LE QG 3E - PHYSIQUE-CHIMIE - MATIERE

La masse volumique en
3¢ 1 cours, exercices et

methode pour le brevet

D Difficulte "% @ 45 min

Objectif : calculer une masse volumique

Tombe souvent au brevet Version dys

Prenom : Date :

Competence visee (programme cycle 4) : Utiliser la
masse volumique pour caracteriser un materiau, prevoir

un comportement et resoudre un probléme quantitatif.

 Coach Vince te resume l'essentiel

» La masse volumique relie la masse d'un

materiau au volume qu'il occupe.

» Tu utilises la relation p = m + V, apres
avoir verifie que les unites sont

compatibles.

» Dans un liquide, tu compares les masses
volumiques pour prevoir si un objet flotte,

coule ou reste en equilibre.

AU BREVET, ON TE DEMANDE..

exercices-3eme.fr Page 1 / 12 Usage classe et famille autorise



Tu dois souvent calculer une masse volumique,
retrouver une masse ou un volume, puis
exploiter le resultat pour identifier un materiau

ou prevoir une flottaison.

Type de question Calcul a justifier avec
formule, remplacement
numerique, unite et phrase de
conclusion ; parfois analyse

d'un tableau de donnees.
Exemple type Un objet de volume 250 cm’® a

une masse de 675 g. Calcule
sa masse volumique puis
indigue s'il peut étre en

aluminium, dont la masse

volumique vaut 2,7 g/cm3.
Utiliser Lles nombres sans

verifier les unites, ou ecrire
seulement le resultat
numerigue sans formule ni

conclusion.

LA LECON

Comprendre ce que mesure la masse

volumique
La masse volumique est une grandeur physique qui

caracterise un materiau. Elle indigue quelle masse
est contenue dans un certain volume de ce
materiau. Son symbole est la lettre grecque p, qui
se lit « rho ». Deux objets peuvent avoir le méeme
volume sans avoir la méme masse : ils ne sont
alors pas constitues du méme materiau, ou pas

~

dans le méme etat. A volume egal, le materiau
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qui possede la plus grande masse volumique est le
plus massif. A masse éegale, le materiau qui
possede la plus grande masse volumique occupe le
plus petit volume. Pense & deux cubes de meme
taille : un cube de plomb est bien plus massif
qgu'un cube de bois, car le plomb est beaucoup plus
dense. La masse volumique ne designe donc ni une
masse ni un volume. Elle exprime un rapport entre
ces deux grandeurs. Pour un materiau homogeéne,
c'est-a-dire identique en tout point, place dans les
mémes conditions de temperature et de pression,
la masse volumique est constante. Ainsi, un petit
morceau et un grand morceau d'aluminium ont la
méme masse volumique, méme si leurs masses et
leurs volumes sont differents. En revanche, un
objet creux, un melange ou un materiau compose
de plusieurs parties peut avoir une masse
volumique moyenne differente de celle de chacun
de ses constituants. Au brevet, lis precisement
l'enonce : il faut savoir si la valeur donnee
concerne un materiau pur, un liquide ou l'objet
entier. Coach Vince te le rappelle : avant un
calcul, identifie toujours les trois grandeurs en
jeu. Masse : m. Volume : V. Masse volumique : p.
La relation @ maftriser et les unites
A La formule de reference est p = m + V. Elle est
valable lorsque m est la masse de l'echantillon
etudie et V son volume. La masse volumique
obtenue depend des unites choisies pour m et V.
B Dans le Systeme international, la masse
s'exprime en kilogramme, note kg, et le volume

en metre cube, note m’. La masse volumique
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s'exprime alors en kilogramme par metre cube
kg/mB.

B En laboratoire, tu rencontres souvent le gramme,
note g, et le centimétre cube, note cm® La
masse volumique s'exprime alors en g/cm3. Tu
peux aussi utiliser g/L si la masse est en g et
le volume en L.

A Une unite de masse volumique comporte toujours
une unite de masse et une unite de volume : g/L,
g/c.m3 ou kg/m3. N'ecris jamais seulement g ou cm?
comme reponse & une masse volumique.

AlLes égalités utiles sont : 1 L =1 dm? 1 mL =1
cm’, 1 m® =1 000 L et 1 kg = 1 000 g. Pour les
masses volumiqgues, retiens aussi que 1 g/cm3 =1
000 kg/m-.

B Tu peux retrouver une grandeur inconnue avec le
triangle de formule, mais comprends surtout le
raisonnement. Si tu connais p et V, tu cherches
une masse : m = p x V. Si tu connais m et p, tu
cherches un volume : V. =m + p.

A Ne melange pas des unites incompatibles. Par
exemple, si p est en g/cm3 et m en g, lLe volume
calcule sera en cm® Si tu veux un resultat en L
ou en m? convertis au bon moment et annonce

clairement ton choix.

Choisir Le bon calcul

Grandeur Donnees Relation Unite

cherchee necessaires obtenue

La masse La masse p =m + V kg/mB, g/cm3

volumiqgue p m et le ou g/L
volume V selon les

donnees
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La masse La masse m = p x V kg si p est

m volumique p en kg/m3 et
et le V en m® :
volume V g si p est

en g/cm3 et

V en ¢cm?

Le volume La masse V =m + p m?, <m?® ou

VvV m et la L selon les
masse unites
volumique p utilisees

Methode de calcul : une redaction qui
rapporte des points

Voici ton plan de jeu. 1. Recopie les donnees
utiles avec leurs unites : par exemple m = 540 g
et V = 200 cm® 2. Indique la grandeur cherchee
et son symbole : « On cherche la masse
volumique p. » 3. Verifie la compatibilite des
unites. lci, g et cm® permettent d'obtenir une
reponse en g/cm3: aucune conversion n'est
nécessaire. 4. Ecris la relation littérale avant les
nombres : p = m + V. 5 Remplace les lettres par
les valeurs et calcule : p = 540 + 200 = 2,7 g/cm’.
6. Redige une phrase de conclusion avec l'unite

« La masse volumique de l'echantillon est egale
a 2,7 g/cm3. » Cette methode est valable pour
tout calcul de masse volumique, de masse ou de
volume, a condition d'utiliser les unites
coherentes avec la relation choisie. Une
calculatrice donne un nombre : c'est ta redaction
qui donne son sens scientifigue. Controle enfin

['ordre de grandeur : un volume plus grand, pour
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une méme masse, doit conduire & une masse
volumique plus petite. Si ton resultat affirme

l'inverse, reprends ton calcul.

Identifier un materiau et prevoir la
flottaison

Une table de masses volumiques peut aider a
identifier un materiau. Tu calcules d'abord la
masse volumique de l'echantillon dans la méme
unite que les valeurs du tableau, puis tu
compares. Si l'echantillon a une masse volumique
de 2,7 g/cm3 et que le tableau attribue 2,7 g/cm3 a
'aluminium, tu peux conclure que l'echantillon est
compatible avec de l'aluminium. Le mot «
compatible » est rigoureux : une masse volumique
seule ne suffit pas toujours a identifier avec
certitude un materiau, car plusieurs materiaux
peuvent avoir des valeurs proches. Il faut aussi
tenir compte de la precision des mesures et de
l'etat du materiau. La masse volumique permet
egalement de prevoir le comportement d'un objet
dans un liguide. Cette comparaison est valable
pour un objet immerge dans un liquide, en
negligeant les effets de surface et en considerant
la masse volumigue moyenne de l'objet. Si p objet
est inferieure a p liquide, l'objet flotte : une
partie de son volume reste hors du liquide. Si p
objet est superieure a p ligquide, il coule jusqu'au
fond si rien ne le retient. Si les deux masses
volumiques sont egales, l'objet peut rester en
equilibre dans le liquide, sans remonter ni

descendre. Attention : on compare toujours l'objet
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avec le liquide precis de l'enonce. Un méme objet
peut couler dans un liquide et flotter dans un
autre. Un bateau en acier flotte car il contient de
l'air : sa masse volumigque moyenne est inferieure
a celle de l'eau. Une bille pleine d'acier, elle,
coule dans l'eau car sa masse volumique est plus
grande. Derniére verification : les unites des deux
masses volumiques doivent étre identiques avant
toute comparaison. Tu es prét pour la finale : une
formule, des unites coherentes, une conclusion
justifiee.

Exemples resolus

Calculer Lla masse volumique d'un solide
Enonce. Un échantillon metalligue a une masse
de 156 g et un volume de 20 cm?® Calcule sa

masse volumique.

1. On cherche Lla masse volumique p de

['echantillon.

2. Les donnees sont m = 156 g et V = 20 cm® Les
unites sont compatibles pour obtenir une masse

volumigue en g/cm3.
3. On utilise la relation p = m + V.
4.p = 156 + 20 = 1,8 g/cm3.
5. La masse volumique de l'echantillon est egale

a 1,8 g/cm3.

Resultat : p = 1,8 g/cm3.

Retrouver la masse d"un liquide

Enonce. Un récipient contient 0,75 L d'huile de

exercices-3eme.fr Page 1 / 12 Usage classe et famille autorise



masse volumique 920 g/L. Calcule la masse d'huile

contenue dans le recipient.

1. On cherche la masse m d'huile.

2. Les donnees sont p = 920 g/L et V = 0,75 L.
Les unites sont compatibles : la masse sera

obtenue en g.
3. On utilise la relation m = p x V.
4. m = 920 x 0,75 = 690 g.
5. La masse d'huile contenue dans le recipient est

égale a 690 g.

Resultat : m = 690 g.

Prevoir si un objet flotte

Enonce. Une piece de bois a une masse
volumigue de 0,70 g/cm® Elle est deposee dans de
['eau de masse volumique 1,0 g/cm3. Prevois son

comportement.

1. On compare les masses volumiques dans la
méme unite : p bois = 0,70 g/cm3 et p eau = 1,0
g/cm3.

2. On constate que p bois < p eau.

3. Pour un objet plonge dans un liquide, si sa
masse volumique est inferieure a celle du

liquide, il flotte.

4. La piece de bois flotte a la surface de l'eau.

Resultat : Le bois flotte, car sa masse

volumique est inferieure a celle de l'eau.
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TA SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Repere les grandeurs

Associe chaque symbole a sa grandeur.

2 Choisis l'unite
Choisis ['unite correcte pour chaque grandeur.

1. Quelle unite peut exprimer une masse

volumique ?
2. Quelle unite peut exprimer un volume ?

3. Quelle unite peut exprimer une masse ¢

3 Calcule une masse volumique

Calcule la masse volumigue de chague echantillon.

1.m = 80 g et V = 10 cm?

1l

2. m 1 200 g et V = 2 L.

4 Retrouve la grandeur manquante

Calcule la grandeur demandee en redigeant la relation

adaptee.

1. Un liguide a une masse volumique de 1,3 g/cm3 et

occupe un volume de 50 c¢cm’ Calcule sa masse.

2. Un solide de masse 540 g a une masse volumique

de 2,7 g/cm3. Calcule son volume.
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5 Convertis avant de comparer

Convertis puis compare les masses volumiques.
1. Convertis 1,2 g/cm3 en kg/m3.

2. Compare 0,95 g/cm3 et 1 000 kg/m3.

6 Prevois le comportement

Indique si chaque objet flotte, coule ou peut rester en
equilibre dans le liquide.

1. p objet = 0,85 g/cm3 ; p liguide = 1,0 g/cm3.

2. p objet = 1,15 g/cm3 : p liquide = 1,0 g/cm3.

3. p objet = 800 kg/m3 ; p liquide = 800 kg/m3.

7 ldentifie un materiau

Analyse les donnees et redige une conclusion justifiee.

Un echantillon a une masse de 89 g et un volume
de 10 cm® Un tableau indique : aluminium, 2,7 g/
cm?® : cuivre, 8,9 g/cm3 ; plomb, 11,3 g/cm3. Identifie

le materiau.

8 Probleme complet

Resous le probléme en detaillant les calculs et en

justifiant chaque conclusion.

Une bouteille contient 1,5 L d'un liquide de masse
1 200 g. Calcule [a masse volumique du liguide. Ce
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liguide est-il plus dense ou moins dense que l'eau,
de masse volumique 1 000 g/L ? Prevois le
comportement d'un objet de masse volumique 0,90

g/cm3 dans ce liquide.

EVALUATION

Reponds de facon redigee : formule,
calcul, unite et conclusion lorsque cela Baréme : 20 points

est necessaire.

1. Donne la definition de la masse volumique. / 3

2. Ecris la relation entre la masse volumique p, / 2

la masse m et Lle volume V.

3. Un solide a une masse de 270 g et un volume / 4
de 100 cm® Calcule sa masse volumique.

4.Un liquide de masse volumique 750 g/L occupe / 3

un volume de 2 L. Calcule sa masse.
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6. Un objet de masse volumique 780 kg/m’ est / s
plonge dans un liquide de masse volumique
920 kg/m3. Prevois son comportement et
justifie.

Les conseils de €Coach Vince

B Ecris lLa relation avant lLes nombres

Au brevet, pose toujours la formule litterale
avant de remplacer les lettres par des
valeurs. Tu montres ainsi la methode méme

si une erreur de calcul arrive ensuite.

B Termine par un contrdle

Verifie l'unite et le sens de ton resultat
avant de conclure. Une masse volumique sans
unite ou une comparaison faite dans deux

unites differentes ne peut pas étre validee.

Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

> Toutes les fiches de Physique-chimie en 3 . |/
physique—chimie—Beme/

>»Le domaine « matiere » en 3 - /physique-

chimie—3eme/matiere/

> Preparer le brevet (dates, epreuves, méthode)
/brevet/
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