
 

 

1- PENDULE BALISTIQUE 

Le pendule balistique, mis au point en 1742 par Benjamin Robins, est un dispositif de mesure de la 

vitesse d'un projectile à partir de l'effet de son impact sur un pendule pesant en supposant le choc 

parfaitement inélastique, donc que le projectile s’incorpore à la cible (Wikipédia). 

  

Simulations : http://ressources.univ-lemans.fr/AccesLibre/UM/Pedago/physique/02/meca/balistique.html 

L’étude se fait en référentiel terrestre galiléen. 

Le pendule de masse 𝑀 est soutenu par deux tiges qui lui permettent d’osciller sans rotation. 

Le projectile de masse m, de trajectoire horizontale, percute 𝑀 à la vitesse 𝑣 et y pénètre. Le pendule, 

dont la masse est donc désormais 𝑚 + 𝑀, monte d’une hauteur 𝐻 au-dessus de sa position initiale. 

Le choc est suffisamment bref pour que les forces extérieures au système {𝑚, 𝑀} n’agissent pas, ce 

qui entraîne la conservation de la quantité de mouvement totale de ce système, entre juste avant le 

choc et juste après, la masse 𝑚 étant alors liée à 𝑀. 

1. Exprimer la vitesse 𝑉 du pendule juste après le choc, en fonction des masses et de 𝑣. 

2. En déduire la proportion d’énergie mécanique transformée en chaleur au moment du choc, par 

la déformation des matériaux. 

3. On néglige tout frottement ; montrer que la mesure de 𝐻 donne accès à la valeur de 𝑣. 

4. A.N. : calculer la proportion d’énergie dissipée et 𝑣 pour 𝑀 = 10 kg, 𝑚 = 42 g, 𝐻 = 22 cm. 
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2- DOSAGES D’ACIDE FORMIQUE 

A- On dose en solution aqueuse l’acide méthanoïque (= formique) HCO2H par la soude (Na+,OH–) de 

même concentration 𝑐0. On donne pKa = 3,8 pour le couple HCO2H / HCO2– (ou AH / A–). 

1. Écrire la réaction de dosage et calculer sa constante. 

2. Justifier qu’à l’équivalence, on a [HCO2H] = [OH–] et [HCO2
−] ≈

𝑐0

2
. 

3. Calculer alors [OH–] puis le pH à l’équivalence, pour 𝑐0 = 0,1 mol/L . 

4. Calculer la proportion d’acide non dosé à l’équivalence ; conclure. 

B- On envisage maintenant de doser cet acide par de l’ammoniaque, de même concentration. 

On donne pKa = 9,2 pour le couple NH4+ / NH3. 

1. Écrire la réaction de dosage et calculer sa constante. 

2. Justifier qu’à l’équivalence, on a [HCO2H] = [NH3] et [HCO2–] = [NH4+]. 

3. En déduire la valeur du pH à l’équivalence, en fonction des pKa des couples. 

4. Calculer la proportion d’acide non dosé à l’équivalence ; conclure. 

  

3- DIPOLES EN RÉGIME SINUSOÏDAL 

A- Tensions et intensités 

Dans le circuit ci-contre : 

- 𝑢(𝑡) = 120√2 sin(100 𝜋 𝑡 + 𝜋/3) (volts) 

- 𝑅 = 60 Ω ;  𝐶 = 16 μF ; 𝐿 = 240 mH. 

1. Exprimer l’amplitude complexe de 𝑢(𝑡). 

2. Calculer les amplitudes des intensités 𝑖1(𝑡) et 𝑖2(𝑡). 

3. Calculer et commenter les déphasages respectifs des 

intensités 𝑖1(𝑡) et 𝑖2(𝑡) par rapport à 𝑢(𝑡). 

4. Exprimer littéralement l’impédance complexe 𝑍𝑒𝑞 du dipôle équivalent vu par la source, puis 

calculer numériquement son module 𝑍𝑒𝑞. 

5. En déduire la valeur de l’intensité efficace fournie par la source, et le déphasage de 𝑖(𝑡) par 

rapport à la tension d’alimentation. Le circuit est-il globalement capacitif ou inductif ? 

B- Pulsation propre et facteur de qualité 

1. Exprimer pour une pulsation 𝜔 l’impédance complexe 𝑍 d’un circuit RLC série, puis l’exprimer 

à l’aide de 𝑅, d’une variable adimensionnée 𝑥 = 𝜔/𝜔0 et du facteur de qualité 𝑄 = 𝐿𝜔0/𝑅. 

On désigne par 𝑍’ l'impédance complexe de l'association parallèle d'un condensateur de capacité 

𝐶 d’une part, d'une bobine d'inductance 𝐿 en série avec une résistance 𝑅 d’autre part.  

2. Exprimer 𝑍’ en fonction de 𝑍, 𝑅, 𝑄, 𝑥. 

3. Montrer que pour 𝑄 ≫ 1, on peut écrire 𝑍’  =
𝑄2𝑅2

𝑍
. 

4. Que devient 𝑍’ lorsque la pulsation tend vers 𝜔0 ? Que conclure ? 
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