» La MASSE

v C’est ce qu’on mesure quand on pose un
échantillon sur une balance

La masse est affichée en kilogrammes ou en grammes

U

P La MASSE d’un échantillon dépend de son
VOLUME ...

P La DENSITE caractérise la MATIERE d’un échantillon indépendamment de son VOLUME

’I )
Densité=—Masse de 'échantillon :
Masse du méme volume d’eau

v’ Pour comparer les matieres de deux échantillons de volumes différents, on utilise la densité plutot que la masse

v/ La connaissance de la densité d’un échantillon permet de préciser sa matiere
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v Densité de qguelgues roches et minéraux

v/ La densité des roches magmatiques est d’autant
plus élevée que leur origine est profonde
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v 0On pose sur le plateau I'eau dans
son récipient

v On fait la tare, ce qui revient a
remettre la balance a zéro.

v'Dans la suite de I'expérience, la
balance n’affichera que les masses
supplémentaires ajoutées sur le
plateau

*Il en existe d’autres, certaines plus
précises, d’autres moins précises

X
> Jare

d’eau déplacée

@ Masse

')Meau

Archimede

H9 @D
Force de réaction

Egale et opposée a la poussée d’Archiméde

v 0On immerge I'’échantillon, sans qu’il
touche le fond

vla balance, soumise au poids de I'eau
déplacée (réaction a la poussée
d’Archimede), convertit ce poids en masse,
et affiche la masse de I'eau déplacée

\/(I’échantillon doit étre parfaitement
immobile et ne doit toucher aucune paroi)

Masse de I’échantillon

@ Masse de I’échantillon

')Mech

e T

- 55| ®

v 0On pose I'’échantillon au fond

v'la balance, tarée avec l'eau et
son récipient, affiche la masse de
I’échantillon

(155./18-3 15

M

ech

Densité=

3

Masse du méme volume d’eau Mg,

o)
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P Les incertitudes sur la mesure sont provoquées par

v'Le mode operat0|re

Eau pas exactement dans des
conditions standard de température et
de pression

Volume du fil négligé

Eau du robinet (pas

pure)
Echantillon pas

completement

immobile
Bulles d’air
accrochées a
I’échantillon

T -
. - Tare
Les incertitudes associées sont difficiles a quantifier

Le mode opératoire aura d’autant plus d’impact que la
balance sera précise

La mesure est parfois impossible:

‘ , |

@ =
L'échantillon ... ... flotte

o w0 KB
")‘.‘.“.)‘:’

. -

D ® e ®ea
... est soluble ... est
fragmenté

v Les caractéristiques de la balance

C’est principalement la résolution des graduations
qui détermine la précision du résultat

Exemple: pour une graduation au gramme pres

Lecture: “1493 Dvaleur exacte entre 1935 et '--IB =
Lecture: 1595 =>valeur exacte entre 159“41.5 e S5

Ty

3.20

U

Densité: 3.16 =»valeur exacte entre 3.12 et

La précision augmente avec la taille de
I’échantillon et diminue quand sa densité
340% nnnnn +A
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P Une FORCE est une interaction entre deux objets

I e

N 7 -
2 %} 4?(/5.446 ]
. v'Soit a distance
v'Soit par contact
> »

H9£C6 Ji

F, : force
M :masse
M':-masse
D :distance

La force d'attraction est proportionnelle a la
masse des astre mais inversement proportionnelle
au carré de la distance entre les deux astres.

G est la constante d'attraction gravitationnelle.

v'Uinertie: c’est la plus ou moins grande v'La gravité: c’est I'attraction qu’un corps
facilité de mettre un corps en mouvement exerce sur les autres corps de masse non
ou de modifier sa trajectoire nulle
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P Une FORCE est susceptible de provoquer:

U y

v’ le mouvement des objets v’ La déformation ou
(en leur communiquant une accélération) la rupture des objets

of F=mx7%
. o2 !

F : force
m:masse
y raccélération
P Le POIDS est une force ... Masse + gravité =» poids
v
... qui s"applique a .
@ < PPIY V.. soumis a un

un objet de masse

non nulle ...
/ y

v'Résultant de la gravité champ gravitaire

v
P=mxg

P: poids

m:masse

g : accélération
dela pesanteur
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P La MASSE peut étre plus ou moins concentrée dans I'espace :> La meéme masse d'air L

U

P La DENSITE* quantifie cette concentration de la masse dans I'espace

La densité d’un échantillon est sa masse divisée par la masse du méme volume d’eau™.
La densiteé d’'une matiere dépend de: . occupe des

@ Q volumes différents

v/La masse des atomes qui la v'La distance entre les atomes
constitue Carbone cristallisé en graphite Carbone cristallisé en diamant

A itd. Pl e
Atomes légers s lourds Densité ~2,16 Rensité:350 £ RN
50(&* %© [ - iy
O\270 0 / o
& @ T %% i ot
o Oo P 006000 5 © o~ ’M p

hydrogéne: 1 oxygéene: 16 uranium: 238 ¢ o -

Masses atomiques

/ j A 7 «y 7 N . 7 . . o o
(masses relatives des atomes) Le méme atome de carbone peut présenter des densités trés différentes suivant son mode de cristallisatiol

** nm: nanomeétre: C'est un sous-multiple du metre, qui vaut 10° m = 0,000 000 001 métre = 0,000 001 millimétre = 0,001 micromeét

, 2.8
’ r - - - r
- \/DENSITE d’'une roche __»7 L Ladensité diminue quand la porosité augmente
Une roche est constituee par: . ., 2
A composition minérale g 26 1
identique, la densité d’'une T 25
Des mineraux Des pores roche poreuse est plus faible S 241
ST , Poreux S 23 -
que celle d’'une roche non _ 22
poreuse :% 2 — pores remplis d'eau
Non boreux g 211 pores remplis d'air
p a 5.
1-9 1 1 1 1 1 1
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Porosité
(* En toute rigueur, quand on parle de densité, il faudrait toujours préciser par rapport a quoi. Dans la vie courante, on omet généralement de le faire (sous-entendu: pour les GéOIV&Zl

solides et/lesliquides, c'est;par rapport a I'eau dans des conditions standard de température et de pression. )



» De méme que la densité, la MASSE VOLUMIQUE quantifie la concentration de la masse dans 'espace

La masse volumique d’un échantillon est sa masse divisée par son volume

COMPARAISON

U

v’ Masse volumique

m,.p, d _ Meoch — Pech
o, = ech — —
ech 0
Ve - eau eau
:massevolumique [/ docy - densité
Zeecc’;l massedel'é C% antillon Veclh.f Meqy Pech :massevolumi.quede [ ',échanti lln
V.. < volumedel' échantillm | = e Peau -massevolumiquede ' eau
unité officielle: Kg / m3 Sans unité (c’est un rapport de deux masses)

Unités courantes: g/cm3 (équivalent a Kg/l ou Kg/dm3)

Eau Résulte de la définition initiale
: ~ du kilogramme
Vi > [ Kg Pequ = 1 Kg/ [ (masse d’un litre d’eau a 4°C,
e O ® mesurés en1889%)

Conséquence: La masse volumique exprimée en Kg/l (ou g/cm3) est égale a la densité

Lech (exprimé en Kg/l)— dech

;"En réalité, la mesure initiale (qui a servi a confectionner le kilogramme étalon) était fausse, et c’est la masse de 1,000025 litres d’eau a environ 4 °C qui est égale a 1Kg
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» En présence de gravité
(a la surface de la terre,

lune, mars...) @

v'Par comparaison avec une masse de référence

Une fois les plateaux équilibrés, on
sait que la masse a mesurer est égale
a celle connue des masses marquées

v'Mesure du poids pour en déduire la masse

Balance électronique ou Allongement d’un ressort

Les masses marquées sont calibrées
en fonction d’'un étalon situé au
pavillon de Breteuil dans le parc de
saint Cloud prées de Paris

» En apesanteur

(dans I'ISS) {}

v'On fait osciller une masse attachée entre deux
ressorts identiques : la période de l'oscillation
est liée a la masse.

y
o

1y : périoded’oscillatimn
m+ ny, my :massede la boite

m :massedel'objet a mesure
Kl T KZKI,KZ : raideurdes ressorts

ot K

B | .|«

A

N

~. Dplateau -
. P capteur I—
= 1' T T
g . L I
mesure du FJ [} |
. . , _courant |
P: poidsmesuré électrique 1

g :hypothesede gravité ( processeur )
m:massecalculée l

Affichage de la
masse

| il
Pese-personne dans I'ISS
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P Principe de I’action et de la réaction

Reaction de la main

Action du boulet
sur 3 main
Reéacfion: poussee du sol sur le pied N
, ~« L'action est toujours égale a la réaction ; c'est-a-dire que les actions de deux* = = §&
Action: Poussée du pled sur e soi : : . ; . . . Isaac Newton
corps |'un sur l'autre sont toujours égales et dans des directions contraires » Angleterre

(1642-1727)

» Théoréme d’Archimeéde

« Tout corps plongé dans un fluide au repos, entierement mouillé par celui-ci ou
traversant sa surface libre, subit une force verticale, dirigée de bas en haut et opposée
au poids du volume de fluide déplacé ; cette force est appelée poussée d'Archimede. »

Le roi Hiéron Il de Syracuse avait commandé une couronne en or a son joailler.

Archimede aurait vérifié que le roi s "était fait escroquer en comparant les poids dans I'eau: il en
déduisit que, la couronne occupant un volume supérieur a celui du méme poids d’or pur, le
métal utilisé était un alliage de densité plus faible que l'or.

S S
0O 4

® |y

= Peouronne Voo < Veourome
PA Or < PA Couronne 'ASrChiméde
1- il équilibre la balance en ajustant un 2- immergés dans l'eau, la poussée d’Archimede est (287 av }IEa_Cgiez av JC))

poids d’or égal au poids de la couronne supérieure sur la couronne, donc son volume est
supérieur, donc sa densité est inférieure

Geolla/

10



