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TIPE 2004 - CATALOGUE de SUJETS C
FILIERE PC

2257 SUJETS

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

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

1.2. Systeéme solaire, espace (6 sujets)

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

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

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

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

2.2. Terre et atmosphére (25 sujets)

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

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

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

3.1. L’atmosphere (38 sujets)

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

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

3.2. L’eau (163 sujets)

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

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

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

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

3.3. Environnement, recyclage ( 84 sujets )

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

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

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

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

3.9. Terre et environnement : divers (6 sujets)

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

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

4.1. Mesure du temps (8 sujets)

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

4.2. Distance, vitesse, accélération (2 sujets)

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

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

4.9. Mesures divers (7 sujets)

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

7.9. Transmissions : divers (4 sujets)

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

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

8.1. Traitement du signal (2 sujets)

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

8.2. Enregistrement, lecture (5 sujets)

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

8.3. Le son (71 sujets)

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

8.4. L’image (29 sujets)

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

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

9.2. Energies renouvelables ( 338 sujets )

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

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

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

9.3 Energie nucléaire (88 sujets)

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

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

9.9 Energies : divers (100 sujets)

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

10, TranSPOILS..ccceeeeriieiennrriereensrtcssensssscsnmessssssssnsssssssenssssssses2d2 SUjELS

10.1. Transports spatiaux (54 sujets)

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

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

10.3. Transports guidés (27 sujets)

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

10.4. Transports maritimes et fluviaux (26 sujets)

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

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

11, MECANIQUE...ccovirrriierernarieesennresssssasscssssssssssssssssssssnnnssccnnes 14 SUjELS

11.1. Statique, cinématique, dynamique (28 sujets)

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

11.2. Vibrations, résonances, stabilisation (5 sujets)

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

11.3. Mécanique des fluides aéronautique (28 sujets)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

13.2. Matériaux organiques (227 sujets)

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

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

13.3. Agroalimentaire ( 67 sujets )

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

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

13.4. Santé, soins du corps (62 sujets)

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

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

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

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

13.9. Physico chimie : divers (125 sujets)

Conservation préventive (de mouvements ; d’ObJets A art)......ccueeerueereeerieerieesieesieeieeseeeeeeseeesseesnnes 3
Matériaux dans 1e BAMENT ........cc.cooiiiiiiiiiii e 1
VIETAUX ettt ettt e b e bt et eh e e b e et e e bt e bt et e eat e s bt et e bt e e bt et e e teeatenbeennen 1
B10 MIMEtISME €t MALETIAUX .....eouviiuiiiiiiiiiiniieieet ettt et b e st sae e 1
MOUSSE (SYNthESE €t CONCEPLON).e.uvrreeurrrerirreesirreesiseeesteeesseeessseeassseeassseesssseesssseesssseesssesessesesssesensses 1
TechnOolo@Iie dES POUAIES .....c.uieiuiieiiiciieiieeie ettt ettt et e e be et e esbeeseesabeeseeesseeesnas 1
Matériaux et sport (surf ; balle de golf ; couvertures de PiSCINE) .....ccveeeuveerurerueesieesieesieeseeenieeseeesieennnes 4
EMDALLAZE .....couvieiiieiiece ettt ettt et e e ta e e eb e e taeenbeeteeenbeeneeeneas 1
TREIINOLYSE ..ttt ettt et e e b e et et e et e e bt e eabeebeesabeesneeenseanneas 1
Précipitation EleCtrOStALIQUE ......cviervieiiieiieeiieiee ettt et esereete et e eaeeseaeeebeessaeenseessaeensaesseensnas 1
Micro extraction en phase solide (technique headSpace).........c.eerueeeiuieriieriiienieeiieee e 1
Bioréacteurs @ membrane (pression OSMOTQUE)......veeevrreerureerrureeerireerieeesareenseeesseeesseesssseesnsseesnsees 3
Filtration (membranes ; acétate de cellulose ; osmose inverse ; charbon actif ; nano filtration) ..................... 22
Fluides SupercritiqUeESs (CO,) couvverurieruieriieeiienieeieeseeeteesteeeseesseeeseesseessseesseessseesseessseeseessseesseensees 9
BOMDES AEIOSOLS. ...ttt sttt sttt sttt 1
Tens10actifs (Structurants ; SUTFACLANES) .....veeerureeerereeesieeeireesiteeesteeesseeesreeessreeessreesseeesseesssseesssseesns 7
Détergents (lessives ; SAVONS ; PROSPRALES) ..euvverureeruieeiieniieiiteesieeteesieeeteesteesbeeseeeebeesaeeeseesnseeseens 10
Solvants (nocivité des composés organiques volatiles COV) .....eervierreerreerreeneesireerseesseesseesseesseesseenseens 5
Peintures (anti salissures ; dégagement COV ; sulfure de cérium ; pigments) ........eeevveereveeerireeesiveeesneeennns 18
Textiles (colorants ; imPerMEabiliSAtion) ..........eeeveerueerreereeriteertiesteesseeeseesseessseesseessseesseessseesseessseenns 11

TIPE 2004 filiere PC Page 11/13



Ecole des Mines de Saint Etienne

FOUITUTES ittt ettt sttt e s e e esaeees 1
AZENLS PLASTITIANTS ...ttt ettt ettt et e st ettt et e st e e b e eneas 1
Structures RYAroPhODES .........cociiiiiiiiiieiiece ettt et s e bt eebeesaeessbeessaeenseens 3
Colles (mécanismes d’adhésion ; cyanocrylates ; époxy ; a bois ; 26romodéliSme) ......ccevveervveerveeerveeennen. 13
Scellement ChIMIGUE .........coviiiiiiiiieiecie et ettt e et e st e e beestaeesbeessseenseessseesseessseenseens 1
Pyrotechnie (feux d’artifiCe) ......eemueerueeriieetiesiie ettt ettt ettt ettt e et esbee st e e bt e snbeenbeesnbeenneeeneas 3
Produits 1@NITUZES. ....veiiieiiieiieiie ettt ettt s e et e e e tbeesbeessbeenbeeeabeenseeeneas 1
14. Ondes, électromagnétisme, optique.................coovvivviinnenennnnn.. 41 sujets

14.1. Ondes (5 sujets)

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

14.2. Electromagnétisme ( 12 sujets )

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

14.3. Optique (24 sujets)

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

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

15.1. Physique atomique et moléculaire (5 sujets )

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

15.2. Physique du solide ( 49 sujets )

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

15.3. Electronique et semi-conducteurs (25 sujets)

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

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

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

16.1. Noyau atomique (7 sujets)

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

16.2. Particules ¢lémentaires (3 sujets)

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