Chapitre 10
Mesurer le volume des liquides et des solides

Plan

Introduction:

1 COMMENT LIRE UNE GRADUATION ?
2 MESURER LE VOLUME D’UN LIQUIDE

1) Comment effectuer une mesure de volume a l'aide d'une éprouvette?
2) Comment placer son oeil?

3) Les unités de volume

3 MESURER LE VOLUME D’UN SOLIDE

1) Comment effectuer une mesure de volume d'un solide?
2) Mesure du volume de deux solides.

3) ... et par le CALCUL ? un peu de maths !

Conclusion:

Exercices corriges 1 a 29 page 86 a 88
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1 COMMENT LIRE UNE GRADUATION

(~C)
Ces appareils comportent différentes graduations (traits gravés sur le verre),
mL
[ cm — mL
— — -3
_—-15 — 150 [
E : <« [ o
—10 — 100 = «—
L —— — i
— — -1
—5 — 50 X
Régle 1 éprouvette 2 thermométre 3 pipette 4
Appareil 1 2 3 4

1 - Quelle grandeur longueur volume température volume

permet-il de mesurer ?

2 - Point commun Ce sont des appareils de mesure

entre les appareils

3 - Quelle est la 1 10 2 0.2

valeur d'un intervalle

entre 2 traits (de

combien en combien

passe-t-on d'un trait a

l'autre ?)

4 — Unité de la cm mL °C mL

mesure

5 — Mesures 9cm 120 mL 35°C 1.8 mL

des valeurs
Attention a ne pas
oublier l'unité
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6 - Etapes pour
lire ces
graduations

100

90

Comment faire pour ne JAMALIS se tromper ?... voila la méthode....

Repérer 2 nombres successifs sur I'appareil gradué (en géneéral entre 2 grands
traits)

Ici, il s'agit de et
Entre ces deux chiffres, il yadonc V = mL

Compter le nombre N d'intervalles (c'est-a-dire entre 2 petits traits) successifs
entre les 2 chiffres que tu as repérés.

Ici, il yen a

Il'yadonc N intervalles pour mesurer V mL

Ici, ily a donc@ intervalles pour mesurermL.
DONC un intervalle permet de mesurer V/ N mL

Ici , un intervalle vaut donc|10/5=2 |mL.

7 — Entraines-toi!!

mL

50

45

Entre les deux chiffres écrits, ilya V : mL

Ici, il y intervalles
Ici, il y a donc intervalles pour mesurer mL.
Ici, un intervalle vaut donc [5/10=0.5|mL.

Détermine le volume indiqué par le traitgras  V :

8 — tout seul !

Détermine le volume indiqué par le trait gras

cL
240 | Entre les deux chiffres écrits, ilya V= 40 cL
— Ici, il y a 10 intervalles
— Ici, il yadonc 10 intervalles pour mesurer 40 cL.
Ici, un intervalle vaut donc 40/10=4 cL.
Détermine le volume indiqué par le trait noir ~V =232 cL
—1200
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2 MESURER LE VOLUME D’UN LIQUIDE

Le VOLUME d'un solide, d'un liquide ou d'un gaz représente
En chimie on doit souvent mesurer un volume de LIQUIDE.
1) Comment effectuer une mesure de volume a l'aide d'une éprouvette?

I’espace qu’occupe ce corps.

® Poser I’éprouvette sur la table.

® Bien placer les yeux au méme niveau que la graduation.

® Lire en BAS du ménisque (creux formé par le liquide).

® Mesurer le volume V et noter le résultat avec I’unité correspondante.
2) Comment placer son oeil?

Entourer la bonne position

Effectuer la mesure et noter le résultat.

3
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=
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o
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Mesure : V = mL

3) Les unités de volume

L’unité de volume dans le systéme international est le

metre cube|de symbole m?

Un volume de 1 m® correspond a I'espace occupé par un cube de|l m d'aréte
Le tableau des sous-multiples de cette unité est le suivant:

m3 dm? cm3 mm?3
Toutefois, pour les liquides et les gaz, on préfére utiliser aussi comme unite le |litre [de symbole L

A retenir absolument

1 L|équivaut a

1dm3

1m3

équivaut a 1000 L

Le tableau des sous-multiples et des équivalences est le suivant:
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3 MESURER LE VOLUME D’UN SOLIDE

En sciences physiques, on doit parfois mesurer le volume d'un solide.

1) Comment effectuer une mesure de volume d'un solide?
® Choisir le solide dont on veut mesurer le volume : il doit étre plus dense que I'eau (il doit couler au fond
d'un récipient rempli d'eau).
® Poser I’éprouvette graduée sur la table.
® Verser un volume V1 d'eau dans I'éprouvette
® Mesurer le volume V1 et noter le résultat avec I’unité correspondante.

® Placer doucement le solide dont on doit mesurer le volume dans I'éprouvette graduée (on incline pour
cela I'éprouvette et on laisse glisser DOUCEMENT et LENTEMENT le solide).

® Mesurer le nouveau volume V2 et noter le résultat avec I’unité correspondante.
@ Calculer le volume V du solide sans oublier I'unité !!

2) Mesure du volume de deux solides.
® On veut mesurer le volume de deux solides, en utilisant des éprouvettes graduées de 100 mL.

1ér solide (cylindre d’aluminium) 2¢éme solide (palle a modeler)

4 4 4 4

HHlHH H\\I\Hll\\\\lH\\l\HlIHHlHHlHHI

\\HI\\\\lHHl\\\\IH\\l\Hll\H\lHHl\HII\H\l

:Mmm
T

V,FX mL V, 38’ mL

‘IJ;
3
—
<
11
X
3
-
<
I
wn

L=V, -V,=x-s mL Vv V,-V,=Xx-s" mL

solid|

Le volume d'un SOLIDE doit s'exprimer en utilisant comme unité le m3 ou le cm3 (ou I'un de ses sous-
multiples).
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3) ... et par le CALCUL ? un peu de maths !

Comment calculer le volume V d’un cube ? V ={c
ou ¢ est |lalongueur d’un coté

Comment calculer le volume V d’un cylindre ? V ={x *r2*h
ou h est |lahauteunr .est lejrayon

Calcule le volume du cylindre utilise pour I’expérience :
V=R*r’*h

Ton résultat est-il cohérent avec la mesure expérimentale de son volume ?
oui

Comment calculer le volume V d’une boule ? V S4/3 %z * 3
ou r.est lgrayon
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Exercices corriges 1 a 6 page 86

Contréler ses acquis

1 Citer quelques récipients gradués utilisés pour
mesurer les volumes. Clu'est-ce qu'un récipient
jaugé 7 Qu'appelle-t-on « capacité d'un récipient »¢

2 Compléter les phrases sufvantes :

¢ Le lltre est une unité de ........ccoviineecene

Le métre cube est I'unité légale de ......ccacvmnnnne o
1In centimétre cube équivaut & .......ceovvvvneeia 1
Le volume d'un liquide se mesure en utilisant une
............ ., le volume d'un solide se détermine par
........... dans un liquide, ou & partir de ses ... .

3 a) Compléter le tableau suivant :

unité de capacité (kL | | l

unité de ... dm
b) Compléter :

i TS cl 12.mML = cenivenes dL
LAlidmt = i mm?® 321 MM = ceiienss cm
c) Exprimer :
0,29 mL en cm' 793 cm' en L
38cm' en mlL 7.22 dal. en dm’

4 (uelle est la position de I'eil qui permet une
bonne visée ? Expliquer pourquol.

a) b) e c)

v Iy

§ (uelle est la valeur d'une division sur chacune
des graduations ?

a) mL b)

mlL ¢) mL
——20 —SE1p —%— 300
=- —n —— 200
—£ 10 —F. 19 —% 100

6 Quel est, en cm’, le volume de liquide contenu
dans chague récipient ?

b) mL 150

100
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1 Récipients gradués : verre doseur, biberon, seringue,
bécher, éprouvette, erlenmeyer...

Un réciplent jaugé est un réciplent portant un repére qui
Indique le niveau correspondant & un velume donné,
La capacité d'un réciplent est le plus grand volume de
liquide que peut contenir ce réciplent.

2 capacité — volume -
immersion - dimensions,

3 a)
unité de capacité | kL _hL
unité de volume | m?

byl L=100cL

1,31 dm? = | 310 000 mm?
c) 0,29 mL ou 0,29 cm?

38 cm? ou 38 mL

0,001 — éprouvette gradude —

daL | L dL cl | mL
dm?

¢m?d

12mL =0,12dL

321 mm? = 0,321cm?
Q79 Icmdou 9,793 L
7,22 dal. ou 72,2 dm?3

4 La position de la figure ¢) permet une bonne visée
car 'oel] est situé au niveau de la base du ménlsque.

Saim.  b)0o2ml

6 a)72cm? b} 75 cm?

c) 20 mL
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7 Pour mesurer le volume d'un solide S, on réalise
I'expérience suivante :

V=100 mL--

| ®

a) Quel est le volume de ce solide ?
b} Peut-on utiliser cette méthode pour mesurer le
volume d'un morceau de sucre ? Pourguoi ?

V,=112mL

8 a) Donner les formules permettant de calculer

le valume d'un parallélépipéde, d'un cube et d'un
cylindre.

b) Calculer le volume de l'aquarium, du dé & jouer
et du biton de craie. On prendra x = 3,14,

agquarium
dé

-

-
40 cm c

¥ 30m

Immm

P

DEm

béaton de craie
Tem

e

Utiliser ses connaissances

0 Surface libre (1)

Représenter par un trait la surface libre du liquide
dans chague récipient.

a) mL b) mL
| = —— 70
— 140 .
— —
— 420 i
 Ex— Hi—
——1w0 |
V= 128 cm? v=63cm’ |

7 a) Volume du solide :
V-V =112-100=12mL solt
b) Non, car le sucre est soluble dans ["eau.

12 cm?.

8 a) Parallélépipéde : V=Lx Ix h
cube:V=axaxa=a3 cylindre:V=mxrixh

b) Volume de ['aquarium : 60 x 30 = 40 = 72 000 ¢cm3
Volume du dé : 20 % 20 = 20 = B 000 mm3 = 8 ¢cm?

Volume du bdton de craie :
J14=05=05%7 =5495 cm?

mL b)

140,

T

V=128cm® V = 63 om?®
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Exercices corriges 10 a 14 page 87

10 Surface libre (2)

Un transvase "eau du bécher et de la seringue dans
I'éprouvette. Représenter la surface libre du liquide
dans I'éprouvelte.

2l

11 Volume d'une goutte

Le robinet R de la burette permet au liquide de
s'écouler goutte & goutte. Pour passer du niveau (1)
au niveau (2), on compte 64 gouttes,

—
oM

e
L]
-
L
L]

fhﬂj . :
| I!; |
a) Quel est alors le volume du lHquide recueilli dans

le bécher ?
b} Calculer le volume d'une goutte en ml et en mm’',

12 Recette de cuisine

Dans une recetie de culsine, on it 1 « Verser un
demi-litre d'cau ». Peut-on utiliser un verre dont Ia
contenance est 25 ¢l 7 Expliquer,

13 Du sirop au compte-gouttes

a) Combien peut-on servir de doses de sirop de
menthe avec une bouteille de 1 L si on estime A
20 ¢m' la valeur moyenne d'une dose ?

b) En uwtilisant un comple-gouttes, Il faudrait
320 gouttes pour obtenir une dose.

Cuel est le volume d'une goutte ?

14 Un peu de maconnerie

On veut construire un mur de ¢ldture de 10 m de

long. 1 m de haut et 20 cm d"épalsseur.

a) Quel est le volume de ce mur ?

b) On utilise des parpaings de 50 cm de longueur,
20 <m de largeur et 20 ¢cm de hauteur, Cruel est e
volume d'un parpaing ? Comblen fautll en utiliser ?
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11 a) Volume du liquide recueilll dans le bécher : 5 mL
b) Volume d'une goutte en mL: 5 + 64 = 0,078 mL soit
78 mm3

12 Oui, c'est possible : un demi-litre correspond & 50 cL
d’eau. Le verre a une contenance de 25 cL. [l suffit donc
de verser 2 verres d'eai.

13 a) 1 L équivaut & 1 dm? c’est-&-dire 1000 cm?. S la
valeur moyenne d'une dose de sirop est 20 cm? alors le
nombre de doses que ["on pourra servir avec 1000 em?
s'obtient en falsant : 1000 = 20 = 50.

On pourra donc servir 50 doses,
b) 320 gouttes ont un volume de 20 cm?. Le valume
d'une goutte est : 20 + 320 = 0,062 5 ¢cm? ou 62,5 mm?

14 a) Volumedumur: 10= | x0,2=2 m3 = 2 000 dm?

b) Volume d'un parpaing :
50 = 20 = 20 = 20 000 ¢m? = 20 dm?
MNombre de parpaings a utillser : 200 + 20 = 100

Physique Chimie 5éme
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Exercices corriges 15 a 18 page 87

15 Fabrication d'un tuyau

CQuel o3t le volume de

matire plastique nécessaire s
pour labriquer 6 m de wyau | g .
de 32 mm de diamétre 0 e
Intérieur et de 40 mm de

diamétre extérieur ? —
On prendra - = 3,14,

16 Variations du volume

On dispose d'un morceay de pite d modeler et d'une
dprouvelte contenant un liquide.

La pite 3 modeler est immergde 3 trols reprises dans
le liquide : d'abord sous deux formes différentes
(fg.1 et Mg.2) puis fragmentée (Mig.3).

Le niveau de I'eau ne varie pas.

CQue peutl-on en conclure ¢

17 Parallélépipédes

Les réciplents parallélépipbdiques A, B et C ont la
méme base mats des hauteurs différentes.

A est plein. On en vide une partle dans B que 'on
remplit puls on verse le reste dans C,

A S 1

pow -

1 i & — L2 -

Représenter le niveau du liquide dans C,

18 Trombone

On veut connaltre le volume d'un trombone.

>

Comment faut-il procéder pour obtenir le résultat le
plus précis possible sachant que 1'on dispose d'une

boite de trombones e d'une éprouvette graduée ¢

18-janv.-06

IS Volume du cylindre de diamétre 40 mm [donc de
rayon 2 cm :
314 x600x 2= 2 =7 536 ¢m?
Volume du cylindre de diamétre 32 mm (donc de rayon
1.6 cmj:
F 14 x600= 1,6 x 1.6 =4B823 ¢cm?
Volume de matiére plastique :

7536 -4823=2713cm?

16 Le volume d'un solide ne varie pas lors d'une défor
mation ou d'une fragmentation,

17 Niveau h du liquide conteny dans le récipient C :

A/
18 On prociéde par déplacement d'eau. Pour que le
résultat soit le plus précls possible, (| faut mesurer le

volume occupé par I'ensemble des trombones puls divi
ser le résultat obternu par le nombre de trombanes.
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Exercices corriges 19 a 23 page 88

19 Boule de pétanque

On veut déterminer le volume V d'une boule de
pétangue en méral. On dispose d'une éprouvette
graduée et d'un vase a trop plein.

La boule qui n'entre pas dans I'éprouvette {fig.1)

peut cependant étre placée dans le vase (fig.2).
——

fig. 1 .J fig. 2

Clue doit-on faire pour connaitre ¥ ?
S'aider de schémas pour répondre.

20 Volume du corps humain

Comment déterminer san propre volume en se ser
vant d'une baignolre et de réciplents usuels (seau,
bouteille...} 7

21 Bécher ou fiole jaugée ?

On  veur mesurer
50 mL de liguide.
Quel appareil utiliser | | ——

pour faire la mesure Ia ml \
plus précise : le bécher o /
ou la fiole jaugée 7
Justifier. R = = =l

22 Billes — —

a) Quel est le volume
V occupé par les billes | = —
de |'éprouvette (fig.1) ?
b) On wverse les bllles |
dans une éprouvette | E
contenant au préalable |
30 mlL d'eau (fig.2).
Quel est le volume |
réel V' des billes 7

¢) Que représente la dif- |
férence entre Vet V' ?

23 Bouchon de
champagne ‘

Pour déterminer le volume d'un
bhouchon de bouteille de cham-
pagne, on le maintient & l'alde
d'une régle de | em’ de section,
au fond d'une éprouvetie conte |

nant de |"eaw. Vg =144 ml

Sachant que 1'on a versé un volume ¥V, = 100 mL
d'eau dans |'éprouvette et que la partie immergee
de la régle mesure 20 cm, quel est le volume du
bouchon ?
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19 On remplit le vase (fig.1).

On place la boule dans le vase tout en recueillant |'eau
déplacée dans |"éprouvette.
Le volume de liquide ainsl recuellll est égal au volume

de la boule (fig. 2).

Ty

20 On peut procéder ains! : verser de |'eau dans la bai-
gnoire de fagon &tre totalement immergé et repérer le
niveau de I'eau |pas facile tout seul 1) puils sortir de 1"eau
et ajouter, avec un seau (et éventuellement une bou-
teille] de capacité connue le volume de liguide néces-
salre pour atteindre le repére,

21 Pour faire une mesure plus précise, 1l faut utiliser la
fiole car son diamétre au niveau du tralt de jauge est beau-
coup plus petlt que celul du bécher.

22 a)V =20 mL

b) V'=44-30 = 14 mL

c) La différence V — V' représente |"espace situé entre les
billes.

23 Soit V le volume du bouchon et V' le volume de la par-
tie immergée de la régle :

V+Vi=V,-V, =144 - 100 = 44 mL ou 44 cm?
Vi=20x1 =20cmidonc V =44 - 20 = 24 cm?
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Exercices corriges 24 a 29 page 88

24 Cuillére a café

Comment déterminer la capacité d'une cuillére & cafe :
a) en utilisant une seringue graduee 7

b) en utilisant une éprouvette graduée ?

c) en utilisant une fiole jaugée ¢

25 Jus de fruit

a) Une petite « brique » de
jus de fruit porte Uindication
20 ¢l.. Montrér gue Ses
dimenslons extérieures per-
mettent de vérifier approxi
mativement sa capacité,

b) Citer d'autres produits vendus en fonction du
volume, en choisir un et vérifier de la méme fagon
la capacité de son emballage.

26 Volume d'un cube

I'aréte d'un cube A étant deux fols plus grande que
celle d'un cube B, par quel nombre faut-il multiplier
le volume de B pour obtenir le volume de A ?

27 Une autre unité de volume : le stére

Les marchards de bois utillsent le stére comme
unité de volume.

a) Chercher la définition du mot « stére »,

b) Le volume exprimé en stére est-il le volume reel
du bais ?

28 Baril

Un baril est un petit tonneau mais c'est aussi une
vieille mesure de capacité.

a) Dans quelle industrie est-elle encore utilisée ?

b) Quelle est son équivalence en litre 7

29 Chercher dans un dictionnaire

a) Cuel est le point commun entre : « bojsseau »,
¢ muid », « picotin », « setier » et « velte » ?

b) Quelle est I'équivalence entre |e litre d'aujour-
d'hui et la pinte frangaise du xvni' siécle ?

A-t-elie la méme valeur dans les dillérents pays
anglo-saxons 7

¢) Que dire d'une transaction qui consisterait a
échanger un baril contre un muid du méme produit ?
d) Quel est 1"intérét d'adopter un systéme |nterna:
tional d"unités ?
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24 a) On mesure, & 'aide de la seringue graduée, le
volume de liquide nécessaire pour remplir la cuillére,
b) On wvide |le contenu de plusieurs cullléres dans
I'¢prouvette. Aprés avoir mesuré le volume du ligulde,
on divise le résultat par le nombre de cuillerées versées.
<) On compte le nombre de cuillerées nécessaires pour
remplir la fiole jusqu’d son trait de jauge, Le volume de

liquide obtenu divisé par le nombre de culllerées versées
donnera la capacité de la culllére,

25 a) 3,6 <48 x 11,9 = 205,6 cm? soit environ 20,5 cL

b) Une brigue de lait, de soupe, de compote, de purée
de tomate... ou encore une boite de conserve cylln
drique, une canette de boisson...

Il faudra mesurer les dimensions de la brique ou du
« cylindre » choisi, calculer le volume et comparer le
résultat & la capacité notée sur 'emballage.

26 Pour mesurer le volume de A, Il faut multiplier le
volumede Bpar2x2x2 = 8.

27 a) Stére : quantité de bols [rondins ou quartiers|
correspondant & un volume extérieur de 1 m3.

b) Nan, car il v a des espaces entre les rondins de bols,

28 a) Lindustrie du pétrole.
b) Un baril quivaut environ & 160 L.

29 a) Ce sont d’anciennes mesures de capacité, leur
valeur pouvalt varier selon les régions, les pays et méme
la nature du produit concerné.

b) A Paris, la pinte valait environ 0,93 L.

Non : la pinte américaine vaut 0,473 L, la pinte britan:
nique vaut 0,568 L et la pinte canadienne vaut 1,136 L.
c) Il faudrait &tre fou pour échanger son muid (274 L)
contre un barll (160 L) du méme prodult !

d) Clarlfier, uniformiser, faciliter les échanges.
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