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|.INTRODUCTION par Michel BARIBAUD, Président de |’ Epreuve TIPE, Professeur
al'INP Grenable

La huitieme édition de I'épreuve T.I.P.E. S est déroulée comme d habitude a I'l.U.T. de
I’Avenue de Versailles @ PARIS du lundi 21 juin au samedi 17 juillet 2004 ; soit quatre
semaines complétes, comme en 2003. Cette année, le théme proposeé aux candidats était (cf.
BO. n°24 du 12 juin 2003) :

«OBJETS, STRUCTURES, FORMES ET MATERIAUX »
Reconnai ssance, représentation et analyse

Il devait s'inscrire dans la perspective générale suivante :
« les technologies et |es sciences mises au service du développement durable »

Bien que ce dernier vocable ait interpellé un certain nombre de responsables pédagogiques,
il semble avoir été bien intégré dans les sujets proposes. Il a permis de conduire a une trés
grande richesse d’interprétations et a beaucoup de pluridisciplinarité. Cette édition a permis a
310 examinateurs d’ interroger 13737 candidats.

Cette nouvelle session sest déroulée sans incident majeur, ce qui nous conduit
toujours a considérer que cette épreuve trés mobilisatrice continue a répondre de fagon plut6t
satisfaisante a I’ attente des Ecoles qui ont contribué a la mettre en ceuvre. D’alilleurs, n’ayant
eu a répondre qu’a une trentaine de réclamations serieuses (0,2%), on peut estimer que la
satisfaction est quas générale. Cependant, ne nous y trompons pas, Sinsaller dans
I" autosatisfaction serait la pire des erreurs qui pourrait aler jusgu’'a la remise en cause de
I’ épreuve elle-méme.

On ne rappellera jamais assez qu'il Sagit d'une opération lourde a structure
administrative |égére et dont le fonctionnement n'est soutenu que par la compétence et la
motivation des personnels qui en ont la charge. Cette situation lui confére une fragilité dont il
convient d'étre averti. Fort heureusement, la conscience professionnelle, le dévouement et
I’ enthousiasme de |’ ensemble des acteurs est un gge de solidité dont on espere qu'il sera
pérenne.

Chague examinateur a interrogé de 9 a 10 candidats par jour dans des conditions
beaucoup moins caniculaires que |’ année précédente et ceci dans I’intérét de tous, aussi bien
interrogateurs que candidats. Un examen attentif des moyennes attribuées par chague binéme
montre une tres grande cohérence qui garantit une certaine équité dans |’ évaluation au sein de
I’ épreuve.

Comme d’ habitude, d’ excellents dossiers C ont enthousiasmeé les examinateurs qui ont
eu la chance de les découvrir. Par contre, de trés mauvaises prestations ont consterné ceux qui
ont eu a les subir. Bien que les moyennes des épreuves soient tout a fait comparables a celles
de I’année précédente, les examinateurs se sont montrés décus de la qualité générale des
dossiers C qui semble de plus en plus médiocre. Ils soupconnent nombre de dossiers d avoir
été préparés a la héte entre I’ écrit et I'oral.

http://scei-concours.org
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L’ épreuve dispose d une équipe pédagogique vivante et soudée; a la lecture des
rapports individuels qui suivent, vous trouverez une identité de vue qui, loin de conférer ala
sclérose montre le souci permanent d'aler de I'avant. On trouvera plus loin les commentaires
des membres de cette équipe. Cependant un certain nombre de remarques importantes et
récurrentes méritent d' étre mentionnées :

En ce qui concerne la partie C :

Trop peu de sujets ont été choisis dans les disciplines « mathématiques
informatique » sans doute par crainte de ne pas apporter de valeur goutée suffisante. On

trouvera dans les rapports qui suivent des arguments démontrant que cette crainte n'est pas
fondée

Le travail en équipe est toujours encouragé mais il est essentiel pour le candidat de
se situer au sein de |’ opération.

La valeur goutée peut revétir des aspects multiples et variés. Elle ne doit étre ni
absente ni présente et cachée. La description d'une expérimentation ou d’'une démarche
scientifique n'est pas suffisante, elle doit S accompagner de commentaires personnels
pertinents fussent- ils sujets a caution et faisant |’ objet de discussion avec le jury.

Une éude bhibliographique sommaire et (ou) une visite «touristique » dans une
entreprise ne peuvent étre considérées comme suffisantes. Le candidat doit montrer une
implication certaine dans sa démarche. Les manifestations d enthousiasme et de dynamisme
sont attendues.

Il existe parmi les candidats d’excellents expérimentateurs, tant mieux pour la
valeur goutée. Signalons toutefois que la description d’un échec expérimental n'est pas
négative dés lors qu on apu I’ expliquer et en tirer des conclusions.

La présentation de sujets montrant une approche pluridisciplinaire est appreéciée.

En ce qui concerne la partie D, il semble que la formation au sein des classes
préparatoires soit mieux adaptée que par le passé. Cependant :

On constate encore une frilosité des candidats a montrer leur originalité, notamment
par mangue d’initiative ou défaut d avis pertinent sur la nature du texte. Le candidat se
contente parfois d’ un résumé alors que I’ on attend une analyse critique.

Les candidats éprouvent quelques difficultés afaire preuve d' esprit de synthese et a
optimiser leur temps de parole aussi bien au cours de leur exposé que lors de I’ échange avec
les examinateurs.

Certains sujets sont plus difficiles que d’ autres. Une étude des notes attribuées par
sujet propose a montré gu’il N’y avait aucune corrélation entre ces notes et la difficulté du
sujet. Il N’y adonc pas matiére a s inquiéter de se trouver devant un sujet difficile, il convient
alors de porter son attention sur les parties qui semblent davantage a sa portée.

En ce qui concerne la fiche synoptique, trop de dysfonctionnements ont encore été
constatés. Je rappelle qu’elle doit étre d' abord signée par le professeur responsable et que
cette signature doit étre ensuite aut hentifiée par I’ administration du lycée. Nous avons encore
observeé des fiches qui authentifiaient des signatures qui n’existaient pas. Une action a été
engagée aupres des lycées au sein desguels des anomalies ont été constatées sous la forme de
demandes de précisions par voie téléphonique. On a pu ainsi corriger un nombre important
des anomalies constatées. Cette année encore, le refus de signature a été sanctionné. Pour la

http://scei-concours.org
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prochaine campagne, le traitement de la fiche synoptique par voie éectronique va étre mis en
place, ce qui va peut étre conduire a une analyse différente de son réle.

Les responsables pédagogiques ont rédigé chacun un rapport que I’on trouvera ci-
dessous. On pourra constater des redites entre les rapports de chacun dentre eux et en
comparant avec les années précédentes. Ceci signifie que d’une année sur |’ autre et d une
filiere &I’ autre les aspects positifs et négatifs sont récurrents.

Bien slr, n’ oublions pas les candidats et leur encadrement. Si nous avons eu a déplorer
quelques suj ets C préparés manifestement a la héte, il convient surtout de mettre I’ accent sur
ceux qui, bien préparés par une superbe complicité entre le candidat et son professeur
responsable, ont enthousiasmé les auditeurs qui ont eu la chance de les écouter. Ce sont ces
exemples qui montrent I'implication des professeurs des CPGE dans la préparation de leurs
éléves car nous avons remarqué également une amélioration dans la présentation de la partie
D due al’ excellent travail de I’ encadrement.

Je rappelle que les visiteurs sont acceptés lors des exposés a condition qu'il n'y ait
gu’'une personne a la fois et qu'elle ne soit pas récusée par le candidat, notamment, cette
possibilité est offerte aux éléves de premiére année des C.P.G.E..

L’année prochaine, |I'épreuve se déroulera du mercredi 22 juin au mardi 19 juillet
2005. Bien gue nouveau, ce découpage en milieu de semaine, S'il pose quelques problémes
d organisation, ne devrait pas susciter de difficultés majeures.
Lethéme retenu est (cf. BO n° 23 du 10 juin 2004)
«erreurs et progres;;
évolution des modéles, des systemes et des connai ssances »

Il doit s'inscrire toujours dans la perspective générale suivante :

« Les technologies et les sciences mises au service du développement durable »

Je ne doute pas qu'il saura inspirer des candidats susceptibles de nous apporter des résultats
enthousiastes.

Pour terminer, je me permets de rappeler aux candidats que cette épreuve ne fait pas

partie d’ un examen mais d' un concours : il leur appartient donc de se mettre en valeur afin de
fournir aux examinateurs des raisons de les choisir parmi d’ autres.

http://scei-concours.org
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I1. ANALYSE DESSUJETSC et D par J. P. LOWYS, Vice-président de I’Epreuve
TIPE, Professeur al’Ecole des Mines de St Etienne

I1.1. AnalysedessujetsC

Un recensement des sujets C choisis par les ééves figure sur le site http://www.sce-
concours.org sous l'intitulé « Catalogue des sujets C » - On anaysera ici quels sont les
domaines préférés par les éléves grace aux ceux tableaux qui suivent, ou les sujets sont
regroupés en 17 rubriques puis, de maniere plus synthétique, en 10 sous-thémes ( la table des
rubriques et le contenu de chacune sont donnés a la fin du présent rapport en annexe)

TABLEAU |
Répartition des sujets C par rubriqueset par filiéres* (en %)?
En gras et fond bleu les deux pourcentages les plus élevés de la filiere

FILIERES TOTAL (| TOTAL

RUBRIQUES?® MP | PC PS PT | TS 2004* 2003
1. L'ESPACE 09 | 05 | 04 | 01 0 0,6 1,0
2. PHYSIQUE DU GLOBE 4.7 30 29 2.3 0,7 34 26
3. TERRE ET ENVIRONNEMENT 78 | 129 | 7.7 71 | 10,1 9,2 3,6
4. MESURES, METROLOGIE 27 1,1 272 1,8 1,0 2.0 6,0
5. MATHEMATIQUE 7.8 0 0 0,2 0 2,7 10,0
6. INFORMATIQUE 07| 02| 04| 02 | 06 04 1,0
7. TRANSMISSION DE DONNES 0,8 0,2 0,7 0,3 0,1 0,5 1,3
8. TRAITEMENT ET ENREGISTREMENT 7.8 4,7 59 25 3,2 5,9 10,9
DE L’INFORMATION
9. ENERGIE 26,3 | 245 | 296 | 254 | 31,9 26,6 9,4
10. PROPUL SION TRANSPORTS 84 | 112 | 232 | 239 | 22,2 14,6 14,4
11. MECANIQUE 6,0 3,3 7.3 94 9,1 6,0 9,3
12. AUTOMATIQUE 26 0,3 1,3 1,2 34 15 49
13. CHIMIE, MATERIAUX 86 (317 97 | 200 | 109 16,6 11,5
14. ONDES, ELECTROMAGNETISME, 3.2 1,8 28 23 2.4 2,6 51
OPTIQUE
15. PHY SIQUE QUANTIQUE, ATOMIQUE, || 7,3 3,6 3,7 15 2,4 4,7 35
MOLECULAIRE, DU SOLIDE
16. NOYAU ATOMIQUE, PARTICULES 0,9 0,4 0,8 0,2 0,1 0,7 1,4
ELEMENTAIRES
20. DIVERS 35 | 06 1,3 | 16 | 1,8 2,0 4,1

TOTAL en%|| 100 | 100 | 99,9 | 100 | 99,9 100 100

http://scei-concours.org
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! Lafiliére TPC ne figure pas dans ce tableau, vu le petit nombre d'inscrits dans cette filiére (27). On trouve
néanmoins laliste de tous les sujets TPC sur le site http://www.scei-concours.org

2Les nombres de sujets recensés sont 2810, 2257, 1853, 1102 et 680 en filieres MP, PC, PSI, PT et TSI
respectivement

3Le choix des titres des sous-thémes et des rubriques est historique: il date de la fixation des premiers thémes
nationaux (mesure, terre, espace,...) et a été conservé pour permettre de voir comment évoluent les choix des
éléves d’une année a I’ autre. L’ affectation d’un sujet a telle ou telle rubrique comporte inévitablement une part
d’arbitraire (ex. «supraconducteurs » peut étre versé en 9.9, 10.3 ou 15.2 selon qu’'on pressent, a I’ énoncé du
titre, qu'il s'agit de transport d'énergie électrique, de train a lévitation magnétique, ou de théorie de la
supraconductivité).

“La colonne total reprend les nombres des 5 filiéres pondérés par les proportions d’ éléves ayant passé I’ épreuve,
asavoir MP = 35,4% PC = 28,3% PSl = 23,3% PT = 10,3% TSI = 2,7%Le tableau suivant
permet une vue un peu plus synthétique des dix grands sous-themes

TABLEAU II
SUJETSC DE TIPE
REPARTITION PAR SOUS-THEMESET PAR FILIERES (en %)*
En gras et fond bleu les deux pourcentages les plus élevés de la filiere

Rubriques FILIERES

2 du tableau

Sous-theme | MP | PC | PSI | PT | TSl | TOTAL | TOTAL
2004 2003

| -L’ espace 1 0,9 05 (04 |01 |O 0,6 1,0
Il -Terreet environnement |23 125 | 159 | 106 |94 |108 |126 6,2
Il -Mesures, métrologie |4 27 |11 122 |18 |10 |20 6,0
V. Mathématiques,
V.Traitement,transmission
enregistrement de 7,8 8,6 49 66 |28 |33 |64 12,2
I"information
V1. Energie, propulsion,

transport 9,10 34,7 | 357 |528 493 (54,1 J41,2 23,8
VIl. Mécanique
automatique 11,12 8,6 36 |86 |106 [125 |75 14,2
VI11. Chimie-matériaux 13 8,6 31,7 |97 |200 | 109 | 16,6 11,5
X. Divers 20 35 06 |13 |16 |18 |20 4,1
TOTAL en % 100 | 100 [99,9 | 100 | 99,9 |100 100

! en grasles deux pourcentages les plus élevés de chaque filiére
http://scei-concours.org
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On constate quelques évolutions notables par rapport a |I’an dernier. En premier lieu, on voit
gue les candidats MP ne sont plus que 8,5% a choisir un sujet de mathématique- informatique
(contre 28,5% en 2003). Leur préférence est allée aux domaines «énergie-propulsion
transport », puis «terre-environnement » (34,7% et 12,5% cette année a comparer a 14,7% et
4,2% en 2003)

En PC, «énergie-transport » est également en téte, suivi de «chimie-matériaux » (35,7% et
31,7%), proportions inversées par rapport a 2003 (30,0% et 18,3%)

Ce secteur «énergie » est chois encore plus massivement par les PS (37,4% P 52,8% de
2003 a 2004), dont le deuxiéme choix est «terre-environnement » (4,2% b 10,6%) au
détriment de « mécanique-automatique » (18,2% b 8,6%).

Enfiliere PT et TS, le secteur «énergie » reste en téte de classement (49,3% et 54,1%

respectivement) mais avec un pourcentage encore plus fort qu’ en 2003 (35,9% et 37,3%).

Les évolutions globales, toutes filiéres confondues, sont donc :

- le quasi doublement des sujets « terre-environnement »?
(6,2% b 12,6% et 23,8% b 41,2%).

- La décroissance de I'intérét pour «mesure-métrologie », «transmission information »
et « mécanique-automatique » (sous thémes 3, 5 et 7) dont les cotes sont pratiquement
diviséespar 20u 3 (6% b 2%, 12,2% b 6,4% et 14,2% b 7,5%)

- Le sous-theme 8 — chimie-matériaux - reste important en PC (30 b 31,7%) et gagne
du terrain dans toutes les autres filieres, y compris en MP ou il passe de 2,5 a8,6%.

et «énergie-transport »°

Trois conclusions semblent se dégager de cette analyse :

1) Les sujets a connotation «développement durable » ont, comme y incitait la directive
ministérielle, eu la faveur des étudiants, en particulier le secteur des énergies
€oliennes, marémotrices, photovoltaiques ou hydrogeéne.

2) Le théme lui-méme (structure, formes et matériaux) aurait di susciter de nombreuses
études en physique, mécanique, structure de la matiere; ce n'est pas ce qu on
condtate : le sous theme «physique » baissant méme Iégérement de 10 a 8%.

3) Enrevanche, |’ attrait pour le concret pourrait expliquer que les éléves se tournent plus
volontiers vers «chimie-matériaux, » mais au détriment, en filiere MP surtout, des
€tudes plus mathématiques.

I1.2. AnalysedessujetsD
Pour la partie D de I’ épreuve, ont été rédigés 107 dossiers ; certains étaient plus «typés »

dans I’ esprit d'une filiere donnée, d’autres ont pu étre proposés a plusieurs filieres, soit sous
forme commune, soit avec adaptation & chaque filiére .

2L’ augmentation est surtout due aux sujets tels que « pollution, déchets, valorisation, recyclage » qui sont dans
laligne de ladirective ministérielle qui préconisait derelier TIPE et développement durable.
3 Par exemple les sujets traitant d’ énergie solaire (solaire passif, photopiles) représentent de 5 & 7% des choix,
selon lesfilieres. Pour I’ énergie éolienne, les pourcentages vont de 3 a5% .
# Un méme dossier (sur les cristaux liquides) a pu étre ainsi proposé aux 4 filiéres MP, PC, PS| et PT avec une
partie commune suivie d'une page spécifique achaguefiliére.

http://scei-concours.org
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TABLEAU III
Nombre de dossiers étudiés par des éléeves defiliéres différentes
Dominante | 1filiére 2 filieres 3filieres 4filieres TOTAL
Math-Info | 19° 19
Physique 23° 14° 6° 3 46
Chimie 18 18
Sc. Indust. 14 10 24

Dans une filiere donnée, les candidats avaient une chance sur deux de tomber sur un dossier
mettant |’ accent sur I’ une ou I’ autre des deux dominantes de lafiliere.

Les notes obtenues (moyennes, écart-type, nombre de candidats) sont données par filiére au
chapitre I11.

On trouvera ci-apres la comparaison des résultats pour chaque filiére, selon que les sujets
étudiés relevent de chacune des disciplines dominantes.

TABLEAU IV
Moyenne des parties D pour des dossiersde dominante différente dansune mémefiliere.

FILIERE Dominante Nombre de Moyenne note D
Dominante candidats

MP Maths 2476 11,84

Physique 2376 11,40
PC Chimie 1947 11,59

Physique 1930 11,53
PSI Sc. Indust. 1624 11,65

Physique 1569 11,26
PT Sc. Indust. 690 11,29

Physique 637 10,98
TS Sc. Indust. 377 10,48

La comparaison des diverses moyennes doit se faire avec prudence, I'écart type sur ces
moyennes étant de |’ ordre de 3,6. On constate simplement dans les 4 premiéres filieres la note
obtenue en physique semble |égérement plus faible (de 0,06 a 0,44 points) que dans I’ autre
dominante de lafiliére.

Toujours pour les dossiers de physique, la note moyenne décroit dans I’ ordre PC, MP, PSI,

PT TSI.

Quant aux sciences industrielles elles semblent plus favorables aux candidats PT que TSI.
On notera avec satisfaction que les notes obtenues sur la partie D en filiére TS sont en
progression continue de 2001 & 2004 (8,54/8,92/10,14 et 10,48 respectivement).

® 18 sujets mathématiques et 1 sujet informatique
Dont 10, 8, 4, 1 en MP, PC, PSI et PT respectivement
" Dont communs AMP+PC : 3 dossiers ; MP+PSI : 1; PC+PS| : 4 ; PC+PT :1; PC+TPC:1; PSI+PT : 4

8 Communs aMP+PC+PSI : 3 sujets ; MP+PSI+PT : 2 sujets; PC+PSI+TPC : 1 sujet

® Communs & MP+PC+PSI+PT : 2 dossiers. MP+PC+PSI+TPC : 1 dossier
http://scei-concours.org
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* 0%k Ok Ok Ok O

D’ autre part, comme le méme dossier a été parfois proposé a des éléves de filieres différentes,
on peut regarder S les résultats sont meilleurs dans une filiére ou une autre.

TABLEAU V
Résultats de la partie D pour un MEME dossier a dominante PHY SIQUE soumis a des
candidatsdefilieres différentes

Nombre de dossiers Filiére Nombre de Moyennedela
concernés candidats partie D
9 MP 914 11,27
PC 681 11,55
8 MP 927 11,54
PS| 622 11,05
4 MP 420 11,66
PT 196 10,70
11 PC 903 11,57
PSI 812 11,27
3 PC 203 11,48
PT 127 11,06
6 PSI 356 11,55
PT 295 11,02
TABLEAU VI

Comparaison des moyennes des notes obtenues a la partie D sur un MEME dossier de
SCIENCESINDUSTRIELLES éudié par des candidats defilieres différentes

Nombre de dossiers Filiére Nombre de Moyenne D
étudiés candidats
6 PSI 631 11,90
PT 410 11,40
3 PSI 376 11,70
TSI 203 10,20

On constate que, pour des sujets a dominante physique, la filiére PC réussit mieux que les
trois autres (écart de 0,3 ou 0,4 points). La filiére PSI ne devance que lafiliere PT (écart 0,5
points), et la filiere MP précéde PSI et PT (de 0,5 et 1 point respectivement), mais laisse la
premiere place alafiliere PC (0,3 point d’ écart).

Quant aux sciences industrielles on y constate 0,5 et 1,5 points de différence en faveur de la
filiere PSI comparée aux filieres PT et TSI respectivement.

Ces observations, répétons- le, sont valables pour des moyennes globales, mais ne doivent pas
faire oublier la dispersion importante des notes obtenues pour chagque sujet, ce qui est
d ailleurs la finalité du concours, de classer les candidats (voir les diagrammes de répartition
des notes, § 111, page 14).

http://scei-concours.org
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[11. DONNEES STATISTIQUES

[11.1. Nombrede candidats

19130 candidats se sont inscrits a I’ épreuve. 15578 admissibles ont éé convogués. 13881
candidats ont été accueillis suite a I'appel de la boite vocale leur donnant leur heure de

passage.

13737 candidats se sont effectivement présentés a I’ épreuve soit 88% des admissibles. Leur
répartition par filiere est la suivante :

Filiere Nombre de candidats Pour centage
MP 4852 35,3%
PC 3877 28,2 %
PT 1413 10,3 %
PSI 3193 23,2 %

TPC 24 0,2%
TS 378 2,8%
TOTAL 13737 100

Répartition des candidats admissibles par concours :

CONCOURS Nombre de candidats
CCP 11 192
Centrale-Supélec 5704
Mines-Ponts 3435
Banque PT 1521
CONCOURSCLIENTS
TPE 2700
INT, ISMEA, ESIEE 3099
ESIL 776
ESSI Nice 466
ENSTIM 1040
ENSAM 1213
ESTP 3084
ISITV 1213
EPMI 214

http://scei-concours.org
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[11.2. Résultatsdel’ épreuve

[11.2.1. Statistiques par filiere

Moyennes sur 20 obtenues sur I’ ensemble de I’ épreuve

Moyenne Ecart type Nombre de
candidats
MP 11,35 3,50 4852
PC 11,37 3,60 3877
PS| 10,95 3,52 3193
PT 10,65 3,30 1413
TPC 11,73 2,48 24
TS 9,85 3,57 378
M oyennes et écarts-type globaux/Total 10,98 3,33 13737
Moyenne et écart-type partie C
Moyenne Ecart type Nombre de
candidats
MP 10,90 4,23 4852
PC 10,94 4,29 3877
PS| 10,18 4,34 3193
PT 9,9 4,26 1413
TPC 11,58 3,23 24
TS 9,33 4,40 378
Moyennes et écarts-type globaux/Total 10,47 4,12 13737
Moyenne et écart-type partie D
Moyenne Ecart type Nombre de
candidats
MP 11,57 3,62 4852
PC 11,56 3,68 3877
PS| 11,49 3,50 3193
PT 11,18 3,39 1413
TPC 11,87 2,34 24
TS 10,35 3,72 378
Moyennes et écarts-type globaux/T otal 11,34 3,37 13737
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[11.2.2. Diagramme de distribution des notes
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[11.2.3. Corrélation des notes C et D

14

Comme chaque année, voici le diagramme des notes C et D par filiére. Plus les éoiles ont de
branches, plus I'effectif correspondant est important. L’ axe horizontal représente les notes C

et I'axe vertical les notes D.
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10 15
O

Filiere TSI

20

15

Pour chaque filiere, on donne maintenant moyennes et variances des notes C et D ains que

leur covariance.

Filiere Effectif Moyenne C | Moyenne D | Variance C | Variance D | Covariance
MP 4852 10,96 11,59 17,41 12,96 8,68
PC 3901 10,99 11,58 18,04 13,37 9,65
PSl 3193 10,24 11,5 18,34 12,14 9,07
PT 1413 9,9 11,44 17,84 11,44 9,94
TS 378 9,33 10,34 19,32 13,85 8,92

De ces chiffres, on calcule |les coefficients de régression de C et D par rapport a C+D

Filiere Pente C/C+D | Ordonnée origine| Pente D/C+D | Ordonnéeorigine
MP 0,55 -1,37 0,45 1,37
PC 0,55 -1,33 0,45 1,33
PS| 0,56 -2,02 0,44 2,02
PT 0,58 -2, 0,42 2,2
TSI 0,55 -1,57 0,45 1,57

S on admet I'hypothése d'une répartition gaussienne des notes (non veérifiée), on peut en
déduire I'espérance conditionnelle de chacune des notes connaissant la note finde. Les
nombres 0,55 et -1,37 de lafiliere MP, signifient qu'en moyenne, au vu des notes de tous les
candidats de cette filiere, la meilleure estimation de la note C que I'on peut avoir, est donnée

par

E[C|C+D]=0,55* (C+D) -1,37.
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Lanote D est donnée par
E[D | C + D ]= 0,45 *(C+D)+1,37.

Attention : cela ne veut pas dire que s un ééve a eu 10 comme note finae, il a eu 11-
1,37=9,63. Cela veut dire que sur I'ensemble des candidats ayant eu 10 comme note finae,
leur moyenne en C est 9,63.

Il est toujours hasardeux de commenter des statistiques, néanmoins, il semble ici
frappant que les notes C sont largement inférieures aux notes D et ce quelles que soient les
filiéres. Qui plus est la variance des notes C est toujours nettement supérieure a celle des
notes D, ce qui confirme I'impression, mise en évidence dans les rapports précédents, d'une
grande disparité des prestations dans cette partie de I'épreuve TIPE. Tout ceci amene a
conclure quil reste encore dimportantes marges de progression pour les candidats qui
voudront bien sinvestir dans leur travail de I'année.
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IV.RAPPORT COMMUN DES RESPONSABLES PEDAGOGIQUES

Le bilan de la session 2004 des TIPE met en évidence d'une part la généralisation de
comportements-types — non satisfaisants - de la part les étudiants que ce soit en partie C et en
partie D, et dautre part une interprétation manifestement erronée de la notion de valeur
gjoutée en partie C. Pour expliquer cette situation, et pour fournir des éléments permettant de
la corriger, nous nous appuierons sur les objectifs principaux de I'activité des TIPE, C'est a
dire : l'ouverture vers l'extérieur et le décloisonnement entre les disciplines, qui doivent
permettre d'évaluer le potentiel du candidat pour le métier d'ingénieur. Si nos commentaires
se focalisent essentiellement sur les problemes, ils ne doivent pas occulter quelques motifs de
satisfaction qui seront rappelés alafin de cette partie.

V. 1. Commentairesrelatifsala partie C

Le TIPE standard de cette session 2004 est constitué d'un résumé, d'une étude
bibliographique — essentiellement & partir de sources Internet — agrémentée de courbes issues
d'une expérience inspirée dun TP classique, ou de photos témoins d'une visite dun site
industriel. Cette formule, qui peut paraitre caricaturale, a pourtant été retenue par un grand
nombre de candidats. Ce n'est pas la bonne formule pour valoriser les capacités du candidat
pour le métier dingénieur, et au passage d'ailleurs pour valoriser son travail de TIPE.

En effet, la caractéristigue commune aux ééments de cette approche est la limitation
ades activités de type «collecte / restitution » de données : extraits de bibliographie, répétition
d'une expérience ou description d'une visite par exemple. Mais la «collecte / restitution » de
données n'est pas la meilleure maniére d'éveiller la curiosité du candidat, car la densité et
I'intérét des informations sous-jacentes aux données collectées n'est pas perceptible sans un
travail d'analyse et d'explication plus poussé. Or c'est précisément cette curiosité qui va étre le
moteur des investigations, puis de l'orientation des TIPE. C'est aussi cette curiosité qui va
pousser le candidat a puiser dans ses fragments de connaissances disciplinaires pour
comprendre son travail. Par conségquent, la formule standard pour la partie C 2004 conduit tres
rapidement a atteindre les limites du candidat lors du dialogue avec le jury : méconnaissance
du contexte du travail, incapacité a relier les différents ééments présentés, difficultés sur
I'explication des phénomenes traités, pas d'ouverture.

Cest précisement I'écart entre les informations collectées par le candidat, et les
informations qu'il restitue au jury qui congtitue la valeur goutée du TIPE. En développant,
puis en présentant de la valeur goutée, le candidat pourra affirmer sa personnalité et
démontrer sa capacité a transmettre et afaire partager SES réflexions, SES interrogations, SA
démarche ou un savoir scientifique et/ou technique. Il pourra convaincre le jury quil sest
efforcé de sapproprier scientifiguement ou techniquement son sujet. Les exemples proposés
les années précédentes pour favoriser le développement de cette valeur gjoutée : réalisation
d'une expérience, ou d'une simulation informatique, ou encore visite d'un site industriel, ont
été semble-t-il abusivement interprétés comme les ingrédients nécessaires et suffisants a la
réussite du TIPE.

L'expérimentation est bien sir importante voire essentielle comme en filiere PC. Mais
sa simple exécution n'a que peu dintérét. C'est au contraire I'ensemble de la conception de
cette expérience, en accord avec le choix de la problématique du TIPE retenue, de son
montage, de son exécution et de son interprétation qui permet a chaque étape de développer
de la valeur goutée. Il en va de méme pour la simulation informatique. Quant a I'ouverture
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vers l'industrie, c'est bien entendu la confrontation du modéle ou du principe étudié en classe
préparatoire avec laréalité du systéme industriel qui importe, pas le tourisme industriel.

C'est probablement aussi cette interprétation erronée des suggestions des rapports
précédents qui est a l'origine du fort recul des aspects mathématiques dans les sujets C de la
filiére MP, puisque souvent ils ne se prétent pas de fagcon évidente a une expérimentation ou a
une ouverture industrielle. Or les aspects mathématiques d'un TIPE, Sils sont présentés,
comme doivent étre présentés les autres aspects d'un TIPE dailleurs, en distinguant les
informations collectées, le traitement qui en est fait et les résultats obtenus, entrent
parfaitement dans |le cadre des TIPE.

C'est donc bien la valeur goutée dont nous souhaitons le développement, et non pas
I'assemblage d'un certain nombre de soi-disant « taches-types» supposées garantir une
réussite honorable a cette épreuve. Par conséquent, I'importance accordée a la valeur goutée
dans I'évaluation du TIPE va sensiblement augmenter. On trouvera dans la suite de ce rapport
des illustrations de la notion de valeur gjoutée dans le cadre de I'exploitation des disciplines
dominantes de chaque filiere au sein des TIPE.

IV. 2. Commentairesrelatifsala partie D

Le maitre mot pour @ractériser le comportement de certains candidats lors de cette
session pour la partie D est : «Prudence ». Prudence tout d'abord lors des dix minutes de
présentation : les candidats ne séoignent que trés rarement du plan et du contenu du dossier.
Si les pistes de «travail suggéré » au candidat sont de plus en plus abordées, c'est de maniere
assez timide.

Prudence ensuite lors des dix minutes d'entretien avec le jury : les candidats, bien que
souvent capables de mettre en place un certain nombre d'ééments d'explication ou de
développement du dossier a partir des questions du jury, sont réticents a se livrer et a pousser
ces explications ou ces dével oppements en dehors des limites du dossier fourni.

A I'évidence, les candidats ont peur d'étre sanctionnés sur les imperfections des
dével oppements relevant de leur propre initiative. Or, e raisonnement atenir dans cette partie
est inverse. C'est, outre bien sir la manifestation de lacunes scientifiques graves, la morne
paraphrase du dossier et le non développement des questions du jury qui sont pénalisés. Au
contraire, les initiatives prises sur la restitution du dossier : fil conducteur original, figure ou
tableau de synthése original, analogie avec d'autres domaines, ou développement partiel par
exemple, ainsi que l'intérét et la motivation montrés dans le développement des questions du
jury qui sont valorisés.

V. 3. Commentairessur les points positifs

Tout d'abord, bien qu'ils soient en nombre assez réduit, |I'excellence des meilleurs
travaux tant sur le fond de la préparation que sur la forme de la présentation de la partie C, est
un motif de satisfaction. C'est un encouragement au dével oppement de cette activité.

Ensuite, le travail de préparation des candidats en vue de leur donner une capacité a
assimiler de nouvelles connaissances porte ses fruits. Les principaux points du contenu des
dossiers D sont de mieux en mieux assimilés.

Enfin, la forme des exposés se stabilise a un niveau correct. L'organisation de la
prestation du candidat peut quand méme encore étre améliorée au niveau de la numérotation
et du classement des transparents, ains qu'au niveau de la diminution du temps qui lui est
nécessaire pour se mettre en action au début de sa présentation.
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V. Rapport de FrancoisKIEFER, Responsable Pédagogique, professeur de sciences
industriellesa I’ nstitut National des Sciences Appliquées de Strasbourg.

En complément des commentaires généraux, quelques observations peuvent étre
portées quant ala maniere d'aborder les Sciences Industrielles en TIPE, pour la partie C. Tout
dabord, s le niveau des prestations et l'investissement moyen des candidats fléchit, il
convient de souligner I'excellence des meilleurs travaux, notamment en filiere PT. Les
candidats ayant produit ces prestations ont su tirer un excellent parti de leur ouverture au
monde industriel.

En effet, les Sciences Industrielles permettent aisément au candidat de confronter les
connaissances génériques acquises en CPGE aux réalisations particuliéres présentes dans les
entreprises. L'observation d'écarts, de compléments ou le relevé de grandeurs numériques ont
permis a ces bons candidats de construire des problématiques de TIPE riches. Ces
problématiques étaient évidemment plus riches que celles, nombreuses, issues de la
confrontation des connaissances des candidats a des informations, générales elles auss,
collectées sur internet. De plus, les candidats brillants n‘ont pas rechigné a développer des
expériences ou des simulations pour traiter leur problématique. Ce comportement est attendu
dans la maniere de traiter les Sciences Industrielles en TIPE.

Pour la partie D, les dossiers proposés aux candidats présentaient comme d'habitude
une grande diversité. Ont trouvait ainsi par exemple :

- des sujets développant les connaissances acquises en CPGE, comme par exemple
« L'importance de la géométrie d'une tuyere dans les écoulements supersoniques » en
filiere PSl,

- des syjets traitants de I'application de connaissances acquises en CPGE, comme par

exemple « Les variateurs de vitesse pour économiser I'énergie dans les systémes de
ventilation » en filiere TSI,

- des sujets présertant des notions décalées des connaissances acquises en CPGE, mais
assimilables par des analogies avec ces connaissances de CPGE, comme par exemple
« Lalixiviation des bétons » en filiere PT,

- des sujets plus descriptifs, longs et demandant une re-structuration des informations
comme par exemple « La démarche d’ optimisation des phénomenes acoustiques dans le
transport » en filiere PSI, PT et TSI,

Pour rassurer les candidats et leur permettre de mettre en évidence leurs qualités, le
travail qui leur éait suggéré était bien sir a chaque fois adapté au type de dossier propose.

Enfin, nous remarguons que les progrés, constants, observés en filiere TSI sont cette
année dus a l'atténuation du phénoméne des deux groupes de candidats traditionnellement
observé. Si ce phénomeéne est toujours présent, le groupe des candidats jusguiici trés en
dessous du niveau de |'épreuve a tendance a progresser. Par contre le niveau du groupe de
candidat plus forts stagne.
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VI. Rapport de Michel JOUAN, Responsable Pédagogique, Professeur de chimie a
I’Ecole Centrale de Paris

Vue par un chimiste, et donc principalement en filiere PC, I'épreuve de TIPE Sest bien
déroulée, en respectant I'esprit de lafiliére a savoir deux disciplines principales, la physique et
la chimie, avec un accent marqué sur I'expérimentation.

V1. 1PartieC

En ce qui concerne la partie C, beaucoup de jurys ont pu apprécier, cette année encore,
de trés bons exposés faits par des candidats ayant su faire preuve de bonnes qualités
d'expérimentateur, d'une bonne capacité a exposer tout leur travail, et des qualités nécessaires
pour faire comprendre ce travail par un jury composé d'un physicien et d'un chimiste a priori
non spécialiste de leur domaine.

Rappelons que le candidat peut mettre en valeur ses qualités d'expérimentateur tant dans
la préparation, que dans sa réalisation et que, enfin, dans l'interprétation des phénoménes
observés et I'analyse des résultats obtenus. Bien siir, c'est au moment du choix du sujet qu'il
faut penser aux possibilités de visites, d'expériences, d'interprétation, de modélisation, et des
sujets trop théoriques ou trop ambitieux conduisent en général a des notes moins bonnes que
celles que les mémes candidats auraient pu obtenir avec des sujets plus a leur portée.

Comme mes collégues, je rappellerai que les candidats ont intérét & présenter tout le
travail quils ont effectué, méme ce qui leur semble avoir été des échecs expérimentaux par
exemple ; cest en effet souvent la maniére dont le travail a é&é mené, la maniére dont le
candidat sest efforcé de surmonter des difficultés de tous ordres, les initiatives dont il a fait
preuve, sa maniére de conduire |'expérimentation, I'interprétation ou encore la modélisation
des résultats obtenus qui permettent d'apprécier ses capacites.

Un aspect tres important de la partie C porte sur la valeur gjoutée que le candidat doit
avoir apportée au sujet sur lequel il atravaillé : qua-t-il été capable d'apporter de plus que ce
qui lui avait été fourni par la bibliographie, les visites, |'aide de ses professeurs ? Un bon
candidat se repére en généra rapidement par son enthousiasme et par son dynamisme, par
rapport a d'autres qui semblent avoir surtout subi la préparation de leur TIPE, en respectant a
I'économie les "consignes pour faire un TIPE réuss".

L'aptitude au travail en groupe et la pluridisciplinarité sont des qualités que I'on
cherchera a développer ensuite dans les écoles d'ingénieurs. Par contre, il ne faut pas oublier
que I'épreuve de TIPE est une épreuve individuelle et que, pour des @ndidats travaillant
ensemble, il est indispensable qu'ils se soient spécialisés et que, tout en Sappuyant sur une
partie commune de leur travail, chacun soit capable de mettre en valeur ses capacités
personnelles. Des documents et des exposés "clonés' montrent plus une aptitude a copier
(plus ou moins bien, d'ailleurs) un collégue qu'a effectuer un travail personnel. De méme, la
pluridisciplinarité n'est absolument pas interdite, ni non plus obligatoire ; un travail sSappuyant
sur plusieurs disciplines apar contre plus de possibilités de pouvoir montrer sarichesse ; mais
la pluridisciplinarité ne doit pas non plus constituer un alibi pour présenter un travail dispersé
et superficiel. Ainsi, un sujet C relevant de la chimie peut a priori étre présenté en filiére MP,
mais il serait inadmissible que le candidat se limite a présenter un travail de niveau trés faible
en chimie, et sans sappuyer sur les deux disciplines principales de lafiliere.
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V1.2 PartieD

En ce qui concerne les dossiers D, ils portaient sur une large gamme de sujets. Citons comme
exemples de sujets :

- Fullerenes et nanotubes de carbone,

- Matériaux de synthése pour les os et |es dents,

- Le maérl, un matériau naturel pour le traitement des eaux,

- Recyclage des piles et accumulateur s usagés,

- Métadlurgie du zinc et son impact sur |'environnement,

- Photocatalyse et application au traitement des odeurs,

- Les biocapteurs,

- Thermoporosimétrie ; application alaréticulation d'un élastomeére,

- Application de la spectroscopie Mdssbauer a l'étude du sol de la planete Mars.

Les dossiers proposes avaient des longueurs et des difficultés variables, tout en restant
dans des limites raisonnables. L'étude des notes montre que la difficulté des dossiers n'a pas
dincidence sur celles-ci et que les examinateurs savent tenir compte de la difficulté variée
des dossiers. Les candidats ne doivent donc pas se décourager, comme on le voit parfois,
quand le dossier leur semble "trop dur". La capacité a surmonter les difficultés, a faire preuve
dinitiative, est justement une des qualités recherchée dans ce type d'épreuve et un dossier
"dur" permet souvent aux candidats courageux et motivés de se mettre en valeur. A 1'0pposé,
avec un dossier qui semble plus "facile", il est déconseillé de se borner a faire le minimum
nécessaire, a paraphraser le texte, sans réellement apporter de "valeur goutée” au texte
propose.
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VIl. Rapport de Laurent DECREUSEFOND, Responsable Pédagogique, Professeur de
Mathématiques a I’ Ecole Nationale Supérieur e des Télécommunications de Paris

Remarques spécifiques a lafiliere MP
VII. 1. PartieC

Outre les commentaires communs déja faits, le travail des candidats en filiere MP
mérite quelques réflexions supplémentaires. Ains que cela a dé§ja été mentionné maintes
fois dans les rapports précédents, on note une désaffection persistante pour les sujets C
en mathématiques et informatique (moins de 9 % du total cette année) et un net intérét
pour la physique. Stratégiquement, ceddla me parait ére un mauvais choix.
Premiérement, parce que dans la sdtuation actuelle, présenter un TIPE en
mathématiques ou informatique revient a faire preuve d’une originalité «folle » et pour
peu que le travail soit correct, elle est souvent récompensée. Deuxiemement, les
guestions qui suivent une prestation de physique nécessitent souvent plus de recul et de
sens physique que celles posées apr és un sujet de mathématique ou d’informatique.

Il est vraisemblable que cette désaffection vient de la difficulté aimaginer ce que peut
étre la valeur goutée dans un sujet de mathématiques. Essayons de clarifier cette situation.
En ce qui concerne I'informatique ou tout du moins les sujets qui font appel a de
I'informatique, il est clair que le moyen le plus efficace mais aussi le plus smple est de
développer un programme (rappelons que les deux premieres années de |’ épreuve, nous vimes
guantité de programme de «tracés de rayon »). Ce qui est valable pour les expériences |’ est
aussi pour un programme. |l n’est pas demandé de réécrire Maple mais de montrer comment
on a analysé le probleme, de commenter le choix des structures de données, de I’ agorithme,
d'évaluer la complexité des calculs, etc plus que d exhiber des centaines de ligne de code que
le jury n'a pas la possibilité de juger. Une bonne maitrise de ces questions requiert d'avoir
€crit soi-méme le programme, dans le cas contraire, le jury ne tardera par a découvrir la
supercherie. A I'inverse, trois lignes d' utilisation de Maple ne sauraient suffire.

Pour les sujets centrés sur les mathématiques, prenons comme point de départ la
définition de la valeur gjoutée donnée ci-dessus : |'écart entre ce qui est restitué et ce qui était
a disposition. Pour un sujet de mathématiques «bibliographique », le travail sera donc de
déterminer ce qui est «entre les lignes». Le jury sera amené a se poser les questions
suivantes :

-le candidat at-il analysé plusieurs documents, confronté les approches entre plusieurs
auteurs ? (e contraire est de recopier le chapitre d'un livre).
-Le candidat at-il survolé un article ou est-il rentré dans une problématique ?
-A-t-il décortiqué un article en établissant, par exemple, I'ensemble d'une démarche qui
manifestement n'éait pas développée ? (Cela exige d'essayer de faire soi- méme les preuves et
didentifier les points clés). En prenant comme exemple de source de travail, le texte sur les
pavages proposés en annexe, suivre cette voie conduirait a établir soi-méme I'algorithme de
reconnaissance de Fedorov, gue I'on trouvera par exemple a I'URL suivante :
http://perso.wanadoo.fr/therese.eveilleau/pages/jeux mat/textes/pavage 17 types.htm
On peut aussi montrer que I'un des points clés de la démonstration est que les rotations que
I'on peut avoir dans le groupe ne peuvent étre que d'ordre fini (lemme 3), c'est-a-dire que I'on
exclut lesrotations d'angle irrationnel et que cela est impliqué par I'axiome GP 2.
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-Le candidat présente-t-il des passerelles éventuelles avec les autres domaines des
mathématiques ou des sciences en général ? Toujours dans le texte pavage, cela peut se faire
en faisant des liens (plus que simplement formels) avec la cristallographie.

-A-t-il été plus loin que I'analyse mathématique de ses documents ?

-Le candidat maitrise-t-il I'exposé ? ESt-il pédagogique ? Sait-il répondre aux questions ?

Si les points évoqués ci-dessus entrainent dans |I'ensemble des réponses positives alors il y a
« vaeur gjoutee ».

Néanmoins, cette liste n'est pas exhaustive des fagons de parvenir a montrer une réelle
appropriation du probléme. Comme le dit fort justement I'un des examinateurs «[...Jon peut
faire confiance aux jurys pour détecter I'investissement réel du candidat et il faut valoriser tout
ce qui sort du commun de I'éudiant standard. »

Cette liste de recommandations, pour indigeste qu'elle puisse parditre, est I'analogue de
celles que devraient suivre tous les candidats présentant un travail dans une autre discipline.
Présenter un TIPE de mathématiques ne réclame ni plus ni moins d'effort qu'un travail de
physique, chimie ou de sciences industrielles. Le danger avec un TIPE «non mathématique »
est de sarréter ala surface du probléme, cela est certes moins facile en mathématiques mais
c'est insuffisant dans les autres disciplines.

VII. 2. Partie D

L e théme de cette année a particuliérement inspiré les examinateurs qui ont fourni des sujets
issus de problématiques variées et originales. Ce ne sera une surprise pour personne de savoir
gu'il y aeu notablement plus de géométrie que les années passées. Les themes abordés ont été
les suivants :

constructibilité de points alaregle et au compas ;

pavages du plan;

graphes et problémes connexes : structures tendues, diagramme de V oronai, etc ;
traitement de données ou d’image : codage, analyse topologique, etc ;

algébre : décomposition en valeurs singuliéres, algebre de Clifford ;

analyse : contréle de systéme dynamique, fractales, etc.

ANANE N NN

Il'y eut aussi un sujet d’informatique, réservé aux candidats de I’ option Informatique, qui
portait sur les automates et |’ indécidabilité (voir en Annexe).

Cette partie n’ameéne pas de commentaires autres que ceux déja énoncés dans la partie
commune.
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VI1Il. Rapport de Jean-Michel GILLET, Responsable Pédagogique, Professeur de
physique al’Ecole Centrale Paris

Remarques sur la composante physique

Comme prolongement de notre texte commun, présenté en amont, je tente ici de
reprendre |’ essentiel des observations faites spécifiqguement par les examinateurs physiciens des
jurysMP, PC, PSI et PT.

Cette année encore les thémes abordés par les auteurs de sujets D furent extrémement
variés, allant des objets stellaires compacts aux mousses et bulles, en passant par le profil desraies
spectrales des lasers, les vibrations de la structure d’ un violon et la dynamique des dunes de sables.
Certains sujets, moyennant quelques adaptations pour tenir compte des spécificités des
programmes, ont pu étre proposés simultanément dans plusieurs filiéres.

VIII.1. PartieD

En premier lieu, je tiens a souligner de nouveau que tous les examinateurs s accordent
pour constater une nette amélioration dans la préparation des candidats al’ épreuve d’analyse d’un
document scientifique (Partie D). Non seulement les exposés ont gagné en clarté, structure et
rigueur mais il semble aussi que la compréhension des textes et leur appropriation aient auss
sensiblement progressé. Ce qui distingue le plus souvent un trés bon candidat d’ un candidat moyen
tient en quelques «détails » dont je ne citeraisici que les plus courants.

Les examinateurs regrettent de maniére récurrente le mangue d’ initiative des candidats.
Face a un document parfois difficile ou long, il est important de faire des choix pour que I’ expose
ne se transforme pas en «course contre la montre ». || est possible de reconstruire le texte si celui-
ci est fait dun mélange disparate d’ééments d'information mis bout a bout sans réel plan
apparent. Parfois, si le plan existe, il est possible que celui-ci ne soit pas adapté a un exposé : les
codes de la littérature ne sont pas les mémes que ceux de la rhétorique. |1l appartient, dans tous les
cas, au candidat de se poser la question de la pertinence de la construction du document et de son
adéquation a une présentation orale en 10 minutes.

Mais aussi, comme cela est fréquent en physique, le texte peut étre difficile avec des
passages inégaux dans leur clarté. L’ ééve doit aors accepter de ne pas tout comprendre (sans que
cela devienne une habitude). Son travail consistera aors en une recherche de I'information
importante qui se trouve noyée dans un luxe de détails hors de sa portée en 2h15 de préparation. Le
candidat peut aussi décider de n’exposer qu’une partie du document en y apportant un supplément
d information de son cru, tiré de sa culture personnelle ou de ses cours de CPGE. |l est dans ce cas
essentiel que le choix d une telle démarche soit annoncé en préambule et argumenté. En aucune
maniéere, le candidat ne doit avoir «fait I'impasse » sur le reste du texte et il doit S étre préparé a
répondre a des questions portant sur les parties volontairement ignorées dans la présentation orale.

Sur un texte plus court, plus simple ou «trop bien construit », il est souvent jugé difficile
de faire preuve d'initiative. Dans ce cas, on observe que la plupart des exposés se ressemblent,
chague candidat se contentant de paraphraser le texte, dans les détails, sans se soucier d’'une
quelconque originalité et en restant persuadé de faire un bon travail par cette fidéle restitution. Il
Sagit la d'une chausse-trappe classique dont on ne peut séchapper gu'en faisant preuve
d imagination, en gjoutant des illustrations originales, un tableau synthétique, une référence a une
partie du cours, a une expérience ou en proposant une lecture critique des hypothéses. |l ne s agit

http://scei-concours.org



Rapport Epreuve commune TIPE session 2004 25

I3, bien sir, que de quelques suggestions et la nature de I'initiative s appuie avant tout sur la
personnalité du candidat.

Les examinateurs, souvent enseignants eux-mémes, sont sensibles a la quaité
pédagogique d un exposé. Trop de fois, des candidats heureux de pouvoir se «réfugier » dans les
mathématiques se lancent pendant leur exposé dans un ensemble fastidieux de démonstrations
calculatoires voire de résolutions d éguations. Outre le temps précieux ainsi gaspillé, il est
essentiel de considérer un tel comportement comme contre-productif. L’ épreuve TIPE n’est pas
une planche de mathématiques, méme en filiere MP, et ce qui importe face a une équation, une
formule, c'est la démarche et les hypothéses pour y parvenir mais surtout, et le plus souvent, ses
implications, son interprétation, son champ d’ application, son role dans le document.

Enfin, pour la partie discussion faisant suite a I’exposé, gu’il me soit permis ici de citer
les responsables pédagogiques adjoints pour la physique qui ont pu observer une tendance a
«essayer de noyer le poisson»: «Les réponses aux questions doivent étre précises et concises
afin de favoriser une interaction avec le jury. Meubler ou occuper le terrain par une logorrhée
congtitue une stratégie dangereuse susceptible de créer un doute dans I'esprit du jury. Une
discussion franche et honnéte permet au candidat de fournir les éléments permettant au jury de
délibérer objectivement en safaveur. »

VIIl.2 PartieC

Les plus gros travers dans le travail et la préparation des ééves sont observés lors de la
partie de I’ épreuve consacrée au travail effectué durant I’année (Partie C). Rappelons quelques
points essentiels.

Si le concours est, par essence |’ évaluation d’ une personne en particulier, il n’exclut pas
pour autant le travail en équipe. Il est fréguent, et méme souvent souhaitable s le sujet S'y préte,
que les candidats aient travaillé a plusieurs sur une méme thématique. Toutefois, le travalil
d équipe n’est en aucune maniere un clonage. Chague membre doit pouvoir faire ressortir, lors de
son expose, quelle était sa part personnelle, comment elle s'insérait dans I’ ceuvre globale et en quoi
le travail de ses compagnons I'a aidé (et réciproquement). Les présentations doivent donc
nécessairement étre toutes différentes, en insistant sur ce qu'il y a de plus personnel dans la
démarche et les résultats exposés.

On rgjoint ici une des composantes majeures du travail d’ ingénieur. Le travail en équipe
et la pluridisciplinarité. On peut regretter que cette derniere soit encore largement absente des
travaux des ééves. Insistons encore pour dire que le fait de s étre heurté a des clauses de
confidentialité ne peut justifier un travail incomplet : le choix du sujet est de la responsabilité
entiére du candidat et doit évidemment tenir compte de ses possibilités de documentation, d acces
a des installations, de visites, des potentialités d’ expérimentation ou de modélisation personnelle.
En bref, le sujet doit pouvoir se préter a un traitement sous la forme de TIPE.

Concernant les expériences, encore trop rares aux godts des examinateurs, celles-ci ne
peuvent pas étre de simples rééditions de TP de CPGE ou d' écoles d’ingénieurs. On attend du
candidat une véritable initiative a la fois dans la démarche scientifique, dans le montage
expérimental et dans I'interprétation critique des résultats obtenus. Ce dernier point est le plus
souvent négligé. 1l est le coaur méme, la raison de I’ expérience et sa conclusion naturelle. Sans |ui
le résultat expérimental n’est qu’ une accumulation de nombres sans intérét. Son absence, du point
de vue de I’ épreuve, invalide donc I’ expérience elle-méme. Il convient en particulier a ce niveau de
souligner qu’ une expérience ne donnant pas les résultats attendus ne peut étre considérée comme
un échec que s des raisons des différences observées, une anayse critique des origines possibles
ne sont pas proposees.

Finalement, soulignons que la modélisation d’'un phénomene ne se limite pas a un
malheureux tracé de courbes, méme en couleurs! Les logiciels mis a la disposition des éléves
pendant |I’année doivent leur permettre de tester et comparer différents niveaux de théories,
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différentes valeurs de parameétres et, en définitive, de tirer une conclusion originale, personnelle et
s possible pertinente de I’ ensemble du travail accompli.

Il est bien évident que les propos tenus ici sont déja apparus sous une forme ou une autre
dans les rapports TIPE des années précédentes. Beaucoup d’autres difficultés ont été rapportées
par les examinateurs et seules les plus fréquentes ont été mentionnées. Nul doute qu’ avec le temps
et I’accumulation de nos recommandations annuelles, les progressions observées dans |’ épreuve et
leurs effets en premiere année d’ école d’ ingénieur vont continuer et s amplifier.
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TIPE 2004
CATALOGUE DESSUJETSC
Contenu desrubriques de classification

1. L’ESPACE
1.1. Astrophysique

Cosmologie, gravitation, relativité
Observation et évolution des étoiles

Exo planétes; originesdelavie

Comeétes ; astéroides ; rayonnement cosmique ;
météorites

1.2.Systeme solair e et espace
Lesoleil ; les neutrinos solaires
Lesplanétes

Interactionssoleil -terre-lune
Sondes et satellites

2.PHYSIQUE DU GL OBE

2.1. L’intérieur delaterre
Champ de gravité

Tectonique des plaques
Volcanisme ; sismologie

2.2. Terreet atmosphere
Météores

lonosphére ; stratosphére

Vents, nuages, pluies, neiges, glaces
Météorologie, hydrologie

2.3. Terreet océan
Houles, vagues, marées

El Nino

3. TERRE ET ENVIRONNEMENT

3.1. Atmosphere

Polluants ; effet de serre ; ozone

3.2.L’eau
Eau potable ; eaux usées ; irrigation ; dessalement

3.3. Environnement
Déchets ménagers, industriels, pétroliers, recyclage

4. MESURES METROLOGIE

4.1. Mesure du temps
Mesures du temps ; horloge atomique

4.2. Distance, vitesse, accélération
Radar, lidar, sonar
Gyroscope ; accél érométre

4.3. Cartographie, topographie
Cartographie ; projections

GPS

Reliefsterrestres et sous-marins
Images satellitaires ; télédétection

4.9. Mesures: divers

Métrologie ; interférométrie

Mesures de volume, d’ épaisseur, de forces, de
pression, de débit...

Contrdles non destructifs

Peseurs, doseurs

Thermométrie

Viscosité

Etats de surface

Mesures électriques

5. MATHEMATIQUE

5.1 Algébre
Pavages ; anneaux ; groupes ; matrices ; espaces
vectoriels; polyndémes; fractions ; noauds

5.2 Arithmétique
Théories des nombres ; nombres premiers ; courbes
elliptiques ; nombres entiers

5.3 Analyse

Fractals ; chaos ; équations différentielles, aux
dérivées partielles ; intégration ; algorithmes
génétiques ; systémes linéaires ; éléments finis ;
séries et transformation de Fourier

Interpolations; lissage ; optimisation ; calcul de
variation

5.4 Géométrie

Constructions géométriques ; découpages ;
quaternions ; Banach-Tarsky ; triangulation et
maillage ; transformations géométriques ;
projections.
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5.5 Combinatoire, recherche opérationnelle
Graphes; colorisation ; réseaux ; chemin optimal ;
économie ; combinatoires ; jeux et intelligence
artificielle

5.6. Probabilités, statistiques
Mouvements aléatoires ; statistiques ; percolation ;
ISING; MONTE CARLO; MARKOV ;
Mathématiques financiére

6. INFORMATIQUE

Algorithmique ; programmation linéaire ;
Ordinateur ; mémoire ; water-cooling

Scanner informatique ; moteur de recherche ;
logiciels ; protocoles ; langages ; séquencages ;
pucesaADN

7. TRANSMISSION DE DONNES

7.1. Ondes
Emission, propagation, réception
GSM ; radionavigation

7.2. Téléphonie
Téléphone ; téléphonie mobile, Internet
UMTS, ADSL

8. TRAITEMENT ET
ENREGISTREMENT DE
L'INFORMATION

8.1. Traitement de signal
Echantillonnage ; analyse spectrale ; bruit ;

modulation, démodulation ; multiplexage ;
démultiplexage ; ondelettes ; conversion
anal ogique-numérique ; compression-

décompression ; codage, cryptage, erreurs

8.2. Enregistrement, lecture
Enregistrement magnétique
CD, DVD, minidisc, disque optique

8.3.Leson

Analyse et traitement du signal sonore
Prise et restitution de sons

Génération et modification de sons
Analyse et synthése de lavoix
Musique et mathématique

Infrasons, ultrasons

Cordes et membranes ; instruments
Acoustique, bruit, isolation

Oreille et audition

8.4. L'image

Traitement et analyse d'images
Stéréoscopie

Compression d'images
Reconnaissance de formes
Capture et analyse du mouvement
Composition d'images
Lacouleur, I’ éclairage

L'odl

Photographie, cinéma, télévision
Photocopie ; imprimerie

9. ENERGIE

9.1. Energiesfossiles
Pétrole, gaz, charbon
Centrales thermiques

9.2. Energiesrenouvelables
Hydraulique

Marémotrice

Eoliennes

Energie solaire : thermique,photovoltaique
Pile acombustible ; hydrogéne
Géothermie

Biomasse

9.3. Energie nucléaire

Fission ; technol ogie des réacteurs électrogénes
(matériaux ; fonctionnement)

Cycle du combustible

SUreté ; déchets, environnement

Propulsion nucléaire

Fusion nucléaire

Le nucléaire militaire

9.9. Energie: divers

Systemes énergétiques ; moteurs

Habitat : climatisation ; isolation

Energie électrique : gestion, transformation,
transport, stockage.

10. PROPUL SION TRANSPORTS

10.1. Transports spatiaux
Moteur ionique, a plasma ; voile solaire
V éhicules spatiaux

Lanceurs, fusées

Avions

Hélicopteres

Ballons

10.2. Transports automobiles

Moteurs
Diesel ; Wenkel ; Stirling
Injection ; carburation ; combustion
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Transmission ; direction

Suspension ; freinage ; sécurité
Carrosserie

Accessoires

Carburants ; pollution ; échappement

10.3. Transports guidés
Trains; métro ; tramway
Remontées mécaniques
Ascenseurs

Trottoirs rapides

10.4. Transports maritimes et fluviaux
Structure des navires

Propulsion navale

Voailiers

Sous marins

10.9. Transportsdivers
Motos, vélos

11. MECANIQUE

11.1. Statique, cinématique, dynamique
Béatiments, ouvrages d'art

Trajectoires

Frottements

Sports et mécanique

11.2.Vibrations, r ésonances, stabilisation
Vibrations, oscillations, stabilisation,
amortissement

Géniecivil et aérodynamisme

Equilibrage

11.3. Mécanique desfluides, aéronautique

Dynamique du vol (avion, hélice, planeur,
souflerie)

Furtivité

Voiliers; hydroptéres

Carénage ; cavitation

Milieux granulaires

11.4 Traitements mécaniques,
thermiques, de surface
Stratoconception ; prototypage rapide
Soudure

Découpe

Fours et fonderie

Usinage et mise en forme
Traitements de surface, corrosion

11.5 Engins mécaniques
Engins de levage, de transport, de mise en forme,
d'assemblage, etc...
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12. AUTOMATIQUE

12.1. Assistance conduite, commande
Contréle de satellites

Assistance aux transports aérien ou routier
Dispositifs automatiques divers

12.2. Robotique

13. CHIMIE, MATERIAUX

13.1. Minéraux, métaux, alliages
Minerais, métaux

Alliages, alliages &8 mémoire de forme
Quasi cristaux

Céramiques

Bétons, ciments, plétres

Verres

13.2. Matériaux organiques

Matiere plastiques, polymeres, etc...
Composites

Elastoméres

Fullerenes, nanotubes

Textiles

Bois, papiers, cartons

13.3. Agroalimentaire

Agriculture ; engrais ; pesticides, herbicides
Aliments solides et liquides

Colorants

Emballages

13.4 Santé, soinsdu corps

L e cor ps (physiologie, métabolisme)
Maladies : dépistage, traitements

Industrie pharmaceutique

Diététique

Parfums, savons, cosmétologie

13.5 Chimie

Réactions chimiques (synthéses, catalyse...)
Pétrochimie

Analyse chimique (chromatographie, spectrométrie)

13.9. Physico-chimie : divers
L'eau

Gels, savons, détergents, tensioactifs
Encres, peintures, colorants

Colles

Pyrotechnie
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14. ONDES

——

ELECTROMAGNETISME, OPTIQUE

14.1. Ondes

Effet Doppler
Micro-ondes
Echographie, ultrasons
Ondes thermiques

14.2. Electromagnétisme
Ondes électromagnétiques
Magnétisme

Furtivité

Piézoélectricité

14.3. Optique

L umiére (décomposition, propagation, réflexion,
filtrage, polarisation, diffusion, interférences)
Sour ces (lampes, laser s)

Spectroscopie

Holographie

Fibres optiques

Soliton

Optique astronomique ; télescopes

Optique adaptative

15. PHYSIQUE ATOMIQUE

15.1. Physique atomique et moléculaire
Physique quantique

L 'atome (théorie atomique ; absorption, émission)
Physique quantique et information

Lasers

Refroidissement atomes par laser

Condensats de Bose-Einstein

15.2. Physique du solide
Ferromagnétisme

Cristalographie

Ecrans aplasma; cristaux liquides
Microscopes é ectroniques
Supraconductivité, superfluidité

15.3 Electronique et semi conducteurs
Emission électronique

Diodes ; semi -conducteurs ; circuitsintégrés
Capteurs CCD

Optoélectronique

Nanosciences

15.4. M atiere et rayonnements
Analyse de la matiére (tomographie, texture,
métrologie)

Diagnostics (radiographie, radiologie, scanner)
Radiothérapies
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16. NOYAU ATOMIQUE,
PARTICULESELEMENTAIRES

16.1. Noyau atomique

L e noyau atomique (forme, composition)
Noyaux excités

Radioactivités

I nteractions rayonnements ionisants et matiere
(contréles, métrologie, irradiation, stérilisation)
Nucléaire et cauvres d'art

Nucléaire et médecine (diagnostic ; marquage ;
thérapie)

IRM, RMN

Datation (Carbone 14)

Spectrographie de masse

Neutrons

Positons

16.2. Particules élémentaires
Particules é émentaires

Neutrinos ; quarks

Accélérateurs

Détecteurs

20. DIVERS

Sujets imprécis (ex. : optimisation;
fonctionnement ; machine, dispositif, etc
Sujetsinclassables ou inconnus.
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Réf. : TIPE / sujets C 2004 / table des rubriques .doc 13 avril 2004

EPREUVE TIPE 2004
CATALOGUE DES SUJETS C

TABLE des RUBRIQULES

1. L’ESPACE
1.1. Astrophysique
1.2. Systéme solaire et espace

2. PHYSIQUE DU GLOBE
2.1. L’intérieur de la terre
2.2. Terre et atmospheére
2.3. Terre et océan

3. TERRE ET ENVIRONNEMENT
3.1. Atmosphére

3.2. L’eau

3.3. Environnement, recyclage

4. MESURES, METROLOGIE
4.1. Mesure du temps

4.2. Distance, vitesse, accélération
4.3. Cartographie, topographie
4.9. Mesures : divers

5. MATHEMATIQUE

5.1 Algébre

5.2 Arithmétique

5.3 Analyse

5.4 Géométrie

5.5 Combinatoire, recherche opérationnelle
5.6 Probabilités, statistiques

5.9 Mathématiques : divers

6. INFORMATIQUE

7. TRANSMISSION DE DONNES

7.1. Ondes (émission, propagation, réception)
7.2. Téléphonie, Internet

7.9. Transmission : divers

8. TRAITEMENT ET ENREGISTREMENT DE I’ INFORMATION
8.1. Traitement de signal

8.2. Enregistrement, lecture

8.3. Le son

8.4. L’image

8.9 Traitement de ’information : divers
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9. ENERGIE

9.1. Energies fossiles

9.2. Energies renouvelables
9.3. Energie nucléaire

9.9. Energie : divers

10. PROPULSION TRANSPORTS
10.1. Transports spatiaux

10.2. Transports automobiles

10.3. Transports guides

10.4. Transports maritimes et fluviaux
10.9. Transports : divers

11. MECANIQUE

11.1. Statique, cinématique, dynamique
11.2.Vibrations, résonances, stabilisation

11.3. Mécanique des fluides, aéronautique

11.4 Traitements mécaniques, thermiques, de surface
11.5 Engins mécaniques

11.9 Mécanique : divers

12. AUTOMATIQUE
12.1. Assistance, conduite, commande
12.2. Robotique

13. CHIMIE.MATERIAUX
13.1. Minéraux, métaux, alliages
13.2. Matériaux organiques
13.3. Agroalimentaire

13.4 Santé, soins du corps

13.5 Chimie

13.9. Physico-chimie : divers

14. ONDES, ELECTROMAGNETISME, OPTIQUE
14.1. Ondes

14.2. Electromagnétisme

14.3. Optique

15. PHYSIQUE QUANTIQUE, ATOMIQUE, MOLECULAIRE. DU SOLIDE
15.1. Physique atomique et moléculaire

15.2. Physique du solide

15.3 Electronique et semi conducteurs

15.4. Matiere et rayonnement

16. NOYAU ATOMIQUE, PARTICULES ELEMENTAIRES
16.1. Noyau atomique
16.2. Particules élémentaires

20. DIVERS
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CATALOGUE DES SUJETS C

Contenu des rubriques de classification

1. I’ESPACE

1.1. Astrophysique

Cosmologie, gravitation, relativité
Observation et évolution des étoiles

Exo planétes ; origines de la vie

Cométes ; astéroides ; rayonnement cosmique ;
météorites

1.2. Systéme solaire et espace
Le soleil ; les neutrinos solaires

Les planétes

Interactions soleil-terre-lune

Sondes et satellites

2. PHYSIQUE DU GLOBE

2.1. L’intérieur de la terre
Champ de gravité

Tectonique des plaques
Volcanisme ; sismologie

2.2. Terre et atmosphere
Météores

Ionosphere ; stratosphere

Vents, nuages, pluies, neiges, glaces
Météorologie, hydrologie

2.3. Terre et océan
Houles, vagues, marées
El Nino

3. TERRE ET ENVIRONNEMENT

3.1. Atmosphére

Polluants ; effet de serre ; ozone

3.2. L’eau

Eau potable ; eaux usées ; irrigation ; dessalement

3.3. Environnement

4. MESURES, METROLOGIE

4.1. Mesure du temps

Mesures du temps ; horloge atomique

4.2. Distance, vitesse, accélération
Radar, lidar, sonar
Gyroscope ; accélérométre

4.3. Cartographie, topographie
Cartographie ; projections

GPS

Reliefs terrestres et sous-marins
Images satellitaires ; télédétection

4.9. Mesures : divers

Meétrologie ; interférométrie

Mesures de volume, d’épaisseur, de forces, de
pression, de débit...

Contrdles non destructifs

Peseurs, doseurs

Thermométrie

Viscosité

Etats de surface

Mesures é€lectriques

5. MATHEMATIQUE

5.1 Algebre
Pavages ; anneaux ; groupes ; matrices ; espaces
vectoriels ; polyndmes ; fractions ; nceuds

5.2 Arithmétique
Théories des nombres ; nombres premiers ; courbes
elliptiques ; nombres entiers

5.3 Analyse

Fractals ; chaos ; équations différentielles, aux
dérivées partielles ; intégration ; algorithmes
génétiques ; systemes linéaires ; éléments finis ;
séries et transformation de Fourier
Interpolations ; lissage ; optimisation ; calcul de

Déchets ménagers, industriels, pétroliers, recyclage variation




5.4 Géométrie

Constructions géométriques ; découpages ;
quaternions ; Banach-Tarsky ; triangulation et
maillage ; transformations géométriques ;
projections.

5.5 Combinatoire, recherche opérationnelle
Graphes ; colorisation ; réseaux ; chemin optimal ;
économie ; combinatoires ; jeux et intelligence
artificielle

5.6. Probabilités, statistiques

Mouvements aléatoires ; statistiques ; percolation ;
ISING ; MONTE CARLO ; MARKOV ;
Mathématiques financiére

6. INFORMATIQUE

Algorithmique ; programmation linéaire ;
Ordinateur ; mémoire ; water-cooling

Scanner informatique ; moteur de recherche ;
logiciels ; protocoles ; langages ; s€équengages ;
puces a ADN

7. TRANSMISSION DE DONNES

7.1. Ondes
Emission, propagation, réception
GSM ; radionavigation

7.2. Téléphonie
Téléphone ; téléphonie mobile, Internet
UMTS, ADSL

8. TRAITEMENTET
ENREGISTREMENT DE
L’ INFORMATION

8.1. Traitement de signal
Echantillonnage ; analyse spectrale ; bruit ;
modulation, démodulation ; multiplexage ;
démultiplexage ; ondelettes ; conversion
analogique-numérique ; compression-
décompression ; codage, cryptage, erreurs

8.2. Enregistrement, lecture
Enregistrement magnétique
CD, DVD, minidisc, disque optique

8.3. Le son

Analyse et traitement du signal sonore
Prise et restitution de sons

Génération et modification de sons

Analyse et synthése de la voix
Musique et mathématique
Infrasons, ultrasons

Cordes et membranes ; instruments
Acoustique, bruit, isolation

Oreille et audition

8.4. L’image

Traitement et analyse d'images
Stéréoscopie

Compression d'images
Reconnaissance de formes
Capture et analyse du mouvement
Composition d'images

La couleur, 1’éclairage

L'ceil

Photographie, cinéma, télévision
Photocopie ; imprimerie

9. ENERGIE

9.1. Energies fossiles
Pétrole, gaz, charbon
Centrales thermiques

9.2. Energies renouvelables
Hydraulique

Marémotrice

Eoliennes

Energie solaire : thermique,photovoltaique
Pile a combustible ; hydrogene
Géothermie

Biomasse

9.3. Energie nucléaire

Fission ; technologie des réacteurs électrogénes
(matériaux ; fonctionnement)

Cycle du combustible

Stireté ; déchets, environnement

Propulsion nucléaire

Fusion nucléaire

Le nucléaire militaire

9.9. Energie : divers

Systémes énergétiques ; moteurs

Habitat : climatisation ; isolation

Energie électrique : gestion, transformation,
transport, stockage.

10. PROPULSION TRANSPORTS

10.1. Transports spatiaux
Moteur ionique, & plasma ; voile solaire
Véhicules spatiaux

Lanceurs, fusées



Avions
Hélicopteres
Ballons

10.2. Transports automobiles
Moteurs

Diesel ; Wenkel ; Stirling

Injection ; carburation ; combustion
Transmission ; direction

Suspension ; freinage ; sécurité
Carrosserie

Accessoires

Carburants ; pollution ; échappement

10.3. Transports guidés
Trains ; métro ; tramway
Remontées mécaniques
Ascenseurs

Trottoirs rapides

10.4. Transports maritimes et fluviaux
Structure des navires

Propulsion navale

Voiliers

Sous marins

10.9. Transports divers
Motos, vélos

11. MECANIQUE

11.1. Statique, cinématique, dynamique
Batiments, ouvrages d'art

Trajectoires

Frottements

Sports et mécanique

11.2.Vibrations, résonances, stabilisation

Vibrations, oscillations, stabilisation,
amortissement

Génie civil et aérodynamisme

Equilibrage

11.3. Mécanique des fluides, aéronautique

Dynamique du vol (avion , hélice, planeur,
souflerie)

Furtivité

Voiliers ; hydroptéres

Carénage ; cavitation

Milieux granulaires

11.4 Traitements mécaniques,
thermiques, de surface

Stratoconception ; prototypage rapide

Soudure

Découpe

Fours et fonderie
Usinage et mise en forme
Traitements de surface, corrosion

11.5 Engins mécaniques
Engins de levage, de transport, de mise en forme,
d'assemblage, etc...

12. AUTOMATIQUE

12.1. Assistance conduite, commande
Controle de satellites

Assistance aux transports aérien ou routier
Dispositifs automatiques divers

12.2.Robotique

13. CHIMIE, MATERIAUX

13.1. Minéraux, métaux, alliages
Minerais, métaux

Alliages, alliages a mémoire de forme
Quasi cristaux

Céramiques

Bétons, ciments, platres

Verres

13.2. Matériaux organiques
Matiere plastiques, polymeres, efc...
Composites

Elastoméres

Fullerénes, nanotubes

Textiles

Bois, papiers, cartons

13.3. Agroalimentaire

Agriculture ; engrais ; pesticides, herbicides
Aliments solides et liquides

Colorants

Emballages

13.4 Santé, soins du corps
Le corps (physiologie, métabolisme)
Maladies : dépistage, traitements
Industrie pharmaceutique
Diététique

Parfums, savons, cosmétologie

13.5 Chimie

Réactions chimiques (synthéses, catalyse...)
Pétrochimie

Analyse chimique (chromatographie, spectrométrie)



13.9. Physico-chimie : divers
L'eau

Gels, savons, détergents, tensioactifs
Encres, peintures, colorants

Colles

Pyrotechnie

14. ONDES,
ELECTROMAGNETISME, OPTIQUE

14.1. Ondes

Effet Doppler
Micro-ondes
Echographie, ultrasons
Ondes thermiques

14.2. Electromagnétisme
Ondes électromagnétiques
Magnétisme

Furtivité

Piézoélectricité

14.3. Optique

Lumiére (décomposition, propagation, réflexion,
filtrage, polarisation, diffusion, interférences)
Sources (lampes, lasers)

Spectroscopie

Holographie

Fibres optiques

Soliton

Optique astronomique ; télescopes

Optique adaptative

15. PHYSIQUE ATOMIQUE

15.1. Physique atomique et moléculaire
Physique quantique

L'atome (théorie atomique ; absorption, émission)
Physique quantique et information

Lasers

Refroidissement atomes par laser

Condensats de Bose-Einstein

15.2. Physique du solide
Ferromagnétiqgme
Cristallographie

Ecrans a plasma ; cristaux liquides
Microscopes électroniques
Supraconductivité, superfluidité

15.3 Electronique et semi conducteurs
Emission électronique

Diodes ; semi-conducteurs ; circuits intégrés
Capteurs CCD

Optoélectronique

Nanosciences

15.4. Matiere et rayonnements
Analyse de la matic¢re (tomographie, texture,
métrologie)

Diagnostics (radiographie, radiologie, scanner)
Radiothérapies

16. NOYAU ATOMIQUE,
PARTICULES ELEMENTAIRES

16.1. Noyau atomique

Le noyau atomique (forme, composition)
Noyaux excités

Radioactivités

Interactions rayonnements ionisants et matiére
(controles, métrologie, irradiation, stérilisation)
Nucléaire et ceuvres d'art

Nucléaire et médecine (diagnostic ; marquage ;
thérapie)

IRM, RMN

Datation (Carbone 14)

Spectrographie de masse

Neutrons

Positons

16.2. Particules élémentaires
Particules élémentaires

Neutrinos ; quarks

Accélérateurs

Détecteurs

20. DIVERS

Sujets imprécis (ex. : optimisation;
fonctionnement ; machine, dispositif, etc

Sujets inclassables ou inconnus.
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2810SUJETS

1. L’espace 26 sujets
1.1. Astrophysique (8 sujets)

Cosmologie (univers torique, géométrie NOn UCHAIENNE) ... .eeuvievierieeriieriieriieeteeriieereesieesreesseesaeens 3
TTOU TMOITS .ttt ettt ettt ettt et st be et et enaeeanesbe e 1
Astronomie et mathématiques (et MECANIGUE).....uveevierureeriieriieeiieeieeieeeieeteesereeeeeseaeeseesereeneeas 2
EXOPIanCtes (hyperteleSCOPES) veeeuvvrerrrrrrrererrieesreeeitteeestteessseeessreeasseeessseeassseeassseesssseesssseessseesnnnes 2

1.2. Systéme solaire, espace (18 sujets )

Structure du SYStEME SOLAITE......cccuiieeiiieeiiieeiie ettt e et e e et e e saeeeereeesebeeesnseeesanes 1
Le soleil (thermodynamique, taches solaires, neutrinos SOlAIres) ........coceevvereererriereenreerienieenn 5
Saturne (satellite hYPErion) ........cccuiieiiiiieeiii et e e ree s 1
Orbite terrestre (ObliqUité, MESUIES) c.uvvrerreeerreeeereeeetreeeiteeeeireeesseeesseeeeseeessseeesaseeessseeesseesseeesnnes 3
L@ 0 1o 5 1014 USSR 1
Environnement de la terre (magnétosphére, particules solaires, astéroide, débris spatiaux) .................... 5
GEOASITOPNYSIQUE ....eeeieiieeiiieectee et ee et e et ee e et e e et e e sateeessaee e sbeeesssaeensseeenssaeessseessseeensseeennses 1
Pendule de FOUCAULL .......ooiiiiiiiie et 1
2. Physique du globe 133 sujets
2.1. L’intérieur de la terre (62 sujets)

La terre (forme, Structure, FePréSENtAtioN ) ... ..veeesreessureesrreesssreessseeesseeesssesessseeensseessssessssseesssesesssesenns 7
MagnétiSme tEITESIIE (INVETSION) ....eerureerieruieeteeriieetientteeiteeseteeseesseeeseessseeseesssesseessseenseesssesnses 2
Sismologie (ondes sismiques, réflexions, modele de BEZIER, sismique de puits).......ccveeeeveeeriveeenveeennnes 7
Cavités ou pPoChes d’Cau SOULETTAINES. .......eeviertieerieriieeieeiie et eriee et esteeebeeseeesbeesaeeesseesseeenseens 3
Génie parasismique (géométrie et matériaux des bAMENTS)......vveervreerivreerreeesieeerreessreesssreessseeenns 40
Ponts (conception, modélisation, pont RION-ANTIRION) ........cceeruireeeriurreeeeiirreeeesinreeeeesrreeeesssrseeeannns 3

2.2. Terre et atmosphere (62 sujets)

IMELETOTES (AIC, NALOS) wvveeuerireiiieeiiieeiiee ettt e et ee et e e eteeesteeessteeensseeesseeesseeensseeensseeansseessneesseeanns 2
La foudre (origine, prévention, déclenchement artificiel, effets, protection) .........eeeveeeeuveeseueeessreeesiveeenns 8
Vents, cyclones, tornades (formation, prévention, dispersion atmosphérique) .........ccveerveervrerreesveennen 6
Nuages, pluies (nature, origine, dELECtION) .......eerueeereertieriteertieeiteestteeteesteesteesseesreesseesaseesseesnseeseas 6
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Neige et avalanches (modélisation, prévision, ProteCtion) ..........eeveesreerveerreesveeseessseesseesseenseesneens 12
Glaces (structures, théories de la glaciation, IACIETS) .......eerveerureeruierieeiiesieeteesteeieeseeesteeseeeeeeesaeeens 8
Climat (modélisation, MILANKOVITCH, calottes IACIETES ) .vvveruvreerrrreerrreerreeenreeerereeenureessreessneesnnnes 6
Meétéorologie (modélisation, équations de LORENZ, prévisions, ballons atmosphériques, satellites) .......... 9
Prévisions de température par réSeauxX de NEUIONES..........ecveerrrerreerreerreerreeereesseeeseesseeeseenenes 1
LP@MAGTAIIIINE .....eoiiiiiiiiie ettt ettt e ettt e ettt e st eesabteesabteesabeeesabeeenas 1
MOAELES A’ ETOSION ....cuietiiiieciteiteet ettt ettt et sttt et ee e 2
Prévention des éboulements (collision rocher-arbre).........cuuieeueeeeueeesieeesreeesieeeeiieesseeeeereeesneeenns 1

2.3. Terre et océan (9 sujets)

Courants océaniques (GuIfstream, EI-NIN0) ....eeeeuveeerieerrreerireenireenseeesieeesseeesseesssseesssseessseessnnes 2
Les mMar€es (remontée fIUVIAIE) .. ...veeeeureeerrreeiieeeiteeeeiteeeeteeesteeesseeessseeessseeessseesssseessseesssesessseeenns 2
Interactions ouvrage maritime - littoral ( projet Moise ; protection plage Valras)..........ccceceveerrrernnnns 5
3. Terre et environnement 211 sujets

3.1. L’atmosphere (47 sujets)

Effet de serre (origines, détection, modélisation, réchauffement planéte)..........c.eeeeveeerureeeiuveesireeeniueeenns 6
Ozone (troposphére, trou dans couche Os, détection, CONSEQUENCES)..nvvrrerrrrrerveeerveeerureessreesssreessueeens 10
Polluants atmosphériques (nature, provenances, détection, Teramobile)..........cevveerreerveenieeneeenueennes 19
Air dOmMEStIQUE (ANALYSEUT, tADAC) ...veevrreriereieeiteerteeteesteeteeseeeseessseeseessseeseesssesseessseeseesssesnses 3
Adsorption de gaz Par NANO0 TUDES .........oeiuiiiiiiiiieiieeiie ettt 1
Pollution due au transport aérien ou aUtOMODIIE..........cccvieriieiiieriieiiecie et 4
Industrie et pollution (centrale thermique, filtration des POUSSIETES) ...euveeruveereeriieeriienieenieesreerieesieeans 3
Transport des pOUSSIETES AESEITIGUES ....cveeruireruieriieitieiieereeereereesteeteessbeesseeeseesseessseenseessseens 1
3.2. L’eau (74 sujets)

L7€aU (2 GOELZEN BIUCK) .uuvvieeeeiiiieeeeiitteeeeitteeeeetteeeeettaeeeessseeeeasssseeeeesssseeeassssaseeansssseeeasssseeeannes 2
Ressources en eau (gestion, iNONAAtIONS ) ....veeevvrerrueeerirreerireeeieeesieeesteeessseeessseeessseesssseessseeessseeenns 3
Eau potable (nappes souterraines, pollution ; traitement ; osmose ; analyse bactériologique) ................... 23
Filet @ Brouillard .........cocoiiiiiii e e 1
Eaux usées (analyse ; station de traitement ; filtration ; décantation ; effluents, boues)..........cceeeevvrennen.. 23
Réseaux, canalisations (modélisation ; hydrodynamique ; fUIteS)......ueeervreerveeerueeesreessnreesireeesaeeenns 5
Eau et techniques agricoles (bilan hydrique, cultures maraicheres) ..........evverreerrereerierruereeneesueneene 3
Dessalement eau de mer (0smose, Cheminge SOIAITE) .......ecveeervreerrreerieeenreeessreeessreessseeesseeesseens 12
Pollution marine (propagation, hydroCarbures)...........cccuueeeureeriueeesieeesieeesreeesseeeeesseessseessseeessseeenns 2

3.3. Environnement, recyclage (59 sujets)

Traitement des déchets (tri, valorisation, TECYCIAZE) ... vvrerrrrerrrreerireesreeerreeesreeesreeesereesareesseeenns 18
Incinération (torche a plasma ; métaux lourds, traitement des fUMEES) ....c.vveerveeeereeerreeeriieeeieeeeveeennes 8
RECUPEration, tri, TECYCIAZE....cccuviieiiieeiiee ettt ettt e e e s tr e e essaeeenreeesaseeenes 7
Recyclage plastiques (polymeéres ; biodégradables) ........eeveerueerieeriienieesiienieeiieseeeieesaeesseesveeeees 8
Recyclage emballages (boisSons ; CArtons) ......ueeeeueeersureeriureesiieeesieeesreeesseeessseesssseesssseessseeessseeenns 4
Recyclage divers (acier, verres, papiers, piles, hUiles)........cveeruierieeriienieeriienieeiie e eiee e esieesveeneees 5
Industrie et environnement (déchets ; Prévention, SECUTIIE) ...euvvreeurrerrrreeriureerreeesveeesreeesereessseeenanes 3
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Pollution au plomb (mesure, Protection)..........ecueerueerreerieerieesieesteesreesieesseesseessreesseessseesseesssesnses 2
Phosphates (récupération, fIOMAtON).......eeveerueeesieerieeteerieeiteesiteeteesteeteeseteebeesaeeebeesaseeseesneeeneeas 2
LISTET (LrAIEMENL) 1uvieeveeereeiiieitieeieesteeeteesteeeteesteeesseesseeesseessseesseessseensaessseenseesssesnseessseenseesssennsens 2

3.9. Terre et environnement : divers (31 sujets )

POITULION (1, €U ..veeiuvieiieeiieiiie et eeite et e eete et e st eebeeetteebeesaaeesbeessaeessaessseenseessseenseessseenseesssennseas 2
Forét (gestion, modélisation, tude des SOIS) ...vveevrrerrurrerirreesirreertreesseeesreeessseeessseesssseesssseessseeessseeens 3
Feux de foréts (détection, modélisation, ProteCtion) .........ecveeeveerreerveesseesueesseesueesseessseenseesseesseennns 14
Gestion des ressources naturelles (capital péche, plancton, tOUrISME) ....ecevveeereveeerreeerveeeeireesreeenenes 5
RiSQUES NATUTELS (PréVENTION).....eeeuviireieeiiereieeiteerteeteestieeteestteebeessteeseessseesseessseenseessseenseessseensens 1
Infrastructure urbaine (10CaliSation) ..........eceveeerreeeiireeiieesieeeeireesreeesseeesreeessseeessseesssseesseeessnes 3
MOARIES ECOIOZIGUES ....uvveeiieiiieeiieeiie et eite ettt et et e et e e st e esbeestaeesbeesaseesseessaesnseenssaesseenssennseas 1
Habitat (choix des matériaux , CYCles e VIE) ..veeerurrerrurresirreesireesieeesteeesreeessseeessseesssseessseessseeessseeens 2
4. Mesure, métrologie 78 sujets

4.1. Mesure du temps (4 sujets)

| BT 1<) 10 o1 PR URPRRURUPPR 1
Horlogerie (mécanisme automatique de MONLIE) .....evveevierueeertienieetieniteeseesteeseeseneeseesnseeseessseesees 2
HOTIOZE AtOMIQUE ... .eeiiieeiiieiiecie ettt ettt et e et e eabe e aaeesbeessaeesseessseesseensseenseas 1

4.2. Distance, vitesse, accélération (14 sujets)

TElEmétrie (positionNemMent SALEIIE) ...vverrurrerrreerrreeesieeesieessteestreesseeesseeessseeessseeensseeesseesseeensnes 1
Radar (interférométrie, polarimétrie, furtivité, mesure des COUTANS ).....cvvveerureeerureeesrreeerrreessueeesireeesiseeenns 8
Lidar (MeSUIE POITUANLS ) ...vvvreerieeerieeiteeeriteeesiteessteeesteeesteeessseeessseeessseeanssaeensseessssessssseessseeessseeenns 2
Sonar (analyse d’iMages, PECHE) ....eeeeurieeeeiiiieeeeiiieeeeeitteeeestreeeeestraeeeeasasreeeassseeeeessseeeeanssseeesansees 2
GYTOSCOPE (SAGNAC) .uvvieeivieeeitieeeteeeeteeestteeeetteeessteeessaeaseaesssseeasseeeassaeassseeessseeesseesssseessseessnses 1

4.3. Cartographie, topographie (46 sujets)

Cartographie (géodésiques, projection de MERCATOR, photographie aérienne ou satellitaire) ............... 10
Altimétrie (de la terre et des 0céans, PhOtOZTAMMELTIE) v...vveeruvrrerureerveeerreeesreeersreeessreesssreessseeessseeenns 6
Systémes d’informations géographiques (SIG).......c.cocieviieiiiiriiieiieeieeieeee e 2
GPS (et développement durable, sauvegarde de 'OULAIdE) ....cuvveeeveeervreerireesieeesreeerveeesireeeeeeesveeenans 7
Satellites (SPOT V, cartographie, reSSOUTCES VEZELAIES) ..vveerurreerurreerreeeirreeeerreeeireeeeeseeesiseeeseseeessseeens 12
Telédétection (et ondelettes, gestion de I”eNVIrONNEMENT)......veervreervreerrreesreeesreeessreeessreesssreessseeesanes 9

4.9. Mesures divers (14 sujets)

JaUZES A’ EXEENSOMEGITIC ...cuvveeuiieiieeiie ettt ettt ettt et et e e bt eeebeenbeesabeesbeessseenseeensaeseesnseenseas 1
DEDItMELIE @ UITASONS. ...eueiiiiieiieitie ettt ettt et e bt e b e s aee s 1
Puissance €lectrique (appareils MENAZETS) ......ceveerureerrieruieeriienieeteeneeesteesreeseessreeseesnseeseessseenses 1
Module de PELTIER ........coouiiiiiiee ettt e et e et e eaee e eaeeeeveeens 1
Contrdles non destructifs (thermographie infrarouge, UIrasons) .........cceeeeveeeeveeesveeeseeesireeesereeennnes 4
Microgravimetrie (recherche de CAVILES) ....uureeruurerrureerirreerireeetreesteeesseeessseeessseesssseessseessseeessseeens 3
Humidité du sol (réflectométrie temporelle).........eceueeeeereeeeiureerrreeeieeesreeeereeeesreeeesseeessseessseeessseeens 1
Prospection €lectrique de SUTTACE ........ccuiieiiiieiie et 1
Picux bétonnés (carottage sonique, impédance MECANIQUE) ......eervveeeerreeerveeerrreeerrreeeisreeseseeeesseeesiseeenns 1
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5. Mathématiques 211 sujets

5.1. Algebre (54 sujets)

SErUCUIE AlZEDTIQUE ...veeviieiiieiieeie ettt ettt ettt e sibeeteesaaeesseessseensaeesseenseennns 2
Equation algébrique (théoréme de GALOIS) ..cc.ueeiuiieiieriieeiieniieeitesite et e eite et siee et e st ebee e eeeas 2
Ensembles (triadiques de CANTOR, équilibres COlOZIQUES)...uvrerurrerrrerrrerirerreerreenereeseesseesseessneensees 2
COTPS TIMNIS .ttt ettt et eb ettt bbbt st b et be e 1
Groupes (finis, sur les courbes elliptiques, application en physique Chimi€) .......eeerveerrveeerveeniereenineeennnes 7
INOEUAS, TIESSES ..eiiieeieieiiiiieeeee ettt et e e e e e ettt e e e e e e e s ee et aaeereeeeesesssaaaaeeeeessssssssaaaesseeessssssnsassees 13
Structures de LIE......cooooiii et e 3
Quaternions (corps non commutatif, controle d’attitude, développement durable) ...........cceveeerureerveeennne. 8
Matrices (invariants, tridimensionnelles, creuses, aléatoires €t ECONOMIE) ....vvreevrrerrereeerureerrureersureesiseeenns 6
Cube hongrois, RUBIK CUDE........cc.coctiriiiiiiiiiiinieeeceeees ettt 8
Espaces de HILBERT .....cc.oooiiiiiiiiiciieceeee ettt ettt e ssaeessaesnsaeseesnneenseas 1
Hypothese dU CONTINMUL.........oiiiiiiiiiiie ettt ettt 1

5.2. Arithmétique (11 sujets)

Nombres (nombres binaires, PrMAlité) ........ccuveerrrreerirreeriireerieeesiseeesseeesseeessreesssseesssseessseeessseessssees 3
Nombres de FIBONACCT ......ccooiiiieiiieeeeeet ettt sttt et s nae e 2
PRYTIOTAXIE ..ottt ettt ettt e ettt e et e e bt e et e e ateenbeeenteeneeas 3
Grands NOMDIES (fACLOTISALION) 1..vveeruvrerrrierrteeeriieeeitteeesiteesteeesaeeesteeessseeensseeansseeesseessseesseessnnes 1
Ecriture décimale (introduction par SImon STEVIN) ......cceiiuiieiiieeiiieeeieeeereeeeeeeeesreessneesneeesseeenns 1
Carrés magiques affines (Sructure Z/MZ) .....cccveeeveeeveerieeeieeieeeieesieeeseesteeseseeseesseesseessseeseessseens 1

5.3. Analyse (134 sujets)
Fractales (MANDELBROT, JULIA, attracteur de HENON, facteurs d’échelle, catastrophes, percolation,

lutte anti bruit, MArchés DOUISIEIS) .....uvvuvurrurrrurrrrrerrsrersssresrrerererrereeeerereree..—.——————————————————enree.. 34
CRA0S ...ttt et et et e e et e e ta e e e aaeeaabaeeatba e e tbeeeaabeeeabeeetaeeereeenanes 2
EQUAation f(X) = 0 ..eeouieeeiie ettt et e et e e et e e ebaeeennaeeebaeeebaeens 1
PrODICIME A tTOTS COTPS c.uvieneiieiiieiiieeiieeiieeiee ettt et te et e e ettt estee e bt esseeesbeessaeenseessseenseesnsaenseesnseenseas 1

Systemes dynamiques, algorithmes génétiques (dynamique de population, proies-prédateurs,
modeles forestiers, développement durable, épidémies, SIDA, résistance aux antibiotiques,

systéme LOKTA-VOLTERRA) ......ccccutiiiuireeiieeeieeesieeesseeessseeessseesssseesssseessseesssseessesssssens 55
RESCAUX A& PEIIT ...ttt 3
Fonctions continues (approximation polynomiale) ...........eceveeerureesiueeesueeesveeesseesssseesesseessseeessseeens 3
Systéme d’équations 1iNéaIres (EVENtement) ..........cueeeveerieerreereeeireerieereesseesreesseesseesseessseesseesnns 2
APPIOXIMALION A TT ..euiiiiiiiiiieiiene ettt ettt sttt sbe et et e bt b e e e b 1
NOMDIE A’ 0T (Et ESthEISINE) ...uvvieeerieeeiieeeiieeeieeeeteeeeteeeetreeeetaeeestseeersseeesreeeaseesseeesseeesaseeesnseeas 1
FOURIER (Série, transformée, TFR, filtres, battements CardiaqUes) .....veeeeeveeerveeerrveeesuveesssveesssneessseeenns 7
ONAELELLES ...ttt ettt ettt a e st sttt et ae e 4
Décomposition en série temporelle (PIB marocain) ........c.ueeecueeerueeerueeesveeenveessreessneessseeessseeens 1
Eléments finis (structure de treillis, résistance des MatEraUX) .. ..eeuveereerreerueerieerreenreeseeesaeenseesneensees 3
Interpolation (fonctions splines, splines cubiques, courbe de BEZIER) ......cccevveerieeeriveeesiieesieeesveeenns 14
Equation de transport 1D, différences finies.........ceevvieiiieiiieiiieniieiiecectee e 2
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5.4. Géométrie (58 sujets)

Géométrie (...et forme et Structure ; ... et ArCHITECTUTE) .. eevveeuriereieerteesieeteeseeesteeseeebeeseeebeesaeeeaeesneas 2
GEOMEBLTIES TIMICS....euvieiieieieiieie ettt et sb et e bt et e s et e bt e be e st e sne e beenee e 1
Géométrie euclidienne et non eUClIAIENNE .........cc.eeeiiiiiiiiiiiii e 1
GEOMELTIC PrOJECHIVE, PEISPECTIVE ...eeuiietieeiiieiieeieeriteereeseteesseessseesseessseesseessseeseessseesseesnseesseessses 2
Triangulation (DELAUNAY, diagrammes de VORONOI) .......cccuuiriiieniieiienieeiiee e eiee e 4
Transformations conformes (applications en PhySiqUE) ......c.eeevveerreerieerieerieeenieenreerseenreesreesseesseensnes 2
Constructions a 1a régle et U COMPAS .....cc.eeruieriiriirienieeee ettt s 1
BillArds (IrajECtOIres ) ..vvveeureeeserieeriiieeitee ettt e eieeeeieeesteeeeteeessbeeessseeesaeeesseesnseeessseeesnseeensseesnsseesnssens 1
POlygones, POLYCAIES. .....oeuiiiiieiieee et sttt et ettt 4
Paradoxede BANACH-TARSKI.......cccccirtiiiiiiiiiiiieiinieiei ettt sttt s 2
L0 1 (4 10} 14 [OOSR PSRRI 1
Clothoide, courbe de CORNU (tracé de voies ferrées et TOULIEIES ) «.vveevrerrrerreerveerseerueenseenseesseesneenne 10
CoUrbE PATAMELIEE .....c..eeuviiiiiiiiieiteeeee ettt et sttt ettt et sa e 1
Roues (convexes a Projection CONSLANTE) ... .evveervreersureerrureenueeenreeessseeessseesssseessseeessseeessseesssseessseessses 1
Courbes et SUrfaces ClASSIQUES .....co.uerueriiriiriiiiiriieritee ettt sttt 1
TOPOLOZIC AES SUITACES ...c.vvieiiieiiieiieeie ettt ettt ettt e et e et eeteessbeesseessseenseesnsaeseensnas 1
Surfaces minimales ( ...en architecture ; ... et développement durable) .........ceeueerveerueerieerieeseeenieennne 15
Spheéres, formes SPhériques (et apPliCAIONS) ....evveeveerrierieerierieertieeteeseesreesseesreesseesseesseessseesseens 5
Remplissage optimal (empilement de SPhETES) ........eerueeeiieruieriieriieeieerite et esiee et iee e e e eaee s 3

5.5. Combinatoire et recherche opérationnelle (63 sujets)

Recherche opérationnelle ... e 1
Graphes (théorie, arborescences, invariants, dynamiques, réseaux, « petit monde »,

méthode protein threading , probléme de COLLATZ) ....ceevuvieerieeerreeenieeenireeeereesssreesseeesseeenns 18
Croissance VEZEtale (MOTPhOZENESE) ...cuuterueeruuietierieeitieeiieeteeseeeteestteeteessbeeteesateebeesseeeseesnseans 6
Colorisation (théoréme des 4 COULEUIS) ...uvirruierurerrrerreerteerreesseessreenseessseesseessseeseessseesseesssessseesseens 2
Arbre couvrant minimal (réseaux ElECtriQUES) ...eeeuvrrerrrrerirrresirreesieeesreeesreeessseesssseessseessseeessseeens 1
ATDIE dES SUFTIXES.....etiiiiiieiiic ettt ettt 1
Percolation (et développement dUIADIE).........eeeeuereeueeeriieeeireesireesteeesteeessreeessseesssseessseesseeesseeenns 1
Chemin optimal (voyageur de commerce, détermination du centre routier d’une région,
AlZOTTtNME e FOUIMIIS) +veeeuvrresirieesirieeeteeeeseeestteeeseteeestteeeseeeassseesssseeassaeessseeasseeasseeesseenssseennseeensnes 8
Optimisation linéaire, méthode du simplex (plan de fabrication)...........ccveeeveerieerveeseescreeneennens 4
FIUX MaXIMAL...c.tiiiiiiiiiii ettt ettt sttt et b e 1
Réseaux de neurones (reconnaissance de formes, perception, apprentissage artificiel)........cveereuveerrueenns 7
Pavages (2raphes de CAYLEY) c..uiiiiiriieiiieriieeteesieeeteeetee et e sate e bt estteebeesabeenbeesseeenbeesaseebeesneeenseas 5
Chaines d& MARKOV ......ccocoiiiiriirtiniiniieiteitet ettt st sttt sttt et a e bt sae ettt ettt enaenae e eaes 1
Logique floue (et applicAtIoNS) .......eesueeeteeruieeteesieeetiesiee et esiteeteesiteebeesateenbeesseeenbeesaseenseesneeenseas 3
JEU A€ ZO (NSEMDIES fIOUS) .eeeuvrireirieeiiieeiteeeitee ettt e eteeeeteeesteeessbeeessbeeesseeesseeensseesnseeesnneenseeens 1
Théorie des jeux ( dilemme du prisonnier, théoréme de NASH ) ..c..veeveeriieniienieeiienieeieeseeeiee s 2
Théoréme de BROUWER ........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiic i 1

5.6. Probabilités, statistiques (5 sujets)

Nombres aléatoires ( générateurs ; nombres pseudo aléatoires)..........eeeerrreeeeiureeeeeiirreeeeeirereeeeisreeeeennes 2
Modélisation du SRAS (étude StatiSQUE)...eeeuvereerreeeiieeeieeeereeeereeeereeesteeeereeesseeesreeeesesessseeensnens 1
MathématiqUES fINANCICTES.........eiiiiiieeiieeciie et eeiee et e e e et e e e e e e seaeesbaeeessaeesssaeesnsaeesnseeensseas 1
PrixX d@S OPLIONS ...vviiiieeiiieeiie ettt ettt et et e et e et eeabe e bt e enbeeseeenseenseesnbeenseesnbeenseennnas 1
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5.9. Mathématiques divers (6 sujets)

Mathématiques, sciences et développement durable.............cccoeviieiiiiiiiiiiienieeeee e 1
SrUCTUIe A€ ICIMIMES .....coiiiiiiiieciee ettt ettt e e et e e et e e e s b e e eabeeesseeesseeesseesnsseeensseeans 1
Représentation et analyse MathEématiqUe .........c..ecvieriieriiiiiieriieiie ettt ebe e e v e 1
Problemes hyperbOLIQUES ........cooueiiiiiiiieiieie ettt ettt et 1
L’analyse en composantes PrinCipPales ........cc.eecueerieeiiierieeiiierieeteeiee et esieeereesaeesreeseeeeseeaeeennas 1
Convexité en dimenSioNS FINIES.........ccuiiiiiiiiiiieccieeeiee et et eesre e et eeesaeeeeaeeesbeeesseeesaseeens 1
6. Informatique 20 sujets
IV ICTOPTOCESSEUL ...uvveeeuitieeniteeetteeeutteeetteessteeaaeeeasseaeasseeenssaeensseeansseeanssesansseessssesnssneenseesnnseeenns 1
Stockage de données (stockage optique, mémoires non volatiles, électronique de Spin) .........cceeeveeeennne 6
Réseau informatique (routeur, calcul diStribUé) .......eeeveerieeriierieeitiesteerieeeeeereesveeseesereeseeseneeneees 2
Sécurité informatique (Protection PITAIAZE)......eeveerureereerreeereertieeteesieesseesseesreenseesnseenseesnseenseennns 4
Fiabilité informatique (redémarrage récursif)........cueerrierureriierieesiienteeieeseeesreesereeseeseneesseessneesees 1
Programmation OT1€NtEE ODJEL .......ccueiiiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt st e e eeas 1
Programmation d’avenir : I’atelier B .........ccccoooiiiiiiiiiiiiiccceeeeee e 1
Moteur de recherche HTML .......coooiiiiiiieiee ettt et e evee e 1
Modélisation 3D SUI OTAINATEUL . .......ceruieiieiietieie sttt ettt e b ee e 1
Diagnostic médical assisté (bases de dONNEES) .......ueeuieruerriiierieeitierieeieesteeteeseeeteeseeebeeseeeeeas 1
B0 INTOIMALIQUE ...eovvviiiieeiiieiie ettt ettt ebeetee et eetaeesbeebaeesseesaeensaessseenseenseas 1
7. Transmissions de données 24 sujets

7.1. Ondes (12 sujets)

EMEtEUT €1 TECEPLEUL .....eeeiuiiiiiiiiieeiie ettt ettt et e et e et e e st eesabeesaneeesaaeeenanes 1
Antennes (puissance, rayonnement, effet SUT 12 SANE) ...evuvvrerririeriureeriiieerrieenieeesreeereeeeeeeeeeeeeeeaeeenens 8
ANLENNES SALELLILES ...ttt sttt 1
Basses fTEQUENCES (VLEF)...iccuiiiiiieeieiieeiieeeiteeeitteessteeesteeesteeessseeessseeessseeessaessseesssseesnseeesnseesssses 1
Identification par radiofréquences (Pass SaNS CONLACE) .....eveerurrrrueerureerreerreenseenreeseesereenseesnseeseennns 1

7.2. Téléphonie (2 sujets)
Téléphonie mobile (MOAUIATION) ......cc.iiiiiiiiiiiieeit et e 1
Teléphonie par 1€SeaUX ClECIIIQUES ......veeriirieiieeiiieerieeecieeesieeesteeesaeeeteeeeaeeesbeeesseeessseeensseeans 1

7.9. Transmissions : divers (10 sujets)

Télécommunications (satellites, ENVIFONNEMENL) .....eeivvrerrureerirreerrreesseeessseessseeesseessseeessseeessseessseeens 5
Réseaux de transmiSSION (GSM) .....c..eeecuereeiueieeiiieeeiieeeieeeeireeeetreeeetteeesareeeseeessaeesseeesasesesaseeensneas 3
TranSMiSSION NUIMETIGUE ....veeevrreeirreeeiieeeireeeteeesisteesaeeesseeessseeessseesssseesssseessssessssssesssseessseesssseesns 2
8. Traitement et enregistrement de l'information 221 sujets

8.1. Traitement du signal (49 sujets)
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Conversion analogiqUE-NUMETIGUE .......cc.eerueerrierieeriieereerteeeiteeseeeseesseeesseessseesseessseesseesseesseessnes 2
Modulation démodulation (d’amplitude, de fréquence, de Phase)........cecveeerureeeireeerirreeeireeesreeeereeenenens 3
Debruitag@e de SIZNAUX .....cc.eeeiiiiiieriieitieeieeiteeeteerteestteesteeseteebeesseeesseessseeseessseesseesssessseenssessseenses 2
Compression de données (ondelettes, fractales, MP3, JPEG) .....cevveeieeriienieenieenieesieeieeseeeeeesneeenne 13
THEOTIC A€ COAAZE ....vienviiiiieiieeiie ettt et e e et e esb e e te e e be e seeesseensseensaessseenseensnas 2
Code correcteur d’erreurs (linéaire, HAMMING, REED SALOMON) ....cccuvvieuieeeiieeeiieeereeeeveeeeenns 10
Cryptage, décryptage (corps finis, RSA, EL GAMAL, signature NUMELIQUE) .....ceverererveereereeneeeeenne 16

8.2. Enregistrement, lecture (16 sujets)

CD, CD-ROM (matériaux, StruCtUIe, LECTUTE) ..vveevrreesrrrerureesureensreensseeesseesssseessssesssseeessseesssseessseenns 6
Disque compact, MINTAISQUE .......eeeuvieiuieeiieiie et ettt ettt et ee sttt et eebee st eebeesabeenbeesaeeenneesenas 2
Stockage magnétique de I'information (M-ram) ...........ccceeriueriieerieniiieniesiieeriee e esieeseeereeeneeeeens 4
Spintronique, Magnétorésistance ZEANTE ........ccveeverureriierieriienieeteete sttt ettt st nae e 4

8.3. Le son (79 sujets)

Acoustique (et développement AUIADIE)..........eerueeriieriieetieetie et estieeteesteeeteesteesabeeseesnbeeseesnseeseeeneas 1
Ondes sonores (analyse, chambre anéchoide, cavité rectangulaire) .........c.eeereveeerveeesveeniveesireeesiseeenneenns 8
Acoustique appliquée & 1a PECRE ......oouiiiiiiiiieee s 1
MICTOSCOPE ACOUSTIGUE ...evvieerientieeiteeteeetteeteeeteeteessteesseessseeseessseesseessseasseessseasseesssesnseenseessseensses 3
ReCONNAISSANCE VOCALE .......eieiiieiiiiiieiie ettt ettt ettt e et eeaee e 3
Gamme musicale (et Structure algébIIQUE). ... .eevrerrreerreerieerreerreenseesreeteesreesseesseesseessseenseesseesseensnes 1
Matériaux composites (et application & 1a MUSIUE) +.e.vveeuveerueeriieriieeitieriieeteesieesreesteeeeeenseeseeesseesnnas 1
Instruments MUSICAUX (NArPe, OTZUE) ..eeuveervreeveerrieeireerreerseessreesseessseesseessseesseessseesseesssesssesssessseessnes 2
ACOUSHIQUE ATCHILECTUTALE .......eiiiiieiiieiie ettt ettt ettt et e st e b et eeaeeeneas 4
LU DIUIL ..ttt ettt ettt a e s bt et et e s h e et nt e e he et e e bt entesaeentea 3
Bruits roulement routier OU fEITOVIAITE .........eevuieiiieriieiieiie ettt ettt saee e 4
Nuisances sonores dues aux avions (MUF AU SON) .......eecueeeveerreerieerieesreesseenseenseesseesseessseesseesseenne 6
Ecrans, murs antibruit (et fractales) .......ceueeerureeeiuieeeirieesirieesreeesreeessseeessreeesseeesseeesseeessseeesssesennns 21
Isolation acoustique (formes, structures, matériaux, double VItrage) ........ccveerreerveerreesiueesreesueeseeesneenne 21

8.4. L’image (71 sujets)

Analyse d’image (morphologie MathEMAtiQUE) ......veervveerrerreerireeriieeiteertieeseesseeeseesseesseesseessseesseessns 2
Traitement d’image (filtrage, segmentation, images satellitaires, images astronOmMiques) ............ocveerueeee. 13
Passage 2D, 3D (Perspective et PETCEPLION) ..eeeuvveeruvrrerireerieeenireeenireeenreessereessreesseeesseessseesssseesnsses 7
Reconnaissance de formes (de contours, d’adventices, photos aETIENNES) ....cvvrervrrerveeerireeerreeenveeennns 21
Reconnaissance de viSages (MOIPhing) .....c.eecuveerueereeerieerieerieeseeesreesseeeseesseesseesseessseesseessessseensnes 2
Reconnaissance de caracteres (réseaux de NEUTONES) ......ecvreeereeerreeerveeesereesiseeesseeesseeesseeesseeenssens 7
Synthése d’image (images numériques, 1ancer de TAYONS) ......eeeveerveerreerireeneesireesreesseesseesseesseessseenseens 3
L0811 (DIOMELIIE PAL 'IES) vveeevrieeiereeeiereesitteeeiteeeeteeesteeessseeessseeessseeassseesssseesssseesssseesssesesssesessseesnssens 2
SEETCOZTAIIIINE. ....c.uviieeiiieeiiee ettt e eieeeeieeeeteeesttee et eeestteeetaeeessseeessseesasneesnseeeanseeensseeeanseeennseesnnseesns 1
Vision artificielle (infrarouge et TECYCIAZE) .vveruvrrerrrreriiresireeeieeeereeeeteeestreeeereeesseeesseeesseeessseeenssens 5
Sources lumineuses (incandescentes, fluo compactes a ¥ conducteur, DEL, éclairage public) .................... 8

8.9. Traitement de I’information : divers (6 sujets)

Aide aux non voyants (systéme DOBELLE) .......cccoiuieiiierieeiieniieeieesieeereesseeeseesseessseenseessseesseessns 2
B0 MIMELISING ....eeeiriiiiiieeciie et ettt ettt e e ettt e e et eeesaaeeestbeeeabeessseeessaeesnsaeessseeesnseeensseeenssens 2
ADN (BNALYSE).1eeuvvveeurieeeitieestteesteeeieteesstteestteesteeeasteeeasseeessseeessseeasseessseeansseessseeesseessnseeensseesnnsens 2
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9. Energie 740 sujets

9.1. Energie fossiles (30 sujets)

Gisements pétroliers (diffusion, modélisation, prospection électrique, percolation, extraction,

PlatefOrME OfFSHOTE) ..vvviieeriieeeeiiiie e ettt e e ettt e e e ettt e e e e etbeeeeeaaeeeeesaseeeeesssaeeesenasseeeennsseeeesnseeeas 10
Pétrole (raffinerie, (ranSPOTS EAUX USEES)..veerurreerureresreeersreeessreeessseeassseeassesesssssesssesessseessssessssseessssesnnsees 3
Centrale thermique (dESUlfUration)...........eeveeruierieeriierieeitiesieesteeseeeteeseeeesteesebeeseessseeseessseeseessnas 1
Gaz (GNV, GPL, stockage souterrain, modélisation d’une fUite) .........cveeervreesueeesueeesueessueeessseeessseeesseeens 6
INAVITE MENANIET ...ttt sttt ettt 1
Cogenération (turbine gaz, CYClE VAPEUT) ....eeeruueeerureerireeesureesiueeesseeessseeessseesssseeessseesssesessseesssseessseeans 6
TTIGENETALION ...eoutiiiiieiieeiieeiie ettt et ettt et e et e et e et e eteesaseeseesabeesseessseeseesnseenseesnseenseesnseenseansnas 3

9.2. Energies renouvelables (492 sujets)

Energies renouvVelables. ... ....ooiiiiiiiiiiiieiece e aae s 12
Barrages hydrauliques (typologie, formes, matériaux, stabilité, évacuateur de crues,

POMPAgZE, ASPECES ENVITONNEMENTAUX ) +vvveeerrrrrreasurrreeasusreeeessseseeessssseeasssseesssssssessssssssessssesesssssseesanns 30
Hydroélectricité (turbines, groupes bulbes, alterNAtEUrs)........vveerurreerereeerrreeesrreesirreesseeesseeesseeessseesssnens 6
Micro hydraulique (MOUlin & €aW) ......eeeueeeuierieeiienieetteeieeeteesteeeteesteeeteeseeeeebeeseesnseeseesaseenseesnnas 2
Energie marémotrice (1a RANCE) ....ecervueeerureeeiiieeeiieesiieesteeesseeesereeessseeesseessseeessseeesseeessseeesssessnns 16
Energie des courants (hydrolienne) ..........eeeveereeerueerieeiiienieeieesieesreesieeereeseeesseesseessseenseessseesseessnas 7
Energie des vagues (colonne d’eau 0SCIlIANTE) ......c.vveerieeerieeeriieesteeesieeesereeeseeesseeesseeesseeessseeensnens 9
Energie thermique des OCEANS ..........ociuiiiiieiiieiiieiieeie ettt ettt et e e e beesnbeebeesabeenseesnnas 5
Energie éolienne, aérogénérateurs (fonctionnement, rendement, matériaux, pales).........cveerveeernveenns 103
EOLIENNE @ ECTAI ....cuiutiiiiieiicicee ettt sttt st be et 1
ELTEE MAGNUS ..o ettt e e e et e e e ettt e e e e e eateeeeeeaaeeeeeeaaaeeeeassseeeeennees 2
ROLOr DARRIEUS ..ottt sttt sttt st et sae e sanesaeenne e 1
TGS e 1o o) B 1 (TSR 31
Solaire passif (capteurs, Chauffe €aU) .......eecvierieeriieiieeiierie ettt et stee et sieesebeeseeebeebeesneeeaeeennas 26
Habitat solaire (conception, CHMALISAtION) .....eevveeeureerireerieeesieeesreeesaeeesereeeseeesseeesseeessseeessseeenssens 8
FOUT SOIAITE (OdEII10) ..eeuvvieeirieeiieeeitee ettt e et et e e ettt e e et eeetaeeeetbeeeeabeeeaseeesbaeeeasaeesaseeesaseeennseeesneas 8
TOUT SOLAITE (AUSIIAIIE) . .vveeeurreeereeeeteeesteeeeieeestteeesteeestaeesseeensseeessseeessseeessseeenssessssseessseeessseesssseeans 3
Solaire et transport (conquéte spatiale, avion solaire, AUtOMODILE) ....eveerevrerreeriiieriienieeniienieeieesreeenens 3
Le fTO1d SOLAITE ...eeiiieieecece ettt ettt et 2
Energie photovoltaique (fonctionnement cellules ; matériaux; structures ; fabrication) ...........cecvevueenen. 102
PhotOPiles OTZANIQUES .....coviieiieiiieiieitieeieeite ettt e et e et e st e e teesaaeesbeessseeseessseesseessseensaessseesseensnas 2
Applications particulieres (phare, séchoir Icarro, chargeur de Piles) .......cceerrueerieeriiieniesieenieesieenieennees 3
Pile a combustible (rendement, PEMFC, hydrogéne, méthanol, applications fixes ou mobiles).................. 50
PAC €t COZENETALION. ......eouiiiiiiieiiieitcrie ettt ettt ettt ettt et sbe bt et sbeesbeeateseeenbeenneas 2
Hydrogene (production, stockage, nanotubes de carbones, applications) .........ccveeervreerrueeeriueeesiueeenveeennne 18
Géothermie (gisements, doublets, diffusivité, rendement, chauffage urbain, agriculture)...........c.ccevveeenee.. 32
Géothermie des surfaces (Pompe & ChAlEUr) .......ccuveeuierireiiieiieerieeeie et eereesreeereebeesereeeeesaseesseesenas 2
Biomasse (bois, canne a SUCTE, DIOZAZ) ...veeevvreriuieeriereeiieesieeesreeessreeessseesssseessseeesseeesseeessesesssesensses 5

9.3 Energie nucléaire (89 sujets)

Physique du noyau (modele goutte HQUIAE)......cuveeveeruieeiieriieeteeniieeieesieeeteeseeeereeseesnbeeseesaseenseesnnas 1
Energie nucléaire (et développement dUTable)........cuveeeueeerireerieeesreeesreeesereeessreesseeesseeesseeessseeensnens 8
Réacteurs nucléaires (principe, fonCtioNNEMENt).........ccueeeevreerrieeiieeeeieeesireeeereeeereeesreeeereeesereeeneneas 3
Matériaux (composants, gaine, vieillissement, cOrrosion, SOAIUM) .....cc.veeerveeerureersrreesiureesireeenseeesseeensnens 4
Réacteurs nUCIEAITes dU fULUL ........ccuiiiiiiiiiiiiicie ettt 3
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STUIELE, SECUTILE ..o 2
Combustibles (assemblage, MOX) ......ceeueeruieeiieniieeiieniieeiteesiteeteesiteesteesseeesseessseeseesnseeseesaseeseesnnas 4
Déchets nucléaires (controle, tri, CONENEULS) .....veeveerurerrrrerreerreerreeireesseeesseesseesseesseesseessessseesseessnes 5
Traitement (vitrification, stockage, tranSMULAtION) ........cvveeeueeeerrreesireeesseeesseeesseesssseessseeesseeesssesessses 16
Réacteur Nature]l (OKLO)......coouiiiiieiieeiieeieeeiie et et e et e st e eveestaesebeeseessseesaessseesseessseensaessseenseensnas 1
La fUSION NUCICAITE ...ttt e e ettt e e e et e e e etae e e e eeaaeeeeeeaaaeeeennns 12
Fusion et confinement magnétique (matériaux, supraconductivité, Tokamak, Tore Supra, Iter).............. 24
Fusion et confinement INEIICL.........c..ueiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e 4
FUSION FTOIAC ..ttt ettt et s e e bt et e e abe e seeesbeensaeesbeeesseenseensnas 1
Bombe & hyATOGENE........ooouiiiiiiee ettt 1

9.9 Energies : divers (129 sujets)

QUi SUCCEAETA AU PELTOLE 7 ...ttt ettt ettt et e ettt e et e e saeeeneas 1
Energétique des SACIIILES .....cuieiuiiiiieiieeiieiece ettt ettt e e et ebeesaeeenbeeennas 2
Transformation A ENETEIC ........ciuiiiuiiiiieiie ettt ettt e et e et e e aeeeabeeeneas 1
Moteurs (rendement, matériaux, tUrbiNeS, AUDES) .....cvveervreerureerreeerreeenireeesareeesreesseeesseessseeessseesnssens 5
COMPIESSEUTS @ ZAZ ..ccneveenvieiiieniieeiteeniee ettt et et et e et e et e st e e bt e saeeebee st e e beeeaneenbeesaneenaeeeaneenanes 1
Moteur piézoélectrique (mouvements du corps RUMAIN) ......veeereveeerieeerieeenireeeireeeireesneeesseeesneeennneas 5
Transferts de chaleur (simulation, résistance, conduction, convection, échangeur thermique,

APPATEIL & PTESSION ).vvevvreerurreerureeerteeesuteeesteeesreesasseesseeessseeassseeensseesnssaeessseessseesseessnseesnnseesnnns 9
Chauffage bateau (pots de fleurs et autres MEhOAES ).....eevrerurierueeriiieriieeieeseeerteeseeereesieeeeeesaeeebeeseeas 1
CONAENSEUE A TOSEE......c.eeueiuritititerteeit ettt ettt ettt ettt et ettt eb ettt et st sbe et ebeebe e eae 1
Habitat (bilan thermique, maitrise de I’énergie, climat tropical, serre, stockage de calories).........ccvveerveeennnen. 9
Panneau rayonnant TadIANnt ...........cecueeeiieiieiiieiieecee ettt e ete et eebeeseeeebeeteeenbeesaeenbeeneeennas 1
Ampoules basse CONSOMMATION ......uiiuuieriiiiiieiiieiie ettt et e et e sttt e et e eseeeabeesseeenbeeees 2
Climatisation (sans pollution, a air, bio climatisation, VIMC) .......c..ccverveerueerieesreesreesseesseenseesseesseensnes 7
[501ation dU DALIMENL .....cc.eiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e 22
Matériaux isolants (lame de verre, fenétre, plumes de Canard)............eeeveerueerveerreesiveeneeneeesseenveesseenenas 6
Isolation haute température (en a8roNAULIGUE) .......eeveerureerueeriieeiteesieetee e erteeseteebeeseeeebeesaeeeneesneas 1
Tour de refroIdiSSEIMENLE .......c..oouiiiiiiiriieiiiie ettt ettt 1
Cryogénie (glaciére, machines et fluides frigorifiques, réfrigération thermo acoustique) ..........occveerveerunenne. 12
POMPES & CRALCUL.......ooiiiiiiiiieeieece ettt ettt e b e ebeessbeensaeenseenseeesnas 5
Production d’€lectricite (en TUNISIE).....ccouvreerurreeiireeeiieeeieeeeteeesireeestteeesereeesaeessaeeesseeesaseeessseeensneas 1
ThermOCIECtrICIEE (LUFO 3W) teuvveeiieriieeiieeiieeiieete et et e eteeseteeteesaaeesbeessaeeseessseesseessseenseensseesseensnas 1
Réseaux €lectriques (gestion, SUTChATZES) .. ...ceeueeeuieriieriieriie et ertee et site et et e st eestee s e et e sieeeseeeneas 6
Lignes de transport (cables, lignes THT, pertes, contraintes environnementales ; enfouissement,

ChamP MAZNELGUE) . .eeuvveeeereeeriteeeetteeeiteeeeteeesstaeesseeessseeessseeessseeasseesnssaesseeessseeessseeessseesnsses 10
Transformateur, ONAULEUL ............ooiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e st a e e e e e e s e ssaaaaaas 2
Condensateur (asymétrique, SUPEr CONAENSAEUT) ....vveerurrreeureesrreersreessressseeessseeessseessseeessseeessseesssessnnns
Supraconductivité (transport, stockage de PEleCtriCIte) ..euvrrrurrrrrrerueerrierreeriiesieerseesreesseesaeesseesnesnseens 3
RESIStances (Structure, fADIICAtION) ... .ecuveeesureeesireeeitieeeieeesieeesreeessseeessseeessseesseeessseeesseeessseeessseesnsses 2
Transfert d’énergie Sans fil (TESF) ....cc.eeriieiiiirieeiierie ettt ettt et ste ettt e s e eteesaaeeseesenes 6
Batteries (portatives, au IIthIUM ). ......eeecuveeerieeeiieeeitieesieeesieeeseteeesteeesaaeeeseaeesseeesssaeessseeesssesessseesnssens 3
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10. Transports 236 sujets

10.1. Transports spatiaux (58 sujets)

Techniques spatiales et développement durable ..............ccoeviiiiiiiiiieiiienieeeeeee e 1
ASCENSEUL SPALIAL.....uiiiiiiiiiieiiee ettt ettt et e sttt e st e e bt e sabe et e e sabeebeeeneas 3
Moteur 10n1que (PropulSion PIASTIGUE)....euvveervreerureerireerireerreeerreeereseeesereessreesseeessseessseessseesnsses 5
Voiles s01aires (pression PhOtONIGUE)......eevrreerurrerirreerieeerireesreeesseeesseesssseesssseesssaeesseeessesessseeesssees 5
AVION SOLAITE ...einiiiiieiecite ettt ettt bbbttt ettt e b bt 4
Propulsion spatiale NUCIEAITE. .........c.eeiuiiiiiiii ettt et 1
Missiles, fusées (matériaux, moteurs, VASIMR, ATIGNE) ........eeeruvreerreeerveeesureesiureessseeessseesssseesnseesnsnens 6
FUSEE @ AU ..ot ettt ettt e st e st e st et 1
Navettes spatiales (aérodynamiSme, X33) ....ccveeeveerierrueerieeriiierieeereesseesseesseessseenseesseesseessseesseessseenne 3
Aviation (historique, Modélisation, CONSTIUCHON) ....ecuvveerurrerrreesreeesreeesseessseessseeessseeessseeesssesessesessses 3
Avions (aérodynamisme, trajectoire, mur du son, structure, matériaux, TeVEtEMENt) ........eerveerveerreerveerseennnes 7
Aile d’avion (aérodynamisme, vibrations, structure, fibre de carbone) ..........eeeveeeerveerirreenireeesireeesreeennnens 7
SUPETSONIGUE XA3 ...ttt et e et et e et e e steestbe e teeeabeesseessseessaessseesseessseenseessseesseesssennseens 1
Origami et techniqUes SPAtIALES ........oouiriiriiriiiieteeee et 1
DIONE (ININIALUTE) .vveeuvvieeirieeritieeitieeittee ettt eeitteeeteeessteeessteeessseeesseeesseessseeansaeessseessnseessnseesnsseesnssens 2
Moteur d’aVION (fUrbOTEACLEUL) ...vvieeriieetreeeitieeeiteeeeieeeeteeesereeessreeessseeessseeesaeesssaeessseeesssesessseeenssens 2
FTeinage (COMPOSIEES) «.veerureeerrieeiiieeiiiieeiitee ettt eeiteesteeesteeeseteeesseeesaeessseesnsaeesnseeesnseeennseesnnseesnnsens 1
UL (DAEETIES ) vveeuveeeeeeuteesiteenteesieeeteesteeesteesaeeenseesseeeaseesseesnseeseesaseenseeanseenseesnseenseeanseenseesnseenseesnnes 1
Ballon stratosphérique, Montgolfiere, dirigeable...........cccoovieiiiiiiiiniiiiieiiecieeee e 4

10.2. Transports automobiles (119 sujets)

IMOLEUE (& PISTON) evveenerieeireeeriteeesiteeetteesteeestaeeenteeessseeeasseeenssaeesseeensseeensseesnsseesnseeesnseessnseesnsseesnssens 3
Moteur DIESEL (Split cycle, injecteir PSA) ......iecuiieciieeeiieeeieeeereeesteeseeeeeeseeesseeesseeesssesesssesenssens 2
Moteur STIRLING ......cocioiiiiiiiiiiiiiit ettt et 9
Moteur WANKEL (TOtatif) .....eeeevieeiiieeeiieeeiiieeciiteeeieeeeieeeseveeesireeeseaeeesaseesseeesssaeessseeesssesesssesenssens 1
Moteur a eau (Paul PANTONE, systéme GEET) ...ccccuviiiiiiiiiiieiicceeeeeeeee e 6
MOLEUT & 1T COMPIIIMIE ....uviiiiieiieeitieiieetee it e et e st e eateestteeabeesseeeabeessteanseesseeenseessseenseesseeenseesaeesnnas 5
CRASSIS ..ttt ettt b e sttt et e a e e 2
CarrOSSEIIC (AETOAYNAMISINE) ...uvveurieutieeuteertieeteetteeteestteeteassteeteesuseenseesseeeseessseenseesnseeseesnseenseenneas 3
Matériaux (plastiqUes, COMPOSILES ) ..vveeuvrrervrrersureeaureesureensseeerseeessseesssseeessseessseeessseeessseesssseessseesnssees 6
Echappement (silencieux, pot catalytique, post-combustion, sonde lambda, filtre a particule)..................... 21
Freinage (magnétique, garnitures Non POLIUANLES ) ....euvveeruvreerieeerreeenireeesteeesereeesreessreesseeesnseesssseesnssens 3
Pneumatiques (adhérence, structure, matériaux, économie d’énergie, reCyClage).......eereveerveerueerueesueenueans 15
Revétement roUtier (et NUISANCES SONOTES) ..uvvevreeveerueeereerrreeseesseeeseesseesseesseesseesseesseesseesssessseessnes 1
ACCESSOITES (PhAres, PATE-DIISE) veeuvvreeurreriureeeitieesisreesteeesseeesseeessseeessseesssseessseessseesssesessseeessseesnsses 2
Carburants (marathon Eco-Shell, biodiesel, biocarburant, essence éthanol, polyméres barriére)..................... 8
IMOLEUE GPL...c.niiiie ettt et e sttt e st e e st e e it e et e e e naneesanees 2
Moteur de 17avenir (Non POLUANE) ........ecveerrierieerieerieeteeseeeteesteeeseesseeesseesseessseesseessseesseessseesseessnes 3
MOtEUr & RYATOZENE ....evieniiieiiieiie e ettt et e et e ate e b e seeeebeesaeesneas 8
VENICULE NYDTIAC ....oueiiiiiiieiiieiiece ettt eb e e e e b e e seeesbaessaeenseessseensaens 10
VENICULE ClECLIIGUE ...ttt ettt et e et e bt e st e et e sabeenbeesabeenseeeneas 8

10.3. Transports guidés (33 sujets)

Trains a grande vitesse (construction TGV Est) ......cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 2
TTain PENAUILAITE ....ovviiiiieiieiiecte ettt et e s e et eestee et eessbeesbeensseenseessseenseensnas 1
Trains a sustentation magnétique (Maglev, SUPracondUuCHVILE) ......eeveeruveerueereeerieerieeteesieeeeeseeeenne 25
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Tramway (de Bordeaux, chaine de traction, alimentation) ..........c.veeeeveeerveeesoueeesreeenreessueeessseesssseessseeens 4
IMELIO AULOIMALIGUE ...ttt ettt ettt ettt e et e st e et e et e sate e bt e eaeeeabeesaseenseesnseenbeesneeenseenneas 1
10.4. Transports maritimes et fluviaux (14 sujets)

Coque (structure, efforts supportés, hydrodynamisme, double COQUE).....cvverureerurrerieerieeiienieeieeseeeieeneees 4
Effet carene HQUIAE ......c.eoiuiiiiiiiiecieeeee ettt ettt st e et e e e e e ssbeenbaessseesseeennas 1
Hélice (économie d’énergie, pollution MAritime) .......vveeeveeerrureesreeeereeesseeeseeeseseeesseeeeseeesseeessseeenssens 2
VOTHIETS 1.ttt ettt ettt s b e bbbttt na b b a e 1
AALCTOZIISSCUIS ...ttt ettt ettt et ettt e te e et e et eeeab e e beeeabe e st e enbeebeesnseenseesnbeenbeesnseenseenneas 1
L 01 10713 U PSRRI SR 3
SOUS-TNATIINS ...ttt ettt ettt ettt sb et e e s bt et e st e e bt enbe et e sbe e bt et e sbeentesanenaes 2
10.5. Transports divers (12 sujets)

Moyens de transport (et environnement ; et développement durable) ........c.eeeveerueerieeerieriieenieeneeenieennnes 3
TTanSPOTt COMDINE.........oeiiiiiiiiiieiiiieeiiee et et e ettt e st e e s teeestbeeessaeeessseeesaeeenseeessseeesnseeensseesnsseesns 1
Magnéto hydrodynamiqUe............ooouieiuiieiiiiie ettt ettt ettt eneas 3
L’aluminium (matériatl du U ......eeveereeeeieesieeieesee et eseeereeseeeeseesaeeesreesseessseesseessseenseessseensesssnas 1
ROUE (NOUVEAU TNOAEIE) .....vveeeiiieeiiie ettt e ettt e eiee e et e e et e e e tteeeeaaeeetbeeetaeeesaeeensaeesssaeeesseeennseeensseeessens 1
Vélocipede (principes physiques, cadre de VEIO) .....eveerueeerueeriieeireerieeiteesieeeseesseeeseesseessseesseesseesseessns 3
11. Mécanique 169 sujets
11.1. Statique, cinématique, dynamique (72 sujets)

TaAlUS (StADILITE)....ccuviieeiiieeiie ettt ettt et e et e e ettt e e e tb e e e e abe e e tseeeaseessseeenseeesaseeenaseeens 1
Batiments (construction, structure, Tour Eiffel, cathédrale, gratte ciel) ......c.eeervreerreerseeerieeesireeesneeennns 11
Formes et construction (nid d’abeille, bulle de SAVON) .......cueeeerieerreeeriieeeitreeereeeereeesreeesreeesereeenenens 3
Matériaux (résistance, CONtrainte, ElaStiCite) ....ervrrerrrrrerreeerirreerireeesreeesreeessseessseeessseeessseeessseeessessnnns 16
Poutres (résistance, flambage, IPN) ......cccuuiiieeiiuiieeeeiiieeeeeiieeeeesiteeeeeetreeessssseeeeessaseeeesssseseessssseeessnnnns 6
FilS (résiStance @ 12 traCtion)........eeeeueeesrieesieeesteeesteeesiteeessteeesseeeseeeeseeessseeensseeeasseeessseeensseesnsseensees 3
Ponts (structure, dynamique, stabilité, modélisation, CONSIUCHON) ....veeeeeurreeeerirrreeesirreeeesiereeeeesreeeeennnns 11
Ponts SUSPENAUS (2 haUubanS)......ccuveieiuiieeiiiieeiieeeiieeeieeeeieeesreeesreeeseaeeessaeesseeesssaeessseeesnseeessseeenssens 9
ViadUC de MILLAU ...c..ooviiiiiiiic et 3
Pont RION-ANTITION ...t 1
BOUE (CraqUEIEMENT) . ..veiiiiieeiiieeiiee ettt e ettt e etee e et eeeibeeeetbeeesaaeeessseeesseessseeensaeesssaeeanseeessseeensseeenssens 1
POlypropylene (Choc et TUPLUIE) ...evvieviereieeiieeiieeteerite et esteeeteeseeeebeesteeesreeseeeseseeseessseenseessseenseensnas 1
Frottements (et forme des objets, modélisation, a I’échelle atomMIiqQUE) ..veeevveeerureeeirreeririeeereeeereeeereeenanens 4
MOAELE MASSE-TESSOIT.....eueuieeieiieiietitenteete ettt ettt ettt sttt ettt et sb e b st bt ettt e e e saesbeeae e 1
SAUL A 12 PEICRE ...ttt 1
11.2. Vibrations, résonances, stabilisation ( 14 sujets)

Vibrations (amortissement, techniques anti-VIDratoires ) ... ..eeeuvreerereeerreeerueeesreessseeessseeessseeessseeesssesessnes 4
RESONANCE A€ SLIUCTUIES ....coviiiiiniiiiieeiiee ettt 1
Ponts (instabilités, comportement au vent, TACOMA) ....vveeruvreerrreerreeesreeerreeesereessseeessseeessseeessseeessseesnsses 6
Raquette de tennis (Structure, VIDIAtONS ) .....eeeuveerueerieeieerieeeteesseesteesseesseesseessseesseesssessseessesnseessns 3
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11.3. Mécanique des fluides aéronautique (66 sujets)
Aérodynamique et écoulements fluides (théorie, modélisation, courbes de BEZIER, algorithmes

Génétiques ; thEOrie CONSIIUCTAIE) ..uvvrreurrerirrrerirreesrreeetreesseeessseeassseesssseessseeesseeesseeessenans 11
SOUFTIETIES ...ttt ettt be sttt et ettt ae bt sbeeae e 2
Aérodynamisme et aviation (aile, portance, instabilité, hypersustentation, planeur, aile volante) ............. 10
Voiles (dynamique, amMEIIOTAtON) .......ecveerureerreerieerieereeeteesseeesseesseesseesseesseesseesseesseessseesseessseesseessnes 3
Effet MAGNUS (voile de FLETTNER).........c.veuveeeeeeeeeseeseeeeeseesseesseesseeseeessseesseseseeesesseessseseseessens 3
Fluidique (convection, diffusion, cavitation, SONOIUMINESCENCE) ... .vvervreerrerrrerreerrrerreesseenseenseesseesseensnes 6
Fluide €lectrorh€OlOZIQUE. ........ccuiiiieiiieiieete ettt ettt et e st e e 4
GOULLE 1IQUIAC (Effet LOTUS ) ..veeuvreeuriereieereestreeteestteeteestteeseessseeseessseesseessseeseessseesseesssessseesssessseessees 3
Milieux granulaires (statique, dynamique, dunes, avalanches) ...........cecueerueerieenieeneeesiienie e see e 18
SabIes MOUVANLS (DAINES)...veevrererrerrieriieriieeteesteeeteesttesteesseesseeseessseesseessseesseessseenseessseessessssesnseens 2
Ensablement (Mont St MICHEL) .....cccuvieeiuiieeiiieeeiieeesieeeeteeesereeessreeessseesssseessseessseeessesessesesssessnsses 4

11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (9 sujets)

Réusinage de robinetterie (Sur Site NUCIEAITE) .. ..ee.veerueeetieriieeieereie et erite et e siee s bt eteesbeebeesneeeaeesnees 1
Prototypage rapide, stratoconception (modélisation 3D) .......c..ecveerveeruieerueeseesireeneesseesseesseesseessnes 3
Traitements de surface (dégraissage, grenaillage, anticorrosion, galvanisation) .............eeeeeseveeesveeesveenns 4
Surface rugueuse (diffusion électromagnEtQUE) «...veerureeerureerrureeerireerireeeireesssreessseeessseeesseesssessnseenns 1

11.9. Mécanique : divers (8 sujets)

Ouvrages d’art (dimenSiONNEMENT)........ccveeruveerreerieeireerteerseesereesseesseeseessaeesseessseesseessseesseesssessseessnes 1
Paliers MAGNETIQUES ....c.vieiieeiiieiieeite ettt ettt et e st e bt e st e e bt e eabeesbeesnbe e seesnbeeseeenseenseesneas 1
EMDAILAZES ....eveiiiieiiecie ettt ettt et e et e et e e b e e ta e e b e ebeeenbeentaeenbeenbeeennas 2
AMOTEISSEUL A€ CHOC ...ttt ettt ettt et e st e et e et e et e enbeeseeeneas 1
Ventilateur (réduction du BIUIL) ..eec.eeeesueeeerueeeiiieeeiiieesieeesteeesteeeseteeeseseeesareesseeesseeessseesssseesssseessssens 1
IMALIEIE MOILE ...ttt ettt et e et esee e et e e bt e et e e nbeeenbeenbeeeneas 1
Science du Dallon TONA .........oiuiiiiiiiiiee ettt sttt ees 1
12. Automatique 73 sujets
12.1. Assistance, conduite, commande (42 sujets)

CONLIOLADIIIEE ......coueeiiiiiieiee ettt et sttt et bt e bt et e sbe e be et 1
Satellite (controle, dESOTDIAION) ....eeeuveerrvreerireerreeesreeesreeesteeessseesssseessseeesseeessseeessseeesssessssseesssseeens 3
INAVELE (TELOUT SUT TEITE) 1reeeuvvrrreeeerireeestreeeeestreeeesiureeeeesaseeeeesssseeeeasseeeeaasssseesasssseeesssssesessssseeesnsses 1
Transport aérien (gestion ; dispositif anti-collision TCAS ; trafic a6roportuaire ) .......eveeeevveereueeereveeesveens 3
Automobile (pilotage AULOMAtIGUE) ....c.vveeeeurreeireeeeireeeetieeeteeeereeessseeeeseeessseeessseesseeessesessesesssesenssens 1
Trafic routier (gestion, simulation, graphes, optimisation, feux de carrefour) .........cceevveererveercreeessreeennnen. 26
Transport pour handicapeés (Planification)...........ueerueerieerrierieeiiesieeieeseeesteesreeseesreesseessreeseensnas 1
Panneau Solaire (Orientation, SUIVI) ....c..eeeeveeesueesiieesiieenieeesreeesreeessaeesssseesseeessseeesseeessesessseesnsses 3
CAO ettt ettt ettt e ettt e ettt e et e e e bt e e e bt e e abeeeat e e e bt e e sbteenabeeenaneeens 1
APPrentissage artifiCIEl .......veiiiiieeiiie et e e e et e e e e e e e e e e e naeeenneas 1
Stimulateur cardiaque (ASSErVISSEMENE) ........cueerueerireriierieeriierteesteesreesseesseeseesseenseessseasseesssessseens 1

12.2. Robotique (31 sujets)

Robotique (et développement durable, I0ZIQUE FIOUE).........ovuiuierieierieieieieie et 3
RODOLS (QULONOME, & SEUIL)..veeevrieeirieeieieeeitieeeitiee ettt esteeesteeeseseeessseeesseeesseesssseesssaeessseeesssesensseesnssens 2
Robots mobiles (autonomie, repérage, réseau, aspirateur TrlObIte)........ccevreerureerireeeririeeereeeereeeereeeenens 5
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Automates cellulaires (modélisation feux de foréts, théorie CONStIUCLAlE) ....veervvrerrrerereerreerieerieenreeeens 20
Vérificateur de programmes (Par QUIOMALE) .........veerueeereerueerueerteeeteesteeaeeesseesseesseesnseenseesnseenseesnns 1
13 Chimie, matériaux 244 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages (101 sujets )

Diamant (structure, formation, eXtraction, SYNthESE) ......eevreerrreerreeerreeesreeesreessseeessseeessseeesssesesseseens 13
PLALING ...ttt b bbbttt b e aeea e 1
ACICTS (SrUCTUTE, APPICALIONS ) 1vvreevrreerreeesireeeiseeesiseeeateeesseeessseeassseeassseesssseesssseessseesssesessesesssessssses 7
TIANE (NMICKEI-TLANE) +vveeeuvrrerurreeeieeertieerteeestteeestteesstteessaeesseeessseeessseeessseessseeanssesssneesseesssseesnnseenns 3
Alliages, superalliages (en a€ronautiqUe) ..........eeeueerueerrteerieeieeriieeteesiee et eseeesbeesseesnbeeseesneeeseesnees 3
Aluminium (extraction, métallurgie, dans le bAtiment, reCYCIAZE) ...vvervrerreerrreerreerieeerieriieereeseeeereesseennnes 7
STHTCTUIM (SEIUCTUTE) 1.ttt eatee ettt et e et et te st et e sttt e bt esateebeesateesbeesabeenseesabeenseesnseenseesnteenseasnseenseans 3
Céramiques, réfractaires, matériaux a haute temperature ...........ccoecvverveeieerieerienie e 7
Alliages a mémoire de forme (matériaux intelliZEnts).......eerveerureerueereeereienieetieseeerieeseeeieeseeeeeans 35
Béton (structure, armé, précontraint, fISSUTAION) .....cvveervreeriueeeriueeesreeesueessereesssreesseeesseessseeessseesnssens 7
Ciment (composition, fabrication, ciment INtEIlIZENT) .......eeruveerrieruieereierieetieseeesieesteeteeseeeeeeseeeaeeseees 7
BIIQUES (BIVEOIEES) wvvenvrieurieiiietieeiieeteesiteeteeseteeteesteeebeesseeesseesssessseesseeasseeseessseeseessseenseessseeseensss 1
TEITE (CONSLIUCHIONS €1 ...) 1ueeruvirerureeesreeesreeessseeessseesssseesssaessseasssseesssseessseessssseessseesssssesssesessseeessseenns 1
Verre (propriétés, élaboration, €MDAIlAZES) .....eervrrerrureerireerireerreeerteeerteeestreessreessreesseessseeessseesnssens 4
LAINE A8 VEITE......eiuiiiiiiieieeit ettt ettt a et st be et et sae e besaeesbe et 2

13.2. Matériaux organiques (101 sujets)

Matiéres plastiques (polyméres, polyester, PET, POLYSTYTENE)....c..eerurerreerieereeerieeereenieeseeeneeesneeeseesnnes 9
Matiéres plastiques et emballage (bouteilles; filmSs).......eeeveerveerieriieerieriieenieeieesreeseeesreeseeesseenenas 7
Autres uSages (adhésifs, CONAUCTEULS) ..eeuuveeurieruieeteerteeeteereeeeteesteeeteesteeeseesseesnseesseesnseeseesnseeseesnees 9
BITUINIES. ..ttt st et et b et s ae e 1
Fullerénes, C60, nanotubes (synthése, conductivité, en électronique, €crans plats).........eeeveeerveeereveeennn 44
Composites (en aéronautique, perche de saut, planche de surf, verre polyester) ........eeeruveerrureerireeerveeennnen. 20
Fil A?Arai@ne.......eeeiiieeiieeie ettt ettt sttt e b et e e b e eneas 2
Bois (carbonisation, bois Tétifi€, BAMDOW).......veeerurieeriieeriieeeitieeesiteeesieeeesieeesaeeesseeesseeensseeensseeensseessees 7
PAPICT ...ttt ettt et e et e et e et e e bt e snbeebeeenteebeeeneas 2
13.3. Agroalimentaire (3 sujets)

Exploitation agricole (MOdEISAtION) .........coueerueeeiieriieetiestie et eriee et e sieeeeeesteesbeeseesnbeebeesneeeseeeneas 1
Lutte DioloZIQUE (€t ECOLOZIE) v.vvrerrrrrrrerirreirieriieettesteeeteestteeseesteeeseeseeesseesseessseesseessseenseessseeseensns 1
CRITTICALRUL ...ttt ettt st e sb et e bt e s bt et s et e sbe et e eatesbeebeeane e 1

13.4. Santé, soins du corps (15 sujets)

Médicaments (aspirine, pharmacoCiNEtiGUE) ........eeeveeerueeerireeesreeesreeeeseeessseeesseeesseeesseeessesessseeenssens 5
Odontologie (nouveaux matériaux, prothSes dENtAITES) ....eeuvvrerrvreerrureerirreeriseeesreeesreessseeessseeessseessseeens 3
PACEMAKET ..ottt ettt sttt st et nae et 1
FAIITE @ UTCC...cneeeeie ettt ettt et e st e e bt e s it e e b e sbeesabeebeeeaeas 2
Prothese (hanche, Main).........cc.eeeciieeiuiieeiiieeciee e et e eeiee et eeetreeeetaeeeetbeeeetseeebaeessaeesaseeesaseeessseeensneas 4

13.5. Chimie (2 sujets)

CatalySe NELETOZENE. ......eecuiiiiieeiiieiie ettt ettt et et et e st e e st e eabeessbeenbeesseeenseennnas 1
Le tEracdre € 18 CRIIMIE ... .ooeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeennae 1
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13.9. Physico chimie : divers (22 sujets)

SHUCTUIE A€ I"@AUL ...ttt ettt st et e b et e eneenees 1
Etude de quelques Mat@riauX........oouieiuiieiieiieeieeee ettt ettt et 5
Matériaux divers (poreux, en milieu tropical, auxétiques, autonettoyant..............cceeeeveerreennnennne. 5
SKI PArADOLIGUE.......eeutiiiiieiieitetee ettt ettt et sttt ettt 1
FAlEts d@ PECHE ....vviieiieiiecee ettt ettt et e et e e b e e steesebeeseesnbeensaeesbeenseeennas 2
NouveauxX €MDALAZES ......ccuiiiiiiiiieiieie ettt sttt ettt st e e e et enne 1
LS COIIES (ans IINAUSIIIE) ..veeviererierreeriieeitienieeteesteeteesteeebeesseeeseeseessseesseessseeseessseenseesssessseensns 1
ALCTOZEIS (A€ STHEE) - eeuvveeureeuieentieeite et et e et et e et e et e et e e tee et e esseeeabe e st e enbeeseesaseenseeenseenseesnseenseenneas 2
Séparation SOIAE-TIQUIAC. ........ccuiiiiiiiieiiecie ettt ettt e te e e ebeessaeebeesaaeesbeessseensaens 1
FEU A7AITITICE ...ttt ettt e ettt e et e bt e et e e bee et e eaeeeneas 2
GAZ POLATISES ..ottt et e ettt e et e ettt e s bt eeesbeeesabeeesaseeensseeensseesnsaeesnseeennseesanseeens 1
14. Ondes, électromagnétisme, optique 92 sujets

14.1. Ondes (1 sujet)
Echocardiographie (DOPPLER) .......c.ccccuieitierieeieeniieeteesieeeseesseesseesseessseesseessseesseesssesssessssesssesssees 1

14.2. Electromagnétisme (33 sujets)

FAltre €leCtrOStaAtIQUE ....cuvieeiiieeiiieeiiee ettt e eiee et e et e e b e e e aaeeeaaeeenbaeeessaeesnseeessseeensseeensens 1
PiézoélectriCité (quartz, apPlication).........cueeecveeeeiueeeeireeeereeeereeesreeestseeestseeesseesseeesseeesssesennsesennns 16
Champ magnétique (signal du SOUTCIEr, FUMtIVIEE) ...vverrvrrerrurreriireeriteeesreeesiteeesreeesereeeaeeesseeessseeessseeens 2
Magnétisme (aimants, gadolinium, ferromagnétisme, modele d’ ISINE) ....veevrerveerureeiienienieenieeeieeieenenes 6
Plasmas MaGNELISES .......uvieeiuiieeiiieeiee ettt e e st e et e e st e e e stbeeeraaeeetaeeetaeeetaeeeraeeeaeeenaeas 1
Lifter (effet BIEFELD-BROWN) ......ccoiuiiiiiiiieiitieeeiteeeeteeeeteeeeereeessseeeesseeessseessseesssseessesesssesesssesenssens 7

14.3. Optique (58 sujets)

Traitements anti reflets (COUChES MINCES) ...evuiieeurieeiriieeiiieeeieeeeteeeereeeereeeeteeeeeteeeereeesreeesaseeesaneeens 8
ViItrage €leCtrOCRIOMIE ......cuviiiiie ettt e e e et e e e beeesabeeessseeennseeesseeenneas 1
Interférences (iridescence, ailes de PAPIlION) ........ccuveeeeuereeiureeeireeeeteeeereeesreeeeteeeeetreeeireeesseeesaseeesaseeens 2
Polarisation (biréfringence, IUnette POIATISANLES) ..veevvrrerrrrrerrreerreeerreeesreeesereeessreesseeessseeessesessseeensnes 3
Photo€lasticimEtric (réSistance dU VEITE) .....eeceveeeeiueeesireeereeeeireeeetreeeesseeessseeeseeesseeesseeesssesessseeenssens 1
(Eil et vision (atropies, chirurgie réfractive, lentilles de CONACE) .vvrerrvreervrerriveeerieeesreeesueeesseeesseeesseeens 3
HOLOZIAPINIE ...ttt ettt e st e et essaeebeesseeenbeensbeenbeesnseenseennnas 3
Fibres optiques (théorie, fabrication, raccordements, appliCAIONS) .....vveeervveeerureersrreesireeesireeesseeenveeennns 25
Instruments OPtiIQUES (CONSIIUCTION) «..veeuvieureeriereieeieeniteeteesereesseessseesseesseeesseessseenseessseeseessseesseensns 2
JUMELLES (VISION NOCLUINIE)...eeeuvtieeuiiieeiieeeiteeeiteeeeteeeetteeessbeeesereeessseeesseeesseesssseesnsaeessseeessseeensseesnssens 1
Télescopes (de NEWTON, HUBBLE, structure SERRURIER).......cccuveriieiieniieeniieniieeiiesereenieesaeeeaeesenes 6
(@078 0 LTSI 16 1 0] £21 8 A TSRS 3
15. Physique atomique, moléculaire, du solide 206 sujets

SQUIA. 1ttt et e e ettt e et e st e e bt e e ate e bt e eab e e beeeabeenbeeenbeebeeeabeenbeeenbeenneens 1
Laser (femtoseconde, excimeére, chirurgical, restauration batiments, laser & at0Mes) ......cc.ueeevureenreenneeennnnns 16
Fluorescence (induite par laser, biologie VEZELAlE) .......ccuieeereeeerieeeiieeeeiteeeitreeeteeeereeesreeesreeeeeveeenaneas 2
Faisceau d’10ns (analyse d’eUVIE daTt) ...cvveeeruieeeiiieesiieeeieeesieeesreeeseteeesereeeseeessseeessseeessseeensseesnssens 1
Refroidissement atomique (condensation de BOSE-EINSTEIN) ......ceuerierierierienieeieneenieenieneenieenens 1
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15.2. Physique du solide (147 sujets)

DISIOCALIONS ...ttt ettt et ettt et e s et e et e e s et e e bt e sab e et e e e st e e bt e snbeenbeeenteebeeennas 1
Cristallographie (les cristaux, roupes de SYMELIE) ....euveerurerurerrierrueerreerireesreesseesseesseesseesseesseesseenne 11
Cristaux liquides (écran LCD, caméra thermiqUue).........eeveerreerseerueesseeseeenseesseesseesaeesseesnsessseesseenne 15
CriStauX deNAITHIGUES. ....eeevieiieeiieiie ettt e et erte et et e e teestteeteesaeeesseessseeseessseesseensseenseessseesseenseas 4
QUASICTISTAUX 1..vveeeevieeeiieeeteeeeteeeetreeeetteeetaeeetbeesasaeesssaeaasseeasssaeassaeassssesssseesssseeasseeensseeenssesennsens 17
ECTANS PLALS ..ottt ettt ettt s e et e st e e sbeessbeebeestbeenbeeesbeenteeeabeensaeaneas 3
ECTans @ Plasma..........oouioiiiiiiie ettt ettt eneas 3
Ecrans LCD, OLED ......uueiiiiiiieiee e e sssssssssssssssssssssssnsnsnnnssnnnnsnnns 5
Verres €leCtrOChIOMES .........ccouiiiiiiiieie e ettt ettt ettt et esaeeenees 1
Microscopes (effet tunnel, & fOrCE ALOMIGUE) +eevvrreruvreerireenieeerreeesreeerereeesereesssreessreessseessseesssseesnsses 2
Superfluides (hElUM, CrYOZENIE) .....ccueeruuietierieeiieeteeitie et eteesteeteeseeeebeesateenbeesnaeeseesaseenseesnneeseens 5
Superconducteurs (théorie, & haute température, apPliCAtioNs)......ccvveeveerreerreerrerireeseeesseesseeeseesseessnes 78
NANOLECHNOLOZIES ...ttt ettt ettt et e st e e bt e bt e et e esaeeenbeesseeenbeesneeenne 2

15.3. Electronique et semi-conducteurs (25 sujets)

Variateur ClECIONIQUE .....ccueieiiiiiiietieitie ettt ettt ettt et e st e et e bt e et e e steesabe e beesnbeebeesnbeenseesneas 1
Semi conducteurs (puces, stockage, développement durable) ...........cceevveeeiieniiiiienieeiienieee, 9
Transistor (Optique, MOSFET) .....vviiiiieeeieeeeieeesiteeeiteeestseesseeessseesasseesssseessssseessseesssseesssesssssessnseeans 2
Capteur CCD (photo numérique, PhotOVOITATQUE) «..vveeeuvrrervreerireerieeesreeesreeesereeessreessseeesseeessseesssseesns 2
Diodes électroluminescentes (diodes lasers, diodes blanches, organiques OLED) .........cccveerveeenuveeennnen. 9
OSCIIALEULS (QUATEZ) . .veeuvieeeiieiieeiteeeiteeteeeteeeteesteeebeestteebeessseeseessseesseessseenseessseenseensseenseessseesseensss 2

15.4. Matiere et rayonnement (13 sujets)

Rayons X (diffraction®; imagerie ; tomMOZTAPNIE) «.vveeuvrrerurreerrreerreeerreeesireeesareeeareesseeesseeesseeessseesnnne 11
Scanner (en médecine, reconnaissance de FOrMES)......ceuvierrierueertierieeriieseeeteesteeteeseeesseeseeeseesneeeneens 2
16. Noyau atomique, particules élémentaires 25 sujets

16.1. Noyau atomique (15 sujets)

Atome et noyau atomique (Structure, MOARIES).......eerureerierurerreereieeiteenteeeteeneeeeseesseesseenseesnseenseessnas 2
IMAZETIC GAMIMA........eeiiiieiiieeeiieeeieeeetee et e et e et e e e taeeeteeessteeessseeessseeensseeesssaesssseesnseeessseeensseeans 1
Restauration d’0BUVIES A AT ......co.ueiiiiiiiieiierieeie ettt ettt st 1
Imagerie par résonance magnétique (IRM, RMN, prospection archéologique).........eeerveeereveeeriveeerveenns 8
Tomographie par émission de POSItONS (TEP) .....cc.eeriieriierieeiiienieeiieseeesieeseeeseeseeeeseesnveeseensnas 2
B[S L3 g 0T 1) 1§ L TR 1

16.2. Particules ¢lémentaires (10 sujets)

FN 18 15 10T 1 1<) (O OO PSSP UPRTPTO 1
ACCEIErateurs de PATTICULES. ... .eeuieeiieiieeii ettt ettt et e e e be et e enbeessaeenbeesaeesnnas 5
Détecteurs (PhotomMUILIPICALEULS)....veeevrrerrrreeriteeerieeesieeesteeeseteeessreeassseeesseeesseeessseeesssesesssesensseesnsses 2
Rayonnement SYNCHTOTION. .......ccuiiiiiiiiieiierie ettt ettt ettt bee e et e st e eseeennas 2
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20. Divers 101 sujets
« A dominante MAtNEMALIQUE » ...........cccocueveivuiiiiniiiieiieeeie ettt ettt 5
« A AOMINANIE PRYSIGUE D ..ottt ettt e et e s aae e s bee e e aeeesnseeenneeas 40
« ]mprécis » (mesure, caractérisation, objet, structures, forme, matériau, capteur, traitement, analyse,
PIOPIIGES, APPIICATION ...) wrvriierieiieiiirreeeeeeeeeieiitrreeeeeeeeeeistrreeeeseeeeeenssrrreeeeeeeseesstrreeeeseeeenanns 23
« Avenir » ( développement durable, amélioration, perspectives d’aVenir ... ) .....cceveeeesueeesiueeesiveeesveeesneeens 7
« Economie » ( économique et social, équilibre économique, émergence des villes, gestion de ressources ) .... 7
IMOTPROZENESE ...ttt ettt ettt ettt et e bt e et e et e e e et e e bt e eabeeseesabeenbeesabeenseesnseenseenneas 1
HYDIIAATION. ...ttt et ettt et e et eestee st e esbeeesbeesseessseenseessseensaessseenseenseas 2
Autoréplication et MINTATUITSATION. .......eeruiieriierieetieeteeriee et eteeete et e st e esteesbeesbeesabeebeesnseeseeeneas 1
Cerveau et PSYChOAYNAMIQUE.......cc.eeevieriieeiieiieeieeeite et estteeteesteeebeesteeeteesseeesseensseenseesssessseenseas 1
SYStEME (AULONOME, DINAITE)....uveeereeiiesiieeiiesiteetee ettt ettesiteeteesateebeeseeeebeesabeanbeesneeeseesnseenseesnseeseens 2
TTAJECLOITE «.veevieeitieeiie ettt ettt et e ettt e bt e e tb e e teeeabe e teeesbeesseeanseessseesseesseessaessseesseensseensaensseenseensnas 1
TOTS ©F SUTTACES . ..c.utiiieiiieeiiieeeiee ettt ettt e et e e ete e e s teeeeabeeessseeessseeesseeesseesssseesnseeessseeensseeans 3
CONVErSION ElECIIONIGUE ... ccviiiiieiieetieitieeteeeeteeteeeeteesteeseteesseesseesseessseesseessseensseesseenssesseesseesses 1
TECRNOLOZIC Q ..ttt ettt et e st e et e s ae e et e e s ab e e bt e sabeenbeesneeenseanneas 2
FISSUIES ..ttt ettt ettt ettt e bt et e s a e e bt e a b e e st e bt ent e eaeesaeen b e e st e bt et e enbeentesaeenteas 1
GTAIMNEUSE ... veeeuvieeeiite ettt eeiteeeetteeeetteeetaeeestaeeesseeeaaseaesssaaasseeansseaansseesssseeassseeassseessseeensseeeasseeensseeans 1
MOLEUL T-VTC Lottt st et e et et e st ebe e ebeesaees 1
PIasma fOTMAZE .....eevueeeiieiie ettt ettt ettt ettt e bt e et e bt eebeeeneas 1
Entrainement SpOrtif (MOdEliSation) ..........ecueerieerueerieeiiienieeteeseeeteesteeeseesseesseesseessseeseessseesseensns 1

HRHBHR BB BB BB R
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TIPE 2004 - CATALOGUE de SUJETS C
FILIERE PC

2257 SUJETS

1. L @SPACE vvviiiiinnriieiinneriesensssssssesssssssssnsssossssnsssssssnssssssssnse 11 sujets
1.1. Astrophysique (5 sujets)

ALSTTOTIONNIE ... oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeeaa e aaaeeeeeeeneaennaaaaaaaeaaanes 1
TTOUS TMOITS e eeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt e e e e eeeaaaaes 1
FHOMLES AOUDLES ..o e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e aaeaeeaenes 2
COMMIEEES ettt ettt e ettt e e e e e e ettt e eeeeeee et e e aa e aese e et e e aaa i aaeseeeteaaaanaeseeeteaaaaaaaaaeee 1

1.2. Systeéme solaire, espace (6 sujets)

Microgravité €t APPIICALIONS ......cc.eeruiieiieeieeieeite et eete et e ste et eseaeebeesebeebeessaeesseessseeseessseenseas 1
Débris spatiaux (protection de 1’ISS ; dépollution par satellite & cable passif) .......cceerveereeeriueereeneeennen. 4
B35 B 0] 4 10 110 ) AR SPS 1

2. Physique du globe......cccvviiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiinniiiciiennniceneess....08 sujets

2.1. L’intérieur de la terre (36 sujets)

L8 EOTAR .. ittt ettt e b e e tt e et e e taeenb e e saeenbeenaaeenbeeenseenraas 2
Champ MAagNEtIQUE TETTESIIC. ....ec.ueruiiiiiieritirieeteeit ettt ettt ettt ettt ettt st e saeebeeanesae e 1
Prospection géologique (sismique ; conductimétrie ; recherche d’€au) .........eeeveerveerveerreerveenieenneennes 5
Sismologie (ondes des SUTfaces ; PrOPAZALION) .....ceuveerurerureeruieereeriieeteesieesteesseesreenseessseeseesnseeseennns 3
Génie parasismique (a la Martinique ; utilisation des AMF, de I’acier, du bambou) .........ccceeveuveerurens 23
MOUVEMENTS AU TEITAIN. ..c..eeutiriiiiieieiiiertt ettt ettt ettt et saeebe e e enee 1
L 01T o4 b T B 1 (L PSR 1

2.2. Terre et atmosphére (25 sujets)

La foudre (formation, effets, ProteCtion) ........eeeeueeeesueeesirreesirreessreesseeesseeessseesssseesssseesssseessseeessseeenns 5
Le vent (modélisation ; ANEMOMELTE) ... ..veeevreeerurrerireersreesereesseeesseeensseeassseesssseesssseesssseesssnesssseeenns 2
La teMPELE (€ 1999)...tentieeieieiie ettt ettt ettt et et e et esat e e bt esateeabeeeateeabeeeseeenbeesabeebeeenbeenteas 1
TOINAAE, CYCIONE .....viiiiiiiiieiiecee ettt ettt ettt e et eestaeesbeessbeenbaessbeesseesssesnsaesssaans 2
GTEIE (fUSEE ANL-EIEIE) .. uveeereetieeuieetie ettt et e ettt et ee st e ebeesate e beesseeeabeesabeenbeassseenseesaseenseesnseeseesnseans 1
Avalanche (formation, PréVISION) .........ueeeueerueerueerueesteeseeesteeseeesseessseesseessseesseesssessseessseesseesssesnses 7
| D 1) 74 (0] 10 1] 5 (OO OSSP UUU PSRRI 1
CIMALOIOZIC . ..eeevietieeiie ettt ettt ettt et et e et e et eeteesabeesbeessbeessaeesseesseessseensaesssaesseessseenseensseans 2
Météorologie (tropicale ; SAEIItes MELE0) . .eeurerreerureatiariieeitierieeteeseteeteesateebeesseeeseesaseeseesneeeneeas 4
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2.3. Terre et océan (7 sujets)

Courants marins (formation ; effets sur le climat ; le phytoplancton)............ccueeeeveeeeveeesveesseeeesireeennnes 2
La ROULE ..o e 1
Mer et littoral (recul des falaises ; digue ; sauvegarde de Venise, projet MOSE) .....ceevveeeruveerirveesireeesiveeenns 4

3. Terre et environNEmMeNt.....c.co vevveineiiinrieinsrcnnnsccennscenseeenen. 291 sujets

3.1. L’atmosphere (38 sujets)

EFTEt dE ST ...vieueiiiiieiie ettt ettt et e st e et e et e e bt e ssbeenbeeenseenbeesnneenseas 4
Ozone (troposphérique ; brouillard chimique ; détection par Lidar, par satellite TOMS ).....cccveerruveerreeennne. 8
Qualité de 1’air (en Martinique ; contrdle ; purification par cycle a adSOrption)..........ccveeeeuveeerureeriveeenne. 4
Pollution (détecteurs optiques, INfrarouge ; SO:) c.vueerueeersrreeriererireesreeesreeesseeessseesssreesssseessseeessseeenns 6
Les dioxines (structure, origine, détection, NOCIVItE) .......cvvrerrurreriureesreeesreeeereeesreeeesseesseeesseeesseeenns 4
Rejets industriels ( fumées ; dépoussiérage ; désulfuration et formation de platre ; traitement des COV,

AES OQEUIS) 1uetrieeeeiiieeeeeeitteee e ettt e e e eetreeeeetareeeeaaaaeeeessaseeeassseeeeassssaeeansssaeeeessseeeeannseeeans 11
Stockage CO: (dans couches ZE0IOZIQUES )..vrerurrrerrrreerrreerreeerreeesreeessreeessseeessseesssseessseeessseeessseeensnes 1

3.2. L’eau (163 sujets)

Ressources en eau (riviéres ; nappes phréatiques : diffusion, décontamination) ............eeeeeevveeeessreeeeanns 4
Eau potable : controle qualité (dureté ; nitrates ; détection de polluants par fibre optique, par Aquapod) 18
Eau potable : obtention (charbon actif ; nano filtration ; décarbonatation ; chloration ; ozonisation ;

UV ; photo catalyse ; ultrasons ; électrode de diamant) ..........ccccveeerveeerveesiveesreeesireessseeesneens 31
Eaux minérales (sulfurées ; analyse ; nocivité des bouteilles PVC) .......eceevereiurieeiireeeiiieeeiieeereeeeveeenns 4
Réseaux (corrosion canalisations, EtArtrAZE) ....evveerrrreerrrreerirreeriueeesreeesseeessseeessseesssseesssseessseeessseeenns 2
Capteur de BroUIIArd...........ccoeiiieiiiie ettt et eaaeens 1
Eaux polluées (analyse ; PH ; DCO ; détergents ; phosphates ; dérivées azotés ; micropolluants ;

CAZE Y AraUTATAdAY )....vveeeeeeriieeesiieeeeeiieeeeeeite e e e ettt e e e e beeeeesetbeeeeeataeeeesssseaeessssaeeeenssaeaaannes 7
Eaux usées ( traitement ; décantation lamellaire, colloides ; coagulation ; floculation ; membrane

échangeuse d’ion ; rhizosphére ; phragmifiltre ; déchets SeCONAAITES) v.eeevuvvvreeervrieeeeiiieeeeeireennn. 44
Milieu aquatique (traitement des phénols ; méthane au lac Kivu Rwanda ; caulerpa taxifolia) .................. 3
Dessalement eau de mer (osmose inverse ; électrodialyse ; distillation)............ceevveeevveeeireeesireeennneen. 41
Marées noires (dégazages ; le Prestige ; détection nappes HC par laser ; traitement des résidus) ................ 8

3.3. Environnement, recyclage ( 84 sujets )

Traitement des déchets (tri ; incinération ; torche a plasma ; traitement des fumées et gaz ; triboélectricité ;

fIIrE @ MANCHE) 1uvveeeeieeeireeesiteeeitteeeitteesteeesteeesaeeessseeessseeessseeensseeassseesssseesssseennseeensseeens 8
Valorisation énergétique (méthanisation, biogaz ; boues organiques ; matiéres plastiques)..................... 8
Déchets solides (minéraux ; machefers ; épandage dEChets VEITE).....cvuurreruveeeriveeenireeeiereesireesseeesveeenns 4
Effluents liquides (raffineries ; synthése TiO, . nickel ; solvants ;; huiles usagées ; boues phosphatiques) . 11
Polluants organiques (dégradation par photo catalyse et TiO2) vecvveerveeerveeerveeesreeesereessnreessreeessseeens 1
Détection de polluant par CyClOAEXIITNE. .........ccuieriieriiiiiieeie ettt 1
Traitements divers ( CO, supercritique ; charbon actif ; décyanuration ; matériaux mésoporeux

P (S 1 T T 1o 1 ST PURPRS 4
Biodégradation, phytoremédiation (pollution des sols ; plomb et EDTA, et cryptate ; TNT ;
DIOLIXIVIAEION) +1veuvtteetieeeriteeeiteeeiteeetteeetteesataeesataeessseeessseeensseeesseeansseeansseesnsneesnseeennseeennses 9
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Sels de déneigement (impact enviroNNEMENtal) ..........cecveerereerreerireeireenieereenseesseesseesneesseeesseesseesnns 1
Recyclage de MAtErIAUX .......ccueiiiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt et e st e et e st e e beeenneeneeas 5
Recyclage matiéres plastiques ( polymeres ; PVC et Vinyloop ; PPMA ; transformation PET

(1010 A <11 1T s T TSRS 14
Recyclage (verres, papiers, cartons €mMballages) ......evveeerveeerueeeriueeenieeesreeesreeessreesssreesssseessseeessseens 10
Produits toxiques (équipements électroniques ; piles et accus ; ions argent ; amalgames dentaires)............ 8

3.9. Terre et environnement : divers (6 sujets)

Catalyse et eNVIFONNEMENL ........cc.ciiiriiiiieierieete ettt ettt ettt ettt st sie et st e saeesbeeanesbeenee 1
Incendies (propagation feux de foréts ; substitut au gaz halon ; retardateurs ; mousses physiques)............... 5

4. Mesure, MELrologie......ccvvvvriiiiiniiiinniiiiniiosnicsennccsnnsconascsenns 22 sSujets

4.1. Mesure du temps (8 sujets)

MoOntre MECANTGUE (SANS PILES) veuvvreruvrreeurreeriieeeireestreesteeesteeesseeessseeessseesssseesssseessseessseesssseeenns 2
REVEILS ..ttt et e et b e et e bt e et e e bt e et e e beesnneeareas 3
IMONETE & QUATEZ ...eeenevieeeiiee ettt ettt e e e et e e et e e e te e e e sbaeessbee e sseeesbeeesseeensseeensseessseennseeenns 2
Horloge atomique (fontaine CESIUM) .....e.ueerueeeuieriieetiesiieeteesiteeteesiteeteesateebeeseeeebeesaseebeesneeeneeas 1

4.2. Distance, vitesse, accélération (2 sujets)

Altimétrie (et applications ; satellite JASON) ....cecviereeerrierieerieenteesteessreesseesseesseessseeseessseesseesssesnsees 1
Vélocimétrie (par images de PArtICUIES ) ..vee.vvreeeureeerueeeerreeritreestreesseeessseeessseesssseesssseesssseessseeesssesenns 1

4.3. Cartographie, topographie (5 sujets)
Photographi€ @8Ti@NNE ...........eeeiiiiiiiie ettt te et et e e ebe e e s aeeessbeeenseeessseeesseenns 2
DEteCtion SATEIIITAIIE. ......evuieiieiieiierit ettt et ettt b e e sbe e 3

4.9. Mesures divers (7 sujets)

L2 0] 1510 RO USPR 1
Analyse non destructive (ultrasons TOFD ; courants de FOUCAUIt)........eervereenueeierienienieneenieeeenieenne 2
Jauge (contrainte ; extensomEtrie dans BEION) .....vveerrueeerrureeriireerireesieeesteeesseeessreesssreesssseessseeessseeenns 2
WALHIMICITE ...t 1
Température de surface de I’0c€an (par SAtellite) ......eeervveerreeeriureeriiieerieeerieeerreeeeeeeeeeeeeveeeeenes 1
6. Informatique ... 5 sujets
Microprocesseur (électronique MOLECUIAITE) .....e.veeruveerierureeitierieeteesteeteeseteesseessreeseessseeseessneesees 3
RefroidiSSEmeEnt (Water COOINE) .. .vuieurreerurreeiieeeiiieeeireesireeeteeesaeeessreeessseeensseeesseeesseesseeesseeenns 1
Ordinateur QUANTIQUE .....cccuveetieeiieetieeiteeieesteettesteeteestteeseessaeenseessaeesseasssesnseessseenseesssesnseessseans 1
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7. Transmissions de dONNEes......cccvvvriiiiineiecssennriccscnnscccsennsssss 4 SUjELS

7.9. Transmissions : divers (4 sujets)

Transmission d’INfOrMAtIONS. ........ccuevuiiiriiieiiieteee et 1
Systemes de t€lECOMMUNICAIONS .......vveerrieerieeeeieeeeteeeeeeeeeteeeeteeestaeesteeesseeessseeessseeessseeessseeenes 1
Téléphone portable (filtrage des émiSSIONS NOCIVES) ve.vveevreeurierureeriierieeiieneeesieesreesseessseenseessseenseensnes 1
Micro-ondes (et applications INAUSLIIEIIES) .vveeeuvreervreerireerireesreeesreeesreeesereeesseeesseeesseeesseeessseeensses 1

8. Traitement et enregistrement de l'information.........................107 sujets

8.1. Traitement du signal (2 sujets)

IMIUTEIPIEXAZE. ..ot et eieeeiie ettt ett e et e et e et eebeeetbeesbeessbeesseessseesseeesseenseessseenseessseenseesnseenseenssas 1
Protection deS INTOTIMIATIONS .cevvuneeeeee e ettt e e e e e e e e e e e et eaeaeeeeeeeeaeeaaeaeeeeeeeeaeanaaaeeeeeeenenaes 1

8.2. Enregistrement, lecture (5 sujets)

DISQUE QUL ...ttt ettt et et e st e et e s et e et e e s abeebeesnbeeabeeenbeebeeeneas 2
COMPACE AISC ..vveivieiiieiieeie ettt et e et e et e ettt e bt e e be e bt e esbeesseeeaseeseeesseeseeesseesseeasseeseesnseensseesseenssas 2
Identification radiofréqUENCE (RFID) ......c..eecuieruieeiiieniieeieeniieeieesite et e sieeeteesiteebeesneeeeeesneeeseesnnas 1

8.3. Le son (71 sujets)

Propagation du son (dans milieu hoMOZENE ; PATOT POTEUSE)...vvervveerrrerrrrersrerreesreesreesseessseesseessseesseensns 5
Restitution (amplification ; enceinte acoustique bass TEfIEX) ....vvrrrurrrrrrreerrreeiieesireeesireeeereeesreeesreeensnens 3
Instruments (corde ; gUItare ; GAIOUDEL) ....uveeerureeerurieesiieeeiireesiieeesteeesreeesreeessreeensreesseeesseeessseesssseeens 3
Acoustique architecturale (Salle de CONCETL)......ueruterureruiertierieeriieeteetee et erteesteeseeseeeebeesareeseesneas 3
BIUIt (StUAE ; ZESHON).c.vtieutieiiiierieeiieeteerite et eeiteeteestteebeesteeesseesssessseesseessseeseessseeseessseeseessseeseensses 4
Nuisances sonores (trafic aérien, ferroviaire, TOULET) ......veeerrreeerreesseeesiieesireeeseseeessseeesssesesssesesssesens 17
[SOIAtION ACOUSTIQUE....cuvieieiieiieeiiietieeiieeteeete et e stteeteesaaeebeessaeenseessseesseessseenseessseasseesssesnseessseenns 13
Réduction du bruit (mousse MELAIlIGUE) ...vveeerrrerrieeeiieeeiieeeieeeeieeereeeeetreeeereeeeaaeeeseeeseseeesaseeensnens 8
ECrans, MUTIS ANti=-DIUIE .........uuuiiiiiiiiiiiieeiiiiteieeeeeteeeeeeeeeeaeeeaeeeaeaeeeeeaeeaee——eaae—eananaeaneeaeesnnnnnsnsnsnennnnes 12
Controle actif dU DIUIL c..co.eieiiiiiiii ettt 2
APPATEILS AUAILIES .....viiiiieiiecie ettt s et e et e b e e eenbeetaeenbeebeeeneas 1

8.4. L’image (29 sujets)

ANALYSE A’ TMAZE .oeevvvieiiiie ettt ettt etee et e e stteeestaeeetaeeesaeeesaeessseeeessaeessseeeasseesnsseeesseeennsens 1
BIOMIGIIIC ...ttt ettt sa et 1
Photographie (argentique ; noir et blanc ; SUPPOTtS €t CONSETVALION)..euvvreevreerrrreerrreerrreesreeesseeessseeensnens 5
CINEMA (PEIICUIE) v..vvveeeerreeeerieeeieeeeteeeetteeeetteeetteeeeteeeesaeessseeesssaeesssaeessseeassseesseesssseesnseeeasseeensseeans 2
Imprimerie (encres ; encre ElECtrONIGUE) ... .veeerreerrrreerirreersureesssreesseeesseeessseeessseeessseesssseessseesssseesssseeans 4
Fluorescence (lampe fluo compacte ; ballast ; basse cONSOMMAtION).......ceeuvreerureeeirreerireeeeireeesreeenreeennns 16
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0. EMEIGIC. ... .o, 553 sujets
9.1. Energie fossiles ( 27 sujets )

ProsSpection PELTOLIETE. ......cccuiiiiiie ettt e et e e e rta e e e tae e eaaeeensaeesseeenneas 2
Industrie pétrochimique (raffinage ; désulfuration ; inhibiteur de COTTOSION)......evveerververieerieeierieereeneenn 7
Charbon (drainage minier acide ; du charbon au coke ; gazEIfiCation) ......cveeerveeerveeerreeeieeeseieeesreeenreeens 3
Gaz naturel (stockage ; NAVIre MEAANIET) ......ecvveeerurieeiriieeitieeeiteeeeteeesreeesaeeeetreeessseesseeesseeessseeenaseeens 4
Cycle combing (turbine a gaz + turbing & VAPEUL) ... .eeeveieesueeerireesireesreeesseeessseeessseessseeesseeesseessseeens 2
Cogénération (et moteur STIRLING) ....ecvieruieeuieruieeieeniieeseesseeesseessseesseesseessseessseenseesssessseesssessseessnes 3
Gaz de petrole HQUETIE (GPL) .....cocviiiiiieeieeeiiee ettt ettt e st e e etee e st eesaaeeeeaeeeaseesseeesnseeessseeensseeens 3
Hydrates de MEhANE ..........cooiiiiiiiiiieiee et ettt e e e ennas 3

9.2. Energies renouvelables ( 338 sujets )

Energies renoUVeIabIes. .......cccuiiiiiiiieiiecie e et 1
BT TA@ES .. eee ittt e et e e e et e e ettt e e e e bb e e e e e bt eeeeantteeeeannaraeeeennnas 7
Hydro€lectriCite (TUrINES) ....eeeveeeiieriieeiieniieeteeeieeette et e eteesiteebeestteebeessbeesbeessaeenseesnseenseessseenseens 12
Energie marémotrice (la Rance : hélices ; turbines ; COITOSION).....ueeruveeerureeesureesirreenireeesiseeesseeensneeenens 20
HydrolieNnes (STINGRAY ) ....cueeeiieiiieriieeiieniieeieesteettesteesseesseesaseesseesnseesseessseenseesssesnseesssesnseessnes 7
1SS o4 (o e [ 2 T LT USSR 7
Energie de 1a houle (systeme PELAMIS) ......ceeiieriieniieeiieniieeieenieeeteesieesseeseeesnseesseesnseenseessseeseessnes 4
Energie éolienne (choix du site ; en milieu marin ; matériaux ; pales ; rendement ;

nuisances SONOres, PErtUrbations TAAI0)......uvvereeerurrrreerirreeeesirreeeesirreeeesisreeeeessreeeeessreeessnnnes 56
ROtOT SAVONIUS . ...ttt et e e ste e et e e e saaeeeeaeeessaeeessaeeenseeesnsaeensseeensseas 2
ENETEIC SOLAITE......viiiieiiieiie ettt ettt et e et e et e s eebeessbeenbeessbeenseeenseenseannnas 7
Solaire passif (chauffage ; chauffe eau ; pompage ; COmbINg SOIAITE-ZAZ) .vveervvrrerevererrreerrerenreeerreeenreeens 7
Habitat solaire (maison solaire, tUiles SOIAITES)......eevrrerurrerrreerreeeereeeeteeeiteeeeereeesseeesseeesseeesaseeennnens 5
FOUL SOLAITE ...ttt ettt sttt ettt saee bt enne 1
Tour S0lAIre (ChemMINEe SOLAITE) .....vieivieesrieeeireeeitteeeeteeeeiteeeeiteeeebeeeetseeessseeeesseeessseessseesseeesssesensseeans 7
REfTIZErateur (& abSOTPHON).....veeerurieerireeeitteeeitteeeiteeesteeesteeesereeessseeessseesssseesssaeessseeessseeesssesessseesnssens 1
Energie photovoltaique (cellules ; silicium ; film antireflet ; rendement ; poste de secours autonome) ....... 67
Pile solaire nanocriStalline ............coccoiiiiiiiiiiiiiiice e 1
Cellule GRAETZEL..........coiiiiiineiineiieeisseisseies s 1
Solaire et transport (automobile ; ballon SOIAITE) ....veeruvreerereeerreeerirrerireeeireeeireeeesseeesseeesseeessesenseeens 4
Pile a combustible (cathode ; rendement ; céramique ; PEMFC ; méthanol et DMFC ; SOFC ;

PAFC de Chelles ; €n aUtOMODIIE) ...uvveeeurieeiieeeiiieesiieesieeenteeeneteeesereeeareesseeesseeesseesnseesns 58
Pile & combustible et aUtOMODILE .........oocuiiiiiiiiieiee e 5
L’hydrogéne (production ; stockage haute pression ou hydrures) .......oveeeeveeerveeenueeeniueeeniueeenieeessneeennns 14
Pile a hydrogene (et automobile ; HI-WIRE) ...ccuveeruieeiieniieeieeniieeieesieeeieesteesseeseeeeseesnseenseesnseeseens 15
Pile DACTETIEIINE ...ttt ettt ettt 1
Géothermie (doublet ; roches fracturées ; basse énergie ; pompe & chaleur) .........ccveeeeveercreeercreeesreeennen. 23
B10MASSE (DOIS ENETEIE) .uvveeeerieeiiieeiiiieeiieeeitteeetteesieeesteeesebeeesseeensseeesseesnseeessseeessseessnseesnnseesnssens 1
BIOZAZ. ...ttt et sttt snanees 3
Graisse animale (en remplacement du fUEL)......cveeruieerieerieeriienieesieeeteeieesreesteesreeseessseeseessseesseensnas 1

9.3 Energie nucléaire (88 sujets)

1SS e 1o 110 [ (<7230 (TSRS 2
Réacteur nucléaire (barres de contréle ; circuits d’eau ; aéro réfrigérants) .........eeeveerereeerireeesireeesiveeennnens 6
Matériaux (graine zircalloy ; détection défauts Par ULrASONS ) .....eervveeerereeerveeesureeesrreessseeessseeessseeesseeensnes 4
Combustible (cycle ; uranium ; MOX)....ccveeeeureeeeireeeitieeeiteeeeireeesseeesreeesseeessseeessseessseeesssesesseeesseeens 4
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Radioprotection (MESUre TaA0N) .......ccveeruveeruierieeieereeeteeseeeseesseeeseesseeesseesseessseesseessseesseessseesseessnes 2
Surgénérateur (le sodium de SUPEr PRENIX) ..ceuveetieruiieriierieeriiesteesteesieeeteesteebeesaeeeseesaseeseesnneenseens 2
Déchets nucléaires (procédé Purex ; éthers couronnes et calixarénes ; transmutation ;

conditionnement ; vitrification ; stockage ; U apPaUuVIL) c...eeeeuveeeeuveeserieeeiueeesreeesseeesreeessneeennns 43
Réacteurs futurs (hybrides ; 2 boulets ; thOTIUM) ....c.vveereireerireeriieesieeerteeesiteeeaeeeeareesaeeeseseeensneeennneas 4
FUSION NUCIEAITE ...ttt ettt e sttt e st e et e e st e ebeeeneas 8
Fusion par confinement magnétique (matériaux ; Tokamak , ITER) ...ccc.eeruernieenieeneenieniieenieeieenee 8
Fusion par confinement inertiel (Luli ; laser méga Joule) ......ceoueerueeriuieriieriieniieeieeniee e eiee e eiee e 4
FUSION fTOTAE ...ttt sttt 1

9.9 Energies : divers (100 sujets)

Energie (propre ; a faible colit ; génération ; transformation) .........ueeerveeerveeesreessureessureessneeesseeesneesnnnens 7
Echange, source de CahleUT ..........coouiiiiiiiiii e e 4
MOEUT A fTUIAC ..ottt ettt 1
POMPE & ChALEUT ...ttt ettt sttt et e 2
Habitat (maison bioclimatique ; éco construction ; plafond chauffant ; double vitrage ; climatiseur).............. 14
Isolation (matériaux ; polystyréne ; aérogel ; ChANVIE) ......eeeuieervieeeiieeeieeeeiieeeeieeeeereeeereeesreeesreeeeaneas 21
Cryogénie (surgélation des aliments ; réfrigération acoustique, magnétique, par abSOrption) .........eceeveeeruvensne 8
Fluides frigorifiques (ammoniac ; fluide diphasique ; CFC €t SUDSHIULS) +.euveevreenreerereeieeniieeieenieeeeeans 12
Thermo €lectricité (effet PELTIER).....cccuierieerieereieeieentieereeseeeesseesseeesseesseessseessseesseesssesssessssessseenses 3
Thermostat EleCtrONIQUE .........eeiuiiiiieiii ettt ettt e et e st e et e eabeesaeeeneas 1
e 10 Q<] (1o n g [ | T 103 ) USSR 2
Transport d’électricité (ligne HT ; cables supraconducteurs ; transport d’électricité sans fil) ............ccueen.e.. 8
Transformateur (Cycle ; hYStETESIS)...euveeerurererireeeririeesiieeeitreessieeesteeessreeesreeesreeenseeessneesseeessseesssseesns 2
Condensateur (asymétrique ; SUPEr CONAENSALEUL) . .veeeuvrrerrreerirreerrreesreeesseeessseessseesssssesssesesssesessseeans 4
Piles et accumulateurs (zinc ; lithium ; alcaline ; cadmium-NICKEl) .....eevveerveerieerieenieerieenieeieeereeeens 10
Chargeur de DAIETIE ......ceueeuiiriieiiiiieeitete ettt ettt ettt st ettt sbe et et e b e 1

10, TranSPOILS..ccceeeeriieiennrriereensrtcssensssscsnmessssssssnsssssssenssssssses2d2 SUjELS

10.1. Transports spatiaux (54 sujets)

Propulsion photonique (VOile SOIAITE)........eeueeereeriieriieriieeieeriee et estteeteesieesteesseeenbeeseesnbeeseesnseenees 5
Propulsion 10NIQUE (SMART 1) ..c.uiiiiieiiieirieriieeieeseeeteesteeereesseeeseesseeesseesseessseesseessseenseessseesseessees 4
SALEIIILES (MALETTAUX) ..eeuveeerietieriieeitie et et te ettt e sttt e b eeseeeeteesateesbeesabeebeesabeenseesnseenseesnseenseasnseenseens 2
Lanceurs spatiaux et fusées (rentrée atmosphérique ; propergol solide ; hydrogene ; Ariane V)............... 13
Avion (aérodynamisme ; effet de sol ; coque ; thermo plastiques ; peau de Tequin)........cccvveeeeveeerireeesveeennen. 8
Aile d’avion (forme ; structure ; €COUIEMENt A’AIL) ....veeveeerieriieereeriieeteerteeereesteeeseesseeeseeseeesseeseensnas 8
Atterrissage aux INSTTUMENTS (ILS) ..eerurieuieriieeiieriieettestte et esiteeteesieeeteesbeesabeesseesnbeeseesneeeseesneas 1
Motorisation (turboréacteur ; compresseur ; inVerseur de POUSSEE) .....vveeeerreeerrreeerreeesireeeeireeeeireeesseeeennens 3
Emissions polUANtES (NOX) .....cecueieiuieiieeiieniieeieesiee et site et e stte st e et esteesabeebeesnbeebeesnseenneeeneas 2
Fret de nuit (et développement dUTADIE) .......ccveereieerueereeeiiertieeteesteeereesteeereeseeeeseesseessseeseessseesseensns 1
HELICOPLETE (TOLOT 5 PALES) +enveeutieiieeitieiieette it e et et e et et e et e st e et e e bt e eneeebeesnbeebeeenbeenseesnseenseennnas 3
Drone (propulsion ; & i0NISAHON d A1) ...vveeevreersureerireerireerieeenseeessreeessseeessreessseeesseeessseessseessseesssses 1
Ballon €t MONtZOIIET .....ccuiiiiiiiiieee ettt ettt ettt et e e e e e 2
L& VOI MUSCUIAITE ...ttt 1
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10.2. Transports automobiles (142 sujets)

Industrie automoDbile (ECOCONCEPLON) .. ..uvireriiieeieiieeitiieeieeeeieeeeteeeereeesreeeeteeeesaaeesseeesseeesaseeenaseaens 2
IMOLEUE 4 LEIMPS.....eeeerieeiiieeitie ettt e ettt e ettt e eteeeeteeessteeessbeeesseeesseeensseeassseessseeesnseeesnseessnseesnsseesnssens 2
MOoteur DIESEL .......ooiiiiiiiieeeee ettt ettt ettt et e st e st e st e e sbaeesanees 2
Injection, distribution (injection directe ; iNjECON POMPE) ...vveervrrerrerrreereerreesreesreeseessreenseessseesseensnes 3
COMPIESSION (TUrDO COMPIESSEUL ). uvvvreareenreeurerurenterstensteteestesueensesasesueeseemtesaeensesssesseenseensesseensesnsenne 2
DIEMAITEUL......c.eiiiiiiiiiiiieiicteet ettt ettt b et sae et et st e sbe e s e bt enne e 1
Moteur STIRLING ....ccooiiiiiiiee ettt ettt e st e st e st e e st e e sabeesanees 4
MOLEUTL & 1T COMPITIMIE .....viieerieeieeteeriteeteeetteeteesteeeteessseeseesssesssaessseenseesssesnseessseenseesssessseesseensses 2
ConCEPL CAT HoO it ettt et e st e s e e st e e e b e ea 1
Carburants (composition ; rendement ; anti détonant ; plomb ; additifs) .......cveerveereerirrerieniieerieeieerieeenes 8
Lubrifiants (MUile MOLEUT).....ccvieeeiieeerieeeieeesteeeeteeestaeeestaeeesseesseeesseeessseeessseeessseeessseeensseeensseessses 2
Biocarburants (aquazol ; bio diesel ; ester méthylique de colza ; tournesol ; ETBE)......c..cccveevueerieerieenneenns 37
Gaz de pétrole HQUETIE (GPL) ....ccueriiiiiiieiiniieieeec ettt s 3
VENICULE ClECIIIQUE ... .eouvieiiieiiieiie ettt ettt ettt et e et e et e eabeesbeeesbeesaessseesseessseensaensseenseenssas 1
MOLEUT YDIIAC ...ttt ettt e sttt e et e ebeeenteeseeeneas 1
Aérodynamisme (CX ; aileron fOrmuUIE 1)....ccveerueerueerueeriierieereesreeiseesseeeseesseesseesseessseesseesseesseessnes 4
Carrosserie (matériaux ; acier ; plastique ; remplacement Cr3 par CI6)........cceveeeruveeesuveessreeesireeesseeesveeens 6
Echappement (pot catalytique ; filtre a particules ; plasma froid ; destruction NOX et CO)....cccveevrereveennenns 29
Freinage (carbone-carbone) .........eecuueerueeruieeiieniie ettt ettt et et ettt e et e ste e st e et e st e ebeeenbeeaeeeneas 1
Pneumatique (contact pneu-route ; caoutchouc ; amidon de Mais) ......c.eeeveerreerveerieenreeseesreesseesneenseens 20
Revétements routiers ( dimensionnement chaussée ; longévité CBR ; machefer ; liants écologiques)......... 10
ACCESSOITES (PATE-DTISE) ..uvveeeurreeeireeeureeeireesitteesteeesteeeasseeessseeessseeassseeensseesssesssseessseessseessseesnsses 1

10.3. Transports guidés (27 sujets)

TGV (MOLEUL SYNCHTONE) ...eeuviiiiiiiiieiieeiie et eeie ettt et e seteesteeseeesbeessaeesseeseseesseessseeseessseenseensnas 2
Voie ferrée (ballast ; controle rail PAr UIFASONS ) ....eeeuveeeesreeesureesreeesreeasseesssseesssseessseeessseeesssesesssesessses 4
Trains a suspension magnétique (supraconductivité ; Maglev ; volant d’inertie).........cveeveerveerueerreenns 20
TTAMWAY (DOTAEIAIS) . ..veeutieeutietieeitiette et et et et e et e st e et e e st e eabeesateesbeesseeeabeesaseenbeesnseenseesnseenseanseas 1

10.4. Transports maritimes et fluviaux (26 sujets)

Navire (conception ; profil ; résistance a I’avancement ; stabilité ; vedette de plaisance) ..........ceeerveeernveennne. 6
Structures (coque ; caréne ; matériaux ; safran de catamaran ; anti-corrosion ; antisalisSure) ...............eeuv.e.. 10
Voilier (matériaux ; voiles ; hydrofoil) ......cccuueeeeueeeeiuieesiiieesieeesreeeereeesteeeseeeeeseeessaeesseeessseeessseeenssens 6
Turbovoile (voile de FLETTNER) ....ccuvieuierieeitiereieeieenteeseessseesseessseesseessssesseessssessessssesnsesssesssesssees 3
HYATOPLEIC. ... ettt ettt e et e st e et e e st e e bt essteenbeesabeenseesnnas 1

10.9. Transports divers (3 sujets)
Vélo (matériaux ; cadres ; fourche de VTT) couuieccuieeeiieeeeiieeeieeesireeesiteeeseteeeseeeesseeesseeessseeesssesesssesenssens 3

11, MECANIQUE...ccovirrriierernarieesennresssssasscssssssssssssssssssssnnnssccnnes 14 SUjELS

11.1. Statique, cinématique, dynamique (28 sujets)

Monuments (Tour Eiffel ; PYTamides)......eeeuueeerueeeseeesiieeessieeesseeesseeessseesssseesssseesssseessseessssessssseesssses 2
Batiments (construction immeuble ; réSiStance BEtON).........eeevreerrieerrieeiieeeireeeereeeetreesreeesreeesereeenaneas 2
Ponts (métalliques ; en béton ; suspendus ; a haubans ; effet du vent ; Millau ; Normandie) ..........ceeeruvennnee. 16
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Allégement de structures (nid d’abeille) .......eeveerreerveerieerieerieeeieerieeereeeeeeeeeenne
Frottement SOIAE.........ccuiiiiuiiiiieeceeee e e e
VOlant A’ INEITIE ...co.vevuieeieieeiieieee ettt
Résistance des matériaux (test du COIN) cuvvrerurrervreerveeerieeeiieeeereeeereeesreeesveeens
FOrmes €t CONIAINTES .....cc.eeuirieriieieiiiesieeie et

11.2. Vibrations, résonances, stabilisation (5 sujets)

Oscillation gratte-ciels (amortiSSement) ...........eecueerueeriieerienieenie e
Stabilit€ deS PONTS.....cccuiiiiieiiieiieie ettt ettt et e e b e e
Vibration aile d’aVION.........cceeeiuiiiiiiiieiiie et
Amortissement actif de vibration (piézoélectricité) .......uervvrrrrerrreerreesveenreesnnenn.

11.3. Mécanique des fluides aéronautique (28 sujets)

Aérodynamisme (écoulement laminaire ; couche limite ; formes allongées ; trainée ; effet de sol ;

polymére dans fluide VISQUEUX)...eeevreerureerireerreeerreeesireesureesneeesneesnnnens
Voilier (aérodynamisme ; performances) .........eeueeerreeesveeesveessrueessseeessresesssesessseeans
Cavitation (h€lices ; SUPETCAVITALION) v..vveervreeerureeriureerirreenueeesseeenseeesreeessseesnsseeens
GOUE A’ AU ...ttt
MICTOfTUIAIQUE ...ttt et e e et eeaseeaee e
Milieu granulaires (sable, migration des dUnes) ........c.cueeeueereeesieerueenueeseeeneeenneeenne
Pompage par bélier hydraulique..........c.cooveeiieriieiiieiiecieeceeeeee e
Détendeur de plongee..........oouiiiiiiiiiiiiieiiee e e

11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (13 sujets)

Broyage haute ENnergie.........ooouiiiiiiiiieiiieiieieeieeee et
Travail des métaux (chaudronnerie)..........evverevierreeeieerieeireeneeereeseeereeseeesneenens
DECOUPE JET A’ AU ....iiiieiie ettt et

Traitements de surface (galvanisation ; anticorrosion ; inhibiteurs organiques ; plasma froid sur polyméres)10

12, AUTOMIACIQUE. ..ottt et e e e e e e eeeetae e e ennaeans 6 sujets
12.1. Assistance, conduite, commande (4 sujets)

Embouteillages routiers (ModElSation) ........cueeerureerrureeriueeerieeesreeesreeesreessseeessseeessseeesssesesseesnsses 1
Tri bouteilles plastiques (Procédé DIBOP) .......cccuueeruieruieerieeniieerieeseeeieeseeesseesreeseessseenseessseesseessns 2
Cellule a effet PELTIER ....cc..ooiiiieeee ettt ettt et e 1
12.2. Robotique (2 sujets)

ThE0T1E CONSIIUCTALE ... ..eiiiiiiiieie et ettt et et e st e ebeeeaeas 1
Vision, reperage (dans PINAUSIIIE) ...eveerureerreerieerieenieeteesteeeteesseesseesseesseesseessseenseessseesseessseenseensns 1
13 Chimie, matériauX.............ooiiiiiiiiiii i i 716 sujets
13.1. Minéraux, métaux, alliages (153 sujets )

Diamant (croissance, ... SYNtHEHAUE) ...e.veeruveeruierieerieerieeiteereeeseesseeeseesseesseesseesseesseessseessesssseessesssnes 7
L0 11 1 /R SR 1
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OF (COUPEIIALION)..tteettteeeitteeeiteeeeiteeeeateeesteeeetteeesaeesseeesnseeessseeensseeasseeensseeanssesansseessseessnseesnsseesnsseesns 1
Métaux (structure ; corrosion ; restauration ; coloration ; mousses métalliques ; nano particules) .................... 7
ACICT (COTTOSION  TNOX) +eeeuvvreeureersureesureessseesssneesseeessseeesssesensseeassseesnsseessssessssseesssesssseesssessssseesnsses 4
Aluminium (structure ; durcissement ; corrosion ; coloration ; anodisation ; dans I’automobile ; recyclage)... 18
Comparaison acier-aluminium (boites boiSSON ; COTTOSION) ...euvveervrerureerreerieesreerreerseesreesseesseesseensnes 4
Alliages (super alliages ; biSMUN—6LaIN) ......eevieruieeiieriieetierie et estteeteesiee et esteesbeesseesabeeseesnseeseesnees 4
Titane (dioxyde de ... ; applications au spatial, auX PrOthESES) .....vveerrreerrreerireeerieeerreessieeenseeesseeesveeens 4
Mercure (amalgame AENTAITE) ......ccuveeerurreeiureeeirreesitreeateeesseeessseeassseeessseesssseessseessseessesessseeessseeensses 2
CAAIMIUIN ...ttt e et e et e et e e bt eesbeesseeeaseessseesseeasseenseessseenseensseenseessseenseenssas 1
Silicium (élaboration par procédé magnétique ; SUDSHLULS 5 STICE) vvvrrrvrrerrrrrerirreeririeerireeesireeesreeesreeesareeens 4
Alliages @ mémoire de fOrme (0StE0SYNESE) ...vevvrereereeerreerieeirierreesreesreesseeesreesseessseeseessseenseens 28
TRITES TATES ...vveeeeuitieeeeeiite e e ettt e e e ettt e e esaateeeesstaaeeeestaeeeeanssaaeeaasssaeeeensssaaeeassseeessnssseeesnssseeeennsseeens 1
Céramiques (Vitro-céramiques ; €N AETONAULQUE) ..veuvveerreerrreerseersreesseesseesseessseesseesseesseesssessseesssesssesssnes 6
Z¢olites (catalyseur ; dépollution ; purification de I’NydrogENe) ......veeeeevreeruveeerrreesirreerireeeeireeeereeesseeenens 11
SHIUCLUIES SPINEILES.......viieiieiiiiitii ettt ettt ettt et e et eesteeebeesaeeesbeessaeenseessaeasseaesseenseens 1
ATTHANEE ...eeovviieeiiie et et et e et e e et e e et eesteeeeateeeasbeeeasseeassaeesseeassaeesseeensseeensseesnsseeensaeensseeesneas 2
Ciments (prise ; additifs ; SUDSHIULS ) .eeuveerrureeerureeerireeesiteestteessireesseeessseeesseesssreeessseesseeessseesssseessseenns 5
GYPSE (de dESUITUTATION) ..evvevritieteeiteeteete et sttt eet et e e bt eetesae et e satesbe e bt eatesbeebeeatesbee bt ennesbeeseeaeeae 2
Bétons (dosage ; prise ; additifs ; perméabilité ; poreux ; cellulaire ; haute performance ; auto plagant ; résistance
au gel, au feu, A 12 TAAIOACTIVITE ) cvveeruvreerrieeeeieeeriteeestteeetteesteeestaeessaeeessseeesseeesseessseesnseeessseeesssesensses 20
Verres (production ; dans le batiment ; autonettoyant ; bouteille ; durabilité ; recyclage) ......ccvveeeeeeuvereeennnee. 17
(05 4 ) 71 LSRR 1
Fibre de VErre (12ine de VEITE)......cuveeeeueeeeiieeeiieeeiieeeieeeeiteeeetveeeetreeeetaeeesaseeebaeeseseeesaseeesssesensseeennneas 2

13.2. Matériaux organiques (227 sujets)

Matiéres plastiques (conception ; analyse ; synthése ; photo POlymErisation) ........c..eeveerveerveerueesveenunns 41
Polymeéres biodégradables (emballages) .........c.eeeueeeuieriiiiiierieeiiesiieeiee st eiee e eeee e eseeeeens 16
Polyéthyléne (synthése a partir de résidus agricoles ; PET ; bouteilles ; diols pour sols gymnase)................ 16
Styreéne (PolyStyrene ; iSOLALON) ....veesveerueeerteerteerteesteesttesteerteesateeseesateeseesaseenseesnseeseesnseeseesnsesseens 8
POLYUIETNANG......cctiiiiieiiecieeeee ettt et s et e e st e e be e seeesbeesaeenbeeenseenseensnas 4
Polychlorure de vinyle (PVC ; fabrication ; emballage ; recyClage)......c.eerueereeerieerieeniienieeieeseeeieeeeees 4
Poly métacrylate de MENYIE ........cccvieiiiiiieiiecieeeee e e 2
Thermoplastiques (en aEroNAULIAUE) .....e.veerueeetiereieeiieeiie et ee st te et e ste et et e et e e siteebeesebeebeesneeeseesneas 6
Revétements polymeres (lutte contre la corrosion et graffitis).......ccveeeveereerrueeseessveeseensseesseeseeesseenenes 4
Polymeéres photochromiques (diarylEthene ) .......c.eerueeeiieriieiiieniieeieeiee ettt 2
Polyméres conducteurs (semi-conducteurs ; blindage électromagnétique) ..........evveereveerveerveerueesveenenens 12
ACIAE POLY 1aCHQUE (PLA)....utiieeiieeiieeeiieeetieeetteeeieeeeieeeseveeeseaeeesaeeesseesssaeesnsaeessseeessseeensseesnssens 2
BAKEIITE. ...ttt et b ettt b et et b et eat e b et 1
Epoxyde (analyse ; synthese ; TéSINE EPOXY) «vveeerrrerrrreerrureesiureesreeesseeessseesssseessseeessseeessseessssesesssesssssees 5
Composites (en aéronautique ; Stockage aZ GPL) .....cecvieruieeiiieriieeiiienieeieesieesieeseeeseeseaeeseesaeeeseesenas 7
Carbone (structure ; dépot ; fIbres de CATBONE) ..vvvervrrerirreeriuieerireesireesreeesreeesereeessseesseeesseeesseesssseenns 7
Nanotubes de carbone, fullerénes (C60 ; applications : supraconductivité, photovoltaique,

StOCKAZE NYATOZENE) .evveeerieeeirieeeitieeiteeeteeetteesteeesteeessaee e saeeesseeessseesnsaeesssaeensseeensseeens 34
Elastomere (caoutchouc ; VUICANISAtION)......vveeeveeeereeesiieeeteeeeereeeesseeeetseeessseeeseeesseeesseeesssesesssesensnens 5
TEITOM ettt et h ettt e s ht e e bt e e bt e e bt e s ab e e bt e s bt e et e e nabeebeeeaeas 2
KCOVIAT .ttt ettt b e et s h ettt sh e bt st e bt e bt et et e bt et 4
Fibres synthétiques (résistance ; dégradation ; textiles intelligents ; polyamide ; aramide ; laine polaire)..... 12
Géotextiles (géopolymeres, ZEOMEMDIANES) .....veeeevrreerrereeirreesireeesseeesreeesseeessseeassseesssseesssesessesesseeens 3
Dérivés animaux (soie d’araignée ; cheveux ; bois de Cervidés) ..uuurmnrrrmnurerrireriieesirieesireeesireeenseeenenens 4
Bois (composites ; lamellé-collé ; aggloméré ; CONtre-plaque) ....eeeuveeeeereeerureeeirreeeireeesirreesereeesreeesseeensnens 6
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Papier (fabrication paille ; blanchiment ; encres ; pollutions ; FeCyClage) ......eerveerveerreerreerieerieesieenreeeeens 15
AMIAON (fIIMS) 1.ntviiiitieeetieeetee et e ettt e et e e et e e e teeeebeeeesbeeessseeesseeasseessseesssseesssaeeassesessseeessseeenssens 3
Mais (Matériau d’€MDBAIIAZE) «.euvveeevrreeereeeiieeeiiieeeiteesieeesteeessreeessreeensseesnsseesssseessseeessseesssseesssseesnsses 1
Tournesol (huile pour TUDIIIANT) .....eerveeerreeerieeesteeeitteeeitreeesteeesseeessseeesseeessseeessseesssseesssesessseeensseeans 1

13.3. Agroalimentaire ( 67 sujets )

Agriculture comparée (conventionnelle et bioloZIQUE).....veeruerrreeriieriiieriieeeeeriee et eieeeeeeeee e eaee e
Herbicides, fongicides (ferramidone) .........c.eeeveerueereeeiiierieereenreeteesteeeseesseesseesseessseenseessseesseessns
Pesticides (analyse ; synthése ; atrazine ; substitut ; pollution des sols)

Insecticides (DDT ; lindane ; systémiques ; ajout de polyméres ; biodégradabilité) .........ccverveerrrerveerueennne. 6
Agents MOUIIIANTS (1eNSI0 ACTES) v.vveruvieruieeiieriie ettt ettt ettt et ettt eebeeenees 6
Encapsulation (en agroChimie)..........ccueereeeruierieerieenieeiienieereesseesseesseesseesseessseesseessseeseesssessseessns 2
ENGrais (COmPOSt, HSIET) «..veeruieetieiieetieriieeteesite et et e et e e st e et e esteesabeebeeenbeeseesnseeseesnseenseesnseenseesnnas 4
CRIOTOPRYILC .....eiieeiieiie ettt ettt ettt e et e e s aaeesbeesseeeseessbeesseensseensaensseesseensnas 1
Conditionnement et conservation des aliments (pasteurisation)...........eeeveerveereeesieeseeeneeeseeesueennnes 3
HUILE (FAFFINAZE) .vrevveeeerietieeiiietieete et et e et e st e et esteeeebeesteeesseesseeenseesseeasseeseessseenseessseenseessseenseensss 1
ALGUES (AIIMENTAITE) .o .vveeutieiieeeiieiteeteeeite et et e eteesteeeabeesteeeateesseesabeeseeenseeseesnseenseesnseenseesnseenseenneas 4
CRIINE (ChItOSANE) 1. .vvvreeurreeritreeeteeesteeesteeestteeessteeestteesaeeesseeeasseeessseeensseesnsseeensseessneessseesssseesnnseesns 5
LaCtOSETUIM (fIIrAtION)..ee.vveeeserieesiieeeiiteeeiteeeeiteeeeiteeeesteeessbeeessseeessseeessseesssseeassseesssaeeassesesssesessseeenssens 3
Sucre (industrie ; SUDSHLULS 5 CYCIOAEXIIINE ) vveeuvvreerurreerrieerireeeriieeerireesstreesssreesseeesseeesseeessseesssseesnsseesns 4
Raisin et vin (COMpPOSItion ; @NALYSE) ......eeerurrersurreeirreesieeesseeesreeessseeessseesssseesssseessseesssesessesessesenssees 3
Pheéromones (composition ; FOUIMIS) ....veervveeueerureerueerieeeieeneeeseeseeeeseesseeeseesseesseesseessseesseesssessseessns 7
Aromes (truffe ; vanilline ; extraction par CO2 SUPEICTItIQUE)...vveervrreerrreeesrrreesureesiseeesiseeesseeesseeessesessnens 7
(O £SO PSP 1

13.4. Santé, soins du corps (62 sujets)

Le sang (dosage hémoglobine ; antithrombotique ; sidérophore ; IUminol) ........cveeeruveeriureeriueeeniueeenneeennnens 4
LS T@INS (B1ECrOAYALISE) uvvreeurrreeiurreeiureeesireeeiteeesiseeesseeeaseeessseeassseeessseesssseessseessseeesssesesssesesssessnsses 2
LLES OS (SUDSHTULS OSSEUX) uvvveeuvrrerurreaereesureesureesseeessseeessseeassseeansseesnsseesssseessssessssesssseesssesssseesnsses 2
L0811 (VEITES A€ CONLACE) c.uvrieeerieeiireeeitteeeiteeeeteeesteeessteeessseeessseeessseeasseessseesssseesssaeeasseeesssesensseeenssens 2
Odontologie (prothéses, corrosion ElectroChimMIGUE) ......veervveerreerereerreereeerseenreesseesseesseessseesseesseesseessnes 2
Chirurgie (fils chirurgicaux biodégradables) .........ceouueeruieruieeitieriieeitiesieeteeseeesteeseeebeeseeeeeesaeeebeesneas 3
Les protéines (étude par SpectromMELrie de MASSE)...eeuvreerrrrrerrreerrreerreeerreeesereesssreessseeessseesssseessseesnsses 1
Produits nocifs (amiante ; dioXines ; A1C001) ...ecvurerurrerireeriieerrieesteeesieeesereeeereeessaeesseeessseeessseeensnens 3
Médicaments (synthése ; formes galéniques ; chimie combinatoire ; modélisation moléculaire ;

criblage virtuel ; chiralité ; Micro encapSUIAtion) .....veeeeveeeevreerreeerreeesrreesireeesreeesseeesseeennnens 17
Cancérologie (polyméres cancérigénes ; chimiothérapie ; cyclodextrine ; taxotére ; taxol ;

discOdermolide ; NAVEIDINE) ...vvveerurreerireeiieeeiteeeeteeesteeesteeessseeesseeesseessseeessaeesssesessseeessseeans 8
AATENALINE ...ttt ettt a e e a ettt e st e bt et eeatente e beenteeaeentea 1
Alcaloide (de peau d’amphibien)........ccuveeeiieeeirieeeiiieeeieeeeieeeereeesreeesebeeeseeeessaeessaeesseeessseeessseeenssens 1
ANTIPAIUAEET ...ttt ettt et e st e et e e st e esbeesseeesseesaesnseeseessseenseenseas 2
ANLAIGIQUE (ChAICONE)...eutieiiieiiieiie ettt ettt et e st e et e st e st e e bt e eabeesbeesnbeeseeenbeenseesnseenseenneas 2
Anti-inflammatoire (non stéroidien : ML 3000) ........ccveerveereeerreereeesseesseessseeseessseesseessseesseessseesseessnes 1
ROSCOVITINE ...ttt ettt ettt e et e s et e et e e ateeabeeseeeeabeesaeeenbeessbeenseenseenneas 2
VIEAIMINE A ..ottt ettt ettt et e s bt et e eaee st e e bt en e e ebe et e eaeesse e bt enteeseebeensesntesaeenteas 1
TISSU DACLETICIAE ... ettt ettt ettt et e e e e et e et e e beeeabeeseeeenteenbeenneas 1
Silicone (en MEecing et PRAIMACIE) ... .veeuveereerreertierieeriiesteesteesseesseessseesseesseeseessseesseessseessesssseenseens 1
Poly lysine biodégradable ............cocooiiiiiiiiiie s 1
Molécules odorantes (énantioméres ; esters ; synthése de Parfims) .........ecveeeveereerireereessreeseessseesseennnes 4
Lotions (coloration CAPIllAIre) ......eeuveeeeureessurreeireeesisreesteeesseeesseeessseeessseesssseesssseesssseesssesessesessesssssees 1
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13.5. Chimie ( 82 sujets )

CRIMIC OTZANIGUE ....evienviieiiieiieeieeetee et eette et eetteeteestteeseessseeseessseesseessseanseessseesseensseenseessseesseessss 1
Chimie COMDBINATOITE .....eeuviiiiiiiieiiiiicce ettt sttt sbe et et sbe e 3
Catalyse (zEolite ; COMDBUSHDIE) ... .cvieruieerierreetiertieeteesteeteesereesseessteesseesseeeseessseesseessseenseessseeseessns 5
Catalyse hétérogene (procédé sol gel ; gélatine ; organo ZEIAtEUT) ....eeuveeruveeueerieeiiesieeieesieeeeeeaeeenne 10
PROTO CALALYSE...eieutiieiiieiiecieeteece ettt ettt et e et e et e e bt e esbeesaeenbeenseesnbeensaeenseenneeannas 8
Fusion membranaire (lien entre énergie et StrUCTUIE) .....vveervreererreerreeerreeeireeeeseeesseeesreeesseeessseeensnens 1
Réaction de DIELS-ALDER (CErpé@ine) .....ccuveerueeruireirieriieeieeniieeiteesieeeieesseesseesseesseesseesssesssesssns 2
Syntheses (par micro ondes ; camphre ; acide KaINIQUE).....veeruveerveerueertiereeeniiesteeteeseeeneeeseeeseeseneeeeens 4
FIuoreScence UV (doSage SO2) ..eecuvierveeruieerrieriieeieenieeeteesseesseesssesseesseesseessessseesseessseesseessesssesssses 2
Luminescence (chimiluminescence ; biolumMiNESCENCE) ...vvrervvreerurreerireeeiieeeirreeeirreesreeesreeesseeessseeessnens 2
Analyse plasma-spectrometre de masse (ICPMS) ....cvieruieeiierieeiiieniieeieesieeereesseeeseesseesseeseensnes 2
SONOCRIMIE (UIFASONS) 1.veeetteutieiieetie ettt ee et et et e st tesite e bt e sate e beesabeebeesabeenseasneeenseesnseenseesnseeseans 1
Femto-chimie (et enViroNNEemMENt)..........ecveeruierieerieenieeteesteeseesseeeseesseeeseesseessseesseessseenseessseesseessnes 1
Liquides 10Nn1qUES (SOIVANLS PIOPIES) ....eeuvreeureerueeeieerieeerterteesseesseesseesseeanseesseesnseasseesnseenseesnseesseessns 5
Echanges d’10NS (Membranes ; féSINES) ... ..eeveerureerreerueerreereeereesieeeseesseesseesseesseesseesseessessseessesssnes 8
ElectroChimie (€t COMTOSION) .....iiecuiieeieiieeiiieeeitiee ettt eeieeeeteeeseteeestbeeeeaaeessseessseesssaeeesseeesnseeensseeenssens 1
Réactions chimiques OSCILANTES ........cc..cecuieiiiiiieiieeie ettt et ebeeaeeennas 1
FOrmes allotrOPIqUES ......ceuieiiiiiieeie ettt ettt ettt ettt et e et e et e et e ebeeeneas 1
ENANTIOMICIIES ..c..eeiuiiiieiiiiieeit ettt sttt et sttt a e bt 1
Capteurs chimiques (molécules cages ; ethers-couronnes ; chlatrates ; cryptands ; calixarénes) ................. 13
Thiochimie dans PINAUSLIIC. .......coiviriiiiiiiiieeeee ettt 1
Plomb (dosage ; peinture POUr DALIMENT).....cvveeeruererireeeieeesteeesreeesseeessseesssseesseeessaeesseeessesesssesensses 2
CRIOTE (€1 AETIVES) vevvveeeurieeeiieeeieeeeteeeeiteeesiteestteeetteesstaeessseeeasseaensseeensseesnsseeensseessseeesnseeessseesnnseenns 2
POtaSSE (EXIrACTION) .euvvieeirieeiiiieeiitee ettt e eitteeseteeeeteeeetbeeeesbeeessseeessaeesseessseesssseeassseesnseeesnseeessseeenssens 1
Nitrate d’ammonium (SYnthese ; AEChES) ...ecvvervieruierirerierieerreeeteesteesreesseesseenseessseesseessseeseessseenne 3
Poly (a-hydroXy) @CIAE ....cc.eieiiiiiieiiee ettt sttt et 1

13.9. Physico chimie : divers (125 sujets)

Conservation préventive (de mouvements ; d’ObJets A art)......ccueeerueereeerieerieesieesieeieeseeeeeeseeesseesnnes 3
Matériaux dans 1e BAMENT ........cc.cooiiiiiiiiiii e 1
VIETAUX ettt ettt e b e bt et eh e e b e et e e bt e bt et e eat e s bt et e bt e e bt et e e teeatenbeennen 1
B10 MIMEtISME €t MALETIAUX .....eouviiuiiiiiiiiiiniieieet ettt et b e st sae e 1
MOUSSE (SYNthESE €t CONCEPLON).e.uvrreeurrrerirreesirreesiseeesteeesseeessseeassseeassseesssseesssseesssseesssesessesesssesensses 1
TechnOolo@Iie dES POUAIES .....c.uieiuiieiiiciieiieeie ettt ettt et e e be et e esbeeseesabeeseeesseeesnas 1
Matériaux et sport (surf ; balle de golf ; couvertures de PiSCINE) .....ccveeeuveerurerueesieesieesieeseeenieeseeesieennnes 4
EMDALLAZE .....couvieiiieiiece ettt ettt et e e ta e e eb e e taeenbeeteeenbeeneeeneas 1
TREIINOLYSE ..ttt ettt et e e b e et et e et e e bt e eabeebeesabeesneeenseanneas 1
Précipitation EleCtrOStALIQUE ......cviervieiiieiieeiieiee ettt et esereete et e eaeeseaeeebeessaeenseessaeensaesseensnas 1
Micro extraction en phase solide (technique headSpace).........c.eerueeeiuieriieriiienieeiieee e 1
Bioréacteurs @ membrane (pression OSMOTQUE)......veeevrreerureerrureeerireerieeesareenseeesseeesseesssseesnsseesnsees 3
Filtration (membranes ; acétate de cellulose ; osmose inverse ; charbon actif ; nano filtration) ..................... 22
Fluides SupercritiqUeESs (CO,) couvverurieruieriieeiienieeieeseeeteesteeeseesseeeseesseessseesseessseesseessseeseessseesseensees 9
BOMDES AEIOSOLS. ...ttt sttt sttt sttt 1
Tens10actifs (Structurants ; SUTFACLANES) .....veeerureeerereeesieeeireesiteeesteeesseeesreeessreeessreesseeesseesssseesssseesns 7
Détergents (lessives ; SAVONS ; PROSPRALES) ..euvverureeruieeiieniieiiteesieeteesieeeteesteesbeeseeeebeesaeeeseesnseeseens 10
Solvants (nocivité des composés organiques volatiles COV) .....eervierreerreerreeneesireerseesseesseesseesseesseenseens 5
Peintures (anti salissures ; dégagement COV ; sulfure de cérium ; pigments) ........eeevveereveeerireeesiveeesneeennns 18
Textiles (colorants ; imPerMEabiliSAtion) ..........eeeveerueerreereeriteertiesteesseeeseesseessseesseessseesseessseesseessseenns 11
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FOUITUTES ittt ettt sttt e s e e esaeees 1
AZENLS PLASTITIANTS ...ttt ettt ettt et e st ettt et e st e e b e eneas 1
Structures RYAroPhODES .........cociiiiiiiiiieiiece ettt et s e bt eebeesaeessbeessaeenseens 3
Colles (mécanismes d’adhésion ; cyanocrylates ; époxy ; a bois ; 26romodéliSme) ......ccevveervveerveeerveeennen. 13
Scellement ChIMIGUE .........coviiiiiiiiieiecie et ettt e et e st e e beestaeesbeessseenseessseesseessseenseens 1
Pyrotechnie (feux d’artifiCe) ......eemueerueeriieetiesiie ettt ettt ettt ettt e et esbee st e e bt e snbeenbeesnbeenneeeneas 3
Produits 1@NITUZES. ....veiiieiiieiieiie ettt ettt s e et e e e tbeesbeessbeenbeeeabeenseeeneas 1
14. Ondes, électromagnétisme, optique.................coovvivviinnenennnnn.. 41 sujets

14.1. Ondes (5 sujets)

IMHICTO=OMAES ...ttt ettt ettt et b et s e et e bt e st e e bt et e saeessee st enteeaeenseensesntesseenten 1
IMAZETie ACOUSIO-OPLIGUE ...euvieiiietieeiieetie ettt ettt et e et e bt e et e e bt e e abeebeeeabeeseesnbeeseeenseenneas 1
Echographie UltraSOnOre. .........ccuiiiiiiiiieeiieiieeie ettt ettt e e te e e esbeessaeenseeseeesseeesnas 2
Effet DOPPLER (circulation SANGUINE).......ccueeeuveertieriiertieeieettesteenteeeteesieesaeeesseesnseenseesneeenseesnseenses 1

14.2. Electromagnétisme ( 12 sujets )

Conductivité dans 1€ MELAUX.......coeiriiiiiiriiriiiirieeeete ettt s 1
Magnétisme (dérivés du bleu de Prusse ; matériaux malléables électromagnétiques).......ccveeveerereeveerueennes 3
Paliers MAGNETIQUES ....c..vieiieeiiieiieeite ettt ettt et e st e bt e st e e bt e eabeesteesnbe e seesnbeeseeenseenseenneas 1
PiéZOCIECHIICTLE (HranSAUCLEUT) 1..vvevvieeriesiieeiieeiieeieestteeteesteeeteesteeesseeseeesseesseessseeseessseenseensseenseensns 4
Lifter (effet BIEFELD- BROWN) .....vcuoveveeevereeeesesesesseesesesesssossesesesssessssesesssssesesesesesesesesssesesesessenns 3

14.3. Optique (24 sujets)

Iridescence (ailes de papillon ; PIUME d’0ISEAU) ...ecuvvreevereeirreeereeeereeeereeesreeeeteeeeesreesseeesseeessseeenaseeens 2
Filtrage optique (dans I'industrie aUtOMODILE) .....eeeveeeriieerireerieeesieeesteeesereeesreeeaeeesaeeessseeessseeenseeas 1
VErre OPtIQUE (AUIADIE) ....eeviieeiieiieeiieeiieetteeite et et e et e esteesabeesteeeabeesseeenseeseesnseenseesnseenseesnseenseensnas 1
Photothérapie dynamique (CancErolOZI€) ......cuurerurrerrureerireerieeerireeesreeesereeeseeesseeesseeesseeessseeenssens 2
Holographie (controle non deStructif) ........ueeueerieerieerieeiienieeteestieeteesteeereeseeesseenseesnseenseessseeseessnas 2
Fibre optique (t61écommunications ; SOION) .......eeeveeerureesureesreeesseeesaeessereessseeesseeessseeesssesesseesnsses 9
Le laser (chirurgie réfractive ; restauration monuments NiStOriQUES ).....vveeerureeerureeesreeesirreesireeesreeesreeeeenens 6
Telescopes (deformation A’ IMAZE) ....eveeerveeerreeerreeeiieesireessseeesseeesseeesseeessseeessseessseeessseeessseessseeens 1

15. Physique atomique, moléculaire, du solide...........cccceeevvenee......82 sujets

15.1. Physique atomique et moléculaire (5 sujets )

Laser (femto SECONdE ; & EXCIMETE) ...vveevreerrureeriureeeitreeateeeateeesseeessseeassseesssseesssseessseesseeessesessseesnssees 3
FIuorescence X (et SPECIOMELIIE) .....eurreerurreeireeeeirreeeieeeeseeeeereeessseeeesseeessseeesseessseessesesssesesssesenssens 1
Condensation de bosons (piege Magnéto OPLQUE) ..veeuvrrervrrerrureerirreesrreesreeesreeessreessseeessseeessseessseeens 1

15.2. Physique du solide ( 49 sujets )

MONOCTISTAUX (FADTICAEON ). eeuvvieeuerieeereeeiteeeieeeestteesteeessseeessseeessseeessseesssseessseessseeessseessssesensseesnsses 1
Cristaux liquides (LCD ; €crans Plats) .......ecueeeveerueerreerieerieersiesseenseesseesseessseenseesssessseesssessseesseenne 11
ECTans @ PlaSM@........oecuiiiiiiiiciie ettt ettt ettt e et e e st e e et eeesabeeesaeeenaeeensaeeenseeessseeennsaeens 2
MiCro OSCHLAtEUL & QUATTZ.....c.viiiiieiiieiieetieeee ettt ettt et ettt e et e et e sabeebeeenseenseeennas 1
Cristal Nd-Gd (et doublage de frEQUENCE) ..vveeuvreeerrrieeieiieriieeeieeesieeesreeesreeessaeeessseesseeesseeessseesssseeens 1
Matériaux couche mince (et domaines MagNEtiqUES) .......ccveeerureeerrrreerreeeirreeeirreesereeesreeessesessesensnens 1
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QUAST-CIISTAUIX ...t eevtee ettt e ettt e et e e ettt e e ettt e eetaeeeetteeeetaeeeteeesaeeeeaseeeessaeeaaseeesseeesseeensseesnseseanseeensseeans 2
CriStaUX PRONIQUES ....ceuveeitiiiiieeieritete ettt ettt et st sbe et et sbe et saeesbe et ebeesbeebeeane e 3
Vitrages EleCtrOCRIOMES .......c..eiviiiiiiiiecie ettt e et e e b e e st eesbeeseeenseeseeesnas 6
Photochronisme, thermMOCNIONISINIE .........uvvviiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt e et e e e e s e sabaareeeeesessaans 3
Microscopes (a effet tunnel ; & fOrce AOMIGUE) ..vvveruvreerrreerireerieeerreeesteeesereeesreessreesseeesseeessseesssses 5
SUpracoNAUCHIVITE (MAETTAUX) ....veiueierereetieniie et ettt et esieete et e eabeesseeebeesbeesabeeseesnbeenseesnseeseesnnes 13

15.3. Electronique et semi-conducteurs (25 sujets)

SEIMI CONMAUCTEUT .....eeiiiiiiiiieeciie ettt et ettt e et e e et e e etaeeebaeesbeeesseeessseeessseeesseeesseeesseeensseeans 1
(O 0175111 o O 1 B SR SRPPRRTRRRRR 1
Diodes électroluminescentes (Blanches).......c..eeeveeeeerieerreeeeieeesreeeseeeesireeeseeeeseeesseeesseeessseeennns 10
Diodes ¢électroluminescentes organiques (OLED) ......c..ccvievierieeiueerieeieenieeeseesseesseenseesseesseessnes 4
DI0AE GAN .ottt e et e e et e e e baeesabeeesabeeessbeeessaeesaeeensaeeenseeeeabaeennreeenneas 1
Micro @ravure de STHCTUIT .......iiiuiiiiieiie ettt te et e b e e seae e b e esseeesbeesaeensaeseensnas 3
Nanotechnologie (Nan0 MACKINES) ........eeruvieriieriietierieeiee et tee sttt ee st e et e siteebeesabeebeesneeenseesaeeenne 4
Electronique MOIECUIAITE. ........cocuiiiiieiiieiieeie ettt ettt et e e be et e b e essaeenbeesaneennas 1

15.4. Matiere et rayonnements ( 3 sujets )
Rayons X (radiographie ; effets SECONAITES) ..veruvvreruvrrerireenireerieeesreeenaeeesareessreesseeesseessseeessseessssens 2
IMAGeTie MEAICALE .....ccueiiiiiiiiee ettt ettt ettt e et e st e et e enteebeeeneas 1

16. Noyau atomique, particules élémentaires..........c.ccceeeeeveenneee..... 10 sujets

16.1. Noyau atomique (7 sujets)

Carbone 14 (AAtAtion) .......eeeveeeeeueeerireeesreeesieeestteeestteesssaeesseeessseeessseeessseesssseeessseesssseessseesssseesssseeens 1
TR, RIMIN Lottt ettt ettt sbt bt et sb et e e sbe e bt e st e sbeebeense e 2
Irradiation (cellulaire ion par 10N ; des AlMENLS) veeeuvvreervrrerrurreriireestreesreeesseeessseeessreessseeesseeesseesssseeens 2
Tomographie par émiSSion de POSILONS .....c.uieruiieriieriiieiieeiieree et estte et eteeebeeseaeebeesaeeenbeessaeenseas 1
MEAECINE NUCIEAITE ......eeeiiiiiiiiiie ettt ettt e st e bt e sabeebeesaeeebeeenees 1

16.2. Particules ¢lémentaires (3 sujets)

Accélérateurs de particules industriels (rhodotron) ........c..eeeveeerieeerieeesieeeciee e ereeeevee e 1
PrOtOn thETAPI€ ......eeeiieiieiie ettt ettt e ettt e et e et e et e e bt e snbeenteeenbeenseeeneas 1
Détecteur de particule (tungstate de PlOmb)........ecveeeeireeriireerieeesieeesieeesereeeseeeerreesseeesseeessseeensneas 1
20. DIVEES tiviunnriiiiennriissenastessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 15 sujets
« Imprécisy ( fonctionnement ; propriétés ; description ; stockage de SubStances...) ...oveerrveeerueeerveernveenns 4
Développement durable (o conception)........eeeueeerciieeriiieeriieerieeerteeesiteeereeeereeeeaeeesreeeseseeeneeees 3
EmDBallage aCtif.......ccoiiiiiiiieiieie ettt et sttt et e ebeeeneas 1
Laffaire TOUMMESOL ....c...iiiiiiie ettt ettt et e e 1
AABTOZEL ..ttt et ettt e e et e et e e bt e et e e bt e e et e e beeenbeenteeenbeenaeeeneas 2
MOIECULES TNATINES......ceueeiiniieiiieiie ettt ettt et et e bt e et e e bt e e et e e bt e st e ebeeeabeebeesneas 1
Couverture a effet de barriere capillaire..........ccoeecuieriiiiiiiiiieieee e 1
SEATMENTATION ...ttt ettt et e b e et e s bt e st e esbe e e st e e sbeesabeesbeeenbeesnbeenneans 1
Bionique appliqUeEE QUX OISCAUX.......cecvieriieriieeieeitieeieerttesteesteesaeeteesseesseessseeseessseenseessseesseesnns 1
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FILIERE PSI

1853 SUJETS

1. L’espace 8 sujets
1.1. Astrophysique (3 sujets)

L8 MALIETE NOITE ....vvviieeiiiee ettt ettt e ettt e e e et e e e e e aae e e e eetaaeeeeeetbaeeeeeaseeeeeessseeeeearseeeaanes 1
Comete (tomographie par ONAES TAAI0)....eevveerrureeerureeeieieeerieeesiereestreeaseeesseeensseesssseesssseesssseessseessnnes 1
PrOJEt DATWIN ...coiiiiiieeiiee ettt et et et e et e et e et esnbeebeeeabeebeeeneeeneeas 1

1.2. Systéme solaire, espace (5 sujets)

Le SOleil (SpectrohElioZrapNe) ......ccuveeerureeeiureeeiiieeeitieesteeesteeeetaeessaeeessseeessseeensseessseessseesseeessseeenns 2
Environnement terrestre (géo croiseur, débris SPAtiauX) ....cvveeeveeerueeerveeerreeesreeessseeseseeessseeessseeenns 3
2. Physique du globe 53 sujets
2.1. L’intérieur de la terre (32 sujets)

Champ MAagNEtISINE tEITESTIC .....eieuvieiieeiieiieetieeie et e eteeteestteebeeetaeebeessbeeseessseeseessseenseesnseens 1
Sismologie (sismométre, utilisation du GPS)......cecvveeruieeriieeriieesieeesteeessreeessreeesseeeeseeesseeesseeensnes 4
Génie parasiSMIQUE (BAHMENLS, PONLS)....veeuveerureereerureereessreereesseesseesseessseenseessseesseessseesseesseensees 23
Lave tOITENICIIE ......oveiiiiiiiiiieie ettt 1
Le SOUS-SO1 (MeSUre de TéSISIVITE) .uvrrerurreeirreeirieeeitieeeiteeeeteeesteeeeseeessseeessseeessseeesseessseessaeessenenns 1
Isolement du s0l (cage hydro- Faraday) ........cc.eeeeueeesieeeiieesiiieeeieeeeieeesseeesseesssseeesseesssneessseeesnnes 1
Imperméabilisation des SOIS (COMPENSALION) .........eivieriieriieriieeieeiie et eieeeteeiee e et e e eseesaaeens 1

2.2. Terre et atmosphere (14 sujets)

L’¢€lectricité atmoSPhEriquE (AEtECtion) ......eeeueeeerueeesirreerireerireesieeesteeessseeessreeessreessseessseeessseeens 1
Composition de I’atmosphere (rétro diffusion Lidar).........c.eeeveerveerieriieeniiesieeniiesieesieesveesieesaneens 1
Pluie (orage, pluie artifiCiElle) ... .eeesurreererreeireeeiieesieeesitreesseeesseeesseeessseeessseeensseessssessssseessseeessseeenns 2
INEIZE (AILFICIEIIE) +vvrenereenreeereeiiesiteeteeetteeteestteeteenteeenteesseeenbeeseeenseenseesnsaenseessseenseesnseenseesnseenseas 2
AVAlaNChes (typologie, TULE) ...eeeevieereieeeiieeeiieeeiteesteeesteeesaeeesseeessseeessseeesseeesseessseessseeessseeenns 3
MELEOTOLOZIC (PIéVISIONS, TAAAT) ..evvieeieeiiieriieetieriieeteeetteeteestteeteesseeebeessseenseessseenseesnseenseessseensees 4

PrEVENTION AES CIUES ... et e e e e e e e et a e e e e e e e e e e e aaeaeeeeeeeeeeaaaeaeaeenes 1




2.3. Terre et océan (7 sujets)

VaAGUES SCEIETALES ......eeiueieiiieiieeiie ettt ettt et e et e et e e bt e bt eeabe e s bt e enbeesneeeneeas 1
Protection du littoral (digues, enrochements, brise-lame, acropodes, polders) ..........cccveerveervrerreerveennen. 6
3. Terre et environnement 142 sujets

3.1. L’atmosphere (23 sujets)

COUCRE A OZOME........couiiiiiciiie ettt 1
Polluants atmosphériques (dispersion, mesures par laser, lidar, laser Teramobile, analyseur d’ozone)...... 8
Rejets industriels (cheminée d’usine, usine d’incinération, poussiéres, SO,, COV, électrofiltre) ............... 8
R0 TSRS 1
Qualité de I’air (réseaux de surveillance, ionisateur, piscine a €au de MET) .....ccveerveerveerveerieesveenieennens 4
Explosions en milieu ferme..........coeeviuiiiiiiiiiiiiecie et 1

3.2. L’eau (57 sujets)

Ressources en eau (surveillance, ruissellement, prévisions CIUES) ..............oevveruevieerereuesiesnsessessessessessesenss 3
Eau potable (distillation, technique membranaire, nan-eau-filtration, adoucisseur, analyse)..................... 10
Capteur de broUIllard............cooiiioiiiiie ettt et ens 1
Eaux usées (traitement, digestion anaérobie des boues, centrifugeuse, plateforme aéroport, paquebot)....... 12
RESCAUX (AELECtion, fUILES) uvvvreeerrrrreeeiireeeesiiteeeesitteeeeettreeeessareeeeassseeeeessseaeasssaeeessssseesssssseeeannes 3
Eaux et agriculture (canaux d’irrigation, pompe hydraulique, @ hEliCE) ...e.vvrrererreerrrreerereeeiieeereeesveeenns 5
Dessalement eau de mer (distillation, osmose inverse, module Spirale, Océanopolis).............ccveeenene... 22
Pollution marine (traitement des déchets MATEE NOITE) ....vveeruvrrervreerireerreeesreeessreeessreessreessseeessseeens 1

3.3. Environnement, recyclage (53 sujets)

Traitement des déchets (incinération, cendres et fUMEES) .......ccvveeeureeeirieerieeerieeeereeeeieeeereeeeree e 8
Tri des déchets (spectroscopie infrarouge, détection métaux, aUtOMAtiSAON) ..vveervveeereveeerrveersrreeniveeenns 16
Valorisation €nergétique (turboalterNatetr)........uerueereerueeriierieertieeteesteeereesseesseesseesseesseesseenseas 6
Tri, recyclage, (verres, plastiques, papiers, autOmMObiles, PEUS) ....eeevreerveeervreesreeesreessreesssreessseeenns 13
Déchets industriels (BTP, poussiéres de nickel, appareil électroniques, piles alcalines, composés fluorés).. 8
Confinement dans ciment (Matrice bEtON) ........ecveeerireerireeiieeeireesireesreeesreeesareeessreeesreesseeensnes 2
DEpOollution des SOIS (PHO2)...c..ueeuuieriieeiieniieeiieeieeieeeite et e siteeteesteeteesebeesbeessseenseesnseenseessseenseas 1

3.9. Terre et environnement : divers (9 sujets )

e 7o) s etc) ] 2 o) 4 RSP SRS 2
Barkhanes (et déSertifiCation) ............cccuieeiiieeiiie et e 1
POITULIONS ... ettt et e b e et e b e et e bt e e bt e sbeesateenbeeeeee 2
Feux de foréts (propagation, gestion, modele percolation)............ccceeveeeviieniieniieniieeniieeieeieee 4
4. Mesure, métrologie 41 sujets

4.1. Mesure du temps (2 sujets)

Montre automatique (mouvements hUMAINS).........c..ccverieeriieeiiienieeieeneeeieeseeeiee e ereeeaeeeees 2



4.2. Distance, vitesse, accélération (14 sujets)

Telémétrie a ultrason (pour aveugles))......uveeeveeerveeerieeeireeeirreeseeeesineeenns
Radar (vélocimétrie, de TeCUL)....ccuviruierrrerrienieeieeseeeieeeeeeieesereereeeeneeneeas
Sonar (fonds marins, écholocation des MAMMILETES) ...euvveruveerrierveerieerieeieenne
ACCEIErometre (AUtOMODILE)....ccuveeveereieerieriieeieeeieeieeeeeeieesereeteeseneeneeas
GyYroScope (Effet SAZNAC) ....verurerueeiiriiinieeieeienie ettt st

4.3. Cartographie, topographie (12 sujets)

Altimétrie (de la terre et des océans, Topex-Poséidon).........c.cecveerveerreervernuenns
Modéle NuMErique de teITaIN .......ccveeiueeeiieiieeie et
Satellites (d7obSErvation) ........c.eecveerueereeeireenieeieeseeereeseeereesseesneesseensnes
Ballons (ballon sonde, ballon captif) .........cccuveeeueeerveeerreeeieeesreeesreeesveeennns

4.9. Mesures : divers (13 sujets)

GranUIOMELIIC. ....cc.eevuieiiiiiriieieet ettt
Contraintes déformations (jauges, ellipSOMELrie) .....ccvvvrervererreeerreeennreeenne.
Forces, pressions (membrane ca0utchOUC).....ccvveeerereeereveeerieeerieeenreeenreeennns
DEDItMELIe (& UIraSONS) c.uvveeeereeerieeeiieeereeeereeeeireeeetreeeaeeesreeesveeeseseeennns
Controles non destructifs (Ultrasons) .......ecveeeveereerveereenieeeneenneeseeesneenns
Température (radiometre, iNfraroUZes).......eeruveerueerueerieerieeniieseeenieeseeenieens
BIiOMELIIC (1eNSIOMELIE)...vveeurieeieeiieriieeiiienreeieeseeeteesereeseeseaeeseessneenseens

6. Informatique

Ordinateurs (puces, NanoteChNOIOZIES ). .eeeuvvrervrrerrreerireenreeerreeesreeeneseeennns
Refroidissement lQuide.........c.cooeeeiieiiieiiiienieeieeieee e
Informatique et Percolation ...........c.ccecveeeiiieeiiiecie e
Algorithme EVOlutioNNISte........ccueeviiiiieeiieiie et

7. Transmissions de données

7.1. Ondes (6 sujets)

Ondes (radio ; NEMtZIENNES) vevuvveeevreerrrreeeireeeieieeerreesaeeesreeessreeesreeensseeennns

Emetteur (antennes hélicoidales, pollution électromagnétique)

7.9. Transmissions : divers (7 sujets)

Courants porteurs €n liZNe.........cocvevverieneineriienieeeeeeee e
Télécommunications par SAtEllites ........cccueeevierieeiiieriieiieeie e
Réseaux informatiques ..........cceevieeiiieiiieiiieieeee e
Systéme d’alarme domestique (transmission de données) ..........c.eevveervennen.
BIUCLOOth ...

Identification (par radiofréquence, par tranSpondeur) ..........cveerveeerveeennveeennn



8. Traitement et enregistrement de l'information 110 sujets

8.2. Enregistrement, lecture (10 sujets)
CD, disque optique, minidisque, COMPACE AISC ..cvveevierrieriieeiieiieeieeree e eeee e seeeeeeereereeeenas 6
Stockage (magnétique, SPINtronique, ME-TAM) «....eerveerureertierieerieesteeteeseeesseesteeseesneeesseesaseeseesnsesnseens 4

8.3. Le son (78 sujets)

L€ SON (ONAES SONOTES)..uvveeeuerieeereeeireeeiteeeeiteeeeiteeeeseeeesseeessseeessseeaesseeessseeassseessseessesesnsesesssesenssens 3
Compression de dONNEES (MP3).......eieiuieeiiieeiiieeiieeeieeesiteeesteeesreeesseeessseeessseesssseesseeessseesssseeans 1
MicCroscope aCOUSHIQUE (MICTO ACOUSHQUE ) cuvrerrreerrrerurerrrerurerreenseesseenseesseesseessseenseessessseesssessseenses 3
ENCEINTES ACOUSTIQUES ... eeeiuvieieiiieeitieeiieeeieeetteeestteestaeessteeesseeessseeessseeessseeessseeesseessseessseessseenns 2
Diapason (forme, StruCture, MAEIAL) ....ecuveeveerureerueereeeteerseeeseesseesseesseesseesseessseesseesssessseessessseensses 1
Instruments (xylophone, guitare, clarinette, hygrométrie anche)........c.eeeeveeervueeeriieeesieeeiieeseeeeereeesveeens 4
Ultrasons (nettoyage, déteCtion tUMEUIS).........eeeuveeerureeesrreessreeessseeassseessseeesssseesssesesssseesssesessseeesseesnsnes 2
Acoustique architecturale (salles de concert, habitat) ........c..eeceveeerveeerueeeireessieesireeesreeesseeesseeennnens 4
Nuisances sonores (trafic aérien, routier ; habitat ; raffinerie ; ...et magnéto-hydrodynamique) ................. 15
Controle passif du bruit (Murs, €Crans)........eeceeeveerierieerieeieeseesreesteesreesseeeseesseesseesseessseesseenns 13
Isolation acoustique (laine de roche, polyuréthane, machines industrielles) .........cueerveerrueereeereeenieeneenne. 22
Controle actif du bruit (Miroir ACOUSHQUE) «.vveevvierrreeriierrieeitierereesteesteeteeseeesseesseesseessseeseessseesseensns 8

8.4. L’image (22 sujets)

Compression d’ IMAZES (JPEG) .....eeiuueeiuierieeiieniieeiteeniteeiteestteesseessteesseesseessseessseeseesssesseesssessseessnes 1
Reconnaissance de fOrmes (de Caracteres).......uueurureerureerieeerieeeieeeesieeeseeeesseeesseeesseesssseessssesssnes 2
ReCcONNAISSANCE A€ GENES ....ecuvieiiiiiiieiieeiieiie et eete ettt e et et e ete et eesbeeseaeenbeessaeenbeenseeenseenaseannas 1
IMAZES AE SYNTNESE...ecueiiiiiiieeiiee ettt e te e et e e e stae e et eeeabeessaeeensaeessseeensseeens 1
ATFIChAgE AIGITAl.....cciiiiieiiieie e ettt ettt et e et et e e e ennas 1
Nuisances des [umieres artifiCiClles .........c.eeiiiiiiiiiiiiiiie e 1
L’appareil photographiqUe .........c.ooovieiiieiiieiiieiiece ettt ettt e seeeebeeaeeeneas 1
Lampes et éclairage (par induction, fluocompactes, économiques, trichromatiques).........cccveeerveeerveennne 14
9. Energie 548 sujets
9.1. Energie fossiles (26 sujets)

Prospection pétroliére (fluides de forage, plate forme offshore, conduite flexible).......cveerevrrerereeerveeennen. 3
Centrale theIMIQUE ........coeiieiieeii ettt ettt ettt e et eesaaeenbeessbeenseesaaeenseennnas 1
Cogénération (systéme a absorption, cycle combiné, turbine, chauffage urbain) ..........ccceeevveercreeerireeennen. 13
TIIGENETALION ..ottt ettt ettt et et e e bt e et e e bt e sabeeseesabeesbeessseenseeenseenseesnseenseennseenseensnas 1
Turbine & gaz (Emissions POIIUANLES)....veevrererureeerureeririeesitreessaeeesseeesseeesseeessseeessseessseeessseeesseesssseenns 1
QUASITUIDINE ...ttt ettt e et e e ett e e e teeeeteeesabaeeessaeeeaseeesseeesseesssseesnsaeessseeensseeans 4
Gaz (et ClimatiSAtion ; PUISALOITE) .. .vveeruveeerrerersreeesereessseeessseeessseeessseeessseeessseesssseessssessssseessseessseesssesans 2
TREIMOPILE ..ottt ettt et e st e e bt e eabeesseesabe e beeenbeensseenseenseennnas 1

9.2. Energies renouvelables (350 sujets)

Barrages hydrauliques (controle, POMPAZE, ). .ecvveeveerreeerreerreeireesireeseesseeeseesseesseesseessseessessseessesssnes 9
Hydroélectricité (turbines, AlterNAtEUTS ) .. ....o.eeeueeruieeiierieeteesieeeteesieeeteeseeesbeeseeeebeesneeenseesneeeseans 15
IMICTO CONIALES ...ttt ettt ettt e bt es e e b et et e s et e bt e st e eaeenbeensesntesseensea 3



Energie marémotrice (la Rance, assainissement, groupe bulbe, turbine, COIroSion) ..........cecveeerveeeruveeennn 25

Energie des courants (hydroliennes).........eeeeeeueerueeetiesieeieeseeeteesiteeteesteesbeesieeeseesneeenseesnseeseans 15
Energie des vagues (houlomotrices, colonne d’eau oscillante, Pelamis, Wave Dragon, Limpet) ................ 18
Energie thermique des OCEANS ..........oeiuiiiiiiiiieiie ettt ettt st e st eae e 2
Energie éolienne (aérogénérateurs, off shore, rendement, résonances, pales, carénage, génératrice,

TEGUIALEUT, NUISANCES SONOTES) v.nvvvresrreesssreessrreessseeesssesassseeessssesssseessssessssseesssesssssesssssesessessnnns 77
ROtOT SAVONIUS ...ttt ettt ettt et e sttt e st e e sbeesaees 2
Rotor DARRIEUS ...ttt et e sttt s e e st e e st e e eeanees 1
ENETEIC SOLAIIE......viiitiiiiieiieeiteiee ettt ettt et e et e et e sabe e bt e ssbeebeessseesseessseensaensseenseensnas 6
Solaire passif (thermique, ChaUffE-EaU).........eerieertierieeiiesie ettt ettt e e e e e s e aee e 14
Habitat solaire (maison solaire, plancher solaire, ClimatiSAtion ).........c.eeeveerreerveerseesseeseessueesseesneenseens 11
Four solaire (asservissement héliostats Odeillo, domestique, phare de VOIture) .......c..eeeevveeeeveeesveeesveeennnen 8
Tour solaire (Mildura VIctoria, themiS).......eeesueeerereeeseeersureessieeesseeessseeessseesssseesnssesssseeessseesssseessseesns 4
CREMINEE SOLAITE ......eieitieiiieiie ettt et e st e et e et e e et e st e e bt e enbeeseeeeabeenbeenneas 2
Energie photovoltaique (cellules : rendement ;... a colorant ; vieillissement ; eau potable) ............cv.e... 60
Pile a combustible (usages mobiles et stationnaires, hydrogéne, PEMFC) ......cc.ccevvvrerivieenireeenieeenreeennn 27
Hydrogene (stockage cryogénique ou nanotubes carbone, applications stationnaires ou automobiles)........... 11
Biomasse (bois, mais, biogaz, COZENETAION).....cuvvreerrreeireerrreesreeesreeesseessrseessseeessseeessesessesesseeensses 9
Géothermie (gisements, perméabilité, corrosion, pompe a chaleur, chauffage urbain).............ccccveeeveeennnen. 31

9.3 Energie nucléaire (49 sujets)

Energie nucléaire (et développement dUrable).........ueervreerieeeriieeriieerieeerteeeireesseeesneeesseeessseesnnnens 4
Centrale nucléaire (circuit de refroidissement, corrosion GV, assemblages, bras manipulateur) ................... 4
Stireté, s€curité, radioPrOtECTION ... ..cccuiitieeiieiieeieetteeie et e ete et e et e eteesbeesbeessbeeseessseesseessseenseens 2
Déchets nucléaires (conditionnement, vitrification, stockage dans argiles, transmutation) ................c........ 13
FUSION NUCIEAITE ...ttt ettt st 3
Fusion par confinement magnétique (Tokamak, Tore SUpPra, Iter) .......cecveerueerreerueesieesieeieeneeeneens 19
Réacteurs futurs (3°™ génération, hybrides, & sels fondUS) .........cverververrerresresrierieieeeeesteereere e e ereeneens 4

9.9 Energies : divers (123 sujets)

Energies renouvelables (AUIables).......oiuieiierirerieeiieeiieeieeieesieeereesieeereesteeereesseessseesaessseeseensnas 5
CondenSeur (fOUr AETOTEMTIZETANIE) ... ...veeuveerteeeteeeieeteeriteeteestteeteesuteesbeesseeeseesaseenseesseeeseesnseeseenneas 2
Chauffage thermodynamiqUE ...........cccverieeriieiiieiiieeie ettt et e e e s beebeessbeeseeesseeseeesnas 1
SECRE TINGE ...ttt ettt st a ettt ettt be et s 1
FOUL @ TNICTO ONAES ...ttt ettt ettt et esee e beensesaeennea 1
PIEUX ENETZELIQUES. ... eeutietieeiiieiie ettt ettt ettt et e st e et e eabe et e e sabeenbeesnbeenbeesaseenseesnnas 1
Transferts de chaleur (conduction, diffusion, inertie thermique, chaudiere)........ccvvervrerreerveerreesveerreennnes 5
Pompe a chaleur (et nature des SOIS) .....ecuueeuieriieiiieie ettt ettt ettt et e et eebee s 7
Chauffage urbain ( répartition de ChArZES ) «..veeeveereieerueerieeriierieesieesreeteeseeesseesreeseessseeseessseesseessns 2
Habitat (autonomie, choix matériaux, maison bioclimatique ou HQE ; chauffage au sol, toiture végétalisée) .. 12
Climatisation, ventilation (mécanique, naturelle, mur TROMBE, puits canadien) ...........ccceerrverveerueennen. 5
Isolation (barriéres thermiques, terre-paille, laine de roche, matériaux a changement de phase,

PIUIMES, VIETAZES ) +eeeuvveeenrreeeereeeereessureesseeesseeensseeessseeensseeansseesnsseesssseessseessseesssseessseesnnses 23
Réfrigération (d’un stérilisateur, fluides frigorifique, effet sur I’environnement,

stockage glace, thermo ACOUSHIQUE) ..vvveervrreerureeerireeerureeesireesiureessreesseeesseeesseessseessseesnsseesns 16
Thermog€lectricité (1ampe LUFO) ....c.veieevieeeiieeeiireeeieieeeieeesiteeesseeessseeessseesssseesssseesssssessesesssesenssesans 6
Moteurs piézo€lectriques (Energie POrtADIE) .....eeueereeerieerieeireerieeiteestteereesteesseesseessseeseessseesseensnas 5
Réseaux électriques (transport, diStribUON) .......eeveerueeetieruierrieerieeteesieeeeeeseeeseeesseesneeeseesneeeseesnnes 2
Lignes électriques (pertes, défauts, enfouissement HT)........coveerrierieeiueereensieeneesiseeseesseenseesseesseensnas 5

Transfert d’énergie sans fil (antennes hyperfréqUenCe) .........eevuvierueerieeiiierieeiieeie et 5



IMOLEUL § ZENETALCUL ...eeuvieeeiiieeeiieeetieeeteeeetee et e estteeestteeetaeeessteeensaeessseeeasseeensseessseesnseesnsseesnnseas 2

Chauffage par INAUCLION ........co.eiiiiiiiiiiieeeee ettt sttt et st 3
MiCTOMOLEUT (MAZNELOSIIICHON) 1. .uvvreeuereeeereerareeeareeasieeeasteeesereeessseeensseesssseesssseesseessseesnnseesssseesnsses 2
Condensateurs (asymétriques, SUPEr CONAENSALEUIS) v.e..vvreruvreesrureessreesreeesseeassseessseesssesesssesesssesessesans 5
Batteries (électromécaniques, électrocinétiques, micro fIUIdiqUE).....eeerereeerreeerureeeriieeriieeniaeeesreeenreeenaneas 5
Pile (au lithium, MiCro tUIDINES) ....ccuveeesurreeiiieeeitieeeiteeeeieeesteeesereeessseeessseesssseesseeesssaeeasseeesssesessseeenssens 2
10. Transports 429 sujets

10.1. Transports spatiaux (94 sujets)

Voile SOIAITE (ProPUISIONIGUE)...veererrerrerereerieriteeteereeeteesseeeseesseeeseesseessseesseessseesseessseesseessseesseensees 5
ASCENSEUL SPALIAL....c.uiiiiiiiiiieiieie ettt ettt e st e bt e st e e bt e sab e et e eaeeebeeeneas 2
Transport du futur (propulSion hydrogene).........ecuueeeriieriieeriiieesieeerteeeseeeeseeeesireeeaeeesaeeesseeennseeens 2
Navette (bouCHEr tHEIMIQUE)....c.vveeerrreerreeetieeeteeesteeesseeestseeessseesssseesssseesseeesseeesseeesssesesssesesssessnnns 1
Fusées (propulsion, ergols, Ariane 5, MOLEUr VUICAIN)....ecuvveerveeerireenreeerireeesireessreessneesseessseeessseesnsnens 6
Aéronautique (et développement AUIADIE) .......cccueieteeruieeiieriieeteestieeteesieeeteesteesbeeseesnbeeseesnbeeseesneas 3
ACTOdYNAMISINE (WINZIELS) ..veevviererierierireeitienieeteenteeteesseeeseesssesseesseeasseesseessseesseessseesseessseesseessnes 6
Aile d’avion (profil ; bord d’attaque ; trainée ; €N DOIS) vevvreerurreerreeerieeesiieeeerreeerreesreeesreeesseeessseeenens 13
Turbopropulseur (tuyéres, abSOrption ACOUSHQUE) ...vveerveerrreerreerereerrrerveeseerreesseesseesseessseesseessseesseensees 8
Freinage (freins Carbone) ......ueeueerieeitieriieeiiesite ettt et e st e et e sttesabe e bt e snbeesbeesabeebeesnbeenseesnseenseesnnas 6
Circuits carburants (A380, AIPRAJEL) ....ccveervveeruierieerieerieerteerereesseesteeteessreesseessseeseessseenseesssessseessnes 2
Pollution due auX transSpOIts QETIEMIS. .....ccuieruiieiieriieeiieeiieeteesiee et e ste et e seeesbeesteesnbeesseesneeesaeeennas 4
Nuisances sonores (isolation acouStGUE A340 )...eevierureerreereeeireerreeireeseeesseessreeseesseessseesseessseesseens 13
CIrCUILS lECTIIQUES ...ttt ettt ettt ettt ettt sbe ettt e sbe et et e sbe e bt et e saeenbeeaneae 1
Radio navigation (VOL, VFR, VOR, ILS, LOC) ...cueeruieiieriieerienireereesieeeseesseesseesseessseenseesssessseessns 2
Matériaux (...et développement durable ; composites ; résines époxydes ; iSOIants).....cevveereveeerveeesveeennnen. 7
PLANCUT ...ttt ettt ettt b e bt st b et et na bbbt 1
DITONIE ...ttt et ettt et ettt b e neenenes 1
Hélicoptere (rotor Starflex, tranSmMiSSION) ......eeevueesureesureessueeerueeesseeesseessuseesssseessseeessseesssseessseesnses 3
Dirigeable (ZEPPELIN NT)...cccutiiiietieriteeteeniteeteesieeeteesteesnteesseesaseesseeanseesseesnseenseesnseeseesnseesseesnes 3
Ballon, MONtEOIFIEIE. .......cciiiiiiiiiiiieieeee ettt ettt e e e stee et e e teeesbeeseeensaenseeennas 3
CIT VOLANT ...ttt ettt sa et et sbe et et e sbe et et sbe e be e 2

10.2. Transports automobiles (240 sujets)

Moteur thermique (et développement durable, frottements INLEINES).......veeueereeerueerreenieeneeenieeseeeseeennees 5
IMOLEUE AILETNALIE . .....c.iitieieiiet ettt et sttt et et e e st e sbe et e sbeenteas 2
MOoteur DIESEL ......oooiiiiiiieeeee ettt ettt ettt et e ittt e st e e s e e s anees 6
DOWISIZINE. ...ceeivieeiiie ettt ettt e e et e e st e e e etee e sbeeeeaeeessbeeensaeeensseeessaeessseesanseesnnseeennseesnnsens 1
Injection, distribution, allumage (bougies, injection a accumulation, common rail, HDI, split cycle,

T-VTEC d HONDA) ..ttt et ettt e et et ee e e eeeeeeeseeeeeeeeseeeeeeeeeeeneneaeeeens 13
AETNO AEMAITEUL ...ttt ettt et e st e et et e e bt e s st e eabeesseeenbeesaeeebeesnnas 1
Turbo réacteur, turbo compresSeur (double fIUX).......eeveerreerreerierieerieereeesteesreereesreeeeesreesseensnes 5
Moteur rotatif (WANKEL, QUASITUIDINE) ....vveeevireeiieesiieesieeesereeessseeeseseesssseesseeessaeessesessesesssesenssens 7
STIRLING ...ttt ettt ettt ettt ettt est e e bt et e ea e e sa e e bt eseesseenbeentesaeenseeneesseenseas 12
MOLEUT & 1T COMPIIIMIE ....utieutieeiiieiieetteeiteeteeeteeesteesieeebeesateesseasnseenseesnseeseeenseenseesnseesneeenseasseens 14
Moteur a air chaud (Guy NEGRE, MDI) .......cccciieiiierieeiieniieeieenieeeseesseeeseesseessseesseesssesssessssesssesssnes 3
BICIIES ...ttt ettt et e et e bt et e et e e beeenbeebeeenbeebeeeneas 1



Transmission, boite de vitesses (variation continue, inverseur hydraulique) ..........cceevveerveerreerveerneenne. 5

Direction aSSIStEE (TWINE0)....veeeeurreerurreeirreerireeeeiteeesteeesseeessseesssseesssseesssseesssseesseeesssesessesessseesssses 2
Commandes (1éSeau MUILIPIEXE) .. .veeruveeerureerrireeeririeesiieessireessieeesseeessseeesseesssseeesssessssseessseessseessseesns 3
SUSPENSION (& CUIDULEUTS ) +..veeutieiieeiie et ette st eteesite et eeseeeebeesateesbeesaseenseesaseanseeanseeseesaseenseasnsesseens 1
REAUCTION POITULION ...ttt ettt e e eeteeseseesseesnseensaessseesseensnas 7
Echappement (filtre a particule, catalyse, z€olites et NOx, sonde 1ambda) .........ceeeveeerveenieerieenieeneeeneeans 36
Aérodynamisme (profils, effet de sol, voiture volante, SOUFTIETIE) ....evrerereerreerieerieenreesieesreerseesneeenens 13
Carrosserie (composites, plastiques, anticorrosion, VIBIations ) .........ccueeeeveeessseeesueessveessseeessseeesssesessseeens 7
Freins (a disque, plaquettes, carbone-carbone, courants de FOUCault) ..........cccccvveviiriiienienciienieeieeeeee. 6
Pneumatiques (roulement, adhérence, PAX, polymeéres, usure, cycle de vie, pneus moto).........eecveeruveeneeens 25
Revétements routiers (structure, machefer, microville, enrobé drainant, Colsoft, pendule SRT, acoustique) 15
Sécurité (crash test, accés mains libres Renault ESPACE) ......eeruveevierieeniienieeniiesieeieesieeeieesieeeseesnneseens 3
PaT@ DIISC ...ttt b e ettt a e bt 1
ACCesSOITe (phares, ClIMAtISAION) ...veevveeerureesirreeeiseeesteeesseeesseeassseeessseesssseesssseesssseesssesessesessesensses 3
Carburants (épuration, anti dELONANL) ........eeeuveerueerrieerreerteerseesereesseesseesseessseesseessseesseessseessessseesseessees 2
GPL, ZaZ NAUTEL.....couiiiiiiiiiiiie ettt sttt et sbe et e 4
VEICULE hyDIIA@ (TOYOtA) ...vieviieeiieiiieeiieiieeieeeteeeteeeteeteeseeebeeseaeebeessbeesseessseensaessseenseessseensaens 14
VENICULE ClECLIIQUE . ....eutieiieeiiieiie ettt ettt et e et et e e st e et e sabeenbeeeneeenseeeneas 3
Pile & combustible, hydrOgENne ..........ccooeiiiiiiiiiiieieeiee e 7
Biocarburants (huile de tOUIMESOL) .....cvvierrureeeiureeeiireesieeeeieeesreeesseeessseeessseesseeesseeesseeessesessseesnsses 2
VOIULE SOLAITE ..ottt ettt et ae bbb 4
Stockage d’€nergie (VOlant NETtEl) .. ...cureervreerureerrieerreeesteeesreesssreesssreesseeessseeesssesessseessssesessseeans 3

10.3. Transports guidés (63 sujets)

TGV (pantographes, AIGUIIIAZES ) ....vveervererreeerieeeireeeiteesitreessseeesseeessseessseesssseesssseesssseesssesessesessesans 5
Moteur et traction (hacheur, CONVETISSEUT) ....vevuveeueereeereerreeereessreeseesseesseesseesseesseesseesseessesssesssnes 4
Freinage (électromagnétique, & réCUPEration d’ENETZIE) ... .eeuveerurerreeriieeteerteeaeeeseeesreesseesnseeseesneeeseesnnes 3
Boggies, roues (vibrations, contact TOUE-TAIL).......eeeueeerureeriureerieeesreeerteeesereessreesseeesseessseessseesssses 2
Voie ferrée (courbes, détection EFAULS) .....cuveerruereriureeeireesiteeesieeesteeesseeesseeessseeessaeesseeessesessseeenssens 4
NUiSances SONOTES (Lrain €t AMWAY ) ....eeeuveerreerreerreerueesseesseesseesseesseesseesseessseessessseesseessseesseessseenns 5
SyStEME MOARALOT.........oouiiiiiiiiiii ettt 1
Train a suspension magnétique (supraconductivité, Maglev, Transrapid) .........c.eereereveerreesveesreenneenn. 24
IMOLEUE TINEAITE ...ttt ettt ettt ettt ettt be e bt et sae e bt et eaeesbeeteeaeenbeenteas 3
Tramway (Bordeaux, Citadis, alimentation Par 1€ SO1) ......eeerureerrureeriureerieeenreeeseeeesareessneeesseeesseesnsneeens 7
Métro (VAL lillois, frein en bois dans MEtro PariSien) .........eeeeueeerveeesveeerueessureessseeessseeessseeesssesessesessnes 4
ASCENSCUL (GEN. 2 dE OLIS) wvvrreeerurrrreeesirereeestreeeesitreeeasiaseeeeasssaeeeesssseeessassesessssssssesssssseseessssseeesssses 1

10.4. Transports maritimes et fluviaux (23 sujets)

Construction navale (coque, double coque, caréne, bulbe d’étrave, moulage Sous Vide) .......eervurerrveeenunennn. 7
Propulsion (a pales, €lectrique POD) ......ccueeeuieruieeiiieniieeiiesieeeteesiteeteesteeeeeesteesnbeeseesnbeeseesnseeseesnnas 2
VOTHI@T ettt ettt b ettt ettt b e a et 3
Bateau a grande ViteSSE (BGV 120)....ceuuieuieruieeieeiieeiiesiieeteesieeeteesieeseeesseesnseeseesnseeseesnseeseesneas 1
ABTOZIISSCUL ...viitieiieeiieeeite ettt et e it e et et e e be e teeesbeeteesabeesseessseesseessseessaessseesseesssennsaessseenseenssas 2
HYATOPLESE (FOI1) 1.vteneteeitieeiie ettt ettt ettt ettt et e et e bt e et e e sbeesabeebeeenbeenbeeeneeenseenneas 2
Propulsion éolienne ou solaire (turbo voile, effet MAGNUS, Solar-Sailor) .........eeeveereeeveenreeseeenneennnes 5
ASCENSEUT & PEMICHES ....eiuiiiiiiiiieeiie ettt ettt e et e st e bt e st e e bt e sabeenbeesabeeseesnnas 1

10.9. Transports : divers (9 sujets)
SEGW ALY ettt ettt e ettt e ettt e et e e et e e eab e e s bt e e sbbeesbteesabbeeenareeea 1

V¢élo (cadre, fourche suspendue, suspension, dérailleur, rayonnage, assistance €lectrique) ..........eevvveerveeennnen. 8



11. Mécanique

11.1. Statique, cinématique, dynamique (46 sujets)

Barrage (statique, voite, auscultation, antitempéte ROterdam) ..........ccveeerureeriueeerveeenueenns
Architecture (chateau de SAUMUL) ......ccvveeeeureerieeesteeesteeesaeeeereeesreeeereeesseeesseeessseeens
TOUr EIFFEL ...ttt st
SUPPOTLS CLECIIIQUES ...veenveiieiieiieiierie ettt ettt
Ponts (matériaux ; effets du VENL) .oevveeeruiieriiieeriieeeiieerieeerieeeereeeieeesreeesaeeesnseeenareeens
Ponts suspendus, a haubans (Millau, Aquitaine Bordeaux, Rion-Antirion) ......................
Autres ponts (Pierre PFLIMLIN, sur la Moine, €0 DoiS) ....eeervveeerureeesuieesiueeesineeesneesnveenns
POnt TOUIANT ..ottt e
Résistance des matériaux (métaux, voile, MAL) .....c.eeeveerreeriueerieerieenieenreesseesreereenenes
Frottement SOIIAE........cocuiviiiiiiiiiicte et
Engrenages PAradOXAUX............ovevereveverereseeeseseseseesesesesesesssesesesessssesesesesssssesesssens
Systeme bielle manivelle.........cocoviiviiiiniiiiiiii e
Satellite (orbite GEOStAIONNAIIE) ...vveeeuveeeerrieeeireeeeireeeetreeeeteeeeereeeereeeeteeeereeesareeeeasesenns
Balle de golf (déformation) ........ceeueerieerieeriienie ettt

11.2. Vibrations, résonances, stabilisation (4 sujets)

Vibrations, résonances (constructions, ponts, effet POGO) ......ccverveerveerveereenveenneennes

11.3. Mécanique des fluides aéronautique (34 sujets)

Aérodynamisme (métrologie, corps d’AHMED, consommation d’énergie) ..............cc.en...
Ecoulements (laminaires, effet COANDA sur torche SONIQUE) ......vveeevreeevreessveeenveeesveenns
Canalisations (pertes de charge, obturateur pneuUMatiqUE).........ceevveerevererrveeesireeesveeenveens
Pompage par bélier hydraulique...........ccoeeeiiiiiiiieiiiece e
Voiles (aérodynamique, turbo voile MAGNUS)......cccvieervieeeiieeeiieeeiieeereeeeveeeeveeesaneeens
Dunes (dynamique, barkhanes, fiXation) ..........eeeveeesureesveeesueeesseessneeessseeessseeessseessseeens
Sable et eau (diffusion eau dans sable, Mont St MICHEL)........c..ccovuvieeiuieenrieeereeeeeree e
Détendeur plongeée SOUS-MATINE ........ccccvieerrieeriieeiieeerieeeieeeereeesreeesreeesseeensseeens

11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (29 sujets)

Broyage de mMaterialX..........cccuierieeiiieiieeiierie et eeiee et et site ettt ae e e enees
Coupe (oxycoupage, fluides de cOUpPE, SCIE & TUDAN) ... .eeevreerrreerrieeeieeeereeeereeenreeenereeens
Mise en forme (laminoir, hydroformage, thermoformage)..........ccueeeevveeeereeeriueeesiueeesneenns
SOUAUIE (PAr UIFASONS ) ...vveeeevieeeiiieeriiieesteeesteeesreeesereeessaeeeaeeessseeessseeessseeessseeenssesennns
Fabrication d’un oUtil...........ccoooiiiiiiiiiinininicccee e
Machine outil (détection défaut Ballbar)..........c.veeecvreerreeenueeerreeeneeesireeesreeesseeesveeens
Traitements thermiques (aciers d’outillage, trempe par induction) ...........ceeeeveerueerveennens
DEPOousSIrage (E1eCtroStAIGUE) voeuvvrervrrerrrrrerirreesrreesreeessseeassseesssseessseeessseesssseesssseeens
Traitements de surface (fil émaillé, revétement quasi cristallin .........c.eereveerveerueesveennnans
Traitement anticorrosion (protection cathodique, milieu Marin)..........cccveereveeerveeenveenns

11.5 Engins mécaniques (11 sujets)

Presse hydraulique (métaux & reCyCler) .o.uienuieriieriienieeiieeieeiee st eiee e eeee e eeee e

136 sujets



PrESSOIT 1.ttt
Séparateur VIDIant ............cocoveiiiriiinieiiieeeee e
CONITTUZEUSE ..veevveeiiieiieeiie et eete ettt et et eebe et e esbeesaeeeebeeseeesseensaennseas
PUIPEUL . e
MICIO MEIANZEUL ....cevviiiieiieeiieeite ettt ettt et eseaeereeeseeenseenenas
EIEVAEUT ...ttt
VEIIN GleCtIIQUE ....veeevieiieeiii ettt ettt ebe e enee
Catapulte POrte AVION ....ccueruiiriiiiiriiiieciere et
Suspentes €lastomeres (manutention MiSSile) ...eovvervrerreerveereeriueerreesneenaeens
ASPITALEUL ...ttt ettt ettt e ettt e et e e bt esnteenbeesneeenbeeeneas

11.9. Mécanique : divers (12 sujets)

Construction de tunnel ..........c.cooceriiiiiiiniereeeeeee e
Servo-moteur électro-hydraulique..........coceeveeiiniiniiiiniiniiiiceeee
Roulements, VIS @ FOULEAUX ......veeiiiiiiiiiieeieeeee et e e e e e e
Structure mécanique a masse et rigidité optimis€e ..........coceevervvereennenne.
Frittage et courants autolubrifiants............cccceevveerieeiiienieciieieeeeeeee,
AbSOTbeur de ChOCS .......viiiiiieciie et
Machine d’assemblage de préciSion...........ccceevveerieeieenieenieenieeeieeieeee
PUIVETISALEUT ...ttt e
Embosseuse Braille ........cccooiiiiiiiniiiiiiieeeeeeee e
AV ET6 (T 21 02§ (o710 ) DRSSPSR
AL COMPIIME ...ttt ettt ettt e eteeteeeaeebeessseesaessseesseeesseennes

12. Automatique

12.1. Assistance, conduite, commande (15 sujets)

Bras de satellite (déploiement) .........ccveeevieeeireerieeeieee e e ereeeereeeevee e
SIMUIAtEUr de VOI ....cceviieiieeieeceeeeeee e e
Trafic urbain (régulation, télédétection, feu de signalisation) ............cceeeeveeenneen.
Plate forme inertielle ..........cceeeviiieiiieeieeee e
POTte de Garage ......coevieiieeiieiiecie e
Circuit de t€lécommande..............cccueeviieriieiiienieeiieie e
Asservissement (d’un systéme de nanofiltration) ..........c.ceeeevveeeereeerireeenveeennnens
I SRR

12.2. Robotique (10 sujets)

RODOT (INEIlIZENE) 1.eeevvvieeeeiieeiiieeiieeeieeeeieeeereeereeeaeeeteeeereeeenreeesaseeennneas
Robot industriel tranSporteUur...........c.eccveerieeiieerieeiieie e
Robot bipéde (Bip 2000, Rabbit) ......cceeeevreerirreerieeeiieeeeieeeieeeeveeesveeenenens
Robot chirurgical (Endoxirob) .........cceereeeeuierieeiieniieeiieniee e e eve e
Theéorie CONSIUCTALE ......vieeeiieeiiieceece e



13 Chimie, matériaux 180 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages ( 66 sujets )

L0 11T 1y /RS SR 1
IMELAUX (TECYCIAZE) +eeuvveeennreeeiurieeriteeeitteeeitteeetteeateeeasteeeasseeenssaeesseeensseeansseesnsseesnsaeesnseesnnseesnnseesnssens 3
Fer, acier (acier XC18, additifs métalliques 10rs du T€CYCIAZE) .vvervrrrerrrreerrreeeieieeeiteeeeireeereeesreeesereeenaneas 3
Aluminium (production, traitemMent FECYCIAZE)..vevverrvrerureerieriieereerreereesteeeseesseesseesseesseenseessseesseessnes 8
Phosphates (traitements, PrOPriSLeS) ......eeruueerreerueeerieeriieetterteeeteesteeeteesteeeseesseesaseesseesnseeseesnseenseesneas ?
Emballages (boites boisson, Oites de CONSEIVE) ...eeuvrerrrrrrrreriieeireeriieeireesteeeseesseesseesseessseesseessseesseessns 2
Céramiques (présence de plomb, NANOCOMPOSILES ) ....veuveerrerureerureeiseereeeteesieeesseesseeeseesnseenseeseeesseesnes 3
STICTUM (PUIFICALION) 1eutteivieiiieeeieerieeeteeteesteeteeeteesteessaeeseesaseesseessseensaessseasseessseenseessseenseessseenseens 2
Carbure de STICTUIN ....c..eiiiiiiiieeii et ettt et e et e st e st e e bt e eabeeseeeenbeenbeeeneas 2
Alliages @ MEMOIre de fOTME (SLENt)......eervieruierieeiieiieeiteeeieeteeeteeteeseeebeessaeeseessaeesseessseensaens 16
Ciments (photocatalytique, & base de boues INAUSTHIEIIES ) ..vevvvrervrrerrreerreeesieeesieeeeeeeeireeeereeesreeesaseeens 5
Béton (armé, haute performance, autoplagant, adjuvant réducteur d’€au)........eeeruveeerureersueeeriueeesiueeenueennnns 14
Parpaing GreyDIOC .......coueiiiiiiiiiiie ettt sttt st 1
BIIQUE ..ttt ettt ettt ettt et e et e et e e e b e e bt e erbeeteeesbeenbeeenbeentaeenseenseeeneas 1
Matériau mESOPOTEUX STICIGUE ....cvvieuiiiiiieiieeie ettt et ettt et e e e b e et eeeaeeeneas 1
PEITIER ...ttt r e bt 1
VIBITES .ttt ettt et e e bt e ettt e ettt e e bt e e e bt e e e ab e e e ab e e e ab e e e eab e e e abeeeanees 1

13.2. Matériaux organiques (61 sujets)

Plastiques (et développement dUTADIE).........eeveeruieerueerieeiierreereesteeeseesteeeseesseeseseesseessseeseessseesseensns 8
Plastiques biodégradables ( PLA ; biopolymeres) ......cccueerueeeieeriieriiieniieeieenieeseeesieeseeesieeseeeaeesnees 3
POlyMEres CONAUCLEULS. ......eeoiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt ettt e e e e e e e esaeeteeseseesseeesseensaessseenseensnas 1
Materiaux POUT PLASTUTZIC ...ccuveiiiiiiieiiie ettt ettt ettt e et e bt eeabe e teeenbeenaeeeneas 1
Emballages (bouteilles PET, sacs poubelles, cerclages plastiques) ....e.veeveereeeeveerueessveeneessseesseesseesseennnes 4
o B 2 TP PS PRSI 1
TUYAUX PV C ..ottt et e et e et e e e tte e staeeensaeeesbeeennseesnseesnnseeens 1
Polystyréne eXpanse (1SOIAtHOM) .......ccueerueeeueerieeieeniteeteesteeeteesteesteesteeenbeesseesaseeseesnseeseesnseenseesneas 4
TEILOM ..ttt et s ettt st 1
Composites (résistance, thermostructuraux, verre-époxy, isolation acoustique, ski, fibres naturelles) ........... 13
CAOULCROUC ...ttt ettt et sb e bt sttt et ettt sb e eee e 1
Nanotubes de carbone (renforcement de MALETTAUX ) ...veevvreerureeerrieeeirieesiieesireeeeereeesreeesseeesreeesseeenens 5
TEXHLES (traitements, GOTE LX) c.vveeuvierrreerreersreeueerseeeseesseeseessseesseessseesseesssessseessseenseesssesnseessessseensees 2
Elastique @ base de ChanVre..........cocuiiiiiiiiiiee et e 1
FIDIE d€ MATS ...ttt ettt ettt et b e 1
Bois et construction (maison ossature bois, lamell¢ collé, panneaux de particules,

plancher bois-béton Lignadal, bois TEHTIE) ...vveerurrrerrreeriieerieeeiieeerieesireesreeesreeesnneeens 11
Carton, papier (fabrication, €MDBALIAZE)......cveeurerurerreriertierteetenieerte ettt et ete st ente st saeesbeeatesaeeneeeaee e 3

13.3. Agroalimentaire (6 sujets)

Phytoplancton (modélisation CrOISSANCE) .....veerureerueerueeerreersieeseesseesseesseeaseesseesseesseessseesseesssessseessnes 1
Migration des poiSsons (influence des BAITAgEs) .....eeeueeeveerureriueeriieeteenieeeeeesteesreesseeseeenseeseeeseesnnes 1
LaCtOSETUIMN (SECRAZE) ..eeeuvveeeerieeiiiieeiiee et e ettt e eieeesteeesbeeesateeesseeesaeeesseesnseeesnsaeesnseeennseeennseesnnsens 1
Valorisation (déchets de volaille, coquille s d’GUF) ...veeruvieeriieeriieeetieerieeeceeeeteeeebeeeereeeereeesareeeaneas 2

Capteur de pollen (embarqué Sous aile d’aVION) .......eecveerreerreerieerieenieesieeseeesseesseesseessseenseessseesseessns 1



13.4. Santé, soins du corps (15 sujets)

Plateforme ChIrUriCale ........cc.eiiuiiiiieiiieiieeee ettt be et e bt e ebeesaeeennas 1
ReSPIrateur artifiCiCl........cciiiiiiiiiiieieee ettt ettt et e 1
Dialyse (Membrane firante)........eeuveerreerureerreerieeieesteeteesseeeseesssesseesseesseesseessseesseessseessessssesssesssnes 1
L’ceil (myopie et corrections, lentilles de contact, phaco émulSification) ..........ccveeeerveererreerireeesireeesreeennnens 3
Prothese (myoélectrique ; maxillo-faciale ; hanche ; ZENOW) ...uvveeruveeerurieeriiieerireeeireeeireesreeesreeennreeennneas 8
Semelle OrthOPEAIQUE .......couviiiiiiiiie ettt 1
13.5. Chimie (16 sujets)
Réacteurs (réacteur double flux, microréacteur, transformateur thermochimique) ..........cveeeeveeercveeesveeennen. 4
Transformateur du SOQIUIM ......c..oouiiiriiiiiiiei ettt 1
ADSOTDEUL A OXYZEIE ...ttt ettt ettt e et et e st e e bt esateebeesateenbeesnbeenbeesabeenseesneas 1
Analyse granulOMEITIQUE .......cccueiiriieeiiieeiiieerieeesieeesteeeaee et e e eeaeeeaeeessbaeesaseeesnseeesnseeesnseesnssens 2
Electrophorese Capillaire .........coouiiiieiiiiiiieieeitee ettt ettt e 1
SPECtrOMELIIE INFTATOUZE .. .cuvieieiieiieeieeiieeieeiee et e ete et eete e bt e sebeeteesaseesseessseenseessseesseessseenseens 1
Osmoseur (matériaux, osmose inverse, traitement de HXIVIALS ) ..eevvveerveerieerteeriueesieeseeesteeseeeseeeseeesneesnnes 6
13.9. Physico chimie : divers (16 sujets)
Matériaux (et développement durable, de construction, réfractaires haute température) .........c.eeeevveerveeennnen. 3
REVELEMENLS (CVD, PVD) .iiiiiiiiieeiiieeiteeeiteeeiteesiteeeeteeeseaeeesseessaeesnsseesnsaeesssaeesnseeennseesnsseesnssens 2
Vieillissement BHP .....c..coooiiiiii ettt 1
Matériaux et sports (corde d’escalade, chaussure de foot, basket, tir a I’arc, semelle, combinaison anti g) ..... 6
SOLIVANLS ...ttt ettt ettt et s bt et st be et ae et e naes 1
Adhésion (adhésifs, matériaux anti adhESIfS) .....eeuveerueerieeiiierieeiriereeeiteeseeeteeseeereesseeesseesseessseeseessnas 2
FEUX d7ATIFICE ..ttt sttt 1
14. Ondes, électromagnétisme, optique 51 sujets
14.1. Ondes (1 sujet)
Micro ondes (et applications iNAUSHIIEIIES ) ......eeuvereevrreriieeereeeereeeereeeeteeesteeeereeesseeesseeesasesessseeensnens 1
14.2. Electromagnétisme (9 sujets)
Canon ElectrOMAZNETIGUE .......eeeuvieeieeieeitieeteeiie et eriteeteestteeteesseeesbeesseesseesseaenseenssesnseensseenseenssas 1
Signal dans Cable COAXIAL .........iiiiiiieiiieeiieee et e et e e ae e e taeeeaaeeeaaeeenseeens 1
PIEZO-CLECHIICILE ...ttt sttt ae st 3
FOITO-ElECLIICTIE ......eiiiiiiiiiiii ettt ettt et sbe et st sbeene e 1
Détecteurs de METNANE ..........ccocoiiiiiiiiiiiiice e 2
B O ettt ettt et ettt a et et aeene 1
14.3. Optique ( 41 sujets)
ANALYSE SPECITALC. ... evieiiiie ettt et e et e et e e et e e e tae e s taeeesbeeeesbaeeesbeeeensaeennaeeenneas 1
Verres optiques (lunettes, lentille de Fresnel, verres photoChIOMES)......cveevveeveeriierieeriienieesieesveesaeenenes 6
Matériaux réflexifs (Marquage TOUHET).....cuueeerurrerriieeeiieeeieeesteeesteeesaeeestreeeseeessseeessseeessseeensseeenssens 1
Fibres optiques (atténuation ; photo détection ; capteur de contrainte ; électroluminescence ;

€N tE1ECOMMUINICALIONS ). .vvveeeuvreeeureeesereesseeesseeesseeessseeessseeesseesssseessseesseessssesssseesnsses 25
Oscillateur parametrique OPLIGUE .....ccueeevieruieeiieeieeiieeteeteeeteesteeebeesseessteesseeeseessseenseessseenseensnas 1
Laser (a semi conducteur, POUN TAIQUAZE) «.uvveervreerrreerureenssreesreeessseeessseesssseesssseesssseessseessssessssseesssses 3
Télescopes (miroirs, optique adaptative, VILT) .occueeeieeruierieerteeniieeitieseeeieesseeesseesseeeseessseenseessseesseessnes 4



15. Physique atomique, moléculaire, du solide

15.2. Physique du solide (34 sujets)

Microscopies par PhotONS JUMEAUX ........veerveeerireerieeesireeerreeerreeesreessreesseeesnnns
CIISTAUX SOMIGUES .vvveeutieireeiieeiieetiesteeteesiteesseessteeseesnseenseesnseesseessseesseesseesseenns
Scintillateur OTZANIGUE .......eeeeiieeciieeciee et eee e e e areeeneees
Cristaux liquides (écrans, technologie bistable, application aux LCD) .......c.ceecveervrennnnne
Supraconductivité (transport et stockage d’Electricité) ... .ervrrrrrrrrerrreerrrreerirreerireeenneens
NaANOtECHNOLOZICS .....vvieveieiieeiieeiie ettt ettt et e e e seeeenseas

15.3. Electronique et semi-conducteurs (33 sujets)

TTanSIStOrS (MOS) ..vviiiiiieeiieeeieeeeiee ettt e et e e e e tae e e reeesaaeeesareeetaeessseesrseeeareeas
Electronique des alliages Fe Si......cuivriiiiiiieiiiiecieeceeeeeee e
SeMI CONAUCTEULS ..ottt
Capteurs CCD (photographie SPatiale) .........ecveeerurreerreeessieeenureesseeesreesssreessseeessseens
DHOAES. ..ttt
Diodes électroluminescentes (blanches).........ueeeveeereveeerreeerieeereeeeieeeeerreesveeenenes
Diodes ¢lectroluminescentes organiques (OLED) .........ccveevveerieeeieenieeeieeniiennenns
Composants MICTOCIECITONIQUES ......cccvvreriuiieriieeeiieerieeeeieeesreeeeaeeeereeeereeeaeeas
Diamant et technologie CVD ........cccooiiiiiiiiiiiiiieccece e

15.4. Matiére et rayonnement (2 sujets)

Diffraction X (études StruCtUrales) .......eerureeueerureerreeniieeieenieeeseesseesseesseesseensaesnseens

16. Novau atomique, particules élémentaires

16.1. Noyau atomique (11 sujets)

GAMIMAJEIISIITICIIIC .. eevveeeeeeee e et e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeea e aeeaeeeeeeeeeaaraaaeseaeeseeennnnn

Rayonnement synchrotron (analyse des sols, de mousses métalliques) ............cceeuenne
Tomographie d’émission de positons (médecine nUCIEAire) .......ceeevrerreerveerreernnenns
NEULTONOZIAPNIC .....ceeiieiiieiie ettt ettt et esaee et esseeeaneas

16.2. Particules ¢lémentaires (4 sujets)

Accélérateurs de particules (Iin€aire) ........c.eereeerveeriieriiienieeieesieeeteeiee e
DIELECLEULS .....eenteieete ettt ettt

20. Divers

« ]mprécis » (théme, étude, indéterminé, non choisi, avantage, fonctionnement,

stabilité, modélisation, optimisation, exemple...) ......ccccevieririinienieniee e
« Développement durable » (ergonomie, produits d’avenir) .........c.eeerveeeruveersureenneenn
Sentinelles de I"ESPACE .....cc.eevuieiiiiiniiiiiriceee s
Le ciel va-t-il nous tomber Sur la tete ?.........ccoeveviriiireeniieienieeeeeeeee e
Matériaux absorbants et réduction SER ...........ccocciiiiiiiiiiiiiieee
Pompes hydrauliques des HBE ............cooiiiiiiiiiiiiccceceece e
Conduite dans un régénérateur hydropneumatique...........coceeveevereeneeniceneennne

LLLLLL L L L L L5223 >>>>

25 sujets
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1102 SUJETS

1. L’espace 1 sujet
1.2. Systéme solaire et espace (1 sujet)

LeS dEDTIS SPALIAUX ....eeeuvieiiieiiieiieeiieeiie et et et e et e et e s e e e bt esabeesbeessaeesseessseesseessseessaassseensseenseas 1
2. Physique du globe 25 sujets

2.1. L’intérieur de la terre (14 sujets)

Matériaux et riSQUES NATUTEIS........eoiiiiiieiiieiiecie ettt et saae e e seeas 1
Sous-sol géologique marin (sismique haute réSOIULION) .....veeruveeerrveeerireesieeesieeereeeeereeesseeesreeenanes 1
ACOUSTIQUE SISITHQUE ..eveeneieeiiieiieetieniteesttesteeteessteeseesteesseessseesseesnseessseenseesssesnseessseenseesssesnses 1
Construction parasismique (ouvrages de grande hauteur, systéme antisismique pendulaire)................. 11

2.2. Terre et atmospheére (6 sujets)

Les glaces (rhé0logie, CATOMAZE) ..evvreerrrreerrreeiireeireeatreessreesaeeesseeessseeesssaeensseesssseesssseessseeesssesenns 2
NEIZE ATTITICICIIE ...ttt ettt ettt e st e et eesabeebeeenseenseas 1
Avalanche (déclanchement Gazex, recherche de victimes ARVA)......ccueeerveeerveeenieeerireesiieesireeesneeenns 3

2.3. Terre et océan (5 sujets)

Bioluminescence SOUS MATINE ..........eeerveeeriieeiiieeitieerreeesteeessteessteessreesseeessseeesseeessseesssseeens 1
La houle (simulation, boule @ VAZUES).......cccvreeruireeiuieeeirieeeteeesteeesseeessseeessseeessseesssseesssseesssssesssesens 1
Electronique embarquée (a grande profondeur) .........ccveeerveeeeueeesieeesieeesreeessreeesreessneessseeessseeenns 1
Protection du littoral (digue, MONac) .....c..eeeevireeiuireiiieeeiieeeieeeereeeereeeetreeeeeveeetaeeeaeeesaeeesaveeenes 2
3. Terre et environnement 78 sujets

3.1. L’atmosphere (11 sujets)

Qualité de 1’atmosphére (CO,, recyclage par le phytoplancton, 0zone, PFC) ........cccvverveerueerveenieennens 4
Industrie et pollution (traitement des fumées ; dépoussiérage ; dévésiculage ; filtre a dioxine,
A COV ; €lectrodEPOIIUTION) «..vveeeuereeeereeeereeetreeesereesteeesseeenseeessseeansseessseesnsseesssseessseeennnes 7

TIPE 2004 filiere PT Page 1/10




Ecole des Mines de Saint Etienne

3.2. L’eau (36 sujets)

RESSOUICES €N €aU (ZESHON A€ CIUES) ......vucveieieeiecice ettt 1
Eau potable (traitements ; micro et nano-filtration ; osmose inverse ; plomb et Envirobrass ;

1ACCOTd MELALTIGUE) 1vvveeuvreeeuereeeteeeeiteeeeiteeeeteeeesseeessseeeasseeassseeessseeasseessseesssseessseesssseesssees 12
Eaux usées (lagunage ; pompe de relevage ; régulateur Vortex ; filtration membranaire ; filtre presse ;

CENIITUZALION) 1veevvieeririeesiteeeeteeesteeestteeetteeeteeeeseeesssaeessseeesssesassseeasseessseessseessseesnseeens 11
LaC NYOS (AEZAZAZE) ..vveenereeenrieeiiiieeiieeeiteeeitteeeiteesteeesteeessteeessseeessseeesseeensseeessseesnsseessneenseeanns 1
Caulerpa taxXifolia ......coiiiiiiiiiiieee et 1
Dessalement cau de MET (0SMOSE INVETSE) ....veruvrerreerrrerreerieeriierreesseesseesseesaeesseessseesseesseesseensns 10

3.3. Environnement, recyclage (31 sujets)

Traitement des déchets (compactage, scalpeur vibrant, torche @ plasma)..........ccveeerveeesveeecueeessreeennnes 6
Valorisation et production d’énergie (cogénération, centre Valorys).......c.eeeveerreerveesreesveesseesneenens 8
Tri, recyclage (plastiques, procédé Vinyloop, pneu, rechapage, huiles usées, piles) ........cceervveerueereeenen. 15
Balise maring (traitement antiSAlISSUIE)........eeuverrueerureerreereeesreesseesseessseesseessseesseessseesseessseessessssesnses 1
Plomb (remplacement dans I’industrie et les CartoUChes).......cccvrrerrureerieeerieeerieeeeieeeeireesreeeeseeesneeenns 1
4. Mesure, métrologie 20 sujets

4.1. Mesure du temps (4 sujets)

Montre a remontage AULOMALIGUE......c..eeeueerieeiieeieetieeteerteeeteesteeeteesseeeseesseesseesaseeseessseesees 2
Quartz (micropoutre de qUArtz ; MONLIE AULOQUATEZ) c.vvveeuvvreerreessrreensreessreesseeessseeessseesssseesssseessseeessnes 2

4.2. Distance, vitesse, accélération (4 sujets)

Radar (géoradar, surveillance TOUHETE) ......cecuveeerurressureerireesireesteeesaeeessseeessseeessseesssseessseessseeessseeens 2
LADAT ¢ 1
Sonar (onde en MIlIEU MATIN) ...eeecvereerrreeriieeeritieesieeesteeesteeesreeessseesssseeessseeessseesssseesssseesssseessseeensses 1

4.3. Cartographie, topographie (2 sujets)
ATIMELIE (CAPSULE ANETOTAE) ... .vveeerrreeerreeiureeeiteeastteestreesseeeaseeesseeessseeassseeassseesssseesssseessseeessseeenns 1
SatEllItes PIEIAACS ... ..evieniieiiiiiiiieeee ettt st 1

4.9. Mesures divers (10 sujets)

Pesée (capteur ; ...d une cartouChe de Gaz)......eeeruieeriuieeiiiieeiieeeieeerieeerteeebeeeaeeeiaeeeaeeesaneesseeees 2
Controles non destructifs (courants de FOUCAULT, rayons X) ......eeeveerveerueesveesseesueenseeseesnseesieeens 4
SONAES A UILTASONS ...ttt ettt ettt st ettt e s bt e bt et esaeenbeensenbeenees 1
Bilame thermoOStatiQUE. ........couiiiiiiiiieii ettt ettt e eeeas 3
5. Mathématiques 2 sujets

5.5. Combinatoire et recherche opérationnelle (2 sujets)
Le jeu de 1a vie (modele d’EVOIUEON).....eeuvierurerieerieeetieetieeteesiteeteesiteebeesateenbeesseeenbeesaseebeesneeeneeas 1
Vie artificielle (optimisation par I’€MErZEnCe) .......ecuueereerereerreerieesieenreesseesseesseessreesseessseesseesssesnses 1
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6. Informatique

Le disque dur (architecture) ........cceeerueerieeriienieeiienieeiee e
Sauvegarde de dONNEES ..........cccueevvieeiierieeiierieeeeeee e

7. Transmissions de données

7.9. Transmissions : divers (3 sujets)

Télécommunications (encombrement SPectral).........ceeveeerveeeriveeerveenns
Les SAtEIIItES ....cuveviiiiiriiriieiicicee e
Ballon solaire (pour réseaux Satellites) ........eeervreerreerrrveessreeesireeesiveenns

8. Traitement et enregistrement de l'information

8.3. Le son (17 sujets)

Acoustique instrumentale (salle de CONCETt)......ccvvvrerrrreerirreerireerrreanns
Nuisances sonores (aviation ; Ville) .......ceeveeeerveeeiieerieeesireeesveeennen.
Isolation acoustique (chambre anéchoide, bruit blanc) ...........cccvveeeuvenn.
MUTS ANEIDIUIL....ooutieiiiiiieie e

8.4. L’image (11 sujets)

Amplification optique (et multipleXage) ....ccvveeveerreerreerreenveerieeneneenn
IMPrimante 3D ......cccoooiiiiiiiiiiee e
Projecteur audio.........cooouiieeiiieiiieeiee e
Eclairage (lampes & incandescence, fluo compactes, économiques) ............

9. Energie

9.1. Energie fossiles (15 sujets)

Ecole des Mines de Saint Etienne

280 sujets

Industrie pétroliére (plate forme off-shore, conduites sous-marines, réinjection de déchets, navire pétrolier).. 4

Pompe pour hydroCarbUIE ...........cooouiiiiiiiiiiie e e e e e e e e 1
QUASTTUTDINE ....eiieeiiie ettt ettt e ettt e et e e e etteeetaeesseeeessaeesssaeessseeasssaeasssaesnsseesnseeessseeenssenans 1
Gaz naturel ( traitement ; SYStEME VISSOZAZ ) v.vvvervreeriurreriureeniieeenseeesseeesseesssreeesssesssseeessseesssseessseesns 2
CUVE A ZAZ (dIMENSIONNEIMENT) ....euuvieutieeuteeereetieeteeteestteeteessteeseesaeeenseesseeeseessseenseessseeseesnseeseesnnas 1
Cogeneération (et StOCKAZE d’ENETEIE) ..vverurrreruieeeririeeiiieeeireesiteeesseeesseeesreeessreeessreesseeesseeessseesssseesns 4
TTIZENETAtION (ZAZ NALUTEL) ....eeutieitieiieetteeite et et te et et e et e e et e et e e saeeesbeesaeeebeessseeabeessbeenseesneeenseenneas 2
9.2. Energies renouvelables ( 204 sujets )

Hydroélectricité (barrage ; surveillance par pendules ; filtre ; turbine ; Trois GOTZES)...cvveerveeerveerrveeennns 21
IMICTOCENLTALE .....oeiniiiiieeiec ettt sttt sa e sae et 2
Energie marémotrice (La Rance, groupe bulbe, COITOSION) ....ccvveeevreervreesiueessveesssreessseeesseeessesssseeens 7
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Energie de la mer (courants marins, hydroliennes ) ..........ecveerrreerueerieeiueenieeesreeseesseesseesseesseesseesseessnes 7
Energie €éolienne (rendement, asservissement, fabrication, pales, ToUlemMENts) .......c.eeeveerveerveerueenueeneeans 34
Rotor DARRIEUS .......coiiiiiiii e 2
ENETEIC SOLAITE.......iiiieiiiieiie ettt ettt et s e et e st e et e s st e enbeesabeenseesneas 6
Solaire passif (thermodynamique, chauffe eau, chaudiére, réfrigération) ...........cccveeereerieesieereesreerneennne 10
Habitat solaire (toitures, vitrages, chauffage par 1€ SO1)........ccvveerrreesreeerieeeiieeeeieeesreeeereeesreeeseseeenenens 6
Centrale SOLAITe (fOUF SOLAITE) ....veeuvierereetiertieeieertieeteeeteeteeseteesseessteesseessseeseessseesseessseenseensseeseessns 4
Solaire et transport (bateau solaire, RYATOPIETE) «.euveerureerrieruieeriierieetiesteerteesteeteeseeeseesieeeseesneeeeeens 3
Energie photovoltaique (jonctions p-n, cellules nano-cristallines, tuiles IMERYS, stockage) ................... 30
Piles a combustible (PEMFC : SOFC ; miniatures ; & bacCterie) ....veerurreerrvreesreesireeesireeesireeesveeesseeennns 34
Pile @ NYATO@ENE ....ccviiiiieciiieieece ettt et e et e et e e b e e staeesbeeseeesbeensaeensaenseensnas 6
Energie renouvelable (un projet en Camargue)........eeeueeeueerueerieenieeeieesiie et esieesseesieeseeeeeesneeesseesnees 1
Biomasse (puits de carbone, bagasse, MEhANISATON) ..veevvveeruvreerreeerreeerreeenereeesreessreesseeesseeesseesnsses 5
Bo0iS-€NeTrgie (bois dEChIQUETE) .. .eeuvieutieiieetieeiie ettt et e stte et et e et e et e et e e sbeesnbeebeesnbeenbeeeneeenseeeneas 4
Géothermie (Bouillante, corrosion, chauffage urbain, pompe a chaleur réversible) ..........cvevreerveerveennnenne. 22

9.3 Energie nucléaire (17 sujets)

Réacteurs nucléaires (réfrigérant atmoSPhEIiQUE)......ecueeeveerrreerreerieeireesieesreesseeeseesseesseesseesseesseessnes 2
Combustibles (gaines de ZIrCONIUM) .....e.ueeruieeiieriieetiertie et eesiteeteeste et e sieeeteessbeebeesseeeseesaeeeseesneas 1
RAAIOPIOJECTION ...ttt ettt et e et eestee et e ebeeesbeeseessseenseessseensaensseenseensnas 1
Déchets nucléaires (traitement, stockage, matrices béton, Vitrification)........eeeuveeeerveerirreeeireeesireeesveeennnens 7
La fuSion NUCIEAITE .......c.oiuiiiiiiiiiiiiiice e 2
Fusion et confinement magnétique (Tokamak, Tore-supra, matériaux de structure pour ITER) ............... 4

9.9 Energies : divers ( 44 sujets)

Energie renouVelable. .........oooiiiiiiiii et 1
Centrale @ VAPEUT SUPETCIILIQUE ....cuueeuierureeiieneieeiteeetteeteessreesseessseesseessseesseessseesseesssessseesssessseessnes 1
Stockage d’énergie (accumulateur électromécanique, volant d’iNErtie) ........evvereerueeeereenuereereeneeneennes 2
MOLEUT PIEZOCIECIIIQUE ....c.vvieerieeiietieiie et eeite et eetteeteesteeesbeesteeeeseesseeesseeseessseesseessseenseessseenseensnas 1
Transferts de chaleur (échangeur thermique a plaques, récupérateur de chaleur, radiateur & accumulation).... 4
POMPE & ChALCUL ...ttt et s e et e s b e ebeeeabeenseeennas 3
Chaufferie a alimentation AULONOMIE .........cc.eeiiieiiieiiieiie ittt ettt ettt e seeeebeeeaeeas 1
Habitat (plafond froid rayonnant ; vitrages ; isolation par fibre de bois ; Néopor ; chanvre ; plumes de canard ;
PUILS CANAGIEN ) 1vveeuvreeeireesrieeeteeesteeestseeestteeesseessaeessseeassseeaasseeessseeasseessseessseessseeessseeensseeans 13
Isolants thermo TEfIECLEULS ......c..coiriiiiiiiiiccr e 3
Cryogénie (réservoirs frigorifiques ; réfrigération acoustique, magnétique, par absorption)............cecveerveennee. 5
Thermog@lectriCité (1ampPe tEMPEALE) ....veeeveerureeiierrieeiteeeieeiteesereesteessreeseessreesseessseeseessseeseessseesseessns 2
Teléviseur (diminution de CONSOMMALION) ...veevveeeureersrreerirreesiseeesseeesreessseesssseeessseessseeesssesessesensesans 1
Haute tension électrique (disjoncteur, isolation cABIES ENEITES) ..vevrerrrerrrerrreerrrerreersresreesseeereesseensnes 3
Piles, batteries (Lithium, plomb-acide) ......cueeeruurerrurresiiieerieeesieeesreeesseessseeessseeesseeesseeesseeesssesenssens 4
10. Transports 263 sujets
10.1. Transports spatiaux (42 sujets)
Aéronautique (et développement UIADIE) .......cceueieueeruieetieriieeieertieeteesiteeteesteesabeeseesnbeeseesneeenseesneas 1
Propulsion (réacteur, turboréacteur, entrées d’air, inverseur, normes antipollution, hélices) .........c.cccrvveernneen. 6
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Aile d’avion (aérodynamisme, tourbillons, longerons en cOMpOSites, €N BOIS) ..vveervrerreerreerveenreerveerseennnes 8
Panneaux Karman .........cccuoiiioiiiiieiceie ettt e e e e et e e e e naae e e e e nraaeeennnes 1
Matériaux (structure en nid d’abeille NIDA, nouveau matériaux, composites, winglets, riblets)................... 15
Freinage (freins carbone-CarbOne).........eerueeeuieruieeieesiieettesiee et e stteeteesbeeebeesteesebeebeesnbeenbeesnseeseeeneas 2
Hélicoptere (rotor, pales, MAtériauX COMPOSILES ).vveenvreerrrrrerrreerueeesseeesueessseessseeessseeessseesssseesssseesnsses 5
Planeur (dEcollage au trelil) ..o..veeeeveeeeereeeiieeeiteeeeiteeeeteeesteeeeereeessseeessseesssseesseeessseeesssesensseeessseeenssens 1
ULM (£rain d’ALETTISSAZE) «vvveenvrrerureeerureessureesssreesssreesseeesssesassseesssseesnsseessssesssssesssssesssseessssessssseesssses 1
Dirigeable (transport de ChArges)...... .o uveeueeruierieeriieeieeetee et erite st esttesbeeseeeste e beeenbeenseesnbeeseesnseenees 2

10.2. Transports automobiles ( 164 sujets)

Moteur 2 temps (SANS EMbBIEIIAZE)...eeeuvrrerrreerirrreeireenireerieeerreeesreeersreesssseesssreesseeesseessseessseesssses 2
Diesel (combustion, injection, POIULION) .....vveeeeueeeesrreeeireesieeesreeesreeesseesssseesssseesssseessseeesssesessesessses 4
Distribution, injection (bougies, soupapes, common-rail, HDI, dUrites) .........ceereerrrrereerrueesreesreerneennnes 9
Turboréacteur, tUIDOCOMPIESSEUL.........eeiuiiiiieiieeieeiie ettt ee et et et e st e st eestteebeesseesabeesseeenseeneeas 5
Boite de vitesse, transmission ( robotisée ; cardans ; différentiel) ..........eeverrveereeriieereesiueeseessreesneennnes 3
BICIIES ... e e e e e e et e e e e aaaeeeaaaraaeeenres 3
HUILE MOTEUL .....eeitiiiieiie ettt ettt et e et e e s taeeabeesaeeesseessbeenseessseenseensseesseenseenssas 1
Lavage industriel (de pieces automObIlEs) ......ceeueeeueeriieriieriieeieeriieeteesite et e steesteesseesebeebeesneeeaeesnees 3
Matériaux (acier HLE, plastiques, propyléne, COMPOSILES) ...eeuvveererreerureeerreeesureeenureesssreessseessseessseesnsnes 9
Les SMC en autOmMODILE .........cccuiiieiiieciieecee ettt e e et e e e e e e e e sraeeenaaeesaneas 2
Les nanotechnologies en automODIlE ..........cc.eecuiiiiieiiiiiiieieeee e e 2
Moteur rOtatif (WANCKEL) .....ccciieeitiieeitieeeiteeeeiteeeeteeesteeesereeessseeessseesssseessseesssaeesssesessseeesssessnsses 3
Moteur STIRLING (dish-Stirling ; & €nergie SOIAITE) ... .eeruvrrerrreerrreerreeerreeesireessreessreesseeesseeessseesnsnens 8
Moteur a air cOMPIrime (SYSteme MDI) .....cc.eeeueeruieeiierieeieesteeteesiteeteesteebeeseeeebeessaeeseesnsesseens 12
Echappement (pot catalytique, catalyse trois voies, filtre a particules, SIENCIEUX) ..evvverrveerreerreerreerreeenans 29
Camion frigorifiqUeE (1SOIAtON)....cverurirteeterteritete ettt ettt ettt st et ettt sbe et b enee e 1
Carrosserie (aérodynamisme, ailerons, matériaux, déformations) .........eeeveerueerueesreesueesseenseenseesseesseensnes 6
Freinage (freins a disque, nouveaux matériaux, ralentisseur TELMA, freins moto).....ceveerveerveenieereeenueennnes 8
Pneumatiques (matériaux, fabrication, adhérence, nuisances sonores, rechapage) ..........ocveereveeeriveernveens 16
Revétements routiers (chaussées ; bitumes ; poutre IPN et structure tri couche ; environnement) ................ 7
Accessoires (éclairage, pare brise ChAUTTANT) ......vveeruieeriieerieeerieeerieeeteeerireeetreeeaeeesaeeeenseeesaneesnnneas 5
Sécurité (pare chocs, ceinture, air bag, Crash tESt)......vierureerureerieeerrreeisreesieeeesreeessseeessseeessesessesesseeens 7
GINV (DK DUS MATINE) 10 vvveeeuvreerureeerureeenireeensseesssseesnsseessseesseeessseessssessssseesssseessssesssssesssseesssseessseesns 2
GPL (BULODUS) .ttt ettt ettt et ettt et e et e bt e et e e st e eabeesabeenbeesaeeeabeesaseenbeesnbeenseesnseenseenneas 5
VOTEUT® SOLAITE ...evieiieeiiieiie ettt ettt et ettt et e st e e teeeabe e bt e ssseeseessseenseessseenseesnseenseennnas 1
Carburant VEGELAL ..........ooeviiiieiie ettt et e e e e e et e e eaa e e e be e e enbeeennaeeeenraeens 1
VENICULE NYDTIAC ...ttt ettt et e et e st eebeesaaeenseeennas 5
Pile @ COMDUSHIDIE (MYArogene)......eeecueieeiieeeiiiieeieeeeieeeeiee et e et eeteeeeaeeebeeeesaeessseeesaseeessseeenneas 5

10.3. Transports guidés ( 29 sujets)

Traction ferroviaire (glissiére rail, caténaire-pentographe) ........cveeeveerveerueerueesreesiueesseesseesseessseesseensns 3
TGV (INOLEUL, fIEINAZE) +euvveeurietreeutietieeteestteeteestteeteestteeteessteeseesateesbeesseeeaseessseenseessseenseesnseenseenneas 4
Sécurité PassiVe (NOUVEAU TER) .....cc.veiciieruieeieerieeereesteessreenseesseeseessseessaessseeseesssessseessseessessssesnseens 3
Voies ferrées (géométrie, détection mauvaises NErbes).......eeeureerrieeriieerieeeiieeecieeesreeeereeesreeesveeeseneas 2
Systeme MODALHOR .......oooiiiiiiee ettt re e st e e st e e s beeesabeeeenbeeennseeens 2
Train a sustentation Magnétique ( MAGLEV) ......ooiuiiriiieiiieiieeieesiieeitesieeeeeesteebeeseteeeeesieeeseesneas 4
Tramway (Bordeaux, alimentation par le SOl, SUSPENSION) ...vvveeruvreerurreesreeesreeesereesnsreesseeessseeesseessseenns 4
IMELTO (INterfAce VOITUIE-TAI) 1eeuvvreeurreeirieeiireeeiteeesiteeeeteeessteeessseeessseeessseesssseesnseeesssaeessseeessseeessseeenssens 2
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Remontées mécaniques (funiculaire, pince débrayable de tE1Ephérique).......eeveerreeeveerreerieenieenreereennes 3
ASCENSEUT (GENt2-OTIS 5 SECUITLE) vvrerurrreerrresirrreeitreeateeeaseeessseeessseeassseesssseesssseesssseesssesesssesesseessssees 2

10.4. Transports maritimes et fluviaux (17 sujets)

COQUE @ NAVITE (SUCUIE) +veeuvreeurrerrreereertreereesseeeseersseeseessseesseessseesseessseesseessssesseesssesssessssessseessees 3
Propulsion €lectrique (Mistral, POD) ......ccc.eerieeieeriieeiieniieeieesieesteesieeseeesseesnseesseesnseeseesnseenseesnnas 2
Propulsion azimutale (VOITH-SCHNEIDER) ........ccccuteiiierieeiieniieeteesieesreesseesseesseessseesseesssesssesssns 1
HETICE (COITOSION) 1vtiiueriiiitieeeiiie et e ettt e et e e et e e et e e e tbeeessbeeeaseeesseeesseeesseesnsaeesssaeeasseeennseeensseeessens 1
Navire grande VItESSE (tANZAZE) ...cveervrerrrerrrerreeriierteesieeereesseesseesseessseesseessseesseessseessessssessseessseenns 1
Voiliers (foil, voile MOUIEE 3DL) ......eeeiurieeiuieeeirieeeitreeeieeesteeesreeessseeessseesssseesssseesseeessesessesesssesensses 5
SOUS-TNATIN (COQUE ) o.eeveenrrrrrreeeeeeeeieiitrereeeeeeeeeieitrrreeseeeeseesitrrsreeeseeeessssserreesesessemnssrrseesseseeeonsrssrees 1
RODOT SOUS MATIN......eiiiiiieiiiieciieeciee ettt e et e et e e e taeeetaeesbaeeeabeeessseeesssaeesseeesseeensseeesnens 1
Dispositif d’embarquement pour handiCapes...........ccverviiriieriieiieniiieieeie e 1

10.9. Transports : divers (11 sujets)

Transpalette FENWICK .......cooiiiii ettt ettt e et e s e e sseeenaneeen 1
Vélo (matériaux, essais RDM, cadre, assiStance EleCtriqUe) ......vveerveeerreeerueessreesireeesirreesseeesseeessesensnens 6
VTT (fourche & SUSPENSION, THLANE) .vveeeuvreerureeriureenereenureesseeenseeessseeensseesssseessssesssssesssseesssseessseesnsses 2
Casque REEVU ...ttt ettt et e 2
11. Mécanique 104 sujets

11.1. Statique, cinématique, dynamique (34 sujets)

Batiments (charpentes, volites, dOMe ZEOAESIAUE) v.euvvrrerurrrerrreerireeeereeeeteeeirreeeereeesseeesseeesseeessseeensneas 4
Tribune de stade (Lorient, Rennes, stade de FIANCE) .....vviervrreriureerireesieeesieeesreeessreessseeesseeessseesssseeens 4
Ponts (suspendus, poussés, dalle précontrainte, chantiers SNCF, Millau, Porthus, Iroise, Vecchio)................ 15
PONLS TOULANTS ......eouiiiiiiiiie ettt st sae e 1
Supports (pylone €lectrique, tOUr A’ E0LIENNE) ....veeereeerurierriieeeriieeeiteesitreesitreesteeesteeesbeeesseessnseesnnseeens 2
Poutre (triangulée, MEZAPOULTE €N 1) ..eeeuvvieeiiiieeieieeeiieeeiieesieeesreeessreeessreesssseesseeessseeessseeesssesessseeenssens 2
Résistance des matériaux (chevalet, empilement emballages Carton) ..........ccveeeerveeeereeeriveeesiveeesveeennnens 2
CROCS (IMPACES SUT tOIE) c.vvveerurreeeurreesureeesureeessueeessseesssseessseessseessseeessseeessseesssseessssessssssessseessseesssseeens 3
Chute d’un corps (dans une piscine, et onde gravitationnelle).........ecveerueerieeriersieerieeieeseeeeeeseeeaeenenes 1

11.3. Mécanique des fluides aéronautique ( 5 sujets )

ACTOAYNAIMISINIE ....eeueieeiiieiieeiteiie et eett et et e et et e eiteesteeeabeeseeeaseenseessseenseessseenseesnseenseensseenseenssas 1
Hydraulique (bassin d’ATCACHON) ....ieeuiieeiiieiiiiieeiieeeiieeeieeesieeesteeesteeeseteeesaeessaeessseeessseeensseeensseas 1
Bélier-hydraulique (réaliSation) ...........eeveerrierieerieenieetiesiee et esteeeteesteesreeseeeseseesseesnseeseessseeseensnas 2
Circulation San@uine (dyNamiqUeE) .......ceveeerrveeerrreerseeesisreessseeesseeesseeessseesssseeessseesssseessseesssseessseeens 1

11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface ( 38 sujets )

Mise en forme (moulage fonderie, EMbOULISSAZE) ....uvveerrrrrerrreerrreesreeesreeesereeessreesseeesseeesseeessseeenssens 2
Frittage (Matrice €t POINGON) ....eevierreeitieriieeitieniteeteesteeeteesteeeseesseeeaseeseesnseesseesnseenseesnseenseesnseenseenssas 2
Poudres (métallurgie, compactage grande VILESSE) .....vueerurrerrureerureesreeessreessereessseeesseeessseesssseeesseesnsnes 2
DECOUPE (1SET, PLASTNA) . ..uteeeuitieeiiieeitee ettt e eite ettt e st e esibeeesebeeeabeesaaeesabeesnbteesabeeesaseeenaseeennseesnnseas 3
Usinage (grande vitesse, outils de campe, diamant) .........c..eeevueeerueeerueeesueeesseessseeessseeessseeessseeesseeensnes 6
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MoOdEliSation 3D (Par tEIEMELIIE) .. ..eeveerureereereieeieerteeteesteeereessreeseesseeesseesseessseesseessseeseessseesseessns 2
Abrasion (évacuation COPEaUX PAr CYCIONE) .vvreruvrrerrreesireesreeesreeessreeesseesssseessseeesseeesseeessesesssesensses 1
E1ECtrOGIOSION (A fI1)..uvievieiiiieiieeiieeieesite et et e et e st e et e esteeseseestaeeabeesseeenseeseessseenseessseenseessseesseensnas 2
TraiteMENtS (thErMIGUES ) ..veeeeeiurreeeeirrieeeeiteeeeeeitreeeeeetreeeeeeaeeeeeeetseeeeeesseeeeeasseseeeeasseeeeesseeeeensseeens 4
Traitements de surface (par micro arcs ; émaillage ; galvanisation a chaud ; rechargement par

Electrolyse ; MEtalliSation SOUS VIAE ) .euvvreevrreerureesureesreeesreeessseeessseesssseessseeesssesessesssssesennns 9
Dépot couche mince (de céramique par SOL ZEL) ..eeuvveeruvreerieeeriieeriieerieeerreeetreesrreesreeesseeensseeenneeas 1
Plasturgie (analyse viSCOEIaSHQUE, TECYCIAZE) .vveuvrrrmrrerurertieriieaieestieeteentteeeeesteesaseeseesnseeseesneeeseesnees 4

11.5 Engins mécaniques (11 sujets)

GTANUIALEUT ...ttt ettt et e et e e s bt e e ab e e bt e et e e ssbeenbeessteenbeesneeenseanneas 1
CONCASSEUL @ COME .....cuiiiiiieiiieiieiitett ettt ettt ettt et et st sa ettt e be et sae et e s ebeebeene e 1
Compresseur (SCROLL et géothermie de SUMTACE) .....eeuveerureereeruieeriiesieeteesieeesteesiteeseeseeeeseesaeeeseesnnes 4
HETSE TOTALIVE ...oeiiiiiieiiieitctee ettt ettt s saeene e 1
TTACLEUL (PIiSE A€ FOTCE) . uvrrerurrrerrieeitieeeteeeetteeeitteesetteeeteeesaeeessseeesssaeassseeasseeesseessseesssesesssesensseeans 1
SCie (2 ruban, COUPE A& DOIS) .vvevvrererrerureriieiiesieerteeeteesttesseesseesseeseessseesaessseesseessseesseessseesseessseenseens 3

11.9. Mécanique : divers (16 sujets)

Picce de turbine (réalisation €SSAIS) ....uveeerurreesuirerirreesiieesieeesteeesreeessteessseeesseeessaeesnseeesssesessseeenssens 2
Vanne hydraulique (CONStrUCHON) .....veeruveerrierieeieenieetteseeeteesteeebeesseeeseesseesseesseessseeseessseesseessns 1
Vis A’ARCHIMEDE (recyclage de I7€au) ......cc.eeeuieriieeiieiiieeieesiie ettt ettt ettt eieeeaee e 1
Garnitures d ELanCREILE ........c..oeiiiiiiiiiiiiieeeee ettt ettt e e e stb e et abeenbeeennas 2
V1S (fabrication €N dEUX PAITIES) «vveevveeesvreersureerirreesisreesseeesseeassseeassseeassseesssssesssssesssseesssesssssesesssesssssees 1
SEITULE ..ottt ettt ettt ettt et e e st e e st eesteeesttee e abeeesaseeesseesnsseeensseessseesnsseesnsseesnsseesnseeennseesnnseenns 1
Eléments mécaniques (créateur de couples ; bague de tolérance ; arbre a cames ; bielles ; roulements ;

VANNE & PAPIIION ) 1uvtieeuitieeiiieeiteeeitteeeiteesteeesiteeeseteeessaeeesseeesseessseeeasseeeanseeesnseesasseesnsseesnn 8
12. Automatique 13 sujets

12.1. Assistance, conduite, commande (9 sujets)

DéEsorbitation de SALEIIILES .....ceecuiiieiiiieeiiiecie ettt et e e et e e s e e ebeeesnbeeesnaeeenneas 1
Avion (commandes de VOl ElECtIIQUES) ....vvervrreeirrrerirreerireeereeesseeessseeessseeessseesssseesssseessseeessesesssesensnes 1
Circulation routi€re ( StOChASTIQUE ) ..ouveeeeeiieeiiieeiiie ettt e e e stee e st e e sebeeeeaneeens 1
SECUTItE danS PENETEPTISE ...uveeeerieiieeiiieiieeieeite ettt teete et e eteebeesebeeteesabeenbeessseenseessseanseassseenseens 1
Stockage (de pices AULOMODIIES) ..vveevreerureerireesreeesiteeesreeesteeessseesssreessseeesseeessseeessseeessseesssseesssseeans 2
SEITE AULOMATISER .....eeuveeeiieiiieeiieeiteeeteeiee et e et e st e e bt eseeeebeesateesbeessseenseessseenseessseenseessseanseesssesnseens 1
1AV (0711 F2 | PSRRI 1
Cellule PELTIER .....oooiiiiiieiieeitete ettt ettt ettt et st e et e ssaeessaeenseeseesnseessneensaenseannnas 1

12.2. Robotique (4 sujets)

Robot (structure, repérage par iNfraroUZE) .......eeeeveeeeiureeriureeereeeereeessseeeeseeessseeesseeesseeesssesessesessseeenssens 2
Robots médicaux (chirurgie orthopédique, Micro ChiruIIe)......eeveeerreeerreeerereeeirieesrreesreeesreeesseeenenees 2
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13 Chimie, matériaux 220 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages ( 79 sujets )

F N 0 T LTSRS 1
AATAOTSE ..t eiiee et ee ettt ettt e ettt e et e e e bt e e s teeeeabeeeasbee e sseeanssaeansseeansaeeassaeeasbaeeanbaeeanbeeennraeennreeenneas 1
Acier (turbine PELTON, tubes soudés, HLE, lame d’escrime, inox, reCyclage) ......eeevveervreeriueeeniveeenueesnnnens 8
Alliages fer (bronze, fonte dUCHIE) ........eerurieuierieeiieriieetteriee et esteeeteesteeeteesteesabeeseesnbeebeesnbeeseesneas 2
Aluminium (fusion ; profilés ; mousses ; et alliages ; en aéronautique ; en automobile ; recyclage) .............. 15
BOTtE DOISSOMS ....viiiiiiieiiie ettt et e et e e et eeeave e e s st e e esabeeeasaeessaeesssaeeensseesnsaeensseeessens 1
Alliages @ mémoire de forme (titane-nickel) ..........eeveerueerieerieerieeireerieeieesieeereesseesseesseeeseesseessnas 5
SlICTUM (€t PhOLOVOILATGUE) .vvveerereeuteeruieetiesieeetee ettt eteesiteeteesateebeeseseebeesateenseesneeebeesaseenseesnseeseens 1
Matériaux réfractaires (POrCelaine) ........ecveerruueeriureeriieerieeerieeesreeesteeesereesseeesseeesseessnseesssseesnssens 2
A o] 1T £ USRS 1
Ciments (industrie, réduction CO,, valorisation déchets, dETIVES) ......cvreerureeriueerrieeerreeniieeesneeesreeenveeens 4
Bétons (résistance, adjuvants, précontraint, fibré, CERACEM, cellulaire, pour chaussées, durabilité)............ 16
BriqUEs (terre CUIte, CIMENT)....uieviererieteerereeteenteeteesteeeteesseeesseesssessseeseessseesseessseesseessseessesssseessesssees 5
PIACO PLALTE ...ttt ettt et e bt e s et e et e e s at e e bt e aeeenteebeeeneas 1
Terre cuite (Mmono MUr HQE) ..o..viiuieiiieeiiesiieetiesieeieesieeeteeseteeseessseesseessseeseessseesseesssessseesssessseessees 2
TUTTCAU ...ttt e et e e e ta e e e taeesataeesssaeeeasee e sseeeaseeesseeeseeeanseeennreaans 1
Verre (a isolation thermique renforcée, bouteilles, flacons, TECYCIAZE) .uvvreevrreerureeerireeriieerieeeereeenaeeeneeeas 8
Fibre de Verre (12ine de VEITE) ....ccuveeeeuiieeiiieeeiiieeeieeeeieeeeiee et e eeereeeetaeeeeseesbaeesasaeesnseeesaseeessseeesseas 5

13.2. Matériaux organiques ( 96 sujets)

Matieres plastiqUES (TECYCIAZE) +eeuvverureeruieeiieniieeieerite et ette et e st e et e bt e s bt e steesabeebeesnbeebeesnbeenseeeneas 3
ASSEMDIAZE PAT UILTASOMNS ....euviiiiieiiieiieeieecte ettt ettt ettt e e te et e ebeeseaeebeessbeenseessseensaesssensnas 1
Polymere autoréparable...........coouiiiiiiiiiiiiieie e ettt 1
Conditionnement (bouteilles PET, briques alimentaires, récipients pour produits chimiques, pulvérulents) .. 16
Polycarbonate (Verre de TUNELE).......eeueeerueeerieeiieeieesiee et e eiee et et e et e it eeieeeseeesabeebeesnbeenseesabeenseesneas 1
POLYPIOPYICNIC. ....c.eviieiieiieee ettt e et e esb e et e e s b e esseeenbeensaeenseenseeannas 1
PV C (TeVAEMENT A SOL) ..uvreneieeuiieiieetieeiie et et et et e et e st e et e esteeeabe e beeenbeeteesnseeseesnbeenseesnseenseesnnas 1
Polymeéres @ mémoire de fOrME.........couiieiiiiiiiiieiieeiecee ettt e e ennas 2
Carbone (fibres, MAts, MONOILNES).....evveeuvieruieeiiertieeteenite et e site et e st e et e sieeeteessbeebeesaseebeesneeeseesneas 4
Nanotubes de carbone (stockage hydroZene) ........eeveeeveereeriieriienieesieeseeesseesreesseesseesseessseesseessseenne 6
Composites (fabrication, carbone-époxy, dentisterie, skis, & fibres VEZEAlES) ..ouveeruvrereeereeeseeenieeieenieeene 17
NanocomMpPOSIteS (POLYMETE-ATZIIE) .veevrerrrrerrrerreertierteerieeereesseesaeesseesseesseessseenseessseeseessseesseessseenns 1
Elastomeres (SEmelles ChAUSSUIES ) ...veeuvveeeureeeiueeeeieeeaieeesteeeseseeessseeessseesssseessseessseessesesssesesssesensses 1
S0ME A ATAIZNER .....c.evieiieeeiieieeciie ettt ette et e et e et e e bt e staeebeesabeesseessseessaessseesseessseenseessseasseesssennseens 1
Bois (usinage ; stockage ; assemblage sans colle ; charpentes ; mégapoutre ; lamellé-collé ; aggloméré ;

GTanUIES 5 DAMDOU ).eueveeeuiieeritieesiteeesiteeetteesteeesteeessseeessseeesseesnsseesnsaeesnseessssneessseessnseesnssens 22
Papier (fabrication, procédé KRAFT, papier thermique, TECYCIAZE) . eevverureerurerrierieeeieeiieseeenieeeeeeieennnes 7
CaATtON (IMEUDIES) +.eevvveeeurieeeiieeeteeeeteeeeiteeestteeetteeeaeteesssaeeasseeeasseeeassaeensseeansseeensseessseeesnseesssseesnnseesns 1
Cellulose (éponge SPONTEX, acétate de CellULOSE) ...eeuveerureerieruieeitiesiieeteesieeesteesiteeteeseeeeeeesneeeseesnnas 2
Paille (construction en ballots de PAIllE)........eeveerureerueerieeiierieereeseeeseesteeereesseesseesseessseeseessseesseessns 1
Chanvre (dans le batiment, renfort de COMPOSIEES ) +e.uvveeuveerurerireerureerteesreeteeseeesteessreeseesnseesseesnseesseessns 3
Textiles (ennoblissement, tissu de carbone activé, agro teXtIEs)...eeuvrerrrerueerreerreerreerreerseenseenseesseesseensnes 4

13.3. Agroalimentaire (3 sujets)
Elevage de porcs (Alimentation) ...........ecveeeveerieerieeneeeieeseeeseesseesseesseessseesseessseesseessseessessssesssesssnes 2
Fromagerie (traitement des effIUENES).......e.ueeruieetieriieiiietie et eiee et et et eeseeesteesbeeenbeeseesabeebeeenseenees 1
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13.4. Santé, soins du corps (15 sujets)

Salicylate de MEthYIE (Production) ......c.eecueeeueeriieeieeniierieerteeeteesteesreesteeeseeseessreeseessseesseessseeseens 1
Odontologie (restauration tissus dentaires, implants et COITOSION).....e.veerureereerueeerueerreerseeseeeneeeseeesseennnes 4
CORUT ATLITICIEL ..ottt ettt ettt e et e et eesb e e seesabe e sseesbeensseensaessseenseensnas 1
Fibres musculaires artifiCiClles........c.ueiiiiiiiiiiiiiiiee et e 1
Prothese (pariétale, vasculaire, hanche, ENOU) ........ccuveeriirerireeriieerieeerteeerieeeeireeetreesaeeesseeeneneeenaneas 8

13.9. Physico chimie : divers ( 27 sujets )

Matériaux divers (plaques ondulées, tuyaux de canaliSAtions) .........cveeeveerueerrreeseessseeseessseesseessseesseessnes 3
INANOPOUATES. ...ttt ettt ettt ettt et ettt et esat e e bt e s sbe et e e saeeeabeessbeeabeesaeeenbeasseeenseenneeenne 1
Emballages COMPIEXES ....ccueeeiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt ettt et e s e et essaeebeessseesseessseenseessseesseensnas 1
CADIES 1 COTAAZES ...ttt ettt ettt b et sb et sbt et et e 1
Matériaux et sports (cordes d’escalade, skis, perche de saut, raquette de tenNiS) .....vveervreersvreerreeerveeennnens 7
Casque de pompier (résistance haute (EMPETALUTE) ...c...eeveererurerueeruereenieenteeresteensesseesseenseensesseensesneenne 1
SAVOI ..ottt ettt et e a e et a e st ae et e 1
SOIVANLS (CO, SUPETCTILIGUE) +vveenereetieriieetiesteetee et ettestteeteesateesbeeseeeeseesaseanseesneeeseesaseenseesnseeseens 1
Catalyse (par matériau carboné POTEUX) .....veervreeveerereerueerreesseessreesseessseeseesseeesseessseesseessseesseessseessesssees 1
Filtration ( électrofiltration ; charbon actif ; microfiltration tangentielle par membrane céramique ) ................ 3
AdhEsifs (bois, reVAtEMENtS e SOL) ..vvirveerurieriieriieeieeriieeteeseeereesseeeseeseeeseesseessseesseessseeseessseesseessns 4
Corrosion €N MIEU MATIN. c..ccuiitiriiiieeteettee ettt sttt et ettt sbe b et sbeenee e 1
Objet archéologique (analyse MEtAllOZraphIQUE ). .....eeveerreeereerereeirrereeeteereeesseessreeseesseeeseessseesseensees 2
14. Ondes, électromagnétisme, optique 26 sujets

14.2. Electromagnétisme (7 sujets)

Champs €lectrOMAZNELIGUES........cccvieeieieeeiieeeitieeeiteesieeesiteeesseeessseeessseeessseeessseesssseesseeessseeenseenns 1
Ondes €lectromagnétiques €t SANTE ..........cecueeeiierieeiieiie et eree et etee ettt e ereeseeeeaeeseeesbeenseeeaseas 1
A Fea 1S (01 o o1 10 o TSR 2
Palier MAZNETIQUE ... .eeieiieiiieiiieiie ettt ettt ettt et e st e ebee st e esbeesabeeteeesseenseesnseenseesnseenseennnas 1
Moteur magnétohydrodynamiqUe ...........ceeouveeeiiieeiiieeieeeee et et e e e e e e ssaeeeeaeeeenes 1
| 3 1<) OO U PO PTPPRUPRUPRRRIN 1

14.3. Optique (19 sujets)

REFICCIOMEBIIIC ...ttt et e e ettt e et e e tb e e e ta e e ebaeeeaaaeeeaseeesaseeennseeenneas 1
Traitement antireflet (AdhErence) ......eeeevereriieeiiieeiieeeee e et eeetee et eeste e e e e esareeebeeesbeeesnseeensseeens 1
MIrOirs (dEpot MELALTIGUE) ..vveeuvreeeereeerreeeiteeeeeteeeeiteeeeteeeeseeessseeessseeessseeesseessseessseesnsesesnsesenssesenssens 1
Matériau PhOtOChIOMIGUE ......cccuiiieiiieciiee ettt e et e e et e e tae e et e e enraeeensaeesnneas 2
Vitrage EleCtrOCHTOME ........ooouiiiiiiiie ettt ettt e st e et e abeenseeennas 1
Fibres optiques (structure, matériau, fabrication, résistance, enroulement, télécommunications, éclairage) ... 12
OCUIAITE dE PLOSSL ... 1
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15. Physique atomique, moléculaire, du solide 17 sujets

15.2. Physique du solide (7 sujets)

Cristallographie (et développement UIAbIE) ........ccuueerueeruieerreerereerieeneeeieesreesreesseeseessseeseessseesseessns 1
Analyse de MatEriall (TaY0N X).......eerueereeeiiieriieeieerteettesieeeteesteeebeesteeebeesseesnbeesseesnseeseesnseeseesnnas 1
Supraconductivité (Matériaux, CADIES) ......evveerueerreerrreriierieerteesreesseesseesseesseesseessseesseessseessessssesnseens 5

15.3. Electronique et semi-conducteurs (10 sujets)

Electronique (et développement dUrable) .........eeueeerueeruieeiuieriieeieesiieeteesieeereeseeesseenseessseenseesnseeseessnas 1
SEMICONAUCTEULS ...ttt ettt et sb bttt be e sae ettt e s enaes 1
Microélectronique (du SiliCIum & 12 PUCE) ..ee.veerueeeieeriieeiieriieeteesiieeteesteeereesieesseesseessseeseesnseenseensnas 1
DiI0de SCHOTTY ..ottt ettt ettt ettt ettt e e be e bt e esseesaeesseesseessseensaessseesseensnas 1
Diodes électroluminescentes (signalisation, éclairage, LED blanches) ............cccvveereveeerireeeniveeenveeennen. 6
16. Noyau atomique, particules élémentaires 2 sujets

16.1. Noyau atomique (2 sujets)

IRM, RMN (en médecine, dans 1’agroalimentaire) ..........ccuveeeeeeuveeeeesiurreeeesiureeeessseeeesssnseeessssseessssnseeeas 2
20. Divers (18 sujets) 18 sujets
« Indéterminé » (fonctionnement, caractéristique, optimisation, analyse, applications, industries)................. 6
« Développemen durable » (science et technologie, recyclage, cycle de Vie).....oveeerreeriueeeriueeeniueeenveenns 6
ECO INAUSIIIC . ..c.vie ettt et e et e et e e et e e e tbeeeaaeeenbaeesasaeesaseeesasaeensseeesneas 1
ConStruction AltEINATIVE .....cocueiiuiiiiiiiieeiieete ettt ettt et e st e e e e saees 1
Sructure INTEIIIZENTE .....cveeiiiiieiieieie ettt sttt sttt 1
Caractérisation dynamique des structures grace au bruit de fond..........cccoeevveviiieiiiniiciienieeen. 1
BILAIME ... e e e e e e e e tb e e e bt e e e baeeebaeeeabee e nbaeenareeenneas 1
INOUVEAU SAC COTSE ..ttt ettt ettt ettt ettt e bt e et e s bt e st e e bt e esbeesbeesabeenbeeeabeenbeesateenareenne 1

L L L L L L K222 >>
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Réf. : TIPE / sujets C 2004 /-filiere TSI

12 mai 2004

680 SUJETS

2. Physique du globe............cooooiiiiiiiiiieee e S sujets
2.1. L’intérieur de la terre (3 sujets)

SI1SMOIOZIC (SISMOZIAPNE) 1..vvvreeueireeirreeiieeeteeeeteeesteeesteeestreeesseeessseeessseeesseessseesssseesnseeessseeennses 1
GENIE PATASISINIQUE ...evvieirieiieeiieetieeiteeiteesteeteessteeseessteesseassseenseessseesseasssesnseessseenseesssesnseessseans 2
2.2. Terre et atmosphere (1 sujet)

L’atmoSphere (ModElSAtioN) .......c.veeerureeerrreeiieeeiteesteeestreesaeeesaeeessseeessseeensseeesseessseessseeessseeenns 1
2.3. Terre et océan (1 sujet)

Une bulle panoramique au fond de 170Céan............c.cooveviieiiiiniiiiieiieeiecieeee e 1
3. Terre et eNVIroNNEMENt. ..........oovviuuiiieiiiiiteeiiieeeaiieeeennnns. 69 sujets
3.1. L’atmosphere (38 sujets)

Bilan CarbOMNE. ......ccuiiiiiiiiieeiieee ettt et b et sae e 1
Polluants atmospheriques (rejets iNAUSIIELS) «o..veeureereerueeeriierieetiesteeteesiteebeeseeebeesaeeebeeseeeeneeas 2
SEQUESLIAtION AU CO7 uviiniiieiiieeiieeieeeiteete ettt ettt et e e e esbeesteesabeeseeesseeseesnseenseennns 1
3.2. L’eau (27 sujets)

Eau potable (nitrates ; traiteMent) .........eeeueeseeeiteesteeteesieeeteesteeteeseeeebeeseeeebeesseeenbeesaseenseesneeeneeas 2
Eaux usées (PH ; filtration ; coagulation ; floculation ; chloration ; UV ; production biogaz).................... 18
Réseaux d’assainissement (réhabilitation)...........cueeceueeeeiueeesiieeesiieeesreeesreeessseeessreessneessseeessseeenns 1
Source d’eau dOUCE SOUS-TNAIINE .........coeeriirieriietieieeiierte et et eteetesiee st eseesaeesteebesaeesaeenseenes 2
Dessalement de 1’eau de Mer (0SMOSE INVETSE)...uvvrerrrrerrrreriieesieeesreeesreeessseeessreessseessseeessseeens 4

TIPE 2004 filiére TSI

Page 1/8



Ecole des Mines de Saint Etienne

3.3. Environnement, recyclage (38 sujets)

Collecte automatisée des dEChELS ........cocueriiriiriiriiiieiecce et 3
Tri (tri sélectif, aluminium, MEtaUX NON fETTEUX, VEITES) +.uvveerrrrerrreerureessreesseeesseessseesnsseessseeessseesnnes 8
Traitement des déchets (incération, charbon actif) ..........ccveeeiuieeeiiieeiiieerieeeeieeeeee e e eiee e vee e 7
Valorisation énergétique (compost, biogaz, MEthaniSation) ...........cceerveerueerieeseesreesieenseesseesveensees 4
Recyclage (plastiques ; emballages ; chutes laines de verre ; transformation PET en fibres textiles)........... 14
Effluents liquides (£vaporation SOUS VIAE) ........eeveerreerrierieerieenieeitienreeseesseeseessseeseessseenseesssesnsens 1
De la pollution des piles @ 12 SOUIT VEITE ........eeruiiiiiiiiieiiieeie et 1
4. Mesure, MEtrologie. .............coooiiiiiiiiii i 7 sujets

4.2. Distance, vitesse, accélération (2 sujets)

Controle de la vitesse (par dispositif TUMINEUX ) .....veeeeurreeirereeirieeeieeesreeeereeeereeeeareeeeaeeeeneeesreeeeanes 1
RAAAT <. ettt ettt et e bttt e b et eeneeas 1

4.3. Cartographie, topographie (1 sujet)

4.9. Mesures : divers (4 sujets)

Pesage PONAEIAL.........cooiiiiiie et et e et e e et e e e baeeeaeeens 1
CaAPLEUL A€ PIESSION ...cevvieuiieeiiieiieetieeite et e steeteeeteebeeeateesseessseeseessseeseeasseenseesnseesseesnseenssesnseans 1
Capteur thermiqueE (INfrarOUZE) ....eeeveeerveeerieeerieeeiieeerteeeitteeetreesseeesseeessseeessseesssseeeseeesseesssnes 2

6. Informatique ...t 4 sujets
CATEE TNICTE ..ottt ettt et e ettt e ettt e et e e e ab et e e st e e eabeeeabeesbbeesabeeenane 1
Stockage et sauvegarde de dONNEES .........cceeeiiiiiiieiiiiecieeeee e e 3

7. Transmissions de données ..................coooiiiiiiiiiiiiiii i, 1 sujet

7.1. Ondes (1 sujet)

ANTENINE SALELLITE ... s eessmmnmnmnn 1

8. Traitement et enregistrement de l'information........................... 22 sujets

8.1. Traitement du signal (3 sujets)
COAE DAITE ...ttt ettt et e st e e bt e e st e bt e s abe e st e enbeeseesabeesnbeenseannnas 2
DEMUILIPIEXAZE ( ADSL ) euvvieirieiiieiieitieeteeeite et esieeebeesteeesseesseessseeseessseesseessseesseessseesseessseenseenses 1

8.2. Enregistrement, lecture (3 sujets)
IMIINI=AISC ettt h bttt e et et e s bt e e bt e s he e et e e e bt e et e e ebb e et e e eateebeeeneas 1
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BIUC-TAYAISC . vteeieeeiieeit ettt ettt et ettt et e st e e teeeabeesseeesbeesaessseenseessseenseeesseenseeaneas 1
GTAVULE LASET et e e e e e e e et eaaae e e e e e e e e aaeeeeeeeeaa e aaaeeeeeeeaeaneaaaaeaaeaeenans 1

8.3. Le son (7 sujets)

AALCOUSTIQUE ...ttt ettt ettt et et e et et e et e e bt e e at e et e e eabeeabeesabeenbeesaeeeateessseenseesnbeenbeesnseenseenneas 1
L8 SOM €11 SUTTACE ...ttt ettt ettt ettt e 1
HAUL PATIEUL ...ttt ettt et e sttt e st e et esabeeabeeenbeenseesneas 1
Isolation acoustique (dans 1’airbus A380 ; vitrages ; MUr anti-bruit) .....eeeveercveereeriveereencveeneessveesneennnes 4

8.4. L’image (9 sujets)

Camera MEAICALE ........ouiiiiiiiiiiieie ettt b et sttt et st b et 1
Imprimerie (rotative ; imprimante iNAUSIIEIIE) ...veevvrerrrrrersirreriireesiteeesreeesseeesreeessreeesseeesseeesseeessseeens 2
IMPIIMANTE JET A’ ENICTE ..eeuviieiiieiiieiie ettt ettt et e st e et e st eeteesebeesbeeesbeeseesnsaeseennnas 2
COPICUT TUMECTIQUE ...eevveeeerieeeitieeeeteeeeiteeetaeeeseeesssaeessseeessseeessseeassseeessseeasssseesssessssssessseesssseesssseenns 1
Eclairage (lampe 2 basse CONSOMMALION) .....eeuvierureeiieriieeteeniieeteenseeeteeseesseesseessseesseesnseenseessseenseensns 3
0. EMEIGIC. .. ... e 217 sujets
9.1. Energie fossiles (11 sujets)

Turbine (au centre de traitement St OUEN I’ AUMONE) ......vvieeuieerireeeereeeereeeereeeeteeeeeseeeeeseeesseeesseeessseeens 1
Centrale tREIMIQUE ........viiiiieeeiie ettt et s e e e ste e et eeessaeeesaeeesseeessseeessseeensseeensseeans 1
GAZ € NNttt t e st she e bt et e sbe et eatesbeenbeeatesbeebeente e 3
QUAST-TUIDINE ...t e e e e e et e e e et a e e e e eaaa e e e e e tteeeeeeasaeeeeenneeeas 2
COZENETATION ...evieeiiieiie ettt ettt e et et e ettt etteeete e bteeaseesseesaseenseaesbeenseessseenseassseenseesnseensseenseensnas 3
Conversion gaz-gazoil (Procedé GTL) .....eeecueeerrieriiieeieeesitreesseeesseeessseesssseesssseessseeesssesessseessseeens 1

9.2. Energies renouvelables (162 sujets)

Barrages (haute pression ; effet Sur 1a PiSCICUITUTE) .....vveerevreerireerrieesieeesteeesireeeseeeereeesseeesseeessseeennnens 5
Energie hydraulique (turbine ; alternateur) ..........cccveeeuierieeiiierieeitieeieeieeseeeieeseeeeeessaeeseeseneeseens 12
IMICTOCENLIALES ...ttt sttt et sttt e sbe et st e sbeenne 3
Energie marémotriCe (1a RANCE) ......ccveeruieeruieriieeiieniieeiiesieeeteesseesteeseesseesseesnseeseesnseenseesnseeseesseas 1
Courants marins, hydrauli€nnes ............ccecviieiiiiiiiii e e e eeae e e 10
Energie des Vagues (NOUIOMOLHICES )....veevreerieruieeieeniieeteenteesteenteeeseeseesnseesseessseenseessseenseesssesseensnes 8
Energie éolienne (off-shore ; pales repliables ; NUISANCES SONOTES) vveevvvreevrreerureerirreerireeesreeenseeesseeenens 33
ENETEIC SOLAIIE......uiiiiieiiieiie ettt ettt et e et e et e s b e e beesabeesbeessbeensaesnseenseannnas 3
Solaire passif (chauffe €au ; POMPAZE) ..evvveererreerireeriieeiiieeiteeereeeertreeetreesaeeesaeeesseeessseeessseeensseas 12
FOUT SOIAITE ....c.ouiiiiiiieiet ettt sttt st 2
TOUL SOIAITE ..ttt ettt et st sa e e sae et e 1
Energie photovoltaique (silicium ; tuiles solaires ; POMPAZE €AU) .....eeveerverrrerreerrerierieereesrenieeseseenees 26
Piles @ COMBUSTIDIC......c..ooiiiiiiiiiic ettt 13
L hydrog@Ne (SOCKAZE) ...vveevveerrieriiietieriieetteeite et et e et e sttesteesteesabeebteenbeenseesnseenseesnseenseesnseenseennnas 2
Pile a hydrogene (module Polar ODSEIVET) ......cuueeeveeerireesireerereeesreeesereeesereesseeesseeesseeessesesseesssses 3
Géothermie (chauffage maison ; POMPe & ChAIEUT) ...eeevveeevireiiieeeiie et e eeire e et e et ereeeeveeeevee e 21
BIOIMASSE ...ttt ettt ettt st ae et 1
BOiS (Brileur & DOiS ; COPEAUX) c.vveeeurrreerreeeiteeeeireeeeiteeeeseeesseeessseeessseeessseesssseessseessseessesesssesesssesensses 4
Micro générateur & €nergie NUMAINE ..........c.eeeiiuiieiiiieeeiie et e e sere e e e eeetaeeesaeeeneeas 1
Montre @ masse OSCIIANTE ........cc.couiiiiriiiiiiiieic e 1
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9.3 Energie nucléaire (6 sujets)

Centrale NUCIEAITE (BETOTEMTIZETANL) 1..veviruvieeiiieeiiieeiieeeiteeeieeesteeesaeeesteeessaeeeareesbeeessseeensseesnnseeens 1
L’uranium (enrichissement ; apPliCAtionS).......cceuueeeureesueeesireeesreeesseeesseesssseessseeessseeesssesessesesssesensses 4
Fusion a confinement MagnétiqUe...........c.eevvieriieiiieriieniieiie et eiee e esieeeaeesreeeseessaeenseesseessseennns 1

9.9 Energies : divers (38 sujets)

ECONOMIE A ENEIZIC. ... uiiiiiiieiiiieeiie ettt et ettt e et e et e e st eessbaeeenbeeesnseeeensaeennseesnseas 1
Gisement minerais & faible teNEUT...........cccoviiiiiiiiiiii e 1
TUIDINEG @ VAPCUL ....c.utieniieeiiieiieeteette et et e ettt etteebeesteeesbeeseessseesseeesseesseesnseessseesseensseenseessseesseessss 2
Chaudiere (& condensation ; BITIEUT).......eueerueeetieriieetiesiteeteesite et e siteebeesieeeeeesabeebeesseeenseesaeeeseesneas 2
Pompe & Chal@UL (I-20r) ..ocuvieviiieiieiieiie ettt et ettt e e b e eseessbeenseeenbeesseeesnas 4
VOlaNt A’ INEITIE ...ttt ettt ettt et st be et e sbeetesaeesbeennen 2
Habitat (maison autonome ; gestion énergie; maison tournante ; matériaux optimisés; vitrages isolants ;
CHIMALISALION ) 1vvveeuvveeessreesteeesseeesseeessseeessseaasseeessseesssseesssseeassseassseansseeasssesssseeansseesssseessseeenssesessses 10
Cryogénie (véhicule frigorifique ; refroidissement effet PELTIER)......ccouverieeriierrieenieeieenieeeeenieeeieeneees 2
TREIMO ClECHIICIES ...ttt ettt et sttt et sbe et st e b 1
Electricité (production ; gestion ; tarif EJP) .......cccueerueerieeriienieereeneeesreesseesseesseesseesseesssesssessssesssesssns 2
Transport d’ElectriCite (lignes ENEITEES) .. .uuerureeruieeiieriieetiestieeteeste et e sieeeteesieeebeesabeeseesaeeeseesneas 2
StOCKAZE A’ ELECIIICIEE .....vvieeiieciieeiieeie ettt ettt ettt ettt e et e st e e beesaaeesbeessaeenseessseansaessseenseens 1
Machine a courant alternatif (variateur de VItESSE)......uurrrureerrreerreeerieeesieesireeesiseeesseeesseeesseeensnens 1
Onduleur Fronius (Kit EIECtrOSASUN)......cuutervierieerriereeenteenreesseesseesseessseesseesseessseesssessseesseessseessesssees 1
Condensateur (super condensateur ; UIra CAPS).......eeuieruieeiuieriieeitieseeeteeseeesteesteebeesneeeseesneeeseesnees 2
Piles, Datteries (PIomb-aCide) .......ccveerueerreeriierieeiteerteeteesteeereesseeeseesseeesseesseessseesseessseeseessseesseensns 4
10, TranSPOIES. ...ttt ettt e et e et e e e aeeeeannns 151 sujets

10.1. Transports spatiaux (6 sujets)

NaVELtte SPATIALE (SEUCIUIE) 1uvveeurieiiieiieeieetieeteette et eteeste et ee et ebeesateesbeessseeseesseeenseessseenseensseenne 1
Pilotage (angle optimisé du plan hOTIZONEAL) ......c.eeeeevreerireerieeerieeesteeesaeeesereeeseeesseeesseeesseeessseeensnens 1
POIIULIONS ...ttt ettt st sa e be b bt 1
NUISANCES SONOTES (TUrDOTEACTEUT) ..vvreuvvreerurreesirreesreeesrreessreeessseeessseesssseessseeessseeesssesessseessssessssseesnns 2
Plan@ur (1éSiStance AileS) .......ecuveeerureeeiuieeeiiieeeiteeeeiteeeeteeeeseeeseseeessseeeesseeessseeesseesseeesnsesesnsesesssesenssens 1

10.2. Transports automobiles (119 sujets)

L’automobile (filiere aUtOmMODIIE)......ccuvieeeuereeiieeeiieeeiieeeteeeeeteeeetreeeetreeeeteeeebeeessaeeeeseeeeaseeessseeesneas 3
Eco conception, TECYCIAZE ... ..ccciiieiieeiee ettt st e e e bae e e ae e e snreeessaeeenneas 5
IMOLEUT AEUX TRIMPS ....eeevieniieeiieeiie et et e et et e et eteeetteebeeseaeeseesateesseessseenseenssaenseesssesnseenseeenseensnas 1
Moteur 4 temps (refroidissement ; Citroén SAXO ; détente prolongée ; réduction frottements) .................... 7
Injection, distribution, allumage (injection directe ; injection pompe ; split cycle ; HDI ; common rail ; ralenti)
.................................................................................................................................................... 13
BOite de VItESSE (VAIIAEUT) ...uvvieeeieeeeeeeeieeeeteeeeteeeeteeeetteeeetseeeesseeessseeesseeessseesasseesnsesesssesesssesenssens 3
Direction (assistée ; capteur de pPosition , de COUPIE)....veerurrrerureerreeerireeerreeesereeessreesseeesseeesseeessseeensnes 3
Moteur STIRLING ......cccooiiiiiiiiiiiiiiiic et 5
Moteur a air cOMPrime (Guy NEGRE).......ccciuuieriiieesiieenieeesieeesteeeseteesseseeeseeesseeessesessesesssessnssens 6
Moteur & eau (Paul PANTONE ; GEET)...cciiiiuiieeeiiiieeeeeiiieeeeesiteeeeeitaeeeeseseeeeesnnseeessnnssesessnsnsesessnnnns 2
Echappement (collecteur ; catalyse ; anti pollution ; colmatage filtre a particules ; recyclage gaz) ............... 21
Carrosserie (essais en soufflerie, toit ouvrant ; MatérialX COMPOSILES) .vveeuvvreerrreeerrveeesreesirereriseeesiseeesseeens 5
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Poids lourds (semi-remorque ; boggie ; FEAUCLEUT) ....vvervveerieriieerieriieeteesieeereesteeeseesseessseesseeesseeseessnas
MotoCyClette (frein PArAMELIIQUE) ...veeuveerureetierieeeteerieeeteesteeeteesteesbeeteeeneeesseesnseeseesnseenseesnseeseesnnes
Pneumatique (USUIe ; CYCIE de VIE ).uvierveerieeriieriieeieesiieeieestteeteesteeeseeseeesseesseessseeseessseenseessseesseensns
Chaussée (anti bruit COLSOFT) ..c.uieruieeiieruieeieeniteeteestteeiteestteeseesateesbeesseeeseessseeseessseeseessseeseesneas
Accessoires (climatisation ; éclairage AUtOMALISE) .evuvreerrrrrerrreerreeerreeerreeesureessreessseeessseesssseessseesnsses
Sécurité (absorbeur de chocs ; prétensionneur de ceinture ; détecteur de présence ; controle technique) ...........
Carburant (gaz naturel ; GPL ; huile VEZELAE) ...c.veervveerueeriieeirienieesieesreeteeseeesseesseeseessseeseessseesseessns
Pile @ COMDUSEIDIE (MYArOZENE)....uvieeeiieeiiiieeiieeeieeeeieeee e e et e et e et e e e eeeeebaeeebaeeeaseeesaseeensseeenneas
Moteur ElECtIIQUE (VOITUIE ; SCOOLET) 1.uvrerrreereerureeueessreeseesseeeseessseaseesseesseesseessseesseessseessesssseesseessnes
Moteur hybride (franSmiSSIon) ........cecveeseeesuierieeieerie et tesiee et et e et esiee et esteesbeebeesabeebeesneeenseeeneas

10.3. Transports guidés (16 sujets)

PaANtOZIAPNEC ......eiiiiiiiieciieeee ettt ettt e b e et e et e e taeesbeeesbeenbeeenbeensaeeneas
Rl (FédUCHON AU BIUIL)1eeeuvvieeitieeiiiieeiiie e ettt e eieeeeieeeeieeeeteeeetaeeesaseeesseessseeesaeesssaeessseeessseeessseeenssens
Train & sustentation MAGNELIGUE. ......ccuueerrierieerrieeieeitieeteerteeereesteeebeesseeesseessseesseessseeseessseesseesses
Tramway (motorisation ; ToUlon ; BOTAEAUX) ...eeuveevreereeriieetiereieeiteesieeeteesieeesseessseeseessseeseesneeeseesnnes
VENICUIE ECOV AL ..ottt ettt ettt b et b et seese s esaesesseneeseesenee
TEIESICZE (PINCE AEDTAYADIE) ..euveeieieniieeiiieite ettt et e et et e et e st e e bt e st e ebeessbeenbeesnbeenseesnseenseenneas
TTOLEOIT TAPIAR ..eevvieeiiieiie ettt ettt ettt et ettt e et e et e e stteebeessbeesbeessseenseessseenseessseensaessseenseenssas

10.4. Transports maritimes et fluviaux (4 sujets)

Voilier (éolienne MAGNUS ; énergie électrique €0lIENNE) ... .eervveereerereeireerireereenieeeseesseesseesseessseesseessnes
VOI1E (£ADIICALION) 1vveeuvvieeireeeeitieeeitee ettt e e sieeesteeeeteeeesbaeessseeesssaeesseeesseessseesssaeesssseeassesessseeessseeenssens
TIIMATAN (DAITE) ..veeuvveeeetieeeiieeeieeeeteeeeteeestteeetteeestteesseeessseeensseeensseeensseesnsseeenssesssseeesnseesssseesnnseesns

10.9. Transports divers (6 sujets)
CyClOomOLEUT ClECIIIQUE ...vvveeeiiiieeiieeciieeeiee e eiee et e e ste e e st eeestteeestaeeessaeeessaeeessseessseeessseeensseeensseeens
VERICUIE STEGWALY ..ottt sttt sttt sbe et st e bt et

VEl10 (Qir comprimé ; SUSPENSION AITIETE) ..veeuvvrerurrrerrreesireessreesreeessseeessseeessseesssseesssseessseeesssesessseesssses

11, MIECAMIQUE ...ttt e e e e e e e e e ennaens 62 sujets

11.1. Statique, cinématique, dynamique (5 sujets)

VIAAUC QULOTOULIET ...ttt ettt ettt s bt et esab e et e e s it e enbeesabeenbeesaeeenbeesneas
VileDIeqUIN (EQUILIDIAZE) ..vevveeurierereeiieriieetterite et esiteettesttesteesseeebeeseesnseesseesnseenseesnseeseessseenseensnas
Contrainte (poutre 1amellE-CoIIE)......errrrirrrrrriieeririeeiteeeeeeesiteeesseeesseeesseesssseeessseesssseessseeessseessseeans
Un poids plume entrainé par un meéga COUPLE .........oevuiiiiiiiiieriieiieeie ettt

11.3. Mécanique des fluides aéronautique (2 sujets)
POMPE CONIIITUZE. ...evieeiiieiieeiiee ettt ettt et e e e bt e st e e b e e sateenbeessaeenseenseennnas

11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (32 sujets)

Presse (emboutissage ; compactage plastiqUes, PADIET) ..eeevvveerrreeerveeerreeerreeesereesssreesssreessseesssseeesseesssnes
Découpe (poutres PVC ; blocs d’€ponge ; & JEt d’EaU)..eeuveerurierueerieeriieeteesieeeeeesieesreesseesneeesseeseeeseesnnes
USINAZE (ChAIPENLES 5 IAVETSES) +eeeuvvreruvreerureeriureeasreesueeessseeensseeassseeensseesssseessssesssssesssseessseessseesnssees
Cisaillage, POINGONNAZE ....cc.eervieuiiriiiiietieiterte ettt ettt sttt ettt et st e sbe et eaeesbeete e
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FOTet MATTEAUL .....eeiiiiiiiiti ettt ettt sttt s e et e s 1
Etirage (fils SUPTACONAUCTEUTS ) «...veeuerteutieieeeiiesiteeteestteeeteesteeeateesseesateeseeenseenseesnseeseesnseenseesnseenseenneas 2
Moulage (de précision ; fabrication de MOULES) ......eeveerueerruierieeireerieeeiteeseeereesseesseesseesseesseessseesseessnes 3
Injection, extrudage (Matieres PLASHQUES) .....veeveerrrerrteeriieetiereeeesteesteeteesneeesteessreeseessseeseesaeeeseesnnas 2
ProtOtyPage TAPIAC. ... eeiuiieiieeiie ettt ettt et e st eesbeesteeebe e teeesbeensaeenbeeseeenseeennas 1
Soudage (robotisé ; MIG ; UIFASONS) ....eeuveeureerueeeieerteestiesieeesteesuteeseessseesseesaseenseesssesaseessseenseesssesnseens 3
DIECOIIETAZE ...ttt ettt et e et e e bt e st e ebeesabe e bt e esseeseeesbeenbeeesbeenbaeenbeenseeeneas 1
Moulage de ChaANTTEINS .......coiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt e et e e b e 1
MACKINE @ GALELET ...c.viiiiiieiiieiieeie ettt ettt et e st e e teesabeesaeeseseenseessseenseessseenseenseensnas 1
Traitement de Surface (anti UV ; Par 1aSET) ... ..eeecuveeerueeeeiureesiieeesteeesreeesseesssseeessseessseeessesessesessesens 2
TTIDOTINITION ..ottt ettt et e bt et e sae et e et e s bt e bt entesne e beense e 1
Pulveérisation CathodIQUE .........cooviiiieiiieiiee ettt 1
11.5 Engins mécaniques (23 sujets)

Fou rotatif de CIMENLETIC (TUYEIE) ..eevrieeiurieeieiieeiiieeeieeeeieeesiteeeereeeetbeeeeeeeeebeeessaeesseeesaseeessseeensneas 1
ADAtEUSE (EXPIOTAtion FOTESHETE)..euvveeurrerureerierireerteereeeseersreeseesseeeseesseessseesseessseesseessseesseessseesseessnes 1
ASPITALEUL (AECRELS DOTS) c.vveuvreeutieieeeitieriieeteestte et esiteeteestteeabeesseesabeebeeenseesseesnseenseesnseenseesnseenseenneas 2
Broyeur (a cones ; bois ; bouteilles PIaSiqUES) vouvveeruvreerireerieeerreeesreeerreeesireessreesseeesseessseesssseesssnes 4
Sécateur (ElectriqUe ; ErZONOMIGUE) ..uuvvrerurreerrrreerrreesreeasseeassseeassseesssseesssseesssesesssseesssesesssesesssesssseeens 3
GIUC (IMISE €N TOTALION) 1evvvteerutieeriteeesuteeesuteeessteeesreesaseeessaeessseeensseesssseeensseesnsseesnssessseeesnseesssseesnnseenns 1
Elévateur (de chassis de DOZZIES) ...uvveerurreerurreriiireeiiieeeiieeeieeesereeessreeessseesssseesseeesseeesnsesesssesessseeenssens 1
Transport ( de fromages ; de siéges ; de plaques de faux plafonds ; transpalettes).......c..evveerrveerreerveerueennes 6
CONVOYECUE (COPEAUX FEITEUX ) .uvrerurieurierureertieeteestteeteestteeteessteaseesuseesseesseeeseessseenseessseeseesnseenseessees 2
PLIEUSE (de CAZEES CAMEONS) .vveeuvieereerreerireeteeneteeteesseeeseesseessseesseessseeseeasseenseessseesseessseenseessseenseensees 1
Robinet vanne ( stellite et pression de MAtAZE ).........vevervieeverveieeiseieiseseee et senens 1
12, AULOMIALIQUE . ...oooii ittt e e e et ee e e eenees .23 sujets
12.1. Assistance, conduite, commande (18 sujets)

LogiStique (dans Un NOPIA]) .....cveeeereerueerieeriienieerteeseeeteesteeeseesseeeseesseessseesseessseesseessseessesssseesseessnes 1
ALSSETVISSCIMECIIE ......eeueieeiiieiieeitteiie et et e et e stteeabeeteeeabeesteeeateeseesateenseeenseenseesnbeenseesnseenseesnseenseanneas 1
Régulateur de vitesse automobile (projet LAVIA) .....cccvieeuieeiieriieeiieniieeieesieeereesseesveeseessveeseessnas 1
Analyse de 1’état d’une MAacChine ...........cccueeiiiiiiiiiiii e e 1
Commande & dIiSTANCE (CIAVIET) .. ..ververeieerireeiieriieeieerteeteesereeseessteesbeessaeesseessseesseessseenseessseeseessns 1
POTEAIL (BCIUSE) vreuvveeeerieeitieeeitie et e ettt e ettt e et e e et e e e tteeeetbeeesaseeessaeesseeesseesnsseesssaeessseeensseeessseeesseas 1
Orientation ASSEIVIC (NELOSIALS ). .veervrerueerrreereertieeireerteeeseessreasseesseeesseesseeesseessseesseesssessseesssessseensees 1
Actionneur hydromeécanique (SOUPAPE).......eerueeereerueeeitieriieeieestieeteestteeeeesteesbeesseesnseeseesnseenseesnnas 1
1AV (0311 | PSPPSR 1
Tri (par courant de FOUCAULT ; de caisses de pommes ; de ChEQUES) .vveevvreerureeeirveeeiieeeeirieesreeesreeenaneeens 8
DEtECteUr A’ INCENAIE ...c.veeuiiiieiieiiieierie ettt ettt et e st e bt et e et esbeenbesneesaeenneas 1
12.2. Robotique (5 sujets)

Robot d’exploration (vision ; repérage ; CONIOIE) ...vverurrerrerrreerreerieeireesieeeieeseeereesseesseesseesseesseessns 3
RODOE DIPEAE ...ttt ettt ettt e et e e bt e sabeenbeeenbeennbeeneeeneas 1
MEMDIE ATtITICIEL.....cu.ietieiieitieieee ettt ettt sttt et e see e beentesaeenbea 1
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13 Chimie, MatériauX............ooouiiiiiiii i e 74 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages

(32 sujets)

Acier (dans la conStruction ; iNOX €t SOUAUIE).....cuvvrervreerireesreeesreeesreeessseesssseesssseesseeessseeesssesessseeesssees 5
Aluminium (fabrication ; CANELes ; TECYCIAZE)..vevrrrrrerrreerrerrreereersreeireesseeeseesseesseesseessseesseessseesseessnes 4
Carbure de tUNZSIENE .....cc.vieuiiiieieriiee ettt sttt b et sb et sbeesbe et e 1
MaALETIAUX TTTEES .....eiiiiiiiiiii ettt e st 2
STHCTUIT 1ttt ettt ettt et sb e na et e bt e bt et sbeesbeentesanenaes 1
Alliages @ mémoire de forme (en aéroSpatial) ........cceeeeveerreerieerieeiieerieeieeseeereeseeeseesseesseesseensnas 3
ATNIANTE (TECYCIAZE) . uvvereerieeiurieeiteeeitteeeitteesitteesitteeaseeassseeeassseassseeassseesssseessseesssseesssesessseeessseesnsses 1
Béton (armé ; dalle longue portée ; haute performance ; CellUlAIre) .....couveeeruveeerureerruieeninieeniieeeereeesneeenenees 8
Verre (verre plat ; fibre de Verre ; 1aine de VEITE) ...eeeuveeeriieerireeeieeesteeesteeeseteeeeseeesseeesseeesseeessseeenssens 7
13.2. Matériaux organiques (26 sujets)

Matiéres plastiques (polymérisation pentane-polyol ; conception de piéces ; injection projet Mu-Cell) ......... 7
Emballages (bouteilles ; BOUCHONS) ...uviiirurireiiieeiiieeiiieeeiieesieeesteeesaeeesseesssseeessseessseeessseeessseesssseeans 6
MAtErIAUX COMPOSIEES ...veeuvieerieiieeiieetiesteesieeetteeteesteesseessseeseessseesseessseeseessseeseessseenseessseenseessses 5
Nanotubes de CarbOMNE ........cc.couiiiiiiiiiii e 1
Elastomeres (hourdis pour Plancher) .........cveeceueeeeiueeesiieesieeesieeesteeeseseesseeeesesseesseeesseeesssesessseeenssens 1
KOVIAT 1.ttt st a ettt et 1
BOIS (CONSIIUCHION) 11ttuvviriitieeittieeeitieeitteeeitteesiteeeeteeeesbaeessseeessseeessseeasseessseesssseeassaeeassesesssesesssesenssens 2
Industrie papeterie (traitement effluents AMIAON).......c.veerveerreeruierieeesieesieesieeseeeseesreeseesseeesseesseessens 3
13.3. Agroalimentaire (4 sujets)

(EUfS (MIrage et iNOCUIALION) ...vveeruveeerreeesireeestieeestteessteeessaeesseeessseeessseesssseeassseeessseesssseessseesssseesnsseenns 1
Effluents vInIiCOIES (traitemMent).........c..eeeeuereeiueeeeiieeeieeeeieeeeireeestreeeetteeeereeeebeeesseeeseseeesasesensseeensnens 1
Aquaculture (comptage de DIOMASSE) ....veeervreerrurrerirreerireesitreesreeesseeessseeessseessseeessseeessseeesssesessseessssees 2
13.4. Santé, soins du corps (4 sujets)

Pharmacie (gélules ; MDAllAgEs) .....eeervreeerurreriureeeitieesieeesieeesreeessseeessseesssseesseeesseeesseeessseesssseesssses 2
Orthopédie (moteur piézo-actif ; prothése de hanche)..........eeeveerieeriienieeiienieerieeseeeree e eeee e eaee e 2
13.9. Physico chimie : divers (8 sujets)

LS MAETIAUX ....ouintitieterieeie ettt sttt ettt b e sa e bbbt a bbbt e 1
Matériaux de SPOTT (e GIISSE) veeervrrrerureeriirreeiieeeitreesieeesteeesreeessseeessseeessseesseeessseeessseeessseeessseesnsses 1
Catalyse (a nid d’abeille MELAIIGUE) ..e.vveeveerrreeiieniieeiteeeieeiteestreerteesteeteessreesseessseenseessseeseessseenseensnas 1
Analyseur de gaz INAUSLIICIS .......cceouiiieiiiiecieeee et e e aae e s aeeeeaneas 1
Filtration (comparaison papiers-filtres de VEITE) .....ccveieruieeereeeerieesreeeeteeesteeeeteeesseeesseeessesessseeensnens 2
Peintures (hydrodiluabIes).........eeeeureeerureeeiireeriieeeeieeesteeesteeessseeassseesssseesssseessseeessseeessseessssesessseesnsses 1
Chalne PYTOLECRNIQUE. ........eiiuiiiiieiie ettt ettt et ettt e st e et ee st eenbeessbeenseessseenseennnas 1
14. Ondes, électromagnétisme, optique....................ccooevvviieennn.... 16 sujets
14.2. Electromagnétisme (5 sujets)

DEtECtEUT A METAUX ....eveeuiiritiiieieeiterte ettt ettt sttt et e bt sbe et saee s bt ebesbeenneas 1
La compatibilité €lectromagntiqUe ..........ccovueeeuieriieriieiieeiieeieeieeeteeieeeeeeseessreeseeseseeseessseenes 1
Filtres a particules €lectromagnétiqUE.........c.eeeueeriieeiiieiieeieeriie ettt et 1
PIEZOCIECITICTES ...ttt ettt ettt eb e sae e 1
| 3 1<) OO OO O SO O U PP OU PO PTPPRRPRRPRTRRRTON 1
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14.3. Optique (11 sujets)

Fibres optiques (propagation ; telECOMMUNICALIONS ) «.veevvreerurreerreeenreeenreeesereesssreessreesseeesseessseesnsnens 9
Puits de Tumi€re (1ucarne tUDULAITE) .. .....eeveeeeerreeeiieeeiieeeieeeeteeeeteeeeeaeeeeeaeeebaeesesaeesaseeesaseeessseeensnens 1
Lasers (nettoyage et TeSTAUTALION) ..v..vveeureeerureeeireeeieeesieeenteeeneseeensseeessseeessseessseessseeesseesssseesssseesnsses 1

15. Physique atomique, moléculaire, du solide............................... 16 sujets
15.2. Physique du solide (5 sujets)

Affichage & CriStaux HQUIAES.......eeeiuiiieiiieciie et e e e aaeeeaaeeenees 1
CriStaUX PROTOMIQUES ... .eeeiieiiieeiiieiie ettt ettt et et e e bt e st e eteesabeesbeessbeesseesnseeseesnseenseesnseenseensnas 1
SUPTACONAUCTIVILE ....eeeiiieeiiieciie ettt e e e et e e et eesta e e sbeeesbeeessseeeesseeessseeesnseeensseeensseeans 3
15.3. Electronique et semi-conducteurs (8 sujets)

Semi condUCIEUrS (MOAEISAtION) +..uvveeevreerireestreesieeesteeesteeesaeesssreessseeesseeessseeesseeesssesessseesnsseenns 1
Transmission de PuiSSANCE (IGBT).....ccueerieeruieruieeitienieeteestteesteesteeteesseeenseessseeseessseeseessseenseessnes 1
L2 o] 15101 ol O 1 B LSRR 1
Technologie SOT (Silicon 0n INSUIAIOT) .....eeevveetieruieeieerieeiteerreesteeseeeteesseeesseessbeeseessseenseessseeseensnes 3
Di10de @ 1aSEI DLEU......eiiiiiiiii ettt et et 1
NANOLECHNOLOZIC. ....eeeieeiiieeiie ettt ettt et et eebeesat e e bt e ssaeenbeesabeenseassseenseennseenne 1
15.4. Mati¢re et rayonnements (3 sujets)

Scanner (a rayons X ; tomMOAENSIIOMEIE) .....vveeeeerurrreeeriurreeeerrreeeessreeeesssseeessssseseesssseeesssssseesssssseseanns 3
16. Novau atomique, particules élémentaires................................... 1 sujet
16.1. Noyau atomique (1 sujets)

Imagerie a résonance magnétique
...................................................................................................................................................... 1
20, DIVErS (12) oot 12 sujets
DEveloppement AUIAbIC. ........c.cooiiiiiiiiiieiiecieeeeee ettt et e e e b eebeeraeeebeennas 3
Structure reNOUVEIADIE. .......ccuiiiiiiii et 3
30 (0110137 o O PP PP 1
Supra phénomenes (et développement dUAbIE) ......cc.eerueerieriiriierieeienieeie ettt ettt 1
Fabrication de piéces (a formes réglées avec des matieres CAPIiCIEUSES ) .vvervrerrreerreerreerseessseenseesseesseensnes 1
L’eau €t S€S APPLICALIONS ....eeiuiiiiiiiiieeiieiie ettt ettt ettt e et e bt e et e e bt e st e eteesabeenbeesnseeeneas 1
ConvertiSSEUT SINAPSI ... .ottt st sttt et be e b 1
Capteur d’@MPIEINTES ...coveeuiiriiiiiriiieitete ettt ettt et st st et sbe et st sbe et e eatesbeenbeeatesbeeaee e 1

L L L L L K 5222235555 >>>>
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Réf. : TIPE/sujets C 2004/-filiere TPC 21 avril 2004

27 SUJETS

6. Informatique 1 sujet
MACHINE MOLECULAITE .....eevveeeeeeeieeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e aeeeeeeeeeeeeaeeeaeeeeeeeeeeeaeeeaeeeeaeeeeeees 1

9. Energie 2 sujets

9.3. Energie nucléaire (2 sujets)
Déchets radioactifs (conditionnement, VItrifiCation).........cc.eerveervierieriiierieeieerie e esieeereereeeeneenees 2

10. Propulsion, transport 2 sujets

10.1. Transports spatiaux (1 sujet)

Aéronautique, Structure et VIDIAtIONS .........cceeiiieiiiiiiieiie et 1
10.2. Transport automobile (1 sujets)

Frein carbone-CarbOne. .......cocuuiiiiiiiieiieeie ettt sttt ettt et et e e eaes 1

13. Chimie, matériaux 21 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages (6 sujets)

MOUSSE MELALIIGUE. ... eeeiieiiieeiiieiieeie ettt ettt et ettt e et eesbe e st e sabeessaeesseessaeenseessseanseessseenses 1
Carbure de STICTUIN ...o..eiiiiiiie ettt et et e et e set e et e e saeeenbeesseeenseesaeean 1
Ceramiques tECRNIGUES. ......ccuieiiiiiieiie ettt ettt et e e e e e ebeeteessbeesaeesseenseessseensaesnseas 2
CAIMICIIES ...ttt ettt ettt et et e et e bt e e it e e bt e eab e e bt e eabeeaseeeabeenbeeeabeenseesnbeenseesnbeenseesnseenseannsean 1
STIICOMC ..ttt ettt et e et e et e et e e s te e et e e s tb e e beeesaeesseeesseessaeesseenseeasseessesnseesseessseensaennsean 1

13.2.Matériaux organiques (6 sujets)

Polymeére (dégradable, INITUZE ) ...cevveerrieriieiiieiie ettt ettt ettt ettt ettt eaes 2
Thermoplastiques (TECYCIADIES) .....ccviiruiieiiieriieeiierie et eeee ettt e te et e e e esaeeereessaeeaseesseessseeseesnseas 1
Kermel (aramide i@NITUZE)......veeieuiieieiiieeeieeeciee ettt e et e e e et e e et e e s aeeesabeeesaaeeenseeesseeesseeennes 1
BOIS (TULNETIE) ...ttt ettt et et sese et se et e e et eae et eas et ese et et esensesenseseesens 1
Papier (DIanChiment) .........cccuieuiiiiiiie et ettt ettt e et e st e et e et e e b e e snbeenees 1
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13.3. Agroalimentaire(4 sujets)
Emballages alimentaires (€NCTeS).......ecvierieeruierieeiieeieeteesiieesieesite bt esieeesteeseteesbeessseenseesnseenseennnas
Chitosane (extrait de carapaces de CIEVELIES) ....ccuuuiieeeiiurieeeeiiieeeeeittieeeeereeeeeeeaeeeeeeaaeeeeeearaeeeeeeaneeas
Vanilline (synthése par oxydation de lIgNine) ..........cccuveeeiuieeiiieeeiieeeieeeeeeeeeiee et eree e e
Phéromones de synth€se (comme iNSECCIAE).....ueervrreriuiieriiiieiiieerrieerieeeeeeeete e e e e ereeesreeesaveeens

13.4. Santé, soins du corps (1 sujet)
Colorant CAPIIAITE .........eevuiieiieiieeiieeee ettt et ettt e et e st e e aeeesbeessseenseesnseenseennnas

13.9. Physico-chimie : divers (4 sujets)
Membranes POUL OSIMOSE IMVETSE ......cveerereerreerreerreeereerseeeseesseeesseesssessseessseesseessseessesssseessesssseenses
Tensio-actifs (PhySiCO-CRIMIE) ......cccviiiiiieeciieeciee ettt et e et e et e e e e e e e beeesveeesaseeesaseeens
Peinture (analyse physiCoO-ChIMIGUE) .......eeeeiuiiiiiiiiiie ettt e eaa e e e araee e e eaenas
COLOTANES TEXTILES ... ueeeeiieeiiieeiieeeiee e etee et ee ettt et e et e e e aeeetaeeetaeessaeessseeeesseeessseeessseeensseeensseeans

20. Divers 1 sujet

MemDBIane LIQUIAE ......cc.eieuiiiiieiiee ettt ettt et e st e et e st e ebeeenteeseeeneas
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