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14 mai 2006

TIPE 2006 - CATALOGUE de SUJETS C
FILIERE PC

2730 SUJETS

O 1] 0T Lo 59 sujets
1.1. Astrophysique et relativité¢ (43 sujets)
L’univers (age; rayonnement du corps noir; constante de HUBBLE)............cccooviiiiiiiiiieeiiiiieeeens 4
MALIEre, ANTIMALIETE ...eeeiiiiieiieiiieeeee et ee e ettt ee et e e e et aaeeeeeeesesseaaateeeeeeesssssasaaseeeeesssssssrasaseeesenns 6
Constituants de I’univers (supernovae; nébuleuses; matiére noire; trous NOirs).......cceeeeeeuveeeeennnen. 4
REIAtiVItE (ESPACE/LEIMPS) ..eeiuvrieiiiieeiiie ettt e ettt e et e e etee e e te e e eaeeeeabee e tbeeetbeeesseeesseesssseesnraeenseeenns 3
Gravitation (principe d’équivalence; masse grave/masse inerte; ondes gravitationnelles)................. 5
ATPENLET 1€ CICL... ittt ettt et e et e e bt e enbeessbeeenneenseas 1
MéEcanique CEIESLE (ChAOS) ..vviieerieeiiieeiee et ettt eeee et e et e e e ae e et eeetbeeesaeeessaeeensaeesnsaeesnsaeenns 2
Les ¢étoiles (composition; évolution; dynamique interne; rotation; spectroscopie; effet ZEEMAN;
Jo o] E3 000 1< 05 () ISP 10
Etoiles binaires (paradoXe d”ALZOL) ......cccuvieeeuieeeiiiieciieeeiee ettt eeta e et e e erae e erae e erae e 2
EXOPLANCLES ...eeeiviieeiie ettt ettt e e st e e e taae e taee e sbeeessbaeensaeeessaeeenseeeeraeeesaeens 6

1.2. Systéme solaire, espace (16 sujets)

Systeme solaire ( stabilités/iNStADIIIES ) ...evvereruieeriieeiiieeriieeriee et e et e e et eeeaeeeereeeebeeesreeenans 1
Le soleil (spectroscopie; hElioSISMOIOZIE) ....c.vvreeviieiriieiiieeeiieeciee et et et e eetr e ereeeereeesvee e 2
LLES COMMECLES ...ttt ettt et s bt e bt e e bt e e bt e e sateesebaeesabeeeas 2
Etudes des planétes (Sonde/SPectre TR).........eecvierieeriienieeiienieettesiteeieeeteereesereeeeeseaeeseessneeneeas 1
NEPLUNE (AECOUVEITE) ...vreeeruiiiieeeeiiiieeeiitieeeeiiteeeeeiteeeeesateeeessabteeeessseeeeeasseeeeasnsseeesenssseessnnsseeeenn 1
Jupiter (aurores polaires; SPECIIE UV )...ccuiiruiiiiiieiieeiieeiieeieesiteeteesteeteesteebeessaeeteesaaeeseesnseeneeas 2
Mars (orbite; deep impact;dELECtION EAU) ......vvveereeieeeeiiiiiiieeeeeeeeieiitreeeeeeeeeeeatrreeeeeeeeeeerrsreeeaaaeans 5
Effets de marée (DeTmOS-PhobOS) ........cccvieeiuiieeiiiieeiieeeieeeeie e et e e eetreeeetaeeeetreeesaeeeraeessaeenes 1
Distance terre-Soleil, tEITE-TUNE .........oooovviiiiiiii e 1
2. Physigue du globe........ccoooii i 138 sujets
2.1. L’intérieur de la terre (49 sujets)

Tectonique deS PLAGUES .....eovuiieiiiiii ettt ettt et e st e et esseeeteesaneens 1
Champ magnétique terrestre (mesure ; Variations) .......c..eeeeeeeerueeeriueeesueeeniseeesseesseeesssneessneessnnes 9
Gravitation (mesure de ; 1€ ZE0TAC) ...euvteuieriieiieiii ettt ettt ettt steebee e ebeesaneens 3
Volcanisme (liquide magmatique ; CIAETES) ......ccevrreeeeiireeeeeiieeeeeeireeeeeereeeeesiareeeeesrseeeessaraeeeennns 4
Y STttt et ettt et e h e sttt enhe e et e e s ae e e neenereeteenaneeas 2
Sismologie (ondes sismiques ; séismes : prévision, détection, au Maroc).........cccueerveereveerreenveennen. 21
CONStIUCtION PATASISINIQUE ..eeeuvveeeereeriereeessreeetreeessteesseeesseeessseeessseeesssesassssessssessssssesssseessseesnsses 5
Stabilité des terrains (ZEI/AEZEL) ...cvviiiuiieeiie et e 3
Etanchéité (g€omembrane/argile) ............ooecuiieieiiuiiee et ettt e et e e et e et e e e etae e e e e earaeeeeaes 1
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2.2. Terre et atmosphére (67 sujets)

Meétéores (arc en ciel ; AUrOTeS POIAITES) vuveeruvrreeeeriireeeeiiieeeeeiieeeeesrreeeeeserreeeesaraeeeessseeeeesssseeeannes 7
INUAZES .ttt eitee ettt ettt e ettt e et e e et e e s bt e e sateeeasseeesssee e sseeesseeansseeansseeansseeensseesnsseeenseeennseeennseean 4
Vents (brise thermique ; foehn ; VOTtEX) ....uuuriiiiirrieieeiiiiiieee e eeecereeee e e e e e e e e eeenaeeeeee e 3
Orages (tempéte de 2003; tornades, cyclones, Sturmfury ))........cccueerevreeriieeeniieeeneeeeieeeeeeenee e 8
PIUie rtifiCICIIE ...oeeeiieeeie ettt e e et e e s e e et e e e abeeesnaeeeaeeenns 3
L’¢électricité atmospherique (condenSateur terTESIIE) .. ...ierurerrrerrrerreerieerreesreesreesseesreesseessveensees 3
Neige (formation ; CriStAUX ; tFANSPOTT) .eeuvveeuveerueeetiertieeteestteeteesteeeteesteesseesseesnseesseesaseeseesnseeseas 6
INEIZE ATTITICICIIC ...ttt ettt e b e et e e beesbeessaeensaeesseesseessseenseas 8
AVALANCHES ....eiiiiiiciiie ettt e e e et e e e e e tb e e e aa e e e raeeebaeeenbeeennbaeeenraeas 14
Meétéorologie (prévisions; role de 1’eau; frontogenése, frontolyse; aérosols; radar; ballon-sonde)..... 8
Climatologie (passée ; glaciologie ; calottes POLAIres) .......ueerveereerriieriieiieeieeiee st iee e eeee s 3

2.3. Terre et océan (22 sujets)

B8 INATEES ...ttt et e b e ettt she e eeeas 2
LA ROULE ...ttt ettt ettt e bbb et e e b e nbeeeeas 2
Les vagues (vagues scélérates; vagues artificielles).......cuuereeriiieeiiriiiieeiiiieeeeriieee e eeiieee e 4
Tsunamis (onde sismique; onde solitaire; onde 0rographique).........cccvveeeveeeeveeesreeereeeecireeeereeeeenes 6
AMENAZEMENTS PIIOTILAITES ..vvvievvieiieeiieriieeitieeteeiteeeteesteeeteesteeesseessaesseesseeesseesssessaessseesseessees 1
Courants marins (température; salinité; Gulfstream; effets de 'homme) .......c.ceevveeeeveeeciieeecneeennne. 7
3. Terre et enNVIFONNEMENT. .. ...vivie et e i e e e e e e n e nas 108 sujets

3.1. L atmosphere (33 sujets)

PIUIES QCIACS ...eevviieeiiieeeiie ettt et et s e e e bee e s saee e sbeeesbaeensseeessseeensseesnsaeesnsaeenns 2
Pollution atmosphérique (mesure; spectro-photométrie; pollution automobile; particules; benzéne)10
Oxydes d’azote (détection par chimi-IuMINESCENCE) .....cvvierrireeirreriieeriie e erveeeireeeeeeeeaee e 2
L’air domestique (fumée cigarette/narguile) ..........cccvierieeiiieniiieriieeie ettt see e 3
Gaz organiques (détection par POlYaniline) ........c..ceeveeeriieriireeiireeeiieesieeesreeesreeeaeeeeeeeeereeeeens 2
Effet de SEIre (6t INAUSLIIE).....viiiirieeeeieeeieeeeeiie e et e e etee et e e eteeeeaee e tbeeeetbeeetaeeesseesssaeessaeesasaeenns 3
Ozone (protecteur/nuisible; liens avec NOy €t CFC).....uviiiiiiiiiiciiiiiieeeeeceecciiieeeee e e eeivrreee e e 11

3.2. L’eau (46 sujets)

Eau potable (analyse; dureté; purification; charbon actif; micro/nanofiltration; décoloration par

¢lectro-FENTON; pour lHMONAAE) .......cceeeuiieeeiiiiieeeiiieeeeeiteeeeeeiteeeeeiaeeeeesvseeeeeennreeeenans 13
Capteurs de Brouillard ...........oceeeiiiiiiiie e e et e s 1
Diffusion des polluants dans I’€aU ...........ccccoiviriiiiiirieiiccee e 2
Eaux usées (station d’épuration; décontamination; charbon actif; métaux lourds; dosage du NTK;

cations MELAIlIQUES; DOUES) ...vereieurrieeiiiiiieeeeiiieeeeeiteeeeeeiree e e e e e e e eeabeeeeesaaseeesensaeeeeensees 16
Acidification des 0céans (effet de SEITE) .....uuiiiiiiiuiiiiieiiiie et e ettt e et e e earae e e 1
Dessalement eau de mer (distillation ; OSMOSE INVETSE)......eccvieerrreerrieeriieeeireeeieeeeereeesreeesneees 13
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3.3. Environnement, recyclage (15 sujets)

Traitement des ordures ménageres (incinération ; torche a plasma ; dioXine) .........ccceeevveeveeennnne 6
Recyclage métaux (tri ; aluminium ; METCUIE) .....vveerviieriieeriieeeieeerieeeiteeeriveeeireeeieeeeaaeesreeenes 4
Plastiques biod€@radables ............cooiiiiiiiiiiiieieeee et 3
RECYCIAZE PAPICT ...eoneveiiieeiiieie ettt ettt ettt et e st e b e etbeesaeesbeeseeesseenseeensaessseenseenseas 2

3.9. Terre et environnement : divers (14 sujets)

Pollutions et activités NUMAINES .......cc.eeviiiriiniririiieiet ettt 2
Pollutions des sols (hydrocarbures ; métaux lourds ; phytoremédiation) ............ccccveeeerveeecreeercneeennne. 3
MaAChEfErS (€t PIOMD)....c.uviiiiiiiiiiiie ettt ettt ete e et e et e e et e e e eaaeeetaeeeareeeenaeeeeens 1
Meélanges eau/hydroCarbUIES............oeiuiiiiieiiie ittt ettt ettt et et eaee e 2
Explosion-inflammation hydrocarbures condensés ( BLEVE ).......cccccooviiviiiiiiiciiiniecieee, 2
Détection incendies (par fIDres OPLIQUES) ..veevvreeiuereeiieeeeiieeeieeeereeesreeesreeesreesaaeeeseeesreeesaseeesens 1
Traitement des gaz (craquage Plasma)........cueeeeeeeerieeeiieeeiieeeieeesiteeesteeesreeessreeesreesnseeesseeessseens 2
HUCKEL (principe de lutte contre 1a SECRErESSe) ...........cvoveevevereveeeceeeeseeserseeseseseseeesesessesessesessesans 1
4. Mesure, MEtrolOgIE. .. .. v e e e et e e e e e, 54 sujets

4.1. Mesure du temps (12sujets)

Le temps (selon le systeme frontal) ........ccoeiueieeiiiiiieiiniiiieeerieee ettt e et e e s s e e e 1
Horlogerie (montre mécanique; le tourbillon; oscillateur & qUArtz) ..........cccveeeeveeerveeniveeeieeesieeenns 5
Horloges atomiques (optiques ; & fontaine de CESIUM) .......c.eeviieriierieeriienieeiieeie e 6

4.2. Distance, vitesse, accélération (14 sujets)

VItESSE dE 18 TUIMUCTE ..ot e e et e e e e e e eeenaraaaeeeeeeeas 1
Vélocimétrie (DOPPLER ; interférences ; radar ;anénométre a fil chaud)...........cccoveeeeieeeiieennnenn, 6
DELECTION TAAT ...eevvveiiiiiiieeeeeeeeeee et e e e e e ettt e e e e e s e bbb e e e eeeeesessabraeeeeeeeeeas 3
N 10T | SRRSO UPRURRRRN 1
L€ 72 T o0 1SRRI 3

4.3. Cartographie, topographie (3 sujets)
LOCAIISAtION (GPS) ..uvveeeieieeee ettt ettt e ettt e e et e e e e eaaeeeeeeaaeeeeeeasaeeeeeeaseeeeeetseeeeeenreeeeeanes 3

4.9. Mesures : divers (25 sujets)

Nombre d’AVOGADRO (mouvement brownien ; sédimentation ; Jean PERRIN) ............c.cc....... 9
LS CaAPLOULS ...ceeiiieeiie ettt ettt et e e et e et e e tbee e sbeeensaeeensaaeensaeesnsaeeanseeennsaeennseeenns 1
DELECIEUL dE fUILES ... ueieuiiieciie ettt ettt e et e e et e e e tbeeesbeeesaeesssseesssaeesasaeensseeenns 1
Mesures thermodyNamMIQUES. .........ccueerieeriierieeiieeieeiee et erieeeteesteesteesteeebeesseesseessseenseessneenseas 1
Mesures de température (thermocouple ; cristaux liquides ; bolométre et altitude satellite) ............ 5
Contraintes mécaniques (MeSures OPLIGUES 5 JAUZE) ..eeuveerrreereerreerreerueerseenreenseesseesseesssessseessseens 3
Analyses de Surfaces (E1liPSOMELIIE)....cccuureerurrerriiieeiieeeieeeeieeeeieeesteeesaeeessaeeesaeeeseeesreeesseeenns 3
Analyses non destructives (€n NUMISMALIQUE) ....cuveerueerieeriieeiieniieeieeriieereeseeeereesieeeseeseneeneeas 1
(O 116311 Lo RYele] oo o] 1T To) 2 0| L 1< TSRS 1
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5. MathématigQUeS.........cooi i e e e e e 17 sujets

5.3 Analyse (10 sujets)

Chaos (ordre et chaos ; chaos déterministe ; thermoconvVection) ........c..eeeveeeeveeecieeeeieeeieeeevee e 7
Equation de Laplace (résolution discréte/intégrale)...........eccveeerueeeriiieeniieeerieeeseeeeeeeeeeeeevee e 3

5.4 Géometrie (3 sujets)

TOPOZIaPhies AUALES ......ccccuiiiiiieeiiie ettt e e st e e s eeeabeeessbeeenseeesseennnes 1
Géométrie euclidienne/fractale .........c.oocieeciieiiiiiiiiiicee e 1
Conjecture de KEPLER .......ooooiiiiiiieee ettt e e 1
5.5 Recherche opérationnelle (4 sujets)

BONA-GIaPh ..ottt et eeeas 1
ThEOTIE CONSIIUCTALE .....veeiiiiiieeiiieiieciie ettt ettt ettt et re et e e staeebeessbeensaessseesseenssesnsaensseans 1
Réseaux de neurones (prédiction du rayon d’une goutte d’émulSion) ..........cceveeevuveercrieenireeenineeenns 2
B. INFOrmMatiqQUE ..ot 9 sujets
Microprocesseurs (limite a la miniaturisation ; refroidissement : water-cooling) ...........cccccveerveennne 7
PUCES @ ADN ..ot e e e ettt e e e e e e et a e e e e e e e e etraaaraaaaeeas 1
TEIETACE 2.ttt ettt ettt e et e e taeesbe e sbeeabeessaeesbeensbeenbaessseenseesseenseennseans 1
7. Transmissions de dONNEES.......c.uvuuieiie i e e e e e v ve e enee, 8 sujets

7.9. Divers (8 sujets)

Radio transmission (radiophonie ; ondes hertziennes) ..........ccceeeevveieeieeeiiieeiieeecieeeeiee e e 5
F N 11153 1V T LA PRSP 1
BroUilIEUT GSM ..ottt ettt ettt e et e e st e et e e s ebeesbaeenbeenseessseenseenseensnas 1
CommMmUNICAtIONS SOUS-TNATIIIES ...c.vveeerereeerrreeeirreeeireeessseesisseesssseesssseessseeesssseesssseesssssessseessssessssees 1
8. Traitement et enregistrement de I'information.......................... 167 sujets

8.1. Traitement du signal (37 sujets)

EChantillonna@e.........cccuviiiiiiieiie ettt ettt e et e e tae e e taeeeaae e e beeesnbeeesnbeeeenreeens 2
Traitement du signal (temps/frEGUENCE) ......eevieruiieiieriieeiierie ettt ettt ettt see et esabeeaeeeenes 3
FAITAE@E .eveeeeie ettt et e ettt e et e e e taeeeta e e e aaeeebaeeesbeeeenbae e nseeeenbaeeanaeeenaeas 2
Modulation, démodulation (fréquence-amplitude ; battements).........c..ceeveeeireeeeiieenieeeeree e, 5
Conversion analogiqUe/MUMETIQUE. .......ccccureerueeerreeerieeerireesteeesreesssreessseeesssseessseeessseeesseessssees 21
CryPtage/AECTYPLAGE. ... e euiieiieetieeiie ettt ettt ettt e b e st e e bt e s aaeeteesnbeenseesnbeenseesnseenseennnas 2
Cryptographie quantique (@ photon UNIQUE) .......eeeeverereureerieeesieeesreeesteeesveeessreeeseeesseeessseesnsseeens 2
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8.2. Enregistrement, lecture (9 sujets)

Numérisation dans I’ enregiStremMeENt. . ......cc.ueevieriieriieeriieeiieeie et esee et eseteereeseeeereessaeeseessseeseenns 1
Stockage magnétique (diSQUE QUL ....c..eevueriiriirierierie ettt ettt 1
MeEmoire flash / CR ROM ......couiiiiiiiiiiieee ettt sttt 3
DU CD QU DVD ..ttt ettt st e st e st e e et e e s e s aneas 4

8.3. Le son (89 sujets)

ONAES SONOTES (QUIAEES) ..eeuriiieerieeitieeeiieeeieeerteeeetteeeteeesteeesbeeessseeessseeessseeessseesseeesssesesssesensseeans 4
Réfraction SONOTe (MIrage ACOUSTIQUE) ..uvveerrreerireerireenieeerteeesiteeeseteeeseeeeesreesseeesseessnseeessseesnssens 2
Effet DOPPLER .......ooiiie ettt et et e et e e e et e e e ta e e s abaeesanaeesasaeessneeensneas 2
Enregistrement et restitution (microphone ; haut-parleur ; amplificateur ; diffuseur) ...........cccue.e.. 6
Son analogiqUeE/NMUMETIQUE ......cc.ueeutiriiiiiritirieete ettt ettt sttt ettt ettt e sbe e naes 1
Transmission de son par le 1éseau EleCtIIQUE ......c.eevviiriieeiieiieeieeie ettt eee e seae e 1
Télécommande & fréquences MUSICALES ........ccvieriieiiiiiieiii et 1
Bruit et musicalité (harmonique musicale ; 50 Hz en MuSique) ........cccveeevuvreeirieeeirieeereeeereeeevee e 5
L@ VOIX NUIMAINE .....eviiiiiieciiie ettt ettt e et e e et e e e tae e s baeeesbaeesasaeessseeesnseeesseeesneas 1
DUALIEE €1 COMCEOTL...c.eeutieiieiiieiieite ettt ettt ettt et et et e bt et eeatesbe et e esteeneenbeensessee bt eneesseensea 1
Cordes VIDIrantes (ACCOTAAZE) ...eouveerureriieriieeiieeiieeteeeite et e site et e e stteesbeesaeeebeesateeabeesnbeeseesaeeenseenneas 6
Instruments a cordes (harpe ; violon ; violoncelle ; Piano)..........ccccveeeeeeiureeeeeiiuieeeeeiieeeeeereeeeeeeeveeaes 6
Guitare (effets sonores ; distorsion ; MICTOPRONE).........cccviiiiiiieriieeetieertee et e eerreeereeeereeesveeeeaneas 12
Vents (flite de Pan; fllite traversi€re; anChes).......iiiiecciiririeeeeeeeeiciiieee e e e eeecerreeeee e e e e eeeerrrreeeeeeeeennns 4
Aéronautique (mur du son; insonorisation en cabine; bruit réacteurs)..........ceveereveereerieeereeerieeereennes 3
SOMOTISALION ...ttt ettt ettt ettt e et e st e e at e bt enbesb e e bt e st e esee bt enaesseesseenseeneennes 1
Acoustique architecturale (active/passive ; salles de CONCETt).......eevuuerruieriieriierieeiienie e sie e 13
ATMES A TEU (SHIENCIEUX) c.vvviieeiiiiie e ettt eeee ettt e e et e e et e e e e e tte e e e e e abeeeeeesaseeeeensseeeeensaeeeeennees 2
Nuisances sonores et isolation (chambre anéchoTqUE).........eevvveeerrieeriieeeiieeeee e ereeeeree e 5
Structures antibruits (murs ; milieu poreux ; controle actif/passif) .........ccevvveeereerieesieeneeeiieenieennne. 11
Retournement teMPOTEL........c..ooiuiiiiiiiiee ettt ettt 2

8.4. L’image (32sujets)

Traitement d’image (analytique/MUMETIQUE).....cc.veeueeruieeitieriieeteeseeeteesieeeteeseeebeeseeeebeesaeeeseesneas 1
Filtrage fréQUENTICT .....cccviiiiiieiieii ettt et be et e b e e staeebeeneeennas 1
IMIOTEE ...ttt ettt et e e et e ettt et e e e et e eabeeeaeeenbeeeaeeeabeeesbeenbeeanbeenbeeenbeenbeeennas 1
Reconnaissance de formes (et réseaux de neurones; empreintes digitales; scanner) ..............cc.......... 3
La vision humaine (I7G811) ......cceouuieeieeiiiiie ettt eett e e et e e e e eate e e e e aaeeeeeeaareeeeennns 2
La photographie (numérique/argentique ; noir et blanc ; 10ptique).......ceeevveerveerieerieniieesieeeieeieens 15
La televiSion (1€ tEIEVISCUI) ....ecviiieiiieeiieeciie ettt etee et e et e e e e et e e etaeeesaeeebaeesasaeesssaeesneas 2
ENCres REIO-EAItION. ....c..eoiiiiiiiieieeteeee ettt ettt et ettt e saeenaea 1
Eclairage (lampes a décharge, a néon, tubes a éclairs, lampes spectrales) ..........ccceeveerieeerieereeenieennne. 6
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0 BB I, .. et 213 sujets
9.1. Energie fossiles (10 sujets)

1SS e 1ol (0 1E) U USSR 1
Les hydrocarbures (analyse; raffinage; utilisation de tensio-actifS.........cccceecueveeneriienienenienenne 5
Extraction pétrolicre (efforts sur pipeline immergé; hydrates de méthane)...........ccceevevveeecveeenveeennnen. 3
StOCKAZE A ZAZ...eoneiieiiieiiiceee et ettt ettt ettt e e e et e et e e bt e snbeesnbeenaen 1
9.2. Energies renouvelables (86 sujets)

Energie hydraulique (barrages; pompage STEP; turbines KAPLAN, PELTON) ......ccccveviienieeneenen. 7
Energie marémotrice (1a RANCE)........coouiiiiiiiiiiiiiiciieceeeee et 6
ENETEIC AES VAZUES ..ottt ettt ettt et s et e et e et eesabeeabeeenbeenseessaeenseenseannnas 1
L5 701 () 1S3 118 TSRS 6
Energie éolienne (régulation de fréquence ; effet MAGNUS) ...cc.ooviiiiniieiiieniieeiieie e 7
Solaire passif (ChAUTTE €a1) .......cociuiiieiiieee e e e e eareeen 4
Effet photoélectrique (cellules ; rendement ; silicium ; plastiques ;film mésoporeux)..................... 18
Alternatives au PhotOVOItATQUE. .........ieeiiieeiiieciie ettt e e eeaaeeeeaeas 1
PROTOSYINTRESE ......eieiie ettt et ettt e et e st e e bee et e enbeesnbeenseeenbeenseennnas 1
PUILS CANAIEIS ...ttt ettt et e st et e et e et e e s aeeebeeeneas 1
Géothermie (POMPE & CRALEUT) .....cccuviiiiiiiieiiee ettt ettt et e et e e eree e ereeeeaaeeeeaneas 10
Piles a combustibles (méthanol ; hydrogene)........ueeeveeervireriieeriieeriee e e 16
BIOZAZ. ..ttt ettt ettt e et e e bt e e nbe e teeeabeebeeenbeeteeenbeenneeeneas 1
Production de I’hydrogeéne (électrolyse photovoltaique ; algues chlamydomonas).............ccccveeennee. 2
Stockage de I’hydrogene (hydrocarbures métalliqUes) ........c.eeeveerueeriieniieniiieniieseeenieesieeieesveeeeans 5

9.3 Energie nucléaire (27 sujets)

Réacteurs nucléaires (caloporteur; modérateur; REP; RBMK)........ccovuiieiuiieeiiiieiiieeeiee e 3
Surgénérateur (rendemENt/SECUTITIE) ......uvvierrieerrieeriieerteeerteeestteeesteeeesrreesreeeesseeesseeessseeessseeensseeans 1
Stireté/sécurité (St Laurent des BAUX) ......vveeeeeueeeeeeiirreeeeeiieeeeeeeireeeeeeeeeeeeeeiaeeeeeesseeeseessseseeeesreseeens 2
Déchets (transport ; retraitement ; VItrifiCation) ...........ccocvuiireeiiiieeeeiiiee e e e e e e 3
SEPATALION ISOLOPIGUE ..veenvreeurieiieeiieriieeteesiteeteestteeteesteeeteesateesseesseesnseesseesnseenseesnseesseeanseenssesnseens 2
Utilisation de I’énergie nucléaire (dessalement €au de Mer) .........eeeeuveeerieeeiieenieieeniieesreeeevee e 1
L@ fUSION NUCIEAITE .....oevieiieeiiieiie ettt ettt ettt e sebe et e e e sbeenbeeenaeenseenseeennas 4
Fusion par confinement magnétique (plasma ; lithium) ..........ccccveeeriieeiiieniieeeieeeee e 7
Fusion inertielle (1aser MEZAJOULE) ......cccuuiiiiuiieeiiieeiie ettt ettt e et e e et e e e e e sveeesareeeeaveeeeaneas 3
FUSTION fTOIAC ..ottt et e e e et e e s ae e e sbeeessaeeensaeeensneeensseeenseas 1

9.9 Energies : divers (90 sujets)

Energie centralis€e/decentraliSEe ..........ccouieriieiiiiiieeiieie ettt 2
Energie mecanique/ElECtIIQUE .......ccuiieeiieeiiieeeieeeeieeeeiee et et e et e e et e e e tae e et e e enseeesnaaeennneas 3
Energie lumineuse-¢lectrique (en TODOtIQUE) .......eerueeeiieruieiiieniieeieeniee et esieeereeieesreenseesaeeenaeesnnas 1
IMIOTEULS. ...ttt ettt ettt ettt e ettt e ettt e e sttt e e ab e e e st e e e bt e e sbteesanbeeenbeesnnees 1
Lithium et production d’ENeIZIC........ccueeiierieiiieiieeiieriie ettt ettt te e ee b e seeeebeesaeeennas 1
COZENETATION ....veeeeiiieeiiieeetieeetee e et e et e e etteeeteeesbeeessteeeasseaessseeassseeansaeeasseeeasseeensseeansseesnsseesssseenns 2
Machine ditherme €t COy ..ot 1
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Moteur STIRLING .....cooiiiiiii ittt ettt e st e st e e st e e st eesabeeeanees 5
CRAUGIETE ...ttt et e a e ettt s et e sbe et e e st e sbeenbeestesbeenbeeneesneeseensenee 1
AULOCIAVE ..ottt et s e et e et e e bt e s it e et e e s st e ebeesnbeenbeeenbeenbeeeneas 1
Conductivité thermique/électrique (fer a repasser ; caloduc ; combinaison de plongée) ................... 4
Chauffage MICTO-0NAES ......c..oriiriiriiriiiiteert ettt st st sbe et et 2
Chauffage/réfrigération (piSCINE/PAtiNOITE) ......ccvveerueeruireiriereieeiteeeieeieeseeesreeseeeseessseeseessseeseessnes 1
Isolation thermique/phonique (dans I’habitat ; polyméres ; tissu thermorégulateur) ...............c..c...... 8
Réfrigérateurs (cryostat; compliance; roue a dessication; fluides frigorigénes; ultrafroid).................... 5
Effets thermo-¢électriques (PELTIER,THOMSON, SEEBECK) ........cccctiiiieiieniiieiienieeiee e e 15
Effet thermo-aCOUSTIQUE .......eiiiiiiiieiiiecieece ettt et e st e et e e enaeeeaeeenneas 2
Effet Magnéto-CaloTiqUe .......cc.eiiuiiiiieiieeie ettt ettt ettt ettt aeeeneas 1
GENCTATEUT SAC @ QOS...euuieuiieiietieie ettt ettt ettt sa et et e s bt et e eatesbeebeentesaeenbeenee e 1
Machines a courant continu (moteur/générateur ; régulation de Vitesse) .......ccueervrreeririeerireeerveeennnen. 3
Effets de PINAUCTION ...oc.oiiiiiiiieieee ettt sttt ettt e b e e 1
Alternatif/Continu (tranSfOrmMateUL) ..........coouiiiiiiiiiiiieie et 3
Fortes puissances pulsées ( bobine de TESLA )...ccovieciierieeiiieriieeiieniieeieenieeeseesseeeseeseesveeseessnes 5
Alimentation ¢électrique (effets des radiations et des champs magnétiques) ..........occeerveereeereeenueennee. 1
Gaine ¢électrique (IZNTTUZATION) ...ooviiiiiiiiieiieiie ettt et e et e st e ebeeseeeenbeesaaeenseennnas 2
Condensateur (charge/décharge ; diélectrique plastiqUe) ......uveeeveeerreeeriieeerieeerieeeieeeereeesreeesareeens 2

Piles et accumulateurs (plomb; Li/Ion; Ni/Cd; saline/alcaline; polyélectrolytes; dans les satellites).. 16

10. Propulsion, tranSPOrtS. ... ..ou v e e 218 sujets

10.1. Transports spatiaux (77 sujets)

Propulsion photonique ( VOIle SOLAITE ) ....c..eerueieiieriieeiieriie et esiee ettt ettt et ieeeaee e 2
PropUISION TOMIQUE. ... .ecvieiiieiiieiie ettt ettt ettt e ete et estaeebeesaaeesseessseessaessseesseensseenseessseenseensnas 4
CADIES SPALIAUX ...cuiiiiiienieeiteete ettt ettt ettt ettt ettt e sbe et e st e sbe e be e st e sbe e bt eatesbeebeeane e 2
Géocroiseurs (perturbations Orbitales) ........cueeeeeieiiriieeiiieeeiieeeetee et e eere e e e eeaee e e aeeeereeeereeeeareeens 1
Lanceurs, fusées (Ariane V; propulsion; propergols; rentrée atmosphérique; protection thermique).... 7
Fusées a caux, @ @il (MICTO-TUSEES) ....veeiiuiieeiiieeeiie et eeiee ettt ettt e et e e e tee e et e e eaeeeeareeeeareeeeaneas 5
Avion (conception-modélisation; décollage; stabilité; vol parabolique; a hélices; sillage; atterrissage). 8
AVION TUILIE ...ttt sttt b e 1
Aile d’avion (constitution; portance, trainée ; NUISANCES SONOTES) ..vveevvreervreerrrreerireeerireeesreeesseeennns 20
Motorisation (réacteur ; turbo-réacteurs ; CONSOMMALION)......c..eeeerieerreeeirreeeireeeeiteeeeereeeereeeereeeeanens 6
Environnement (foudroiement ; icing ; NUISANCES SONOTES).....vvveerurreerrrreaiereeeireeesreeeereeesseeesseeensnens 4
Tube PITOT, SONAe PRANDTL ...ttt ettt e e e e et e e e e e e s e eeaaees 2
Hélicoptere (mécanique du vol; pales; blindage; cablage €lectrique )......cceoveeeveenieeiiienieeieenne. 6
ATLE VOLANTE ...ttt ettt ettt ettt aesb et 2
ACTOAYNE NON TMOTOTISE ...ttt ettt ettt ettt et e et estee et e e bt e eaeeesteesabe e beesnbeeseesnseeseesneas 1
PLANGUT ...ttt ettt ettt b bttt et a e bt eb e 1
DILIZEADLE ...t ettt et e ettt e et e et e et e e bt e nbe et e e enteebeeeneas 1
MONZOIFICIE (SOLAITE)...ecuvieeiierieeiiietieiie et et e et et e et e esteeebeesteeesbeesseeesseesaessseesseessseenseessseenseenssas 3
ParacChute (QI1ES) ....ccuvvieeiiiiiie ettt et e ettt e e e et e e e et e e e e e aa e e e e eearaaeeennes 1
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10.2. Transports automobiles (101 sujets)

| D10 170) 0 1o] o} U TSRS 1
Moteur (thermo-dynamique; a combustion interne; frottements et suprafriction; postcombustion) ....... 5
AV (1S L T T 1 SRS 1
ATLEINO AEMATITEUL «...vieeeiiiiiee ettt ee e ettt ee e ettt e e e ettt e e et eeeesabteeessaabbeeeesanbeeeesnnsteeesenseeeeesnsseeesnnnees 1
Alimentation (indice d’octane; Suralimentation) ............ccueeeeeiuieeeeiiieeeeeiiieeeeeeiieeeeeeeareeeeeeareeeeeeenes 3
SUSPENSION (AMOTISSEULS ) ..veevvieeereerrerereetiesteerteesreesseessseesseesseeseessseesseessseesseesssessseessseessesssseenseens 1
Arodynamisme (fOrmMULE 1)......cc.uieuieiiiiiieieeiee ettt ettt ettt e e st e e bt e st e ebeeeaeeeaeesneas 5
Mat€riauX (FiZIdite/SOUPIESSE) .uuvrrrreierrireeeiiieeeeeiieeeeee it e e e eetteeeeebaeeeeaatbaeeeeeasseeeeaasseseeensseeesannees 1
Peinture (en couche ; sur plastique ; mastic aUtOMODIIE) .......cccveeieiiieiiieeiieeeiee e 5
Freinage (mécanique/ElECtliqUe) .....ieueerreeriierieeieeiieeeteeetee et eseeeereeteeesreeseeessseeseessseenseessseenseensnas 3
Pneumatiques (dureté/élasticité; vulcanisation; résistance au roulement; usure; environnement)....... 11
Chaussée (émulsions de bitume; enrobés phoniques ; MIiCroOVille).........coevvireeriiieeeeciiieeeeeiiee e 5
Sécurité (airbag ; prétenSioNNEUr CEIMEUTE) ...........eueuiririeueeiieieteeeieeeteteeeeete ettt ettt esesesene s sesenens 6
Echappement (pot catalytique ; catalyse hétérogéne; NOy et SCR ; filtre & particules)..........ccveennenee.. 7
Carburants ; TUDTITIANTS ....ccvvvveiiieiiieeeiiieeeee et e et e e e e s e et e et e eeeesessnbbaaeeeeeseesssnsaraens 2
GPL (€6 POITULION) 1.tttiieeiiiiieeeeiie e e e ettt ettt e e et e e e ette e e e e et e e e e e aaaaeeeeeasseeeeannsaeeeeanssseeeassseeeennseeeas 2
Biocarburants (diester; bioéthanol; méthanol ; huiles végétales; huile de palme; algues) .................. 21
Biocarburants/EleCtIICILE. ........cc.eeruiriiiieieete ettt sttt ettt ettt et sae e 2
VENICULE NYDTIAC ...t ettt ettt e b e eaeeneeen 16
Piles & cOmMbBUSHIDIES (PEMO)........cocuieiiiieiieeiieeieesite et eeteeeteesieesveeteeesseensaeseseesseessseensaessseenseensnas 2
MOtEUr & RYATOZENE ....eeieniiieiiieie ettt ettt e et e st e e b e sateenbeesaeesneas 1

10.3. Transports guidés (10 sujets)

Freinage feITOVIAITE ....cccvieiuiieiiiciie ettt ettt et e st e e be e s aaeesbeessaeenbeessseenseessseenseenseensnas 5
Trains & sustentation MAZNETIQUE .........eeruieriieriieeiieiie et eerete et e ste et e sieeeteesebeebeesnbeeseeenseesaeeennas 5

10.4. Transports maritimes et fluviaux (26 sujets)

Les bateaux (construction ; coques ; hydrophobie).........cccuiieeviieiiiiiiiieeiee e e 10
AY03 1 1S, ¢SSR 2
VO11eS (IEZETEtE/TIGIAIE) .. veeierieeeeieeiieeeiee e ctee et e e ettt e e et eeetaeeeetbeeeetbeeetseeebaeesaaeeesaseeesaseeensseeenneas 6
BTt MAGINUS. ...ttt e ettt e e tae e e st e e eaaeesaaeaessbeeessseeesseeesseeenseeesnseas 4
Dérives ((hydrofoils ; planches de SUIT ) ......c.ooviviieuiiiiiiececeeeeeeee e 2
| D 1) 74 () 0] <) (USRS 1
SOUS-IMNATINS ...ttt ettt ettt ettt et e e bt eetbe e bt e sabe e teesateesseessseenseesnseenseeanseeseesnseenseasssesnseens 1

10.9. Transports ; divers (4 sujets)

eS8 NELICES ..ttt sttt et b e et nae et 1
PrOPUISEUL QETODIE ... ..cuiiiieiiieeiie ettt e s e e s e e e sbeeesaeeesnaeeennaeeennaeeenneas 1
Effet HALL (nouvelles propulSions).......c..eeccueeeeiuieeeiieeeieeeereeeeireeeeiseeessseeesseessseessesesssesesssesenssens 1
VEL0 (frOEMENLS) ..eeuvvieeirieeeiiieeiteeeitee ettt e eteeeeteeessteeessbeeesssaeesseeesseeesseesnssaessseeessseeessseeensseeenssens 1
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Y 1= o= T o [ T PP 264 sujets

11.1. Statique, cinématique, dynamique (40 sujets)

Energie mécanique/cinétique/potentielle ............oovieiiiiiiiiiieiiieieie e 2
Statique (Stabilite de tAlUS)......cevvireriieeeiieeeiieeetee et e ettt e erteeetaeeeteeeesaeesbeeeesseeessseeesnseesnsseeensseeens 1
Architecture (roman/gothique ; igloos ; poutres gonflables) ........cc.eeevvieeiiieeiieeeiieeciee e 3
Batiments (essais NN deStrUCHTS) ......cuuiiiiiiiiie ittt e et eear e e e e e 1
Jeux et sports ( arc a poulie ; ping-pong; saut a la perche, a I’élastique) .........ccevvevererieriereeieincrene 7
Déformation plastique/€lastiqUe.........eecueieeieieeeiiieeiieeeieeertee et e eteeesereeereeesbeeesreeesareeessseeenneas 3
Cordes de montagne (SOlidité/ElastiCite).......ccueeruurrruierireirieriieeitieeee et eeteesteeeteebeesereeteesaeeeseeennas 4
Glissements, frottements (glisse en ski ; crissement craie, Sp-Stick) ......c..eeeeevvieeeeiiiireeeiirieeeennne. 10
Canon amateur (dynamique et thermodynamique)..........eeeeeeueeeeeriiieeeeiiieeeeecieeeeeereeeeerreeeeeaneeas 1
Les ponts (déformations; rigidité/souplesse; Rouen, Normandie, Millau).........c.ceeevveereveeenireeenneeenen. 8

11.2. Vibrations, résonances, stabilisation (5 sujets)

VIDTAtIONS (IMESUIE) ...veeeirieeieiieeiiieeitee ettt e eteeesteeesteeessbeeessseeessseeessseessseesssseesnseeessseeesssesensseesnssens 2
Ponts (0scillations, VENt FAIDIE) .......eiieeiiiiiiiiriiiiie e eceeiireee e e e eeeeree e eeeeeeeeetrreeeeeeeeeeesntbrreeeaeeeeeanns 2
OSCIIAEUIS COUPIES.....uviiiiiieeiiie ettt e e ste e et e e et e e e teeesssaeeessee e sseeesseeensseeennseeens 1

11.3. Mécanique des fluides aéronautique (191 sujets)

Mécanique des fluides (stabilité/inStabilite) ..........ccccueeeriireeriieeriieerieeerieeereeeeree e e e e sreeesaeeenenees 4
Hydrodynamique (écoulement laminaire/turbulent; fluide non newtonien; natation; tourbillon) ...... 13
Convection ;diffusion(BENARD-MARANGONI; vortex de RANQUE-HILSH; mélange de fluides)10
Ecoulement autour d’un obstacle (portance, trainée, Sillage).........cccvvreevieeeceeeeiieeerieeeree e 7
IMICTOTTUIAIQUE. ..ottt et e e et e e et eeesaeeesaeeensaeesnsaeeenseaesnsaeensseeessens 1
Aérodynamique (boomerang; vol du papillon; chute et viScosité; SaMAares) .........c..cccverveerueerveennens 10
Magnéto hydrodynamiqUeE...........ceecueieeiiiieiiie ettt e e tee e s ee e enaeeesabeeesaeeenneeas 3
Fluides viSqueux (thiXOtropie; PEINTUIES) ......eeuveerueerieetieriieeieeneeeeteesteeeseesseesseenseesseesseessseenseessns 8
Solide/fluide (fluide a seuil : sables MOUVANLS ; DOUES) ...ccuvvereeeiuiiieeeeiiieeeeeieeeeeeeieeeeeeveeeeeeeareeeeeans 7
Milieux visco-¢élastiques (silly-putty ; pate SIME) .......ceveuiiriereirieieieiieieteeeeeiee e 7
FIUIAES COMMCES ....eiinerieiiiie ettt e ee et e et e e e ta e e e taeeeeaeeessaaesssaeeenseeessseeennseeenseas 4
Gouttes (coalescence ; 1ebond SUr HQUIAE) ...vveeeeevriiieeiiiieeeciiee et e e e e eirr e e e areee s 2
EmMUISIONS (INICEIIES) ..viiineiiieieiiiiie ettt ettt ettt e et e e e ettt e e e eeate e e e eeaaeeeeeeaaseeeeenaseeeeeanees 6
Tension de surface (mouillage/démouillage; tensio-actifs; antibulle; turn-over; antifouling) ............. 24
Molécules hydrophiles, hydrophobes (amphiphiles, 01€0Philes) ........ceevuveeeeriieririeeriieeriieeeiee e 8
MOUSSES (SOLAE/TGUIAC). .. .veeeeeeriieeeeiiieeeeeiteeeeerieee e e ettt e e e eeitaeeeeeareeeeesaraaeeesasaeeeeansseeeeannsseeeennsees 13
FIlms €t DULLES (SAVON) ...uvviiiieiiiiie et e e et e e et e e e e et e e e e e eareeeeeaaaeeeeeanes 2
Milieux granulaires (poudres ; JANSSEN ; silos ; effets de VOULe)......cccvereeeriiereeesiienieeiiesieeieens 35
Sable (pesée; sablier; pie¢ge du fourmillon; dunes, barkhanes; avalanches sous-marines) ................... 27
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11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (20 sujets)

FLOttation deS MINETALS .......evuieitieiieiieniieieete sttt ettt ettt ettt e et e st et e et e s bt et e enteseeebeensesseenseas 1
Découpe (laser; jet d’eau; Electro-ETOSION).......ueeruueteriieeriiieeriieeeitee ettt e ettt e sbteesbee e st e esabeeesareesnanees 4
Aluminium (traitement thermique; traitement de surface; couche oxyde-huile)........cccccvvevierirenennen. 7
Céramique (CuiSSON €t OXYAALION) ....ccueiuiriiriiiiiriieriteie ettt ettt 1
Fer (corrosion en miliel MArin) ........ccueeerieeeiiieeeiiieesiieeeieeerteeesreeeteeesaaeestaeesesaeessseeesnseeesnseesnnseas 2
Traitement anti-corrosion ( anodisation; PEINTUIE )......c.veeecueeeeiueeerireeesireeeseeeeeeeeeireeesseeesseeessseeens 3
Dorage ¢électrochimique (pour piéces de CONNECHIUE) ....cvverrierrreerrieriieeieerieeereeriieereesaeereeseessnes 1
Contrdle qualité de pieces MELAllIQUES........covevuiriiriiriiiieicre et 1

11.5. Engins mécaniques (8 sujets)

Catapultes d’avion (Charles de Gaulle)........ccueeruiieiiieriieiiierie ettt eae e 1
VETINS (flAMDAZE) ..eeuvveeeirieeiiieeiee ettt e e e ettt e et e e et eesbeeestaee e sbeeesaeesssseeessaeesssaeessseeennseeensseesnssens 2
COIMPIESSEULS ....eeeuerieenitieeiteeeiteesetteestteeeatteesatteesateeessteeessteeasseeesseeensseesnsseesnsseesaseeesnseeesnseesnnseenns 1
Pompes hydrauliqUes. .........coouiiiiiiiiee ettt 1
Les machines de UETTe (IrEDUCKEE) ....c..eeuerieriieiieieniieieee ettt 3
12, AULOMALIQUE. ...ttt e e 12 sujets
12.1. Assistance, conduite, commande (12 sujets)

Satellite (controle d’orbite ; StabiliSAtION) .......eervieeriieeriieerieeecteeereeeeeeeeeee e e e e sreeeebeeesereeenaseeens 4
Aéronautique (radiophare VOR ; atterrissage ILS).......ccoevieriieniiniiieieeieeeeeeee e 4
Trafic routier (analogie granulaire/fluide ; embouteillage)..........coceuvieiieiiiiiiiieiiiie e 3
Télécommande de réseaux €lectriques ( TCFM )....ccoiioieuiinirieiiiieieieeieieieeee ettt 1
13 Chimie, MAtEFIAUX. .....c.v ittt e e 1031 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages (133 sujets)

MatriauX (Caractere dUAL)........ccuuveeieeiiiiieeeeiiee e eeeie e e ettt e e et e e e ete e e e e etbeeeeeeaaeeeeeeaareeeeennaeeeeennees 1
Acier (cémentation ; amorphe ; COrrosion ; ProteCtion).........eeeveeeeveeerueeesieesereeesireeesereeesreeesreeensnens 4
Aciers inox (lames OPINEL ; flEUIET) ....ccuueieiuiieeiiiieeiieeeieeeeiee et e ettt eere e et e e tee e e e e eareeeeaveeeeaneas 4
TOLE LAQUER ...ttt ettt et e ae e et e s bt e et e e s st e e bt esnbeenbeesnbeebeenneas 1
Alliages (blindages ; Al-Pd-Rh ; Ti—AI-Ni en aéronautique) ..........cceeeeeerveereeerreereensueeseessveesseennnes 3
Fil fOUrTé (€N MELAITUIZIE) ..eevvieeeiieeiiieeiie ettt e et e ettt e et e et e e e etbeesaaeesbaeesesaeesaseeesaseeessseeensneas 2
Aluminium (pureté ; cryolithe ; alUMINE).........ocooveiivieieiiieieieieeete e ee 3
Matériaux a mémoire de forme (applications MEdicales) ........cevvureerireerreeriieeeirieeeiee e 22
ATGILE (PIASICIEE) 1..veeeieetieeiieeieeeie ettt et et e et e st e et e e steeeabeesseeesbeesseeesseeseessseenseessseensaessseenseenssas 1
CALCAITE. ...ttt et e et e e e ettt e e e ettt e e e e e ta e e e e eeaaeeeeeeaaeeeeeetaeeeeeetteeeeeanreeas 1
Ciments (résistance ; TO1E AU CT) .oviiiuuiieeiiiiiieeeeiiee e et ee e e et e e e e eatr e e e e e aae e e e e e aaeeeesatseeeesnnaeeas 4
Béton (structure; prise; vieillissement; altérations; auto-plagant; haute performance; polyméres)....... 26
Pierres (quartz ; diamant ; saphir ; COTINAON)......eevieruiieiiieiieeieerie et eee et erteeereesaeeereebeeeareeseeennas 8
ZLOLILCS ...t e e e et e e e ee—— e e e e e e——aeeeetaeaeeeataaeeeeaaraaeeenres 2
Céramiques (préparation chimique ; ...€t TaSET) .ouuivevieriieiiieiiieiiieeie et eeee e e e e ere e eenes 5
VILTO CETAMUQUES ...eeuvieieieniieeiieetieeiteette ettt e it e stteeteesateebeesateeaseesaeeenseesaeeeaseasseeanseensbesnseenseeenseenneas 2
Verres (élaboration; vieillissement; fissures; fractures; métastabilité; verres de bouteille) ................. 23
Verres colorés ; VItrauX (AltEration) ..........ccevuvieeieiiiieeeeeiiieeeeeieeeeeeeteeeeeeeteeeeeeeaaeeeeeeareeeeeeaareeeeennns 5
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Verres autonettoyants (PhotoCAtALYSE) ....cccouueeeiirurreiiiiiiieeeeiieee ettt et e e e e e sireee e 2
Verres PhOtOCRIOMIGQUES ......c.eeiuiiiiieriieeiieiie et eetee et eetee e et e e beesaeeebeestaeesbeessaessseeseeenseessensnas 5
Vitrages €lectrOChIOMES ..........ooiuiiiiiiiieeie ettt et et 7
Verres MELALLIGUES ....oocuvieiieiiiiiiieiieeiteete ettt ettt e et e st e ebeesteeesbeeetaeeaseessseesseessseenseessseenseensnas 1
Verres 10n0MENES €N DOUCKE ......ooouiiiiiiiiiiiiiie ettt et et 1

13.2. Matériaux organiques (143 sujets)

Polymeres (structure; cristallin/amorphe; propriétés; thermodurcissables; gels) ....c.oevvuvreriverernennnee. 15
Polyméres : élaboration (polymérisation; réticulation; écoulements; greffés; copolyméres)............. 11
Polymeres :évolution (vieillissement; stabilité aux UV; fragmentation; polyméres biodégradables) ... 6
Films plastiques (adjuvants ; polyélectrolytes ; emballages)..........cccveerueeeiieenieriiienienieeniie e 5
POLyacide 1aCtIQUE .....ccouviieeiiieeiie ettt e e e et e et e e enb e e enaaeeennaeeenneas 1
PVC,PET (fabrication ; emballage)..........ccceeuriiiiiiiiieeeeiiieeeeiieee ettt e et ee e e e e e e e iaaae e e eaens 3
POLYSEYTENE (EXPANSE)....nuviiieiieeieiieeiiee et e ettt et e e eiee e e teeeseaeeessseeeaaeeeeseesssaeesnsaeessseeensseeensseesnssens 2
POLYUIETNANE ...ttt ettt e et e et e esbeenbeeenbeeenbeenseeennas 1
Polyacrylates (SUPErabSOrDaANS) ..........ccvieeuieruiieiiieriieeiiesie et eseeeereesteeeaeesteeebeeseessseeseeesseesseensnas 6
Laponite (Verre COOTAAL) ... ..ceuiiruiieiieiie ettt ettt ettt ettt e st e bt e st e et e eneeeseeeneas 1
Polyamide (corde d’eSCalade)..........ccuieruiieriieriieiieriieeiteeiie e esieeete et e ereesteesbeeneessbeesaeenbeenseeennas 6
FIDIES Qramides .......c.eeeiieiiiiiiieiie ettt ettt ettt e et e st e et e bt e ete e bt e eneas 1
STlICONE (COTAAZES) c.vvrenvrererierieeiiieitieeteette et eteeeteesteestae e teessseesseessseesaessseanseeasseenseessseesseesssenseens 2
Applications physiques (polyméres conducteurs, polythiophéne; a mémoire de forme;
EMELLEUTS A TUMIETE) c.vveeeuiiieeiieeeiiee ettt et e e steeesteeetaeeeaaeeetaeeensseesnseeesnseeesaseesnnseeennseesnnns 7
JN0 7 (o) 4 OO SOUUOUSURUURRPO 2
TEELOM ..ttt ettt ettt s a ettt s a ettt eent e bt e st e eae e beente e 2
KCRVIAT ...ttt ettt e et e et e s it e et e e s abe e bt e snbeebeeenbeeseeennas 6
Planche de surf ( DOiS-CarbONe) .........ccuieiuieriieiieiie ettt eaae s 3
Composites (en aéronautique; bois-ciment; epoxy-verre; organique-inorganique; carbone-silicium) . 11
Elastomeéres (naturels/synthétiques; CA0ULCROUC) ....cuvieeuiiiiuieriiieiieeieeieeeee e eeveereeeveebeeseneeneaens 12
FUILEICIIES ...ttt et sttt e st e et e e st e e bt esabeenbeeenbeenseeeneas 2
Fibres et nanotubes de carbone (€laboration ; Propri€tes).........cceerueereerrvrerreerveeseesiveesseesneenseens 16
Biopolymeres (aérosols de cellulose; amidon — sacs plastiqUes) ......cecveereeerieeriieenieenieenieeneeeieeeees 4
Papier ( fabrication ; blanchiment; charges minérales; hydrophile; désencrage; recyclage;
thermique; NAtUrel/SYNthEtIQUE )....ocoveeriierieiierieeie ettt ettt e et seessnesnseensaenseens 14
Textiles (traitement de surface; collants; soie naturelle/artificielle).........ccveerveeeriieeeiireniieeriie e 3
Eponges (naturelles/SyNthEtIQUES) .......veeeueeeriuieeeiieeriieesieeeritee et ee et e sttt e st e e sbeeesebeeesabeeesareesnaneas 1

13.3. Agroalimentaire (195 sujets)

10 10) F TS e (o 1o)X SRS 2
ECONOMIC A AU ..ottt ettt et e et e et e et e et e e e et e e bt e snbeenseeenbeenseeennas 1
Engrais (fertilisation raisonnée; superfertilisation; épandage et tensio-actif; glyphosphate et AMPA) 10
Lutte phytosanitaire (pesticides ; DDT ; PhETOMONES) ....c.vervierureeiuieriieaieeniieeieenieesreenseesveesseennnes 4
HOIMONES VEGELAIES .....vviiieiiiieiiie ettt ettt e e e e e tae e e taeeenaeeensaaeensaeenneas 1
Chimie de la cuisine (gastronomie MOIECUIAITE) .........ccvurieeiiiieiiieeciieeeiee e e e e e eree e e eeareeens 3

Controdles alimentaires (controle qualité; authentification par analyse isotopique; analyse pesticides) 3
Conservation (produits frais/conserves ; pasteurisation ; stérilisation UHT ; conditionnement

sous atmosphére modifiée; procédé ACTIS ; lyophilisation) .........eeeeeeeeeeeeeeiiiiiireeeeeeeeeiiiceee e, 7
Fruits (brunissement; mlrissement de bananes; dosage vitamines; jus) ..........cccveeeerveerereeeriveeerveeennnen. 5
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33103 16 1P STUPRRSO 1
Produits laitiers (coagulation ; fTOMAZES).....ccuueeeiurreeiuieeeireeeereeeereeeeteeeeteeeeeteeeeteeeeereeeereeeeareeeeaneas 2
Emulsions (mayonnaise ; mousse de lait ; créme chantilly ; mousse au chocolat) ............ccceeeeuveeneen. 8
GEITTIANES ...ttt ettt et e a et e e s et e sb e e st e e st e s bt e mbeseeenbeenbeenteeneeseenne e 1
Boissons alcoolisées (éthanol; dosage alcool ; alcool de dattes ; cidre ; pastis) ....ceeeveveeeecreeerveeennnen. 8
ViIgNE TOUZE (ANALYSE) vevvieeiierieeiiieiieiieeteeeteeteesteeeteesteeesseesseeesseeseeasseesseessseeseessseeseessseeseensees 1
Vin (élaboration; sulfitage; acidité; couleur; vieillissement; golt de bouchon; authentification;
USTALIT/NOCIT) ..ttt e e e e et e e e e ab e e e e e eraa e e e eaaaeaeaan 20
Champagne (EffEIrVESCENCE) ....c.uuiruiriiriiiiieiertete ettt ettt sttt et sttt sbe bt et sbeenbe e 6
Odeurs (NEZ ElECIIONIQUE).c..uvveeeurreerrieerieeerieeestteeestteeertteesteeessseeessseeessseessseeessseesseeesseesssseesnsseesns 2
Aromes ( naturels /artificiels ; extraction par SPME).......cc.cieciieeeiieeiiieeeieeeieeeereeeereeeereeeeevee e 22
Réactions de MAILLARD .....ccooiiiiiiieeee ettt et sttt aea 2
Menthol (synth€se aSYMELTIQUE) ....eeevvreeiuieeeitieeeiieeeieeeerte et e et e e staeeetaeestaeesbeeesseeessseeensseeennns 10
Vanille (naturelle/artificielle ; VANIIIINE) ......cecveeeeiuieiiirie ettt e 19
Autres aromes (benzaldéhyde; anethol; cannelle; limonéne ; maracudja) ..........cccceeeeercvereericnveeeennne. 9
(O} (L (70 1<311 1<) IR USSP 4
Colorants (naturels/synthétiques ; anthOCYANES).......c.eeruiieriieriiiiiieiie ettt 6
Sucres (simples/complexes; naturels/artificiels; extraction betterave; dosage dans la canne;
SACCRATOSE; GIUCOSE ....vivviieieiicteeeeete ettt ettt ettt ettt ettt e te e e et e e te et e eteeaseteeteeraeeteersenreans 13
Sucre de SYNthESe (AaSPArtame)..........eeuveevierieeiieeie et erie ettt iee et e et e ebeebeeeabeeseesnseeaeesanas 10
Chocolat (cristallisation; authentification par rayonnement synchrotron ; beurre de cacao) ............... 13
Chewing-gum (artisanal/iIndUuStrie]) .........oovieruierieeiiieeie ettt et e et esiaeeaeeeenas 2

13.4. Santé, soins du corps (124 sujets)

INfOrmMAations GENELIGUES .....ccuveeiuiiiiieiieeiie ettt et e st e et et e et e st e et esabeebeeenseesaeenneas 1
BioGleCtroMagNEtISINIE ........eeevieiiiiiieiieeieeite et eette et et et e etee et e esbeeesseeseessseesseessseenseensseesseenseas 1
Systeme nerveux (propagation de InfluX) ......c.eeereeeiniieniieiiiieeeieeeee et 1
Systéme cardio-vasculaire (stimulateur cardiaque; digitaline ; néme = complexe porphyrine-fer ;

oxygénation; substituts sanguins; fluorocarbures) .......coeveeeeereiereieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 6
Dialyse (rein @rtifiCiEl) ..eveeiiieerieeiieieeeie ettt ettt et e et e estaeebeesbeeesbeesaessbeeseessseenseeesseenseensnas 4
Systeme digestif (Synthese PeptidiqUe)......cceueerueeriieriierieeiie ettt ettt ettt et ebee e eeeens 1
Systeme osseux (composite hydroxy-apatite ; Prothese) .....cuueeerveeerreeriieeriieeniieeeieeesieeenreeenveeens 2
L’oeil (observation rétine par optique adaptative; rétine artificielle; atropine; verres et lentilles

verres et lentilles ophtalmiques ; VISUAYNE) ...uuuverurururernnninnnriiiieeereenrerererererereeeennenneeennnnnenee 8
Odontologie (matériaux dentaires; cOrrosion; amalgame) ...........ceerveerueereeesieerieesiieseeeneeeseeeseennnes 2
Hormones (corticoides ; adrénaling ; StroTdes).......ccccuurrvrrieeeeeeeiiiiieeeeeeeeecerreeeeeeeeeeeeerrrreeeeeeeeennns 4
Malformations foetales (marqueurs dans liquide aMNIOtIQUE)........vvvuruvururureeieiiiiiiiiiiiiiiieieieeeaeeeeeeaaaaees 1
Mammite (détection par conductivité du 1ait) ......c.eeeeeeeiierieeiiierie et 1
Diabeéte (dosage glucose ; INSUINE)...c..eeeuieriiiiieiieeiieie ettt 2
SIDA (détection ; traiteIMENT) .......cccuvveeeeiiieeeeeiiieeeeeiteeeeeeitreeeeeitaeeeeesaaeeeeessaseeeasssaeeeeasseeeeanssseeeans 2
STEMOSE ettt ettt ettt ettt e e bt e et e e bt e ettt e e bt e e e bt e e e bt e e ea bt e e ab e e e bbeeshteeeabeeenabeeea 1
PROTOtNETAPIC.....eouviiciiieiiecie ettt ettt et e st e et e e ae e esbeetaeesbeesseessbeensaeessaenseensnas 3
Médicaments (conception; synthése; chiralité; catalyse asymétrique; encapsulation) ....................... 12
Cancérologie (topoisomérase; taxol; cyclodextrine; pervenche de Madagascar)...........ccceevveeveeneennen. 8
Systéme nerveux (anesthésiques; émantiometres; L dOpa).......ccueeeueereieniieniiieniienieeiie e eiee s 3
Anti-inflammatoires (aspirine; paracétamol) ............cueeevuieeeiuieeeiiieeiieeeeeeeeereeeeetee e e e eereeeereeeeaneas 3
Lutte anti-DaCtErICNMNE. ......c.eeiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et et e et eseee et e eneeeneas 1
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Antibiotiques (pénicilline; chloramphénicol)..........oouieiiiriiiiiiiiiieeieee e 3
ANLIPATUAEEIN ..ottt et et e st e e b e e bt e esbeessaeesbeessaessseensaeesseenseeasnas 1
HISTAIMINIE ....eviiiiiie ettt e et e e et eeetve e e abee e abeeeaseeessseeensseeensseesnseeensseeessens 1
BNOLALE ...ttt h et ettt et e he e bt e be et e saeenteas 1
Contraceptifs (pilule; castration ChIMIGUE).......ceeueeeruierieritieiie ettt aee e 2
TRAIAOMIAE ....neiieeeeee ettt ettt b et sttt ettt e e bt et eae e beenee e 1
Drogues et médicaments( opiacés ; MOTPHINE).........cveueuiuiririeueriririeieiieieieeseeee ettt eeee 6
Poisons, drogues (arsenic; nicotine; dépistage; dopage et cannabis; €cstasy) .........evvvervveerrrerveerueennne. 5
Narcose azotée (en plongée SOUS-IMATINE) ......vveeeerrurrreeeriurreeeesrreeeesssrreeeassreeeesssseeeesssseeeessssseessnnsses 1
VIEAIMIIIES ...ttt ettt ettt ettt et et e e e te e e bt et e esee st e enbeeseeeb e et e eaeesseenseeneeeneenseensesntesaeentens 1
Cosmétologie (1ipoSomes; CrEMES SOLAITES) .....c.euirveveuiiririeiiirieteietetetet ettt esesens 5
Les cheveux (déformation; coloration; eau oxygénée; Shampoings) .........ccueeeevveeeireeeeireeeeiueeeeneeennn. 10
DS 1151 i (ol RO SUURURSTRR 2
Parfums (naturels/synthétiques; géraniol ; lavande; jJasSmin) ...........ccceeeeeeiiieeeeiiiieeeesireeeeeereeee e 16
PRETOMONES ....oveviieeiie et ettt e et e e et e e e taeeeabaeeesbaeesasaeessseeesseeensseeesneas 2

13.5. Chimie (253 sujets)

Réactions chimiques (suivi macro/micro; cinétique; réversibles/irréversibles; role solvants;

détection de MOIECULES) ... .uuuuuuuureinrrieiiiiiiriiirriieeeetaeeeeeeeeeeeserrersereseessresssssasssssnsssssnsssssnnes 7
Chimie analytique (classification périodique et NUMISMAtIGUE).....ccvveerreerreerreerrrerrienieerreeereeaeenenes 4
Chimie minérale (ammoniac; Fritz HABER; oxygéne; oxyde d’azote; nitrate d’ammonium;

composés chlorés; eau de javel; soufre; acide phosphorique; sulfate de cuivre) ............. 14
HUILE A€ VITTTIOL ...viiiieiii ettt e e et e et e e e aa e e e baeesabaeesaseeesnseeessseeensneas 1
Basicité/nucléophilie (cyanidine ; imidazol)..........cccueeeuierieiiiienieeiierie e esee e 3
Proticité de solvant / alkylation ............cooiiiiiiiiiiiieee s 1
Anion superoxydé (production par xanthing 0Xydase) ..........ccverveeriierieriieenieeieenie e eseeeveeseee e 1
REACtION OXNYATIQUE ...ttt ettt ettt et e e e e 1
Molécules POlaAIreS/aAPOIAITES ........eecvieruiieiieeiiieiieete et ettt e eeeeete e st e ereeseaeebeessseesseessseenseesnseasnas 2
LiQUIAES TOMIGUES ..cnveeueieiieeiiieiie ettt ettt ettt et et e et e s ete et e e s bt e eabeeseeeenseesnteenbeasseeenbeenseesnnas 2
RAICAUX TTDI@S ....viiiieiiieciiieiteee ettt ettt et e et e et e esbeeteeesbeesseessseensaessseenseensnas 1
Binaire eau-acide SUIUTIQUE.........oouiiiiiiiiieie ettt et et 1
DECHIOMALATION ...ttt ettt et e et e et e et eesteeesbeeseeenseeseesnseesseessseenseeenseenseensnas 1
Membrane cellulaire (modélisation; application aux €lectrodes) .......ccuveervrerirveeririeenirieerrieeeveeeenen 1
RESINE EChaNGEUSE A I0MS....cuviiiiieiiiiiieeiteiee ettt ettt e e e et eesateesbeesabeenbaesseeenseennnas 1
B0 R o TTed 3 0] 4 1<) 3 o (< SRR 2
Chimie COMDINALOITE .......c.uieiiieiiieiieeiieete ettt ettt et et e st eeebe e bt e eabeeseeesnseesseeenseeesseenseesseennnas 4
Chimie organique (synthéses ; synthése avec plasma pOuSSIEIEUX).....ueervreerreeerreerireeerireeesreeesveeens 3
MELatESE dES OLETINES ...vieiiieiiieiii et ettt et e st e bt e e e ebeeseeennas 1
Sulfonation du NAPhLAICNE ..........cccuiiiiiiieie et e e e e eaaeeen 1
Photochimie des @lCENES.......c..iiuiiiiiiiieeiieie et ettt ettt e et estaeebeesaeeennas 1
Clathrates de MENANE ..........oooiiiiiiii e e e e e e ree e s beeesabeeesseeenaseeens 1
Hybrides organiques/INOTZANIQUES .........cc.eerveerrierieeriienieeniresreesseesseesseesseesseesssessseessseesseessseensns 1
Composeés aromatiquEs (NELETOCYCIES)....urruuirrrurieriiiieeiiieeeieeeeteeesreeesreeesereeesareesaeeesseeessseeensseeens 2
Cetones (Additions 1,2 €1 1,4) c.uuuiiiieiiiieeeeiiiee e et e ettt e e e et e e e et e e e e e saaeeeeesaaeeeeesssseeeesnsaeeeesnseeeas 1
Alcools (allylique; fUrfuryliqUe) c...eeeeeveeeeeeeeeiieeeieeeeieeesieeeete e et e e esveeeseaeeetaeeessaeessseeessseeensseeensseas 2
EtheTS-COUTONNES .......eiiiiiiiieiiieiie ettt ettt et ettt et e et e et e esbeeteesnbeenseesnbeenseesnseenseennnas 1
Réactions oscillantes (BELOUSOV-ZHABOTINSKY, BRIGGS-RAUSCHER).......c.cccccvveerurennnee. 24
ONAES CHIMIQUES .....vvieiiieeiiieiie ettt ettt e et e st e et e e sateesbeeesbeeseeenseenseesnseenseesnseenseansnas 3
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Chimie appliquée (art ; archéologie ; vie QUOtIAIENNE)........eevuvieruieriieiieeieerieeete et eee e 5
Chimie SOUS MICTO-0MNAES ....cuuviiuiieiiieiieiie ettt ettt et e st e et e st e et eesabeebeesabeenbeeenbeenseenneas 7
Chimie Par UITASOMS. .. ..eeieiieiieeiieetie ettt et ettt e et e e st e eteesaaeesbeessseeseesssaensaessseeseesnsaesseensnas 2
Catalyse (homogene; micellaire; photoCatalySe).........eereeeiuieruieriiienieeiiesie et 5
Catalyse ZIEGLER-NATTA (INEtAllOCENES) ...cuvvieuriereirerieriieeiieeniieeieeeiieesieesreeseessseeseessseeseessnes 1
Synthése (organique ; OrganOMAZNESICIS ) ....eeuveeurerueerierirerieeteeitenieeeesitenseeteestesreeaesseesseesesaeenees 3
Chiralité (la molécule et son double ; SYNHESE) ...veevuvieriieriieiieeieeiie ettt et eee e e eeae e e eeaeenne 22
SEIUCLUTE €1 TEACTIVIE ...eniiiiieiie ettt ettt ettt e et e bt e et e e st e sabeesbeesnbeesnaeenseans 3
Acides amings (chiralité ; synthése periodique)........c.cecveriierieriiienieiieerie e eve e e 10
ALCIACS ZIAS ...ttt ettt ettt et et e et e te e et e e s tteea bt e esteeabe e ateeabeeenee et e e e abe et e e enteenbeenbeeennas 1
Enantiomeres (préparation ; séparation; R et S; obtention d’un seul énantiomere)............cccveeveenenn. 13
Relations StrUCTUIE/OAEUIS .......ceuiiiiieiiieiieie ettt ettt ettt e st e et eeaeeeneas 2
Racémiques (racémisation ; résolution ; dédoublement ;mElange) .........cceveeeeuveeriuveeniieeenieeenieeene 10
Synthése et catalyse aSYMELIIQUE ........ccueriiriiiiiiriiiiiieeterieee ettt 22
StEré0ISOMETES (ODLENTION) ...iiiuviiiirieeetieeetieeeteeeeteeeetteeeetteeeetseeeeteeeeesseeeseeeeseeesseeeenseseasseeensseeens 2
Catalyse par transfert de Phase.........coeevuieiiriiiiiiiiee e 6
Effet inductif/effet MESOMETE........cocueviiiiiiieieieeeee e 2
Matériaux photochromiques (0rgano-MiNEratX).........c.eerveeerueeriieriueerieeeeeeseesteesseeseeesseeseeesseesnnes 2
Luminescence (terres rares ; biolUMINESCENCE) ...vvieiuriieriieeriiieeeiiieeeieeecteeeeeteeeeteeeereeeereeeeereeenaneas 3
Chimiluminescence (électro-chimiluminescence ; analyse NOy).....coveeerveeerveesiieesiiieeeieeeevee e 13
Luminol (détecteur traces de SANE)........ccvuureeiueeeeirieeeiieeeieeeereeeereeeetteeeeteeeeteeesseeesseeesaseeesaseeenaneas 6
Phosphorescence ; flUOTESCENCE ........eieiuiiieiiieeiiie ettt et e e e e e e eeaeeenaeeennees 1
Concentration Micellaire CIIEIQUE ........eeruiieiieriieeiieiieeieeeieeiee ettt e ettt e e beesieeeebeeseeeebeesaaeennas 2
Extraction (liquide/liquide ; par fluide SUPEICIItiQUE) ....vvereeeeiiieeeeiiiie e e e 4
INAICAEUIS COLOTES. ...ttt ettt et sttt sb et st e b et 1
Chromatographie (ionique, sur colonne, HQUide).........ccevieriuiieriiieeiiie et e e ereeeevee e ens 8
Colonne a gradient de densité (étude des plastiqUES) ...eeveerureeriierieeriienieerieeeteeiee e eee e 1
Spectrométrie (IR, RAMAN, CARS; absorption atomique; dosage d’ hydrocarbures; étude de calcite)7
Spectroscopie PhOtO-ACOUSLIGUE ... ..ecuvietieriieeiieeieetie et ertee bt eteeeibeeseeeebeeseeenbeesseesnseesseeenseensnens 1

13.9. Physico chimie : divers (183 sujets)

IMELAMALETIAUX ... eeeuvvieeireeeiteeetteeeteeeeteeesteeeeteeeesaeeesssaeasseeesseeasseeassaesnsseesnsseesnsseesnsaeensseeenssens 2
Elaboration de matériaux sous champ magnétique ............ccvevvierrierieriienieenieereeree e ereeeve e 2
Etude de matériaux a températures differentes ...........ooverviiiiiiiiiinii i 2
| D 3| OO O OO P PP TOP RO PTUPRRTPPTO 2
Mesure de Cp/Cy (RUCHARDT) ....c.ooiiiiiiiiiiiiciicieieeeiee et 1
L’eau (état physique; métastabilité; dureté; la goutte d’eau; 1a Buée)......eevvuveeecuieeriiieiniieeeiee e, 15
Surfusion (cristalliSation SENSIDIE) .......cvuieeiieeiiieeiiieesieeesteeeeeeeeeteeeeerreeereeeereeesbeeesaseeessseeensseeens 6
Matériaux a changement de Phase .........cc.eevuiiiiieiiieiiieieeceee e e 2
Liquide DIPRaSIQUE .....couvieiiieiiieiie e ettt e st e ettt e e beeeneas 1
Fluides supercritiques (eXtraction COy) ...cveeeeeerueerieeiiieniieeieesieeeseesseeeseesseesseesseessseesseesssessseessnes 7
COULIS dE GIACE ...ttt ettt sttt et sbe e b 1
CALETACKION ...ttt ettt ettt at e bt et e s et e sa et e et e eae e teeae e beente e 1
CAVITATION ..tveeeevieeeieeeetee et ee et e ettt e et eeeteeeeataeesabaeeeaseeeassaeessaaesssaeensseeassseeassseessseeensseeensseeensseeans 4
SONOIUMINESCEIICE .......eeueeiieiieiie ettt ettt ettt ettt st et e st e e st e bt e tessee bt et e eneenbeeneennes 7
ThermoluminesCenCe (AAtation)...........cceeveuirierieriiiteieteieee ettt ettt ea e st e b s se s esesesesseseenas 1
Lyotropisme et therMOLIOPISINIE .......ecvieriieiieeieeitieeieeriee et eie e et eieeereeseeeebeessaeesbeessaeenseessseenns 1
Corrosion (role de 1a structure CristalliNe).........ccveeeeuieeeiiieesiiieeeieeeereeeeteeeeeeeesreeeereeesreeesereeesaseeens 9
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)1 0 T O TP PPP PP 1
Dégradation et restauration de 1a PIETTE .......c.eevueeriiierieiiieie ettt e 1
Bois archéologiques (conservation par lyophilisation ; PEG) ........ccceevieeriienieeiiienieeieenieeeeeeieeeenes 3
Action d’un champ électrique sur un sol argileuX........ccceeriiiiiiiiiniiie e 1
Percolation (SOLAE diVISE) .......eiiiuuieeiuiieeetieeciie et e et ete e ettt e et eeetae e eeaee e e taeeetaeeeaseeeeaseeeeaseeenanens 2
Filtration (membrane ; film MESOPOTEUX) ..veerurrreerreeeiieesiieeeieeeeteeesteeesereeesseeessaeeeseeessseeessseeenssens 2
OSIMOSE (OSMOSE INVEISE) ..veeeeuerrreeeeirreeeeiirreeeeaitreeeeeesseeeeaasseeeeaaissssaeasssseesasssseesasssseeeasssessessssess 5
ChimiSorption, PhYSISOTPLION .......evutiriiiiiriiinieeieeteeteete ettt sttt ettt et et be et s see e 1
SUPETADSOTDANLS .....eeiiiiieiiiieiie ettt et e e st e e e eeesnbee e nbeesnseeenseesnnseeennseeens 1
Détergents;lessives (savons;phosphates;ZE0ILES) .......eeruuerrieerieeiiierieeiie et eiee e etee e iee e 12
Floculation;CoagUIAtION .......ccviiiiiiiiieciie ettt e et e et e e e e seaeebeessaeenseessseenseesseensnas 1
GEIS (SOI-ZELACTOLLS) ...neeeieniieeiteeite ettt ettt ettt et ettt et e st e et e st e et e e s abeeabeesnbeenseesneeenseesneas 6
Peintures (fabrication; émulsion; 0eUVIES A Art) .........ceeeevviiiiiieeiiie ettt e 10
Dégradation des COUIBULS ........eoiiiiiiiiiieiiee ettt ettt st e e e 1
Encres (a couleurs changeantes ; off-set ; thermochromes).........cccvvvveeeeeeieiiciiiiieeee e eeciirree e e e e e 7
Encres effacables (effaceur d eNCre) ......oiieeuvieiiiiiiee ettt 4
Colorants (naturels/synthétiques; ioniques, indigo, aliZaring) ...........ccceeeeveeeeieeeiieeeiieeereeeeree e 16
THETMOCHIOMIE ......viiiiiieeiiee ettt e et eeta e e e taeeebeeesssaeeesseeessseeesnseeesseeensseeans 2
Fibres textiles (chimiques;coloration;ignifugation) ..........c...cceveeeeiieerieeeiieeeireeeereeeereeeereeeeveeeeeneas 8
Vétements (sportifs; respirants; gore-tex; Kway; intelligents) .........eveeeeeiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeciiireee e e e e 8
Colles et adhésifs (adhésion/décollement;vernis polymérisable par UV sur Verre)..........cceeeeuveeennee.. 12
LS flAMIMIES ...ttt ettt et ettt e aeeeneas 1
[gnifugeants (brome PDBE)........c.cooiiiiiiiiiieiieiieeieeeiie ettt et e siee et esteeesteesabeesbeessseenseesnseenseensnas 1
Mousses extinctrices (tensio actif fIUOTE) ........iieiiuiiiiieiiiee e eete e e e 1
Pyrotechnie (poudre noire; feux d’artifice ; explosif PETN militaire).........ccoeevververrieenieenieenneeinans 12
14. Ondes, électromagnétisme, optigue............covevviiriiniiniannnnn 147 sujets

14.1. Ondes (22 sujets)

Les ondes (réfraction; conjugaison; fUrtiVItE) ...........c.ccovveuirveiiieieieieieceteee ettt 7
Effet DOPPLER .........ooiii ettt e et e e e ta e e s ba e e sabaeesaseeenseeenseeennneas 5
Echographie (de 2"°" harmonique; artefact; qUartz MEtEUr) ...............eeveeeverererereererereseeeesesesesenenns 7
Acoustique optique (étude A Une BIlle)........eevueeeiierieeiieriie ettt 1
Effet OPtOACOUSTIQUE. .....veeiuiieiieiie ettt ettt et e e be et e esbeessbeesbeessseenseensseensaenseensnas 1
IMICTO=0MAECS ...cevveeeeiiieeiiee ettt e ettt e et e e et e e st e e s teeeatbeeetbeeassseeessseeassseesssseesssaeesssaeenssesesseeensseeessens 1

14.2. Electromagnétisme (30 sujets)

Electromagnétisme (courants de FOUCAULT; blindage CEM)..........ccouvveirieinieenieinieenieeeieesneeenen 4
Electrostatique (interactions; guidage de champ par impulsions 1aSer) ..........ccceeeveeriercieeniierieenneenne. 2
Electrographie ( effet KIRLIAN ) ..ocuiiiiiiieiiiieeeiieesieeesieeesieeesiveeseveesseaeessseeesnsaeessseeesssesessseesnssens 1
Condensateur asymeEtrique (IIEET) ......ccueeruieeriierieeiieeieeteeete ettt e et et eebeeseaeeteesaeeenseesenas 3
Magnétisme (point de CURIE; palier magnétique actif; 1évitation; ferrofluide).........cocvvervrererueeennnen. 6
IMAGNELOSTIICTION. ...eeueieeitieiieetteite ettt et et e et e it e ettt e stee st e eteesabeesseesaseeseesnseenseessseenseensseenseensnas 1
Effet AHARONOV-BOHM.........oooiiiiiiiieee ettt aee st e st e e e e ssseeeenaeeennes 1
Circuits (actif/passif ;THEVENIN/NORTON ; circuit dual/dipdle dual) ...........cccoveeeeuireririreerieennenn. 3
Pince amperemMEtriqUE (AC/DC) ...cccuvieeiuieeeiieeeieeeeieeeeieeesreeesereeessaeesssseessseesssaeessseeesssesessseesnsses 1
Piezo électricité (quartz ; aCtioNNEUI-CAPLEUT) ......vvieevieeeiieeeireeeeireeeetteeeeteeeereeeeaeeesreeeeareeesaseeenaneas 8
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14.3. Optique (95 sujets)

La Tumiere (mission; dELECHION)......ccuuieeiuiieeirieeeitieeeieeeeteeeereeeeteeeeeaeeeseeeesbaeessaeeenseeesaseeessseeenssens 5
Optique (analogique/numérique; géométrique/ondulatoire; atomique;... structures moléculaires)........ 6
Réfraction (indice négatif; BiréfringenCe) ....ccouureeiuiieeiiieiiieeeiie et et et e et e et e eve e e v e e seaeeeaneas 3
Interférences (ailes de papillon; filtrage OPtIGUE) ....ccceeuvrereeeiiieeeeeiiieeeecee e eere e e e e e e e 9
Miroir & retournement tEMPOTEL ........cc.eeiiiiriiiiieiie ittt ettt e e e 3
Interférométrie (en mécanique des fIUIAES) ..veeieiuvriiieiiiiiieecieee et e 1
Contraste de phase (imagerie MEAICAlE) ......ceuieruiiiiiiiiiieiieie et 1
FIITE UV ettt ettt b e st e at et e bt s st e bt e st e eatenbeenbeentesaeenseas 1
Les COUleUrs (OmMDBIES COLOTEES) .....ieiiiuriiiieiiiieeeeeieeeeeecte e eete e e e et e e e e et eeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeeaareeeeennns 3
PhOtOCRIOMISINE ..ottt ettt st e bt et eae e beentesaeesaeenteas 5
VISTOMN TMOCTUITIC ...ttt ettt ettt ettt b et b st e b et et bt e s et e s e b e s e e s ebene s sebene s eseseneneaee 2
Verres (minéraux/organiques; traitement de surface ; anti-reflets) .........ccceevveeiiiieeeeieeiieiiiiiieeeeee e 4
Lentille TIQUIAE ......eeieieeiiee ettt et ettt et e et e et eeaeeeneas 1
OPLOACOUSTIQUE ... eueveeeueieeeiieeetieeetteeeteeestteeeseteeesseeeesaeeasseeassseeasseeessseessseeessesssseesnsseesnseesnnseesns 1
HOIOZIAPNIE ...ttt ettt e bt et e et e et esabeebeesabeesnaeenseans 15
Fibres optiques (atténuation; télécommunications; a cristaux photoniqUES) .......ccveerrveeveerreerveerueennnes 8
SOLEON OPLIGUE ..ttt ettt ettt st s bt et et sbe et e et e sbeeteeanenaes 1
Microscopie (optique/électronique; & champ Proche) .......c.veeeveeeriieeriieeiiie e 8
Lunette (POUVOIT SEPATATEUL) .......uvrieeeeeieeeeiiiieeeeeeeeeeereeeeeeeeeessetrrreeeeeessasannnsseeaeeessssssansssneeeesssennnns 1
Télescopes (terrestres et spatiaux; de NEWTON; test de RONCHI, de FOUCAULT;

miroir liquide parabolique ; astrophotographie) ..............ueuuuvuruiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaaees 7
OPUQUE AAAPLATIVE....eeevtieeiiieiieeieeite ettt e et ertteeteestteebeesseesseesseeesseesseeesseessseasseenssesnseensseesseensss 6
RAAIO-EIESCOPES. ...ttt ettt ettt et e et e e st e e bt e snbeeabeeenbeenseeeneas 2
HYPOI-TEIESCOPES ..eenvveeiiieiieeieeeite ettt ettt et et e et et e et eeteesabeesseeesseesaessseenseessseensaessseenseenseas 2
15. Phys. quantique, atomique, moléculaire, du solide................... 208 sujets

15.1. Physique quantique, atomique et moléculaire (38 sujets)

CalCULS QUANTIGUES. ....eeuvieeiiieiieeiieetie et eeiee et eseteeteeetteebeeseseeseessbeesseeesseesseesssaeseeasseenssesnseenseenseas 2
Dualit€ de 12 TUMICTE ......ooiiiiieie ettt ettt ettt et e e eebeeeneas 6
Dualit€ onde/CrePUSCULL .......ccviiiiieiiieii ettt e et e b ebeesbeeseeesseesaesnsaans 11
MOARLE dE IPALOMIE.......o.eeieiiieiie ettt ettt ettt e et e bt e et e e saee et e eaeeeneeeneas 1
Physique quantique (effet HALL quantique; fluctuations du vide; intrication quantique)................... 4
Laser (pulsé; femtoseconde; doubleur de fréquence; & atOmMEs) .........evveeeeeeereeiiiiiiieereeeeecieieeeeeeeennens 9
Balises a diodes laser; concours Galil€o) .........cveviieiieriiiiieiiecieeee e 1
Fontaine atomique (et de CESTUIM) .....eeuiieiieriiieiieiie ettt ettt ettt et e sttt e st e ebee st e eseeeneas 1
Refroidissement atomique Par JaSET .......c.eevuiieiieriieiierie ettt ebeeseae b e 2
Condensat de BOSE-EINSTEIN........cc.ooiitiiiii ettt sttt 1

15.2. Physique du solide (101 sujets)

| Do) 0 ] 7210 b QUSSR 2
QUAST-CIISTAUX . ...teeeutteeetiee ettt e eteeeeteeesiaee e taeeetseeeasseesssseeassseaassseeassaeensseeansseeenssaesnsseesnseeensseeensseeans 1
Cristaux HQUIAes (DIStADIES) .....eeuvierriiriieiiieeieeiteeie et et e eaeeteeebeebeessbeeseessaeesseessseensaessseenns 40
Techniques d’affichage ........c.ooiiiiii e 4
Ecrans (a cristaux liquides; plats; a plasma; OLED) ........uvviiiiiieiiiiciiiiieeeee e ecciirreee e e e e e e senrreeeeeens 10
NanoCriStauX fIUOTESCENLS .......eeciiieiiiieciieeciie ettt et eerae e et esaeeesbeeesbaeesreeessseeessseeesnseeennns 1
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CriStAUX PROTOMIQUES ... .eeiuvieiieeiiieitie et eeieeeteeeeteeteeetteebeesereeseesabeesseeasseesseessseeseeesseenssesnsaenseenses 1
Microscopie ¢électronique (effet tunnel; transmission; balayage; absorption biphotonique).............. 13
Conductivité thermique /ElECLIIQUE .......eoveeeiieiieeiieeieeieeeee et eee et e eveeseeesbeebeeeebeeseeenbeesseeennas 2
SUPET CONAUCTIVILE ...ttt sttt sttt st sae e b b ene e 10
NANOLECHNOLOZIES ....vvvieviieiiietieeie ettt ettt e et et eeteeeateesbeessbeesbeesseeesseesssesnsaessseasseensseenseensseenns 5
Nanomoteurs (microturbines; brouette moléculaire; nanofrottemMents)............uevvvvrerererrrernnerereennennnnnn 9
Nanobiologie (traction de molécule AND; micro-fluidique; vecteurs de médicaments) ...................... 3

15.3. Electronique et semi-conducteurs (45 sujets)

Electronique (linéaire/non linéaire ; moléculaire ; conversion analogique-numérique)) ...............c...... 5
Nettoyage de plaques ElECIONIQUES ........ocueeiiierieeieeiieeiteete ettt et esre e e saeeaeeesseesaessseesseeans 1
Matériaux semi-conducteurs (organiques ; Mesure de @ap).......cecveeerveeerreerieeesireeesireeesireeesseeessnens 9
TTIOAE ..ttt ettt ettt et ettt sb et 1
Jonction P-N

Transistors (Mosfet & un électron;miniatériSation) .............cccveeeiueeeririeeiireeeeeeeeeeeeeereeeeereeeeaeeeeneeens 3
Circuits €lectroniques (intégrés ; chaotiques; DIUIL) .......eeeveereieeiiienieeiierie et 4
Photodiode (8 aVAlanCRe) .........ccuiiiieiiiieiieiieee et ettt et e e ennas 2
Diodes ¢lectro luminescentes (LED; OLED) .........coiiiiiuiieiiiiiieeeeeiieeeeeeteeeeeeireeeeeeaveeeeeeaaee e e 8
CAPLEULS CCD ..ottt ettt s e e st e et e e et ee e bt eeenseeeenseeessseeessseesnnseessseesnnseeens 5
Epitaxie (controle; multicouches poly€lectrolytes) .......c.eeruerriierieritieniieeteesiee et eiee e aee e 5
SPINEIONIGUE ...veevvieeiiieiie et eiee ettt e ettt e ebeesteeebeesteeesseesseeeaseesseeasseesaessseesseeasseenseessseeseessseenseens 2

15.4. Mati¢re et rayonnements (24 sujets )

Irradiation lumineuse (méfaits et bienfaits) ............cceviiieieiiiiiie et 2
Interaction rayonNEmMENt MATICTE. ......ccuuteeruieeeriiieeiiieeeiieeeitteeeireeeteeeeseeesseeesseesssseesnsseesnsseesssseens 1
Diffraction X (analyse de verres; microanalyses; radiographi€s).........cc.eevveeerrveeririeenireeesireeesveeennnens 6
Détecteur X au STHCTUM......co.iiiuiiiiiieieee ettt sttt et e st enbeenbeeaeennea 1
IMITOIT @ TAYOMNS X ..eniiteuiieiiieetieeiteeteestteette st eebeesseeeabeesseeeabeeaseeenbeeseeenseeseesnseeseesnseenseesnseenseenneas 1
StErilisation PAr PROTOMS........eiiuiiiiieiiieii ettt ettt e et et eeteesbeesbeessbeeseessseesseessseensaens 1
Datation archéologique (paléomagneétiSIme) ..........eeueeerueeruieriiierieeieeniee et esiee et eiee e eeeeseeeaeeeeees 2
Analyse et restauration d’ceuvres d’art (sculptures; tableauX) .......cc.eeveereiieriierieeieenieeieesreeieans 10
16. Noyau atomigue, particules élémentaires................ccccevevvennnn. 39 sujets

16.1. Noyau atomique (29 sujets)

Noyau atomique (Stabilité/inStabilite).......c..eervuireriiieeiiieeiiieeriee et eteeeee e eree e re e e sreeesaeeesaneeenene 2
Rayonnements radioactifs (mesure d’activité; effets; ionisation; stérilisation)...........ccceevervrerurennee. 4
Dosage de radio€léments (terrestres €t MATINS) .....eeevveeeueeerureerieeesreeesreeessreeeseeesseeesseeessseeessnees 2
Paléoclimatologie (MeSures iSOtOPIGUES).....eeurrerierieeiieriieeieertieeteeteeereesteesseenseesnseeseessseeseesnnas 1
SPECLIOMELTTE A€ MASSE ...vveeeuiiieeiiieeiiieeiieeeiieeeiteeertteeetteeetaeesseeesseeessseeeesseeessseeessseeensseesnsseenns 1
Résonance magnétique nucléaire (RMN, IRM) .......ccocuriiiieriiieniienieeiienieeiieseeeieesaeeseeseneeseens 11
Résonance paramagnétique ¢électronique (RPE : dosage ions métalliques dans un verre) ................ 1
SCINTIGIAPRIC. .....vieiie ettt et e sttt e s ate e bt essbeeseesabeesseessseenseesaseenseassseenseens 1
Tomographie a émission de positons (PEtSCan) .........c.cecvueeeiiieeiiieciie e 4
Diffraction de neutrons (Structure de Protéines)........cueeevueeerueeerreeeiieeeireeeereeeeereeesereeesseeesseeensnens 2
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16.2. Particules ¢lémentaires (10 sujets)

LLES NEULTIIOS ..ttt et e b e et ettt e bt e st e bt e eabeebeesate e bt e enees 1
ACCEIErateurs de PATTICULES ......cc.eiiuieiiiieiieiie ettt ettt ettt et e et e b e e nteebeeeneas 2
L& CANOM @ ElECIIONS ......vieniieiieeiie ettt ettt et sat e et e st e e bt e saees 1
Focalisation de PartiCULES .........ccuiiiiiiiiieiieie et ettt st 2
Large hadron collider (LHC : €8 @IMANES) ........cvoveviiriereieiiereeiieieteeeeeteseseseeseseseeesesesessesesesesesesessssens 1
Capteur GEIGER-MULLER .......cccooiiiiiiiiee ettt s 1
PhotOmMUILIPIICALEUL .....c..eieiiiiiiieiiecie ettt ettt et ettt e e e e te e e b e eseeesbeensaesnsaesseensnas 1
Chambre @ DUILE .......oociiiiie ettt e e s te e e a e e esabeeeaseeesaeeeaseeensseeens 1
20. DIVEIS oottt e e e e e e e e 38 sujets
Sciences et art (€t PAITIMOINE) ....ccuveeeruiieeiiieeiieeeiteeeieeeeiteeesteeesseeesseeessreeessseeessseeessseesnsseesnsseeans 1
INCOMPIEL (NN 5 PC...) ceeiiie ettt ettt e et e s b e e teeeabeesaeennnas 2
Dualité (en sciences; micro/macroscopique; continu/discret; stable/instable; linéaire/non linéaire;
inhibition/compétion; 1TUSTON/TEAILE) ... ...ccuviiieeiiiieeeeeitieeeetee e e et e e e e e e e e e e e e raeeeeearaeeeesanaeeas 6
ANalogies €leCtrO-MECANIQUES. .....ccuueeerrieerrieeiieeesieeerteeeseteeessreeessreessseeesseeessseeesseesssesassseesssses 1
AP’ OU PAS CAP weevreeeitieeeiiieeetee e et ee et ee ettt e ettt e ettt e sttt e s st eesabeeeesseeeaaseessaseeensbeesnseesanseesaseesnnseenns 1
Propri€tes anta@ONISIES ... ccciuvieeiiieeitiieeitee ettt e ettt e eieeesteeeeaeeesaeeessbeeesaseeesseeesseessseessseesseeennsens 2
Propagation de phénomenes PhySIQUES........c.eevuieriieriieiiieiie ettt ettt 2
Changement d’état dstabiliSant............cccciiieiiiieiiiiecieeeee e et eesaeeen 2
POLYMOTPRISINEGS ....eoutieeiiieiieeieeiie ettt ettt ettt e et e et e ebe e ateesseesseesnseenseeenseenseeenseenseennnas 1
SYStEMES AULO-OTZANISES ...veeeuvrieeiiieeiieeeitieeeiteeeiteeestreesisteesssseessseeessseeesseeessseeessseesssessssseessseesns 1
D IPUSINE QU LAD0....c..eeiiiiiiiiieiicc ettt sttt 2
Exces de modélisation en TP d’OptiqUe .......ceeeiiieiiiieiiie et e 1
VECTOTISALION ..euieuiiiieiieie ettt ettt ettt ettt e b e bt et eat e s bt et e este s bt et e eatesbe e besntenbeenseas 1
Et1a TUMICTE fUL.....iiiiiie ettt ettt et 2
Les fOrmes d@ CTOISSANCE......c..eeruiieiieiieetieiie et e eiee et e ette et e esteeebe e bt e eabeesteeenseeseesnseenseesnseenseennnas 1
L7@aU €1 18 fRUL..cneieieee ettt ettt et 1
GOULLES (CINTODES) ...vveiiriieeeiie et et e ettt e ettt et e et e e et e e e e teeeetseeestseeeeaseeeasaeeessseessseeesasesessseeenaseeans 2
Les larmes des cath€drales ...........ooooiiiiiiiiii e, 1
O est passé 1a 3% dIMENSION ........c.ccveviiuiieeiietietee ettt ettt ettt et e vt e et as e eseasereeseas 1
Suivi de PartiCules TOMIQUES........cccvieeiieeeiieeeiieeeeeeeteeeeieeesaeeesreeesbeeessseeessseeensseeensseeensseessseenns 1
VOTEEX POLAITE.....eeuvieeiieiiieeiie ettt ettt et et e et e et e et esttesebe et eeeabeenseeenseeseesnseenseesnseenseesnseenseennnas 1
Dualité hautes et basses fTEQUENICES .......eeevvieeiiieeiiieeiee ettt tee e sree e e e e esabeeesaeeesnees 1
Analogie des résistances €N PRYSIQUE .......cecueeeiieriieeiieriie ettt ettt eee et e e et esreebeesaeeeseeeneas 2
Empilements et stabilit€ dynamique ..........cccceecvieiiiiieeiiiecieeeee e 1
REVELEMENT TNATIN ....eieiiieiiieiieeiie ettt ettt et e st e e bt e enbeesteeenbeeseesnbeeseeenseenseennnas 1
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