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/H�V\VWªPH�UHVSLUDWRLUH���TXōHVW�
FH�TXH�FōHVW�"
Le poumon est l’organe principal de la respiration.
Par son mouvement (inspiration, expiration), il 
amène de l’air frais chargé en oxygène au fond 
du poumon. Il reçoit en échange du dioxyde de 
carbone, un déchet, qui est éliminé en expirant.

Le poumon se trouve dans la cage thoracique, 
protégé par les côtes.
Le poumon se divise en deux parties (poumon droit 
et gauche), eux-mêmes divisés en 3 et 2 lobes, 
respectivement.

L’air entre par le nez et la bouche et progresse vers 
la gorge, où il est envoyé vers le conduit principal 
du poumon, la trachée. Ce tube se divise en deux 
tubes (on dit aussi bronche), qui elles-mêmes se 
divisent en deux tout en réduisant de longueur et 
diamètre.

A partir d’une certaine taille, les bronches se 
garnissent de structures sphériques aux parois 
WUªV� ƓQHV�� DSSHO«HV� OHV� DOY«ROHV�� R»� RQW� OLHX� OHV�
échanges gazeux (oxygène, dioxyde de carbone) 
avec le sang.

/D� PRG«OLVDWLRQ� FRQVLVWH� ¢� VLPSOLƓHU�
un problème réel pour dégager les facteurs 
clés du problème étudié. La modélisation aide 
à comprendre globalement, à tirer des grandes 
lignes de fonctionnement, notamment par l’aspect 
généralisateur des mathématiques.

La modélisation se retrouve partout, en sciences, 
mais aussi en sciences économiques ou dans la vie 
de tous les jours.

Dans le cadre de l’étude du vivant, comme dans la 
SOXSDUW�GHV�GLVFLSOLQHV�VFLHQWLƓTXHV��XQH�DSSURFKH�
par modélisation peut également être envisagée.

/ō«WXGH� GX� V\VWªPH� UHVSLUDWRLUH� SHXW� E«Q«ƓFLHU�
d’une approche de modélisation, notamment parce 
que les dimensions petites du poumon rendent 
VRQ�«WXGH�GLUHFWH�DVVH]�GLIƓFLOH��OHV�EURQFKHV�VRQW�
petites, etc.).
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)UDFWDOHV�HW�ELRORJLH
Selon plusieurs aspects, le poumon peut être 
vu comme une structure fractale. Mais qu’est-ce 
qu’une fractale ?
2Q�SHXW�G«ƓQLU�XQH�ƓJXUH�IUDFWDOH�FRPPH�XQ�REMHW�
mathématique, telle une courbe ou une surface, 
dont la structure est invariante par changement 
d’échelle.
3RXU� QRXV� DLGHU� ¢� FRPSUHQGUH� OD� G«ƓQLWLRQ��
regardons les images suivantes.

Quel est le point commun entre le chou Romanesco 
à gauche et la fougère à droite ? Les deux sont 
des structures fractales ! La structure générale 
de l’objet se retrouve, en dimensions réduites, 
au sein de l’objet en lui-même : la structure est 
donc invariante (ne change pas) par changement 
d’échelle (plus grand ou plus petit).

Et le poumon dans tout ça ? N’hésitez pas à manipuler 
les deux jouets en bois (2D) et en plastique (3D) 
DƓQ�GH�UHFRQVWUXLUH�OōDUEUH�EURQFKLTXH��9R\H]�YRXV�
un lien avec les fractales ci-dessus ?

0«FDQLTXH�HW�YHQWLODWLRQ
La ventilation est le processus par lequel l’air est 
inspiré dans le poumon, puis expiré.
La ventilation se présente sous forme d’un cycle 
respiratoire :

,QVSLUDWLRQ : le diaphragme, un muscle situé sous 
les poumons, se contracte. En s’abaissant, il tire 
sur le poumon qui, par élasticité, augmente de 
volume. Cette augmentation de volume provoque 
un appel d’air (pression négative) de la bouche 
vers le poumon. C’est un processus actif.

([SLUDWLRQ���OH�GLDSKUDJPH�VH�UHO¤FKH��/H�SRXPRQ��
toujours par élasticité, retourne vers son volume 
initial. Ce faisant, de l’air est expiré du poumon vers 
la bouche, jusqu’à équilibre des pressions. C’est un 
processus passif.

4XHVWLRQ : quelle partie du poumon augmente de 
volume à l’inspiration ? Aide-toi de la maquette 
pour mieux comprendre.
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