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VOUS ÊTES EN SECONDE et vous savez que la réussite en phy-
sique-chimie demande un travail régulier tout au long de 
l’année ? Alors ce Prépabac est pour vous !
L’ouvrage va vous permettre en eet de mémoriser les 
connaissances essentielles sur chacun des thèmes du 
nouveau programme, et d’acquérir progressivement des 
méthodes clés dans la discipline : rechercher et organiser 
l’information, mettre en œuvre les étapes d’une démarche, 
appliquer la technique de calcul appropriée… 
Cet objectif est rendu possible grâce à un ensemble de res-
sources très complet : des ﬁches de cours et méthodes – syn-
thétiques et visuelles –, des cartes mentales récapitulatives, 
des exercices progressifs, enﬁn des problèmes guidés, pour 
commencer à vous préparer aux épreuves de type bac. 
Nous vous recommandons de les utiliser régulièrement, 
en fonction de vos besoins. Ainsi vous pourrez aborder vos 
contrôles de physique-chimie en toute sérénité et acquérir 
des compétences utiles pour la suite de vos études.
Bonnes révisions !
Les auteurs
Jacques RoyerPatrice BrossardNathalie Benguigui
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LA MATIÈRE
Quelle doit être la composition du mélange 
eau-alcool pour obtenir une goutte d’huile 
en suspension dans ce dernier ? L’huile 
(bécher de droite) n’est pas miscible dans 
un mélange eau-alcool (bécher de gauche). 
Si une goutte d’huile est déposée délicatement 
dans un mélange eau-alcool approprié, 
alors la goutte d’huile restera en suspension.
Corps purs et mélanges 
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1
Un mélange est constitué de plusieurs espèces chimiques. Il 
peut être homogène ou bien hétérogène. Connaître la composition 
massique des espèces le constituant permet de fabriquer un mélange 
donné.
Corps purs, mélanges homogène et hétérogène
 Une substance, solide, liquide ou gazeuse, est un corps pur si elle n’est consti-
tuée que d’une espèce chimique et un mélange si elle en comporte plusieurs.
Exemples : L’eau distillée est un corps pur qui ne contient qu’une seule entité : 
H
2
O. L’air est un mélange constitué principalement des gaz diazote et dioxygène.
 Un mélange est homogène si on ne peut pas distinguer à l’œil nu ses diffé-
rents constituants après agitation.
– L’eau peut former des mélanges homogènes avec d’autres liquides comme l’al-
cool ou l’encre. Les deux liquides sont dits miscibles.
– Certains solides, comme le sel ou le sucre, peuvent se dissoudre dans l’eau et 
peuvent former avec elle un mélange homogène. Le solide est soluble dans l’eau.
– Certains gaz peuvent aussi se dissoudre dans l’eau comme le dioxygène.
 Un mélange est hétérogène si au moins deux de ses constituants sont visibles 
à l’œil nu même après agitation. Ces mélanges peuvent être constitués :
– de deux liquides, comme l’eau et l’huile (les deux liquides ne sont pas miscibles) ;
– d’un liquide et d’un solide, comme l’eau et le sable ou l’eau et la farine ;
– d’un liquide et d’un gaz, comme dans une limonade exposée à l’air libre.
Composition massique des espèces d’un mélange
 Lors d’un mélange, il y a conservation de la masse :
m
mélange
 = m
A
 + m
B
.
 Dans un mélange de masse m
mélange
, si une espèce 
chimique A représente une masse m
A
, la composition 
massique de cette espèce A dans le mélange est :
Composition massique de A 
m

m
A
mélang
e
=

m
A
 et m
mélange
 dans la même unité
Composition massique sans unité
La composition massique est comprise entre 0 et 1. La somme des compositions 
massiques des divers constituants du mélange vaut exactement 1.
 En multipliant la composition massique par 100, on obtient le pourcentage 
massique, noté %.
Exemple : 20 % de sel dans l’eau signifie 80 g d’eau et 20 g de sel.
I
II
À NOTER
Au cours d’un mélange, 
il n’y a pas conservation 
du volume !
Corps purs et mélanges
En bref
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Corps purs et mélanges au quotidien
Méthode
Calculer une composition massique
On réalise les deux expériences suivantes.
gg
On tare le bécher, on y place le sel
et de l’eau. On mélange avec une spatule.

On place l’ensemble sur la balance.
Mélange sel
et eau
La coupelle est sur la balance.
On tare la coupelle.
On pèse 6 g de sel.
Expérience 1

Sel
gg
La fonction tare de la balance
est utilisée pour chaque pesée.

On verse
le vinaigre
dans l’huile,
on agite et
laisse reposer.
Mélange après
quelques minutes
Expérience 2

Vinaigre
Huile
a. Qualifier le mélange de l’expérience 1 et determiner la composition mas-
sique en sel. En déduire celle de l’eau.
b. Comment qualifier le mélange de l’expérience 2 ? L’affirmation : « Le 
pourcentage massique du vinaigre dans l’huile est de 23,5 %. » est-elle 
vraie ? Argumenter.
CONSEILS
a.
 et b. Vous devez utiliser le vocabulaire pour qualifier un mélange et extraire 
les informations sur les masses à partir des schémas des expériences. Il faut 
connaître la définition de la composition massique.
SOLUTION
a. Le sel est soluble dans l’eau, il est totalement dissous : l’eau salée obtenue 
est un mélange homogène.
==
m
m
6

200
0,
03

sel
(mélange)

 soit 3 % en masse de sel
% sel + % eau = 100 % donc % eau = 100 − 3 = 97 %.
b. L’huile et le vinaigre ne sont pas miscibles : le vinaigre et l’huile forment 
un mélange hétérogène. m
vinaigre
 = 8,0 g et m
huile
 = 34 g donc le mélange a une 
masse de 34 + 8 = 42 g car il y a conservation de la masse ; d’où 
+

=
8
34 8

0,
19

 
soit un pourcentage massique en vinaigre de 19 %. L’affirmation est fausse.
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
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Chaque espèce chimique possède ses propres caractéristiques 
physiques (températures de changement d’état, masse volumique, solu-
bilité…) qui permettent de l’identifier.
Températures de changements d’état
 L’état physique, solide, liquide ou gazeux, d’une espèce chimique dépend des 
conditions de température et de pression.
 Pour une pression donnée, le changement d’état d’une espèce chimique a lieu 
à une température fixe, appelée température de changement d’état.
T
fusion
T
ébulition
T
 (°C)

Solide Liquide
Fusion
Ébullition ou

vaporisation
Solidification Liquéfacion

Gaz
Exemple : Pour l’eau : 
T 0C
fusion
=°

 et 
T 100 °C
ébullition
=

.
Masse volumique et solubilité dans un solvant
 La masse volumique 
ρ

 (rhô) est le quotient de la masse 
m

 d’un échantillon sur 
le volume 
V

 de cet échantillon.
ρ=
m
V

Si 
m

 est en g et 
V

 en 
cm
3

, alors 
ρ

 est en 
g·cm
3−

.
Si 
m

 est en 
kg

 et 
V

 en 
m
3

, alors 
ρ

 est en 
kg·m
3−

.
 La masse volumique de l’eau : 
ρ=
−
1,0g·cm
eau
3

 = 1,0 × 10
3
 kg· m
−3
.
À NOTER
1 kg = 10
3
 g et 1 m
3 
= 10
6
 cm
3
 d’où 1 kg·m
−3
 = 10
−3
 g·cm
−3
 ou 10
3
 kg·m
−3
 = 1 g·cm
−3
.
 Lorsqu’on mélange deux liquides non miscibles, celui qui a la masse volu-
mique la plus faible surnage.
Exemple : On mélange de l’eau et du cyclohexane avec 
0,78g·cm
cyclohexane
3
ρ=
−

. 
cyclohexane
ρ

 < 
ρ
air

 donc le cyclohexane se trouve au-dessus de l’eau.
 L’air est un mélange de plusieurs gaz, constitué de 20 % de dioxygène et 80 % 
de diazote en volume. 
ρ
eau

 = 1,2 kg· m
−3
 à 20 °C sous la pression atmosphérique 
(
ρ
air

 << 
ρ
eau

).
 La solubilité d’une espèce chimique est la masse maximale que l’on peut dis-
soudre par litre de solution, dans un solvant donné. Elle s’exprime en 
g·L
1−

. Si on 
dépasse cette valeur, le mélange est hétérogène : la solution est saturée.
I
II
Caractéristiques physiques 
d’une espèce chimique
2
En bref
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Corps purs et mélanges au quotidien
Méthode
Déterminer la composition d’un mélange
On réalise un mélange eau-alcool en prélevant un volume V
1
 d’alcool et un 
volume V
2
 d’eau à l’aide de deux éprouvettes graduées de 100 mL. On réalise 
ensuite le mélange dans une éprouvette graduée de 200 mL.
60
mL
50
60
mL
50
110
mL
100
V
1

V
2

V
mélange

Données dans les conditions
de l’expérience à 20 °C :
– masse volumique de l’alcool

 ρ
(alcool)
 = 0,785 g · mL
–1
 ;
– masse volumique de l’eau
 ρ
(eau)
 = 1,000 g · mL
–1
.
a. Quelle constatation peut-on faire au regard du schéma de ces trois éprou-
vettes ?
b. Déterminer la valeur de la masse volumique du mélange eau-alcool réalisé.
c. Quel est le pourcentage massique en alcool et en eau de ce mélange ?
CONSEILS
a.
 Le schéma permet de lire les volumes d’alcool, d’eau et du mélange. 
La lecture se fait au niveau de la base du ménisque.
Comparez le volume du mélange à celui de l’alcool et l’eau.
b. Définissez la masse volumique du mélange et identifiez les valeurs connues 
et inconnues. À partir des données et des schémas, déterminez ces inconnues.
c. Définissez la composition massique en alcool dans le mélange puis déduisez-en 
le pourcentage massique. La somme des pourcentages doit être égale à 100 %.
SOLUTION
a. On constate que V
1 
= 51 mL et V
2 
= 60,0 mL or le volume du mélange 
V
mélange
 = 108 mL est inférieur à V
1
 + V
2
 = 111 mL. Au cours du mélange des 
deux liquides, il n’y a pas conservation du volume.
b. La masse volumique du mélange est égale au quotient de la masse du 
mélange sur le volume du mélange. Il y a conservation de la masse donc 
m = m
1
 + m
2
 ; il faut déterminer
 
ces deux masses :
=ρ ×= ×=mV0,785 51 40 g
111

 et 
=ρ ×= ×=mV1,06060g
222

.
mm

V
100

108
0,926 g·mL
12
mélange
1
ρ=
+

==
−
Le résultat obtenu est cohérent : ρ(alcool) < 0,926 g ·mL
−1
 < ρ(eau).
c. Le mélange est réalisé avec 40 g d’alcool et 60 g d’eau pour une masse totale 
de 100 g. Il y a donc 40 % d’alcool et 60 % d’eau en masse dans ce mélange.
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
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Certains tests chimiques ainsi que la chromatographie permettent 
d’identifier une espèce chimique. Mais la chromatographie permet égale-
ment de détecter si cette espèce est pure ou s’il s’agit d’un mélange.
Quelques tests chimiques
Mise en évidence de : On utilise le test :
Si l’espèce chimique 
est présente :
gaz dihydrogène H
2
allumette enflammée légère détonation.
gaz dioxygène O
2
bûchette 
incandescente
le dioxygène ravive la 
combustion de la bûchette.
molécule d’eau H
2
O sulfate de cuivre 
anhydre (blanc)
le sulfate de cuivre bleuit 
en présence d’eau.
gaz dioxyde de carbone CO
2
eau de chaux l’eau de chaux se trouble.
Chromatographie sur couche mince (CCM)
M21
Plaque
Ligne
de dépôt
Étape 1

Éluant
Étape 2

Front
de l’éluant
Étape 3

Conclusion :
présence du 
composé 1 dans 
le mélange M
Étape 1 :

 dépôt de l’échantillon M et des composés de référence dissous
dans un solvant sur la plaque recouverte de silice (phase fixe).
Étape 2 :

 début de l’élution. La plaque est placée dans une cuve contenant un éluant 
(phase mobile) avec la ligne de dépôt au-dessus du niveau de l’éluant. 
Étape 3 :

 fin d’élution. On marque la ligne du front de l’éluant, on sèche la plaque. 
On révèle la plaque si les espèces sont incolores.

 L’éluant monte par capillarité le long de la plaque en entraînant les espèces 
chimiques suivant leur solubilité. Les espèces du mélange M et des composés de 
référence sont localisées à différentes hauteurs sur la plaque.
 Si les espèces sont colorées, le résultat de la chromatographie est immédiate-
ment visible. Si ces espèces sont incolores, il faut procéder à une révélation pour 
les rendre visibles (sous lampe UV par exemple).
 Deux espèces migrant au même niveau sont identiques.
I
II
Identifier une espèce chimique
3
En bref
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Corps purs et mélanges au quotidien
Méthode
Identifier un solide
Pour vérifier si le solide blanc obtenu lors d’une synthèse est du paracétamol :
• On réalise une chromatographie sur couche mince : on dis-
sout le solide dans un solvant adéquat, on réalise un dépôt E 
de l’échantillon à analyser et un dépôt R correspondant à du 
paracétamol pur. On obtient le chromatogramme ci-contre 
après élution et révélation.
• À l’aide d’un banc Kofler, on mesure sa température de 
fusion : on obtient 163 °C.
Donnée :
Le paracétamol pur a une température de fusion de 168 °C.
Plaque chauffante (présente un gradient de température)

Échelle de lecture de température graduée 
(gradient : 50 °C à 250 °C)

On déplace l’échantillon 
solide avec le curseur de 
50 °C jusqu’à la température 

où on observe la fusion. 
Pour un produit pur, 
la mesure est précise 
à 1 °C près.
a. Interpréter le chromatogramme obtenu.
b. Quel est le changement d’état observé sur le banc Kofler ? Pourquoi la 
température de fusion du paracétamol synthétisé n’est-elle pas de 168 °C ?
CONSEILS
a.
 Horizontalement, les taches au même niveau correspondent à la même 
espèce ; une lecture verticale permet d’identifier un produit pur ou un mélange.
SOLUTION
a. Horizontalement, on a une tache au même niveau que le 
composé de référence. Verticalement, l’échantillon est consti-
tué de deux taches. C’est un mélange : il est constitué de para-
cétamol mais il n’est pas pur.
b. La fusion est le passage de l’état solide à l’état liquide. Ce 
changement d’état est une caractéristique physique du com-
posé. Le paracétamol pur a une température de fusion de 
168 °C, or pour le produit analysé, on mesure 163 °C.
Cette température est plus faible de 5 °C, l’échantillon analysé n’est pas du 
paracétamol pur. Il contient des impuretés.
RE

RE

COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
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MÉMO VISUEL
CORPS PUR
Caractéristiques physiques d’un corps pur
Solubilité d’un corps pur
dans un liquide
Elle s’exprime en g · L
–1
.
Températures de changement d’état 
T
fusion 
et T
ébullition
•
 A et B sont des corps purs.
•
 Le dépôt C est un mélange.
Il contient les espèces A, B et une autre inconnue.
Température (°C)
t (min)
100
– 20
0
Fusion
Solide
Liquide
Gaz
Ébullition ou
vaporisation
Condensation
Solidification
T
ébullition
ou T
vaporisation
T
fusion
Masse volumique
m
V
•
 ρ = en g · cm
–3
 ou en kg · m
–3
•
 1 kg · m
–3
 = 1 g · dm
–3
 = 1 g · L
–1
Identiﬁcation d’un mélange, d’un corps pur par CCM
CA B
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Corps purs et mélanges au quotidien
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Mélange hétérogène
Mélange homogène
OU MÉLANGE
Solide insoluble dans un liquide
Solution saturée
La solubilité a été dépassée.
Deux liquides non miscibles
Eau
Huile
Différents types de mélanges homogènes
•
 Un solide dissous dans un liquide, sans dépasser
la limite de solubilité.
•
 Un gaz dissous dans un liquide.
•
 Deux liquides miscibles.
Le corps pur avec la masse
volumique ρ la plus faible surnage.
ρ
huile
 < ρ
eau
m
A
m
mélange
m
A 
+ m
B
V
mélange
ρ
mélange 
=
On mélange deux espèces A et B.
•
 Conservation de la masse : m
mélange
 = m
A
 + m
B
 
•
 Composition massique de l’espèce A =
 
et % A =
 
•
 Masse volumique du mélange =
m
A
m
mélange
× 100
Composition massique et masse volumique
Il n’y a pas conservation du volume.
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 SE TESTER
QUIZ
Vérifiez que vous avez bien compris les points clés des fiches 1 à 3.
1 
 Corps purs mélanges 
→
FICHE 1
1. Une eau sucrée limpide constituée d’eau et de saccharose est :
 a. un corps pur b. un mélange homogène
 c. un mélange hétérogène
2. Un mélange est constitué de 35 % de sucre et 65 % d’eau en masse. 
Parmi les affirmations suivantes, lesquelles sont vraies ?
 a. Pour 100 g de mélange, on a 35 g de sucre.
 b. Ce mélange peut être préparé avec 52,5 g de sucre et 97,5 g d’eau.
 c. Ce mélange peut être préparé avec 105 g de sucre et 195 mL d’eau.
2 
 Caractéristiques physiques d’une espèce chimique 
→
FICHE 2
1. Parmi les relations suivantes, lesquelles sont correctes ?
 a. ρ = m × V b. 
ρ=

m
V

 c. =
ρ
V
m

 d. m = ρ × V
2. La masse volumique peut s’exprimer :
 a. en kg · L b. en g · 
cm
3−

 c. en mL · 
g
1−

 d. sans unité
3. Un litre d’eau pèse :
 a. 1 g b. 1 kg c. 10
3
 g d. 10
3
 mg
4. La température à laquelle une espèce chimique passe de l’état solide 
à l’état liquide se nomme la température :
 a. de fusion b. de vaporisation c. d’ébullition
3 
 Identifier une espèce chimique 
→
FICHE 3
1. Une chromatographie permet :
 a. de séparer certaines espèces d’un mélange homogène
 b. de synthétiser des espèces chimiques
 c. d’identifier une espèce chimique
2. On approche une allumette enflammée au-dessus d’un tube contenant 
un gaz, il ne se produit rien. On approche une bûchette incandescente 
dans un autre tube contenant le même gaz, une flamme est ravivée. 
Parmi les affirmations suivantes, lesquelles sont vraies ?
 a. Le premier test permet de mettre en évidence la présence de dioxyde 
de carbone.
 b. Le gaz contenu dans le tube est du dioxygène.
 c. Le gaz contenu dans le tube est du dihydrogène.
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Corps purs et mélanges au quotidien
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
 S’ENTRAÎNER
4 
 Du chloroforme remplacé par du dichlorométhane 
→
FICHES 1 et 2
Le chloroforme de formule CHC
3
 était autrefois utilisé comme anesthésique et 
comme solvant. Il est remplacé actuellement comme solvant par le dichloromé-
thane aux propriétés similaires.
La masse volumique du chloroforme est ρ
(chloroforme)
 = 1,5 × 10
3
 g · 
−
L
1

 ; celle du 
dichlorométhane est ρ
(dichlorométhane)
 = 1,3 g· 
−
mL
1

.
a. Exprimer la masse volumique du chloroforme en g·mL
−1
.
b. Quelle est la masse d’un volume V = 50 mL de chloroforme ?
c. Aux 50 mL de chloroforme, on ajoute un volume de 
50 mL d’eau. Quel est le pourcentage massique en chlo-
roforme dans ce mélange ? Rédiger rigoureusement la 
réponse.
d. On remplace le chloroforme par du dichlorométhane ; on souhaite avoir un 
mélange eau-dichlorométhane avec le même pourcentage massique que précé-
demment (question c). Quel volume d’eau et de dichlorométhane faut-il mélan-
ger ? Expliquer la démarche, détailler les calculs.
5 
 Associations 
→
FICHES 1 et 2
Dans un tube à essais contenant 10 mL d’eau, on ajoute soit un volume de 5 mL 
de liquide soit une masse de 2 g d’un solide. Après agitation on obtient les résul-
tats représentés ci-dessous.
3 4 51 2

Données :
Solides : craie en poudre ; chlorure de sodium en poudre dont la solubilité dans 
l’eau est 358 g· 
−
L
1

.
Liquide cyclohexane dichlorométhane éthanol
Masse volumique (g· 
mL
1−

)
0,78 1,30 0,79
Miscibilité avec l’eau nulle nulle totale
Pour chaque tube à essais représenté, dire en justifiant quel liquide ou solide a été 
ajouté aux 10 mL d’eau. Argumenter rigoureusement chacun des choix et rédiger 
la réponse avec le vocabulaire scientifique approprié.
CONSEILS
c. 
Vous devez connaître la 
masse volumique de l’eau.
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6 
 Conséquence du réchauffement climatique 
→
FICHES 1, 2 et 3
Le dioxyde de carbone comme le dioxygène sont capables de se dissoudre dans 
l’eau. Pour vivre nous avons besoin de respirer un gaz présent dans l’air : le dioxy-
gène. Les poissons en ont besoin aussi, mais ils ne remontent pas à l’air libre pour 
le trouver : ils utilisent le dioxygène dissous dans l’eau grâce à leurs branchies. Le 
réchauffement climatique, et donc le réchauffement des océans, peut-être dra-
matique pour certaines espèces de poissons.
Données :
Température en °C 0 40 70 90
Solubilité du dioxygène 
dans l’eau en mg· 
L
1−

14,5 6,4 3,8 1,6
a. Donner la composition de l’air.
b. On dispose d’une boisson pétillante. On réalise le montage ci-dessous pour 
recueillir le gaz qu’elle contient. On recueille deux tubes de gaz, on réalise le test 
à l’eau de chaux, celle-ci se trouble et on approche une bûchette incandescente 
dans le deuxième tube, il ne se passe rien. Expliquer l’intérêt de chauffer l’eau 
pétillante. Argumenter.
Tube à dégagement
Cristallisoir
Eau
Tube à essais
Gaz recueilli
Chauffe-ballon
Ballon
Boisson
pétillante
c. Quel gaz contient l’eau pétillante ?
d. Expliquer pourquoi le réchauffement clima-
tique peut-être dramatique pour certaines espèces 
aquatiques.
7 
 Choix d’un solvant pour réaliser une CCM 
→
FICHE 1, 2 et 3
Un élève recherche des informations sur les caractéristiques de quelques solvants. 
Il consigne ses résultats dans un tableau (document 1). Comme il lui manque 
certaines données, il a réalisé quelques expériences.
Les premières expériences ont permis de compléter la ligne « Miscibilité avec 
l’eau » du document 1.
Une expérience complémentaire a été réalisée avec le toluène (document 2).
CONSEILS
Utilisez toutes les informations 
pour argumenter votre réponse.
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Corps purs et mélanges au quotidien
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Document
1
 Tableau des résultats
Solvant Eau Toluène Éthanol Éther
Masse volumique 
(g · mL
−1
)
1,00 ? 0,79 0,71
Miscibilité avec l’eau non miscible miscible non miscible
Pictogrammes
Solubilité à 20 °C de 
l’acide benzoïque
peu 
soluble
soluble soluble soluble
Document
2
 Expérience réalisée avec le toluène.
g g
50 mL
50 mL 50 mL
50 mL
Toluène
1 2 3 4

a. Quelles expériences a réalisées l’élève pour compléter la ligne « Miscibilité avec 
l’eau » du document 1 ? Faire un schéma légendé pour l’éthanol et l’éther.
b. Quel renseignement apporte l’expérience décrite dans le document 2 ? Détail-
ler la réponse (préciser la ou les grandeur(s) déterminée(s), les calculs…).
c. L’élève dispose d’acide benzoïque solide qu’il doit dissoudre dans un solvant 
pour réaliser une chromatographie sur couche mince. Lequel de ces solvants 
va-t-il choisir ? Argumenter la réponse.
d. Indiquer les différentes étapes à suivre pour réaliser une chromatographie de 
l’acide benzoïque.
e. Après révélation on obtient le chromatogramme ci-dessous. Quelle analyse va 
faire l’élève ?
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 OBJECTIF
BAC
8 
 Obtenir une goutte d’huile en suspension
Ce problème permet de réinvestir les notions de masse volumique et de mélanges, 
et de montrer votre aptitude à analyser une situation nouvelle.
 LE PROBLÈME
On cherche quel mélange eau-éthanol (A ou B) per-
met d’obtenir une goutte d’huile qui paraît comme 
immobile au centre du mélange lorsqu’on la dépose 
délicatement avec une pipette. On veut déterminer la 
composition massique de ce mélange.
• Mélange A : dans une éprouvette graduée de 10 mL, on verse 5,50 mL d’étha-
nol et on complète avec de l’eau jusqu’à 10,0 mL.
• Mélange B : dans une éprouvette graduée de 10 mL, on verse 4,50 mL d’étha-
nol et on complète avec de l’eau jusqu’à 10,0 mL.
Partie 1. On réalise dans un premier temps trois mélanges eau-éthanol dont les 
caractéristiques sont données ci-dessous.
Mélange n° 1 n° 2 n° 3
Masse d’éthanol m
éthanol
 (g) 3,95 g 3,16 g
Volume d’éthanol V
éthanol
 (mL) 6,00 mL 4,00 mL
Masse d’eau m
eau
 (g) 4,36 g 5,35 g
Volume du mélange V
m
 (mL) 10,0 mL 10,0 mL 10,0 mL
Masse volumique du mélange ρ
0,909 g · 
−
mL
1

0,948 g· 
−
mL
1

% massique en éthanol
1. a. Donner la valeur de la masse volumique de l’eau liquide avec trois chiffres 
significatifs.
b. La masse volumique de l’éthanol est ρ
éthanol
 = 0,789 g· 
−
mL
1

. Déterminer les 
deux valeurs manquantes relatives à l’éthanol dans le tableau.
c. Quel volume d’alcool et d’eau a-t-on mélangé pour obtenir le mélange n° 2 ? 
Que constate-t-on une fois le mélange réalisé ?
d. Déterminer la masse volumique du mélange n° 2.
e. Déterminer le pourcentage massique pour chacun des trois mélanges.
50 min
Mélange eau-éthanol

Goutte d’huile
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Corps purs et mélanges au quotidien
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Partie 2. On veut à présent déterminer quel mélange A ou B il faut choisir pour 
que la goutte d’huile reste en suspension, ainsi que sa composition massique.
2. a. Quelles informations apporte le document 1 ? Analyser les observations expé-
rimentales. Finalement que faudrait-il connaître pour répondre au problème ?
b. Reformuler le problème scientifique sous forme d’une question.
c. Quelle information peut-on obtenir à partir du document 2 ? La déterminer le 
plus précisément possible.
d. Des mélanges A et B lequel retient-on ? Pourquoi ? Argumenter.
e. Déterminer alors la composition du mélange eau-éthanol. Détailler les diffé-
rentes étapes de la démarche, poser les calculs, relations utilisées… en respectant 
le nombre de chiffres significatifs.
Document
1
 La goutte d’huile dans les trois mélanges eau-alcool
31 2
On dépose à l’aide d’une pipette la goutte d’huile

au centre de chaque tube à essais contenant les trois 
mélanges précédents.
Tube 1 : la goutte d’huile descend au fond du tube.
Tube 2 : la goutte d’huile remonte. Elle reste juste 
sous la surface du mélange.
Tube 3 : la goutte d’huile remonte à la surface.
Document
2
 À propos de l’huile d’olive utilisée
On mesure une masse d’huile à l’aide d’une balance électronique au centième 
de gramme pour un volume défini d’huile. Le volume est mesuré à l’aide 
d’une éprouvette graduée. On répète l’opération pour différents volumes et 
on exploite les valeurs sous forme d’un graphique.
Masse d’huile (g)
Volume d’huile (mL)
50

0
35
30
25
20
15
10

5
40
45

0 10 20 30 40 50 60
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 LA FEUILLE DE ROUTE
1. a. Connaître la valeur de la masse volumique de l’eau 
→
FICHES 2 et 39
Donnez la valeur sans oublier l’unité. Attention, on attend trois chiffres signifi-
catifs ! Vous devez retenir cette valeur.
b. Utiliser la relation de la masse volumique 
→
FICHE 2
Écrivez la relation littérale, posez le calcul puis donnez le résultat en respectant le 
nombre de chiffres significatifs et en n’oubliant pas l’unité s’il y en a.
CONSEILS
b. 
Il faut connaître la relation 
m
V
ρ=

 et savoir l’exploiter pour extraire la masse m 
ou le volume V.
c. Extraire des informations du tableau
Comparez les valeurs des volumes à celui du mélange.
d. Connaître la définition de la masse volumique
Recherchez les grandeurs nécessaires dans le tableau.
e. Connaître la définition d’un pourcentage massique 
→
FICHE 1
Écrivez une relation littérale du pourcentage massique. Identifiez les valeurs des 
masses dans le tableau et posez le calcul. Donnez le résultat en respectant le 
nombre de chiffres significatifs et l’unité s’il y en a une.
2. a. Extraire les informations d’un document et les analyser
Relisez les observations expérimentales. Quelle est la grandeur physique à consi-
dérer ? À votre avis, que faudrait-il pour que la goutte d’huile reste où on la 
dépose ? Quelle est la grandeur inconnue à déterminer ?
b. Énoncer une problématique
Finalement que cherchez-vous ?
c. Exploiter un graphique
Quelle grandeur est représentée en abscisse ? En ordonnée ? Les points semblent 
alignés, que peut-on en déduire ? Exploitez cette droite pour déterminer la valeur 
de la grandeur recherchée.
d. Analyser les différentes informations
Quelle doit être la caractéristique du mélange recherché ? Relisez la composi-
tion des mélanges A et B, et comparez-les aux mélanges n° 1, 2 et 3 dont vous 
connaissez toutes les caractéristiques. Déduisez le bon mélange et justifiez.
e. Connaître la définition d’un pourcentage massique 
→
FICHE 1
Exprimez littéralement le pourcentage massique. Quelles sont les données 
connues, inconnues ? Déterminez les valeurs inconnues. Posez alors le calcul 
numérique et calculez-le.
Rédigez une phrase pour répondre au problème.
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Corps purs et mélanges au quotidien
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
 SE TESTER
QUIZ
1 
 Corps purs et mélanges
1. Réponse b.
L’affirmation a est fausse car il y a deux constituants : de l’eau et du saccharose, ce 
n’est donc pas un corps pur.
L’affirmation c est fausse car le mélange est limpide, il n’est donc pas hétérogène.
2. Réponses a ; b et c.
L’affirmation a est vraie car pour 100 g de mélange on a 35 g de sucre soit 35 %.
L’affirmation b est vraie car si le mélange a été préparé avec 52,5 g de sucre et 97,5 g 
d’eau, il a une masse totale de 150 g (il y a conservation de la masse). Pour le sucre 
=
52,5
150

0,
35

 soit 35 % et pour l’eau 
=
97,5
150

0,
65

 soit 65 %.
L’affirmation c est vraie car la masse volumique de l’eau est 1 g/mL d’où m
eau
 = 195 g.
m
totale
 = 105 + 195 = 300 g. Donc : % sucre = (105 × 
100
300

) = 35 % et 
% eau = (195 × 
100
300

) = 65 %.
2 
 Caractéristiques physiques d’une espèce chimique
1. Réponses b et d. 
m
V
ρ=

 et m = ρ × V.
2. Réponse b. L’unité de la masse volumique est : g· 
−
cm
3

.
3. Réponses b et c. Un litre d’eau pèse 1 kg ou 10
3
 g.
4. Réponse a. La température à laquelle une espèce chimique passe de l’état solide 
à l’état liquide se nomme la température de fusion.
3 
 Identifier une espèce chimique
1. Réponses a et c. Une chromatographie permet de séparer et d’identifier cer-
taines espèces d’un mélange.
2. Réponse b. Le premier test permettrait de mettre en évidence le gaz dihydrogène. 
Il est négatif, il n’y a pas de détonation. Le deuxième test met en évidence le gaz 
dioxygène et il est positif.
 S’ENTRAÎNER
4 
 Du chloroforme remplacé par du dichlorométhane.
a. ρ
(chloroforme)
 = 1,5 · 10
3
 g · 
−
L
1

 or 1 L = 1 000 mL = 10
3
 mL
m

V
1,510(g)

10 (mL)
1,5g·mL
3

3
1
ρ=

=
×

=
−
.
b. m = ρ × V = 1,5 × 50 = 75 g avec ρ en 
g·mL
1−

 et V en mL ainsi m est en g.
CORRIGÉS
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c. La masse volumique de l’eau est ρ
eau
 = 1 
g·mL
1−

. Pour un volume d’eau de 
50 mL, on a une masse d’eau m
eau
 = ρ
eau
 × V = 50 g. Le mélange a une masse de 
75 + 50 = 125 g.
Le pourcentage massique en chloroforme est donc :
m

m
%

100
75

125
100 60
%

chloroforme
mélange

=×=×= .
d. On souhaite faire un mélange de 60 % de dichlorométhane et 40 % d’eau.
Soit 60 g de dichlorométhane et 40 g d’eau pour une masse de mélange de 100 g. 
ρ
(eau)
 = 1 
g·mL
1−

donc 40 g d’eau correspondent à 40 mL d’eau.
La masse volumique du dichlorométhane est 1,3 
g·mL
1−

.
m

V
V
m

d’où
60

1,3
46 mLρ= =
ρ
==
.
Pour réaliser le mélange demandé, on prendra 40 mL d’eau 
et 46 mL de dichlorométhane.
5 
 Association
• Pour les tubes 2 et 3, on constate que l’on a un mélange hétérogène de deux 
liquides. D’après les données, le cyclohexane et le dichlorométhane ne sont pas 
miscibles à l’eau. Le cyclohexane a une masse volumique inférieure à celle de l’eau 
(1 g · mL
−1
) donc le cyclohexane surnage : c’est le tube 3. En revanche, le dichloro-
méthane a une masse volumique supérieure à celle de l’eau, c’est l’eau qui surnage 
(volume double) : il s’agit du tube 2.
• Dans le tube 4, on a un mélange homogène et le volume est supérieur à celui du 
tube 1. On a donc mélangé deux liquides miscibles : il s’agit de l’éthanol.
• Le chlorure de sodium a une solubilité de 358 g·L
−1
 soit 358 g pour 1 000 mL 
ou 3,58 g pour 10 mL. Si on ajoute 2 g de chlorure de sodium dans 10 mL d’eau, 
on n’a pas atteint la solubilité maximale et on a donc une solution homogène : il 
s’agit du tube 1.
• Le mélange eau-craie correspond au tube 5 : on a un mélange hétérogène solide-li-
quide. La craie est insoluble dans l’eau.
3 4 51 2

Eau +
cyclohexane

Eau + éthanol
Eau + craieEau + chlorure
de sodium

Eau +
dichlorométhane

À NOTER
Le résultat est exprimé 
avec deux chiffres 
significatifs comme 
les données 
→
FICHE 39
.
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Corps purs et mélanges au quotidien
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
6 
 Conséquence du réchauffement climatique
a. L’air est composé de 20 % de dioxygène et 80 % de diazote en 
volume.
b. On chauffe l’eau pétillante car cela permet de dégazer cette eau 
afin de recueillir le gaz. En effet, d’après les données pour le gaz 
dioxygène, on remarque que la solubilité du gaz dépend de la tem-
pérature. La solubilité diminue quand la température augmente ; 
le gaz est moins soluble et s’évacue de la solution.
c. L’eau de chaux se trouble en présence du gaz recueilli, le test est positif et met en 
évidence la présence du gaz dioxyde de carbone CO
2
. Le deuxième test est négatif, 
il ne s’agit pas de dioxygène. Le gaz contenu dans l’eau pétillante est du dioxyde de 
carbone.
d. Les poissons ont besoin de dioxygène dissous dans l’eau pour respirer. Le réchauf-
fement climatique implique l’élévation de la température des océans. Si la tempé-
rature de l’eau où vivent les poissons augmente, alors la solubilité du dioxygène 
diminue. La quantité de dioxygène dissous pourrait être insuffisante pour certaines 
espèces et elles seraient vouées à disparaître.
7 
 Choix d’un solvant pour réaliser une CCM
a. L’élève a fait un mélange d’eau et du solvant : par exemple 10 mL d’eau avec 
4 mL de solvant. Il regarde alors après agitation si le mélange est homogène ou 
hétérogène. Si le mélange est homogène, alors le solvant est miscible à l’eau ; sinon, 
il n’est pas miscible.
Le mélange eau et éthanol
est un mélange homogène. 
L’éthanol est miscible à l’eau.

L’éther et l’eau forment un mélange

hétérogène, on voit deux phases.
La masse volumique de l’éther
étant plus faible que celle de l’eau
(1 g·mL
–1
), l’éther surnage.
Eau
Éther
b. L’expérience réalisée permet de déterminer la valeur de la masse volumique du 
toluène. On pèse un volume de 50 mL de toluène : m = 43,5 g.
m
V
43,5
50

0,87 g·mL
toluène
1
ρ=

==
−
.
c. Il faut choisir un solvant où l’acide benzoïque est très soluble. C’est le cas de 
l’éthanol, de l’éther et du toluène. Mais si on regarde les pictogrammes, on écartera 
le toluène et l’éther très nocifs. On retient donc l’éthanol et on travaillera à l’écart 
de toute flamme ou source de chaleur car il est inflammable.
d. Il faut solubiliser l’acide benzoïque dans un solvant, l’éthanol, pour pouvoir réa-
liser un dépôt sur la plaque CCM. Voir le protocole page suivante.
À NOTER
Ce résultat est vrai 
pour le dioxygène 
et pour le dioxyde 
de carbone.
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On dépose une goutte d’échantillon sur la ligne de dépôt.
On introduit dans la cuve contenant un peu d’éluant la plaque CCM.
Le niveau de l’éluant doit être en dessous de la ligne de dépôt.
Lorsque le solvant a migré en haut de la plaque, on sort celle-ci de la cuve,
on note le front de l’éluant (ligne en haut) et on sèche la plaque.
On révèle la plaque, sous une lampe UV par exemple, pour faire apparaître
la ou les taches.
1

1
2
3
4
2 3 4

e. D’après le chromatogramme, on constate que l’acide benzoïque est un produit 
pur : en effet, on observe une seule tache sur le chromatogramme.
 OBJECTIF
BAC
8 
 Obtenir une goutte d’huile en suspension
1. a. ρ
eau
 = 1,00 
g·mL
1−

.
b. •Mélange n° 1 : 
m
V
ρ=

d’où m
éthanol
 = ρ × V = 0,789 × 6,00 = 4,73 g.
• Mélange n° 2 : 
m
V
ρ=

 d’où 
V
m 3,95

0,789
5,00
mL

éthanol
=
ρ
== .
c. On a utilisé 5,35 g d’eau soit un volume de 5,35 mL car ρ
eau
 = 1,00 
g·mL
1−

. Le 
volume d’éthanol est de 5,00 mL soit au total 10,35 mL. Or le volume du mélange 
est de 10,0 mL. Il n’y a pas conservation du volume au cours du mélange.
d. 
mm

V
5,35 3,95

10,0
0,930g·mL
2
eauéthanol
mélange
1
ρ=
+

=
+

=
−
.
e. Pourcentage massique en éthanol pour chacun des trois mélanges :
• Mélange n° 1 : % éthanol 
m

m
100
4,73

4,73 4,36
100 52,0
%

éthanol
mélange
=×

=
+
×= .
• Mélange n° 2 : % éthanol 
m

m
100
3,95

3,95 5,35
100 42,5
%

éthanol
mélange
=×

=
+
×= .
• Pour le mélange n° 3, il faut utiliser la masse volumique du mélange pour détermi-
ner la masse des 10,0 mL de mélange 
m
V
ρ=

 d’où m = ρ × V = 0,948 × 10,0 = 9,48 g.
• Mélange n° 3 : % éthanol 
m

m
100
3,16

9,48
100 33,3
%

éthanol
mélange
=×

=×= .
À NOTER
Les résultats sont 
à trois chiffres 
significatifs comme 
les données 
→
FICHE 39
.
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Corps purs et mélanges au quotidien
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
2. a. Dans le mélange n° 1, l’huile tombe au fond du tube. Le mélange eau-al-
cool surnage sa masse volumique est donc inférieure à celle de l’huile. Pour les 
mélanges n° 2 et 3, l’huile surnage : sa masse volumique est donc inférieure à 
celle des mélanges eau-alcool. Pour que la goutte d’huile reste à l’endroit où on la 
dépose, il faut que le mélange eau-alcool ait la même masse volumique que l’huile. 
Il faut donc connaître la masse volumique de l’huile utilisée.
b. On cherche à préparer un mélange eau-alcool dont la masse volumique est égale 
à celle de l’huile. Quelle est la masse volumique de l’huile ? Quelle est la compo-
sition massique du mélange eau-alcool qui aura la même masse volumique que 
l’huile ?
c. Le graphique représente m = f(V). Les points sont alignés, la représentation gra-
phique est une droite qui passe par l’origine : m est donc proportionnelle à V. Or 
ρ=
m
V

 d’où m = ρ × V ; le coefficient de proportionnalité correspond à la masse 
volumique de l’huile, soit au coefficient directeur de la droite. Il faut donc tracer la 
droite et déterminer son coefficient directeur pour avoir la masse volumique de 
l’huile.
Masse d’huile (g)
Volume d’huile (mL)

50
0
35
30
25
20
15
10
5
40
45
0 10 20 30 40 50 6038
On trace une droite passant par l’origine et qui passe au plus près des points expé-
rimentaux. On choisit un point de cette droite pour déterminer le coefficient direc-
teur. Coefficient directeur = 
35,0
38,0

0,
921

huile
ρ=

= 
g·mL
1−

.
d.
Mélange n° 1 n° 2 n° 3
Volume d’éthanol V
éthanol
 (mL) 6,00 mL 5,00 mL 4,00 mL
Volume du mélange V
m
 (mL) 10,0 mL 10,0 mL 10,0 mL
Masse volumique du mélange ρ
0,909 
g·mL
1−

0,930 
g·mL
1−

0,948 
g·mL
1−

% massique en éthanol 52,0 42,5 33,3
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Le mélange doit avoir une masse volumique de 0,921 
g·mL
1−

 : d’après le tableau 
précédent, sa composition doit être alors comprise entre la composition des 
mélanges n° 1 et 2.
Il y a 4,5 mL d’éthanol dans le mélange B (entre les mélanges n° 2 et 3) donc sa 
masse volumique doit être supérieure à 0,930 
g·mL
1−

 (masse volumique du mélange 
n° 2). Ce n’est pas le bon mélange.
Le mélange A contient 5,50 mL d’éthanol pour 10,0 mL de mélange. Cela corres-
pond à un mélange intermédiaire entre le mélange n° 1 et le mélange n° 2, donc 
le mélange A a une masse volumique comprise entre 0,909 et 0,930 
g·mL
1−

. Il s’agit 
du bon mélange (
0,921ρ=

 
g·mL
1−

).
e. 
m
V

0,
921ρ=

= 
g·mL
1−

. Donc m
mélange
 = ρ × V = 0,921 × 10,0 = 9,21 g.
Il y a un volume de 4,50 mL d’éthanol dans le mélange A soit une masse 
m
éthanol
 = ρ × V = 0,789 × 4,50 = 3,55 g pour 10,0 mL de mélange soit 9,21 g.
% massique 
m

m
e

100
3,55

9,21
100 38,5 %
éthanol
mélang
=×

=×= .
Pour qu’une goutte d’huile de masse volumique 
0,921ρ=

 
g·mL
1−

 soit en « suspen-
sion » dans un mélange eau-éthanol, il faut que ce mélange ait un pourcentage 
massique en éthanol de 38,5 % : il aura ainsi la même masse volumique que la 
goutte d’huile.
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MOUVEMENT ET INTERACTIONS
Au XIX
e
 siècle, le photographe 
anglais Eadweard Muybridge a l’idée 
de décomposer le mouvement avec 
un appareil photo. Étienne-Jules Marey, 
physiologiste français spécialiste 
du mouvement animal, perfectionne 
les appareils de Muybridge. Ils obtiennent 
des chronophotographies (ici, une réalisée 
par Marey) en superposant sur la même 
image les photographies successives 
du système en mouvement.
Décrire un mouvement
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20
La description du mouvement d’un système doit permettre de 
répondre à des questions comme : quel est le mobile étudié ? Comment 
se déplace-t-il et par rapport à quoi ? Les réponses dépendent des choix 
faits avant d’étudier le mouvement.
Se repérer pour décrire un mouvement
Exemple : Au démarrage du bus, la personne 
B se déplace dans le bus en restant à la 
hauteur de C, placé sur le côté de la route. 
Pour C, vu de la route, B semble immobile 
alors que A avance. Pour le chauffeur du 
bus, c’est l’inverse. Il faut donc préciser par 
rapport à quoi est observé le mouvement.
1
 Relativité du mouvement
 Le mouvement est une notion relative. La description 
du mouvement d’un système nécessite le choix d’un 
solide de référence appelé référentiel. Dans l’exemple 
précédent, si on choisit le référentiel « route », A se 
déplace et C est immobile. Si on choisit le référentiel 
« bus », c’est le contraire.
 Le référentiel le plus souvent utilisé est la Terre ou un solide fixe par rapport à 
la Terre : c’est le référentiel terrestre.
2
 Repères d’espace et de temps
 Pour localiser le mobile dans l’espace il faut définir un repère avec une origine 
notée O, liée au référentiel ainsi que des axes gradués pour situer le mobile.
 Pour situer le mobile dans le temps, il faut choisir une origine des temps 
(t = 0) et une unité de mesure, comme la seconde par exemple.
Caractéristiques d’un mouvement
 La trajectoire est l’ensemble des positions successives occupées par le système 
mobile au cours de son mouvement.
 La vitesse moyenne 
v

 est le quotient de la distance parcourue d sur la durée du 
parcours 
tt t
21
∆= −

 (
t
1

 et 
t
2

 : deux dates successives).
v
d
t

=
∆

d

 en m (ou km) ; 
t∆

 en 
s

 (ou h) ; 
v

 en 
ms
1
◊
−

 (ou 
km h
1
◊
−

).
I
B
C
A
MOT CLÉ
Le système est l’objet ou 
l’ensemble d’objets choisi 
pour l’étude. Ce qui est 
en dehors du système est 
appelé « environnement ».
II
La relativité du mouvement
En bref














[image: ]149
Décrire un mouvement
Méthode
Décrire un mouvement dans deux référentiels différents
Un cycliste lâche une balle en roulant à vélo à vitesse 
constante. Les enregistrements ci-dessous montrent 
les mouvements du vélo, de la balle et de la roue dans 
deux référentiels différents. L’intervalle de temps 
séparant deux positions successives est 
40 msτ=

.
Dans le référentiel terrestre Dans le référentiel vélo

Roue
Sol
Vélo
Balle Balle
Roue
Vélo
a. Décrire les trajectoires observées pour la balle dans chaque référentiel.
b. Décrire les variations de la vitesse du vélo et de la balle dans le référentiel 
terrestre.
c. Le vélo se déplace sur la route de 2,8 m en 0,40 s. Calculer sa vitesse dans 
chaque référentiel.
CONSEILS
a.
 Une trajectoire peut être rectiligne, circulaire ou curviligne.
b. Observez la manière dont évoluent les intervalles entre les points.
c. Utilisez la définition de la vitesse en précisant le référentiel choisi.
SOLUTION
a. Dans le référentiel terrestre, la balle a une trajectoire curviligne (parabo-
lique) mais dans le référentiel vélo, elle a une trajectoire rectiligne.
b. La distance parcourue par le vélo pendant des intervalles de temps égaux reste 
la même, sa vitesse est donc constante : le mouvement du vélo est uniforme.
Les positions de la balle sont de plus en plus espacées, sa vitesse est donc de 
plus en plus grande : le mouvement de la balle est accéléré.
c. Dans le référentiel terrestre : 
2,8
0,40
v
d
t

=
∆

= = 7,0 m · s
–1
.
Dans le référentiel vélo, il est immobile : v = 0 m · s
–1
.
À NOTER
La trajectoire et la vitesse sont relatives : elles dépendent du choix du référentiel.
B
R

V
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
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Le mouvement d’un système est décrit par la nature de sa tra-
jectoire et les variations éventuelles de sa vitesse. Pour faciliter cette 
description, on réduit souvent ce mouvement à celui d’un point parti-
culier du mobile.
Observation par vidéo ou chronophotographie
 La vidéo ou la chronophotographie permettent d’enregistrer et d’analyser le 
mouvement d’un objet. La décomposition image par image donne les positions 
occupées par le mobile à intervalles de temps réguliers.
 Si ces positions successives sont régulièrement espacées alors la vitesse est 
constante et le mouvement est dit uniforme. Si elles sont de plus en plus espa-
cées, le mouvement est accéléré et si elles sont de plus en plus rapprochées, le 
mouvement est ralenti.
Exemple : Dans le référentiel terrestre, le « poids » lancé par un athlète est animé 
d’un mouvement ascendant ralenti puis d’un mouvement descendant accéléré.
Mouvement
ascendant
ralenti
Mouvement
descendant
accéléré
Quelques mouvements simples
La vitesse augmente. La vitesse est constante. La vitesse diminue.
La trajectoire 
est une droite.
Mouvement
rectiligne accéléré
Sens du mouvement

Mouvement
rectiligne uniforme
Sens du mouvement

Mouvement
rectiligne ralenti
Sens du mouvement

La trajectoire 
est un cercle.
Sens du mouvement

Mouvement
circulaire accéléré
Sens
du
mouvement
Mouvement
circulaire uniforme
Sens du mouvement

Mouvement
circulaire ralenti
I
II
Les différents types de mouvements
21
En bref
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Décrire un mouvement
Méthode
Étudier un mouvement de chute
Cette chronophotographie de la chute d’une bille dans une éprouvette 
d’huile a été réalisée avec une caméra filmant 25 images par seconde. Les 
positions de la bille sont repérées sur l’axe des x orienté vers le bas à 4 dates 
différentes.
a. Décrire le mouvement de la bille.
b. Calculer sa vitesse moyenne sur toute la chute.
c. Déterminer sa vitesse instantanée au point 14.
CONSEILS
a.
 Indiquez la nature de la trajectoire et la manière 
dont varie la vitesse en précisant le référentiel.
b. Utilisez la définition de la vitesse moyenne.
c. Pour déterminer la vitesse en un point, 
évaluez la vitesse moyenne sur un petit intervalle 
contenant le point considéré.
SOLUTION
a. Dans le référentiel terrestre, la bille tombe sui-
vant la verticale, sa trajectoire est donc rectiligne. 
Entre les positions 0 et 8, les écarts augmentent, 
donc sa vitesse augmente. Puis à partir de la posi-
tion 8, les écarts restent égaux donc sa vitesse est 
constante. Donc :
– entre 0 et 8 : mouvement rectiligne accéléré ;
– entre 8 et 22 : mouvement rectiligne uniforme.
b. Entre 2 images, il s’écoule 
1
25

 seconde soit 
0,040 s. La chute fait apparaître 22 intervalles de 
temps et dure donc :
∆= −= ×=tt t 22 0,040 0,88s.
22 0

La distance parcourue est alors d = 35 cm, donc :
35
0,88

39,8 40cms
.

1
v
d
t

=
∆

==
=◊

−
c. Entre les points 14 et 15, la vitesse est constante 
et la bille chute de 2,0 cm (entre chaque posi-
tion) en 
t∆

 = 0,040 s, donc :
v
d
t
2,0
0,040

50cms
.

1
=
∆

==◊
−
1
0
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
x

x
0
 = 0 cm
t
0
 = 0,0 s
x
8
 = 7 cm
t
8
 = 0,32 s
x
14
 = 19 cm
t
14
 = 0,56 s
x
22
 = 35 cm
t
22
 = ? s
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Le déplacement et la vitesse d’un point mobile sont caractérisés 
par une direction, un sens et une valeur : ils peuvent donc être associés 
à des vecteurs représentés par des flèches.
Vecteurs déplacement et vitesse
Les positions d’un mobile M sont enregistrées à intervalles de temps réguliers ∆t.
 Le vecteur déplacement 
MM

′

 est représenté par une flèche entre les points M 
et M′.
 Le vecteur vitesse 
v


 est : colinéaire au vec-
teur 
MM

′

 ; dans le sens du mouvement ; de 
valeur (ou norme) : 
MM
t
′
∆

. Il est représenté par 
une flèche de même direction et de même sens 
que 
MM

′

 et de longueur proportionnelle à sa 
valeur, en fonction de l’échelle de représenta-
tion choisie.
• Sur la figure 1, M et M′ sont éloignés : on 
définit ainsi est un vecteur vitesse moyenne 
entre M et M′.
• Sur la figure 2, lorsque M et M′ sont suf-
fisamment proches, 
v


 tend vers le vecteur 
vitesse instantanée en M.
La variation du vecteur vitesse
Pour décrire la variation du vecteur vitesse pendant le mouvement entre deux 
points M
1 
et M
2
, il faut prendre en compte sa direction et sa valeur.
• Si la trajectoire est rectiligne, la variation de 
la valeur du vecteur indique la variation de la 
vitesse (sur la figure 3, la valeur de la vitesse 
augmente).
• Si la trajectoire n’est pas rectiligne et si la 
vitesse est constante, alors c’est la direction 
du vecteur vitesse qui change (comme sur la 
figure 4).
I
M
M′
MM′
Sens du
mouvement
v
Fig. 1

MM′
Sens du
mouvement

v
Fig. 2

II
M
1
M
2
Sens du
mouvement

v
1
v
2
Fig. 3
M
1
M
2
Sens du
mouvement

v
1
v
2
Fig. 4

Le vecteur vitesse et sa variation
22
En bref
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Décrire un mouvement
Méthode
Représenter des vecteurs vitesse et décrire la variation de la vitesse
Une voiture jouet a été photographiée pendant son mouvement, toutes les 
0,5 s devant une échelle graduée en mètres et posée sur le sol.
M

1
M

2
M

3
M

4
M

5
10 2 3 4 5 6 7 8
(m)
a. Décrire le mouvement de la voiture en précisant le référentiel choisi.
b. Déterminer la valeur de sa vitesse moyenne sur les déplacements M
2
M
3
 
et M
4
M
5
.
c. Tracer les vecteurs vitesse 
v
2


 et 
v
4


 en choisissant comme échelle 1 cm (sur 
le dessin) pour 2 m·s
–1
 (vitesse calculée).
d. Décrire la variation du vecteur vitesse entre les points M
2
 et M
4
.
CONSEILS
a.
 Indiquez la trajectoire et la variation de vitesse.
b. La distance parcourue toutes les 0,5 s est lue sur l’échelle graduée.
c. Pour tracer les vecteurs vitesse, tracez d’abord les vecteurs déplacement.
d. Comparez les vecteurs vitesse 
v
2


 et v
4


 (direction et valeur).
SOLUTION
a. Le mouvement de la voiture est étudié dans le référentiel « sol » (ou 
référentiel terrestre). Les positions successives sont alignées et de plus en 
plus écartées : le mouvement est donc rectiligne (horizontal) et accéléré (la 
vitesse augmente).
b. 
()

=
∆

=
−
=◊

−
v
t
MM
3,41,8
0,5

3,2ms
2
23
1
 
()

=
∆

=
−
=◊

−
v
t
MM
7,55,3
0,5

4,4ms
4
45
1

c. Colinéaires aux vecteurs déplacements, les vecteurs 
v
2


 et 
v
4


 sont représen-
tés aux points M
2
 et M
4
 suivant la direction et le sens du mouvement avec 
des flèches de longueurs 1,6 cm 
()
3,2
2

 et 2,2 cm 
()
4,4
2

 en tenant compte de 
l’échelle imposée.
M

1
M

2
M

3
M

4
M

5
10 2 3 4 5 6 7 8
(m)
M
2
M
3
M
4
M
5
v
2
v
4
d. Entre les points M
2
 et M
4
 le vecteur vitesse ne change pas de direction 
car le mouvement est rectiligne, mais sa norme augmente car la valeur de la 
vitesse augmente.
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MÉMO VISUEL
Référentiel
Solide de référence
 choisi pour décrire le mouvement du système.
Un référentiel terrestre
Trajectoire rectiligne
Trajectoire circulaire
Un référentiel héliocentrique
L’ensemble des positions successives occupées par le système mobile
au cours de son mouvement.
Terre
Trajectoire
SYSTÈME
x
y
z
z
y
x
Satellite
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Décrire un mouvement
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Vitesse
Vitesse moyenne 
ν
Types de mouvement
•
 uniforme
 (vitesse constante)
•
 accéléré (vitesse qui augmente)
•
 ralenti (vitesse qui diminue)
Vecteur vitesse ν
•
 Colinéaire et de même sens que le vecteur déplacement.
•
 Si M’est proche de M, représente la vitesse instantanée en M.
•
 Le vecteur vitesse peut varier
en direction
 (mouvement
non rectiligne) et/ou en valeur
(mouvement non uniforme).
EN MOUVEMENT
d
∆t
ν 
= 
en m (ou km) ;
en s (ou h) ;
en m · s
–1
 (ou km · h
–1
).
d distance parcourue sur la durée ∆t = t
2 
– t
1
(t
1
 et t
2
 : 2 dates successives).
d
∆t
v
v
M
M′
MM′
Sens du
mouvement
v
M
1
M
2
v
1
v
1
v
2
v
2
Sens du
mouvement
Sens du mouvement
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 SE TESTER
QUIZ
Vérifiez que vous avez bien compris les points clés des fiches 20 à 22.
1 
 La relativité du mouvement 
→
FICHE 20
Un marathonien (A), coiffé d’une casquette (C), court 
sur une route (B). Il est encouragé par un spectateur 
assis sur le bord de la route.
1. Le marathonien est en mouvement par rapport :
 a. à la route
 b. à sa casquette
 c. au spectateur
2. Le marathonien est en mouvement dans le référentiel :
 a. terrestre b. spectateur c. route.
3. Le spectateur est en mouvement par rapport :
 a. à la route b. au spectateur c. à la casquette.
2 
 Les différents types de mouvement 
→
FICHE 21
Les positions successives d’un ballon de football, roulant sur le gazon 
de A vers C, sont repérées à intervalles de temps réguliers ∆t = 0,1 s, 
dans le référentiel terrestre. L’enregistrement obtenu est le suivant :
A B C

1. Entre A et B, les déplacements pendant ∆t sont :
 a. de plus en plus petits b. égaux c. de plus en plus grands
2. Entre A et B, le mouvement est rectiligne et :
 a. ralenti b. uniforme c. accéléré
3. Entre B et C, le mouvement est rectiligne et :
 a. ralenti b. uniforme c. accéléré
3 
 Le vecteur vitesse et sa variation 
→
FICHE 22
La figure suivante montre le mouvement rectiligne uniforme d’un mobile M.
M
1
M
2
Sens du mouvement

v
1
v
2
M
2
v
3
1. Le seul vecteur vitesse correct est : a. 
v


1
 b. 
v


2
 c. 
v


3
2. Les vecteurs vitesse aux différents points M doivent être :
 a. de même direction b. de même sens c. de même longueur
A
B
C
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Décrire un mouvement
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
 S’ENTRAÎNER
4 
 Soleil-Terre-Lune 
→
FICHE 20
Les figures suivantes montrent deux représentations différentes des trois astres 
en mouvement : le Soleil, la Terre et la Lune (les échelles ne sont pas respectées).
La Lune fait le tour de la Terre en 27,3 jours sur une orbite de rayon moyen égal 
à environ 382 000 km.
Soleil
Lune
Terre
Trajectoire
de la Lune
Trajectoire
du Soleil

Soleil
Trajectoire
de la Lune
Trajectoire
de la Terre
Terre
Lune
Fig. 1. Référentiel géocentrique Fig. 2. Référentiel héliocentrique
a. Justifier les noms des deux référentiels en précisant l’objet choisi comme réfé-
rence pour décrire le mouvement des deux autres.
b. Décrire le mouvement des trois astres dans le référentiel géocentrique.
c. Quelle est la période de révolution de la Terre dans le référentiel héliocentrique ?
d. Expliquer la forme de la trajectoire de la Lune sur la figure 2.
e. Calculer la vitesse moyenne de la Lune en km·s
–1 
dans
 
le référentiel géocentrique.
CONSEILS
b.
 Attention, la Terre bouge même dans le référentiel géocentrique.
c. On appelle « période de révolution » la durée d’un tour.
d. La trajectoire de la Lune résulte de la superposition de deux mouvements.
5 
 Un vol historique 
→
FICHE 20
En mai 1927, Lindbergh est le premier pilote à relier New York à Paris en solitaire, 
à bord de son avion, le célèbre Spirit of Saint Louis, spécialement conçu pour l’oc-
casion. Après un vol à 175 km·h
–1
 de moyenne, de 33 heures et 30 minutes, il 
se pose à l’aéroport du Bourget, devant une foule immense. Aujourd’hui les vols 
New York - Paris durent environ 7 h à l’aller et 8 h au retour.
a. Dans quel référentiel est exprimée la vitesse de l’avion ?
b. Calculer la distance parcourue entre New York et Paris.
c. Évaluer la vitesse des avions actuels par comparaison avec celui de Lindbergh.
d. Comment peut-on expliquer le fait que l’aller soit plus rapide que le retour ?
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6 
 Le roi des stades 
→
FICHE 20
Le 20 août 2009, un journaliste sportif s’exclamait à la radio : « L’athlète jamaï-
cain Usain Bolt est vraiment le roi des stades. Non content d’avoir établi il y a 
quelques jours le nouveau record du monde du 100 m en neuf secondes et cin-
quante-huit centièmes, il vient aujourd’hui de battre celui du 200 m en dix-neuf 
secondes et dix-neuf centièmes. »
a. À quelle vitesse moyenne Usain Bolt a-t-il couru le 100 m ?
b. Dans quel référentiel est calculée cette vitesse ?
c. Comparer, en faisant le minimum de calcul, les vitesses moyennes d’Usain Bolt 
sur 200 m et sur 100 m.
d. Il est admis que le guépard est l’animal terrestre le plus rapide. Pour chasser ses 
proies, il peut courir 300 m ou 400 m à une vitesse de 80 km·h
–1
 en moyenne 
et est capable de pointes à 110 km·h
-1
. Comparer la vitesse de l’homme le plus 
rapide du monde à celle du guépard.
CONSEILS
c.
 Comparez les durées et les distances pour comparer qualitativement les vitesses.
7 
 Sortie à la barre fixe 
→
FICHE 21
La chronophotographie ci-contre montre le 
mouvement d’un gymnaste à la barre fixe. 
Ce cliché a été obtenu à l’aide d’un appa-
reil photo réglé sur 10 images par seconde. 
On a repéré sur chaque image la position 
d’un point particulier appelé « centre de 
gravité » correspondant approximative-
ment au milieu du corps (point d’applica-
tion de la force appelée poids 
→
FICHE 25
).
a. Dans quel référentiel est étudié le mou-
vement ?
b. Indiquer le sens du mouvement enregistré : point de départ et point d’arrivée.
c. Déterminer la durée totale du mouvement.
d. On distingue deux types de trajectoires pour le centre de gravité de l’athlète sur 
ce document : circulaire et parabolique. Préciser entre quelles positions on peut 
reconnaître chacune des trajectoires.
e. Décrire les variations de la vitesse du centre de gravité pendant le mouvement.
f. Expliquer l’intérêt d’étudier le mouvement du centre de gravité de l’athlète plu-
tôt qu’un autre point du corps.
CONSEILS
c.
 Ne confondez pas les positions du gymnaste et les intervalles entre ces positions.
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8 
 Partie de pétanque 
→
FICHE 21
On filme dans le référentiel terrestre le 
mouvement parabolique d’une boule de 
pétanque lancée par un joueur. Un logiciel 
de traitement vidéo permet de repérer les 
positions successives de la boule à inter-
valles de temps réguliers égaux à 40 ms 
(25 images par seconde).
Les points de la trajectoire s’inscrivent dans 
un repère d’espace (O, x, y). On obtient le 
graphique ci-dessous.
y (m)
x
 (m)

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2

0 0,5 1 1,5
A
B
C
C′
D
a. Décrire le mouvement de la boule en distinguant deux phases entre A et B puis 
entre B et D.
b. Déterminer l’échelle de représentation de la trajectoire sur le graphique.
c. En déduire les valeurs réelles des distances CC′ et CD.
d. Calculer les vitesses moyennes v
1
 entre C et C′ puis v
2
 entre C et D.
e. Expliquer pourquoi la vitesse v
1
 est proche de la vitesse instantanée en C.
CONSEILS
L’échelle du document est le quotient de la distance mesurée sur le document 
et de la distance réelle. Ici : 1 m (réel) est représenté par 5 cm (schéma).
A
B

C
D
C’
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9 
 Mouvement et variation de vitesse 
→
FICHE 22
Un mobile M se déplace en passant par M
1
 et M
2
.
Ses vecteurs vitesse 
v


1
 et 
v


2
 sont représentés sur la figure ci-dessous.
a. Le mouvement est-il accéléré ou ralenti ?
b. Décrire la variation du vecteur vitesse entre M
1
 et M
2
.
M
2
M
1
v
1
v
2

CONSEILS
b.
 Pour décrire la variation du vecteur vitesse, pensez à comparer les directions 
et les normes des vecteurs vitesse. On peut aussi les redessiner à partir 
d’un même point à côté de la trajectoire.
10 
 Cas particulier du mouvement rectiligne uniforme 
→
FICHE 22
Une voiture jouet est filmée à 2 images par seconde, devant une règle graduée 
en mètres et posée sur le sol. Son mouvement est rectiligne et uniforme entre les 
points M
1
 et M
5
.
M

1
M

2
M

3
M

4
M

5
10 2 3 4 5 6 7 8
(m)
a. Expliquer pourquoi le mouvement est qualifié de rectiligne et uniforme.
b. Quel est l’intervalle de temps séparant deux images successives ?
c. Représenter sur la figure 1 les vecteurs déplacement 
MM
12


 et 
MM
45


.
d. Calculer la vitesse moyenne v
1
 entre M
1
 et M
2
 et v
4 
entre M
4
 et M
5
.
e. Tracer les vecteurs vitesse moyenne 
v


1 
et 
v


4
 en proposant une échelle de repré-
sentation simple.
f. En déduire la variation du vecteur vitesse entre M
1
 et M
4
.
g. Expliquer en quoi le mouvement rectiligne uniforme est un cas particulier de 
mouvement pour la variation du vecteur vitesse.
CONSEILS
e.
 Une échelle simple doit permettre une conversion rapide et une longueur 
des flèches adaptée au schéma.
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 OBJECTIF
BAC
11 
 Looping à la fête foraine
L’analyse du mouvement proposé permet de revenir sur les notions de référentiel, 
de vitesse modélisée par son vecteur et de variation du vecteur vitesse.
 LE PROBLÈME
On s’intéresse au mouvement d’un chariot effectuant un looping sur un rail 
quasi circulaire. Afin de simplifier l’étude du mouvement, on assimile le chariot 
à un point matériel noté M. Les positions du chariot ont été enregistrées par une 
vidéo filmée à 5 images par seconde.
M
8
M
6
M
10
R
M
4
M
14
M

0
Échelle longueur : 10 m
Échelle vitesse : 20 m.s

–1
M
15
a. Quelle est la durée totale du déplacement M
0
M
15 
?
b. Quel est le référentiel utilisé pour représenter le mouvement du chariot ?
c. Indiquer sur la figure les positions des points M
2
, M
12
 et M
13
.
d. Indiquer sur la figure quelles sont les flèches qui représentent les vecteurs 
déplacement et les vecteurs vitesse moyenne déjà dessinés.
e. Tracer les vecteurs vitesse moyenne 
v


8
 et 
v


14
 en respectant l’échelle donnée.
f. Exprimer la vitesse v
14
 en km · h
–1
.
g. Décrire les variations du vecteur vitesse sur l’ensemble de la trajectoire en dis-
tinguant les différentes phases du mouvement.
40 min
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 LA FEUILLE DE ROUTE
a. Identifier les échelles pertinentes de description d’un mouvement.
La description du mouvement nécessite de repérer l’échelle de temps et l’échelle 
d’espace.
b. Choisir le référentiel pour décrire un mouvement. 
→
FICHE 20
Vous devez identifier l’objet de référence qui sert à décrire le mouvement : par 
rapport à quoi le chariot se déplace-t-il ?
c. Décrire le mouvement d’un point. 
→
FICHE 21
Les positions des points M
2
,
 
M
12
 et M
13
 s’inscrivent dans le mouvement entre les 
points M
1
M
3
 et M
11
M
14
 en observant la trajectoire et les écarts relatifs parcourus 
par le mobile.
d. Distinguer les vecteurs déplacement des vecteurs vitesse. 
→
FICHE 22
Ces vecteurs sont colinéaires, les déplacements sont construits sur la trajectoire, 
entre les points enregistrés et les vecteurs vitesse moyenne sont construits à partir 
des précédents.
e. Représenter un vecteur vitesse. 
→
FICHE 22
Utilisez la définition de la vitesse et les échelles données pour calculer la valeur de 
la vitesse à partir des déplacements et de l’intervalle de temps entre deux images. 
S’appuyer sur le vecteur déplacement pour construire le vecteur vitesse.
f. Effectuer un changement d’unités.
Rappel : 1 km = 1 000 m et 1 h = 3 600 s.
g. Décrire les variations du vecteur vitesse. 
→
FICHE 22
Distinguer quatre phases pour le mouvement et comparer les vecteurs vitesse suc-
cessifs : la vitesse varie-t-elle en direction, en valeur ou bien les deux ?
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 SE TESTER
QUIZ
1 
 La relativité du mouvement
1. Réponses a et c. L’affirmation a est vraie, car il se déplace sur la route.
L’affirmation b est fausse, car la casquette reste immobile sur sa tête.
L’affirmation c est vraie, car le spectateur est immobile sur la route.
2. Réponses a, b et c. Tous ces référentiels sont liés à la Terre par rapport à laquelle 
il se déplace.
3. Réponse c. L’affirmation a est fausse car le spectateur est assis sur le bord de la 
route.
L’affirmation c est vraie, puisque la casquette suit le coureur.
2 
 Les différents types de mouvement
1. Réponse b. Il faut comparer les écarts entre les positions du ballon.
2. Réponse b. La trajectoire est droite et la vitesse constante.
3. Réponse a. La trajectoire est droite et les écarts entre les positions de plus en plus 
petits, donc la vitesse diminue.
3 
 Le vecteur vitesse et sa variation
1. Réponse a. Le vecteur vitesse est colinéaire au mouvement (
v


2
 incorrect) et dans 
le sens du mouvement (
v


3 
incorrect).
2. Réponses a, b et c.
L’affirmation a est vraie, car le mouvement est rectiligne.
L’affirmation b est vraie, car le déplacement se fait vers la droite.
L’affirmation c est vraie, car la vitesse est constante, donc les vecteurs vitesse seront 
représentés par une flèche identique.
 S’ENTRAÎNER
4 
 Soleil-Terre-Lune
a. Le référentiel géocentrique est un référentiel lié au centre de la Terre (et à des 
étoiles fixes dans le ciel) : géo est un préfixe qui veut dire « Terre ».
Le référentiel héliocentrique est lié au centre du Soleil (et à des étoiles fixes) : hélio 
est un préfixe qui signifie « relatif au Soleil ».
b. Dans le référentiel géocentrique : la Terre tourne sur elle-même en 1 jour, la 
Lune a un mouvement circulaire avec une période de 27 jours et la Soleil tourne 
autour de la Terre en 1 an (ce mouvement est lié au choix du référentiel).
c. Dans le référentiel héliocentrique, la Terre tourne autour du Soleil en 1 an 
(365,25 jours).
CORRIGÉS
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d. Dans le référentiel héliocentrique, la forme de la trajectoire de la Lune est le 
résultat de la combinaison de sa révolution autour de la Terre et de la révolution de 
la Terre autour du Soleil.
e. Dans
 
le référentiel géocentrique, la Lune effectue un tour en 27,3 jours. La dis-
tance parcourue est donc d = 2 × π × 382 000 = 2,40 × 10
6
 km, pendant une durée 
∆t = 27,3 jours = 27,3 × 24 × 3 600 = 2,36 × 10
6
 s (chaque jour comprend 24 h de 
3 600 s).
Sa vitesse est : 
∆
2,4010
2,3610
6

6
v
d
t

==
×
×

 = 1,02 km · s
–1
,
 
soit environ 1 km par seconde.
5 
 Un vol historique
a. La vitesse est exprimée par rapport à la Terre : référentiel terrestre.
b. D’après la définition de la vitesse : 

∆
v
d
t

= , on peut calculer la distance avec la 
vitesse et la durée : 
d = v × ∆t = 175 × 33,5 = 5 860 = 5,86 × 10
3
 km (30 minutes = 0,5 h).
c. Si les avions actuels franchissent la même distance en 4,5 fois moins de temps, 
(33,5/7,5 = 4,5) on peut estimer que leur vitesse est environ 4,5 fois plus élevée 
que celle du Spirit of Saint Louis, 4,5 × 175 = 787 km · h
–1
 soit environ 800 km·h
–1
.
d. La durée supérieure pour le retour de Paris vers New York peut s’expliquer par le 
mouvement de rotation de la Terre qui crée des courants d’air aériens défavorables 
au vol retour.
6 
 Le roi des stades
a. La vitesse moyenne d’Usain Bolt s’exprime ainsi : 
∆
v
d
t

= .
d = 100 m et t = 9,58 s donc 
v


100
9,58

= = 10,4 m · s
–1
.
À NOTER
Le résultat est écrit avec 3 chiffres significatifs, comme la durée t qui est la moins 
précise des données de l’exercice 
→
FICHE 39
.
b. Cette vitesse est calculée par rapport au sol, donc dans le référentiel terrestre.
c. Usain Bolt court le 200 m en 19,19 s et le 100 m en 9,58 s.
Or 2 × 9,58 = 19,16 s.
La durée du 200 m est (à trois centièmes de seconde près) égale à la durée de 
deux fois 100 m, autrement dit Usain Bolt court pratiquement à la même vitesse 
moyenne sur 100 m et 200 m !
d. Pour comparer les deux vitesses, il faut les exprimer dans la même unité.
1 h = 60 min = 60 × 60 s = 3 600 s, donc : 1 m·s
–1
 = 3 600 m·h
–1 
= 3,6 km · h
–1
.
Usain Bolt court le 100 m à la vitesse moyenne : 
v


100
9,58

3,
6=×

 = 37,6 km · h
–1
.
Un guépard court à 80 km·h
–1
 de moyenne donc plus de deux fois plus vite que 
l’homme le plus rapide du monde.














[image: ]165
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7 
 Sortie à la barre fixe
a. Le mouvement est étudié par rapport au sol, donc dans le référentiel terrestre.
b. Le mouvement est enregistré à partir de la position haute (à la verticale de la 
barre) jusqu’à l’arrivée sur le sol.
c. Le mouvement est enregistré à 10 images par seconde, il s’écoule donc 0,1 s 
entre deux images successives. 18 images apparaissent sur le document, séparées de 
17 intervalles : le mouvement dure donc 17 × 0,1 = 1,7 s.
d. Lorsque l’athlète tourne autour de la barre, son mouvement est circulaire : de la 
1
re
 à la 9
e
 position. Lorsqu’il lâche la barre, son centre de gravité suit une trajectoire 
« en cloche », qui correspond à une trajectoire parabolique jusqu’à ce qu’il touche 
le sol : de la 10
e
 à la 17
e
 position.
À NOTER
La trajectoire d’un objet en chute dans le champ de pesanteur est une parabole 
lorsqu’il est soumis seulement à la force d’attraction de la Terre, c’est-à-dire 
son poids 
→
FICHE 25
.
e. De la 1
re
 à la 8
e
 position, le mouvement est accéléré car les écarts augmentent. 
De la 8
e
 à la 13
e
 position, les écarts se réduisent, le mouvement est donc ralenti. De 
la 13
e
 à la 17
e
 position, la vitesse augmente à nouveau.
f. L’étude du mouvement du centre de gravité de l’athlète permet d’obtenir une tra-
jectoire simple (cercle ou parabole) alors que les autres points du corps montrent 
des trajectoires plus complexes (par exemple une rotation autour du centre de gra-
vité pendant le saut).
8 
 Partie de pétanque
a. La trajectoire de la boule est parabolique. Entre A et B, les positions enregistrées 
sont de plus en plus proches puis entre B et D, les écarts augmentent. Son mouvement 
est donc parabolique et ralenti entre A et B puis parabolique et accéléré entre B et D.
b. Sur le graphique, on peut remarquer que 1,0 m est représenté par 5,0 cm, 
l’échelle est donc de 
5
100

 = 
1
20

.
c. Sur le graphique, on mesure CC′ = 8 mm et CD = 26 mm.
Les distances réelles sont donc : CC′ = 8 × 20 = 160 mm = 0,16 m
et CD = 26 × 20 = 520 mm = 0,52 m.
d. Le déplacement de 0,16 m entre C et C′ dure 40 ms = 0,040 s, la vitesse est 
donc : 
==
v
d
t∆
0,16
0,040

1
 = 4,0 m · s
–1
.
Entre C et D, le déplacement de 0,52 m se fait en 3 × 0,040 = 0,12 s.
==
v
d
t∆
0,52
0,12

2
 = 4,3 m · s
–1
.
e. On remarque que v
2
 > v
1
, ce qui correspond bien au fait que le mouvement est 
accéléré. Pour s’approcher de la vitesse au point C, il faut donc calculer la vitesse 
sur un petit intervalle proche du point considéré, ce qui est le cas de CC′ au lieu de 
CD. La vitesse v
1
 est donc plus proche de la vitesse instantanée en C que v
2
, calculée 
sur un intervalle plus grand.
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9 
 Mouvement et vitesse
M
2
M
M
1
v
1
v
1
v
2
v
2
a. Le mouvement est accéléré car on peut remarquer que le vecteur vitesse 
v


2
 est 
plus long que 
v


1
.
b. La variation du vecteur vitesse est visualisée en traçant 
les vecteurs à partir d’un même point M. On voit alors que 
le vecteur vitesse change de direction et de norme : la direc-
tion de la trajectoire est modifiée et la valeur de la vitesse 
augmente.
10 
 Cas particulier du mouvement rectiligne uniforme
a. Le mouvement est qualifié de rectiligne et uniforme car les positions de la voiture 
sont alignées et régulièrement espacées. La trajectoire est une droite (mouvement 
rectiligne) et la vitesse est constante (mouvement uniforme).
b. L’intervalle de temps qui sépare deux images successives est égal à 0,5 s car le 
film a été réalisé à 2 images par seconde.
c. Les vecteurs déplacement 
MM
12


 et 
MM
45


 sont représentés entre les points 
considérés :
M

1
M

2
M

3
M

4
M

5
10 2 3 4 5 6 7 8
(m)
M
1
M
2
M
4
M
5
d. Les vitesses moyennes sont :
==v
d
t∆
1,5
0,5

1
 = 3,0 m · s
–1 
et 
==v
d
t∆
1,5
0,5

4
 = 3,0 m · s
–1
.
e. Compte tenu de la valeur des vitesses, on peut choisir comme échelle : 1 cm pour 
1 m · s
–1
. Ainsi les flèches auront une longueur de 3 cm.
M

1
M

2
M

3
M

4
M

5
10 2 3 4 5 6 7 8
(m)
M
1
M
2
M
4
M
5
v
1
v
4
À NOTER
Les vecteurs déplacements et les vecteurs vitesse sont toujours colinéaires 
et suivant le mouvement. Seul le vecteur vitesse nécessite une échelle pour son tracé, 
son choix doit être simple (exemple 1 cm pour 1 m·s
–1
).
À NOTER
Tracer les deux vecteurs 
vitesse à partir 
d’un même point facilite 
leur comparaison.
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f. La variation du vecteur vitesse entre M
1
 et M
4
 est déterminée en comparant les 
deux vecteurs vitesse. Comme 
v
4


 et 
v
1


 sont identiques en direction et en norme, 
alors la variation du vecteur vitesse est nulle.
g. Le mouvement rectiligne uniforme est le seul cas où le vecteur vitesse reste 
constant (en direction, sens et valeur) pendant le mouvement.
C’est donc le seul cas où la variation du vecteur vitesse est nulle.
 OBJECTIF
BAC
11 
 Looping à la fête foraine
a. Entre les points M
0 
et M
15
, 15 intervalles de temps s’écoulent. Or le mouvement 
a été filmé à 5 images par seconde, soit toutes les 
1
5

 = 0,20 s.
Il dure donc 15 × 0,20 = 3,0 s.
b. Le mouvement est observé par rapport au rail, fixe sur le sol, c’est donc le réfé-
rentiel terrestre.
c. Les points M
2
, M
12
 et M
13
 sont notés sur la figure, page suivante. Ces points sont 
à peu près à égales distances des points qui les encadrent sur la trajectoire.
d. Les vecteurs déplacement sont dessinés entre les points considérés. Ainsi 
MM
45


 
est tracé avec une flèche reliant M
4
 à M
5
. Ce sont les flèches bleues. Les vecteurs 
vitesse sont tracés colinéaires et de même sens que les vecteurs déplacement mais 
en respectant l’échelle de vitesse. Ce sont les flèches en orange sur la figure.
e. • Le vecteur vitesse moyenne 
v


8
 est tracé à partir du point M
8
, il est colinéaire au 
déplacement M
8
M
9
. En respectant l’échelle donnée, on mesure une distance réelle 
M
8
M
9
 = 3,0 m. Cette distance a été parcourue en 0,20 s, la valeur de la vitesse est 
donc : 
==
∆
3,0
0,20

8
v
d
t

 = 15 m · s
–1
.
La longueur de la flèche du vecteur vitesse 
v


8
 (norme du vecteur) sera donc 15/20
e 
de la longueur de l’échelle représentée : soit 
()
15
20

 × 2,5 cm = 1,9 cm.
• Le vecteur vitesse moyenne 
v


14
 est tracé à partir de M
14
. En respectant l’échelle 
donnée, on mesure M
14
M
15
 = 3,5 m. Cette distance a été parcourue en 0,20 s, la 
valeur de la vitesse est donc : 
∆
3,5
0,20

14
v
d
t

== = 17,5 m· s
–1
.
La longueur de la flèche du vecteur vitesse 

v

14
 sera donc de 17,5/20 de la longueur 
de l’échelle représentée : soit 
()
17,5
20

 × 2,5 cm = 2,2 cm.
Les vecteurs vitesses moyennes 
v


8
 et 
v


14
 sont tracés sur la figure, page suivante.
f. La vitesse v
14
 = 17,5 m· s
–1
 = 17,5 × 3 600 = 63 000 m·h
–1
 = 63 km · h
–1
.
g. On peut distinguer 4 phases pour le mouvement du chariot.
• Entre M
0
 et M
2
, le mouvement est rectiligne et uniforme car la trajectoire est 
droite et la vitesse est constante ; le vecteur vitesse est donc constant, il conserve la 
même direction et la même norme (même valeur).
• Entre M
2
 et M
7
, le mouvement est circulaire et ralenti car la trajectoire est un 
cercle et la vitesse diminue ; le vecteur vitesse change de direction, il est dévié vers 
le centre de la trajectoire et sa norme diminue (la valeur de la vitesse diminue).
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• Entre M
7
 et M
12
, le mouvement est circulaire et accéléré car la vitesse augmente ; 
le vecteur vitesse est dévié vers le centre de la trajectoire et sa norme augmente.
• Entre M
12
 et M
15
, le mouvement est rectiligne et uniforme ; le vecteur vitesse est 
sensiblement constant, même direction, même sens et même valeur.
v
8
v
6
v
4
v
14
v
0
v
10
M
8
M
6
M
10
R
M
4
M
14
M
13
M
12
M
2
M

0
Échelle longueur : 10 m
Échelle vitesse : 20 m.s

–1
M
15
M
0
M
1
M
10
M
11
M
4
M
5
M
6
M
7
M
8
M
9
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