorée qui peut se fi xer à une matière.
* Conducteur : un matériau/corps est dit conducteur lorsqu’il permet le passage d’un courant 
électrique. 
* Densité : la densité d’une substance  est le rapport entre la masse d’un volume donné de la 
substance  et la masse du même volume d’eau (pure à 4°c), c’est donc un nombre sans unité.
* Distance moyenne : les orbites des planètes autour du Soleil ne sont pas parfaitement circulaires. 
La distance d’une planète au Soleil (centre de l’orbite) varie donc légèrement au cours de l’année. 
Pour caractériser la distance d’une planète au Soleil on prend donc la distance moyenne. 
* Éboulis : amas lentement constitué de matériaux éboulés (terre, roche, etc.).

* Éclipse : passage d’un corps céleste dans la pénombre ou l’ombre d’un autre. 

* Éclipse de Lune : passage de la Lune dans l’ombre de la Terre.

* Éclipse de Soleil : occultation du Soleil par la Lune, pour un observateur terrestre. 

* Extincteur : se dit d’un appareil capable d’éteindre un foyer d’incendie, par projection d’un substance 
sous pression (du gaz tel que le gaz carbonique, de la poudre, de l’eau, de la mousse, etc.).

* Force de frottement :  force qui s’oppose au glissement d’une surface sur une autre.

* Force de pesanteur : force qui entraîne les corps vers le centre de la Terre.

* Invertébré : animal dépourvu de colonne vertébrale. Exemples : arthropodes (insectes, arachnidés, 
crustacés, etc.), mollusques, échinodermes (étoiles de mer, oursins, etc.), ...

* Isolant : un matérieau/corps est dit isolant lorsqu’il ne permet pas le passage d’un courant 
électrique.

* Macula ou tache jaune : zone de la rétine sur laquelle se forme l’image 
d’un point observé par l’œil. Cette tache a une surface d’un diamètre de l’ordre de 2 millimètres. Les 
cellules (cônes), responsables de la vision des couleurs, sont concentrées dans cette zone. 

* Nombre naturel : nombre entier supérieur ou égal à 0.

* Nombre premier : un nombre entier naturel (supérieur ou égal à 2) est un nombre premier si ses 
seuls diviseurs sont 1 et lui-même.

* Persistance rétinienne : capacité de l’œil à conserver une image vue, qui se superpose aux 
images que l’on est en train de voir. 
L’impression produite sur la rétine par un éclair lumineux dure plus longtemps que cet éclair. Le 
temps de persistance est d’un cinquantième de seconde environ (1/50 sec). 

* Rotation de la Terre : mouvement de la Terre sur elle-même, autour d’un axe passant par le pôle 
Nord et le pôle Sud.

* Solvant : substance, le plus souvent liquide, qui a le pouvoir de dissoudre d’autres substances. 

* Sondes « Viking » : mis au point par la NASA, Viking est le premier programme spatial, lancé 
en 1975, à avoir pu poser sans dommage deux sondes sur Mars. Ces deux sondes, capables de « 
toucher », « sentir », « voir » et « goûter » le sol martien, ont récolté de nombreuses informations.

* Système solaire : ensemble de corps célestes formé par le Soleil et son champ de gravitation. 

* Tache aveugle : zone particulière, située sur le fond de l’œil, qui est dépourvue de cellules 
réceptrices de la lumière (cônes et bâtonnets). Elle correspond à l’endroit où s’insère le nerf 
optique.

GLOSSAIRE
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