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Ce sujet est en trois parties indépendantes de poids globalement équivalent dans le barème. La 
partie IV est un complément qui sera comptabilisé en Bonus pour les plus courageux. 

I. Capteur de proximité capacitif (E3A PSI 2013) 

II. Formation et stabilité d’un nuage (CCP PSI 2015) 

III. Dosage de l’acide sulfurique (CCS TSI 2011) 

IV. BONUS : Conditionnement d’un signal (Mines PSI 2022) 

 

Recommandations importantes 
La plus grande attention sera apportée au soin, à la présentation et à la qualité de la rédaction. 
Les résultats doivent être mis en valeur et exclusivement exprimés avec les notations de l’énoncé. 
Si on introduit des notations personnelles, elles doivent toujours être soigneusement définies. 
Un résultat non justifié ne sera, au mieux, que partiellement pris en compte. 
Même si une valeur numérique est demandée, vous devez avant tout donner l’expression littérale. 
Le calcul de la valeur numérique n’est jamais que la toute dernière étape. 
Les résultats numériques doivent être accompagnés de leur unité. 
Les parties peuvent être traités dans un ordre quelconque, mais respectez la numérotation des questions. 
Lisez l’énoncé en entier avant 

 (Calculatrice autorisée) 

  



Partie I  Capteur de proximité capacitif 





 
  



Partie II   Formation et stabilité d’un nuage 

 

 



 



Partie III Titrage d’une solution d’acide sulfurique 

Titrage pH-métrique et conductimétrique 

L’acide sulfurique H2SO4 est un diacide dont la première acidité est forte. 
1) L’acide commercial utilisé est une « solution aqueuse » à 98% en masse de H2SO4, de masse 
volumique 1,84 g.cm-3. Déterminer la valeur de la concentration molaire de l’acide sulfurique 
commercial. 

2) Un volume V0 = 5,0 mL d’une solution aqueuse d’acide sulfurique est introduit avec 10 mL d’eau 
dans un bécher. Cette solution est titrée par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration 
molaire CB = 0,5 mol.L–1. Le titrage est suivi par pH-métrie. 

Quelle(s) électrode(s) est (sont) utilisée(s) avec le pH-mètre ? 

3) Quels sont les acides présents, en quantités non négligeables, avant tout ajout de la solution titrante 
? Justifier avec soin votre réponse. 

4) Une simulation de ce titrage est donnée figure 1.  

Attribuer à chacune des courbes les représentations suivantes : pH = f(V), %[HSO4
−] = g(V) et %[SO4

2−] 
= h(V). 

 

Figure 1 Titrage de l’acide sulfurique 

5) En déduire la ou les réactions prépondérantes qui ont lieu avant l’équivalence. Déterminer la valeur 
de leur constante d’équilibre à 25°C. 

 



6) Quelle la concentration molaire CA de l’acide sulfurique titré ? 

7) Le titrage pH-métrique met-il en évidence les deux acidités ? Justifier. 

8) Ce titrage est également réalisé par conductimétrie. Les conditions expérimentales sont identiques. 

Décrire le fonctionnement d’une cellule conductimétrique. 

9) Le conductimètre doit-il être étalonné ? Justifier. 

10) En supposant que l’effet de la dilution peut être négligé, représenter l’allure du graphique σ= 
f(V) ( V  désignant le volume de soude versé). Indiquer, pour chaque partie du graphique, la réaction 
prépondérante associée et justifier les changements de pente en utilisant les valeurs des conductivités 
ioniques molaires fournies dans les données. 

11) Combien de volumes équivalents détecte-t-on ? Déterminer ces volumes équivalents. 

12) Comparer les deux méthodes : titrage pH-métrique et titrage conductimétrique. 

 
Titrage d’un mélange d’acides : acide sulfurique et dioxyde de soufre dissout 
dans l’eau 
 

On réalise maintenant le titrage de V0 = 40 mL d’une solution aqueuse contenant de l’acide sulfurique 
à la concentration molaire C1 et du dioxyde de soufre dissout (SO2, H2O encore noté H2SO3) à la 

concentration molaire C2 par la solution aqueuse d’hydroxyde de sodium à CB = 0,5 mol.L–1. 

On réalise deux titrages. 

− Le premier titrage est réalisé en présence de quelques gouttes de rouge de métacrésol. Le 
changement de couleur a alors lieu pour VE1 = 20 mL. 

− Lors d’un deuxième titrage en présence de rouge de crésol, le virage de l’indicateur coloré est 
observé pour VE2 = 32 mL. 

13) Sur un axe de p H ,  faire apparaître tous les couples acido-basiques mis en jeu dans ce titrage, 
ainsi que leur p K A.  

1 4 )  Quelles espèces ont été titrées lors de l’équivalence observée en présence de rouge de 
métacrésol ? En déduire les réactions prépondérantes qui ont eu lieu et déterminer la valeur de leur 
constante d’équilibre. 

15) Répondre à la même question lors de l’équivalence observée en présence de rouge de crésol. 

16) En déduire les valeurs des concentrations C1 et C2 des deux acides titrés. 

  



Données 
 

 H Fe Mn N O P S 
Numéro atomique 1 26 25 7 8 15 16 

Masse molaire (g.mol–1) 1,0 55,8 54,9 14,0 16,0 31,0 32,1 

Données thermodynamiques à 298K 

 

Couple pKA 

H2S/HS− 7,0 

HS−/S2− 13,0 

HSO4
− /SO4

2− 1,9 

H2SO3/HSO3
− 2,0 

HSO3
−/SO3

2− 7,6 

Ion λ 0

( mS∙m
2 ∙mol− 1

) 

Na+ 5,01 

H3O+ 34,99 

HSO4
− 5,20 

SO4
2− 8,00 

HO− 19,92 

Indicateur Couleur 
forme 
acide 

Couleur 
forme 

basique 

pKA 

Rouge de 
métacrésol Rouge Jaune 1,7 

Rouge 
de crésol Jaune Rouge 8,2 

Produit ionique de l’eau : Ke = 10–14  

  



Supplément pour les 5/2 et 3/2 courageux 
D’après Mines-Ponts (PSI 2022) 

 

 

 



 



 

 

• • • FIN • • • 


