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Sequence 9: Forces and movement 

 

ACTIVITY 1: Measuring the viscosity of honey 

 

 

 Fiche de synthèse mobilisée (collection en français) :  

– Fiche n°9 : lien entre forces et mouvement 

 Sommaire des activités ETLV :  

– ACTIVITY 1: Measuring the viscosity of honey 
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AcƚŝǀŝƚéƐ de ůa ƐéƋƵeŶce ŶΣϱ 
IŵaŐeƐ dŽŶŶéeƐ Ɖaƌ ůeƐ ůeŶƚŝůůeƐ cŽŶǀeƌŐeŶƚeƐ 

 

ACTIVITÉ 1 :  modélisation de quelques systèmes optiques simples 
Partie 1 : questions préliminaires 

1. Vous connaissez tous des systèmes imageurs simples tels que le vidéoprojecteur ou ů͛aƉƉaƌeŝů ƉŚŽƚŽ͘ AƐƐŽcŝeǌ 
à chacun de ces systèmes imageurs une des fonctions suivantes : 
– dŽŶŶeƌ ƵŶe ŝŵage agƌaŶdŝe d͛ƵŶ Žbũeƚ ƐƵƌ ƵŶ écƌaŶ͘  
– dŽŶŶeƌ ƵŶe ŝŵage ƌédƵŝƚe d͛ƵŶ Žbũeƚ ƐƵƌ ƵŶ caƉƚeƵƌ͘ 

Partie 2 : manipulations 
2. Réaliser le montage ci-dessus sur le banc d'optique. 

 

DéƉůaceƌ ůΖécƌaŶ de ŵaŶŝèƌe à ce ƋƵ͛ŝů ƌecƵeŝůůe ů͛ŝŵage͘ Décƌŝƌe ůΖŝŵage ŽbƚeŶƵe ;ƉŽƐŝƚŝŽŶ Ɖaƌ ƌaƉƉŽƌƚ à ůa 
lentille, grandeur, sens) en complétant le tableau ci-dessous. 

3. Modifier le montage en plaçant la lentille a une distance 𝑑2 ൌ 40 cm de l'objet, puis à une distance 𝑑3 ൌ
7,5 cm. Noter dans le tableau les caractéristiques des images observées Ɛŝ c͛eƐƚ ƉŽƐƐŝbůe͘ 

Tableau récapitulatif des résultats : 

 VŝƐŝbůe ƐƵƌ ƵŶ écƌaŶ 
;ŽƵŝ ͬ ŶŽŶͿ 

PŽƐŝƚŝŽŶ de ů͛ŝŵage 
dŝƐƚaŶce 𝑂𝐴′തതതതത Taŝůůe de ů͛ŝŵage 𝐴′𝐵′തതതതതത 

SeŶƐ de ů͛ŝŵage 
;dƌŽŝƚe ͬ ƌeŶǀeƌƐéeͿ 

𝑑1  с ϭϱ cŵ     

𝑑2  с ϰϬ cŵ     

𝑑3  с ϳ͕ϱ cŵ     

 
Fiches de synthèse mobilisées :  
– Fiche n°4 : ůeŶƚŝůůeƐ cŽŶǀeƌgeŶƚeƐ eƚ ŵŽdèůe ŽƉƚŝƋƵe de ů͛ƈŝů 
– Fiche n°5 : la relation de conjugaison des lentilles 

 
Sommaire des activités : 
ACTIVITÉ 1 : modélisation de quelques systèmes optiques simples 1 
ACTIVITÉ 2 : Validation expérimentale de la relation de conjugaison 2 
ACTIVITÉ 3 : mesures de distances focales 3 
ACTIVITÉ 4 : des images qui ne sont pas réelles 5 
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Objective: using Newton’s Laws to measure the viscosity of honey 
nding how DNA strands stick together 
DOCUMENT 1: The viscosimeter 

The viscosimeter is a measuring cylinder in which a spherical metal ball falls.  

If the radius of the ball is small enough compared to the diameter of the cylinder, the ball is subject to a drag (or 
frictional) force, named Stokes force, where 𝜂 is the viscosity of the fluid, 𝑅	the radius of the ball and 𝑣 its velocity: 

  

  

 

Mécanique – TP M2 TSI 2021-2022

Viscosité du miel

Objectif : concevoir et mettre en œuvre un protocole de mesure de la viscosité dynamique du miel.

Compétences
Û Proposer et mettre en œuvre un protocole de mesure des frottements fluides.

Û Mesurer une vitesse ;

Û Mesurer une longueur avec un pied à coulisse ;

Û Estimer une incertitude par une méthode statistique (type A).

Matériel :
Û Éprouvette de 250 mL remplie de miel ;

Û Trois élastiques serrés placés autour de l’éprou-

vette ;

Û Petites billes d’acier calibrées ;

Û Un pied à coulisse ;

Û Chronomètre ;

Û Tige aimantée pour remonter les billes.

I - Expression de la viscosité du miel
La viscosité est une grandeur qui caractérise un liquide. Par exemple, le miel a une viscosité plus importante

que l’eau. La viscosité intervient dans l’expression de la force de frottement qu’exerce un liquide sur un solide en

mouvement. Nous aller exploiter les connaissances acquises en mécanique dans cette séquence pour mettre au point

une méthode expérimentale permettant de mesurer la viscosité du miel.

z

#”g

Document 1 : Viscosimètre à chute de bille
Un viscosimètre à chute de bille est un dispositif très simple à mettre en place. Il s’agit

d’une simple éprouvette, remplie du fluide à étudier, dans laquelle chutent des billes sphériques

de masse volumique et rayon R connu. On utilise dans ce TP à des billes en acier.

Si la bille est de rayon su�samment petit par rapport au diamètre de l’éprouvette, la force

de frottement exercée par le miel sur la bille est bien décrite par la loi (empirique) de Stokes,

#”
f = ≠⁄ #”v = ≠6fi ÷ R #”v ,

où ÷ est la viscosité dynamique du miel que l’on cherche à mesurer.

Document 2 : Poussée d’Archimède
Tout corps plongé dans un fluide au repos subit de la part de celui-ci une force verticale, dirigée vers le haut et de

valeur égale à celle du poids du fluide déplacé ; cette force est appelée poussée d’Archimède. Elle est dirigée vers le

haut et s’exprime donc :
#  ”
PA = ≠flmV g #”ez

flm étant la masse volumique du fluide et V le volume de la partie immergée du solide (ici le volume de la bille) et

l’axe étant orienté vers le bas.

Document 3 : Données
Masse volumique de l’acier fla = 7,83 · 10

3
kg · m

≠3
et du miel flm = 1,4 · 10

3
kg · m

≠3

Volume d’une sphère V =
4
3 fiR3

.
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n Understanding:  
Using Newton’s Laws, explain the formula obtained in document 4. 
_________________________________________________________________________________________________ 

n Experimenting:  

Measure the viscosity of honey at least once. You can film the fall of the ball for better measurements. Record all class 
viscosity data on the board. 
_________________________________________________________________________________________________ 
Compute the uncertainty of viscosity for the measurements of the class. The standard deviation can be computed using 
Excel. Write your results using the expressions in document 5. 
 
_________________________________________________________________________________________________ 

DOCUMENT 2: Archimedes’ principle 

Archimedes' principle states that the upward buoyant force that is exerted on a body immersed in a fluid, whether 
fully or partially, is equal in norm, to the weight of the fluid that the body displaces. 

 

With 𝜌! the density of honey, 𝑉 = "
#
𝜋𝑅#	 the volume of the ball and 𝑔 = 9,81𝑚. 𝑠$% the gravity constant. 
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DOCUMENT 3: Data 

Density of steel   Density of honey 
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DOCUMENT 4: Computing viscosity 

 A sphere of known size and density is allowed to descend through the liquid. Eventually, it reaches terminal velocity, 
which can be measured by the time it takes to pass two marks on the tube (separated by a distance L).   

The terminal velocity 𝑣&'( is reached when this frictional force combined with the buoyant force exactly balance the 
gravitational force. The resulting terminal velocity is given by:  

  

Source: Wikipedia 

TP M2 : Viscosité du miel Lycée Saint-Nicolas, TSI 2021-2022

1 - Lorsqu’il est en mouvement dans un liquide visqueux, un système en chute, soumis à des frottements, atteint très

rapidement une vitesse constante appelée sa « vitesse limite » vlim. Lorsque cette valeur est atteinte, que peut-on

dire des forces qui s’exercent sur le système en chute ? Justifier à l’aide d’une loi de Newton.

2 - Si on considère que la somme des forces extérieures est nulle, en déduire que la viscosité s’exprime alors :

÷ =
2 R2

(fla ≠ flm) g

9 vlim
avec vlim =

L

�t
.

L : distance parcourue pendant la durée �t.

3 - Proposer un protocole permettant de mesurer la viscosité ÷ du miel.

II - Mesures et analyse des résultats
4 - Mettre en œuvre le protocole discuté dans la partie précédente pour mesurer la viscosité du miel (il est important

que la classe entière choisisse le même protocole). Le rayon de la bille est à mesurer au pied à coulisse en s’aidant du

document 4. Procéder à 3 à 5 mesures. Inscrire les valeurs de ÷ au tableau.

Astuce : pour mesurer la durée, vous pouvez filmer la chute au ralenti avec un chronomètre juste à côté de
l’éprouvette.
5 - Calculer la moyenne de la viscosité pour la classe. Puis calculer l’écart-type ‡ de la série de mesures réalisée. On

pourra utiliser la calculatrice ou le tableur Excel.

6 - L’incertitude de type A de la valeur de viscosité calculée s’exprime :

u(÷) =
‡Ô
N

N étant le nombre total de mesures réalisées par la classe. On garde deux CS sur l’incertitude.

7 - Ecrire le résultat sous la forme :

÷̄ = · · · Pa.s ; u(÷) = · · · Pa.s

8 - La valeur de viscosité du miel que l’on trouve dans les tables à température ambiante est : ÷ = 15, 0Pa.s. Est-elle

compatible avec celle que nous avons obtenue ? Justifier en citant le critère utilisé.

La viscosité du miel dépend beaucoup de la température et de son degré d’hydratation.
, , , Attention ! Pour que la viscosité demeure constante tout au long du TP, vous ne rincerez rien
de susceptible d’entrer dans l’éprouvette (billes et tige aimantée) avant la fin du TP.

Document 4 : Mesurer une longueur au pied à coulisse
Un pied à coulisse est un appareil permettant de mesurer

une longueur (épaisseur, diamètre ou profondeur) avec une

précision de 0,1 mm. Une telle précision est atteinte grâce

à un vernier, dispositif inventé par le mathématicien Pierre

Vernier au XVIe siècle.

L’échelle principale sur le pied à coulisse est graduée

en millimètres tandis qu’un centimètre sur le vernier est

divisé en dix intervalles de 0,9 mm. Pour lire l’ouverture des

mâchoires du pied à coulisse, on lit la position indiquée sur

la graduation par la première ligne du vernier. La décimale

suivante est donnée par la division du vernier qui coïncide

avec une des graduations du pied à coulisse.

Sur l’exemple ci-contre, le zéro du vernier (premier trait

vertical) correspond à la graduation 2,9 de l’échelle princi-

pale. La décimale suivante est la ligne du vernier qui coïn-

cide avec une ligne de la graduation : ici c’est la huitième.

La longueur mesurée est alors de 2,98 cm.
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TP M2 : Viscosité du miel Lycée Saint-Nicolas, TSI 2021-2022

1 - Lorsqu’il est en mouvement dans un liquide visqueux, un système en chute, soumis à des frottements, atteint très

rapidement une vitesse constante appelée sa « vitesse limite » vlim. Lorsque cette valeur est atteinte, que peut-on

dire des forces qui s’exercent sur le système en chute ? Justifier à l’aide d’une loi de Newton.

2 - Si on considère que la somme des forces extérieures est nulle, en déduire que la viscosité s’exprime alors :

÷ =
2 R2

(fla ≠ flm) g

9 vlim
avec vlim =

L

�t
.

L : distance parcourue pendant la durée �t.

3 - Proposer un protocole permettant de mesurer la viscosité ÷ du miel.

II - Mesures et analyse des résultats
4 - Mettre en œuvre le protocole discuté dans la partie précédente pour mesurer la viscosité du miel (il est important

que la classe entière choisisse le même protocole). Le rayon de la bille est à mesurer au pied à coulisse en s’aidant du

document 4. Procéder à 3 à 5 mesures. Inscrire les valeurs de ÷ au tableau.

Astuce : pour mesurer la durée, vous pouvez filmer la chute au ralenti avec un chronomètre juste à côté de
l’éprouvette.
5 - Calculer la moyenne de la viscosité pour la classe. Puis calculer l’écart-type ‡ de la série de mesures réalisée. On

pourra utiliser la calculatrice ou le tableur Excel.

6 - L’incertitude de type A de la valeur de viscosité calculée s’exprime :

u(÷) =
‡Ô
N

N étant le nombre total de mesures réalisées par la classe. On garde deux CS sur l’incertitude.

7 - Ecrire le résultat sous la forme :

÷̄ = · · · Pa.s ; u(÷) = · · · Pa.s
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DOCUMENT 5: Average value and uncertainty 

One can compute the uncertainty 𝑢(𝜂) of a series of N measurements of viscosity (for the class for example) using 𝜎 
the standard deviation: 

 

Final expression of viscosity:   
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Activity summary 

What you must remember: 
- viscosity 
- Archimedes’ principle 
- density 
- uncertainty, average value 
- standard deviation 
 
Skills linked to the curriculum: 
 

Compétences Capacités à maîtriser Où dans cette séquence ? 

APP 
• Utiliser du vocabulaire spécifique Activité 1  

• Lire et comprendre des documents scientifiques Activité 1 

ANA 

• Effectuer un bilan des forces sur des objets en 
mouvement plan. 

• Citer et exploiter les lois de Newton. 
• Établir l’expression de la vitesse en régime permanent 

lorsqu’il existe des forces de frottement fluide 
(électrophorèse, chute dans un fluide ...). 

Activité 1 

REA 

• Capacités expérimentales :  
-  Mettre en œuvre un protocole expérimental 

pour mesurer la vitesse en régime 
permanent. 

- Procéder à une évaluation de type A d’une 
incertitude-type. 

Activité 1 

 


