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TIPE 2006 - CATALOGUE de SUJETS C
FILIERE MP

3920 SUJETS

1. L ’espace 168 sujets
1.1. Astrophysique, relativité (124 sujets)
L’univers (topologie ; évolution ; finitude ; chaos ; formation des éléments)..........ccoeevvvvevreeiiieeinnns 7
MAtIErE-ANTIMALIEIE ....eeviieiee ettt e e et et e stesresreereeneenaaneas 13
Trous Noirs (Masse et Courbure ; trous BIANCS) .....c.vviveeiieiiree et ere e srre s ereesareere e 6
ENergie NOIre, MALIEIE NOITE ......c.eiviiieieeeeeeiee et e et ta e e e e sbesresreeneereaneeneens 3
ESPACE-TEMPS (AUATIEE) .oeivvveeiieie ettt e e nrb e e e nnnees 20
Relativité restreinte (temps et espace ; dilatation du temps ; périhélie de Mercure ; vitesse de la
lumiere ; corrections pour GPS et Galil80).........ccvvvieiiiiiii e 23
Paradoxe d’OLBERS (NUIT NOITE) ......ouiiiiiiiiieeieieie ettt sttt 3
Masse et énergie (théorie de champs ; masse inertielle et gravifique).........c.cceeveverieerecieiecceenn, 8
Gravitation (lentilles gravitationnelles ; ondes gravitationnelles ; Virgo) .......ccooeverveveiieeresiesieennnns 7
Relativité et phySiQUe QUANTIGUE ........cviivieiecie sttt 3
IMIECANTQUE CEIBSTE ...ttt ettt b ettt sttt et et s 1
Astronomie (observation de I’espace ; galaxies ; matiere interstellaire ...........coccoeveeveeiieiieeiineeineens 6
Observation des étoiles (mesure distances ; interférométrie ; radioastronomie ; spectrographie) ...... 7
Evolution des étoiles (dynamique ; énergie ; tSUNAMI) ......coveiireeiieiireeiie et 9
ELOI1ES UOUDIES ...ttt e e 2
DUALITE PIANELE-ELOIIE ......eceeeceeee et re e 1
EXOPIANELES ...t ettt bbbttt bttt r e 5

1.2. Systéme solaire, espace (44 sujets)

Le systeme solaire (formation ; anomalies isotopiques ; évolution, chaos)..........ccccccverveereenee 5
Le soleil (dynamique ; température ; éruptions ; vent Solaire).........ccccceevveveeieiieiieve e, 8
Comeétes (COMPOSItION ; trAJECLOINES)......cuviuereeeeiirierieiesie ettt 3
Astéroides (formation ; déviation) .........ccccccevvevivevc e, s 3
Les planétes (formation ; disque d’accrétion ; trajectoire ; 10°™ planéte 2003UB313)............ 7
Neptune, Saturne (découverte ; anneauX SAtellites) ..........cccvvveieieeriiiiie i 8
Mars (structure ; Impact MELEOTIQUE) ......oveueiierieieiiterieeee ettt 2
La lune (origine ; distance ; interaction terre-Iune).........c.cccveiv e 3
LS BCIIPSES ...ttt b bbbt b bbb bRt b e b nre s 5
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2. Physique du globe 140 sujets
2.1. L’intérieur de la terre (33 sujets)

TectoNIQUE dES PIAGUES ........ovieiiieeiieieee et b e eneas 2
Champ magnétique terrestre (mesure, inversion des poles, magnétosphere).........ccccvevveeverveeeenne. 12
Gravitation (mesure de g, VOIS €N QPESANTEUN) ......veuvrereriieeieeiesieesieeseesreeseesseesseeseesseesseeseesneesseessens 7
Volcanisme (rhéologie des PIASIMAS)........cceiiiiieiiiie e 1
Sismologie (ondes sismiques, sismométre, étude des sols par sismique et électromagnétique)........... 5
Geénie parasismique (architeCture, MAtErIAUX) .......cveivveieerreeeeieereeeeseesre s e sreesee s e sreesreseesraeneens 6

2.2. Terre et atmosphere (86 sujets)

Météores (arc en ciel ; aurore Polaire ; MIFAGE) .....oeiveereerierierieriesie e seeeereeeesee e e sre e sresseesens 12
L’atmosphere (structure ; mouvements convectifs ; équilibre radiatif) .........cccccoeverieriviiciicieen, 6
Nuages (formation ; BVOIULION) .........oouiiiiiiieiiii et 4
Vents (tornade ; CYCIONE ; OUFAGAN) ......uvveeiiiiieeeiiiieeeeesiier e e e see e e e s sstae e e s snae e e e s ssaeeeessnneeeeesnnneneeans 13
Orages (formation ; PréVISION) ..........ueiiiieiieriesie ettt esbe et esreesaeeneesreenneas 4
Foudre (dEtection ; PrOtECLION) .......cuuiiireeiie it e et e et e te et re et e e e e b e e sar e e beesaeeebeesareenaeesrees 5
Neige (Propriétés ; CANON @ NEIGE) ..e.verueerueeierieiteeiesteesteetesseesteesaesseesteeeesreesbeeeesseesbeeneesseesseeneenes 8
Avalanches (études ; prévention ; modele de CANTOR) ..ovvieeieerieiiesieerieeeesiee e sreesree e sneesseeneens 10
Glace (Propriétés ; GIACIEIS) ....eiuueiuieriierieiteeie et e ste ettt e ste e e et e e e s teestesseesteesteensesreenaeeneesneenrens 5
Météorologie (radar ; modélisation : Arpége, Aladin ; ChA0S) ........cccvveiveieierierese e 15
CrUBS ([ PIEVISION ).uvreuiiitie it eie et et ettt et e st et e e e s te et e e st e s aeeteeneesbeenseeseesseeseeneesreeneeenneaneesens 1
Climatologie (GUIFSEIEAM) .....eiveeieieiieiiesieeie et esre e e s e sseesteeneesreesaeeneesraenneas 3

2.3. Terre et océan (21 sujets)

[ 01T PRSP PP PR PRI 1
LS MBS ...ttt ettt ettt s et e et et e bt b e e s e st e s e e et e e beebe e Rt e bt e st e st et et et e eneereeneerenneenen 7
Les vagues (déferlement, houle, digue poreuse, vague SCEIErate) ..........ccevvevvrvververesieeseennn, 5
LaVES TOITENTIEIIES ...ttt r et be e 1
TSUNAIMIS ..tttk bbbt bbb bbbt bt e bt e st et e e et e st e b e st e sbeeneene s 3
Océans (salinité et température, CONVECTION, ENSO) .....ccocviieieieieiiesie s sieeeeie e eneas 3
[ot=T o2 o (3 = o] | L (<) USSR 1
3. Terre et environnement 16 sujets

3.1. L’atmosphere (7 sujets)

OZ0NE (EffEtS PArAUOXAUX) . vevverrrerresreetreseesreesseaseesseesseaseesseesseaseesseessesseesseessesssesseassesseessessessenssens 2
POHUANTS (AIfFUSION) ...ttt sttt sre e neeenee e 2
o =T (=TT T o - SRR 3

3.2. L’eau (9 sujets)

0] 1o O OTPPSP ST TPPTROPRPPRN 1
Traitement de I’eau (ions chlorures ; station EPUIAtioN) .........cccueveieerierieseere e 3
Eau de MEr (deSSAIEMENL) .....vviiiieirie ittt ettt et be e e be e s e e et e e sae e e beesaeeebeesnneenbeenrees 5
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4. Mesure, métrologie 101 sujets

4.1. Mesure du temps (16 sujets)

Le temps (histoire, mesure, cadran solaire, rotation de 12 terre) ..........c.covvvvrinieienenene e 6
Horloges (a eau, a billes, MECANIQUE, & QUAIZ) .....cveeveeiueeieiee e eieseesteesie e ste e sre e 7
HOr0ge atOmMIGUE (CESIUM) ...ttt bbbttt bbb 3

4.2. Distance, vitesse, accelération (33 sujets)

TEIEMALrie (UIrasons, FA0AIS) . ...ecveieeieeiesiesieeieseeste e e s e et e e e re e te s esraeaeeseesraeeeaneesseeeeeneenes 2
Radar (DOPPLER, cinémométre, détection aérienne, furtivité, interféromeétre, arbitrage au tennis) ... 22
AANEIMIOMIEITE L.ttt st e s e st e e e be e et e e s b e sabeesaeeebeesbseanbeesabaebeesseeebeesnneesbeesaneenbeens 1
SONAT (DIOACOUSTIQUE) ... .veeteeeatee ettt ettt ettt ettt sb e e et et e sae e et e e e b b e et e e saeeebeesnneeneeesaneenes 4
N = SRS UP PSPPI 2
(€Y (0Ll oTo] oL TP UP PR 2

4.3. Cartographie, topographie (31 sujets)

Mesure de POSITION, GPS ..ottt te e e enbeeseesseestaenenree e 7
Trajectographie INEILIEIIE ........c.oo i e e 1
ASITOIADE ...ttt bt 1
Cartographie (projections, par interfErOMELIie)..........ccueruereeririe e 11
ATTIMEATTTE L.t bbbt bbbt e bt e st et et e bbbt st e sbeeneeneas 3
PROOGIAMIMELTIE ...ttt et et et s e et et e benbesbeebeereaseeneans 2
TRIEUBTECTION ...t bbbttt et b et bbbt e b e neeneas 1
Cartographie MAITNE (SONAT).......cueueieerieeeeareesieeteaeesteeteaseesteessessessteessesseesseessesseesseessesneesseessens 5

4.9. Mesures divers (21 sujets)

(08T o (=TH | TSP PRT PR PPPPROPRPRPPN 1
Mesure de longueur d’onde d’un l1aser aVeC UN MELIE .........ccoveieeieiie i 2
DEDItMELre (Effet CORIOLIS)....iviiiitiiieiteeieeeiesie e ste s e e te st te e raese e e e e e stesresnesreanaeneans 1
Mesure de contraintes (PNOLOEIASLICITE) ........eecveiiveeirieiie et cte ettt ebe e srre e ereesaaeeree 3
Contréles non destructifs (acoustique, ultrasons shearographie) ...........ccooeeeereererieesieesesienseennens 5
(OF: 1o (=0T [=Tox £ o 1 -SSRSO 1
Température (thermocouple, tE1Edétection therMIQUE).........evververererieieieeee e 4
Radiométrie aléatoire INFIrarOUQE........ccviie et ne e 1
Mesure du NOMDBIE 0’ AVOGADRO..........ciiiiiieiesiiestee ettt sttt se e be et neesreenteenee e 2
Y L0 = I 0] o] [ SRR 1
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5. Mathématiques 961 sujets
5.1. Algébre (74 sujets)
Théoréme fondamental d’algDre.........cooi i 1
Axiome du choix (nombre chromatique du PIAN) ......eeceeicreeiie e re e 2
Décidable-indécidable (GODEL ; problémes np diffiCiles) ..........cccvvierieieiiveieiniesiee e, 6
HYPOThESE AU CONTINU.....eeiiiiieicie ettt reenne e 3
Ensembles dénombrables, indénombrables (puissance de I'infini) .........cccccoveveieieicnin i, 2
F N [0 1= o] (=T LT 1oL U] (OSSP 2
Etude des applications linéaires conservant différentes propriétés...........cccovvvrivreiniencnnennen, 1
Matrice (valeurs propres ; diagonalisation ; inversion ; réduite de JORDAN) .........cceevreeiveeireeiieeineens 5
Corps (qUadratiqUues IMAGINAITES) ......cciueririerieeaieerieeateesieeateesteessbeesbeesbeesbeessbeesbeesnbeesbeesneeenseesnnas 2
Théoréme de SKOLEM-MAHLER-LECH €t 1€S P-adiQUES.........ceccveieeiiiiieiiece e 1
Nombres constructibles (et algebre; COMPS) ..vviiimimimiieie e 8
Groupe (fondamental ; symétrique ; matriciels ; sous groupe fini ; permutations ; RUBIK’s Cubg) ..... 6
Les r-algébres a divisions de dimension fiNie ... 1
Approximation diophantieNNe ...........ccoouiiieii e 1
Théorie de GALOIS (groupes ; nombres p. adiques ; formes modulaires)..........ccoceevevveveevneieenns 10
Homologie et cohomologie, thoreme de & RHAM ........ccveiieieiie et 2
Loi du demi-cercle de WIGNER
Analyse de données en composantes PriNCIPAIES.........ccccviieiieiiciie i 4
EQUALIONS AIGEDIIGUES ..o et 1
N [ 1= o] (=N L= SRS 1
Polyndmes (réductibles ; racines ; bases de GROSSNER ; approximations ; théoréme de REMES ;

factorisation dans Z (X) ; CYCIOtOMIGUE) ..ve.vververveesreeresseesseessesseesteessesseesseessesseessessesseessesssessesssens 8
EQUAtioNS POIYNOMIAIES ........ooiiiiiiiiie bbb 3
Polyndmes de LAGRANGE (ApPProXimatioNn) .......ecveeueieeriesiesieeiesteesteesieseesseessesseesseessessessseeneens 2
QUALEINIONS (HAMILTONY) 1.vtvteiietiestieteeseesteesteaseesseesseaseesseesseaseesseassesseessesssessenssesssessesssesnsessenssens 1
F N Lo 1= o] (=0T A (0] 1o (oo L SRR 1
5.2. Arithmétique (74 sujets)
OFdiNAUX, CAIAINAUX .....vveveesieseeiteste sttt sttt b e st se e st et et esbesbesbesbeaneeseeseebenbesbesbenneaneas 2
Arithmétique dans le corps des complexes (PPCM, PGCD) .......cccecurerererienieiesenienesresiesesesneneas 1
Probleéme des PELitS QIVISEUIS ......cviiieciicie ettt et re e nae e sre e 1
Nombres infiniment PELILS, Grands ..........cooiiirieieeree e 1
Nombres irrationnels, traNSCENTANTS .........cviieiiiiieie e 3
EQUIrépartition MOAUIO 1 ......c.oiiiiiiie et 1
Théoréme de la progression arithmMeEtiQUE ...........coveviiieci e 1
Nombres entiers (FERMAT-KUMMER ; entiers de GAUSS ; distribution stochastique ; partitions)....... 8
Equation de FERMAT et theoreme de KUMMER........coutii i i iet et ee e iee e cee e ienenaes 2
Factorisation par la méthode du crible quadratique..............cccoocevviiiiiiiiiiiiee a1
Loi de réciprocité quadratique et appliCations...........cciviiiii e, 4
Nombres premiers (test de primalité ; MILLER-RABIN ; fonction zeta de RIEMANN ; répartition ;

NOMDIES JUIMIBAUX) 1.1t veveesveessesseesseessesseessaassessseseassesseessssssesssessesssessesssenssessessesssessesssessensses 27
Factorisation (Peter SCHOR ; crible quadratique ; crypatanalyse ; stéganographie) ..........cccccervennene. 8
Equation diophantienne ( équation de PELL-FERMAT) .......cccceueuereriieiieiessieessisssss e 3
Suite de nombre aléatoires, pseudo-aléatoires (gENErateur) .........coccvvvevereereerierierese s seeeeneans 11
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5.3. Analyse (351 sujets)

Fractals (bifurcations ; point-selle ; attracteur de LORENTZ ; fractal-constructal ; ensemble de JULIA ;

lapin de DOUADY ; triangle de SIERPINSKI ; croissance végétaux ; poumon ; urbanisme ; bourse).......... 41
Ensembles (de CANTOR ; tryadiques ; eNVEIOPPE CONVEXE) .....verveererireerieeiesreesieeeesseesseeeesseeseeaneenes 6
Ordre et chaos (effet papillon ; boussole ; écologie ; systémes oscillants ; VAN DER POl ; instabilités

PArAMELTIQUES ; ANTICNAOS) 1.vvvvverveeseestiesteesiesreesteeseesseesteeseesreetesseesseeeesseesreesseaseesseensenresssenneenns 74
Théoréme de LIOUVILLE (applications CONFOMES) ......c.ecvveeiieiireeiiecireeiree e e sree e e sree s sreesrneevee 1
L'NYPOtNESE A8 RIEMANN ... ... i it et e e et et e e et e et et e e e e e e e e e eereneenes 1
0] o] LT g Lo T W I 0T o1 USSR 5
AIGOTTtNME GIOULON, ...ttt eneas 1
Systemes dynamiques, algorithmes génétiques (proie-prédateur ; LOTKA-VOLTERRA,
épidémiologie démographie ; incendies ; pollutions aquatiques ; théoréme de SHARKOVSKII) ...vvevverreereeenennn. 55
FEIGENBAUM ....uvtiitttieittte sttt e ssteaessteeaasteaassteeasbteeanbbe e e kb e e e bb e e e be e e e s be e e aab e e e e s b e e e anb e e e enb e e e nnbe e e nnbeeennnes 2
Analyse réelle, analyse COMPIEXE .....c..oviiiiiiiieiee e 1
ANAIYSE NON SLANTAIT ......veeieeie et e e st e e e eneesre e e e nns 3
FrACLIONS CONTINUES. ... eetieieitieiieeie sttt sttt ettt te s e st e beeseesreesteeneesbeenseaneesneeseenee e 3
Equations (élémentaires ; de la chaleur ; LAPLACE ; systemes polynomiaux) .........c.ccecvevvereeireennnn 9
EQuations et SYMELIIES (NOETHER).......cuiuerieerierteierentesieestestesessestesaeseesesaeseesesseseeseesesseseesessesenns 1
QUAAIALUE AU CEITIE ..eveevei ettt ettt et bbb e e s b e e s be e sbeesnbeesbeeenreesaeeenns 1
Fonctions (génératrices ; approximation polynomiale)...........ccovverueiierieresiieseene e 9
Fonction entiere (thEorme de PICARD) .......c.vciuieiiieeiieeiireeiteeeireesteesreesreessbe s sreesnbeesaeessbeesrresnbeesneas 1
Fonction continue non dérivable (mouvement BroWNIEN).........ccoererereieeeeeerere e 2
o aTod 1ol TN T 001 0] Lot L SR 1
Approximation des racines carrées:calcul direct ou approximations SuUCCessIVes?.................... 2
Différentes approches de la racine CUbIQUE dE 2..........cveveeiieiiiicieee e 1
(OF: 1 (<] g (0] [0 [T SO P TP PR RPROPRPRRO 1
BraChiStOCHIONE. ... ....i ettt e e st e et e r e e s beetesreenteenee e 4
CAICUL T8 Pl bbb bbbttt ettt ettt b et 6
DEIIVEES NON BNEIETES .....vieeieieie ettt e e s e et e e e e s be e teeseeabeenbeeseesseesteeneeaneenee e 1
Equations différentielles (stabilité des solutions ; variation des CONStANtES) ..........ccevrerverrerearnannnn 11
Théoréme de BORSUK-ULAM €t apPlICALIONS .......ccvveiiiiiieiicie e 2
THEOIEME 08 BROUWER .....ccuiiuieiieiiesieieste e stestestestaesaesteaessesaestestessesteasaesaesaesseaesaessessessessaaneanens 1
COUIDES BHIIPLIGUES ....c.veeie ettt e e e sr e e be e b e sseesreennesneeareenrens 2
Equations aux derivees PArtielles ........ oo 3
TraNSPOIT 08 MONGE ....c.viitieiteeitt ettt te ettt s et e e e s te e teeseesae e teessesteeeeanaesteensenneenes 1
COUDE BXLIEIMAIE ...ttt ettt ste st e beebeeneeneeneene e 2
SUMTACE MINIMALE...... ettt e e te et esreesae e eesreesreeneesraenneas 2
Distributions (MESUE 08 DIRAC) ..cuveeueeiteeriiaiesieesieatesteesteeeesseesteessessessseassessessseessessesssesssessessses 12
Calcul intégral (RIEMANN, LEBESQUE) ......cutitueiueteseesieeseaseesseesssasesssesssessesssssssssssessesssesssesassses 9
PrIMITIVE GraPNIUE ... .coeiieieiiee ettt ettt b neesbeenee e 1
TraNSTOIMEE U8 LAPLACE .....oiuiiiiiiieieie sttt bbbttt ettt bbb e s eneas 3
TranSfOrMEE (8 LEGENDRE .......cciuiiiiiieieiiestisiesiesteeseeieie e stestestessesseeseeseeseessessessessessessessesneasens 4
Analyse de FOURIER (synthése harmonique ; 2™ théoréme d’UniCité ..........coovreveeveerrrvreeennnne. 3
Séries et transformée de FOUNEr (FFT) oot 9
Dualité de PONTRJAGIN et transformée de FOURIER diSCrete .........cccocvvvevveivivieivenieennnn, 1
(@100 (o] 1)1 (oL PSSR OPPP 3
Suites (aléatoires ; récurrentes ; de Syracuse ; éqUIrépartition).........ccevvveeveeiiieeieeiiee e 6
ACCEIEration 08 CONVEITENCE .....voveeuierieieriesiesie st steseeeeee e stestestesbesteeseeseeseeeestesbesbessesreanaeneaneas 2
Séries entieres (développement limité ; TAYLOR ; divergence ; génératrice) ........c.cevervvereerveseenunns 6
Eléments finis (différences fINIES) .......uiviieierire e 2
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INEEIPOIALION ... bbbttt bbb ene s 1
Courbes de BEZIER (B-spline ; infographie ; carrosserie automobile ; trajectoire de planeur) ......... 31
Calcul numérique, calCul graphiqUe........coooeiiiriieiieres e 1
Conditions d'optimisation de fonctions sous contraintes: théoreme de KUHN-TUCKER ............. 1

5.4. Géométrie (145 sujets)

Dualité géométrie/arithmétique (grand théoreéme de FERMAT) ...ccvecveiieieeriesee e ere e e esre e 11
Dualité géométrie/algebre (constructions regle et compas ; polygones a n Cotés)..........cuvvrvervennnn 10
GEOMELITE AISCIEIE/CONTINUE.....c.veevi et eie ettt e b e e re e sre e teenaeare s 5
Géomeétrie euclidienne/non euclidienne (diStaNCES) .......vevververiereriereeeeeeeesie e 9
Formule d'EULER et quelques appliCatioNS...........coveiieiieiic i 2
Le nombre d'or dans I'organisation des graines de tournesol .............ccoovveveniieninenesieeeens 1
Géomeétrie et topologie (CONNEXIVILE) .......ccviiiiieeicee ettt sraenre s 2
SUIface roMAINE U8 STEINER .....ceveiteetieriesteesteaseesteeseeaseesseesseaseesseassesseesseassessessseaseessesssesssessensses 1
Courbes primales et AUAIES..........coviiiei e ra e 2
7= o e o = Tod v | ST 4
Dimension de HAUSDORFF, dimension de MINKOVSKI ..........cccoiiiiiiiiiiieiiiciese s 2
ENSEMDIES U8 BESICOVITCH ....viiiieiiiiieiiieieeiie st e stee sttt st sae e steenee s e sneeneesneeneeenee e 3
Géométrie sphérique, hyperbolique (triangle sphérique ; trigonomeétrie).........cccccveveviveveiieieennns 8
Spirale de CORNU (EChangeur A’ QULOTOULE) .......eeuverveeeeereesieeeesieesieeeesseeseeeseesseesseeseesneessesneesseessens 1
PrODIEME 8 TAMMES .....viiii ettt sttt st e st e et e s re e s be e e e aseesaeentesneesreenee e 2
Géomeétrie projective, géodésie (involution ; dualité ; animation) ..........cccceeverereresiesieseeeeeenes 24
Perspective (axonométrie ; anamorphose ; faces iNVIsSibIes) .........cccccveiviiiiiie i 9
Triangulation (DELAUNAY, VORONON) ...ccvtirieiuietessiesieesesseesseesseasessseessessesssesssessesssesssessesseesses 16
LAY =T 6] o] o OSSR 2
Surfaces (intersection ; MOdElSation ; COMIGUES) ....evuevrrerrirerieiiesieeieseesieeeesreeseeeseesreeseeeneesreeneens 6
Polyedres (réguliers ; convexes ; duaux ; tectoédre ; rigide/flexible)..........cccoovvviiivereiieieeiecee, 13
(@ 4o F=1 0 01 TSSO TP PP UV PR PR URPRORON 1
Familles de plans en diMENSION 4 .........ooveiieiiic ettt e sre e 1
Quaternions (rotations dans I"ESPACE) .......verreeruereereerieeeesieeseeaeesseeeesreesteeeesseesseeseesseesseeneesseessens 3
ParadoXe de BANACH=-TARSKI .....cc.cciueiierteiiesteeiteatesteestesseesteesessaessaessesseesseaseaseesseesesssesseassens 3
Empilement de SPREreS (KEPLER) .......ciierieiriesieieieste ettt sttt 4

5.5. Combinatoire et recherche opérationnelle (217 sujets)

Graphes (4 couleurs ; nombre chromatique ; duaux ; alpha-parfait et gamma-parfait ; croissance végétale ;

réseaux de transport ; de communication ; a 3 dimensions ; boNd-graph)..........cccevevveerieiieeneesneenns 26
Motifs cellulaires et @pPICALION .........c.eiieieeie e 1
Role de I'axiome du choix dans le nombre chromatique du plan..........ccccooeiiniiinieiieiieen, 1
PaVvages (B QUASI-CIISTAUX) ..veruvvreiurrressireesieeessieeesstesessteesssseesssseessssessssessseesssseeessbeesssseesssseesssneeans 8
Réseaux (flux ; percolation ; recuit simulé ; ISING ; automates cellulaires ; réseaux neuronaux ;

intelligence artificielle ; CIUSTEIING ) ..vveveiverrreiesiesteeieseesteeee e e ste e e ste et e e esraeee s e sreeneesneenes 34
FOUMMIE 08 LANGTON ...ttt sttt sttt sttt sttt b et et be e bt e b e e bt e st e et e e beenbeenbenreenbeenee e 1
Systemes @ EVENEMENTS TISCIEIS .....viiuiiiieiiieie et e e e e e sreesreeneesneenneas 2
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Réseaux de PETRI (algebre des SANAWICNS) .....c..ocveiueiieiiieiicieies e 2
Arbre CoUuVIaNt MINIMAL .........oiiiiie et neeeeneas 1
Répartition N PoiNts SUF UNE SPRETE .......cviieiiiiirieieiieie et 1
Optimisation (chaine fonctionnelle ; analyse numérique ; plan d’expérience) ........c.cccevvvevvevveseenns 7
CommaNTE CRONE ......cciiiiieiiee ettt e esreesteeseesseesbeeneenreenteaneesneennens 4
Chemin optimal (voyageur de commerce ; pathfinding ; [abyrinthe)..........ccccevvvevviieiieieciecien 9
Algorithmes a colonies de FOUMMIS..........coiiiiiiiiieieee s 5
Recherche min-maxX (lpha-b8ta) ...........cceiiviiiiiiii et 4
AlGOrtme du SIMPIEXE ..o bbb 8
Analyse combinatoire (méthode de POLYA ; mélange de jeu de Cartes) .........c.ccevvverresveseerueseennn 2
THEOKIE ES NOBUUS.......iveiei sttt te st et e seeseesa e e aesaessesnesreaneeneaneas 7
oo Lo [V T 1 (o TN - SRRSO 11
SYSEME MUILI-AGENTS ...ttt bbb e et sb e ene e 5
MOUVEMENT A TOUIB.......iiiiie ettt 1
EMBDOULETTIAGE. ... ettt 1
FIIE A AHENTE. ...ttt b et bbb n e 4
Théorie es jeux (chaine de MARKOV ; invariants ; jeu a somme nulle ; dictateurs ennemis ;
SYSTEIMES EECTOTAUX) .. vveuveesvessresseesseassessaesseassessseseasseassesseessesssesseessesssesssassesseesseensesseessesssens 13
N[0 g 0] F- Vo PR TO PRSP 1
Billard (rectangulaire ; elliptique ; pool-snoker ; théoréme de PONCELET) ......ccvvveireeiveeiveeiveesnneenns 13
Jeux combinatoires (RUBIK’s cube ; taquin ; tour de Hanom)..........coveveerieneeseeienie e 12
SUAOKU, CAME TALIN ...t bbbttt bbb ene s 5
B CNIBCS. ettt bt nee e 4
Autres jeux (master mind; monopoly; poker; pharaon; digit; NORTHCOTT; BERLEKAMP
ST (oL T TTo o141 SRS PRSP 12
Logique floue (aide a la déciSion MUILICIIErES ) .ovveveieereeieceese e 11
ASSUIANCES (FAUX 08 FISQUE) ...t iutteeeuieieeteeestee e sttt sit ettt et e e sbe e e sbe e e et e e s e e sabe e e ssbe e e snbe e e nnne e e e 1

5.6. Probabilités, statistiques (68 sujets)

ProbabiliteS STAtISTIQUES ....c.veieieiieeie ettt reesteeneeeneenee e 3
AlEALOITE/PIrEVISIDIE .......eiiiieicieeee ettt enes 1
Discret/continu (approche probabiliSte) ..........ccueiiieeiiiiiieiie e 1
Nombres aléatoires (générateurs ; nombres pseudo-aléatoires)..........cvveveverierereresesesesieneenens 22
Genérateurs congruentiels lINBAITES .........c.oiieieeiiie e 1
Paradoxe de 12 COrde 08 BERTRAND.......cccuiiitiieiesieesteeiesteesteestesseesteeeesseesbeeseesseesbeensesseesseeneeses 3
PIANCNE 08 GALTON ...ttt ettt bbbt bbbt ettt be bt n e 1
Tarting DEUITEE (10i 08 MURPHY) ....vouiiiiiiiiesiisie st st ee ettt sttt ettt snesresneeneeneas 1
LOi deS grands NOMDIES. ......c.iiieiieie et et te e e s e s te e e ssaesreesteeneesneeee e 1
Loi du 1° chiffre @ gaUChe (BENFORD)..........ccceueueueteeeietetete ettt ettt 6
Analyse StatiStiqUe DAYESIENNE .........vciiiieieee e re e esae e nneenes 1
DEACISION FACE AU NASAIT.......cvveieieiie ettt be b neene e 1
AlgOrithme de COUPIAGE .....o.veiieiieci et reeae e nes 1
Algorithme de MUILE PrECISION........cviiiiiieie ettt 1
Méthode de Monte Carlo (et iNtEGration)...........cvueeieeiieeieeiie et sre e sre e e e ree 4
Mouvement brownien (théorie de la mesure ; théorie du potentiel ; probléme de DIRICHLET)......... 13
Economie-finance (modélisation boursiere ; formule de BLACK-SCHOLES ) ......c.coovvvveeveeveereerenrsreesenes 3
Processus de MARKOV (successions végétales ; régénération tiSSU 0SSEUX) .......eeververrvereesreereesneenss 3
RS0 ] 1T =T[OOSR 1
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5.9. Mathématiques divers (32 sujets)

Mathématiques ( et art ; dans la nature ; dualités ; modélisation )..............ccoeuviereieieiiiinnnnns. 9
Orthogonalité et dualite... ... .. ... e e e e 1
Dualité vecteur-formelin€aire  ..........ooviriii it e 2
Résolution différentielle ou récurrente de systémes dynamiques...........ccvevveereereeneennnnn. 1
Résolution analytique et numérique des problémes phySiqUeS...........ccovvveiiiieiiiiininanen, 1
LS TONCHIONS GENBIALIICES. .\ et ie et e e et e e e e e e e e et e e e e e n e 1
Théorémes d'inversions global/local... PP |
Intuitionnisme et non- constructlwsme en mathemathues .......................................... 1
@] 1511 11103 1 1 1 1
ThEOrie CONSIIUCTAIE. .. ... et e e e e e e e e e e e
Le CoUrDE BL 1 ArOit .. e e e e e e e e e e 2
Polymorphisme (entre stabilité et instabilit€)................ccoccoiii 3
Algorithmes de couplage (et applications) .................................................................. 1
Algorithmes de multiprécision... N |
L’ arbre des suffixes : appllcatlon a Ia genethue et a Ia compressmn .............................. 1
Suites sturmiennes et les graphes de RAUZY .. P
MOLS, MOIPNISMES STUMMIBNS. ... ettt et et et et e e e e et e e e e e e e e e aneeaeees 1
Développement en base phi : ordre et désordre..........ccoooii i 1
Correspondance de CURRY-HOWARD: la programmation par preuve.............ooeeeveeeenennn. 1

Optimisation de la trajectoire par le modeéle de PACEIKA..........cccovvviiiiiiieiieiiene e L

6. Informatique 76 sujets

Programmation (évolution des langages ; assemblage ; compilation ; optimisation complexité ;

CAICUIS PATAIIRIES) .vvevvreuvessresteesteeteeste et e teeste e e st este et e s be e teeseesseesteeseeeseeseeeneesreeseeneeabeenneeneenrs 7
IMACHINE 08 TURING ... ccuieitieiteetie ettt ettt e st e e s e sbe e beeseesreenteaneeaneebeeneenreeneeenee e 2
L’ iNfOrmatique QUANTIGUE..........eeiieeie ettt e e e b e e te e re e e 4
Dualité énergie-information (ENtroPie)..........cvvererereresiesieiesie et sie e sre et sreeneeneens 5
Calcul (symbolique ; numérique ; exact, approché ; récursivité ; 1’aléatoire)............cevevvvrriveerreenen. 6
Programmation HHNEAINE (CONVEXE) ..e.veveiverueieereeierieiesiestestestestessestessaeseesaessessessessessessessessaanes 11
Intégration (numérique ; MUIIPIICALIVE) ......ccvviieiieciece e 2
PrIMITIVES GraPNITUES ... .oiviiiiiiieiiei ettt b ettt 1
CAICUL B FACINES ...ttt et et b bbbt e et b sbeaneene e 1
Interpréteur arithMEtIQUE........couo et 1
Simulation, modélisation (d’un circuit électrique en Pascal) .........ccccovveeveeiiieeiree e 4
SOMMALEUT BIECITTGUE ...ttt sttt sttt e e nne e 1
Moteurs de recherche (base de données relationnelles ; algorithme de tri ; syntaxe et sémantique) ............ 9
Représentation 3D SUF OFINALEUT ..........cceriiiiiieieieie et 1
Géométrie discrete (tracé de droite ; antialiaSing) ......c.ccverreeiieiieerieie e 2
0] (ol [T I o O | PSSR 1
Dualité logiciel (Matériel/PréCision) .........ccviveeieeiiiieie e ere e 4
Contrble informatique (virus ; filtrage de COUITIEr) ......oiiiriiiriieiieie e 2
Yo TN TS o] o = OSSPSR 3
Carte & puce (SYNChrone ; SECUMISAtION) .........ueiueeruirieieiistesieeste ettt 2
Contréle de température des composants électroniques (refroidissement a eau)..........cccceveeveennens 5
Ordinateur MOIECUIAITE..........cveieece et a e e e sreseesnaaneas 2
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7. Transmissions de données 54 sujets

7.1. Ondes : émission, propagation, réception (29 sujets)
Ondes radio (AM/FM, analogie numérique, infrarouges, hertzienne, UHF/THF, perturbations sur

PIBTICOPIEIE) ...ttt etttk skttt bbb bbb e et b bbbt b et n bbb bbb 15
ANTENNE (FAYONNEIMENT) ... .tiiiieiiiiiee e et e e s re e e s e e e st e e e e sab e e e e aab e e e e e sabeeeeesabaeeesassreeeeannreeeeesnnens 3
CoUurants POTtEUIS BN TIGNE......oouiiiiiee bbb 4
Transmission (influence de PatMOSPNEIE) .......c.eciieiieeiie et e et ere e sree e ere e srre e ebeesraeereens 5
ACCrochage de FIEQUENCE .......coui ittt bbb e 2

7.2. Téléphonie, Internet (14 sujets)

FHIEE ADSL ...ttt et a e et e e st e e b e e s h b e e be e sae e e beeaae e e teeene e e teeaneas 2
RESEAUX (AVEC OU SANS FilS) ....vviiuieeiiieiii ittt ettt b e sb e e be e saa e e be e srneenaeesnnas 4
RESEAUX CEIUIAIES GSM ...ttt ettt re e 1
TEIEVISION NUMETTQUE TEITESIIE ... vieveeie ettt e e te e esneesreeneenns 7

7.9. Transmissions : divers (11 sujets)

Transmissions INFOrMatiqUES (AEDIL) .........eieeiiiie e e 3
TEIECOMMUNICALIONS OPLIGUES ... vveveevieeieeieesiestee e e et e e et e s e e e e e ste e e eseesreesesneesnaeneeneenres 1
RESEAUX (GSM ; PAITS & PAIIS) «vevververerresseaseesieeetestestestessesseaseeseessessessessessessesseessnssessessessessessensenns 3
T 1o o V7 o= [ SRR 1
TEIECOMMANAE INFTAIOUGE. .. ..veevieiieieieie ettt esreereeneeneas 2
D2 CeTot U o (o o] (=TT ot SR 1
8. Traitement et enregistrement de I'information 588 sujets

8.1. Traitement du signal (230 sujets)

Théorie de I’information (SHANNON : échantillonNAgE).........cceeerrereieeeeieriesese e se e 6
Traitement du signal (tempPS-FrEGUENCE) .....ecvveiuieieiie e 11
Analyse du Signal (FOURIER ; ONEIEHES) ........ccveruiruiriiiieieie sttt 8
Transmission du signal (discret/continu ; code BiNAINe)..........ccccvveieeieeiieiieese e 4
Filtrage (détection des pannes ; décomposition de FOURIER) ........ccueiuerierieseesieesieseesieeiesneeseeaneenes 4
Modulation, démodulation (fréquence/amplitlude)...........ccceevviiireeiieiieeirie e 20
Conversion analogiqUE/NUMETTGUE..........cueieruerieiesieseseeseeieseesteseessessessesseeseeseessessessessessessenses 70
Multiplexage (teMPS/HTEGUENCE) ......veiveeieiieiieeiestieseesiesee e et e e sta e teesee e e steaseesseesaeenaesreesseenee e 6
Compression-décompression (comparaison de générateurs ; fractals ; méthode de JACQUIN)........ 11
Concaténation ( algorithme LEMPEL-ZIV-WELCH ) ...cuoiverieiieiueesiresiesieesiesseesseessssseesseessesnsessaessens 2
COUB-DAITE, RFEID ...ttt et bbb et b e be et e s st e sbeebeeneesbeenne s 2
Codage-décodage (ChIffrEMENL) .........ciiiieece et esae e sraenne s 9
Correction d’erreurs (comparaison Minitel/iNtErNEt)..........coierierieerieniesiere e 16
Cryptographie (DES et RSA ; EL GAMAL ; codes de HILL ; algorithme du sac a dos ; automates cellulaires ;

courbes elliptiques ; zéro knowledge ; signature numérique ; vote €lectronigue) .........cuevveerreeiiveerrnens 54
Y10 LTl [T o] o] L PSSRSO 2
Cryptographie QUANTIGUE .........eoitieieiiieiteeeesiee ettt ettt sse e sbeetesbe e beesbesseesbeesesneesbeennens 5
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8.2. Enregistrement, lecture (9 sujets)

Stockage de dONNEES (MAGNELIGUE) .......eeverreereeeiesiesie et e seete e steestesreesreeeessaesaeeeesreesteeneesraensens 3
(OF B N (Lot (=T =T (0] =) PSPPSR 3
5 XY 5 SRS 1
DisqUE FEINSCIIPLIDIE ... et 1
Carte a puce SyNnChrone (IECtUIe, BCIILUIE) ........ccveueiieeieeriecie e sie ettt e sre e sraenre s 1

8.3. Le son (190 sujets)

Acquisition et caractérisation de SIgNAUX SONOTES.........c.eoveririerieiririeieesiesieesre st sieseeesse e 8
Analyse et synthése (modulation ; analogique-numérique ; analyse Spectrale) ...........cccccvevverrvennnnn 19
TaMDOUNS 1SO SPECIIAUX.....c.veveeietieiieieete sttt sttt bbbttt e ettt b b e eneas 1
Propagation (approche moléculaire/ondulatoire) ...........ccuecueieeieereesieieese e se et 2
Interférences (téléphone portable/HIF] ; VIdE0) ......ccvcveieierieieie s 1
Compression de données audio (ondelettes ; MP3 et codage ; MPEG audio)..........ccccovevveeieireennnns 8
Filtrage (débruitage ; parasitage ; CrYPLAGE) «...veieerrereereerireriesieeeesreesteeseesreesteeeesseesseeneesseesseeseens 4
Enregistrement et restitution (microphone ; capteur piezo ; haut parleur ; enceintes acoustiques ;

QIrECHIVILE ; EUUATIZET) .vvevveesiesteesteesiesiee e et e st e ste e esre e teaseesreesteaseesre e teaneesseesseeneesreeeeaneesneeeenn 25
Amplification (acoustique, électrique ; StaDIlItE).........ccecvveiiieiiiie e 4
Sons synthétiques (effets sonores; pitch-scaling ; synthése additive et soustractive;

MUSIQUE CONCTELE, PAr OFAINALEUI) .....veevresseesreeseesseesseaseesseetesseesseeseeseesseessesseesseessesseesseesesseesees 10
Musique et science (les gammes ; discret et continu ; de HELMOLTZ & STRADIVARIUS ; harmonicité) ....... 14
Musique et esthétique (consonance ; dissonance ; justesse ; timbre musical ; harmonie ; canons) .............. 9
La voix humaine (les formants ; résonance vocale ; chant diphoniquUE) ........ccccvevverierveiieiiienieeenn 6
APPATEIH AUAILIT ... e ns 1
Instruments de musique (spectres ; timbres ; aCCOrdage aSSIStE) ......vevvvrerreererierreerieseeseereesreenees 5
Percussions (tambour ; CYMDAIES)........c..ciueiiueeiieiireeiree e e steesreesreesebeestreesbessrresbeesseeesbeesreeenbeessnes 3
Cordes vibrantes (théorie ; inharmonicité ; cordes frottées, pincées ; pian0).........cccvvevvreererenne. 14
Guitare (effet de distorsion ; effet wha-wha ; amplification ; a bobine ; manche) ........c..ccocccevvevveennee. 9
Vents (tuyaux sonores ; clarinette ; SAXNOMN) ......ooveviiiiiiiie e 6
Acoustique (et architecture ; salles de concert ; matériaux ; absorption ; réverbération ; annulation d’échos) 16
NUISANCES SONOIES (DIUIS AES AVIONS) ..e.vverviirieiieeiesiiesieeiesreesteeeesteesreeeesseesreeeesseesseeneesreesseenee e 2
Insonorisation (mur fractal ; mur anti-bruit et couronnement ; controle passif-actif)..............c....... 18
Infrasons, ultrasons (détection SOUS-MAIINE) ........ueiveevereereeieereesreeeesreesteeeesreesreeeesseesseeeesneesees 5

8.4. L’image (158 sujets)

Acquisition (codage ; numérisation ; analogique-NUMETIQUE) ........ecverreerieeieeseereeeesree e eresreenneas 12
Analyse et traitement (analyse spectrale ; FOURIER, IRFT ; super résolution) .........cccoeverveiveinennnns 17
Filtrage (Spatial ; MOITE) .....ccvviee ettt e a e reesaeeaesreesteenee e 4
Images de synthese (image numérique ; lancer de rayons ; synthése de couleurs ; synthése de mouvement)11
Compression (par rotation ; ONAEIEtteS ; IPEG).......cuciverieiieiieeieieesieeresee e eee e sre e sreesae e 27
Stockage (recherche du meilleur format numérique ; mémoire holographique)..........cceevrceerieennene. 14
Reconnaissance de forme (de caractéres ; de contours ; squelettisation ; mesure

de périmetre ; empreintes digitaleS) .......c.eooiviiiiiieiiiie e 15
Capture du MOUVEIMENT ........eiieiiieie ettt te et e s ae et e s ne e s reetesneesbaesseeneesreesneeneesreenens 3
Vision humaine ( persistance rétinienne ; anamorPhOSE)........ccuveeereerierieerieesieeeeseeseseesree e sseeses 3
La couleur (perception ; synthése additive/SOUSIIACTIVE) .....c..coveiiveeiieeirie et ree s 7
Vision en relief (passage 2D a 3D ; anaglyphe ; polariseur ; auto stéréogramme)...........cccecververreene 6
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Photographie (argentique/numérique ; réglages ; autofocus ; photomaton) ...........cceeeeeeervereeseene. 29
Cameéra (analogique/numérique ; zoom ; respect des COUIBUIS) ......ccvveireriireeirieireeiree e et e e eree e 3
TEIEVISION (PAL, SECAM) ...oiiiiiiieiieieite sttt ettt ettt e st seateesaesaesa et e aesaessennenteanaaneaneas 3
IMPrimerie (Jet A’ NCIE ; IASEI) ..uviiuieiieeeiiiecte ettt te et et e e te e e e e sre e eneenras 2
ECIAIrage (AMPOUIES) ....veieieieieie ettt et e e st e e e seesbeeneeereenteenee e 2

8.9. Traitement de I’information : divers (1 sujet)

JaPONAIS ECTIT/PAIIE .......c.eeceeeee e ettt e e e esreeneenns 1
9. Energie 246 sujets
9.1. Energies fossiles (6 sujets)

Pétrole (récupération assistée ; bouée d’amarrage ; analyse de distillats) .........cccccerererereneriennnnnan. 5
Cycle combing (tUrbinNe GAZ-VAPEUI) ......eiveereiriesieeieeeeseeteeseesteesaeeseesseessesseessaessseneesseessesnsessenssens 1

9.2. Energies renouvelables (53 sujets)

Energies renouvelables/non renouvelables ..o 1
Barrages (BLaNCREITE) .........ueiiiie e 4
L L0 [0 T=] =Tt o | (= SR 4
ENEIQIE UES VAQUES ...ttt ettt sttt b ettt e et et e ebeenbeeneesbeenee e 1
0] 1= L= 6
Energie solaire (mesure du rayonnement solaire ; solaire thermique ; Odeillo ; chauffe-eau ; climatisation).. 9
Effet photoélectrique (optimisation ; cellules photovoltaiques ; piles cristallings) ...........ccccceeueene.. 19
Géothermie (haute et basse teMPETAtUre ; SOUIZ)........veveierierierieiesie e 6
HYdrogene (MOLEUT ; PIIE) ..c.viiueeieeie ettt e st e e e be e e sneenreenee e 3
9.3 Energie nucléaire (46 sujets)

REACLION NUCIBAITE (HIVEIGENCE) .ovvviiireeitie it ettt et re et e s be e s b e et e e sbe e s beesaeeebeesrreenbeeannas 2
REACLEUIS €t PIULONTUM ....euiiiieieie ettt bbb re e s s e 2
Déchets nucléaires (retraitement ; enfouissement ; vitrification) ..........ccccevvveviiiiieiie e, 3
FISSION BU/OU TUSTON ...ttt ettt reenteenee e 7
FUSION therMONUCIEAITE .......ecuie et ns 11
Confinement magnétique (Tokamak ; ITER ; plasma ; instabilité)..........cc.cevererereniesienesnnnnnes 14
Confinement inertiel (1aser MEQAJOUIE) .......c.ecvvriiiiiiieecie et 6
I (UYL 0T 1 (] o[- 1

9.9 Energies : divers (141 sujets)

Energie (durable/fossile ; rendement/pOlTULION) ........coveiieieiieiieie e 4
Moteurs (étude, combustion INTEME/EXIEIME) ...vveeiiviieeeeiiiie e e et e e e e e e e see e e e srre e e e e e e e e e nrneeeeaans 5
(Of0 0 1= 1= - £ 0] o SRS 1
MoOteur & CYCIE TEVEISIDIE ..o 1
V0] TN oy 1= T N SRR 9
TUIDINE ot b bbbt b bbbt e et bbbt ene s 2
Récupération de chaleur (dans using SUIUFIQUE) .....cveevveieeieieierieie e 2
POMPE & ChAlEUF (INALEA) ....veveeieeiectee sttt ettt e et e e e s e ae e e e nneenreenee e 8
Chauffage MICIO-0NAES ........oiiiiieii ettt saeenbe e e 5
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Climatisation (réversible ; chauffage direCt/iNdIreCt).........covvrvereeriiiie e 3
[SOIAtioN (VItrages, Air-VANTAGE).......ccveiiveeirieireeitieeteesteesreesteesreesreesnbeesbeesnbeesbessnreesbeesnseebessneeenns 6
Réfrigération (adsorption ; fluides frigorigénes ; effet thermo acoustique ; magnéto calorique) ................. 26
o 1 (=T = OSSO SRROPPRRPPR 3
IMIOLEUE BIECITIGUE ...ttt bbbttt bt st 4
L0 (=N o R U o LS SR 7
MOLEUF & COURANT CONEINU ...ovvevievesiece ettt et steeneereenaenaeeenes 2
IMOTEUP @ BFFET HALL .ottt bbbt ans 2
Courant alternatif (synchrone/asynchrone ; dynamo ; alternateur) ...........cceecvevvveeieeineeseesneenneens 20
Courant AC/DC (convertisseur ; stabilisation ; ONAUIBUF) .........ceeivviiieeiieecie e 16
Réseau électrique (production ; transport transfOrmMateur) ..........cccoveveeeieereereresese s e 10
Stockage (piles ; batteries ; CONAENSAtEUIS) .....cveererreerieeeeireeseeteesteete s e sre e e e sreesre e e sreesreeeesraeneeas 5
10. Propulsion, transports 194 sujets

10.1. Transports spatiaux (60 sujets)

Propulsion photonique (VOIle SOIAITE) ..........cueiieriiiieiieie et 3
Propulsion i10NiqUE (MOEUT PIASMA)........ueuririeriieieaiiesteeiesreesteeeesreesreeeesseesteeeesseesseeneesseesseeneens 2
(OF: o] [oT R 0= L - LU 5 SRRSO 2
D 1A LEITE A 1A TUNE ...ttt s reesae e sre e 1
Satellites (lancement ; controle de la trajectoire ; stabilité ; géostationnaire ; contréle thermique)... 14
FUSEES (StADIlILE ; MOTEU)...cuviuieieieite sttt et e et et e aennenreaneeneens 2
FUSEE @ BAU ...ttt ettt et e sttt et e e e e s e s be et e e se e et e et e e seeebeeteeseeabeeteeneesneeseeneenneenee e 4
Vol de I’avion (mécanique ; oiseau/avion ; trajectoire ; stabilité ; aérodynamisme)...........c..ccueeue.. 13
Aiiles (portance ; trainée ; JOUKOVSKI ; VOIBES) ...uvviiveeivieiiieiieeitiesiteestreereesreesbeesteesevessnnessreesnneenaens 8
V0] CT0 630 = AV Lo o RSO OPOPTRROP 2
Hélicoptére (vol stationnaire ; MOLEUT ; SUF SKi) c.vveviiieiieiieiic e 3
(OF 14 o [N =T K3 AV I 1€ o] o [ RO PRT 1
o P T S PSTS 1
Ballons (a gaz ; montgolfiere ; dECOIAYE).........ccurrurreerccieeee s 4

10.2. Transports automobiles (110 sujets)

L’automobile (dualité ; MOUEIISAtION) ........cueeiveiiieiirieire ettt ettt ebe e srre e ereesareeree s 3
Moteur (combustion interne ; essence/diesel ; bicarburation ; turboréacteurs).........c.cevveveriverennnnne. 9
IMIOTEUE FOTALIT ...ttt bbbttt e bbb e renreenes 1
IMOLEUT @ &I COMPIIME ......oiiieeeeiiee ettt ettt bbbttt ne et ebe s 1
IMOTEUP @ BAU (PANTONE)...1eiuveeitreereeitreeteessseessesssesasseessseasessssesssesssseassessssssssessssesssessssssssesssesssenns 2
Transmission (boite de vitesse ; DSG ; manuelle/automatique ; différentiel)...........ccoocvvvvrivervnnnnee. 9
SUSPENSION (MAGNELIGUE) ...vevveereerresteeieestesteeste et e steesteseesteetessaesaeestesssesseessesseesseaseesseesseeneessaesens 2
AErodynamisme (FOrMUIE L) ......cveieieieieseste ettt e e saesresresresnaeneaneas 1
Carrosserie (chassis/route ; chassis/moteur ; décapotable ; verres pour I’automobile) .............cc........ 6
Pneumatique (dynamique ; adhérence ; hydroplanage) ..........cuevverueiieniesiesieeseene e sieeie e 9
Freinage (ANtIPALINAGE).......eiveieeieere e e steeste et e e e st et e st esre et e s teesbeestesreesteeneesseesreensesneesreenee e 2
Commande (stabilité ; virage ; couple/trajectoire ; SIMUIAtEUT)..........ccoveiiieeiieiie e 5
A UL 0] =3 Lo TSSO 3
Sécurité (performances/SECUrite ; CraSh=tESL) ......c.eiiieriiieeieieriese et sra e eneas 4
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Carburants (production ; essence/diesel ; performance/consommation) ..........c.cceeceeivieeiieeiveesreennne. 5
] ISP 1
BIOCArDUIaNtS (BthANOI) ........eceeiieiecie ettt neesreeneeenee e 1
A L0 (=N ] T o =SOSR 1
VENICUIE NYDIIAR ... et 28
VOIUIE & NYAIOQENE ...ttt et et e e et e e e s aeesbeeeesreenteenees 16
Pile @ COMBUSTIDIES ... .ottt reeneene e 1

10.3. Transports guides (9 sujets)

Les trains (de 1a vapeur & PEIECIIICIEE) ........cveiireeiieccree sttt ettt be e saee s ebeesareeree 2
Freinage (CoUrants 8 FOUCAULT) uveuiieerteeeeesiesieessesseesteestesseesseessesseesseassessesssesssessesssessssssesssenseens 2
Sustentation magnétique (supraconductiVité ; Maglev) .........ccccvvevveieiiieieerie e 5

10.4. Transports maritimes et fluviaux (13 sujets)

Bateau (deux fagons d’allEr VIt) .........c.ueeiuiieiiiieiiii e 1
Stabilité (systeme COgite ; EMNVE) ......ciuiiieiiieiie ettt e e e sreenne s 2
[ 2] TP 1
Voiliers (cap/vitesse ; hydrofoil EleCtronavigation)............ccveiveiieeiieciree e e s ree 6
o P T Ted dTC I RV 1] SRS 1
L 10 10T 1 =] =SSR 2
10.5. Transports divers (2 sujets)

Transport de matieres dangereuses (Sécurité/rentabilite)...........ccccoveveeieiiieiii e 2
11. Mécanigque 305 sujets
11.1. Statique, cinématique, dynamique (98 sujets)

Ouvrages d’art (barrage vodte ; mur de SOULENEMENT) .......ccvveveieerireieseesieeseeseeseeeseseeseeeeessaesaens 2
SEIUCTUIES TENSEOITE .....eieieiieie ettt e et et e besbesreaneeneaneas 1
Dynamique (action/réaction ; repos/mouvement ; NEWTON ; EULER/LAGRANGE/HAMILTON ; transformation de

LEGENDRE ; irréversibilité ; stabilité ; ICEDEIG) ..vververrerieeriieiesiee et 13
Jeux et sports (trajectoire; boule de billard; balle de ping-pong; de tennis; double position

du ballon de rugby; tir & I’arc, paradoxe de I'archer; mécanique du gymnaste) ..........ccccee... 14
Systeme a 3 COrps (POINS A8 LAGRANGE)........cuoviiririiireteteteieseteisseseseseseseesese s ss s s s s ssssssesasesesesns 16
Chocs, frottements, ricochets ( rebond d’un cylindre ; rouleau papier toilette) ..........ccevveruerenne. 13
Chocs €lastiqUES/INEIASTIGUES .......cveeeieiieeieciesie ettt et e e e e sne e snaenneas 3
Elasticité/rigidité (corde escalade ; MEMBIANE) .....ccuevveiiieiieieiee e 7
Résistance des matériaux (poutres; batiments; rigidité/souplesse/rupture; flambage;

Propagation de FrACIUIES ) ..oiiveiiiiiiiiiee ittt 10
Frottement (statique/dynamique ; usure ; chaleur ; turbulence) .........ccooeeeviiiiii e 9
MOUVEMENT PAI AANETENCE ....c.vevicieeieeiieiee ettt ettt ettt st sbe b e reene e e e e nes 1
Ponts (structures ; suspendus ; @ haubans ; TErENEZ) ......cccvvreeeiiiieeeeiiiee e e srie e e e ssre e e e siree e e e nraaeeeans 7
ENQGrenages PArQUOXAUX. ......ccueeuereeiieaiesieesteeiesseesteeeesseesteeeesseestesssesseesseassessessseessesseensesneesseesns 2

TIPE 2006, sujets C, filiere MP Page 13 sur 13



Ecole des Mines de Saint Etienne

11.2. Vibrations, résonances, stabilisation (18 sujets)

(@010 Lo ARV o] 7= 14 0] PR 2
Systemes vibrants (modélisation ; auto adaptation ; contrdle actif/passif ; capteur)...........cccevveennene 4
Oscillations (entretien; résonance stochastique; pendules doubles, couplés; boussole d¢ CROQUETTE)9
PONES €1 OSCHIALIONS ......cviiiiic et sre e 3

11.3. Mécanique des fluides (181 sujets)

Hydrostatique (poussée d’ ARCHIMEDE ; effet fontaing) ..........cceeveiiieiveri i 3
Hydrodynamique (lignes de courant ; nombre de REYNOLDS ; écoulement laminaire, turbulent,

non newtonien ; systéme sanguin ; dans milieu poreux ; RAYLEIGH-BENARD).........cccccevevvviunenne. 15
Ecoulement autour d’un obstacle (particule ; cylindre ; pale ; aile d’avion ; winglets ;

caréne de bateau ; portance, trainée ; viscosité ; frottement et turbulences ; viaduc de Millau) ............. 15
Aérodynamique (vols supersoniques ; parachute ; chute libre et frottements ; vol des samares ;

DOOMErANG ; EFFEL 08 SOI) ..vveuviiveereeieitee sttt st e sttt te et s et e e s e ste e e s beesteeseesreenreenaesreeneeas 7
HELICE @Ir- NBIICE BAU ... .c.ieiiieee et 1
VIDFAtIONS FIUIAES ...t 1
Analogies mécanique des fluides/électromagnétiSMEe.........cccocvvvereiieiieeieerierese e 1
Magnéto-hydrodyNAMIGUE .........cceeieiie ettt et steeneenee e 5
E1ECEIO-TNEOIOGIE ... ... ettt 2
Cavitation (implosion ; bulle et @COUSTIGUE) ......ccuviiiveeiieireeiie et e st srre et e st ere e srre e sbeesreeeree 12
Fluides CritiqUES (SUPEICTIIQUES) .vuveivverrreieeriesieeiesieesieeiesseesteeseesseesseeseesseesseeneesseesseensessessseaseenns 3
DELENLEUIS 0B PIONGEE ..ottt be e b e e ae e e e s reenreenee e 2
Tension superficielle, capillarité (bulles et lames de savon ; surfaces minimales) .............cc.cccvninn 6
Mouillage, caléfaction (tensio-actifs ; verre auto nettoyant ; bille liquide ; LEIDENFROST) ........ 11
L0 o] T 1O 10 XY= 15
Solide/fluide, fluide a seuil (sables mouvants ; maizena ; thiXOtropi€) ........ccevvveevreriiveeireeiveeirens 15
Matériaux granulaires (théorie ; JANSEN ; modélisation ; silo ; sablier ; arc boutement)................. 24
Ecoulements granulaires (tas de sable ; dune, barkhane ; thalweg ; plan incling) ............c.cccccue.... 43

11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (6 sujets)

Fluage et fatigue d8S MELAUX ........c.eiiiiiiie ettt re e 1
Broyage (Matériaux granUIAITES) .........c.eeeiueieiiiiesiie ettt et e e e b e e nneeeen 1
Corrosion (due aux NYArOCAIUIES) ....c..eicvieiieire et ettt sre e r e e sbe e sare e sbeesabeesbeesreeenbeesneas 2
Déposition électrochimique (MOGEIE DLA) .......cceueiririeieirierieiesie s 1
URFacentrifUQAtioN ........c.coiuiiic ettt e ste e sre e e 1

11.5. Enjeux mécaniques (2 sujets)

COMPrESSEUN CENTITUGE. .. .cvieiieeie et e e et e e sreesae e e e sraenre s 1
UIEra CENTITUGALION ...t bbbttt 1
12. Automatigque 52 sujets
12.1. Assistance, conduite, commande (33 sujets)

ASSErVISSEMENT (Bt STADIIITE) ....e.veieee ittt ree e 2
Trajectoire stable/iNStabIe ..........ccoo oo 1
FHloguidage INAUCTIT ..o et 1
Transports aériens (gestion de réseaux ; systeme anti-collision) ...........ccccevvveriviieiieeriesie s 2
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Transports terrestres (gestion/optimisation de réseaux ; transport de marchandise)............ccccccueennee. 4
Trafic routier (modélisation, réseaux de PETR, automates cellulaires, détection d’incidents, embouteillages)21
Panneau SOIAINE PIVOTANT.........cc.oiuiiiieiiiie et 1
Automatisation de maching INAUSTIIEHIE ..........ccveiveii i 1

12.2. Robotique (19 sujets)

Automates (finis ; ruissellement et infiltration) ............cccceeiiiiiii i 3
Automates cellulaires (feux de foréts ; mécanique des flUIdes) .......ceoveveriveriiieiiiere e 4
Robotique et intelligence artifiCielle ...........oooveiie i 1
Robots (autonomes ; trajectoire ; robot Gecko et force de VAN DER WAALS) ....c.ccovvvevveeiveerieesnnenn, 11
13 Chimie, matériaux 149 sujets
13.1. Minéraux, métaux, alliages (40sujets)

Matériaux métalliques (étude macro/microscopique ; déformation ; corrosion ; fragilisation).......... 4
o[ 3R 0T - T OSSR 3
Alliages (transition Ordre/dESOIAIe) .........eiuiieerieie ettt sbe e nreenes 2
Matériaux @ MEMOIre de FOIME ......ccviveieee e 8
Béton armeé (structure ; résistance ; ElastiCite) ........cvvevvriireeiieiiec et 7
(OF 100 T=T O (] T Lo LA o ) PSPPSRSO 2
(08 =l (VU T7=) DSOS PR PR 1
DL oL A (oL o LT (=E) USSP 1
Silice (cristalline/amOorphe ; QUAZ) ......oveeiveeiieecree i et st e e e ere e sare e sbeestr e e sbe e sraeesbeesreeereesaeeenns 5
Verres (déformation ; impuretés ; transparence ; reCYCIage).......coovvireiriiirieiieiseeseese e 7

13.2. Matériaux organiques (16 sujets)

Plastiques (DI0dégradables) ..........uecueiieiierieiie e e e esre e e sneesreenee e 2
Polymeres (propriétés ; frottement ; adhBSION) .......ccuevveriieiiiieiiere e 2
KBVIAT ...ttt bbb bbbt b e bbb 2
N =10 11 Lo L= ST RT U RPRRP 1
NaN0 tUDES A CArDONE .......iiiieiieiete bbbt 3
Composites (en aéronautique ; nano composite POIYMEre/argile) ..........cccevereereerenieseenesee e 2
CaoutChouC (Fgidité/BIAStICITE) .......c.eeiviiiireeiie et e sre e sbe e s re e sbe e srre e sbeesanes 4

13.3. Agroalimentaire (12 sujets)

GastronOmMie MOIECUIAINE .........ccueiiiiieie e e e steesae e e sraeee s 1
Emulsions (mayonnaise ; (BUFS BN NEBIGE) ......eiueriueeiirieiiieiesiie sttt see e 2
(EUTS UIS (CUISSON) ..vviiiveeitieetee ittt et ettt e ste e stre et ste e e be e sae e e sbeesbeeebeesaseebeesbbeebeesaeeebeesseeenreesaneenns 1
eV (STUT SIS0 ) ST SRPRTRR 1
Vin (analyse ; vinification ; VIN/DOULEIIE) .......ccveeiviiiiiieiiecie e 4
Café COUMt NS 18 SUCTE ...vveeeecie ettt sttt e s be et e s aeesreesteeneesraetans 3

13.4. Santé, soins du corps (12 sujets)

PhYSIQUE B MBABCINE ... ettt et b e e s et e e sbe st ene e 1
Systeme nerveux ( le projet autiste de la Rochelle ; maladie de PARKINSON )......cccvevveiveiieeiieieennnns 2
Cardio-vasculaire (fonctionnement du cceur ; recirculation entéro-hépatique ; rein artificiel) ........... 3
L’ ceil (physiologie ; chirurgie oculaire ; e projet « il » )..c.cvvvveveeiiieeiiiiie e 3
Peau artifiCIEIIE. ... ..o e 1
IR S ] 1= =1 0T = ] SRS 2
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13.5. Chimie (13 sujets)

Thermodynamique/cinétique des réactions chimiques (fabrication ammoniac) ...........cccccvveveenee. 5
La couleur (phySiqUe/ChIMIGUE) .....vveiveeieiiesieeiesiie sttt sttt st e s e nneenee e 2
Réactions oscillantes (BELLOUSSOV/JABOTINSKI) ...civeeiveeireeeireeisresiseessseessessssessseessesssesssesssessnees 2
ONAES CHIMIGUES ...ttt bbbt ettt bt e e eneas 1
Phosphatation (amorphe/Cristalling) ...........cccueieeiiiiieiieie e 2
=T 001 (0ol 1 4 TSP 1

13.9. Physico chimie : divers (56 sujets)

Matériaux (homogeénes/non NOMOGENES ; NOUVEAUX) .....veveereereeuereessessessessesseeseeseessessessessessessessenses 4
Thermodynamique (principes ; stabilité/instabilité/métastabilité; réversibilité/irréversibilité;
ENEIMOMEBCANIGUE). ..+ttt skttt skttt e e e b e bbbt bt bt e b e s e e e b et e st b e et b ebeene s 13
Etats, changements d’état (équation d’état ; changement de phase ; solide/liquide ; point critique ;
gaz/plasma, la chaleur peut durcir Un QUIAE) .....evvereesreereeesiesieesiessiesrees e eseesee e e sreeseeeneesneeneeas 10
L’eau ( fusion, surfusion; effet MPEMBA ) .......c.ciiiiiieiieiieeie s sie e se e sseeste e e sae e sneenneas 12
Luminescence (thermo luminescence ; fluorescence ; SONOIUMINESCENCE) ....vvevvrvverveervreierieereeanenn 9
ThEOrIE CINBLIGUE UBS GAZ .....veeiveeeie ettt ra e te e te e be e st e s aeesneeneennas 2
CONAUCEIVITE BIECIIIGUE ...ttt 1
Filtration, percolation (N0ir de CarbONE) ..........ccveuiiieiieiie ettt 3
BaNGE Q0NBSIVE.......ecuiiiicicieee e et reareene e 1
Poussieres métalliques (explosion en milieu industriel) ...........cccceivieiiene e 1
14. Ondes, électromagnétisme, optigue 247 sujets
14.1. Ondes (19 sujets)
Ondes (propagation lOre/GUIAEE) ........coviiiiiiie ettt srre e s e re e eaee s 5
Effet DOPPLER (analogie acoustique/électromagnétiqUe)..........ccueruereereeriereesieeieseesieeeeseee e 1
Echographie (EmisSion/TECEPLION).......uiiieieeie e se sttt e e ae e naeenee e 3
SOlItON NYArOdYNAMIGUE ...c..eeiieeieiie ettt bttt e e reenae s 4
AT To oI 0] Lo L= TSP P TP 1
Réfraction (dans MilieU @NiSOtIOPE) .......cvveeerieierieriesiesiesieseeeeie et ste e ste e e e eesteseesresresnaeneans 1
Interférences (iridescence ailes de PAPillon ) .....c..covviiiieiieciie e 1
Photo-acoustique, acousto-optique (interférences ondes lumineuses ; ondes SONOres).................... 3

14.2. Electromagnétisme (103 sujets)

Electromagnétisme (analogies mécaniques ; champs et potentiels ; bombe IEM) ..........cccevvenenenn 16
Electrostatique (approche RQS ; effet de POINE) .....eivveieeieiieiieie e 2
Electrocinétique (circuits RLC ; circuits synchronisés ; condensateurs ; bruit thermique)................. 8
Champ magnétique (induction; chute d’un aimant; détecteur de métaux; lévitation; Lévitron) ......... 9
Induction de LORENTZ / INAUCtION d& NEUMANN .....c.eiiiiiiaiiiienieeiesieesieeie e seeeee s see e neas 1
Magnétisme dans la matiere (ferro/antiferromagnétisme ; modéle d’ISING ; courants de Foucault ;
SUPTACONUUCTIVILE ) +.vveveetiestesteesteesiesseesteestesseesbeesbeeseesbeesbe e s e sbeesbeesbeabeenbeenbeeneenbeenbesneenbeaneens 10
EFTEE PELTIER ...ttt b ettt 3
EFFEE HALL .ttt ettt bt te e e 2
Pression de radiation (radiometre de CROOKES) ......ciuviiiveeiuieiireeitiesireessreesseessnessseessnessseessnessseessnes 2
Comptabilité électromagnétique (FUMtIVITE) ........cooveieieeiieere e e 8
Effet BIEFELD-BROWN (HFEEI) ...veiiviiiiecirie ittt ettt ettt sae e b e snn e ne e snn e e naaennnas 3
Piézoélectricité (théorie ; Pierre CURIE ; capteurs ; quartz ; oSCillateurs)...........cccceevevereverevevcrcerenennn. 39
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14.3. Optique (125 sujets)

La lumiére (dualité ; optique géométrique/ondulatoire ; vitesse de la lUMIEre) .........ccevvvvevreeiveennenns 6
Réflexion (lois de DESCARTES ; MIrOirS ; CAUSHIGUES) ...evvrveereereerieiesresieseessesseeseeseesseseeseessessessasnenns 9
Miroirs a retournement tEMPOTEL...........oiiiiiiiece e 5
REFFACION (IMITAGES) 1.vevvevereeiieriesieieste e st st e ste e e e e e et e et e st e st e stesteeteeseeseesae s e ssestesressesreaseenaaneas 11
Polarisation (analyse cristaux : ellipsométrie, photoélasticimeétrie) ..........cccovveeveeiivecceeiie e, 10
Interférences (ailes de papillon ; bulles de savon ; interferomeétrie) .........c.cccveveeveeiiececviece e 5
Modulations spatiales (moiré ; strioscopie ; ombroscopie ; brillance)..........cccccvevveiieivcveiiieieenenn, 4
Les couleurs (Mélange ; GEMMES ; VILTAUX) .....eiveerveererrrersieeiesteessesseesseessesseesseessesseessesssesseeseessens 17
Spectrométrie (FOURIER ; spectrométre solaire ; grenat MErovingien) ........ccoceeveeveeresieeseeieseennens 9
o 0T (0T [=] (=T (- S S 1
o =TT T o o] oL o USSR 2
Instruments d’OPtiQUE (ADEITATIONS) ... ..veveveterterti sttt eneas 1
Lentilles (fabrication ; [entilles HQUITES)........ecoreeiieiirieite e ettt sre et ebe e srre s sbeesareeree s 2
Vitrages lECIIOCHIOMES .......c.i ittt sttt sttt ene e 2
[ [o1 (o0 =T o] 1 =SSOSR 14
SPECKIE (SNEArOGIAPNIE) ....vveveeieesiesiiesieetie st et ettt et este e e sreesteeseesseesseeneesneesaeeneesreenens 3
Optique guidée (fibres optiques ; tEleCOMMUNICALIONS) .........civverveiierieeie e 13
Lunettes et tE1ESCOPES (HUBBLE) .....vcuviuierieieieiesiestestesseesaeseesaessestessessessaasasssessessessessessessessessenses 3
INterfErometrie (OPtiQUE € FAdIO) ...eivviiveeirie ettt ettt sbe e s re e sbe e snreebeesrre e 2
OPLIQUE AAAPTALIVE. ...ttt bbbttt e et bbb e neene s 6
15. Phys. quantique, atomique, moléculaire, du solide 386 sujets

15.1. Physique quantique, atomique et moleculaire (174 sujets)

Physique ClasSiqQUE/QUANTIGUE. .........cveiieireeie ettt te e te e sraenre e nrs 10
Dualité onde/particule (lumiére/matiére ; rayonnement classique/quantique ; continu/discret) .............. 110
DUAlIte MAtIErE/ENEIGIE . .ecvvevieie ettt et e e te et e re e s beeaesneesteenee e 2
Matiére : point de Vue Macro/MiCrOSCOPIGUE .......veuerverreierireerieeetesieseeieste e e e 2
Physique quantique (relations de HEISENBERG ; effet tunnel ; atome d’hydrogeéne ; diffraction des électrons)8
(000] 1031 010 | TR TSP TPV PRPRIO 5
Effet HALL QUANTIGUE ...c.veeeeeceee ettt sttt et et nnaeneene e 3
Thermodynamique classique/statistique (entropie ; réversibilité/irréversibilité ; énergie/information ;
température macro/microscopique ; collisions MOIECUIAITES)........cvecvereerueeeesrerieeee e esiesee s 22
Laser (de puissance ; femto seconde ; appliCations) ..........cveerieririiiiriie i 7
Refroidissement d’atomes (condensat de BOSE-EINSTEIN ; superfluidité ; piége de PAUL) ............. 5

15.2. Physique du solide (147 sujets)

QT T =11 [0 T0 T =T o] o =SSOSR 10
Structures cristallines (symétrie ; théorie des groupes ; croissance ; diffraction ; réseau réciproque)......... 14
(O U= Ty B 1) = LU D PSSO 2
Cristal ALSi (COMPOrteMENt AU FEF).......iiiieiiiieiiei et sre e 3
Cristaux liquides (structures ; transitions de phase ; affichage ; connectique) ...........cccceeverveereenne. 25
Polymer disperse liquid Crystal ( PDLC ) ....ccooiiiiiiiiiiieiee e 2
ECrans plats, LCD, CRT ...ttt sttt sttt e ste e be e saeena e re e e e 6
ol = 0 =T =P PR 1
Microscopie électronique (a effet tunnel, a balayage, a force atomique, a sonde locale)................. 26
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Conduction thermique (PhotoN/PRONON) ......eiveeiieiieie e see e nee s 3
Conduction électrique (isolants/conducteurs DRUDE-SOMMERFELD ; bande interdite)..................... 9
IMIAGNELOTESISLANCE ...ttt ettt et b et b et ettt n et e en e e s 1
Supraconductivité (effet MEISSNER ; 1VItation) ..........cccccoeviririiiiiiiiiiiiisiccsc e 29
SUPEITIUIAITE ...ttt sttt et ane e 2
MiCro/NanoteChNOIOGIE. .......oveiieiiee et sre s 7
ADN (séquengage ; micromanipulation ; pince optique ; mouvement brownien)..........ccccoeeveerveennne 7

15.3. Electronique et semi-conducteurs (41 sujets)

Amplificateur (stabilité/inStabilite) ...........c.eiveiiiieii e 1
Electronique (analogique/numérique ; chaos ; expérience de FIZEAU) ......ccvovvevvereseeiierin e sieeneenns 6
Boucle a verrouillage de Phase..........cccvoieiieiicccee e 1
Y o Co R oo a1 (0] [<] U USSP STRROP 1
SEMI-CONAUCTEUIS (CIMIOS) ....viiiieiie ettt et ettt et te et e st e e sbe e s tve e sbeestbeesbeesabeeebessateenbeesseeereens 11
N Lo 010 (o] I o VIR £ =T ST (0] R 3
Diodes (diode laser ; diode électro luminescente ; lumiére blanche)...........ccccvevveevrieiieeieeiee e, 8
Capteur (CCD ; photométrie ; tranSAUCTEUN) ........ueeiveeiiieriie et erieesteesiee sttt sne e sae e 5
(@] o1 (o L=] [=To 1 0] 0T To [ U1 OSSPSR 3
LITNOGIaPNIE ...t bbb 1
N o= T 1 (0] 1SRRI 1

15.4. Matiere et rayonnement (24 sujets)

Interactions rayonNemMENt MALIEIE ........ccccveiieieeie e e e st e e se e e e re e e e nreenas 7
Diffraction X (structure moléculaire ; cristallographie ; minéraux ; ceuvres d’art) ........cc.cceeevereeennene 5
Rayons X et santé (radiologie ; scanner ; tomographie ; radiothérapie) ............ccoevererierieeresnenne. 10
Micro densitométrie (imagerie du petit animal) ........ccccveveieierienire s 1
Rayonnement SYNCRIOION. ..........ooiiii et sre e 1
16. Noyau atomigue, particules élémentaires 77 sujets

16.1. Noyau atomique (39 sujets)

Le noyau atomique (stabilité/instabilite)...........ceevrrreriiiieiicre e 1
RAIOACHIVITE (MANE CURIE) ...veuveieitiitesieeieesieie e ste st ste st seesee e tessestestesbasseeneeseessesteseessessesseanens 5
RAAIOMELIE 08 CROOKES) ....iiuiiieeuieitiesteetesseesteetesseestaestesseesteesseasaessaassesseesseansesseesseansesneesseessenns 1
SPECLIOGIaPNe U8 MASSE ....c.veeriieiieiteete ettt sttt sttt e st e bt e nbeese e s beesbeeneesbeesbeeneesbeennens 1
ANalyse d’RUVIES A AT (AGLAE)......cciiieieereeiesteesieetesee e s e s ae e seessaessesseesteensesseesseensenneesees 1
RIMIN, TRIM Lttt e e et e e e st e e e e e bt e e e e nnba e e e e annbeee s 15
Y] 010 [T o] 01 Lo [ UL SRS PR 2
Médecine nucléaire (scintigraphie ; gamma cameéra ; iSOtOPES) ...cveverververrereeieriesiesiesieseesresrenseens 4
Tomographie par émission de positions (TEP, PETSCAN)......ccccieieirieiieereeieeseesieseeseesse e seas 9

16.2. Particules élémentaires (38 sujets)
Particules élémentaires (charge BIEMENLAINE)...........ccveiirieiie i 2
MaLIEre ANTIMALIETE .. ..cviiieiie et te et be et e s be e s te e e e e beesbeenbesaeeeeas 10
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INEULTINOS ...ttt et s e e e e st e e be e s at e e beesae e e beesaee e beeeaseebeesnteeseeenneesneeeseennnas 2
Interactions fondamentales (les 4 forces ; symétrie ; supersymétrie ; théorie des cordes ; monopole

magnétique ; le vide, force de CASIMIR) ...oviiiriieriesieseesieeiesiee e see e e sie e sreeee e sseeseesneeseas 13
Sources de particules (accélérateur électrostatique ; CYClOtroN)........ccvvveveerieiieie e see e 3
Rayonnement SYNCArotroN (SOLEIL).......c.coueiuerieierieieseseeeesiesieste e ste e saeseesaesaesseseesnesreasaenenns 2
Détection (effet ComPTON ; effet CERENKOV ; chambre a bulles ; détecteur CMS).................. 4
Les neutrons (imagerie Neutrons ; Piege @ NEULIONS)........couiirerririrerieesesie et 2
20. Divers 160 sujets
VP et e et e ate et e ah e e aEe e te Rt e ate e teaReeaReeteaReeaRe e teeneeareenreenre e 6
TIPE PRYSIQUE ...ttt bbbttt b bbbt 15
[ To o] 1o T PR OPRPPR 1
Dualité ( en science, en physique, en optimisation, en thermodynamique, en phases)..............c......... 18
Autres dualités (individuel/collectif, homogene/inhomogéne, absolu/relatif, régulier/

irrégulier, prévisible/imprévisible, ordre/désordre, régles simples/structures complexes ).......... 9
continu/discontinu, CONtINU/TISCIEL.........ccveiiiiiiicce e 12
FINIINTINT oo b e et e st e et e e st e e e be e saeeebeesaeeebeesneeeteenneas 3
MaCroSCOPIQUE/MICTOSCOPIGUE. .....eiuveiveeteesreeteesteetesreesteeseesteesreessesseesteeeesseesseessesseesseensesneesneas 14
Facteur d’échelles ( changement A Chelle ) ......oveiueiieieiecieee e 7
oo 10| 0] o} | USSR 2
SEADIE/INSTADIE ... 5
Expérience/simulation (réel/abstrait, simulation triple réalité) .............cccocviiieiieeresieecrece e, 4
THEOMTE/EXPEIIENCE ...ttt bttt e b et e e ne b e 3
EXACHAPPIOCIE . ........oeececcc ettt 3
Reéel/virtuel (fiction HHEraire, Star Wars) .........cccceeeresesieseeiesiesesiesiesiessessaeeeseessessessessessessassens 3
Analogie électrique/mécanique, électrique/thermique, électrique hydraulique........................ 10
PrODIEMES UNIVEISEIS......viieiiiiecie ettt sttt st e e s be e beeaeereesbeenee e 1
Résolution discrete d'un probleme PhYSIQUE........ccveiuieieiieiecc e 2
Phénomeénes linéaires et non linéaires en PRYSIQUE .........cccorriieriieene e 1
Réle de la systémique dans la résolution des problémes complexes .........ccccocevvevveceiiccieennenn, 1
SUF 18 TEPAITILION ...ttt b ettt e et e e b e 1
0L =SSR 1
L FAYONNEMENT. ...t e e re e st er e s e e nneennneenee s 1
EL 12 TUMIEIE TUL....oceeeeeee ettt e e reeste e e e 1
Les Narmoniques AU MONGE.........ccuiiuiiiiieieiee ettt ettt 1
Harmonie/BNNAIMONIE .........cci ettt e e e b et e e tesreesreenee e 1
L BErE BT 18 NBANT ... ee ettt e et e et et e s b e et e e b e e b e e abenbeenteeereenre e 1
La reCherche du DONNBUL .........c.oiiiie et 1
LeS MAriAgeS SADIES.......e it 2
L INtEHlIgENCE COMIMUNE......citiitieiiie ettt ettt e et e et e e esaeesbeenneeraenreenee e 1
SCIENCE L NASAIT .....veiieee et r et e et e e b e s b e et e e s be e e teesaeeeteesreesneeenes 1
Coincidences, chance, MalChaNCE ...........ccooiiiieii e 1
PErfOrMANCES, SECUIITE ... .eeeieeiie ittt e et e e ettt e s et e e e st e e s stt e e s bt e s sebeessbeeesbeeessbeeesraeaas 1
ASSUIEE SA VOITUIE .....c.vieveeitiecte ettt et e et e st e et e et e s te e e e s se e beesteaseestaeneeaneenreansenneenrs 2
MOGEIISAtION € PrOTECLION. ......iiviieiiiee ettt e 1
1[0 1 T4 4= SO SR 1
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UN INAICE, AEUX INAICES .....vviieeiiteiee ettt ettt s ettt e e s ettt e e e e st e e e s s ebba e e e s sabbeeessssbeneessabeeneesans 1
Evolution de forme/révolution de fONd ..o 1
L homme et 1a MAChINE ........ooiiie et 2
Dynamique (complexe ; en diMeNnSion UN) .......ccvecueiieieeiieeieieeiesee e esee e sre e e e sreeae e sreenee e 2
Systéme dynamique discret par CONJUJAISON .......cveeeveieerierieieiesie et 1
LIMItES 07UNE SEIUCTUIE....c.vi ettt ettt re et e e esre e saeennesneenteenee e 1
Membranes et auto aSSEMBIAGES ..........oiiiiiiiie s 1
B IEED L= USRS 1
ProbIEMES FIOLS/COUPE .....eveiiieiie ettt 1
R T L0 [N ] (=T =0 =SS 1
FOrMALION U8 VOIBS ... .viiiii ittt ettt e st e e sa e et e e s be e et e e saeeebeesaeeenbeesnneenteennnas 1
REVEIDEIE @ FESSOI ... .eeiieieciee ettt e et e st e e te e seesteebeaneesbeeteeneenreenee e 1
Entendre 1es COUrbes et 185 SUMTACES ........coviiiiei i 1
o LT AT (Tt £ o [OOSR 1
NOUVEIIES Stars dU PELIT BCTAN........oiveieie et 1
ENSEMDBIE MAIGIE/GIas .....ociveiie ettt ettt e et e e steeaesne e e 1
S LCT 1= 01 = 0 | = To o SRS 1
TS 4=] o] (=SOSR 1
L@ SECHE POIAIISANTE ...ttt ettt st b re e e eneenes 1
0= TU ) 0 L= IO = = SO R 1
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