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VOLUME et MASSE 

	1) Les mesures en physique-chimie
En sciences il existe de nombreuses grandeurs qui permettent de mesurer, de « quantifier », les caractéristiques de la matière mais aussi de l'espace ou du temps. 
A chaque grandeur est associée une (ou plusieurs) unité(s). 
Et la mesure de cette grandeur s'effectue avec un appareil de mesure.
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a. Quelques grandeurs : entourer la bonne réponse et compléter le tableau
Ainsi la       longueur   /     masse     /     température     est une grandeur qui correspond à la distance entre deux points. 
Son unité est le   mètre   /    litre     /    gramme      et l'appareil de mesure utilisé est    la règle    /    la balance    /    le thermomètre.
	Grandeur mesurée
	Symbole de la grandeur
	Unité de mesure
	Symbole de l’unité
	Appareil de mesure

	longueur
	L
	
	
	

	
	
	le mètre carré
	
	

	volume
	
	
	
	

	
	
	
	
	chronomètre

	
	
	
	g
	

	température
	
	
	
	


b. Précision sur les unités 
Les unités sont extrêmement importantes et il faut, à chaque fois que l’on donne un résultat, préciser l’unité. 

Vous verrez au cours de votre scolarité que les unités sont plus ou moins liées entre elles, aussi pour des raisons de cohérence il existe un Système International d’unités (noté S.I).
Dans le Système International  (S.I) : 


l’unité de masse est le ………………………… (kg) 
l’unité de temps est la …………………. (s) 

l’unité de longueur est le …………………… (m) 

l’unité de volume est donc le ……………………………… (m3)

	Les préfixes des multiples viennent du grec

	Les préfixes des sous-multiples du latin


	kilo veut dire ……………….
	déci veut dire un dixième donc  0,1

	hecto veut dire 100
	centi veut dire un centième donc ……………

	déca veut dire ……………….
	milli veut dire un millième donc ……………


	
	


Exemple de famille : le mètre

	Symbole
	km
	hm
	dam
	m
	dm
	cm
	mm

	Nom
	kilomètre
	hectomètre
	décamètre
	mètre
	décimètre
	centimètre
	millimètre

	Valeur en m
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..


Rem : 
bien entendu il existe des familles d’unités qui ne suivent pas cette règle : ainsi pour mesurer le temps on utilise les secondes (s), minutes (min), heures (h), jours (j), ans, siècles…
2) Le volume
Quand on fait la cuisine, les recettes nous indiquent parfois quelle masse (exprimée en gramme) de chaque ingrédient solide est nécessaire. Pour les liquides ou les matières granulaires (les solides divisés comme le sucre ou la farine), les quantités sont généralement précisées d’une autre manière, par exemple une cuillère à soupe d’huile ou un verre à vin d’eau.
a. Mesure du volume d'un solide régulier
Le volume correspond à la …………………..…... prise par une substance qu’elle soit liquide, solide ou gazeuse.

Il mesure donc l'………………………… qu'occupe un corps.

	Rem : 
en mathématiques, nous apprenons à calculer le volume de différents solides ayant des formes régulières : cube, parallélépipède rectangle, cylindre, sphère… Il suffit alors de mesurer les dimensions du corps.

	
	


b. Les unités de volume :

Les unités en physique et en chimie sont les mêmes pour les scientifiques de tous les pays et sont unifiées par des règles dans le Système International d’unités. 
Les unités de base de ce système sont appelées les unités légales.  (Voir 1) b.)
L’unité légale de volume est le ……………………….…… : symbole ………..
1( m3 correspond à l’espace qu’occupe un cube de 1(m de côté.

Rem : il est rare que dans une recette, on exprime le volume en m3. On utilise plutôt le ……………….., de symbole …………….
Le litre et le mètre cube sont donc deux unités liées ;  il existe une relation entre ces deux unités. 
En effet, 1 dm3 c'est-à-dire un volume d’un cube de 1 dm (10 cm) de côté peut  recevoir un litre d'eau (ou d'un autre liquide).







1 dm3 = 1 litre = 1 L

Compléter le tableau ci-dessous :
	Volume
	m3
	
	
	dm3
	
	
	cm3
	
	
	mm3

	Correspondance
	
	
	
	L
	
	
	
	
	
	

	Conversion
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Convertir : 

	1 L = .................................................... dm3
5,5 L = .................................................. mL

5,5 L = .................................................. mm3
	6 L = .......................................... dm3
3 L = .......................................... mL

0,04 dm3 = ................................ cm3


c. Mesure du volume en général
Nous avons vu qu'il existe une formule permettant d'obtenir le volume des solides réguliers (cube, parallélépipède rectangle, cylindre, sphère….) si l'on connaît ses dimensions.

Mais comment mesurer le volume d’un liquide, d'un solide qui n'a pas de forme régulière comme un caillou ? 
c.1. Mesure du volume d'un liquide
Il faut utiliser un appareil de mesure. Il existe, en chimie, différents récipients de verre gradués, de différentes formes. Ils permettent une mesure du volume plus ou moins précise.



Pour mesurer directement le volume d’un liquide, on utilise un récipient gradué en volume. Le plus couramment utilisé est l’……………………………………………………….. Nous allons réaliser une mesure avec cet instrument. 

Rem : attention ! Pour effectuer une mesure correcte, il est important de déterminer, avant tout, le volume correspondant à l'intervalle entre deux petites graduations. 
Compléter le tableau ci-dessous :
	Appareil de mesure

	Règle
	Eprouvette graduée
	Thermomètre
	Pipette

	Grandeur physique
	
	
	
	

	Unité
	
	
	
	

	Mesures
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règle                                  éprouvette graduée                                thermomètre                            pipette
c.2. Mesure du volume d'un solide de forme irrégulière
On veut maintenant mesurer le volume d'un solide qui n'a pas de forme régulière.
· Proposer et schématiser ci dessous une expérience qui permette cette mesure.

· La mettre  en œuvre et mesurez le volume d'un caillou, d'un parallélépipède rectangle en métal et d’un cylindre en bois.

	V1 = Volume de l'eau seule 
	V2 = Volume de l'eau et de l'objet
	Volume de l'objet = …………………

	
	
	= Vcaillou

	
	
	= Vmétal

	
	
	= Vbois  


3) La masse
a. Qu'est-ce que la masse ?
La masse caractérise la ……………………………………………………………. (le nombre de petites particules). 
Tout corps, tout élément composé de matière a une masse, qu'il soit à l'état …………….…………..., ……………………...…….. ou ……………………………..

Rem : attention ! Ne pas confondre les notions de masse et de poids, ce sont deux grandeurs différentes. 
La masse est liée à la quantité de matière alors que le poids est lié en plus à l'attraction terrestre (voir cours de physique).

b. Comment mesurer la masse ?

La …………………………… est l’appareil de mesure qui permet de quantifier la masse d’un objet. Elle est sensible à l’attraction de la terre sur l’objet (son poids) mais nous donne comme information la masse de l’objet.
	Il existe deux grands types de balance.
Balance de Roberval

Quand l’aiguille du milieu est verticale, elle indique que les plateaux de la balance sont en équilibre :

la masse sur le plateau droit est …………………….. à la masse sur le plateau de gauche. 
On utilise donc de petites « masses » calibrées pour  déterminer la masse de l'objet.
	

	Balance électronique

Les balances de ce type affichent directement la masse pesée. 
Elles permettent également de faire une « tare ». 

La tare permet de remettre l’indication de la balance à …………………….. pour ne mesurer que la masse du contenu.

Rem : la balance électronique est donc plus précise que la balance de Roberval.
	


c. Les unités de masse
L’unité légale de mesure est le …………………………………. (kg). La Terre a une masse de 5980 milliards de milliards de kg. 
On utilise bien évidemment des sous-multiples comme le gramme (1(kg = ………………… g) ou des multiples comme la tonne (1 t = ……………… kg).
Compléter le tableau ci-dessous :
	
	Multiples
	
	Sous-multiples

	Unité
	tonne
	quintal
	
	kilo-gramme
	hecto-gramme
	déca-gramme
	gramme
	déci-gramme
	centi-gramme
	milli-gramme

	Symbole 

	………
	
	
	………
	………
	………
	………
	………
	………
	………

	Valeur en kilogramme 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


d. Mesure de masse  
	Protocole d’utilisation de la balance électronique : mesure faite en classe
1. Dans un premier temps, le récipient vide est placé sur la balance. Elle indique alors …………… g par exemple. 
2. On remet la balance à zéro : c’est la ……………….. 
3. On verse ensuite dans le récipient …………... mL d’eau. La masse de ce volume d’eau se lit alors directement sur la balance.




Résultat : on obtient une masse de ……………………. g, ce qui signifie qu’1 mL (1 cm3) a une masse de 1 g ou encore 
qu’1 L d’eau ( = …………. mL)  a une masse de ………….…… g, soit …………… kg. 
Un ………………………. d’eau possède une masse de …………………….
4) La masse volumique 
a. Qu'est-ce que la masse volumique ?
La connaissance de la masse volumique des corps permet de savoir quel sera leur comportement dans l'eau par exemple.
Elle est définie comme le rapport de sa ……………………. divisée par son …………………………  : 
Masse volumique notée  ρ  (à proncer « ro ») : 
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Une unité possible de la masse volumique est le ……………………………………………………. Mais ce n’est pas la seule !
b.  Détermination de la masse volumique de différents matériaux.
· Rappeler le volume des 3 objets du tableau ci-dessous.  Noter ces résultats dans le tableau.
· Le professeur mesure la masse des différents objets.  Noter ces résultats dans le tableau.
· Calculer la masse volumique des 3 objets.
· Le professeur place les 3 objets dans un cristallisoir rempli d’eau. Noter le comportement de ces objets (flotte ou coule).
	Objet  
	caillou
	métal
	bois

	Masse (g) = m
	 
	
	

	Volume (mL ou cm3) = V
	
	
	

	Masse volumique (g/cm3)  = m / V
	
	
	

	Comportement dans l’eau
	
	
	

	Nature du matériau
	
	
	


Nature des matériaux : il existe de nombreux cailloux, métaux, bois et plastiques différents mais la valeur de la masse volumique permet de préciser la nature  des différents matériaux  utilisés ici : http://fr.wikipedia.org/wiki/Masse_volumique 

Exploitation : nous avons vu qu' 1 millilitre d'eau (ou 1 cm3) a une masse de …………. g. 
Sa masse volumique est donc de eau = m / V = …….... / ..……… = …………. g / cm3. 
Tous les corps dont la masse volumique est ……………………………..…………………….…………..…  coulent dans l'eau 
alors que ceux dont la masse volumique est …………………………………………………………………. flottent. 

L'essentiel à retenir absolument :
· La place occupée par une substance s'appelle le volume. On le mesure souvent en chimie à l’aide d’une éprouvette graduée.
· L'unité de  volume est le mètre cube (symbole : m3).  On utilise aussi le litre (symbole : L) le millilitre (mL) ou le centimètre cubes (cm3). 
· On a les relations  1 L = 1 dm3 et 1 mL = 1 cm3.
· La masse d'un objet est liée à la quantité de matière de cet objet. On la mesure avec une balance. 

· L’unité de masse est le kilogramme (symbole kg). On utilise aussi le gramme (symbole g)
· Un litre d’eau possède une masse de un kilogramme

· La masse volumique définie par : 
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 permet de savoir si un corps flotte ou coule. 

Quelques animations et exercices animés pour compléter le cours, s’amuser et s’entraîner :

1) exercice bilan  http://www.pedagogie.ac-nantes.fr/1166629175765/0/fiche___ressourcepedagogique/&RH=1161017354093 
2) S’entraîner sur les volumes : http://www.pedagogie.ac-nantes.fr/1285789060047/0/fiche___ressourcepedagogique/&RH=1161017354093 
3) Conversion d’unités  http://www.pedagogie.ac-nantes.fr/57317703/0/fiche___ressourcepedagogique/&RH=1161017354093 

Exercices : 
Exercice 1 : répondre aux questions. Vous prendrez soin de rédiger vos réponses.
1) Que représente le volume d’un corps ?
2) Le volume est-il une grandeur ou une unité ?
3) Quel âge avez-vous ? Quelle est l’unité dans votre phrase ? A quelle grandeur se rapporte cette unité ? 
4) Avec quel instrument mesure-t-on un volume en chimie ? 
Exercice 2 : convertir (changement d’unité) 

 78,6 L =……….… dm3

7,3 L =……..……. mL  

4,8 L =……….… cm3
          0,25 mm3 =………….… L
Exercice 3 : 
1) Peut-on verser dans l’éprouvette la totalité de la boisson contenue dans la canette de gauche ? Justifiez. 
2) Combien de verres peut-on remplir avec la boisson contenue dans la bouteille de droite ?






Exercice 4 : 

1) Entourer l’œil bien placé  pour lire le volume dans l’éprouvette :

2) Quel est alors le volume de liquide ?

	Exercice 5 : 

Déterminez les volumes de liquide contenu dans l’éprouvette et dans la pipette. 
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	Exercice 6 : 

On ajoute successivement 2 solides dans une éprouvette.
Déterminez les volumes des 2 solides.
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Exercice 7 : répondre aux questions. Vous prendrez soin de rédiger vos réponses.
1) Que représente la masse d’un corps ?
2) La masse est-elle une grandeur ou une unité ?
3) Avec quel instrument mesure-t-on une masse ? 
Exercice 8 : convertir (changement d’unité) 

4,6 t  =………..… kg 

75 kg =………..… g  
4 cg =………..… g
          0,25 g =……..…… mg

Exercice 9 : attribuez à chaque nom sa masse : Homme, Eléphant, Cerise, Pomme, Melon, 100 ml d’eau

200(g, 72(kg, 1(kg, 4g, 100g, 520 kg.

Exercice 10 : petits calculs de légumes…

1) Dans un filet de clémentines de 2(kg, on trouve 31 fruits. Quelle est la masse d’une clémentine environ ? Exprimez cette masse dans l’unité qui vous paraît la plus adaptée.
2) Au marché, vous demandez 12 pommes. Le marchand utilise une balance à plateaux. Sur le plateau de droite il place le sachet de papier et vos 12 pommes. Sur le plateau de gauche il place une masse de 1 kg, une de 500 g, une de 100 g et deux de 10 g. L’aiguille se place au milieu.

a) Quelle est la masse de vos 12 pommes ?

b) « A 2,40 Euros le kilo », combien vous coûtent vos pommes ?
Exercice 11 : Alain utilise une balance électronique pour mesurer la masse de 350 mL de jus de fruit contenue dans un verre. Il décide pour cela d’utiliser la fonction « tare » de sa balance. Il pose le verre, appuie sur le bouton tare et remplit le verre. L’afficheur de la balance indique 220(g, puis 0(g, puis 378(g. 
a) La masse de jus de fruit est donc 220 g, 378(g ou 158(g ?
b) Si Alain avait oublié de faire la tare, quelles sont les 2 indications qu’aurait données la balance ?
c) Quelle est la masse volumique du jus de fruit ?

Exercice 12 :

Fabienne utilise un arrosoir pour transporter du fioul. Elle pèse son arrosoir vide, puis rempli d’eau. Elle trouve 0,7(kg, puis 10,7(kg.

a) Quelle est le volume de l’arrosoir ?
b) Fabienne pèse ensuite l’arrosoir plein de fioul et trouve 9(kg. Quelle est la masse volumique du fioul ?
c) Le fioul coule-t-il ou flotte-t-il sur l’eau ?
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Pour cela, nous verserons du liquide dans l’éprouvette graduée. 


Comme le tube est fin, la surface libre du liquide ne sera pas plane et horizontale mais formera un ménisque (arrondi).


On déterminera le volume en plaçant son œil au niveau de la surface libre, en prenant comme référence le bas du ménisque.
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On appuie sur le bouton TARE
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