
LVH 24-25 DS4 jeudi 16/01/25 PSI 

Problème n°1 : e3a PSI 2019 (extrait) 

 

 

 
 

 2. Selon ce texte, peut-on supposer que la puissance d’un ensemble d’éoliennes (aériennes) est la somme de la 

puissance des éoliennes ? 

 

Supposant (abusivement) que l’espacement des turbines peut être le même que 

celui des éoliennes, MacKay arrive au tableau ci-contre pour la puissance par 

unité de surface d’une ferme sous-marine, en fonction de la vitesse du flux de 

marée. La légende tableau est 

en anglais ci-contre. 
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6.  Exprimer la différence Δ𝐸�̇� entre la puissance cinétique à la sortie et celle à l’entrée. La mettre sous la 

forme :    Δ𝐸�̇� =
1

2
𝜌𝑆0𝑣0(𝑣2

2 − 𝑣1
2)     (16) 
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8.  On considère le volume de contrôle délimité par le tube de courant situé entre les surfaces 𝑆1 

et 𝑆2. En supposant que la variation de puissance cinétique est due à la puissance cédée à 

l’hélice, montrer que : 

 

 

 
 

Pb n°2 : d’après Centrale TSI 2021 et Mines PSI et e3a PSI 2016 
 
1°) Diagramme potentiel-pH du fer 

On a représenté sur la figure 4 le diagramme potentiel-pH du fer (la convention de tracé étant que la somme 

des concentrations des espèces dissoutes en solution est égale à 1,0 ⋅ 10−6 mol. L−1). On donne le potentiel 

standard : 𝐸𝐹𝑒2+(𝑎𝑞)/𝐹𝑒(𝑠)
0 = −0,44 𝑉. 

Les espèces chimiques considérées sont Fe(s), Fe2+(aq), Fe3+(aq), Fe(OH)2(s) et Fe(OH)3(s). 

Q 1. Déterminer le nombre d’oxydation du fer dans chacune de ces cinq espèces. 

Q 2. En précisant le raisonnement, affecter aux domaines notés A, B, C, D et E l’espèce chimique 

adéquate, et préciser pour chacune s’il s’agit d’un domaine de prédominance ou d’existence. 

Q 3. Etablir l’équation de la droite séparant les domaines des espèces A et C. En déduire la valeur du 

potentiel standard 𝐸𝐹𝑒3+/𝐹𝑒2+
0 . 

Q 4. Déduire du diagramme la valeur du produit de solubilité de Fe(OH)2(s), c’est-à-dire de la 

constante de la réaction : Fe(OH)2(s) = Fe2+(𝑎𝑞) + 2 HO−(𝑎𝑞) . 

Q 5.  Déterminer la pente de la droite séparant B de C. 
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 Figure 4 Diagramme potentiel-pH de l’élément fer 

Sur le diagramme sont également représentés les domaines de prédominance des couples formés à partir de 

l’eau, soit O2(g)/H2O et H2O/H2(g). 

Q 6. Le fer est-il thermodynamiquement stable dans l’eau ? Justifier. 

Q 7. Écrire l’équation de la réaction d’oxydo-réduction modélisant la transformation chimique entre le fer 

et le dioxygène dissous dans l’eau, en milieu proche de la neutralité de pH. 

 
2°) Cinétique dans un moteur thermique 
La transformation suivante est une des nombreuses transformations se déroulant dans les gaz d’échappement des 
moteurs à explosion : 

NO2  + CO  → NO + CO2 

On souhaite étudier la cinétique de cette transformation. Dans ce but, on réalise plusieurs 
expériences à différentes concentrations initiales et on mesure la vitesse initiale de la réaction. Les 
résultats sont reportés dans le tableau ci-dessous. 
 

Expérience 
Concentration initiale 

en NO2 (mol.L-1) 
Concentration initiale 

en CO (mol.L-1) 
Vitesse initiale  

(mol.L-1.s-1) 

1 0,1 0,1 0,5.10-2 

2 0,1 0,4 8,0.10-2 

3 0,2 0,1 0,5.10-2 
 

Q8.   Déterminer les ordres partiels par rapport  à chacun des réactifs.  
 Donner une valeur numérique de la constante de vitesse.  
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Pb 3 :   
 
 

1°) Cœur artificiel  
La figure 1 schématise le fonctionnement d’un cœur artificiel.  
Ce dispositif, destiné à remplacer la partie gauche du cœur, fonctionne 
dans un plan horizontal. On note : 

• (P) : la pompe ; 

• (DA) : la veine ; (BC) l’aorte ; 

• (CD) : les capillaires. 
 
 
On donne : 

• Diamètre de la veine 𝑑𝐴 = 1,4 cm 

• Diamètre de l’aorte 𝑑𝐵 = 2,0 cm 

• Surpressions 𝑃𝐴 = 79 mbar ; 𝑃𝐵 = 171 mbar ; 
• Masse volumique du sang : 𝜇 = 1055 kg.m−3 ; 
• Débit volumique du sang : 𝐷𝑣 = 5,0 L.min−1  
• Pression ambiante : 𝑃0 = 1,00 bar. 

 

Q1 : Exprimer l’énergie mécanique volumique en A (entrée de la pompe), puis en B (sortie de la pompe). 
 

Q2 : Exprimer puis calculer la puissance délivrée au sang par la pompe de ce cœur. 
 

La pompe est utilisée pour irriguer le système vasculaire composé d’un réseau de N capillaires reliant 
l’aorte à une veine. La viscosité du sang vaut 𝜂 = 5,0 mPl.  
 

Q3 : Sachant que la vitesse débitante dans l’aorte est 𝑈𝑎 = 27 cm. s−1, le régime d’écoulement dans l’aorte 
est-il laminaire ou turbulent ? 
 

Q4 : Rappeler la loi de Hagen-Poiseuille, et ses conditions de validité. 
 

Q5 : Définir ce qu’est une résistance hydraulique puis donner son expression pour une conduite circulaire 

de longueur 𝐿0 et de diamètre 𝐷0, parcourue par un fluide incompressible, de viscosité 𝜂. 
 

Q6 : Montrer que la résistance hydraulique globale d’un ensemble de deux conduites ((𝐿1, 𝐷1) 𝑒𝑡 (𝐿2, 𝐷2)) 
mises bout-à-bout est la somme des deux résistances hydrauliques. Pourquoi dit-on que les deux conduites 
sont « en série » ? 
 

Q7 : À quelle condition deux conduites sont-elles « en parallèle » ? Comment calcule-t-on alors la 
résistance hydraulique équivalente ? le démontrer. 
 

Q8 : Entre C et D, le sang circule en parallèle à travers les N capillaires, qui sont des tubes fins, 
cylindriques circulaires, d’axes horizontaux, de longueur 𝐿 = 2,0 cm, de rayon 𝑟 = 10 μm. On considérera 

que les écarts de pression entre leurs entrées et leurs sorties sont tous égaux à 𝑃𝐵 − 𝑃𝐴. En supposant 

l’écoulement laminaire, calculer la vitesse débitante 𝑈𝑐 du sang dans un capillaire. L’hypothèse 
d’écoulement laminaire était-elle justifiée ? 
 

Q9 : Déduire de la question précédente la valeur de N. 
 

2°) Mesure de vitesse dans un canal 
Un tube de Pitot schématisé 
sur la figure 3, est plongé dans 
l’eau d’un canal à surface 
libre, dont on veut évaluer la 
vitesse locale v. Il possède 
deux ouvertures : l’une située 
en M et l‘autre en N. On 
négligera la différence 
d’altitude entre M et N. Ces 
ouvertures sont reliées par un 
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tube vertical en U contenant un liquide plus dense que l’eau, de masse volumique µ’. On prendra en 
compte la variation de pression due à l’altitude dans l’eau (masse volumique µ) présente dans le U. 
 

Q10 : Que peut-on dire de la vitesse au point M ? 

En déduire la vitesse de l’écoulement en fonction de µ et de Δ𝑃 = 𝑃𝑀 − 𝑃𝑁. 
 

Q11 : Exprimer ∆P en fonction de ∆h, g et µ’ et µ. 
 

Q12 : En déduire l’expression de la vitesse v en fonction de ∆h, g et de la densité 𝑑 =
𝜇′

𝜇
. 

 

3°) Décollage d’une fusée 
On s’intéresse à une fusée dont la masse est mf0 , en 
prenant en compte sa charge utile (satellite) mais sans 
prendre en compte le carburant. Ce carburant représente 
une masse supplémentaire au décollage notée mgaz0. La 
fusée est dotée de 2 propulseurs, qui éjectent chacun des 
gaz avec un débit massique qm constant. Les gaz sortent 
avec une vitesse verticale par rapport au référentiel 
terrestre, supposé galiléen. La vitesse d’éjection des gaz par 
rapport à la fusée (donc vitesse relative) est notée �⃗�  et 
reste constante (voir fig1). 
On néglige l’influence de l’atmosphère (frottements 
négligeables). L’accélération de la pesanteur, 𝑔 , est 
considérée uniforme. 

 
Q13 : Le système est la fusée et tout ce qu’elle contient à 
l’instant 𝑡. En raisonnant sur ce système fermé, effectuer 
un bilan de quantité de mouvement, et en déduire 
l’accélération de la fusée à l’instant 𝑡 (voir figure 2). 
Établir l’expression de la force, due à l’éjection des 
gaz, subie par la fusée. 
Q14 : Quelle doit être la valeur minimale de cette 

force pour que la fusée décolle ? Calculer 
l’accélération de la fusée à l’instant initial.  

Q15 : Établir l’expression de 𝑣(𝑡), norme de la vitesse 
de la fusée au cours du temps, pour un 
décollage vertical. Calculer la vitesse de la fusée 
au bout de 10 s. 

 
Données : la masse totale de la fusée au moment 

du décollage m0 = mf0 + mgaz0  est de 460 
tonnes. L’accélération de la pesanteur près 
du sol est de norme 𝑔 = 9,8 m. s−2. 

 Pour chaque propulseur, le débit massique 
est 𝑞𝑚 =  1,8.103 kg. s−1 et la norme de la vitesse relative d’éjection est 𝑢 = 2,1.103 m. s−1. 

 
 
 
 


