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SUJETS TIPE 2003
FILIERE PC

(1995 sujets)

1. I.’espace 25 sujets
1.1. Astrophysique (15 sujets)

Cosmologie (rayonnement fossile, détection du deUtEIIUM) ......veerureerieerieerieerieerreesreesreeseeeseesreeseensnes 3
Observation des étoiles (spectroscopie, interférométrie, radioastronomie,mission HIPPARCOS) ................... 6
L SALCILIte KEO ... 1
DIStANCE LEITE-CELOILES ... ueeiieeiiiee e ettt et e ettt e et e e e eetaa e e e e eeaae e e e eeetaeeeeeeasaeeeeenaneeens 1
Détection d’eXOplanetes (VEIOCIMELIE) ..........rvrververierierieieieiseieie e ssenes 3
ASEETOTARS ...t e ettt e et e e e et e e e ettt e e e e eaa e e e e e etaeeeeeeatteeeeaateeeeenres 1

1.2. Systéme solaire (10 sujets)

Le soleil (chromosphére, taches S012Ires, VENS SOLAITES) .............ooovvoooooooooeeeeeeseeeececoeeeeeeseeeseeeeeeeeeseseeseeeeeeeeees s 4
ANNCAUX € SALUITIC ......vieiiiiieeiii et et ectee et e ettt e e eta e e e taeeeteeestaeesseeesssaeesssaeessseeesseeensseeenssens 1
Mars (origine, présence d’eau, VOl SPatial VEIS MAIS)......uvuvururvrururrrrrrrerrressssrssessenrnsnsnrnrerereseennnrnrnennn.... 3
DIStanCe tEITE-TUNE .....cveiiiiiiiiiie ettt e e e tae e e ta e e e baeeeasaeeeaseeesaseeessseeesneas 1
Rotation de 1a terre (ralentiSSEMENt)...........ccevvveeeeeeueeeeeeieeeeeeeiteeeeeeeiaeeeeeesaeeeeeesaaeeeeeesareeesesareeseensees 1
2. Physique du globe 66 sujets
2.1. L’intérieur de la terre (15 sujets)

Gravitation tEITESIIE (MESUIE)......eeeeerreeeeeiureeeeeeitreeeeeeitreeeeeiaeeeeeeitsseeeeeisseeeeaaseseeeeissseeesesseeseeasseeens 1
Sismologie (sismométrie, ondes sismiques, prévision des séismes, radon, construction parasismique) ........ 8
LLES VOICANS (SUIVEILIANCE) ..vvvvvvviiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeite e e e e e e e e eeiaateeeeeeeesesssaaareeeeessssssnbaaaeeeeessesssnnnneees 4
Les flux hydroSEdIMENTAITeS ........ccveeruiieriieeiieiieeieeeiee et eette et e ete et eeeeeseeesbeesaeesseessseensaesaseesnas 1
L fTUX tOITESIIC 1.euvtiieiiieeeiiee ettt ettt ettt et e e e st e e e s tteeestaeeessbeessseeessseeessseesssseessseeessseeensseeans 1

2.2. Terre et atmosphére (48 sujets)

L IOMNOSPICTE. ....eevieiiieiiieeiie ettt ettt e et et e e e e s et e ebe e sbeesseessseesseeesseenseessseenseessseenssennseenseenssas 1
L’ atmoSphere (ModéliSation, MESUIES).......eeeureeueerurerreeriteeteeseteeaseesateenseesseeesseessseeseesnsesseessseenseessees 2
Foudre, éclairs (surveillance, effet de pointe, paratonnerre, déclenchement par laser) 12
CYCIONE. ...ttt ettt st sb et et h ettt sb e bt et sae et et 1
Météorologie (prévisions, capteur hygrométrique, radar DOPPLER, polarimétrie) 14
PIUie €t PrECIPILATIONS ....eeuiieiieiiieeite ettt ettt ettt et et e et e st e e bt esaeeebeesabeenbeesneeenbeesaeeenseesnnas 2
GLACIETS AIPINS ....eiieiiiieiiieciiecie ettt ettt e e et e et e et e e bt e ssbeeseeeaseessseesseensseenseessseesseensnas 1
Neige, avalanche (prévision, murs paravalanche, neige de culture) 15

2.3. Terre et océan (3 sujets)
Houle, 0CEaN (IMOAEISAION) ....vvvvvvriieeeeiiiiiiireieeieeeeeeeiiirreeeeeeeeeessitareeeeeeeeeeesssrreeeeeeeessnsssrrreeeseseesnnns 3
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3. Terre et environnement 157 sujets
3.1. Atmosphére (39 sujets)

Qualité de I’air, pollutions (SO,, CO,, NOx, As, métaux lourds) 17
Controles (méthodes optiques, chromato. phase azeuse, HAar) .........c.veervreerireeesieeeiieeeieeesireeeereeesaveeens 6
Fumées d’incinération (dépollution, diOXINES) .......cc..eeeeerureeeeeiuureeeeiiureeeeesseeeeeesseeeeeesareeeeesnreeeeensnes 7
Tunnels routiers (qualité de 1air, détection FUMEES).......cccuveeeeerueeeeeeiiiieeeeeitreeeeeiteeeeeeireeeeeerreeeeeeaneeeas 2
Pollution due auxX turbOrEaCtEUIS. ........c.eeiiiuiiieiiiiciie et e e 1
EATEt O SEITE ..ot e e e et e e e et e e e e e tae e e e eeraeeeeeanaeens 2
Ozone (couche, trou, SPECtroSCOPie PAr SALEIIILE) .....eeevuvrrrreeieeeeiieirirreeeeeeeeeeritrrreeeeeeeeeissrrreeeeeeeeeensanreees 4

3.2. L’eau (108 sujets)

Eau potable (analyse, purification, filtration, chloration, ozonification, technique membranaire)............ 30
Eaux et éléments chimiques (phosphates, nitrates, calcium, métaux, hydrocarbures) 28
Adoucisseur d’eau (résine 6changeuse d’I0NS) ........ccueeeeeeiurreeeeiireeeeeeitreeeeeiieeeeeeireeeeeeisreeeeeeareeeeennes 2
Eaux de Source (ferrugineuses, SUITUTEES) ..........ceevuveeeeeriureeeeeireeeeeeitereeeeeiareeeeensseeeeeessareeeseseeeseesneeeas 2
Aquariophilie (composés azotés, OXYZENALON) .....eeevrrerureerirreerreeesreeesreeessreesssreesseeessseeesssesessseesssses 2
Eaux usées (analyse, cinétique, dbo, dco, traitement, floculation, phosphates, nitrites, odeurs, ionisation) 26
Eau et iIndustrie (Sidérurgie, Aroport) ...........coueviueieeiireiseiiieiesiese sttt es 2
PiSCINES (traitement PAr UV) ........c.couovivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ese s s e s s s s senseesenesaenas 3
Désionisation, dessalement eau de mer (osmose inverse) 12
Le biseau salé du marais VENAEEN ..............couoiiiiirieieieiee e 1

3.3. Environnement, recyclage (10 sujets)

Déchets (analyse, traitement, COMPOSLAZE) .....cceuvveeeeerrreeeeeirreeeeeirreeeeeisreeeeesisreeeeeisseeeeesseeeeeeisreeseensnes 3
Pollutions industrielles (déchets chimiques, métaux lourds, solvants de peinture) .........cceevvveveeeeeerernnnnee. 5
Analyse et traitement des SOIS .........ceeiiiriiiiiiiiiecieee e 1
IMLATEES TOTTES ...veeeuvieeeiiieeiieeeiteeeetteeetteeesteeessseeesseeeasseaessseeansseeanssaesnsseeansseeessseessseeessseeensseesnssenans 1
4. Mesures, métrologie 91 sujets
4.1. Mesure du temps (6 sujets)

Le temMPS (MESUTE, PIECISION) ...eeeuurieiritieiiiteeiieeeitee ettt e sttt e sbeeesiteeestteeesabeeebteesbeeesabeeesabeeesaseesnaseenas 2
HOTIOZE (3 QUAITZ) oottt ettt e e ettt e et e e ab e e st e e enbteesabaeeenseeeenseeennseesnseas 1
Horloge atomiqUE (& CESIUM) ....eeuiieiiieiieeiieite ettt ettt et ettt et e et et e st e e bt e st e ebeeenbeenseesneas 3

4.2. Distance, vitesse, accélération (34 sujets)

Vitesse de 1a [UMIETe (Mesure, CAlCUL)........ccovreeeeieeeeeeeeieeeeeeeieeeeeeeteeeeeeeateeeeeeaaeeeeeeaeeeeeenareeeeenees 3
Effet DOPPIET (MESUTES A€ VILESSE)...eeuvverurieiieeiieniieetieriteeteestteeteesiteebeesieeeteeseteenbeesnbeeseesaeeenseesneas 6
Radar (routier, aérien, VOR, anticollision, radar furtivité, interférométrie) 14
SONAT (ANENNE, SOUS-TNATIN) +eeeeeeeeeieurrrreeeeeeeeeeiitrrreeeeeeeesierrrrreeeeeeessesisrsssseseeseemesssssssseseessessssrssseeees 5
55T 1 OO OO USRS PSRRI 3
VItESSE A€ IMOTEUIS (INESUIE)...uvvvvvrrieeeeiiiiiiieeieeeeeeeseeiaareereeeessssssaaseeeeeessssisssssteereeesssssssresseseeessssnnns 3

4.3. Cartographie, topographie (11)

TREOAOIILE ...ttt ettt et e et e e s et e ebeesaaeesbeeesseeseesssaenseessseesaessseesseensnas 1
SEXLAINE ...uuvvriiiiiee ettt e e e e e ee e aa e e e e e e e eeesetarrreeeaaeeeeeaettaaaaeeaeeeeeeetrrbaseeeeeeaatarraraaaaans 2
G S ettt e e e aa e e e e e e aeeeeateeeetaeeeaeeeebeeeeareeens 4
ATLIMEGIIIC ..ttt e ettt e e e et e e e e eaa e e e e eettaeeeeeeaaeeeeeeasaeeeeeaseeeeennsseeeeennees 2
SPOt 5 (cellule CCD, trAJECTOITE) «.veeruvreerurreerureesrreesteeesreeessreeessreesssseesssseessreesseeessseessseessseessnseesnnne 2

TIPE 2003 filiere PC 2/14



Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne

4.9. Mesures, métrologie : divers (40 sujets)

Pression (pression dans un fluide, €NCEINtE ISODATE) ....uvvvvrrrereeeeiiiiriieeeeeeeeeieiirreeeeeeeeeeesnrrareeeeeeeesesnnreees 4
Forces (jauges de contrainte, PhOtOEIASTICIIE) ...vvvvvvvvvvrrrrrrrrrrrrrererassrsrerrsernseresesesernrererererererarnrnrareeeaa.——. 2
Epaisseur de film fluide (et surface minimale) ........cccvviereuieeriiieeniieeiieeesteeeeieeeere e e e e ereeesreeesaveeens 1
VISCOSIEE (NUILES A& COUPE) uvvrreeeeurrrieeeetreeeeeetreeeeeeteeeeeeeaeeeeeeitseeeeeeseeeeeesseeeeeesssseeeeeiaseeeeennreeeeesres 3
CoNtrole A EMUISIONS .....cccuiiieiiieeiee ettt e e rte e e steeesteeeesseeeessaeeeseeessseeessseeensseeensseeens 1
HYGTOMEGLTIE ...ttt ettt et e e st e e bt esae e e bt e ssaeenseenseeenseenssesnseenseennnas 2
Electromagnétisme (f.e.m. d’une pile, multimétre, potentiostat, faible champ magnétique, controle de picces
FEITOMAGNELIGUES ) ..evevvrrrreeeeeeeeeetrrrreereeeeeeesirreeeeeseeeensenssreeeeeeeeensesssrsreeseeeeeensnrrnes 6
Température (mesure, controle, pyrométre optique, thermographie, caméra LR.).............cocoviiiiniiinennn... 16
Détection alarme INCENAIC........ccuviiiieiiieiieiie ettt ettt see e et eesseeenbeeseaeenseesaaennnas 1
Controles NON AESTIUCTITS. .. .cccuiiiiciieciie e e et e et e e e stee e s e e e e beeeebeeesnseeessseeensseeens 2
Empreintes ZENEIQUES (ADN) .....ieiuieeiiieriieeiieniieeteeeteeteessteesseessseesseesseessseessseenseesssesseessseesseensnes 1
Controle de COUCRES MINCES.......ccciiiiiiieiiiieciie et eetee ettt et e e e seeeeteeeeaeeesbeeesseeessseeensseeens 1
5. Mathématique 11 sujets
5.3. Analyse (6 sujets)
Equations (de la chaleur, équations aux dérivées partielles de LAPLACE) ....ccveeevuveeeiuieeniiieennieesveeeneveeens 2
Transformée (de FOURIER, par ONdEIEteS).........ccvveeeeervreeeeeireeeeeeiteeeeeeeisreeeeeineeeeeeisseeeeesisseeeesnnneens 3
Moindres carrés et mesure de PKA ........occoiiiiiii et 1

5.5. Recherche opérationnelle (1 sujet)
Réseau de neurones (pilotage d’un processus de fabrication)............cceevuveeeeerireeeeeeiiveeeeeeireeeeeenreeeeennes 1

5.6. Probabilités, statistiques (4 sujets)

MOUVEMENT DIOWIIETL .....eiiiiiiiiieeeiiiee ettt e e ettt e e e et e e e e et e e e e eaaaeeeeeeaaaeeeeenssaeeeeaaneeeas 1
PeICOLAION. .. .eoiiiiiitieeciee ettt e et e et e et e e etb e e eabeeeaaeeebaeeeabaeeenreeenabeeennreeenneas 1
Mouvements de TOULE .........cccuiiiiiee e et e e e e et e e etaae e e e eaaaea s 2
6. Informatique 9 sujets
Ordinateur (ses composants, microprocesseur, circuit logique, afficheur 7 segments) ..........c....coevuveeeeennen.. 4
Compression de FICHIETS .....uiiiuiiieiiie ettt e et e e see e et eeeaeeesaeeesnbeeessseeensseeens 1
RESCAU INTOIMALIQUE. ... eeeiieiiieiiecie ettt ettt et e et e e eebe e seeenbeensaeenseenseennnas 1
ADN (UNICité, MOAELISAtION) ...vvvvvvvrvvrrrrrsrrrursssrsssrssssseeesrerseseaearar—.——————————————ssrrmrarnrar...————————————————————.—.. 3
7. Transmissions de données 13 sujets
7.1. Ondes (émission, propagation, réception) (11 sujets)

Antennes (radio, réseau, antennes sur un émetteur de COMDAL)........uvvvvrrrreueerrrrerreererereeersrereeeenrere—————————— 4
Emission-propagation radio (modulation, pollutions Tadios).........c.eeeveerueerveesreesiveesseesueenseesseesseensnes 3
Récepteur radio (a.m., ré€seau GSM)) ....eeiueieuieruieeiieniieetiesiee et esttesteesieeebeesteesabeebeesnbeenbeesaeeeseeeneas 3
RaAIOMOAEIISINEG .......oeiiiiiiiiiii ettt ettt e ettt e e eaae e eetae e etaeeeteeeeteeeeaseeenaneas 1

7.9. Transmission : divers (2 sujets)
Réseau de tElECOMMUNICATION ...........eeiiieiiuiieeeeeiiie e ettt eeeie e e eeette e e e et e e e eeeaaeeeeeeareeeeeeareeeeeenns 1
Réseau de fibres (débit et effets NON HNEAIIES) vvvveiieeeeiieiirrrreeeeeeeeieiiiirreeeeeeeeeinsrrrreeeeeeeeeeserrrreeeseeeeenns 1
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8. Traitement et enregistrement de I’information 164 sujets

8.1. Traitement de signal (21 sujets)

Analyse de signaux, échantillonnage (SHANNON)........cccuieriierieeiiierieereesieeereesseeereeseeseveeseessnas 4
Traitement de signal (filtrage de KALMAN)......coiuiiiitierieetieiiieeieesiteeteesieeeteesiteebeeseteebeesneeeseesneas 2
MOAUIALION (A1, FINL). 1eiiiiiieiicie et eete e e e et e e e et e e e e eaaeeeeeeareeeeennareeeeenees 1
IMUTEIPIEXAZE ...ttt ettt et e st e e st e e bt e eabeebeesnbeebeesnbeenseesnbeenseesnnas 1
ANalogiqUe, MUMEGTIUE. ... utttt ettt et ettt et et e et et et e et et et et e e eteeeenaeaneeneanaas 10
ElectroCardio@Iamme ...........c.eoiuiiiiiiiieeiieeiie ettt ettt ettt et e st e et eeabe e st e st e e saeeeabeeeneas 1
Cryptographi€ (QUANTIQUE) vev.vveeerreertieertieeiieeertteeestteeetteesteeessseeessseeessseeasseeessseesseeesseesssseesssseesns 2
8.2. Enregistrement, lecture (8 sujets)
CD (asservissement, focalisation, stockage, lecture, SACD) .......ccecevurrrreeeeeeeieiiirrreeeeeeeeeeeirrrreeeeeeeeeeesnnsnens 5
LD EYe LT 0] o] 5 [ | LTRSS 2
Restauration de diSqQUESs VINYL.......cccoiiuiiiiiiiiiiiieiee et et 1
8.3. Le son (82 sujets)
Signal sonore (analyse, discrétisation, échantillonNage) ..........ecveerreeerueerueeeireesieereesieeeaeesseesreesseesnseenne 8
COIMPIESSION ...vviieeiireeirieeeiteeeeteeestteeetteeesaeessseeesseeeasseeaasseeansseesssssessseesssssessssesssseesssseesssseesssseeens 1
Codage-AECOAaZE (IMP3) .....oeiuiieiieiieeieeeiie et eete ettt e et et e e tee s et e e bt e ssaeeteessbeenseessseenseessseenseensnas 3
AgEloOmMETration ACOUSTIQUE ....cecuvieerurieeieieeeiieeeitieeestteeeiteeeeeeeessaeesssaeessseeessseeessseeessseessssessnsseesnssens 1
Justesse des sons (pureté acoustique SACD) .......covuveeeeeriureeeeeereeeeeeiteeeeeeireeeeeeiaeeeeeeeareeeeeirreeeeennreens 2
Traitement du SON (Electronique, EQUALISEUL).........oeeuvvrrirereeeeiieirrtreeeeeeeeeeeirereeeeeeeesesbrareeeeeeeesesarreees 3
Restauration des VINYIES.......cc.eeruiiiiieiiieeiieiie ettt ettt et ete e s e eabeessaeeabeesseeennas 1
Microphone (a bobine mobile, PIEZOEIECIIICILE) ..veruvrrerrvrrerrrrerirreesrreesreeesseeessreeesseeessseeessseeesseessseeens 2
Enceintes acoustiques (optimisation, réponse en fréquences, adaptation d’ impédance)............cceeeveeveennee. 8
Reconnaissance vocale (chez 1es Manchots ) ......ooeeuvvvvveeeeeieiiiiiiireeeeeeeeeeeareeeeeeeeeesessrrareeeeeeeesesnsneees 3
Instruments de musique (analyse des harmONIQUES) ......eevveeveerureeruierieeiienieesieeseeeseesreeseesreeseensnes 2
VI010N (2CCOTA AES PLAGUES) ..vvvvrrereeeeeeiiiieiteeeeeeeeeeeeetttreeeeeeeesesisbraeeeeeessssiasassreeeeseesssssssrsrreseeesssssnns 3
Guitare (effets de MOAUIAtION) ........eeeeeiureeeeeiieeeeeeireeeeeeitreeeeeeareeeeeitareeeeeisseeeeeeseeeeeeesreeeeeseeeeesanreens 3
5 1 5 0TSSR 1
PRANO, OTZUC. ... eieiiieiiecit ettt ettt ettt et e st e e bt esate e bt e esaeenseessbeenseensbeenseesnseenseennnas 2
Vents (5axo, Clarinette, trOMPEE)....uuuururrrrrrrrrrrrrrrrrrerssrsssrsssssssssssesesereeas...s.s...a.—.————————.——...n—......—.—.—.——. 3
POICUSSIONS ...ttt et ettt h e bt et eb e e st e et e e st e ebe et e eatesaeentesatenbeentea 2
Acoustique architecturale (habitat, salles de spectacle, TEVErDETAtioN) .......eeervveeevreerirreerireeerreeenaeeenenens 7
Milieu INdUSLriE] (IMESUTES ACOUSHQUES) «vvvreeerurreeeeeeirreeeeeiareeeeeitrreeeeeiseeeeeeeseeeeeesssreeeeessreeeeeesreeeeensnes 2
Transports aériens (aéroport, turbo réacteur, supersonique et big bang)........cceeerveeerveeeieeerieeerireeesiveeens 7
Correction du bruit (isolation, controle actif). ... .......euueeeeirree ettt et eei i eanaaas 11
Miroir a retournement teMPOTEL ...........oeeeuiiiiiiiieiiie e e e eareeen 4
L’oreille (membrane basilaire, protheses aUAItiVES) ........eeerureeeeerveeeeeeirreeeerirreeeeeiseeeeeeiseeeeeeisreeeeeeneeess 3
8.4. L’image (53 sujets)
L& paradoXe dES IMAZES ......eeeeuvieeiiieeiieeeiieeeiteeesteeesteeesteeessaeeessseeessseessseeesseessseeessseeessseeensseeens 1
CONLTOLE A TMAZES ..veeevveeiieeiiieiie ettt ettt et e et e e et e e et eeateesaeeesbeesseeeseessseenseansseenseesnseenseansnas 1
Traitement d’1MagEs (COMPIESSION, TPEG) ......occccoorvvoosveeosooeesseoesssseessssessssesssssesssseessssesssssessssseessssssssssesssseessnooe 7
Restauration de documents graphiqUes ..........ccueeuieriieiiieiiieniieeie ettt e e e e eeaeenes 2
IMagerie @ OUVETTUIE COAEE .......oooiiiiriiiieeiieeeiie ettt e e st e e stee et e e e staeeeaaeeeaeeeebeeesssaeessseeennseeens 1
Reconnaissance d’image (analyse de signature, COde DAITE) .......eervveevierueerieesiieeieeniiesreenseeseeeaeennnas 3
Effets SPECIAUX (CINEMA, TV) .eiiiuviiiiiieiiiieeieeeitee ettt e staeesteeessteeessseeessseesnsseeesseessseeesssesessseesssseenns 2
Systeme d’affICRAZE ..ot 1
Eclairage artificiel (lampes a incandescence, fluorescentes, a sodium HP, lumiére froide, scialytique).......... 9
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Photographie (appareil photo, photo argentique, développement noir et blanc ou couleur)..................... 17
AV A0 80158 (S A o) 0] Do 15 10 ) o AR 1
HOME-CINEMA ...ttt sttt ettt et e bt nbe et seeesbeentea 1
Optimisation de la vidéo-capsule ElectroniqUE .........cc.eeeeviieeiiieeiiieeiie et 1
TElEvViSion (analogique, NUIMETIQUE) .........c.c..vuevevereeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseseeeseseesesesesseseseeseeseesesaseesseesessassesaseesseseesneseas 1
Imprimerie (héliogravure, contretypage, encres, désencrage, séchage par UV) .....ccuveeeeuveeeiuieenineeeniveeenneens 5
9. Energie 187 sujets
9.1. Energies fossiles (15 sujets)

CharDON (JAVAZE) ....vvveeeeeiiiee ettt e e et e e e ettt e e e e eta e e e e e etae e e e e eeaaaeeeeeataeeeeeeanaeens 1
Forages pétroliers (fluides de forage, injection de polyméres, détection HaS) ..vveeevveerureerueeenueeeneeeennen. 6
Gaz (exploitation, débit pipeline, AlterNAtEUT & ZAZ)) «..vvvveeeruvrereerirreeeerirrreeeesiereeeessreeeeessssreeessssseeeessseees 4
Centrale thermique (a flamme mode SUPEICTItIGUE) ...eevveevreereerereerrrereeeteenreesseesseesseessseenseessseesseessns 1
Chaudire & tubes de fUMEE ........ooouiiiiiiiiieee et ettt 1
Cycles COMDINES (COZENETALION) ....vveuvreerrrerrreerierereeteenteesseessreesseessseesseessseesseessseeseessseenseessseesseensses 2

9.2. Energies renouvelables (101 sujets)

Hydro€lectricité (barrages, eStion deS CIUES).....eevrrersrrrerrureeriureessreesseeesseesssreeessseessseeessseeessseessseeens 6
TUIDINES (PELTON).....cciiuveieeeeireeeeeeteeeeeeeaeeeeeetaeeeeeeaeeeeeeetaeeeeeeetsseeeeesseeeseasseseeeeassseeeeeseeeeeennnreens 6
Energie MarémotriCe (1 RANCE) ....ccveeeeveeeruieeeieieeeiieesieeesteeesseeessseeessseesssseeesssessssesessesesseesssseeans 5
Energie éolienne (limite de BETZ, rendement, usure, nature et orientation des pales, offshore) ................... 41
Energie SOlaire (panneaux, CAPLEUTS) ......ccuueeerrueeerureerireeesisreesseeesseeessseeessseeensseeessseessseeessseesssseesssseenns 9
Energie pPhotOVOIATQUE ......cccvieiiiiiieiie ettt ettt ettt et ettt e et e et e et e e saaeenseeennas 9
POMPE & ChALEU ......ooiiiiieieee et e e e e sar e e e taeeenaeesseeesnseeens 1
GEOLNETINIE ...ttt ettt et sttt et eat e bt et sat e st e et e e it e sae et e sbeenbeenee e 1
BIOZAZ....eieeee e e e st e e s bt e et b e e e tbe e e taeeeabeeebeeeenbaeeanbeeeanraeens 1
Pile a combustible (PEMFC, POIUON) . ... ..uvtt ettt ettt e ettt e et e ee e e et e et e eeeeeennnss 21
Hydrogene (Stockage Ny AIUIES).......eeeveeerreeerieeesieeeiteesiteeesseeeesseeessseeessseesssseeessseesssseessseeesseessseeans 1

9.3. Energie nucléaire (37 sujets)

La fission (réaction nucléaire, NEULTOMIQUE) ......eeeeerrreeeerirreeeeeireeeeeeisereeeesisreeeeeaseeeeeeesreeeeeiseeeeeesneeess 4
Réacteur nUCIEAIre (FONCHONNEMENL).....uvvvvrreeeeeiiiieiieeeeeeeeeeieerrtreeeeeeeeeeesarrreeeseesesisbrarereeeeessesssrrrees 5
Circuit CalOPOTtEUT (et MOGEIALEUL) ... .eeuvierereeetieiieeieeniieeteesereeteesaeeeteesseeesseessseenseessseeseessseenseensnes 1
Controle-commande (criticicité, réactivité, SUivi de PUISSAIICE).........cvoviuivivererieeeeieeeeeeeeeeeeeees e 4
COMDBUSEIDIES (18 CYCIE) . uvvvieeeeurrieeeeeteeeeeeete e e eete e e eetae e e eeetae e e e eeetaeeeeeeaeeeeeeeaaeeeeeetaeeeeeeseeeeeenanreeas 1
Déchets (1a Hague, déchets hOSPItaliers) .......ccuuereeeeiurieeeeeireeeeeiteeeeeeitteeeeeeseeeeeessseeeeeeisseeeesensseeeeensseeeas 3
Streté, sécurité, environnement (protection contre les rayonnements, controle radon)...............ceevvennn. 3
SUIZENETATEUL .....eeieeiiiiie ettt e e ettt e e e et eeessteeeesansseeeeesnssaeeeennsseeeeenssseeesanssneeeans 1
REACIEUT RYDIIAE ...ttt ettt e eabeeaeeeneas 1
L fUSION NUCIEAITE .......veeeiiie ettt ettt e et e e st e e e staeeesaeeesseesssseeensaeesnseesnnseeens 3
Confinement inertiel (tokamak, Plasma). ... ........eeeureeeeneee ettt eeie e eaiee e, 11

9.9. Energie : divers (34 sujets)

Moteurs (moteurs thermiques, cycle, TENAEMENL) .....cc.uvvrrerereeeeeeeiiirieeeeeeeeeeiirrrreeeeeeeesaesrrresseeseesesnnsssnns 6
Production de 1’€lectriCité (pile de VOLTA) ......ccoiuueeeeeireeeeeeireeeeeeiteeeeeeeaeeeeeeetreeeeeeiareeeeeenreeeeennes 3
Transport d’¢électricité (cables HT, haute fréquence, compensation série, transformateur) .............ccccoovevennene. 6
Tension alternative et effet COUTONNE............cccviiiiieiiiiiiieiieee e 1
Facteur de puiSSanCe, COS (Phi).....cccueeerueeerieeeiiieeiiiesireesiteeesseeesreeessseesssseeessseesseeessseeessseesssseeans 2
Stockage (batteries, ACCUMUIALEUTS) .. ..veruveerreeruieeiiertieeteesteeeseesteeeseesseeeseesseesnseeseessseeseesssessseessseenne 4
Chauffage urbain (CanaliSAtions)...........eeeveeerieeerreeeiieessireessteeesseeesseeesseesssseesssseesssseessseeessseessseeans 2
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Climatisation, isolation (double Vitrage, SYTOAUIL) ........ccuveeeeerveeeeeeirreeeerirreeeeeeaeeeeeeiaeeeeeeseeeeeenneeess 3
Le froid (réfrigération ; effet PELTIER ; fabrication d’une plaque froide ) ......c.eeeeeeueeeeeeiireeeeiiieeeeenneenn. 5
TeChNIQUE AU VIAC ....eieiiiiiiieiie ettt et e et e e bee e b e e ssaeenbaenseennnas 2
10. Propulsion, transport 177 sujets
10.1. Transports spatiaux (52 sujets)

PropulSion TOMIQUE .....cc.veeiuiieiieiieiie ettt ettt et et estee st e esteesabeesseeenseessaessseeseessseenseesnsaenseenssas 1
IMOLEUL & PLASITIA ...ttt ettt ettt ettt et e st e et e sabeesbeeeabeebeesnseenseeenbeenseeenseenseenneas 2
Véhicules spatiaux (protections externes, controle thermiqUe) ..............eveveveieeieeiseieeisereieiesessesesee e seesens 4
LANCEUIS SPALIAUX ......cuvevieireeitetieeetcaeeteseeeteeeetese et ese st easesese et eteaseseseesess s esess et essesesssesensesessesesensns 3
Fusées (trajectoire, moteurs VULCAIN, matériaux, cryogénie, Ariane 4 et 5, VASIMR)...........covvvvven.n. 11
Propergols (CONIOLIE POUSSER) .....ccrvieruiieiiieiieiie ettt ettt ettt ettt et e et e et e eabeesaeeeneas 7
Attitude d’avion (stabilité, tangage, centrage, gestion du Carburant).............eeeevuveeeeerveeeeeeivereeesinreeeeennes 5
VOl SUPEI-€t SUDSONMIGUE .....eeueiieiiieiiieitieeiie ettt ettt et ee st et e st e et e st e ebeesabeenbeesnbeenseesaeeenseesnnas 3
Propulsion (turboréacteur, Statoréacteur, NEICE) ... ..eveerureerrrerrieereerireeiteenteeereesseeeseesseessseesseessseesseessns 7
Pneus d’avion (stockage, freiNAge) ....c.uveeeeeeueeeeeeiiieeeeeiteeeeeetieeeeee ettt e e e eeteeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeearaeeeeenneeaas 2
HeElicoptere (turbomoteur, Pales, POTTANCE)......vverureereerreeereerseeereesseesseesseesseesseessseesseessseesseesseenseessns 4
MOAEIISINE (BTUAE QU SETVO ) wvvvvvvieieeeiieiriieeieeeeeeeeieiareeeeeeeeeseesarateeeeeeeessesssatareeesessssisbrareeeeeesssosnsrreens 1
SIEEE €JECLADIC.....uviiiiieiieie ettt ettt e a e et e e eabeeteeenaeenne 1
DITONE SOLAITE ...ttt ettt et ae e et e b e e bt e s et e e bt e sabe e bt e sabeenbeenaeas 1

10.2. Transport automobile (80 sujets)

VIOTEUT®. ...ttt ettt ettt ettt e ettt e e et e e bt e e st e e s eesebeenseessseenseeasseenseessseenseensseenseesnseenseansnas 1
Moteur (rendement, tUIDOCOMPIESSEUL) ......evvvvrieiririiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeereeeeeeees 4
DieSel (r8dUCion POIIUEION) ... ..eeeevvreeeeetreeeeeetreeeeeeiteeeeeeetaeeeeeeitreeeeeesreeeeenseeeeeestsseeeeeisseeeeensreeseenres 5
Injection (régulation, HDI, HPI, CAPLEUT 10N ZAP) ..eeuvvrerrrrerrreesireenareesseeessseesssseeessseesssseessseesssesssseenns 4
Moteur STIRLING .....couiiiiiiieeiieee ettt ettt ettt e st e e s ibee e sabeeesabeessabeesnneeesaneas 2
Carburant (indice d’octane, antidétonants, essence sans Plomb)...........ovvviureiiieeiiiineeeeeeeinnnnnn 12
Marathon ECO SHeEll........coouiiiiiiiii ettt ettt st e e s 2
Bio carburants (esters, ETBE, EMC, EMVH) .......cooovuutiiiieeiiiieiitieeeeeeeeeeeeiniteeeeeseesesssssaneeeessessssnnssnees 5
Pneumatique (adhérence, aCOUSHQUE). . ... uvnetntente et et et et et et et et e et eteateeeenneaneanann 12
FTEINAZE (ABS) .vvieeiiieeiiie et e eiteeeteeeetteeertteeetteeestteesstaeessseeessseeesssaeessseeanssaeensseesssseessseeensseesnsseenns 5
Sécurité (absorption de ChoCS, AIT-DAZ).....ccvvveeeerrreeeeeiieieeeeireeeeeeiteeeeeeereeeeeeeaeeeeeeesaeeeeeeisseeeeenrreeeeens 5
Accessoires (éclairage, phares, pare-brise, €SSUIE-ZlACE) ....ccuvvrreeeeiurreeeeiirieeeeeiieeeeeeireeeeeeisreeeeeessseeeeennns 4
Pollution (gaz d’échappement, pot catalytique, filtre particules, sonde lambda, échapp. 3 voies, oxyde de Ce) 15
VERICUIES NYDIIACS ..ottt et e e et e e s bae e e ae e e s nbeeesnaeeenneas 2
ChauSSEE (DItUME, SALAZE) «.vvveeeerrrreeeeerreeeeeiireeeeeeitreeeeeeitreeeeeeaeeeeeeetseeeeeeisseeeseasseeeeeeetsseeeenseeeeennnnreens 2

10.3. Transports guidés (9 sujets)

Freinage des trains (courants de FOUCAULT) .......ocovuriuiiiueieriiieinieeeseiesie e sses 2
PaSSAGE tUNNEL .......iiiiiiiieiiecieee ettt et et e et e st e et e e s et e st e e seeenbeeetaeenbeenseeeneas 1
TGV (26T0AYNAMIGUE) ...eeeeeieiiiiiiieeeeeeeeicitteeeeeeeeeeeeitreeeeeeeeeaeartraseeeaeeseaansstaseseseeeesaansssseseeaeeesasnsssrens 2
Train a sustentation Magnétique (SUPracoNAUCHION) ........eeveerureerueerueerseeseeeseeesreesseesseesseesseesseensns 4

10.4. Transports maritimes et fluviaux (35 sujets)

Trajectoire Maritime OPLIMALC.........eevcuiiieiiieeie ettt e e e e e e reb e e e aaeesaaeesseeeeanaeens 1
COQUE, CATCIIEC ....eeeiiieeiiieeeiiieeitee et ee ettt e ettt e sttt e s bt eesabee e steeensteeeasbeeensteesnseeeenseeessseesnnseesnseesnnseenas 4
Manoeuvrabilit€, Stabilité (ANti-TOULIS)....uuvreeeeeiiiieiieeiieeeeeeeeerrree e e e e e eeearre e e e e e e esesnbrarereeeeeeseenaeraees 6
HELICE (3 PALES) 1.ttt ettt ettt e e st e et essb e e beeenbe e bt e enbeebeeenbeenseeennas 2
Voilier (vitesse et profil, controle de cap, MONOCOGUE) ....vvvvvvrrrreeeerieiirrrrreeeeeeeeeisrrrreeeeeeessesssrsrreseeessssnnns 6
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CatamAran (VOILUIE € VILESSE).uvvvrrreeeeeeeiirrrreeeeeeeeeieiurreeeseeeessnisssreeseseessmsissssssseseeeemmmssssessseseessnssnssens 4
FOIL, MY AIOTO1l....ccoeiiieieeeeeee ettt e st e e e e e saa e e eaaeeenaeesnseeennsaeens 6
HYATOPEETE ...ttt ettt et e st e e bt e s aaeebeessbeenseensbeenseeenseenseennnas 2
R Sq 10 T0] o] -1 o LTSRS 1
PropulSion €OIENME .........ccuiiiiiiiieiie ettt ettt ettt e et e st e e bt e st e ebeeenbeenbeeennas 1
Bateau A MOTEUT POP-POP woeeeurerieeeiiiieeeiiiieeeecttee e et eeeestteeeesabteeeesssteeeessnseeeessssareeeannsaeesesnnseeens 1
ANTTOUIIINE .ottt ettt e st e et e s aaeeteessbeenseessbeenbeesnseenseennnas 1
10.9. Transports divers (1 sujet)
VT (FOUICRE) .t uuvvvtttetteeteetttetttttaat et aaaaseaasasasassassssasssssssssssessssssssssssssssnsssssssssssssnsnsnsnsssnsnnnnnnns 1
11. Mécanique 146 sujets
11.1. Statique, cinématique, dynamique (29 sujets)

ATCRIEECIUTC ....e.viieeiiee ettt et e e et e e st ee e tbeeeaaeeessaeeesaeessseesssaeesssaeessseeesnseeensseeesseas 1
PONES ..ttt ettt ettt ettt et st e bt e naees 2
Structure en nid d’abeille .........oooiiiiii e 1
PENAUIE INVEISE ...ttt ettt sttt ettt et e it sbe e beeatesae et 1
Satellites artificiels (et point de LAGRANGE) .......ccoiiiiiiiiiiiieiieeeeeeieiiiieeeeeeeeeeeeeiaeeeeseeeeessssnsseeeeeeeas 3
BAIIATA. ..t ettt ettt et sb et st e bt et 1
L€ 0] | SO OO PTUPROPO 1
Corde d’ESCALAAE ....c..eeuiieiiiiieiee ettt ettt 2
RAQUELEE dE TENMNIS ..veeeueriieiiieeiiieeeiee ettt eiee ettt e e st e e steeestteeestaeeessaeeessseeessseesssseessseeessseeensseeans 5
Sports de glisse (adhérence skis ; snowboard ; SKIMbOATd ) ......eerveeevieriieeiiieniieeieeriieeieenieeereeeeeeeeeenne 5
NN B <] BT 4 0 D[ TR 3
Saut a la perche (matériau, techniqUe dU SAUL) ....c.veeruieeriieriieeiierie et esiee et e sieeebeeseeeeteesteesreeeeesneeenne 2
GyMNASIQUE (SOIET] & 12 DATTE) ...vvveeevieeireeeiieeeiteeestteeeteeesteeessseeessseeessseeesseeessseessseessseeessseesnsseeans 1
TIE @ 18 CATADINE. ..ottt ettt et e st e et e e taeeteesebeebeeenbeesaesnbeenseennnas 1

11.2.Vibrations, résonances (5 sujets)

Vibrations (Controle Par VIDTAtIONS) ............ooviviviviveiieieeeeeeeeeeeee e eeeeeee et eet s ses s seeeens 1
RESONANCE STOCHASTIQUE. ... .eeeiiiiiieeiiieiieeiie ettt et e et e st e et esebeenteesabeenseeennas 1
Vibrations dans 1€8 DaITAES. .......cccuiieiiiiiiiie ettt e tae e sbee e e e e sreeessaeeeaneas 1
Résonance des ponts & haUDANS.........cc.eiiiiiiiiiiiieieeieceeee ettt e 1
Vibration de 1a raquette de teNMNIS.......ccueiiiciiiieiieeciie et 1

11.3. Mécanique des fluides, aéronautique ( 93 sujets)

ACTOAYNAIMNISINIC ....eeviieiiieiieeiieite et ette et et e eteesteeetbeesteeeeseeseesaseenseessseenseessseenseessseenseensseenseenssas 7
Ecoulement fluide (pression, perte de charge, résistance de 1’air, ski alpin)...........ccccueeeeeiueeeeesirveeeeeennnenn. 7
Avion (profil, profil d’aile, trainée, cx et cz, basses vitesses, SIlaZES)...............oeerrieeriiiieeeiiieeeiiieeeeii, 19
Vol libre (aile volante, deltaplane)............ccveeeiiieiiieeiiiece e 5
AVION @1 PAPICT c.evieiieeiiieiieeetteeiteeteeetteeteesateeteestaeeateessseesseessseensaessseanseesssesnsaessseanseensseenseenseenssas 1
Soufflerie (soufflerie virtuelle, veine hydraulique, interféromeétrie 1aSer) ........veeeeeeveeeeeeireereeerireeeeeeevreeeenns 6
EffEt MAGNUS. ...ttt ettt e e e et e e e te e e e tb e e e e aae e e tseeeaseesseeesasesensseeenaseeans 1
Mécanique des fluides (fluide hypercritiqUe) .....evveeesveeeerureerieeeestreesreeesseeesreeessreessseeessseeesseesssseeens 3
Cavitation (supercavitation, SONOIUMINESCENCE) ......uvvveeeerrrrereeeirreeeeeireeeeerirreeeeeaseeeeeeesreeeesssreeeeesrneeess 6
Voiles et voiliers (réglages, remontée au prés, plein vent, faseyement). . .........evvueeeeireeeeaneeeeannns.. 11
L€ COUP A AVITON 1ottt e e e et e e bee s et e esbeessseenseesnbeenseesnseenseesnseenseannnas 1
Viscosité (projectile dans fIUide VISQUEUX)..........c.everuevereeriiceeeeeeceeseeeceeseseeseseseeesseeseseseesesesaesesassesesessesessesenessenas 3
GOULLES, DUILES €T TNOUSSES ..oveiiiiieiieiiiiieiee ettt ettt e e e e e st a e et e e e e s sesataaaeeeesssesssnnnnaees 4
Pompe hydrauliqUe..........ooueiieiiieiie et e e e et e e e e e e e aeeenaneeens 1
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Plongée SOUS-MAriNe (et dELeNAEUD) ... ..ccuveevieruieeieeriieetienteeeteesteeeteesteesseesseesnseenseesnseeseessseeseessnas 3
Milieux poreux (relaxation sur digue poreuse, remontée humidité dans les bAMENS) ....eeevrrerveeerveeereveenns 2
Milieux granulaires (sable, dune, silo, écoulement SUT Plan FUGUEUX). ... vuvenreeneenreaneeneenneaneannannns 13

11.4 Traitements mécaniques et thermiques ( 19 sujets)

HaAUL fOUIMEAU.......eviiiieeeee et e et e e ettt e e e e et e e e e e e taeeeeeataeeeeeaneeaas 1
Corrosion et anticorrosion (passivation, zingage, galvanisation)..............coeveeeeeeiueeeeeesiveeeeesiseeeeeessneeess 8
CRIromage (ChTOMAZE AUI)......vveeereeerreeerireeeriieeestreesssteesseeesseeessseeessseeessseeassseeesssessssseessseeessseesssseenns 3
SOUAUIE, DIASULE .....euveeiiiiieiieeeeeeeteeee ettt e e e e e e ettt et e e e e s e s sttt eeeeesesssaaaaaeeeeessssssaaasseeeeeas 3
DECOUPE LASET ....eeeeiieeeiiie ettt ettt e et e et e e et e e e et eessteeessseeesssee e sseeessseesnsseesnsseessseeensseeans 2
MicCro-usinage (1aser femMtOSECONAE). ... .eeureereerureerreriieeteerieeeteesseeeseesseesseesseessseenseessseenseessseeseensns 1
Compactage 150statique @ Chaud ..........cooeiiiiiiiiiiiie e 1
12. Automatique 25 sujets
12.1. Assistance, conduite, commande (22 sujets)

Satellites (controle d’orbite, stabilisation, senseur Stellaire). ........vveeeeiiennneeeeeeiiiieeeeeiiinnnenss 10
Assistance aviation (contrdle aérien TCAS, atterrissage ILS, trafic a8roport)..........ceevvveeeeeiuveeeeesinveeeeenne. 6
NavIgation TNETHICIIE ......cueiiiiiieeiie et e et e e et e e e e e e taeeesaeesnnaeesnseeennns 2
CIrCUIAtION TOULIETE .....vviiieiieeiiieeeiie e ettt e ettt e et e e eteeeeaaeeeetaeeeeaaeeeesseeesaseeessseeensseessseesnseeesaseeensseeens 2
Pilote automatique dE NAVITE ......cccueiiiiieeeiieeeieeeeiee et e esteeestee et eeestaeeetaeeesaeessaeesnseeessseeessseeens 1
Controle cardiaqUe (PACE MAKET).........eervierureeriiereieeiteenteeteestteesteesteeseesseeesseessseeseessseeseessseesseessns 1

12.2. Robotique (3 sujets)

MOUVEMENT AE TODOL ......viiiiiiiiee ettt e et e e et e e e e et e e e e e atae e e e eeataeeeeessaeeeeaanaeeas 1
Robotique et intelligence artificielle ..........oceeviiiiiiiiiiiieee e 1
Trajectoire en enviroNNEeMENt TNCONMNUL.......cecuveeerreeeiureerireeeestreesseeessseeessseeessseessssesesseessseessseeens 1
13. Chimie, matériaux 599 sujets
13.1. Minéraux, métaux, alliages (63 sujets)

Pierres précieuses (naturelles et artificielles, diAMANT) ....e.veerueeriierieeitieniie e eriee et eieeeee e seeeaee e 5
L0 ) OSSPSR 1
ZLONILRS ..ottt e e e e et e e e e e eae e e e e e a—aeeeeet—eeeeaa—aaeeeaaabaaaeeaaataeeeaataraeeeanres 6
MELAUX (Propriétés MECAMIGUES) wuvvvvrrreeeeeeereirrrreeeeeeeeeeiiirrreeeeeeeeemsessrrsesseeeessmmisseseseseessmsessssseseseesennnns 1
Silicium (carbure de STHCIUM) ....eevveuvvereeiieeeeiieiiieeeeeeeeeeeeeirre e e e e e e eeeeesaataeeeeeeeesessssaareeeeeeeesssssrrrereeeeees 2
Fer (haut fourneau, CEMENTATION) ... ..uuvvuururerurerurereretrsuseserarererereraraeererrrea..—.——.———————————————...rnenrara.......————. 3
A CICT oo e e e et e e e e e —— e e e ee——eeeeeat—aeeeeaat—eaeeea—taaeeaaaaeaeeaataraaeeanees 5
Aluminium (bauxite, élaboration, aluminium dans 1’automobile)...........ccccveeeeeeiuveeeeeiireeeeeeireeeeeenreeeeennnes 4
ZUDIC..oeeeeeee et e e e et e e e t—e e e e eet—aeeeeettteeeaaittteeeaatttaeeaatteeeeaatetaeeaiatreeeaataeeeeaataraeeeanres 1
INICKEL ettt e et e et e e e ta e e e taeeeataeesaaaeeeabeeeeaseeeeareeeanreeeeaaeeeeareeennns 1
EmDallages DOISSOM ... ...iiiiiiiieiiieciie ettt et e et e et e e e stae e etaeeeaaeeesbaeesnseeeesseeensseeens 1
CUVE EMATIIEE ...ttt ettt e e e e et e e e et e e e e aaee e tseeesaseeeaseessaeeeaseeenaseeens 1
Alliages @ MEMOITE de FOTTNE ......cccuviiiiiieeciie et e et e e e aaeeenneas 5
Béton (précontrainte, RUMIdIte, GEL) .......eeeeererurrreeieeeeiieiiirreeeeeeeeeeeiiiirreeeeeeeeeeenitrreeeeeseeeemsessrrrereseeeennnns 9
CUIMCNE ..ot e e e e et e e e e ta e e e e eetaaeeeeetaaeeeeeaasaeeeassseseeassseeeeensaseeeenssseeeeasseeens 3
Verre (fabrication, recyclage, vitrail, 1ain€ de VETTE). ... ..euuutee ettt eeitteeiiee e e eiiteeeaieeeannnanns 11
LA COTTOSION. ...eeiiiiiiee ettt ettt et e et e e e eette e e e e etaeeeeeetaeeeeeeasseeeeaansaeeeeessseaeeesseeeeanseeeas 3
Fatigue des MAatEriatX.......c.eeeiiiiiieiiieeiieeiie ettt ettt e e st e et e st e ebeessbeenbeessseenseesaeeenseeannas 1
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13.2. Matériaux organiques (81 sujets)
Polymeéres (propriétés, fabrication, catalyse de ZIEGLER-NATTA)...........cuoveiiiiiiiieaeiiiiiiieeeeeiiiinnnn.
Catalyseur métalloceéne (synthése des PolyolEfines) .......eeruueerrurreriureerirreesieeenieeesreeesseeesseeessreeessseeens
COPOLYIMETE (PA 66) ..eenvveeniieniieeiiieetieeteeette et eseteeteestteesbeesseeeseessseesseessseeseessseenseessseenseessseenseanssas
COMPOMETE (t TESINE AENTAITE) ..vvveeerrerrireererreeeerareeeeesirreeeeaserreeesasseeesassreesesssseeessssssseesssnsseesessseees
STETEOIMIETE ...ttt ettt e b et e bttt e bt st e e bt e et e sbe e sateesbeeeaeeeneenaneenne
Polymere @ mEmOIre de fOTME ........eeeuiieeiiieeiiiecie et e e et e e e e sereeeeaneeens
POly€thelene (haute denSité) ....cveerueieriieriieeiiieriieeieerie et e ette et estee et e et eebeesteeeebeeseesnbeenseesaseenseennnas
PV C (Synthese, StADILISANE) .....uvvverreeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeietitrereeeeeeeeeartrereeeeeeesasssstareseaeseesaassssesseeeeesasnssssens
POLYMEIE TTUOTE ...ttt ettt ettt e et e st e et e e sebeenbeessbeenseeennas
Poly uréthane (mousse de poLyUIéthane) ...........eeeeuveeeiueeeriureesiieeesieeesreeesseeessseeessseesseeesseeessseesssseeans
POLYPIOPYICNIC. ...t ettt ettt e et e st e et e e saeenbeensaeenbeenseennnas
StYTENE (POLYSLYTENE EXPANSE) ..vvrereurrieeeesurireeeeiiteeeesatteeeestreeesansseeeesasseeeesassreesansseeessssseesssnssseesanns
Textiles artificiels (rilsan, textiles 2 base de CIUSIACES).....uvveeeeerurreeeeeirrreeeeiirreeeeeiireeeeeeirreeeeeirreeeeeeneeess
IMOLECULES TNATINES. ...c...eieiiiiiiieiie ettt ettt ettt et e st e e bt e et e e bt e st e e saeeenbeesaeas
Polymeéres conducteurs (tétrathiofulvaléne, pOLyPyrole).......cueeveerureerueeriierireesieeeieenieesreeneeeseeesseennnes
Matériaux composites (planche & VOIle, MAL) ....cccvveerruieeriureeriireeritreesreeesseeesreeesseessseeesseeesseesssseeens
Matieres plastiques (vieillissement, tUDE €SSENCE AULO) ...e.vvrervrerureerurerireeriresreesieesreenseesseenseessseesseessnes
KEVIAT (€1 AVIONIGUE) vvvveeieiieririieeiieeeeeieitiieee e e e e e eeeetae e e e e e e e eeearateeeeeeeeseassatareeeseesssssnbbareeeseesssennrreens
ATAMIAC ...ttt bt ettt h e bt e h e bttt ea e s h e bt it e e bt e bt et eate bt et
N0 (S I3 23 o 4 1< SRR
RESINES (ZEICOAL). ...eevvveeeeeeterie e eeette e eeetee e eee e e et e e e et e e e eetaeeeeeeaaeeeeeeateeeeeetsseeeeeaseeeeennsreeeeennres
ElaStOMEreS (VUICANISAION) «vvvvvvriiieeeiieitiieeieeeeeeeeietiteeeeeeeeeeeseassreeeeseessssssasereeesessssissseseesseesssenssnreens
Formes allotropiques du Carbomne ..........cc.oeoiiiiiieiiieiieiee ettt
Nanotubes de carbone (application aUX trANSISOS) .......eveeesvrrrreereeeeiirrirreereeeeeeeesisrrereeeeeeeesisssrreeseeees
WRIEE SPITIE ..evtiiiiieiie ettt ettt ettt et e bt et e e et e e teeeabeesseeenbeeseeenseenseesnseenseesnseenseennnas
Film cinématographique (CONSErVAtION) .........eeeruveeeirieeriuieesieeestreesreeesseeessreeessseesseeesseeessseesssseeans
Bois (collage, dans ’ameubIement) ........cc.uveeeeeureeeeeereeeeeeieeeeeeeitreeeeeeaeeeeeeeaeeeeeessseeeeeessseeeeeeareeeeennnes
Papier (fabrication, blanchiment, désacidification, papier filtre).........ccuveerevreeriueeesueeesieeeieeesereeesveeesveeens
Emballages biodégradables...........c.ooiiiiiiiiiiiiiieeieee e
BOUGICS ...ttt ettt e et e ettt e e e e be e e beeeatb e e e nbee e taeeeare e e baeeanbaeennbeeennreeens

13.3. Agroalimentaire (142 sujets)
Engrais (teneur en phoSPhates, NILIAES) .....veerureereerureerueerteesseesereesseessseeseesseeesseessseeseesssesnseessseesseensns
Pesticides, insecticides (mouillabilité, effets sur I’homme et I’environnement)..............oovvvennnnenn...
Fongicides, herbicides (Atrazine) ..........cueeevierieeriienieeiiesiieeieesiee ettt et eseeesbeebeesnbeeseesneeeseeennas
L’alimentation (optimiser son assiette, tracabilité des aliments, contrdles sanitaires, science et cuisine)) ........
Conditionnements (revétement antiadhErent) ............eeeeeiureeeeeeireeeeeeieeeeeeeisreeeeesiseeeeeeeseeeeeeiseeeeeesnneess
Vins (fermentation, élaboration, chaptalisation, vieillissement, couleurs, ardmes...).....oovvveeeeerennnnnnennns 21
Vins (contrdle teneur alcool, acidité, SO,, fer, analyse isotopique, radioactivité, RMN du deutérium)........... 26
Champagne (E1aboration, BUIIES) ........veeerrererueeerreeesteeestreessseeesseeesseeesseeessseeessseesssseessseessssesssseeans
MOUSSES A€ CHEMC......eeiiieiieeiiieiie ettt ettt ettt e et e et e e abeeseeeenbe e seeenbeensaesnseenseennnas
Rhum, cognac (fabrication, CONtroles, CPG) ......eeervveeeieeeeiureeriieeessreesseeesseesssseesssseesssseessseesssseesssseenns
Produits laitiers (lait, lait maternisé, lactosérum, yaourt, créme Chantilly).........c.eeeeevivveeeeeiveeeeeiinveeeeennne.
Emulsions (mayonnaise, COIMOTAR) ......c.uvireeiiuireeeeiriieeeeeiteeeeeetieeeeeetteeeeeeaeeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeearaeeeeenneeaas
HUILE (ChAUFFAZE). ... ettt e et e e e et e e e et e e e e eeaaeeeeeetaeeeeeeaaeeeeennareeeeennnes
Pain (FArines, PALE, CUISSON) ..uvvvrvvrrreeeeiieisirerreeeeeeeeiesareereeeesesisssssseeeeseesssmsssrereeesessssmssssrsessssesssonssssens
Levures €t fermMeNtatioN........c.cecuieiiierieeiieeie ettt ettt et e et e s e e beesaeeenbeeseseenseeenseenseensnas
Cuisson (réaction de MAILLARD, caramélisation, cuisson VOlailles)...........oovvvurrreereeeeiiisirreeeeeeeeeesesnnnnnes
Industrie sucriére (épuration calco-carbonique, saccharose, sucre de canne, sucre blanc).........c.cceueeennennnene.
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CROCOLAL ...ttt et ettt e et e et e e s ateesbeenseeeabeensbeenbeensseensaesnseenseannnas 3
(O (e o} 1< 1 1 (<O 2
S 0P ettt ettt ettt ettt et ettt et e e et e e bt e abe e bee e e b e e bt e anb e e bt e enbe et eeeateenbeeanbeenneeenseenns 1
VanIlle, VANIIIINE ......oooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt esasasesanssssmnnnnnns 7
Canelle (Controle taUX de SEYTENE) ......cevreeeeeerreeeeeitreeeeeeisreeeeeereeeeeeisareeeeeisseeeeenseeeeeessseeeesssseeseessneens 1
Colorants, ardmes (menthol, analySe Par SPECIIOSCOPIE) ...uvvrreeerrrreeeeirrreeeeiirreeeeeareeeeeeirsreeesesreeeessseeess 7
INEZ ClECLIOMIGUE.....eeutieiieeiieeieeetie ettt et e et e et e st e e bt e stteesbeessbeenseessseenseessseensaessseenseassseenseennsennne 2
F N 1 TR 1 £33 o | TSRS 1
Sucres artificiels (cyclodextring, ASPArtAmmE) ............ceeuveeeeeerveeeeeriureeeeeiirreeeeeeisreeeeesseeeeeeiseeesenssreseenns 3

13.4. Santé, soins du corps (105 sujets)

Physique et chimie en MEAECINE .......cc.eeviieiiiiiiieiieeie ettt et esaaeeneas 1
Le sang (contrdle cholestérol, étude coagulation, héMOdialySe)......vueeeerurreerrriureeeeriiieeeeriireeeesrreeeessnneeens 6
REGUIALION AU PR ..o ettt ettt ettt e be e e eneas 1
Prothéses (prothése vasculaire, prothése dentaire, lentille de contact, peau artificielle).......ccovvvveerreeerrernnnnee. 8
PH ASIIIQUE (MESUIES) ...nvieiiieniieiieeiieeiieette et e et et e ettesteeeebeesseesabeesseesnseeseesnseenseesnseenseesnseenseensnas 1
La respiration (étude chimique, I’"hémoglobine, VENOINE) ......cccvveerureerrreerieeesieeesireessaeeesneeesreeensseeens 3
Recherche des MYCOtOXINES ........oviieiiiiriieiienie ettt ettt ettt et e e te e st e e b e seaeenbeesaeeenseeennas 1
Industrie pharmaceutique (et chimie COMDINALOITE) ....vvveruvrrerureerireerreeesieeesreeesreessseeesseeesseeessseeens 1
Les médicaments (fabrication, AMM, enrobage, libération progressive, biodisponibilité ; vectorisation ) ..... 10
L’ ADN (traceur pour controler Certaines SUDSTANCES) .......evvvvrrererireeerieireeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeees 1
CANCET (1AXOL, tAXOLEIE) ..eeeeeurrrrreereeeeeieiitrereeeeeeeeeieitareeeeseeeeeaearsrreeeeeeesensissareseseeeesaessrrseesseeeesonnsrrnes 6
Systéme nerveux (neurotransmetteurs, catalyse asymétrique de la L.dopa, antidépresseur)..........eeeerruvreeennn. 3
Hormones (prostaglandines, DHEA) .........ccoevuvrreiieeeeiieiiirreeeeeeeeeeesiinreeeeeeeeeeeniissreeeseseessmsessrresesessennnns 2
N 81S] 1101 To 16 LT RSP PRR 1
ALCALOTACS ...ttt b ettt b ettt b et et sat et eate bt et 1
Boissons, drogues (nandrolone, détection dopants et StUPEfIANTS)...evvreererreerreeerreeesreesireeesseeesreeenseeens 9
ANLIDIOtIQUES (DEMICIIINE) .. .vveeuvieereeiieriieetiesite et estteeteesteeeteesseeenseeseesnseeseessseenseessseeseesnseenseensss 2
Sulfanilamides (SYNthESE) .....uveeeieeuriieeeeiiie e et e e ettt eet e e e ettt e e e eeae e e e eetaeeeeeeaaeeeeeeasaeeeeessaeaeanns 2
Anesthésiques, NArCOtIQUES (FENTANYL) ......ccvierurrerieeriieeiieriieeteerieeeteestteeteeseeesbeenseesnseenseesaseeseensnas 2
Anti-inflammatoires, analgésiques (bupivacaine pour péridurale, aspirine, ketoproféne) ...........cccveeenee.. 4
Vitamines (doSage, VItAmiNe C)........eeeeeeuveeeeeriureeeeerisreeeeeiisreeeeeisreeeeeisseeeessissseseesissseessssssseesssseeseensees 3
CAPSAZEPINEC......vveeeeieeeeerieeeieeeeteeeeteeeteeeetaeesseeeaaseeeasseeeasseeanssaeansseessseeassseeasseesasseeensseeensseesnsseeans 1
Biguanide (dosage dans le pdt-phmb)...........ccueerieeriierieeiiieniieeieeriie et eite et eseeesaeeseesbeeseesnbeeseeeneas 1
RETINOL ...ttt et ettt e bt e et e e bt e eab e e sbeeeabeesateenbeeeaeas 2
ATZIES theTMALES.......eeeiiieiieiie e ettt et e et e s e e beesebeenbeesabeenseeennas 1
Parfums (huiles essentielles lavande, rose, eau de Cologne, jojoba, désodorisant)............c..eeevuueeennn... 11
SAVOIS (SYNIESE)....eeeerurrreeeeeeeeieieiirreeeeeeeeeeeiiiarreeeeeeeeeiesarrreeeeeeeeeesitareseeseeeeesasttrrreseeseeeensnrrrreeeeees 4
DentifriCe (JaUrOYI-SArCOSINE) ...uvvreeeeiurreeeeeiieeeeeeitteeeeeeteeeeeeeaeeeeeeiasseeeessseeeeaasseseeeessseeesansseesasasseeeas 2
Cosmétologie (étude des radicaux HDIES) ...eevuveerieruieeriierieeitienireesteesteeteeseeesseessseeseessseeseessseeseensns 2
Lotions (shampoing, colorant CAPIllAire) ........c.uveeeeeeurereeerirreeeeeiieeeeeeitteeeeeesreeeeessseeeeeeissseeeeesseeeeesaneeeas 8
PhotOPTOtECtiON (CIEME SOLAITE) ..eeuvveeurreeieenrieriieeieestieeteesteeeteesseeebeeseeenseesseesnseeseesnseenseesnseenseensnas 4

13.5. Chimie (117 sujets)

Réactions chimiques (activité, rendement, extraction, optimisation moléculaire) ..........eeevvrereveeersveeesveenns 7
Chimie COMDBINALOIIE .....euvetieiieiieitiete ettt ettt ettt sttt et st e bt et saeenbeeaee e 6
Chimie assiStEe Par OTAINALEUL ........cccuiieruiieeiiieeiiieecteeecteeeeteeeteeessteeesteeesaeeessseeesnseeessseeensseeens 2
Chimie ultrarapide (femtochimie, 1aSET).........eeveeruieeruierieetierieerteeseeeieeseeesteeseeeseessseeseessseeseensnes 3
Controdle cinétique, controle thermodynamiquUe...........ceecveeeiiieeiiieeiiee et 1
Rendement d’un principe actif.........cocueeiiiiiiiiiiieiee e 1

TIPE 2003 filiere PC 10/ 14



Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne

Effets des ultrasons et micro ondes (sur une réaction Chimique) ............covveeeeerivveeeeeiirreeeeeirreeeeeenneenss 1
Catalyse (enzymatique, par les argiles, nickel de RANEY) .....cceiiuiieiiiieeniiieenieeesieeesieeesneeesseeessseessnseeens 9
HEMISYNERESE ...ttt ettt et e s e et e e st e esbeessseenbeessbeenseennnas 1
DENATIIMEIES ..ot e e e e ettt e e e ettt e e e e ett e e e e eeateeeeeeanaaeeeeeessseeeeesseeeeasneeeas 1
Syntheése et catalyse aSyMELTIQUE .......cueeriieriieeiieiie ettt ettt e siaeebeeseeeenseesaaeenne 9
Catalyse hEterogene (SUr SUPPOTE STC) ..uvvererureeerureeririeeeitreesiteeesseeesseeesseesssseeessseesssseessseeesseesssseeans 2
REACHION StEIEO-SEIECLIVE ... .viiiiuiiiieiiii ettt et e e e e e e e e be e e sbeeeeareeeeareeennaeeeaneas 2
Enantiomeres (synthése, séparation, synthése d’UNe CELONE) .....c.vvvreeeeiurreeeeiirreeeeeiieeeeeeitaeeeeeerreeeeeeaneeas 8
REACtioN de WITTIG.......coooiiiiiiieeeeeeee ettt et et et e et e e e tae e e aeeeaneas 1
Reéaction chimique OSCIIANTE ..........cccuiiiiiiiiiie e e e e eaaeeen 2
Réaction de DIENS-ALDER (1endement) ..........cccuveeeeeiueieeeeirieeeeeiieeeeeeeireeeeeeeneeeeeeiaveeeeeenneeeeenns 4
Hydrures de MagnéSIUML.........c..eiiiiiiiiiieeiiee e eeiee e st e steeestaeeesaeeesaeeesaeessaeesssaeessseeensseeens 1
Dosage des constituants de sédiments apres lyophilisation des échantillons ............ccccceeeuneeneee. 1
Réactions d’oxydation du TUmMINOL ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiececee e e e 1
Purification de Phydrog@ne..........oouvieiiiiiiiiieieeieee ettt e 1
Réhabilitation du peroxyde d’hydrogene ..........coeviieeiiieriieiiie ettt e 1
Nitrate d’ammonium (synthése, stabilité, SAMUTALEUL) ........ccuvveeeeriureeeeeiirreeeeeirreeeeerireeeeeesreeeeeeisreeeeennnes 3
Distillation (extraction liquide-liquide, méthanisation des TSIAUS).....vvvveeeeeiierriurrreeeeeeeeriirrreeeeeeeeeeeeneneees 7
Craquage (catalytiqUe, VAPO CTAQUAZE)...ceeuvveerrrreerureersureerureesueeenseeessseesssseesssseesnsseessseessnseesssseessseenns 5
Transformation du pétrole (bitumes, essences, paraffine, déparaffinage) ..........cvveeerveerrureerireeesireesnneens 6
Sulfonate de NAPILAIENE ........cc.eiiiiiiiiiiieieee et et 2
Synthése organique (polysubstitution de cycles aromatiQUES) «..veevvreerereeerrveersrreesirreesirreesreeessseeesseesnns 5
Acide carboXyliqUE (StErifICation).......ecuveeruieruieerieeriieeitierie et esteeeteesteesbeeseeesseeseesnbeeseesaseeseesnnas 1
CEtoliSation €t CrOTONISATION. .. ..cccuviiieeeitiiieeeecieeeeeeie e e e eeiteeeeeetteeeeeetaeeeeeeaaeeeeeeeareeeeeeasseeeeenneeeas 1
Liaison peptidique (fOrmMAtION).........c.ueeueerrreerueerieeiteerieeteesereesseeseeesseesseessseessseenseesssesseessseesseensns 1
Electrophorese (détection protéine sérique, séparation d’énantiomeres) .......eeveeerrveeesveessureersseeessseeesseeens 3
LUMINOPROTES. ...ttt ettt ettt e bt e et e et e e s st e esbe e seesabeesseeenseensseenseensseenseansnas 2
SPECIrOPNOLOMELTIE (€t AOSAZE).+eeeuvrreeurrreriurreaireesiieeatreesreeesteeessseeessseeeseeesseeessseeessseeesssessssseesnns 2
Spectrographie RAMAN, TR .......c.ooiiiiiiiiiiiee ettt et 3
Chromatographie (en phase gazeuse, en phase vapeur, HPLC) .......ccueerevieerueeerieeeneeesineeesneeesveessneeens 6
Complexation de 12 par i- (10i de NERNST) ..uueeruireiuieriieeirieniieesieeseeeteessreesseessseeseesssessseesssessseensns 3

13.9. Physico-chimie : divers (91 sujets)

Gaz de VAN DER WAALS ...t e et et e e e ate e e e eareeas 1
LO1 de NERNST ...ttt ettt ettt et e st e e bt e e b e e sste s b e esseesnbeensaeenseenseennnas 1
Industrie du chlore (stockage, transfert) ...........eeeccurieeeeiiuiieeeeciee e e et eeeee e e e et eeeeate e e e eearaeeeeeaaeeas 1
AT TIQUIAE (PrOQUCHION).c..vieeieeetieiieetteeiteette et e et et e et esteeebeesseesebeeseeenseenseesnseenseesnseenseesnseenseennsas 2
Centrifugation (et gradient de deNSItE)......uerrruurerrrreriireriireerireestreesseeesseesssseeessseesssseesssesessseessseeens 2
ENEAITIAZE ..veeeeeieeeiee ettt ettt e e e ettt e e sttt e e it e e e st e e eab e e s bt e e sabeeenabeeenaneeens 1
Osmose (des polyesters en milieu marin, transport membranaire, TeCYClage UTiNe) ........ceeeeeevvvrereeeeeeseennnne. 3
Mouillage, démouillage (film liquide, synthése d’un plastifiant) .........c.cecverereereeeiieeneenieeereeeseeeieennnes 4
Mousses, EMulSiONSs (EXtNCiON INCENMIE) ... .e.eeiiiierrrriieeeeeeiiiirrreeeeeeeeeeeiarrreeeeeeeesisrrareeeeeeeesesnrreees 3
Ecoulements diphaSiqUeS ........cc.eieuieriieeiiieniie ettt ettt ettt et e s te e aeeeabeesseesnbaessaeenseeennas 3
LeSSIVES (détergents, PROSPRALES)......cceuvrreeeeiurereeeeitreeeeeetreeeeeetseeeeeeissseeeeessseeaaasseseeeassseeesasseeeasasseeeas 6
Enzymes (symbiose termites-ChampiZnons) .......c.eeeuueeeeerrurreeeeniureeeeeniieeesssireeessineeeessueeeessssseeesssseees 3
Peintures (viscosité, indigo, peintures CElIUOSIQUES) «...eeeerurrrreeerrrreeeeirireeeeeirreeeeeireeeeeeiaseeeeeeseeeeeeaaseeeas 4
Pigments (fabrication, pigments blancs, phtalo-cyaning de CUIVIE) .....c.veevierueeeiueesireeieeniiesreeneeeseeeaeennnes 3
INAICALEUIS COLOTES ..eeiuvviiiiiieiiiie et etee ettt e ettt e et e e s te e e steeestbeeessseeesseeesseesnsseesnsseesnseeensseeans 2
Encres (qualités, fabrication, UV, Stylo A DIlle) ........cceevurrreereeeeeieiirrreeeeeeeeieeiisreeeeeeeeeensesnnreeeeeeeesensnnneens 3
Produits OPtIQUEMENT PUTS........viieiieieiieeeiieeeieeestte et e e steeeeaeeeteeeesaeessseeeesseeessseeessseeensseesnsseeens 2
Colorants pour textiles (teinture, fIXAtoN). . ... ....eueentente ettt ettt ettt et eeeeeeaaans 12
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Imperméabilisation (VAtEMENt FESPITaANt)........eeveerurerrueerieeiteerereesteesteeseesseeesseessreeseessseenseessseesseensns 2
VELEMENLS ANTI-TEU ...eoiiiiiiiiii ettt sttt ettt e et ebee e 2
TaNNAZE AU CHTOIMNE .....viiiiiiiieeii ettt s e et e s e e et esabe e beeenbeensaeenseenseensnas 2
Colles (collages dans I’industrie, rigidité et adhérence des surfaces traitées)..........ooeeeevreeeeeinereennnenn. 12
Pyrotechnie (explosifs, résidus de tir, démolition de bAMENLS).......eervrerrrreruierireeniieeieeniieeieenieesveesaeenenes 5
Feux d’artifice (S16ments COLOTANTS). .. ...uuureeee ettt ettt ettt et e e et e ee et eieeeeeeeanns 12
14. Ondes, électromagnétisme, optique 135 sujets
14.1. Ondes ( 13 sujets)

Effet DOPPLER (imagerie médicale, vElocimétrie dul SANE) .......vveeevreervreerieeesieeeseeeeireeesseeesseeesneeens 3
Ultrasons (échographie, CONIOlE COTTOSION)...uvvvrreiieeeeiierirrrreeeeeeeeeeiiirreeeeeeeeeeinssrrreeseseessmssssrrresesesesennns 7
Micro-ondes (en SyntheSe OTZANIQUE) .....eeevreeerurreeirreeeieeesteeesreeassreeessseesssseesssseesssseesssesesssesesssesesssees 3

14.2. Electromagnétisme (7 sujets)

EATEt dE POINLE ...ttt ettt ettt e et e e st e ebeessbeesbeessbeensaessseenseensnas 2
DEECtEUT A€ MELAUX ... .ueiiieiiiiee et et eece ettt e e e ettt e e e eete e e e e eeateeeeeeaaeeeeeesaeeeeeansaeeeeenseeaas 2
Furtivité (compatibilité électromagnétiqUe).........veeeeeevreeeeerrreeeeeitreeeeeeisreeeeesiseeeeeesseeeeeessreeeeesisseeeeensnes 3

14.3. Optique (115 sujets)

Instruments d’optique (optimisation de 'IMAZE).....eeervrrerrrrrerrurrerirreerrreesreeesreeesreessseeessseeesseessseeens 4
Aberrations (en astronomie, en OpPhtalmOLOZIE) .......ceeuvreeeeeiurreeeeeiirreeeeeitreeeeeeareeeeeireeeeeeisreeeeeeiareeeeennnes 3
Ellipsométrie (mesure épaisSeur COUCRES TINCES) «.uvvrervrrerrureeriureenareesreeesseeessseeessseessseeessseeesseesssseeens 2
Polarisation (polarisation par film diamant, controle pureté d’une SOIUtON)..........veeeeerveeeeeerveeeeeinreeeeennne. 2
Interférométrie (moirés, mesure de diamétres de nanosphéres, de densité de plasma) ...........ccoevvevevevrvevennnnnen. 4
Dioptres et surfaces optiques (controle et traiteMENt)........eeuveeveerrreerreerreerrreeseeesseesseesseesseessseesseessns 3
Verres de lunettes (verres filtrants, verres progressifs, traitement anti-reflet par sol-gel)............cccevuveeeennnee. 6
IMIICTOSCOPE ..evteeeteeiie et ette et etteeeteetteeabe e aeeesbeeseeenbeeseesnseeseesnseenseeenseesseensaesseanseesaasnseenseensnas 2
ENdOSCOPE, FIDTOSCOPE ..eiiueiiiiiiieiiiie ettt ettt e et e et e e et e e s taeesteeessaeeessseeesnseeensseesnnseeens 2
Holographie (contrdle non destructif, mémoires holographiqUes) ..........ecveerueerrveereresiueeniesreesiresveenneenenes 8
Fibres optiques (atténuation, dispersion, fibres dopées en erbium, capteurs, fibres optiques en génie civil)....31
Laser (propagation dans capillaire, laser en ophtalmolOZIE) v.v.eeeeeeuvrrrrrrereeereeiiiirreeeeeeeesserrrreeeeeeeesssnennens 6
Film de diamant (utilisation dans 1€ JASET)......eeeeeeieieurrreeeeeeeeiiiirreeeeeeeeeeeeisareeeeeeeeeesesnbrareeeeeeeesennrneees 2
Optique astronomique (photométrie, SPECLIOMELTIE) ....veevreereerureerreerreeteesseeesseesseesseessseesseessseesseensns 4
Interférométrie en astronomie (VLT, projet DARWIN) .....ccccuuiiiieiiuiieeeeiiieeeeeciieeeeeeieeeeeeerreeeeeaneeaas 6
Miroirs de télescope (controles, MIiroir HQUIAE)......veerueeereerurersreerieeteeniieeteesieeereesseesseesseesaseeseesnnes 5
Optique adaptative (VLT, étoile artificielle, analyseur d’ondes SCHACK-HARTMAN)..........cvvunnnnn 25
88 sujets

15. Physique atomique, moléculaire, du solide
15.1. Physique atomique et moléculaire (21 sujets)

Laser (a impulsion ultra courte, création de Plasma) .......eeeeeeeeeeeeeereeeeeeerreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeseseereeseseeeseeseeeess 6
Dualité onde-COTPUSCULL.......cuiiiuiieiieiiieiteie ettt ebeestee s beessaeesbeessaeensaesseeesnas 1
Physique atomique (spectre et rayonnement, changements de COUIEUT) ....c.verrrierieerieeniienieeieeeieeieeeees 3
Fluorescence UV (controle GUVIES A AIt) .........c.ccovvuiiuivevevieieieieeeeeeeeeeeeseeeeeesesesesessesesssseseses s sessesesesesensseseseens 1
HEUM SUPETIIUIAL ...ttt ettt e e 1
Refroidissement et confinement de particules (condensation BOSE-EINSTEIN, pi¢ge de PAUL) ........ 9
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15.2. Physique du solide (30 sujets)
Solides cristallins (structure de bandes, origine de 1a COUIEUL) .......cccuvereeerrreeeeeiieeeeeeireeeeeeereeeeeeerreeeens
Controdle, optimisation dans le procédé de fabrication des CristauX..........ccccevveerieeeriieecieeennnene
Cristaux liquides (écrans a cristaux liquides, cellules LCD). ... .utintirtentinteattetenneeieaieaneeneannnn 12
ECTans @ PIaSM@.......eeccuiiiiiiie ettt s e st e et e e sbe e e taeeeaaeeenaeeenbaeeenbeeenareeens
MagnEto-TESIStANCE GEANLE ......cccuveeurieiieeiiieiieeteeiee et ertteebeestteebeesaeeebeesseeenseenseesnseenseesnseenssennnas
Analyse de surface (photo €lectrons X, ESCA) ...ccccuuieecuieerireeriieesreeesteesseseessseeesseeessseeesssesssseesnsses
Microscopes (électroniques, & effet tunnel, & force atomique et NANOLUDES) ...vvevveevrerereerieerreereeeeveeaeennnes
Supraconducteurs (élaboration, HMIteurs TESISIFS) ...euvvrerurerrvreeriireerieeesieeesreessrreesseeesseeesseeessseeennns

15.3. Electronique et semi-conducteurs (31)
TransiStors €t POILES LOZIQUES ... .eeiuvieiieriiieiieeiteetie et et et esite et e este e bt e s beeseeenbeenstesnbeesaseenseensnas
Circuits intégrés (fabrication, gravure, lithographie a sublongueur d’onde) .........ccveeeruveeeiuveerireeenireeenveens
MIiCrOPIrOCESSEULS (fADIICAtION, GIAVUIE)....veeuveerureerreerureareersreeseenseesseesseesseesseessseesseesssessseesnsessseensnes
Epitaxie @ Jet MOIECULAITE .........eeiiiiieiiiieeiie et e e e e ste e et e e et e e e beeesseeessseeensseeens
Circuits MOS (fabrication, HMItations) ........c..veeeeeerveeeeeriureeeeeireeeeeeiseeeeesisreeeeesiseeeeeesiseeeessssseesesssseeens
D10deS (1Ser, & JONCHON) ..vvviieeeitieeeeetieeeeeiieeeeeeiteeeeeetteeeeeeetaeeeeeeaseeeeeessseeeeaasseseeeassseeesansseeeeasseeeas
Matériaux organiques en optoélectronique (OLED, polyaniline) ..........ceeevvereerueerueneeneenueneeneennens
Capteurs de lumiere (photorésistifs, photodiodes, CCD).....vueerurrerureerrreerieeesreeeseeessseeesseeesseessseeens
Micro €lectronique (effets CAPACILIES) ...vevreerreerreerieerieetiertteeteesteeeteeteeebeeseeesnseeseesnseeseesnseenseensnas
MOEUT MOIECULAITE ......veeeiiiieeiie et e et e et e e st e e s teeessteeeesseeessseeesseesnsseeennseeens

15.4. Matiere et rayonnement (6 sujets)
Radiographie médicale (produits de CONLrAStE)......ueerueeerrerurerrrieriieeiienieeeteesieeereesseesseenseesareeseesnnas
Radiothérapie (dosimétrie, modulation d’INEENSItE) ...eervrrerrurreriurresiureesrreesseeesreeessreessseeessseeesseessseeens

16. Noyau atomique, particules élémentaires 45 sujets
16.1. Noyau atomique (36 sujets)

StEriliSation PAr 10MISATION......ceeiuvieeeerieeitieeiteeestteeestreeesereeessteesssreeesseeesseessseesssaeesssseesnseeessseesnnns
Rayons gamma (détection, cOntrole SOUAUIE).......eeerurreeerriereeerritteeeeiireeeesireeeeesireeesesereeessnnreeesnaeeee
Objets d’art (analyse, méthode PIXE, authentification, datation, TeStauration)...........eeeveeesveeessveeessveessveeens
Archéologie (méthodes de datation) ...........eeeveerieeruierieeitierieeteesteeeteesteeeseesseesnseenseesnseenseessseeseessnas
CATDONE 14 ...ttt et h e et e bt e et e e bt e e bt e bt e st e e sabeebeeeaeas
SPECtrographe d@ MASSE .....eeeviieiiieiieeiieeiieeie ettt ettt eesteetee st e e bt e sabeebeesabeenseesaseenseesnseenns
IRM, RMN (en chimie, €0 MEAECINE) .....ceevvrrrieiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees
SCINTIZIAPNIE OSSEUSE ...vvieneieeiiieiieeieeitieeteeetieeteestteeteesateesbeessteesbeesseeesseessseenseessseanseesssesnseessseenns
Rayonnement synchrotron (utilisation en MEAECINE) .....cevvrerurrerureerireeerieeesreeesireeereeesseeesseeesneeens
Tomographie & émisSION A€ POSIEONS ...c..eeevieriiieiieiiieeiieeieerieeeteetteeteeteesbeeseeeereeseesebeessaeenseas
e (01 (0) 111 1T 21 o) (USRS

16.2. Particules élémentaires (9 sujets)
Expériences de phySique NUCIEAITE ..........cccuieiuiiiiieiiieiieie ettt eaeeas
Neutrons et champ de gravitation tEITESIIE .......c.ueeeeurreeiieeeiieeeiieeeiee e e eereeesreeeeereeesereeeseneeenes
Neutrinos (0Scillations, dELECHON) ............cc.oveeveveereeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeese e ee e see e sese et eses s s e eeseseeaeseeesenesaesas
Détecteurs (photomultiplicateurs, COMPLEUIS) ......vevevrrerereeereeererereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeererrererererreeeereeeeeeees
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20. Divers 57 sujets

Controle, optimisation (de production, de vitesse, de matériau, du rendement, de qualité, de pureté, en
construction, d’un procédé, d’une réaction, d’un principe actif, de mesures, de sécurité, d’un matériau,

Q7UNE SYNESE) . ...ttt et e e, 28
Ne soyons pas pessimiste et esperons I’ optimiSation..........ccueeveeruieeiienieriieenieerieesreesieesaeenieens 1
Je voudrais composer @ ADIAJaAN........ccueiiiiiiiiiiieeie e e e en 1
Mise en ceuvre d’un plan d’eXPETICINCES. ......uieuieriieriieeiieiieeteesiteebeeseeeteesteebeesereebeessseeseesneas 2
AGIES YMNASTIQUE ...veeeuvrieeiiieeiieeeiieeeiteeesiteeesteeessteeessseeassseeessseeesseesssseeesseessseesnsseesssseesseesnsses 1
ANTIOXYAANES ..ottt ettt ettt e et e et e ebeesateeabeesaeeesseesseeenseensseenseensseenseennseenseenneas 1
CATCULANT ...ttt h et e st e bt e e it e e bt e st e e bt e eabeesbeesateenbeenneas 1
Comparaison d’une synth€se en rf €t €N IPa .......c.eeviiiiieriieiieiieeieee e 1
Compensation du phénomene MPW par optimisation du train et du tunnel ................cccveennee. 1
Controle non destructif de la présence d’eau dans une gouverne de profondeur......................... 1
Détection pyro€lectrique des MOUVEMENLS ........cc.eeeeiuireririeerieeeeieeesiteeesreeesaeeesreeessseeessseesnsneenns 1
EMDAILAZES ....eveeieieeiiieiie ettt ettt ettt et e et e e bt e enbeeetaeenbeenbeeennas 1
ENnvironnements CONIOLES .......ccuuiiuiiiuiiiiiiiie ettt ettt et et e bt e e e e e 1
Etude d’agrégats et de leurs appliCations ..........cccueeriieiiieniieiiierie et 1
Etude du mélange en vue de SOn OptimiSation .........ccueeeiuiieeiiiieeiireeeiieeeieeeeieeeeaeeeeveeeseveeesareeens 1
Etude d’un générateur de teNSION @ CAUL.........ceuieriieeiieriie ettt ettt e eteesaeeebee e 1
Etude d’un @este SPOTTIT ......coouiiiiiie ettt e e e et e e et e e s e e e enbee e naeeennreeens 1
HUINIOS ettt sttt ettt et s e e b e st e e b e nanes 1
Matriaux abSOTDANTS .......eiiiiiiiiiie ettt 1
MEAECINEG A€ 18 IMET ...ttt ettt ettt sbe et et e bt et 1
Modélisation MECANIGUE AES TISSUS ...vveeevireiiieeeiiieeitieeeieeeeieeesiteeessteeesreeessseeessseeessseeensseesnsseenns 1
Optimisation de la détection des particules dans LISE.............ccccooviiiiiiniiiniieeeeeeeee, 1
Optimisation de 1’interaction 1aSer-MatiCre..........cceevevireeiiiieriieeeieeeeieeeeieeesreeeseeeeseveeeseaeeeeeeeas 1
Optimisation du confort intérieur d’une salle de classe........c.ooveeeiieriieiieniiiciieceee e, 1
PRILICULLS ...ttt ettt et e et e st e e sab e et e e saeeenbeeeneas 1
RESCAUX INEETPENELIES . ......tiiiieiiieiieeii ettt ettt et s e et esaee et e e seeenseesssesnseesseeenseennnas 1
Simulations de mécanique, échelle des temps dISCTELE ......ccuvieeeuiieiiiieeiieeiee e 1
Trous noirs aCOUStIQUES, PRONONS. .. c..eeviiiiieiiieiieeieeee ettt ettt e e e aeeeebeeaeeeabeeeeas 1
Vortex ou les Matieres PREUMAIQUES. .......cuveeeveeeririeeriieeeieeesteeesseeesseeesseeesseeesseeesssesessseesssses 1
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