Ecole des Mines de Saint Etienne

14 mai 2007

TIPE 2007, CATALOGUE de SUJETS C
FILIERE MP

3513 SUJETS

1. L’espace 278 sujets
1.1. Astrophysique, relativité (188 sujets)
IMAIErE-ANTIMALIEIE ... evieeicieie bbbttt e bbb be b enes 1
Cosmogénese (big-bang ; age et évolution de I’univers ; expansion, univers périodique)................ 17
Mondes Paralleles (froUS A8 VEI) ......ccuveieiieieeiesie sttt be e e sraesee s e 2
RAYONNEMENT TOSSIIE ...t 2
Trous Noirs (Norizon COSMOIOGIGUE) ......eeuveiueeieerierieesieeeeseesteeseesee e eseesseesseessesraesreensessaesseeneennes 8
Gravitation (mesure de la constante gravitationnelle; ondes gravitationnelles; n corps en

11 (=T Yo 1o ) O PPSROPPRR 4
Relativité restreinte (transformations de LORENTZ).....cueuerueiuerieriesiisreseeieiesiesiesiessessessessessensens 32
Preuves experimentales (aberration de la lumiere, périhélie de Mercure) ........cccceevvervevesieesnennnn, 6
Espace-temps (dualité ; contraction/dilatation ; causalité, simultanéité ; voyage dans le temps ;

JUMEAUX A8 LANGEVIN) ..teteeiiiiieeeeiitiee e e ettt e e e e st e e e st e e e e st e e e s st e e e e asaaeeeesnsaneeesnnsneeeeannnenes 58
L FIECNE AU TBIMPS ..ottt ettt bt beereereenes 3
Relativité générale (lentilles gravitationNellES) .........c.eeverieiieiieie e 5
Galaxies (amas ; ViteSSe de FOtatiON)..........eeuereeieeriisiesieeiesiee st e siesee st este e sbe b e seesreeseesneesreenneas 2
PUISAIS ...ttt bbbkt e bbb bbbt R e e e bbb bbb ne s 10
Etoiles (age ; vie et mort ; diagramme HR : réactions NUCIEAIreS) ..........ccoveeruirerieeienieneeie e 14
Observation des étoiles (astrophotographie ; spectroscopie ; interférométrie radio ;

OCCUItAtioN Par @SEFOTAES) «.iuvvvrreeiiiieee i st e e sttt e s sttt e e st e et b e e e st e e e s s bbb e e e s s bbee e e e e 12
Distances stellaires (red shift ; CEPREIAES) .....eecveiireeiiiiiieecie e 4
ELOIIES @ NEULTONS ...ttt sttt e b et et e et et sbeeteaneene e 2
(] o] o 1] (SRR 6

1.2. Systeme solaire, espace (90 sujets)

Soleil (actiVité ; CYCle ; VENE SOIAINE) .....cvveiiveeiiieciee sttt ste sttt s e sbe e sree e sbe e s re e e re e eane s 4
Systeme solaire (disque d’accrétion ; périodicité, stabilité, chaos, théoreme KAM) ..........cccvvvennnens 7
(010] 1111 L TSRS P ST PRPRO 4
Systeme & trois corps (POINtS d8 LAGRANGE) .....eiveiveiveerearearieiesiesiestessessesseaseeeessessessessessessensenns 16
Planétes (trajectoires ; résonances orbitales ; alignement ; satellites de Jupiter ;

Uranus-NEeptune ; PIUION) .....vvveiiiiieeiiie s siee e stee st e s et s st e nne st e s snba e e snnaeennneeans 12
ANNEAUX PIANEBLAITES .....c.veeeiecieesie ettt e e te e e s ae e teeseesreeteanaesneennenneenren 2
Mars (chute de Phobos ; atmospheére ; rotation ; terraforming ; mission martienne) ..........ccccovevvveennne 6
ASTETOTAE (CRUITHNE) ©eiviiiiteeitieiteeiteeeteesteesteesteesstaesasessteesaeesabeesssesssaesseeasbeessseebesssseeseessneeseens 1
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Sondes interplanétaires (trajectoire ; fronde gravitationnelle ; effet Pioneer) .........ccccovevevvivinannns 5
Lune (libration ; couple terre-1une ; tEIEMEALIIE).......c.uerieiiiiie e 9
Eclipses (pEriodiCite ; PrédiCtion) .........eiueiieeiieieee ettt te e sne e 12
Satellites (géostationnaire ; orbite ; stabilisation ; durée de vie ; visualisation) ............c.ccccveeveeeneens 12
2. Physique du globe 217 sujets
2.1. L’intérieur de la terre (53 sujets)

AAGE B TATEITE .t b bbbttt b bbb bt ene s 7
Champ magnétique terrestre (variation, inversion ; effet dynamo) ..........cccccveveviveveciciecse e, 11
Rotation de la terre (marées ; effets sur les climats ; ralentiSSEmeNt) ........ccoccvvvevrieerenienieereseeen. 10
Geéologie (temps géologiques ; érosion ; Porosité des rOCNES) ........ccvcvverveiesieeseeseeiesee e eseesae e 4
Champ de pesanteur (gravimétrie ; variations de g) .......cverveeeerieeresierseeseseeseeseseeseeseeseeseeneens 6
Sismologie (séismes ; ondes sismique et cartographie souterraine ; sismographe) ...........c.ccceveennenn. 14
CONSLIUCTION PATSISIMHTUE .....e.vivitieiieiieeeie ettt stttk ne bbb 1

2.2. Terre et atmosphere (118 sujets)

Météores (arc en ciel ; aurore boréale ; feux SAIN-EIME)........cceeveiiiieiiiiiie e 5
RESONANCE (8 SCHUMANN ....cvviutiieitieteeteeteeseeee e stestestesteaseaseeseetessesbestessaeseeseeseessesseseessesseasenseans 1
L’atmosphere (dépressions ; orages magnétiques ; cisaillements ; vents catabatiques)........................ 8
Nuages (formation ; trainées de condensation ; influence sur le trafic aérien) ..........ccccovvveviiieennnnnn. 10
Pluie (faut-il courir ou marcher SoUS 1a PIUIE) .......veveiieiieie e 2
Orages (CYCIONES ; TOMNAAES) ...eevvreeirrreiiiiieairiesietesbetesbeeesbeesssbe e e ssbe e s sar e e s br e e sbeeesrbeeesnbeeesrbeeenes 11
Foudre (d&tection ; ProtECLION) .......eveeieieesiieiesee e eteseesie e e s e ste e sreeste e e sreesreeneeeseesteeneeeneenes 12
Neige (formation ; transport ; avalanche ; neige artificielle) ...........ccoceiveiiveii i, 14
Glaciers (formation ; dynamique ; fonte ; archives glacieres) .........ccvevveiiveevieiirecvee e 8
Observations météorologiques (anémometre, barométre; radar; satellites; interférometrie 1ASI)... 18
Météorologie (équations primitives ; équations de LORENZ ; trafic aérien) ..........cccocevvvevrvrvinannnn 18
Climatologie (saisons ; orbite terre lune ; cycles de MILANKOVITCH ; isotopes de I’oxygene)........ 11

2.3. Terre et océan (46 sujets)

INteractions atMOSPNEIE-0CEAN ..........cviieieieieite sttt sttt ettt sbe e sneeneeneas 1
Courants marins (volution ; GUIF-SIIEAM) .......c.eeiieiiueeiie it srre e sre e 4
Marées (analyse harmonique ; prédiction ; échelle des marées ; 1a RaNCe)........cccovuererererernnnanens 30
Vagues (deferlantes ; SCEIEIALES) ......uuuiriueieiiiie it siee et ettt e b e snbe e e nnneeenes 5
IS0 T o USSP 1
Oscillations 0caniques (E1 NINO ; NINQ) ...vverueeiereerireieseerieseeseesieseesseeseesseesseeeeseesseeneesseessens 3
Effets sur le littoral (érosion ; eNVasemMEeNt ; ESIUAIES) .......civveiiveeirieiireeireeiteesrreeereesrreeereesrreeeree e 2
3. Terre et environnement 24 sujets

3.1. L’atmosphere (8 sujets)

Particules atmMOSPNEIIQUES .......ccvveieieeie ettt b e e e sneenneenee e 1
Propagation d’Un NUAGE TOXIQUE.........eiueeierieiieeiestie st ettt ste e sbe e sneenaeenee e 1
PIUIES CIARS ...ttt bbb bbbt bttt b et bbb et 1
Effet de serre (et réchauffement ClimatiqUe ) ......cooveiieiieiiiie i 5
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3.2. L’eau (8 sujets)

I UL L= L 0 LT T T b OSSP 1
Pollution (propagation ; MOGEIISAtION) .....ecveieeriieiiiiesie e enee e 3
Pollutions de riviéres, lacs ou océans (Yang Tse ; régénération du monde marin) ...........cccocevennee. 4

3.3. Environnement, recyclage (4 sujets)

Traitement de déchets (recyclage ; torche a Plasma) ........ccveiveiireeiieeiree e 2
BIOUEGIatAtION ......eiieeeieeeiee ettt bbbttt e r e 2

3.9. Terre et environnement : divers (4 sujets)
Incendies (propagation ; MOUEIISAtION)..........ccvieiiiiiieeiie e s ebe e 4

4. Mesure, métrologie 797 sujets

4.1. Mesure du temps (543 sujets)
Le temps (notion ; définition ; réalité ou illusion ; discret/continu ; temps physique ; voyage dans
le temps ; teMPS DIOIOGIGUE) ...vvveeeeiiiiie et e e e e e e e e e e enraeeean 49

Meétrologie (mesures du temps ; échelles de temps ; la seconde ; phénoménes ultrarapides ;
conservation du temps ; voyages spatiaux ; Galileo ; synchronisation ; précision ;

SErVEUr de tEMPS DCFTT ) weeeiiiie ittt ettt ettt e e snb e e e nnneeen 97
Temps sidéral, temps solaire (durée du jour ; éphémérides ; équation du temps , analemme ;

SECONE INTEICAIAITE).....eiiiiiieie ettt e e e e s e s 47
Calendriers (maya ; iranien ; darien ; grégorien ; julien ; IUNQITE) ........ccccvvveeireeiiieeiec i 30
Cadran solaire (SPhere armillaire)..........coveveieereiieieee et nes 47
Ecoulements (horloge a eau ; clepsydre ; SADHEr).......cc.covveeireeiieeiree e 27
Pendules (de FoucAuLT ; d’HUYGENS ; tautochronisme, isochronisme ; cycloide ; pendule

LT T T = (T o [ PRSPPI 32
Horloges mécaniques, horlogerie (échappement, fOliot) .........coevrerriiniiienisise s 28
Montres et horloges a quartz (Piézo€lectriCité ; DEL) .......cccccvveiveiieiieesieerieseese e seesveeeesee e 48
YL o] T Lo T W [0 Vv PSSP 7
Temps et sport (chronométrage ; Photo-fiNiSh) ........cccviiiiiiiiiiii i 6
Horloges astronomiques (et fractions continues ; Strasbourg ; BOUIGES) ....cevververeerieerieseeseenneenns 5
[ (o] [T T=T0] o) Lo [U LSS 5
Horloge atomique (cavité de RAMSEY ; césium ; fontaine atomique ; GPS ; Pharao) ................... 115

4.2. Distance, vitesse, accélération (134 sujets)

RICL L e =T (Tl SR 1
EFFEL DOPPLER ... veiiviictee sttt ettt ettt ettt e e e e te e et e e te e s ae e e beesaeeebeesaeeebeeaneeereennneenes 55
Vitesse (cinémometre ; chronotachygraphe, compteur horokilométrique ; vitesse de

fluide par particules €N SUSPENSION) .....ccvrrreeiiireeeesieee et e e e e e s e s e e s anneee s 7
Vitesse de la lumiére (MICHELSON-MORLEV; ralentiSSEMENt).........ceeovveeireeiiveiireeireeireesneesveesnnes 16
e 1o Ll (o TV 1= i {1 €AV ) ST 29
Ultrasons (sonar ; chauve-souris ; hydrophone ; microScope aCoUSLIQUE) .......eccvverrreeireeireeireesenennn, 20
Gyroscope (effet SAGNAC, GYTOIASET).....ccuiiiiieiieeiiie ettt b et sre e sbeesneas 4
ACCEIBIOMEIIE ..ottt ettt b et e bt e s e s et et e be st e s besbeabenbeeneeneas 2
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4.3. Cartographie, topographie (92 sujets)

Localisation (triangUIBtioN) ...........coouiiiiiiiii e 2
Navigation (temps et position ; longitude ; astrolabe) .........c.ccvrerrieerierieeniere e 22
GPS (précision ; synchronisation ; influence de la température, de la tropospheére ;

effets relativistes ; OUrS deS PYIENEES)......cuuiiiiiieiiie ettt 63
=] (=T 1] (=T £ oo RSSO PR PSRRI 1
Fonds marins (méthode acoustique ; localisation de SOUS-MAriNS).........cccceevvevreeiiesiieeiee e 4

4.9. Mesures divers (28 sujets)

Mesures de constantes fondamentales (BOLTZMANN) ........verueiirieeriearieseesieseeseeseeseesreeseeaseens 3
Capteurs, compteurs (de mouvements ; temps de FEPONSE) .....cvevveereieerreeieeieereeiesee e 15
Hauteur de SAUL (OPLOJUMP) ..vevveiieeieeieitiesie e sieeiesteesteetesseesteeseesseesseeseesseesteeneeaseesseensessensseaseenns 1
FIUIAES (dEDit ; MIVEAU G BAU)....cuveeiveeireeirie it ctee ettt st e be et e s be e sbe e e be e sbreebeesaeeebeesreeebeesreas 3
DUFELE ...ttt ettt b e et eRe e Re e Rt e st et e s e ae b e e ReeReeRe e Rt et e tenrennenreaneene e 1
Controles non destructifs (Ultrasons ; INtErfErENCES) .....ccvviiiveeirieiireeciee ittt 3
AT 0= = PSSP 1
TEMPEIALUIE (INTEGIALEUL) «..veveeereeeeiteeieete st et e et e e et e et e st e et e e e e re e teeseesaeeseensestaenseansesseeseeneenras 1
5. Mathématiques 766 sujets
5.1. Algébre (29 sujets)

Algébre linéaire (tropicale ; des SANAWICNS) ........eiviiiiiieieiere e 2
Groupes (finis ; de GALOIS ; de LORENZ ; RUBIK’S CUDE) ...ouvvviiiiiiiiiie it 10
COrpPS FINIS (COUES COMEBLLEUIS) ...uviautiieeitiesiesieesteeiesiessbeete st e steestesseesbeebesseesbeebeaneesreeseeaneesseenens 1
Equations algébriques (théorie de GALOIS) .......cueiuiiieiierie et eie st 2
Polyndmes (de BERNSTEIN ; approxXimation de fONCtIONS) .......ccveveiiriinniiiie i 2
L0 T TSRO PR PSR PTRRPRN 1
Matrices (stochastiques; complexité; inversion; permanent; calcul matriciel, méthode de STRASSEN) .8
QUuALErNionS (ANGIES U'EULER) .uveuviirieieeiesieesieeseesteestessee e esaessaesseasaesseessesseesseesesseesseessessenssenneens 2
Homotopie (d&formations CONINUES) ......eevereerieeieiiesieeiiesiee st e e stee sttt eesreenee e 1

5.2. Arithmétique (45 sujets)

Progression arithMEtIQUE ........cveieieieiesii ettt sttt ne s e 1
Calculs arithmetiques (boulier ; calcul mental en a8ronaUtiqUE).........ceverreeeerieerieeieseeseeeesaenieas 4
NOMDBIES trANSCENUANTS .......viiiieiieeiie e e e e be e sre e e sbeeanaeeannas 1
NOMDIES P-BUIGUES. ... eeueeereesieeie ettt e et te et e st e et e s s e steesteaseesseeseaseesseesseaseenseeneeenee e 1
NOMDBIES CAICUIADIES ... e et 1
Conjecture de COLLATZ (SUItE 08 SYTACUSE)....uverveerreeeerieetesseesreestesseesseessesseesseessesseesseessesssessaesses 2
Fractions continues (Bt CAIENAITEN) ......c.ei i e 6
Nombres entiers (factorisation ; algorithme de SHOR ; crible quadratique) .........cceevveeireevreeineane 10
Nombres premiers (de MERSENNE ; répartition ; le plus grand ; cryptographie)...........ccoceeeeereennene 8
Tests de PriMAlITE ........oeeee e e e ae s 11

5.3. Analyse (350 sujets)

Fractales (catastrophes ; branchements ; attracteurs ; courbes de JULIA ; de PEANO ; modele
de HENON ; transversalité, gENEIICITE) ... ..ceiiurrieiiiiiii ettt 24
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Oscillateurs (auto entretenu ; anharmonique ; non linéaire ; paramétrique ; LORENZ ; VAN DER POL ;
boucles a verrouillage de phase ; DUFFING ; couplés ; chaotiques ; pendule magnétique) ..... 35

SYSEMES AYNAMIGUES ...ttt sttt b ettt ettt b et b neene e 14

Algorithmes génétiques (LOTKA-VOLTERRA; écosystémes, proie/prédateur; linguistique; démographie;
génétique ; modele de Leslie ; épidémies ; croissance végétale ; composition musicale) .. 107

Modélisation mathématique de 12 QUEITE .........coeeiuieiiiie e 1
ANALYSE NON STANAAIT ..ottt bbb e e s 1
0] o] (=T a g ToN W I oo 0SSR 1
Fractions continues (engrenages ; NOMIOGETIE) ......cviiuueiierieiierieeieseestee e ee et 4
Equations (de 1a chaleur ; d8 LAPLACE)......c.ciiueiieiesieiteestesteeste e steesteeae e e steeaesnaesaeeaesneesneenee e 6
EQUations dIffEreNtIEllES. .......cc.oiiiiiiiee e 9
Equations aux dérivées partielles (platitude ; systeme linéaire invariant ; calcul des variations ;

traitement ProbabiliSte)..........eiueiiiiii e 6
Théorémes de EMMY NOETHER .....civiiuiiieiteesteeiesteestesteesteestesseesteessessaessaessesssessaessesssesseessessessees 1
Fonctions (approximation ; itérées ; presque périodiques ; trigonOMEtriqUES)......cccververeereereereene. 10
Approximation de NOMBIES (PI) ....civveieiieie et 6
Intégration (dans groupe compact ; approximation d’intégrales ; accélération de

convergence ; fonctions z&ta de RIEMANN) .......ueveiiiiiiiiiiiiiiieec e 5
Produit de CONVOIULION ....ccuviiiciee ettt st 1
Brachistochrone (isochronisme ; cycloide ; systemes multi-agents) ...........ccccceeeeeeeceeeieieieieenns 52
Courbe tautochrone (et coefficients de frottemMENt).........cceoeririieiiiie e 1
Transformee de LAPLACE (INVEISE) ...vveveirreiieeieeriesieesieaseesteestesseessaessesssesseessssssssseessesssssseessessessees 5
Transformée de FOURIER (discrete ; rapide ; et HEISENBERG) ....c..covivvirerreeieiesiesiesieseessessessenseans 14
ONAEIBTLES ...ttt bbb bt bt s et et e bt be st e bt e neene s 4
SUILES (ChAOLIQUES ; CONVEIGENCE)....eveetierierieesieeiesieesteeeesseesbeeseesseesbeesbesreesbeeseesseesbeeneesneesreense e 16
Séries (de FOURIER ; aCCElEration de CONVEIGENCE).....ccuviurireerieiiesieeie e steeiesreesteeeesreeseeeeesraeneens 4
=TT 0 TSP 1
Interpolation, lSSAQE (BEZIER) .......cieeveiieiteeiesreesteetesseesteetesseesteessesseesseensesseessaessesseesseessessessses 3

5.4. Géometrie (23 sujets)

Géomeétrie NoN eUCHIAIENNE (COUIDUIE) ......civviiireeirie ittt ettt ere e srre e ebeesanas 1
CONSLrUCEIDITITE (POIYGONES)....veviiveerierierieie ettt sttt e et e st neeneenaeneens 3
Constructions gEOMELHQUES (PIIATES) «.e.vverveirreiieieeieseeite st esteeste e e sreeste e e sreeste s e sreeseeeneesraennens 3
o] To I Lo (= = ] o) TSP 2
Tore (automorphisme NYPErDOIIGUE) .......ecveiierieeie ettt e e nae e enas 2
Plan hyperbolique (hyperboliCite) .........ccveiiiiiieece e 1
Diagramme 08 VORONOT ......cuueiieeieitiesteesiesstesteetesseesteetesseesteesseaseesseassesseesseansesseesseensesseessesseens 1
ANAMOIPNOSE (CArTOGrAPNIE) .. .cviieeeiteeieeiie ettt sttt ettt eebe bt e sbeebenneenes 1
LoXodromie, OrthOAIOMIE .........eciieie ettt raesneenee e 4
Coniques (billards de NEWTON, 08 SINAI.....cuiiiaiiiiiiieiesie sttt sie e sreesaesneessee e 3
ENVEIOPPES CONVEXES ....ovviiiiriiiiiiie ittt e sttt bbbttt b b sesenens 2

5.5. Combinatoire et recherche opérationnelle (183 sujets)
Graphes (optimisation ; coloriage ; labyrinthe ; sous-graphe T-optimal ;

algorithme de Maria HASSE) ....ooiiiieiiiicsiee ettt 13
PaVAQES (Bt SBMI-CIISAUX) +.uvrevreveereiuresteeteeseesteesesseesteestesseesreeseessaesteeseesseesteessesseesseensesseesseeneenns 5
Réseaux (de neurones ; de PETRI ; de HOPFIELD ; intelligence artificielle ; apprentissage

empirique ; recuit simulé ; modéle d’ISING et transitions de phase) .........cccceveeviiiveeeeiiinnnnn. 18
Automates cellulaires (tas de SADIE) ........ciuviiriieriiie e 19
=T (oTo] - o] o RSO PRPR 3
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Optimisation (renouvellement de flotte de véhicules ; rangement d’éléments ;

ordonnancement de taches ; gestion de stocks ; emploi du temps)......cccceeveeeiiiiiiiiiieeieeennnnns 20
Systemes eXPerts, MUII-AGENTS .........oiiiieiiiie e 4
Chemin minimal (path-finding, DIJKSTRA ; voyageur de commerce ; colonies de fourmis) ........... 49
COUIDE A8 POUISUITE ...ttt bbbttt bbbt 3
T e G [ 1] o] (=SOSR 2
Match de FOOt (MOGEIISALION) .........cueiiiiiieiieieteee et 1
Billard (de NEWTON ; 08 SINAD....uuiiitieitie ittt etee ettt et e be e s ba e e sbe e str e e beesaeeebeesnresnbeesneas 3
[0l a0} (o Lol (S G VT o) SR TP 6
Mouvements de foule (évacuation d’immeubles ; modélisation d’une 0la) .........c.cccevevvveeireeiiveeinenns 6
Théorie des jeux (évolution ; jeu du prisonnier ; mariage stable ; échecs ; tours du cavalier ;

(00 S G 4T =L 01T | USRS 14
Autres jeux (jeu de la vie ; Go ; Hex ; Marienbad ; WITHOFF ; taquin ; sudoku ; puissance 4)........ 17

5.6. Probabilités, statistiques (133 sujets)

PRENOMENES AIEALOITES .......vevieeieieiie ettt e st e b e te s reeneereeneeneans 2
Evolution de population (prévision statistique ; modele de GALTON-WATSON ;

ADN MitoChONAIIAl) ....eveeiiie e 6
Prévision a court terme (régression MUIIPIE) .......c.eeiveiirieiieiiec et 1
TArINE DBUITEE ...ttt ettt e e e se e s e et et e saestesteeneateenaaneaneas 1
Nombres, suites aléatoires (générateurs ; théorie ergodique ; nombres pseudo-aléatoires)................ 5
EQUIrépartion et diSCIEPANCE .........coueieiiiieiee et ettt 1
UINE 07 EHRENFEST 1ttittitietieste ettt sttt sb bbbt bt s et e et bbbt b e e bt e st et et e b benbenneen e e 1
Monte-Carlo (MOUEIE A ISING) ...eiveeiueeieiiesieeie ettt see e ste e re e te e e sreenreenee e 1
Processus stochastiques (MatriCes aSSOCIEES) ....vveviiuerierieiieirieriesieseeseeseesreesee s e sreeeesreesreenee e 2
Chaines de MARKOV (attente au feu rouge ; Monopoly ; page-rank de Google) ..........cceevvervvrrernne. 17
Files d’attente (processus markovien ; [0i de POISSON) ......ccciveiirieiieiiieciie e 54
Mouvement brownien (équation de LANGEVIN ; dimension de HAUSDORFF) .........cccccovvveiveenee. 11
Marche aléatoire (sur droite, damier, réseau ; labyrinthe aléatoire ; graphe expanseur) .................. 13
Mathématique financiere (bourse et fractals ; actions ; options d’achat ; fixation de prix ;

modele de BLACK 81 SCHOLES) ..iiciiuiiieeiitiieeeiiiiee e e sitiee e e s stte e e s s steee e e s ssnaeeessnnnnaeessnnneeeennns 18

5.9. Mathématiques divers (3 sujets)

IrréVersibIlite de PEQAlITE ..........coveie e 1
Les vérités mathématiques SONt-elles U-ChIrONES ? ..o 1
Mathématique et arChItECTUNE. ............co.ivciecc s 1
6. Informatigue 73 sujets
SEIUCLUIE 08 TURING ...evveeteesiieieetie sttt esteste et staeste st e steeseeaseesaeeneeeseesteeseeaseesseaneesneenseeneesseesans 1
Traitement des informations (discrimination de données ; détection de collisions en CAML) ......... 6
Modélisation, SIMUIAtioN (QUAT-TTEES) .......ccverrerieriesieieeeeieee e ste e e et re e eneens 3
Le temps en informatique (chargement de données ; systemes « temps réel » ;

évenements simultanés ; accélération de CONVEIgENCE) .......uvveveeeirireeiiirie e siee e 21
Algorithme (optimisation ; rapidité/préCision) ..........ccccveeiieiiieiiiiiie e 5
Complexité (complexité temporelle ; calculs Paralleles) ..........ccevverererveeeieerieieresese e 8
N Lo Tl 1] V=N (= 1 SO SSSP 8
Programmation lINEAITE ............couiiiiiei ettt 1
CAICUL A8 X" 1.ttt ettt bbbttt b bbb bbbt a st senns 1
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Algorithme exécutable en temps polynomial (probleme N=p)........ccccocereirieniinieniieese e 2
Langage Math IML..........oooioiecc ettt et et e e s b e e be et e s reenteenee e 1
0TI (=30 1V, o T ]SSPSR 1
OrdiNAtEUN QUANTIGUE ... veevveiveeieeeteete ettt ste et s et e te e s s e saeestesseesteeseessaesaeensesneesseeneesnaenens 5
Microprocesseurs (optimisation ; consommation électrique ; refroidissement ; heat-pipe)................ 6
Stockage d’informations (cellule EEPROM ; mémoire flash)...........cccoeviviiiiiieiieie e 3
SEOYUENGAGE UE JBINES ... eeuietiieeeieetetes ettt sttt sttt et e bbb et et et et e st e bt st et et e sbe st e st ebesbe e eneane e 1
7. Transmissions de données 34 sujets

7.1. Ondes : émission, propagation, reception (11 sujets)

Ondes (pPropagation, FECEPLION) .......eiveruieiereerieaiesee e eeeseeseeereesteeeesreesteaseesseesseeneesseesseeneesseessens 4
Poste radio (émission, réception ; SYStEME RDS) ......ccvviivieiieiirieitieiireestee e e stre e sreessreesrressreesnnes 7

7.2. Téléphonie, Internet (11 sujets)

SIGNAL tEIEPNONIGUE .....veeeeie ettt sbesreenenneeneas 1
Internet (vitesse/capacité ; Internet de demain).........cccccueeeeiiiiireeiiieee s e e s e e enees 6
UMTS-GSM (bandes de fIEQUENCES) .....c..eereierieeiieesieeeiiesiie et et e st eesie e bessie e be e e e s neesseeenneesnnas 3
FHITE ADSL ...ttt ettt s et e bt e e s s e te e st e es e e nbe et e ene e reeneenreenee e 1

7.9. Transmissions : divers (12 sujets)

Télécommunication (transmission d’informations ; temps de 1atence) ..........cccvevveeieeiiiecieesie e 6
Réseaux satellitaires (handover ; synchronisation ; network-time-protocol) .........cccocererererennnnnn. 6
8. Traitement et enregistrement de I'information 236 sujets

8.1. Traitement du signal (88 sujets)

Traitement, analyse de signal (série de FOURIER ; battements ; signal ultrabref)..........ccccccoovrenne. 7
Transmission de signal (numérique ; couplage et mariage Stable) ..........ccccvvervrieeriveresiieseese e 5
Filtrage (analyse fréquentielle ; rédUCtion du BrUit)...........ccviieiiiieiieniee e 4
ELIremeNnt tEMPOTEL ... ..ot e e nte e re e e 1
Echantillonnage (thEoreme de SHANNON).......ciutiirieiieiteeie ettt 11
Modulation-A@MOTUIALION ...........oiiiiiieieee bbbt 9
ANAIOGIGUE-NUMETTGUE ... eiveeteetieriesieiete st stestestestessee e seestestesbesbesbeaseeseesseseesessessesbeaseaseaneeneanens 2
A0 0] < SO SSR 4
Compression de doNNEES (Zip ; HUFFMAN) .....ooiiiiiiieieienie et sneenens 6
COUE-DAITE, RFID ...t bbbttt ettt bbb bt 2
Codage-décodage (temps de ChITfrage).......evveiireiieieieieie e 1
Code correcteur d’erreurs (code de HAMMING).......coveiiiiireciie ettt sre e srre e 7
Cryptographie (nombres premiers ; courbes elliptiques ; congruences ;

rapidité d’algorithime ; RSA, DES, ECC) ...uvviiiiiiie e iiiiee et eten et e e 18
IMACHINE ENIGMA ...ttt st et e st e st e e bt eneesbeeaesneenbeeneas 10
Cryptographie QUANTIGQUE .......c.eeieeeieeeiecieeteeieste e e ee e et e e e saa s e sreesteaseessaessaeneesseesseeneesneenens 1
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8.2. Enregistrement, lecture (6 sujets)

ENregistrement NUMEBTIQUE .........ooveieeie ettt e st e e e naenneenee e 2
Disque dur (temps d’INSCHPLION) w.veuveiueeitieieeiesieeiesee e sie e sreete e sreeeesreesreeeesseesseeneesreesseeneens 1
CD-DVD (codage ; temps de IECIUIE)........ecveiieiieeiecie e ettt e ste ettt sre e ste e sreesae e e sraenne s 3

8.3. Le son (104 sujets)

Ondes sonores (propagation ; évolution ; dispersion ; diStorsion) ...........ccccevvveveiveeseeresieeseenenns 14
Le temps acoustique, tEMPS E1 MUSTQUE ........eoveiirierieriesiieieeeeee ettt 6
Analyse, traitement (FOURIER ; représentation visuelle ; SONOMELre) ........ccevvveeeveeriesieseesieenene 5
COMPIESSION (JPEG) ..vveteerieitiesteeieestesteetesseesteeseeeseesteesteaseesseesseaseesseesseaseesseesseaneesseessesneessennsens 4
SYNTNESE SONOTE ... ettt ettt s e e sttt e st e et e e ae e s ae e teeseesbeeseeassesseeneesseesteeneearaesens 9
MicCro, haut-ParleUr (LARSEN) .......oiiiiiieieieie ittt 4
Restitution du son (synthése binaurale ; holOPhONIE) .........ccviiiviiiiiiii e 3
ReCONNAISSANCE VOCAIE (FFT) ..ovieieiiieiiieieeiie st eiesiee sttt sttt teete e steeneeaneesneeneeeneeneeenee e 4
Musique (et mathématique ; mélodie ; canons ; timbre, hauteur, fréquence; attaque d’une note)...... 19
Datation des CRUVIES MUSICAIES .......cuiiieieiie ettt sae e eree e 1
Olivier MESSIAEN (chants d’oiseaux et théoreme de Shannon) ..........cceceeeiveeireeiieccree e 1
Cordes (vibrante, pincée, frottée ; harmoniques ; transitoires ; modélisation)............cccceevvvevivrevreennn. 7
PIAN0 (ACCOMTAYE) ...vveeveeirreeiteeiteeiteeereeeteesiteeebeeabeesteesbeeabeesbeesbeesabeesbseanbeesbsessbeesaeessbeesrreenbeearees 5
V470 o] o SRR USRS 2
Guitare (accordage ; table d’harmonicité ; Pi€ZOEIECLIICITE) ........ceevveiireeiie e 12
Percussions (membrane vibrante ; figures de CHLADNI ; tambour ; timbale) .........cccccoeevveviveevieenen. 6
AV 4= 0L R (T a (o] AT (o7 =) PSSR 2

IVIOITE <.ttt bbbt bt b Rt e R et etk R bt E e Rt Rt R et bbb b e renreenes 1
CaPLUrE AU MOUVEMENT ...ttt bbbttt b bttt eb e 2
Reconnaissance de formes (DIOMELrE) .........cciveiiiieiieie e 2
Traitement d’image (vectorialisation ; morphing 2D ; anamorphose ; 3D) .......ccccvvverieneeseeriesennens 5
(OF0] ] o (IS [o] I (] =) TSP STRPR 5
Synthese d’image (lancer de rayon ; OMDBIE) .........cooeererieieririeieesie et ane e 5
Photographie (appareil ; obturateur ; NUMErQUE ; CCD)...ocvveuveivieiieeie e 10
(OF: 11 ] W (0= VYo [ [ 1 ) SR 1
IMAQGEIIE INTTAIOUGE ....ovieceeeee ettt e s e et e e e s te et e e e e saeesreeneenrs 1
L audiovisuel des temMPS MOUBIMES .........oiiiiiieierie et 1
Eclairage (filament ; tube fluo ; dUrée dE VIE) ......ecveiieiiieie it 5
9. Energie 110 sujets
9.1. Energies fossiles (2 sujets)

Champ pétrolifére (récupération NYdroCarbUIES) ........c.civerueeieieereeieseeseseeseesee e e e sae e sraenaeas 1
Hydrocarbures (diStillation) .........cocueieeiieieiie ettt se e 1

9.2. Energies renouvelables (32 sujets)

ENEIQIE AUIADIE ...ttt 1
TUIDINES PELTON ...ttt ittt b b bbbttt et et bbb et e bt neene s 2
Energie des vagues, NOUIE, MAIEE ..........ccuoiiiirieie ettt 3
ENEIQIE BOIIENNE ......ee ettt e e bt e re e e 6
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Energie solaire (bilan radiatif ; mesure du rayonnement ; ensoleillement) .........cccccoeevvereiieniinnnnne. 6
TOUE SOLAITE ...ttt bbb bttt b e s e s e b e e et e sbesbenbeeneeneeneas 2
Energie PhotOVOITATQUE .......cvoiiieice e 7
CT=T0] 11 00 L= SOOI 4
PIlE @ NYAIOGENE ...ttt sttt e et re e 1

9.3 Energie nucléaire (30 sujets)

Reéaction de fission (neutronique ; PoiSONS ; CONIAIE) .......ecveveierierieriirie e 6
CompPOoSaNtS (VIEHTTISSEMENT) .....vviiiiiiiiiiieeiiie st e b e e e e nrae e s snneas 4
Déchets (retraitement ; tranSMULATION) ..........oveverierereseseeeeeeie e se e sre e e e se e e e sresreaneeneens 8
Fusion par confinement magnétique (plasma ; ITER) ...cccccoveieeiierieiie s 10
Confinement inertiel (1aser MEga JOUIE) ......ccveiveieeieiieieeie e sie et see et e sreesee e e e 2

9.9 Energies : divers (46 sujets)

1Y [0 (=T U T PR PPRPOPR 1
IMIOTEUI STIRLING ..ttt ettt ettt ettt ettt ekttt e s et e bt e e he e et e e ees e e be e e be e e beennneeneesnneenneens 3
IMIACIINE @ VAPBUT ...ttt ettt bbbttt st n et s 1
Chauffage par MICTO-0NUES .........coviiiee et sreeneens 10
Chauffage par INAUCTION ........ooiiiiieieieee bbb 5
Transfert de chaleur (diffusion : caloduc ; pompe a chaleur ; réfrigérateur) ........c.ccoevvvveiieeiieeinens 5
Isolation thermique (habitat ; bouteille THEMMOS)......ccveiieiieieiie e 5
Machines électriques (moteur a courant continu ; transformateur ; disjoncteur) ............ccccevvevveennene. 4
Stockage d’électricité (pile ; batterie ; chargeur ; condensateur ; super-condensateur) ................... 10
Réseau électrique (gestion des pics ; COUt du KWh) .........ccuviiiiiciieiicce e 2
10. Propulsion, transports 89 sujets

10.1. Transports spatiaux (36 sujets)

V01 [T To] - T - SRS 1
ASCENSEUI SPALIAL........eeiiieiictie it b et et e st e e beene e be et e nreenes 1
Fusée (trajectoire ; décollage ; rentrée atmosphérique ; Ariane V ; propergol) .......cccoevvevvrivereennnn. 9
Avion (aérodynamique ; mur du son ; décrochage ; vol transatmosphérique ; parabolique)......5
ATIES (PrOfil ; OUVEINES) ...vvieiiiiie ettt sttt s b s be e re e e beesbeeebeesaeeenbeesaneereens 8
IMIOTEUE, NELICES ...ttt et st et e e e s be e st e e e e s beesbeeseesteesteenee e 3
o P T | SR 2
1Y FoTo (U1 £ L P TP P R PPRP PR 1
D] o] T OO PPSP ST PPROPRRPPRN 3
[ L= TTol0] o) (=T (=R (T [-L) PSPPSR 1
711 o] o IR 2

10.2. Transports automobiles (27 sujets)

V(o CoTU T =T ] o KPS RPPRPOPR 5
MOTEUN 2 TEMPS (SCOOLET). .. uveetteeutieauttetee sttt eteesteeesteestbeebeesaeeasbeesseeebeessneabeessneebeesanaenneessneanneens 2
DIBSEL. . bbb bRttt b bbbt b e 1
IMOTEUI FOTALIT (MWANKEL) ©.tteteetiestie sttt sttt sttt ettt ettt e beeme e b e e be e st e nbeenteenee e 3
N L0 T Vo -SSR 1
Turbocompresseur (SUralimentation).........civereeiereeresie et eee et ee e sbeeee s nes 1
Aérodynamisme (formule 1 ; effet de SOI).....c.ccviiiiieieie s 2
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PNEUMALIQUES (VITAGES) +.uvvervrereeireeeesseesteetesseesseesseaseesseasssaseesseasssaseesseassessesssesssessesssennsessesssenseens 3
FIEINAYE (ABS) ..eutieiiiiie ittt ettt e et e et e st e et e s te et e e st e s be e st e esaesteestesreesteeneeaneesbeenteaneenteenee e 4
Commandes, sécurité (diagnostics électroniques ; airbag ; crash test).........cccoveverererieresieseseenean, 3
2 L] 1= RSP TRPRPRR 1
IMOLEUN @ NYATOGENE ...ttt b ettt et bbb s 1

10.3. Transports guides (16 sujets)

o Tod 0] 4 10] N2 SRR 1
B AV A (=T TaT: 0T I PSSR 4
TrAIN PENAUIRITE ...ttt ettt b et e st eneas 3
Train a sustentation MAgNELIGUE........c.eiiiieeie ettt re e re e s e e sre e anas 3
TrAMWAY (FIEINAGE) ...veeeetee ettt ettt e b e skt e s b e e e et e e esbe e e s nbe e e nnbe e e nnn e e e e 1
IMIEBEEO (RER) ... veeitteiite e ittt e ettt e ettt e e st e e be e st e e ebeeebteeabeesabeebeesbeeesbessaseenbeesbeeenbeesanaenbeesareenreens 2
Trottoir roulant (Gateway de MONTPAINASSE) .....vvereerreereerrersreeriesreesreesseaseesseessesseesseessesseesseessessessees 1
HOFAITES SINCF ...ttt b e bbbt b et et et st e st b e beabeene e 1

10.4. Transports maritimes et fluviaux (7 sujets)

Navires (hydrodynamisme ; roulis ; tangage ; FESONANCES) .......ccveerrreeireeieeerreeirreeireesseeesseessressseessns 4
Voile (POrtance ; EffEt MAGNUS) .....ccverieerieieesieeiesieesiesseestee e s seesreestesseesseesseeseesreeseaseesseesenneesees 2
SOUSIMIAIIN 1ottt stttk b bbbt be e b e s e s et e ke b e e b e e bt e b e e Rt et e be st e nbeebeabesbeanennean 1

10.9. Transports divers (3 sujets)

VENICUIR BT VITESSE....cuviveitiite ettt sttt bbbttt et e et sbesbenbesbeeneaneas 1
VEI0 (suspension VTT ; COMPLEUT 08 VILESSE)......ueiuverierieieieieriesiestestessesaeseeieseeseessessessessessasseasens 2
11. Mécanigue 144 sujets
11.1. Statique, cinématique, dynamique (49 sujets)
Les « MEChANIQUES » A8 GALILEE ......cveivieieeiiesteeiesiesteete st e steete e saeesaessaesseenaessaessaaneesraeseanes 1
BaITAGES (FUPLUIE) ...eeeieeeeitie ettt etttk e e e bt e s b b e e eab e e s abe e e st e e e snb e e e anbeeennreeens 1
Ponts (portance ; Stabilité ; SUSPENTUS) ....vvevrireeiieeieiiesieeieseeseeee s e sre e e sreesae e sre e e e e sreenee e 4
Cinématique (trajectoires de satellites ; billes ; billard ; géométrie hyperbolique) ...........ccccvvvrvenene. 9
Dynamique (mouvement a force centrale ; CORIOLIS ; volant d’inertie ; yoyo ; anagyre ;

boomerang ; toupie tippe-top ; RUF d& JELLETT) ....ciuiueirieirieinieisie e 11
Pendules (isochrone; double; inversé; de Kapitza; Botafumero; oscillateur paramétrique; balancoire) 8
BaliStIQUE (TrEDUCNEL).....evieeiieie ettt bbbt re et enee e 2
RICOCNEL. ...ttt b bbbt bRt et et et e bbb beene e 1
Matériaux (résistance des matériaux ; poutre ; flexion ; cassage de spaghettis ; chute cheminée)....... 7
ENOIENAGES ... bbb e e e e e e e nnre e 1
FrOtBMENTS ... bbb e e e sib e e s e e s snbe e e nnre e 2
(01 310 TSROSO PR RPN 1
THEOIEMES 08 NOETHER .....cveitiiiieiieieitesie st sttt te sttt ee et et beebeeseeseesee e sesbestesbenreaneeneaneas 1

11.2. Vibrations, résonances, stabilisation (3 sujets)
PONLS (VIDrations, FESONANCES) ......vvereeiiireeeeaiiteeeessitereessssaeeesasssreeesssaeeeesassneeesasseseeaanssneessnssneeenans 3
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11.3. Mécanique des fluides (64 sujets)

T (0T | T Lo TS o= SO S SP 3
AASPITALION ...ttt bbbt bbbt bbb bRt e bbb bbbt h e ene s 1
£ A o To g T TS OP PR 1
LEVItation d’UNE DIHIE ......ceeeee e 1
Propagation de POIIEN..........oiii et 1
Ecoulements fluides (modélisation ; simulation ; temps de vidange ; comportement aléatoire) ......... 9
Convection (I’effet chocolat chaud ; instabilité de PLATEAU-RAYLEIGH) .....cooovevvveiieiiieeiiecieenee, 4
(OF: V7 - UL o] [PPSR 3
Fluides non newtonien (couche limite ; écoulement dans Milieu POreUX) ........cccvveeeerveereeseerieennenns 3
Viscosité (thixotropie ; FIUIAES & SBUIT .....vevveiiieiieeeieieie et re e eneas 4
Mélange (séparation SOlide-HOUIE) .........cccveiieriiiieiiee e 1
Gouttes (nébulisateur ; rosée sur fil d’araignée ; effet LOtUS) ......ccovveeiieiiieeniniiienee e 5
Caléfaction, SUrfuSION (LEIDENSFROST) ....cciutiiuieitieireeireeireesseesreesssesseessessssessseesssesssessssesssessnnes 3
Films et bulles (savon ; champagne ; vibration d’une bulle ; antibulles) ..........cccocerveriierviieiennnnne 5
Emulsions, MOUSSES (VIEITISSEMENL)......c..ciiuieiriiiireeiie et ctee ettt srre b srre b srre e ebeenaeas 2
Milieux granulaires (propagation d’ONES) .........eceereerieriieieere e e e e see e ee e see e 2
Ecoulements granulaires (dunes ; chant des dunes ; barkhanes ; sablier ; effet de vodte ;

tas de sable et automate CEllUIAINE).........ccciviiiiiiiiiiiee e 13
Plongée sous-maring (dECOMPIESSION) .....ccveiueiieerieeieieeiteeiesteeeeseesreeseeseesreesae s e e sreeeesseesreeneens 3

11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (4 sujets)

Traitement therMIQUE .....c..eeie ettt e e te e reesneeneeanas 1
Percage (1aser iMPUISIONNET) .......couuiiiiiieiii et e e snee e 1
Traitement de SUrface (CAtAPNOIESE) .....veeiveeiireeirie e s et ctee et et re e st e b e e sbeeebeesaaeebeesaseebeeas 2

11.9. Engins mécaniques (24 sujets)

BALIMENT (AU T8 VIE) ..cvveeviiieie e ceie ettt ettt ettt ettt st e et e et e e sae e et e e saeeebeesreeebeeaneas 1
Essai de fatigue BN traCLION. ..........oiiiiiieiee e 1
Football (trajectoire ballon ; COUP FrANC)......ccveeireiiiieeiie ettt re e e b nanas 4
Tennis (trajectoire balle ; effet MAGNUS ; FAQUETE) ....c.veevverieerieeie e sie e 8
SAUL A 1A PEICNE <.t raeare s 1
Cheval (SAUL A 0DSIACIE) .....veuveirieieieieeiie st ettt e st te s e sreesaeeneesreenaeeneesreeneas 1
SKi (glisse ; trajectoire ; tremplin 8 SAUL) .......ccveeveiieiecee e ese e se e et e e e e sraenne s 6
ATME & TEU (SHIBNCIBUX) .. evriveeeieiietieieiteste e te ettt et te st e e sa e e e e e s e saestestesaesreeraeneaneas 1
MOUVEMENT PEIPELUEL......cueeeieiieieece et sre e sre e e 1
12. Automatigque 100 sujets

12.1. Assistance, conduite, commande (97 sujets)
Planification, ordonnancement (gestion de production, emploi du temps ; méthode PERT ;

plan d’expérience ; Chalng de MONTAGE) .....cccvrrreeiiiiiee e st e e e e e e s e e e s e e e e ennraeee e e 12
(OL0 g1 (0] F=1 o] | 11T OSSPSR 2
Trafic aérien (gestion ; temps de vol ; interception ; anti-colliSion) ..........cccceevveivieiiic i 8
Trafic routier (modélisation, algorithme évolutionnaire ; automates cellulaires)..........ccoocevvvervennne 50
Files d’attente, carrefours (embouteillage, effet accordéon ; temps de parcours)...........ccceevverveenee. 19
SIMUIALEUT 08 CONUUITE ...ttt ettt sb et e b e e be e e b 1
Gestion (carrefours ; parking ; réseau de transport 8N COMMUN) ........ccveeiiveerieeireeireesreesreesreesreesanes 5
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12.2. Robotique (3 sujets)

Robot (auto-apprentissage ; PAIELHISEUI) .......ccveeireiiireeiie e e cree e stee et s e ere e srre s ebe e sree s ebe e srreenbeesaees 2
AUTOMALES (IEMPOFISALION) ...ttt ettt ettt e st e st e e et e e snb e e snbe e e nnne e e e 1
13 Chimie, matériaux 281 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages (27 sujets)

Alliages a MEMOITE de TOMME .......veieee e reeae e nns 4
Métaux, aciers (Corrosion ; durabilite) ...........ccceiieiieii i 3
Béton (formulation ; prise ; déformations ; résistance thermique ; vieillissement) ...........cccccevevuneene. 10
L@ U ¢ 2RSS 10

13.2. Matériaux organiques (8 sujets)

Matieres plastiques (résistance ; évolution ; biodégradabilité ; polymeres renforcés)...........c.cveven.. 6
BOIiS (temps de COMBUSLION) .......eieeieiieisieeie et ettt te e e ste e e e seesaaenaesneesreenee e 2

13.3. Agroalimentaire (14 sujets)

Chute de TRUIIES A’ ArDIE ......c.oiviiiiiee e 1
DASEITITICALION ...ttt s et ettt reereeneene e 1
Cuisson (four Micro-ondes ; UF UI) .......c.eciieiiieiiie et sbe e srre e sre e 2
BISCUIL (teMPS 08 SECNAGE) ..veveeieerieiiie ittt sttt st sbe e sreeneeenee e 1
Mousse au ChoCOlat (dEGENEIESCENCE) ... ..ccviiireiiieeiee sttt ste ettt e e sre e sar e e nbeesareeree 1
Vin (pressurage ; datation ; vieillissement ; BOUChON) .....ccvoiiiiiiiiiie e 8

13.4. Santé, soins du corps (31 sujets)

Le cerveau (influx nerveux ; échauffement di au téléphone portable)..........ccocoevviiiiiiiiiiiiiciieeee 4
Systeme cardio-vasculaire (tissu cardiaque; activité cardiaque; vélocimétrie sanguine; pace maker) 6
HEMOUIAIYSE ...ttt be st et e b e e st et e st et e st ebenteaneene e 3
MaLIEre 0SSEUSE (BVOIULION) ...ecuviivieiiieecieeitie et e cee et e stre e nte e sare e steestr e e sbeesreeesbeesbeeebeesaneenbeesareeneens 1
Chirurgie oculaire (1aser femMto SECONTE) .....vevverrueeiirierieeiesiiesie e et sre et sreeseeseesre e 2
VIrUS, IMMUNITE (SIDA) .eiiuveeitie it ctee et ste et ete e te e st e s te e st e s beesbeesbeesreeesbeesbeeebessaeeebeesnseereens 4
VIeIHSSEMENT CRIIUIAITE ... et 1
(OF a1 0] 0 T0] 1 gL =1 o] [ OSSR 1
Sport (performance et localisation gEOgraphigUE) .........c.eeeurerueerieeniiesii et e e 2
Drogues (lutte CONLre 18 AOPAGE) «...vvveirrrreiiiiesiiee st e siee ettt e e st e e s sba e s sbe e st e e b e e st e e ssbe e e ssbeeennreeens 4
Médicaments (base de données ; pharmacoCiNBLIGUE) ........cuerverieruerierierierieieierie e see e sre s eneenes 3

13.5. Chimie (19 sujets)

Cinétique (dégradation ADN par rUthENIUM) .........ecveeeieierieresiese e se e e e see e sre e eneens 3
[ [oT g [T T=T ot a1 1[0 [0 1= OSSPSR 2
Synthése organique (Bt MICrO-0NUES) .......veververierieriestieeeeeieierie e ste e e e reese e e e steseesresseeneaneas 2
REACtioNS OSCHIANIES (BELOUSOV) ....vviiiveeiiieiieeitte et e stte e ete e st ste e sree s steesaae e sbeesnneenteesareenreesnne s 10
[T ]| = U o o ST SPRPR 1
Chromatographie (phase QUIAE) ......c.eeieeieiieieese e snaenne s 1

13.9. Physico chimie : divers (182 sujets)

Changements de phase (gélification ; ébullition ; effet MPEMBA) ........cccviiiiiiieii e 8
Milieux biphasiques (ségrégation; sphérulisation billes de verre; salinité lac d’Ichkeul; mélange eau-alcool) 6

TIPE 2007, sujets C, filiere MP Page 12 sur 15



Ecole des Mines de Saint Etienne

Sphérulites (variation de diaMELI.) .........ccuerueriereresesieeseei e e se e e e e e e see e saesresreeneeneas 1
DEcharge (PIAsmMa XE-Cl) ...cuecueiieeieiiesieesie ettt e ste et ettt s b e e e s e e steeaeaseesaeetesneenreenee e 1
SPPECITOSCOPIE ..ttt etttk b et bbbt b bbbt bbbt et e e bbbt b b ne s 1
Analyse PhySICO-CRIMIGUE ........cceiiieiecc et eas 1
TranSTertS tNEIMIGUES ..ottt b b b eneas 7
Diffusion thermique (irréVersibilit) ............cooiieiiiieii e 8
DALENTE JOULE-GAY-LUSSAC ....cuvitiitiiteiteeseeseeiestestessessesseassassessessessessessessasssassessessessessessessessessenns 1
Thermodynamique (entropie ; rgodiCite) ..........cvueiveieiiieiieie e 5
Réversibilité (irréversibilité ; flEChe dU tBMPS) ..vivvivveieieierierere e 10
Matériaux (durée de vie ; fatigue ; corrosion ; vieillissement ; résistance au feu)..........coccevvveeveenee. 17
ADN (dégradation par rUthENIUM) ........eeiieieiiieie e 1
Peintures (rhéologie ; VIEIIISSEMENT) ......cviiiiiiriiiie ittt ettt sbe e s be e sbaesnre e sbeesnne s 3
Euvres d’art (analyse, CONSEIVALION) ........ueiierierierierieeieseesieseesteeee e steeseesreeseeeseesreesseeneesseessens 5
RESLAUrALION (DA JASEI) ... veeveeeieiieeie ettt ettt st e st e et e s reeste e e e s seesbeennesseesreenee e 4
Datation (disparition des ViKiNGS) .. ... ueieerierieiieieeieseeseese e sieessesseesseeseesseesseessesseesseeseessessees 57
Paléomagnétisme, archEOMAagNELISIME............cciiiiiieie et 7
Dendrochronologie, Stalagmites. ..........ooiiiiiiiiiii e 7
Datation Par RPE ..ottt sttt ne e re e 2
Datation par thermolUMINESCENCE .........oiviiie it 26
Datation MEAICO-1EQAIE ..........ooieee e 1
Photoluminescence, SONOIUMINESCENCE ........oviiiiriieieiie et 3
14. Ondes, électromagnetisme, optigue 106 sujets

14.1. Ondes (14 sujets)

Ondes (aspect temporel ; propagation dans la matiere ; Micro-ondes)...........ccoceevveeviveeieeiieeeireesneenn, 5
Echographie (application médicale ; sonde ; retournement temporel) ..........ccceveverereerveresiensennenn 9

14.2. Electromagnétisme (24 sujets)

ONAES ElECtrOMAGNELIGUES. ... .c.veveteeeiietiite ettt sttt sttt sttt st e bt sbe e ane e 4
Lo S o I =T £ o =SOSR 1
Lifter (effet BIEFELD-BROWN) ......eiieiuiaeeireesieestesseesteeeesseesseesseasessseessessessseessessessseessessssssesssenseenns 2
Magnétisme (chute aimant dans tuyau métallique ; lévitation ; anneau sauteur ; déminage) .............. 5
Piézo-électricité (résonance du quartz ; oscillateur amorti ; effet inverse ; couches minces) ........... 12

14.3. Optique (68 sujets)

LI ] L= 00 1 o [ SRS 1
Vitesse de la lumiére (peut-on la dépasser ? 1a ralentir 2) ......cceeceeceeeireeiiee e 4
Propagation dans la matiere (diffraction inverse ; milieu d’indice variable ; effet Cerenkov) .......... 3
Interférences (MICHELSON-MORLEY ; réseaux ; ailes de papillon ; cohérence temporelle, spatiale). 12
CONJUGAISON B PRASE ... ittt bbbttt b bbb b bt 1
Polarisation (MIlIEUX IEVOGYTIES) ....cuuiiiveeirieiireecree et e stee et e st e re e st e s be e s be e e be e sareebeesaeeebeesreesbeesneas 2
SETODOSCOPIE ...ttt bbb bbbt b et ne s 1
REFIECIOMEBLIIE ... ettt e et et b be b e ne e 2
Diffusion (solution fluide COMPIEXE).....ccuueuriieiiieieeie ettt ee e see s e 1
Milieu d”INAICE NBGALIT........ccviee e 3
Holographie (en temps réel ; interfEromMEtrie) ........cviverieieeie e 4
Fibres optiques (débit ; dispersion ; gradient ou saut d’indice ; télécommunications)..................... 27
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Magnéto-OptiqUE (EFfEt KERR).....eviueiieieiiiterieeeiest ettt sttt 1
AUSCUITALION 07 OUVIAQES. .. veveeeiieieite e etie st se ettt et st e s e et e st e s reetesseesaeebeaseestaesseansesseensenneenes 1
OPLIQUE AAAPTALIVE. ......ceeiieeeee ettt bbbttt nb bbb e b neeneas 5
15. Phys. guantigue, atomigue, moléculaire, du solide 99 sujets

15.1. Physique quantique, atomique et moléculaire (33 sujets)
Mécanique quantique (puits de potentiel ; paradoxe EPR ; particules intriquées ;

tEIEPOrtation QUANTIGUE) ... ..eeiueieiiiie ettt ettt eennneas 4
02T - LSS 1
Laser femto-seconde (impulsion ultra-courte ; auto-corrélation) ...........cccceeevvveviesieeveesiee s, 24
ot T T SRR 1
Spectrométrie & temMPS de VOI ..o e 1
RefroidiSSEMENt AES ALOIMES ........cviiieeieeie ettt e sa e s e reesae e sreenee e 2

15.2. Physique du solide (11 sujets)

FOrMALtioN U8S CIISTAUX ...eiuviieieiieieitee sttt sttt ettt be et e et et e e b et e b e e beeneesbeenee e 1
Cristaux liquides (propriétés élastiques, optiques ; écrans LCD ; rémanence)........cccvververueerveseenuens 8
Epitaxie & JEt MOIECUIAITE .......oveieiee et 1
SUPFACONUUCTIVITE ...ttt bbbttt st e bt ne e ane e 1

15.3. Electronique et semi-conducteurs (51 sujets)

Brilage de petits COmPOSaNnts ElECTIIQUES. ........eeveiierreie et 1
Contact atoMiquE et CONAUCTANCE. .......cuiieeiieerieeie ettt st sbe e 1
Semi-conducteurs, composants (temps de relaxation ; durée de vie ; effet de champ ;

porte 10giquE ; tEMPOFISALEUN) ...vviiiiirieeiiiiiee e sttt e st e et e et e st e e e et b e e s s sbre e e e nnnees 14
Réponse impulsionnelle et fonction de transfert...........cccocvvveie e 3
Compteur (numérique ; binaire ; @ DASCUIE) ......cceiiiieiiiiiie e 11
Systemes NoN 1INEAIreS (CIrCUit de CHUA) ....viiuiiieieeie e seesieseesie e see e eae e e steeae e e sneeneesnaenneas 6
Filtre & remONtEr 18 TEIMPS......oiuiiiiicieie ettt st re e neereeneas 11
Optoélectronique (détection synchrone ; OLED ; capteur CCD)....cuvevevveeiieereesiesieeieseesieeneessnennens 4

15.4. Matiere et rayonnement (4 sujets)

[ gE oo g e Lo [oF: 1 - ST 3
Diffraction X (fards de I’ancienng EQYPLE) ......ccueeuereeriririieniieiesieesiesie et 1
16. Noyau atomique, particules élémentaires 109 sujets

16.1. Noyau atomique (91 sujets)

Radioactivités (mesure de périodes ; datations) .........cc.ccvveeieeiiieeieeiiee e 10
(D) CTor (o] gl T Ly o] 0 - ST 1
Spectrométrie de masse (temps de vol ; réflexion ; datation) ...........cccceeeriveresiienieeie s 4
Carbone 14 (datation ; disparition des ViKiNGS) ........cccueuerieniiieniesesie e 46
IRM-RMN (temps de relaxation ; recherche pétroliére ; applications médicales)............ccccevvvreene 23
Médecine nucléaire (scintigraphie ; radiothérapie) ..........ccouerererereriesiseseeiere e 6
Tomographie a émiSSION A8 POSITONS .......cveiieiieieiieseese et se e e e sre e sreenneeneenres 1
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16.2. Particules élémentaires (18 sujets)

o 11010 SRR PP PR 1
Muons (temps de Vie ; ffets FelatiVIStES) ......civveuerierierisie e 3
Neutrinos (solaires ; détection, effet CERENKOV) ......ccviiivieirieiireeitiesireesteeensessrnesnreessnesssessnnessveesnnes 5
[ T0 1o I (=30 [Tt SRR 1
Faisceau de particules (accélérateurs ; effets relativistes) ........coeveivieiivereiiie s 5
DELECLEUIS (CMS ; ALICE) ..veviuieteiteiteseetestestesestesteeesesteseesessestesessesbesbeseabesbeseeseasesee e eseeteseeneereseans 3
20. Divers 50 sujets
Vite fait bien fait? Pas Si SUN.......ccvoiiiiie e 1
Trop de peine tue le salaire : I'aULO-OPIMISALION .......coviiiiiiiic e 1
I {1 O U TP 1
Application du temps dans NOLIE tEMPS ..o 1
APPHCAtIONS EBMPS TEEL ..o e e e e e e e e e e s s e et e e e e e e e e e s srnnnrraneeeaens 1
Evolution de systémes phySiques au COUrS AU TEMPS .....veeiirrreeeiiiiieeesiieeeessireeesssreeeesssreeessnseeeeeaans 3
(@ o gLl A7 T4 =L o] o USRS 1
Temps de réponse (d'un systeme, d'UN TECEPLEUT ) .vvveruererueriereesresrestesreereeseeeeseeseeseessessessessasseasens 8
N L o OSSO P TR PRPRPR 1
Le temps et le mouvement de 1a MAatIBre.........cccooveiireiiire e s 1
La particule qui defie 18 tEMPS... ...coviiie e 1
Peut on vraiment remonter 18 teMPS 21... ..o 1
Voyage dans le temps, réalité théorique et espoire pratique. ........cccoevveveereeieeceese e 3
L8 VOYAQE VEIS 18 TULUT ... 2
Réduction du temps de déplacement SUI tEITE.........ecvviiieiiee e e 1
20 MIlES HEUES SOUS 185 MEIS ...vveveiirieitieie ettt ste et e s e sse e e sreesaeeneeaneenreas 1
(O 11 | SRRSO 1
DUIBE 0B VI ..ottt sttt s e e e b et et e et e e beeseese et et e seententeaneeneens 1
Energie, Mouvement PErPELULIS .........ccviii it 4
Externalités négatives des SOUrCeS ENErgetIGUES ........oirurererieerierieise e 1
Prédiction d'une variable temporelle...........coov i 1
La constante de tempPS tNEIMIGUE ......c..uiiiieiiie e 1
Aspects physiques et MathemMatiQUES .........eccveiieiieiece s 1
INUIMIEITTUE ..ttt bbbttt e e st b e bt e bt b e nb et e bt et et e n e e b et en e et e e 1
Choisir et décider avec les méthodes de poONderation ............cccccveveviveieeieiie s 1
Deux approches d'un processus CaraCteriStIQUE .........ooerurererieerieneieese e 1
La reCherche NBUFISTIQUE .....cveceieieiece ettt re e 2
FOIMALIONS TAPIUES ...ttt bbbttt b bbbt 1
Formation des arches NAtUEIIES ...........ooiiiiiie e 1
FrAgMENTATION. ...ttt bbbttt et bbb 1
LS QAIETS ... ettt bt et et e e b e et e are e reetearaenreenre e 1
Le facteur temps dans la mesure de I'effOrt..........cocooiiiiieiiien s 1
0 =T RSP PRPRPR 1
HOMEBOTNEIMIE ...ttt et e e et e tesreereereaneeneens 1
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