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CORRECTION : 

1. Flotter entre 2 eaux signifie que le sous–marin ne flotte pas (en surface) ni ne coule 
(pour se déposer sur le fond marin), mais reste à une profondeur choisie (et constante, 
s'il le souhaite).
Remarque : en général, les objets flottent ou coulent, mais n'ont pas cette 3ème option 
de rester entre "2 eaux".

2. Les 3 options (flotter, couler, rester entre 2 eaux) correspondent en fait à une masse 
volumique du sous–marin < celle de l'eau de mer (flotter), > (couler), ou égale (rester 
entre 2 eaux). Si le sous–marin parvient à acquérir une masse volumique égale à celle 
de l'eau de mer qui l'environne, alors il peut rester entre 2 eaux.

3. PROTOCOLE de mesure de masse volumique :

 1. Peser l'objet à l'aide de la balance (permet de trouver : mobjet)

2. Mettre un volume connu (Vinitial) d'eau dans une éprouvette graduée (à l'aide du     
    bécher et de la pipette Pasteur), de façon à pouvoir immerger totalement l'objet.

3. Immerger l'objet, sans éclabousser, ni le lâcher (sinon casse le fond de
            l'éprouvette) et lire le volume obtenu Vfinal et déduire Vobjet = Vfinal – Vinitial 

         4. Calculer la masse volumique : ρobjet = mobjet / Vobjet

4. MESURES : 

Cylindre de métal Lame de métal Bouchon de liège Balle de golf

Par mesure directe (voir 
protocole précédent) : 

V1= 180 – 170 = 10 mL
m1 = 26,8 g

soit :

ρ1 = m1 / V1 
     = 26,8 / 0,010 
     = 2680 g/L

La lame étant de trop 
petit volume, il est 
préférable de mesurer ses
longueur, largeur et 
épaisseur puis par calcul 
de volume d'un pavé
droit : 

V2 = L * l * h 
     = 10 * 1 * 0,1 
      = 1 cm3 = 1 mL
m2 = 7,6 g

soit :

ρ2 = m2 / V2 
     = 7,6 / 0,001 
     = 7600 g/L

Le bouchon flottant ne 
peut pas être immergé 
donc on utilise la formule
géométrique utilisant sa 
hauteur h = 3,7 cm et son
rayon (R = D/2 = 2,3 / 2 
= 1,15 cm) soit par 
calcul de volume d'un 
cylindre : 

V3 =  π * R2 * h
     =  3,14 * 1,152 * 3,7
     = 15,4 cm3 (mL)
m3 = 3,0 g
soit : 

ρ3 = m3 / V3
     = 3,0 / 0,0154 
     = 194 g/L

Par mesure directe (voir 
protocole précédent) : 

m4 = 44,5 g
V4 = 210 – 170 = 40 mL

soit :

ρ4 = m4 / V4 
     = 44,5 / 0,040 
     = 1112 g/L
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Puis on classe par ordre décroissant les objets dans le tableau ci–dessous : 

5. CONCLUSION : 

6. Pour les solides, qui sont des matières condensées, les espèces chimiques (atomes, ions
ou molécules) qui le composent sont alors relativement ordonnées et compactes, ne 
laissant que peu d'espace entre elles, donc, pour un volume donné, on peut en "ranger" 
davantage que pour un même volume de liquide ou de gaz.

7. Pour un même volume, l'eau de mer contient des ions Na+ et Cl- dissous, ce qui 
augmente un peu la masse de l'eau, mais pas le volume, donc la masse volumique de 
l'eau de mer est > à celle de l'eau pure.

8. On retrouve bien que le sous – marin devrait avoir une masse volumique égale à celle 
de l'eau de mer pour se "comporter" comme elle, ni flotter (remonter), ni couler 
(descendre).

9. Pour régler sa masse volumique, il utilise des ballasts (réservoirs situés sur la coque 
extérieure) qu'il peut remplir d'eau (il augmente sa masse, sans augmenter son volume, 
car le sous–marin ne se déforme pas !), et donc sa masse volumique augmente, et de 
fait, il peut descendre, mais il peut aussi chasser l'eau de ses ballasts et les remplir d'air 
comprimé contenu dans le sous–marin, pour faire diminuer sa masse, donc sa masse 
volumique aussi et donc remonter. S'il fait entrer la "bonne quantité" d'eau dans les 
ballasts, il peut égaliser la masse volumique de l'eau de mer et de fait, rester à une 
profondeur constante.
Remarque : le moteur du sous–marin ne sert pas à le faire descendre ni remonter mais 
simplement à le faire avancer/propulser, aidé par des gouvernails de profondeur, qui 
aident le mouvement de montée ou descente !
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Bouchon de liège                S                       3,0                           15,4                              0,194

Balle de Golf                       S                   44,5                             40                               1,12

Cylindre de métal                 S                   26,8                             10                               2,68

Lame de métal                    S                     7,6                              1                                 7,6

                                                                  1000                         1000                              1,00
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