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TIPE 2005 - CATALOGUE de SUJETS C
FILIERE PSI

1975 SUJETS

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

Fond diffus cOSMOIOZIQUE .......coouiiiiiieiieie ettt e 1
TTOU MOIT ...ttt et e b e st e bt e et e bt e s bt e sbeeesbee b beebeenaneens 2
Ondes gravitationNEIlEs .........coeeviiiiiiiiiiiiei e 1
SUPETNOVAEC (CAlIDIATION) ....uvvieeiirieeiieeeiieeeteeeeieeeeteeesteeesiteeeeaeeeaaeeesbeeensaeesnsseeenseeesnseeennseeennses 1
LLES SUMSAULS ZAMIMIA ....euvieuieeieniieeieeiieieeeeeeteeteestesteeseeseesseessesssesseessesseenseassesseensesssesseensesssenseenns 1
Mesures de diStances aStrONOMIGUES..........cccveeruierieeriieriieertieeteesteeeseesseeeseesseesseesseessseesseesses 2

1.2. Systéme solaire, espace (18 sujets)

Le soleil (découverte de I’hélium ; h€liographie)........c.ceevuiieiiuieeiiiieeciie ettt 3
Les ceintures de VAN ALLEN........iiiiiiiiiiieeiieiite ettt ettt ettt st e sttt esbtesabeesateebeesaeeeneeas 1
Missions spatiales (Rosetta ; CASSINI-HUYGENS) .....vieuiieiienieeiieneieeieeseteeseessresseesnseenseesssesnsees 2
Le mouvement des planetes (avant KEPLER) ........ccccvieriuiieriueeenieeesieeenireeensreeesseessseessseeessesenns 1
LS SALCIIILES ...ttt ettt ettt b ettt et e b et he e 1
Mars (connaissance ; missions martiennes ; rendement énergétique ; atterrissage) .....eevvveerruveerrveennns 6
Les débris et dEChets SPAtIAUX ......eevieiuiieiieiieeiie ettt ettt ettt ettt e st e e bt e enneeeeas 3
Navette spatiale (bouchier thermiqUe) ........ccveereeeiiierieeiiieiie et eeee et esee e esree et eeaeesseeeseeneeas 1
2. Physique du globe 98 sujets
2.1. L’intérieur de la terre (50 sujets)

Gravimeétrie (balance de CAVENDISH) .....cccuuieieiiuiieeeeitteeeeeeteeeeeeiseeeeeeareeeeesssaeeeeeasseseeeesssseeeensnes 2
Le champ magnétique tEITESIIE ........eeevieruierieeriieeieeriee ettt et eesieeeteeseteebeessaeebeesaseeseesnseenenas 1
Sismique de réflexion (et structure de 18 teITE) .....ccvirervieeriieerieeerteeertee e e eee e e eaeeeeree e 1
Etude des s€ismes (Prévisions, €ffetS) .......cevieeiiiieiiiieeeiieeciie ettt eeir e et e et eree e 6
Détection des s€ismes (satellites ; interférométrie ; siSmographie) ..........cooueeeeeviiieeeeiiieeeeeiiieeeens 9

Prévention (construction parasismique ; le béton ; le métal).........ccceeevriieviieeiieeeiieeecieeeee e 31




2.2. Terre et atmosphere (36 sujets)

La foudre (effet Sur 1€S @ronefS) .......ccuuiiiieiuiieieeiiiie ettt et e et e e e et e e eetae e e e eearaeeeeeans 2
Orages, cyclones, tornades, OUIAZANS. ........ccueeruierieeriieriierieeeteerieeeteesteeeseessaeeseesseeesseesssessseens 4
BIISE COTIETEC. ..eeiutiiiieiieeeieecetee ettt e e et e e et e e et e e s teeestbee e sseeesbeeesssaeensseeessseeassseesssaeennseeenns 1
NEIZE, AVALANCHE ....ooeiiiiieiicee et ettt et ae e e naeeneeas 7
Meétéorologie (prévision ; MOAEIISAION) ......eevuvieriierieeiieeii ettt ettt e e et saee e 11
Mesures (ballon sonde ; satellites ; thermoOmEIre) ..........uvvvieeeeeieeieiiiiieeeeeee e e e eeirrreeeee e 7
Climat terrestre (évolution ; réchauffement)...........ccuieeiiieiiieeciee e 3
LS @ETOSOLS ..ttt sttt eeas 1

2.3. Terre et océan (12 sujets)

Les vagues (VAU SCEIETALE) .......ueeiiiiiiieeeiiiieeeeittee ettt et e e et e sttt eeseiteeeeeabaeeeseabraeeesnee 7
Marées (IMESUTES ; PrEVISIONS).....uvveeeeiurreeeeeirreeeeeitteeeeestreeeesiseeeeasaseeeeesssseeeaasssseeeasssseeessssseeeannes 2
TSUNAIMIS ..uvviieiiieeiie ettt ettt e ettt e e ettt e e teeeetaeeetaeeesaeesasseeassaeaassaeaassaeanssseanssaeensseesssseessseeennnes 1
PrOTECTION COLICTE. . .c.uviiiieeeiieiie et eite et eeteeete et e et e eetteebeesteeesbeesseeesseessseesseesssesnsaessseesseesssennseas 1
Stockage du CO, dans "OCEAN ........cc.eieiiiiiiiiiiee e et 1
3. Terre et environnement 82 sujets

3.1. L atmosphere (25 sujets)

Pollution atmosphérique (modélisation ; mesure, lidar ; capteur de gaz) ........c.ceeeveevcuveerirveencueeens 8
Rejets industriels (usines d’incinération ; NOx de centrale €lectrique)........eevveerveerieerveenueenveennen. 4
Réduction des NOX par plasma froid .........cceeeeiieiiiieiiiiecie et 1
Traitement du CO2 en sidérurgie (projet ULCOS) ...ccuueviieruierieeiieiiierieeeteeieesveenieesneenseesaneens 1
SEQUESLTAtION AU CO2....cceiiiieiiiecieece ettt e et e et e et e e e tbeeeabeeensaeeensseesnseeenanes 1
Effet de serre (bilan radiatif de 18 tEITE) .....ccvvveeeeeivrieiieeieieeeeeeeee e et eere e eeete e e eetaeeeeeearaeeeeenes 4
Traitement des poussiéres (centrifugation ; filtration)..........cceeecuveeriiieesiieeeriee e eeeeevee e 4
Les polluants dans une salle de TP.........cocoeiiiiiiiiiiiiii et 2

3.2. L’eau (25 sujets)

L’eau potable (ressources ; gestion ; irTiZAtiON) .......cveereeeerueerieerieenieesieesreeseesereesseesseesseessnesnsees 4
Pollution (détection OPLIGUE) ...cc.vveeeeeiieieeeeitiieeeeeite e eeete e e e ettt e e e eetaeeeeeettaeeeeeabaeeeeearseeeeensraeeeeanes 1
Traitement de 1’eau (filtration ; chloramines)..........cc.eeeeieeeirieeeiiieeeiie e e 4
Oxyde de titane et dEPOITULION ........eeiiuiiiiiiie et e e e aaee e 1
Recyclage (dans une PapELerie).........oueeuierieriieerieeitierieeitesiteeteestteeteeseteenbeesseeeseesnseenseessneenseas 1
Stations d’épuration (fractionnement ; POMPES ; DOUES) ..veevvvreeerreeriiieeiiieeeirieeeieeeereeeeveeesreeenenes 9
Canal (de SCeauX ; A€ PIOVENCE) .....couvveeeeiireeeeeeieeeeeeitreeeeeeteeeeeeeaeeeeeeeareeeeeeraeeeeeeaneeeeeeaaeeeeeaneas 2
Eau de mer (dessalinisation ; lectrodialySe)........uueeeeeiuriieiiiiiiieeeeiieeeceeitee ettt 3

3.3. Environnement, recyclage (18 sujets)

Traitement des déchets (incinération ; torches & plasma)..........ccveeevieerieeeeieeeeiee e eieeeevee e 5
Traitement du 1iSIEr (COMPOSLAZE) ...vvvreeeierrieeeeiiiieeeeiie e e ettt e e eeete e e e et e e e eeata e e e eeaaeeeeeeaaaeeeeennneas 1
Déchets d’OriZINE VINICOLE ......eiiuiiiiiiiiieiiieeiieete ettt ettt et sete et e st e eteesaaaebeesnneeneeas 1
Valorisation des déchets (tri ; stockage ; recyclage ; production d’énergie) .........eeeeeeuveeeeeivveeeenns 7
DEchets INFOTMALIQUES.....ccuvieiieiiieiieeiieie ettt ettt e et e s eebeeeeteebeeesbeeseesaseesseesnseenseas 2

Matieres plastiques (VAlOrISAtION 5 1) ..eeuveeeruerersureesitieesieeesieeesieeesteeessaeeessseessreessseessneesseeenns 2



3.9. Terre et environnement : divers (14 sujets )

Pollution maritime (modélisation ; bateau dépollueur ; tributylétain)...........ccevveeevveeeeieeeireeerreeenne. 3
Aménagement du littoral (Venise et projet MOSE) .......ccccviiiuierieeiiieniieeieeniee e eeee e eneeeeveesee e 3
Mesure de pollution par bio INAICATEUL .......c.eeieieiiieiiieiieiie et 2
Les impacts environnementaux (MOdEliSAtion)..........ccveereeerueerieeiieerieeieenieereesseeeveesseesseesseeenns 1
Composés fluorés et eNVIFONNEMENLT ..........cocuiriiriiriiriieieet ettt ettt s sae e 1
Vitrages QULONETIOYANTS .....ecuerueruieuiiiiiietinterte ettt ettt ettt sttt ettt e s e saesbesee bt bt eseeneennenaens 1
Propagation de feu (MOodEliSAtion) ...........ccueeruieriiieriieeiieiie ettt sttt et st 3
4. Mesure, métrologie 99 sujets

4.1. Mesure du temps (7 sujets)

L’évolution du Calendrier.........c..eiiuiiiiiiiiciie et et e 1
Mesure du temps (EVOlution ; PrCISION) .....eeruureesuereriireerieeesireesieeesteeessaeeessreeessseessseeesssneessseeens 3
Les horloges atOmMIQUES .......eeuieieiieiieeiiieiie ettt ettt eite et e et e et esabe e bt e ssaeenbeesnseeseesnseenseas 2
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4.2. Distance, vitesse, accélération (33 sujets)

] 50T 2 TSRS 2
CINEIMOMIECIIE ....e.etieiieeiiieeiie ettt et et e et estteesbeesteeebeesateesseessaeenseessaeenseansseensaessseanseenssesnseesnseans 1
Effet DOPPLER (COUANTOMEIIE). .. .cccuvvieeeeeriieeeeiieeeeeetteeeeeeteeeeeesaseeeeeesseeeeeessaeeseasseseeenassseeeensens 3
DOPPLER médical (VEIOCIMELriE SANGUINE)......vveeereeeerieeeireeiieeeeieeeereeeetreeeeteeeetreeesneeeseeesseeenns 3
KN 1 1<) 1010101 U] 3 4 RS PPPRRURUPPRN 1
Radar (automobile ; aéronautique ; anti-collision ; archéologie ; génie civil ; sur satellite).............. 12
5T -3 USRS 2
0] 1 OO TP 3
Du pendule de FOUCAULT au gyroScope, EYTOIaSET ......uvieivieeriieeiiieeieeeeieeeeiieeevee e eeivee e 6

4.3. Cartographie, topographie (29 sujets)
Repérage par satellite (GPS; GALILEO; en aéronautique; en travaux publics; viaduc de Millau) . 13

Radionavigation (SYStEme TIME) ........cccuierieeiiierieeiieniieeiteeiieeteeseteeseessteenbeessaessseesnseenseesssesnseas 1
Altimétrie spatiale terrestre €t maritime (JASON) .....c..eeecveeeriureeriieeerieeerreeereeeeireesaneesseeesseeenes 5
Imagerie et télédétection satellitaire (SPOT ; hyperfréquences) ........cueevveerveerieenieereenieenieeneeans 6
IMAZETIC INTTATOUZE .....vveeeiiie ettt e st e e ae e e st eeestaeeesaeeessaeeensaeesnseeennseeennnes 1
Cartographie sous-marine (bathymétrie ; SOus-S0l 0CEANIQUE) .....ccvreruvierueerreerirenieenieesieesieeneens 3

4.9. Mesures : divers (30 sujets)

MELrologie (EVOIULION ; PIOGIES) ..uvieereeiiereieetieriieeteeetteeteestteeteessteeseessseenseessseenseesnseenseessseensees 2
Définitions du KIlOGIamIME. .........eeiuiiiiiiieciieeciie ettt estee et e e te e et e e e taeessaeeessseeesnseeeensaeenns 2
LG 01151 PR 1
Mesures de débit (DOPPLER ; flux sanguin ; COMpPteur d’€au).........ccuveeeeeeveeeeeeiieeeeeeiieeeeeeiveeee e 4
IMESUIE A€ PIESSION ....eeeutieiiieiiieeiieetieeiteeiteeteerteeebeentteebeessteesseesseeenseessseenseassseenseesnsaenseesnsesnseas 3
Photo€lastiCité, PONt de JAUZES .....cccuvieeiiieeiiieeiiee et e et e e etteeeteeeeteeesbeeessaeeessbeeesnseeensseeensseenes 4
Capteur PIEZOCIECIIIGUE ... .eetieeiiietieeiteeite et et te ettt teete et e e beeteesaaeebeessbeenseesaseesseessseeseesnseans 1
MeSure de tUrDIAILE. ........oouiiiiieie ettt et sttt e eeeas 1
Hygrometrie (COuvert VEZELAL)........coviiiruierieeiieiie ettt ettt et et e et sae bt e ssaeebeesaaeenseesnneenseas 2

Mesures de température (effet PELTIER ; thermOCOUPIE) .....ccvveerieeeriieerieeeieieeeiieeeireeeneeesneeenns 3



Contrdles non destructifs (détection de fissures ; défauts dans rails ; ultrason) ............cccceeeeveeenee. 5

Capteur BIOChIMIGUE .....cooueeiiiriiiiiiieeit ettt ettt ettt et sbe e 1
Bi0 capteur MICIOMECANIQUE. ... ..eerutiriiiiiieriieeite ettt ettt et ettt e st sabe e bt e e b e sbeeeaeeas 1
5. Mathématique 7 sujets

5.1. Algebre (1 sujet)

LS TOBUAS .ottt e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e et ——aaaaaaee e et ————aaaaaaaae 1

5.3. Analyse (1 sujet)

Calcul de fonctions inverses (le modéle organique et appliCations) ...........cevveeeeveeevueeeeireeesireeennes 1

5.5. Recherche opérationnelle (4 sujets)

Intelligence artificielle, réseau de NEUIONES ...........cocuieruiieiieiieiiieeie ettt ens 1
Mouvement brownien des photons (dimension fractale, analogie en finance)...........cccoeeevveerueennn. 1
Gestion d’Une agENCE A€ VOYAZE .....cecvieruieriieiieeieeriie et eeteeeteesieeeteesteeenbeessaesseesseeenseesssesseens 1
AULOMALE CONWAY ...ttt ettt e e bt e e bt e e ettt e sbteesabbeesabteesabeeesabeeenas 1

5.6. Probabilité, statistique (1 sujet)

Traitement des éveénements SIZNITICATIES .....cccuviiiiiieeiiiiiecie e 1
6. Informatique 15 sujets
Ordinateurs (processeur ; évolution ; optimisation ; OVErclocking) .........cc.eeeeeevvveeeeeivereeeeneeeeeennnen. 4
GENIE LOZICTCL ...ttt et et e et e et e bt e st e et e e sabeesseessseenseesaseens 1
PathfInding ....cooeeiieiee ettt e et e et e et e e et e e et e e enbaeeenbaeeenraeens 1
SOUTIS TNTOTMALIGUE .....veeueieeiiieiie ettt ettt ettt e et e st e e bt esabeebeesaaeenseessneenseenseeenseennns 2
VIATUS oottt e ettt e ettt e et e e s te e e sateeeestee e sseeesaaeenssaeansbeeensaaeensaeeenseeeenseeeennaeeanseeens 1
RETTOIAISSEIMENL.......euiiiiieeiieiie ettt ettt e st eebeesate et eessaeenseesaseenbeessseenseas 3
StOCKAaZE A€ AONNEES .....eceiiieiiieeciie ettt e e e st e e e be e e s abee e saeeesseeesseeensseeennnes 1
Site Internet sous Linux (IP fixes ; IP dynamiques €t SEIVEUT).......ccueeeeureeeerieeeireeeeneeeereeeevee e 1
Calculateur QUANTIQUE. .....ccuveeeeiieeiieeeeiee et e eiee e et e e et e e steeesaeeessseeesssaeesseeessaeensseeensseesnseeennses 1
7. Transmissions de données 35 sujets

7.1. Ondes (émission, propagation, réception) (8 sujets)
Transmissions radio (évolution ; émission, TECEPLION) .......cccuveeevureeeireeeereeeereeeetreeeereeeeereeeereeeeneees

Propagation de signaux dans I’atmoSPhere ............coocuiiiiiiiiiiieiiiee e
Réseau cellulaire GSM ........cc.ooiiiiiiiiiiiiiic e

7.2. Téléphonie (7 sujets)

La téléphonie (évolutions ; temps de COMMULALION) ........eerueiriieriieeiieniie et eiee e
Téléphone cellulaire (amplification audio ; UMTS) ...cc.ceecvieriieeiieeniieeiieneeenieeereereeseveeeeeseneeseenens



7.9. Transmissions : divers (20 sujets)

Télécommunications et développement durable .............cccvveviieiiiiieeiiieece e 3
Satellites (11aisons ; SAtEllites CADIES) .. ..uuiiriiieriieeiiieeeieeeeie e et e e e eteeeeeteeeereeeebeeesbeeesaseeesaseeenaseeens 3
Compatibilité ElectromagnEtIQUE .........cccvieeiieriieeiieiieeieerieeeie et e et e ereesreesbeesseessseesseeenseessseenns 1
Transfert de données sans fil, Wil .....ueiiiiiiiiiiiiii e 3
Diffusion NUMETIQUE TEITESIIE ......ecvveeiieeiieeiieeiieeiteeieeiteesiteeteeseeebeeseeeeteessreesseessseenseessseesseensnas 2
Courants POTTEUTS €N TIZIC. ....couuiruiiiiriiiitieiert ettt sttt s sae e 3
Repérage, surveillance (étiquetage ; transport de matieéres dangereuses).......ooveerevveereveeerireeerueeennnen. 2
TelecomMMmANdE INTTA TOUZE. ... .eeuviiiiieiieiie ettt ettt et e et e st e et e saeeebeeeneas 2
Systéme de radio NavIigation DME ...........cccieriieiiieniienieeriieeteeieesreeieesreeseeseaeeseessseeseessseenseens 1
8. Traitement et enregistrement de l'information 147 sujets

8.1. Traitement de I’information (18 sujets)

Acquisition de PINfOrmation ..........c.oeoiieeiiirieiiiieiie ettt ettt st ebeesaeeeneas 1
Modulation démodulation (modulateur sigma delta) ..........cccuveervieerieeeiiieeiee e 2
Modulation amplitude et fTEQUENCE.........c.eeruiiiiieiiieiiee e 1
IMIUTEIPIEXAZE. ..ot eevieeiie ettt et e et et e ettt e e e et eebeesabeesseesabeessaessseesseeasseenseessseenseessseenseessseenseenssas 1
Conversion analogique numérique (erreurs d’interpolation) ..........c.ceeveeveereererrieneeneeeeneenennenne 8
Codage, erreurs (COAES COTTECIEULS).....cuviirurreiierrieereerteeiteesereesseessseeseessseesseessseesseessseenseessseesseessnes 4
Cryptage, dECTYPLAZE. ....coveeuiiiiiiiriteete ettt ettt ettt ettt st sbe ettt b e b 1
8.2. Enregistrement, lecture (14 sujets)

Disque microsillon (accés aléatoire auX PISTES) .....eeruueerurerrerrreerierireeriieeieesieesseesseesseesseesseesseessns 1
DASGUE QUT ...ttt e et e e st e e tbeeetaeeesaeeesbeeessaaeessaeeesseeeanseeeanseeennaeeenneas 3
Disque compact (évolutions ; gravure, IECTUIE) ......ec.ueevierueeriiieriieeiieniee et esiee et esaeeereeeeesereeaeeeenas 3
Disques OptIGUES (AUIEE A VIE) ..vvveevrieeiiiieeiiieeeiieeeieeeeieeesiteeesereeeseaeeesereesseeesssaeessseeesnseeensseesnssens 1
TEtes de 1eCture (CD € DVD).....iiicoieiee e e eeteee e et e e et eeeeaae e e e e eeeeeetaeeeeeetaeeeeeeanreens 3
MEMOIres (RAM €t MRAM) ....uuiiiiiiiiiie ettt e et e e ettt e e e e eate e e e e eateeeeseaaseeeeeaseeeeeennees 3

8.3. Le son (80 sujets)

Ondes SONOTES (PrOPAZALION).......ieeeirrieeeeiiieeeeeitteeeeeeitreeeeeeaeeeeeeitteeeeeesseeeaaasseseeeeissseeesasseeeeaasseeeas 2
Analyse (distorsion ; intensimétrie ; holOZraphie).........ccueerveeriierieeiiieiie et eriie et eiee e eee e 3
FAIIEE QUALO ...ttt ettt e et e st e e bt e st e e b e eneas 2
Synthese S0NOTe (Effets MUSICAUX) ...vevuviertieriieriieeieertie et eriteeteesteesreesteesbeebeessbeeseesnseenseessseeseens 3
Ultrasons (propagation ; capteurs ; restitution sous forme audible) ...........cccceeeeeiiiiieeiiiiireeeiiiee e, 5
ACOUSTIQUE SOUS TNATIIIE ....veeuvieeutieiieeitientteeteestteeteentteeseesstessseesseeesseenseessseenseesssesnseessseenseessesnsses 3
Amplificateur (modélisation ; hAUt-PATTEUT) ......cccvvieeiieeeiieeeiee et et reeeereeeere e e sreeeseaeeeenees 5
IMICTOPRONE ...ttt ettt ettt et et e et e e st e et e e sateenbeeeseeenseesseeenseenssesnseensseenseennnas 1
Diffraction temporelle (effet destructeur d’une chaine 1aser) ..........eeeveeerieeeiieeniieenie e 1
Restauration d’un enregistrement aUAIO..........ccueeruieeiierieriieiieeie ettt 1
Reconnaissance vocale (Signature aCOUSTIQUE) ....vveeeeeiuriieeeeiiiieeeeciieeeeeeie e e e eeireeeeeeareeeeeeaaeeeeeeaenas 4
Instruments (cordes de guitare ; guitare électrique ; theremin ; chevalet) .........ccceeerviiieeiniieeennnnneen. 6
ACCOTEUT ElECLTOMIQUE ...eevvvieeiiiieeiiee ettt e eteeeeteeeeteeeebeeesebeeessseeessseeessseessseeensseessseesnsseesnsneensseas 1
Acoustique architecturale (salle de spectacle, réverbération, diffuseur, construction bois, placoplatre) ...... 10
INUISATICES SOTIOTES ...uvveeutieniieeuteeiteauteesttesuteestteeuteentteeabeebteeabeenseesateenbeeeabeenseesabeenbeesnseenbeesnbeenaeeenne 8

Isolation, absorption, acoustique (dans le batiment; canalisations d’air; encoffrement de machines) . 4



Protections sonores, écrans antibruit (nature fractale) .............ooeveeeeiiieeiiieeiieeecie e 8
Controle actif AU DIUIL .....ocviiiiiicee e e et e e e e e areeeaneas 10
L’oreille humaine (audiogramme ; prothése, implant cOChl€aire) ...........ccoveeeevveeeiuieeeireeeereeeeree e, 4

8.4. L’image (35 sujets)

IMAZE € NUMETIQUE .....eveeeieeiiieiieeieeeiie et e ette et e et eteeebeeteeebeesseeesseesseesasaessseesseessseenseessseesseenssas 1
Reconnaissance de CAraCIEICS........ccuuiieiuiieiiieeeiieeeieeeeiee et e et eesbe e e eereeetaeeeaaeeesaeessaeessaaeenaseas 3
La photographie (argentique; numérique; surfaces photosensibles; compensation rotation terrestre) ... 8
Sources lumineuses (optimisation ; ampoule basse CONSOMMALION)........c.eereeerueereerrieerieerieereeeeeans 7
Lampes a décharge (tube fIUOTESCENL) .....eevieruiieiieiiieeiierie et eriee et eieeere e e e beesteeesbeebaeeaseesseesnnas 2
Diodes ¢lectroluminescentes (LED, LED blanches)..........cccoveeeieiiuieeieciiieeeeiiieeeeeeieee e 10
VIAEO PIOJECLEUL ....eevieeeiieiieeiieeiteete et e et e et e eteeteeetteeseessbeeseessseesseessseesseessseesseensseenseensseenseenssas 1
ATES GIAPNIQUES ...veeiiieiiieeiie ettt ettt et ettt et et e et e e aeeeabe e bt e enbeesteesnbeeseeenbeenbeeenbeenseennnas 1
IMPIIMETIE (JEt A’ENCTE) ..vevvieniieeiiieiieeieeeiee et eette et estteebeeseteebeesabeesbeesseeenseessseesseessseenseessseesseenssas 2
9. Energie 425 sujets
9.1. Energie fossiles (25 sujets)

Détection pétroliere et gaziere (ondes électromagnétiques ; sismique de puits ; sismique marine)..... 4
Extraction pétroliere, PIPELINES .........cciieriieriieiiieiie ettt ettt 4
Centrales thermiques (désulfuration ; lit fluidisé ; cOZENration)..........cccueeerveeevveerceeercreeenieeeenen. 12
L78Ner@Ie CharbDOM ....coouiiiiiieiieie ettt ettt ettt e st e et e sebeenbeeeabeenseeennas 1
TUIDINES @ GAZ ...veeeviieeeiieeciee ettt et e et e st e e st e e s ste e e saee e sbeeesaeeessseeesssaessseeesnseeensseesnnseeans 2
Chaudicre (a fioul ; & CONAENSATION) .....ccuviieeiiieeitiieeitieeeiteeeeiteeeereeeereeeereeeeteeeeeaeeesaeeesseeesaseeenaseeens 2

9.2. Energies renouvelables (226 sujets)

Energies renouUVeIabIes. .......cccuiiiuiiiiiiiiecie e et 2
Energie hydrauliqUe .........ooouviiiiiieeieece ettt ettt e e e e e naeas 4
Barrages (construction ; étanchéité, drainage ; poids ; Fréjus ; Grangent)..........ccceeeeeviveeeennneeeennnnnn. 15
Conduites forcées (Pertes de ChAIZES).....cccuuureeeiiurieeeeiiiieeeecee e e eectte e e e eette e e e eeaeeeeeeeaaeeeeeearaeeeeeeaseeeas 3
Turbines (asservissement ; équilibrage ; pivoterie ; FRANCIS) ...ccuveeiveeeiieeeiiieeeeieeeereeeereeeevee e 11
Pompage turbinage (STEP) ......ccuiieiiiiieieeciee ettt et et e e et e e e taeesssae e e sseeesaseeessseeenneas 3
Mini hydraulique (MOULIN & €aU)......c.eeiiieiiieriieeiieree ettt ettt ettt e esebeebeesabeeaeeennas 5
Energie mécanique de 12 MET ........cc.eiiiiiiiiiiiciie ettt e 2
Energie marémotrice (18 RANCE) ......cueevuiieiieriieiieiiieeiteeiie et ettt et et eesteeebe e esnbeeteesabeenseeennas 7
Vagues et marées (Pelamis, dragon des MErS).........eeeeeveiieeriiiieeeniiieeeeriieeeeeireeeeseeeeeeenereeeeeenees 10
Houle, hydroliennes (turbine GORLOV)........cecuiiriieiienieeiieeieeiteeieeeteesteeieeseeeeeesiaeeseessneenseens 10
Energie thermique deS METS .......eiieuiieeiieeciie ettt et e et e et e e et eesaaeeeaeeeensaeesnseeennneas 1
Energie éolienne (technologie ; rendement ; pales ; effet STALL ; flicker) .....ceecveerveerieenieenieennnens 30
Ruine d’é0lienne (DUNKETQUE)......eeeeeiureieeeeiiieeeecieeeeeeitte e e e eeiteeeeeettteeeeeetteeeeeeaseeeeeeasseeeeenasseeeeennees 3
StALO-COLIEIMNE ......eeiiiiiie ettt et ettt et e et e e bt e sab e e ateenbeesseeenbeeseeenbeebeaenbeenneens 2
Eolienne a axe VErtiCal (SAVONIUS) .....oiiiiiuiieeeeiiiee e et e ettt e ettt e e et e e e ette e e e eeareeeeenaaeeeeennes 1
Energie solaire (mesures ; constante solaire ; capteurs ; CONCENtIAtEUrS).......ccuveeveerrrerveereeesveerneennnes 8
Solaire passif (stockage ; eau sanitaire ; chauffage ; réfrigération, climatisation) ............cccceeveeenneen. 11
FOUT SOLAITE (OAEIII0) ....cuvvveeeeceiieee ettt ettt ee et e et e e et e e e et e e e e eaaeeeeeeaaeeeeennareeeeennnes 3
TOUN SOIAITE (AUSIIAIIE).....eeieeeiiiiee ettt et e ettt e e ettt e e e et e e e eeaaeeeeeeaaeeeeeesaeeeeeeasseeeeeaneeeas 7

Photovoltaique (panneaux PV ; orientation ; rendement ; usage Parcmetre).........cueerveerveerueerveeenens 32



Géothermie (Soultz ; pompe a chaleur ; chauffage ; eau SaANItaire)..........ccveeevveeeeieeecrieeerie e, 16

PUILS CANAAICI.......oiiviiiiiiciicicece ettt ettt ettt et e s te b se s essesese s esenas 1
Biomasse (méthanisation, biogaz ; boues d’iNCINEration) ............eeeeeevveeeeeiiuieeeeeiieeeeeeireeeeeeveeee e 8
| D 1 1 e To o1 TSRS TPRRRSO 4
Energic hydrogene (et StOCKAZE)......cvveruiieruieriieiieeiieeieeette et eeiteere et e eaeeseeeebeeseessbeesaesnseenseessnas 5
Pile @ NYATOZENE ..ot ettt ettt st e e bt e et e et e e neeebeeeneas 4
Piles & COMBUSTIDIES ....c.uviiiiiiiiiiiciieeie ettt ettt ebe e ebe e saeebaesaseesbeesnseensaans 18

9.3 Energie nucléaire (45 sujets)

Centrales & fiSSION NUCICAITE............vviiiiiiiiiee et e e et e e et e e e e e eaaae e e e etreeeeeeanaeaas 4
Controle, COMMANAE ..........ccooiuiiiiieiiiiie e eeeee ettt e e eete e e e e ettt e e e eeateeeeeeaaeeeeeeaareeesesseeeeeeaneeens 2
LeS CITCUILS A @A ...uviiiieiiiiee ettt e et e e e etb e e e e ta e e e e e tbaeeeeeaaseeeeennnaaeeeeennees 2
Le cOmMbBUSHIDIE (1€S CIAYONS) ..eeiuvvieeiiieeiiieeiieecieeeeiee e et e eeereeestteeeetaeeseaeeebaeesesaeesaseeessseeessseeensseas 1
Les produits de fission (traitement ; stockage ; vitrification ; transmutation) ............cccceerveerveennens 12
Sécurité (accidents ; risques sismiques ; Tadio ProteCion)........eeveeruierieeriierieeiiesieeieesteereesreeeeens 3
DES REP AT EPR ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e et e e e e s e s ee e aeeteeeessessesaareeeeessenaan 1
REACIEUT MYDTIAE ...ttt et et 1
Nucléaire et marine NAtioNAIC..........c...coiiiieiiiieiie e et e e e et e e e 1
StMUIALEUT CATAIAGUE.......eeviiiiiiiiiieieetee ettt et s 1
La fusion nUCIEaire CONLIOLIEE ..........c..eeeiuiiiiiieeeiie ettt et ere e e et eaneas 3
Confinement magnétique (Tokamak ; plasma ; matériaux ; supraconductivité) ...........cccceeerueerunenne. 11
Fusion inerticlle (1aser MEZAJOULE) .......cccuvieeiuieeeirieeeiieeeieeeeeieeeete e et e et eeeteeeeaeeeeaeeeeareeeeaveeeeaneas 2
L@ PIOJET ITER ..ottt ettt et ettt ettt e et e bt e et e e bt e eabeebeesnbeenbeesnbeenbeesnbeenseennnas 1

9.9 Energies : divers (129 sujets)

L’¢énergie (conversion ; réCupération ; ECONOIMIE).......uerveerurerreerueerteerieeeeeesseesseesseesnseesseesnseesseesnnes 4
NaNOMALEIIAUX €1 ENETZIC. . .eeveeruirerierreertierieerteeeteesteeeteesseeeseesseessseesseessseesseesseessseasseesssessseenns 1
Un systéme de Chauffage...........coouiiiiiiiiiiiii e 1
Récupération de chaleur (pompe & Chaleur) .......c.eeviieiieriieiierie ettt 4
IMACKINE @ VAPEUT ...ttt ettt ettt ettt et e st e et e s ateeabe e s st e enbeeseeeenbeesseeenbeesneeenseenseenneas 2
Chaudiere & CONAENSATION. .....c.eetiriiiriietieie sttt ettt et et e e st e see et e eatesbeeseeneesseenee e 1
Transferts thermiques (dissipation ; pont thermique ; diffusion ; conservation de la chaleur ; échangeurs) .... 7
Moteur thermique (cycles ; rendement) ........c.ueeeuiieriieeiiieeriee et e e e e e sreeesnaeeeaeeas 2
Moteur STIRLING €t COZENETATION .....eeveiuiiritintieieeitenteete et sttet e et e st este st st e bt et e sbeesbeeatesaeenaeennens 1
MOteur @ air CRAUA. ......ocuiiiiiiecee ettt sttt sttt et st e b nne e 1
Brileur a gaz (pour réchauffement CUItUTES)..........eereeriiierieiiierie ettt 1
CellULES A€ CUISSOM ...ttt ettt et sttt et e bt et sae e bt et e eseenbeeseenee e 2
Micro ondes (four ; magnétron ; effets sur PROMME) ......ccveeeeiieeeiieeiieeeeiee e 12
Chauffage par INAUCTION ..........cciiiiiieiieie ettt ettt et e e e e steeebeesseessbeessaeensaesanensnas 3
ReEgUIation therMIQUE .........coiiiiiiiiiiee et ettt sae e 1
L’énergie dans le batiment (architecture bioclimatique ; plancher chauffant ; chasse d’eau économique)..... 5
Isolation thermique (enceintes thermiques ; simple et double vitrage ; film réfléchissant)................ 16
Climatisation (dans I’habitat ; dans I’industrie ; dans les avions ; ventilation ; recyclage de Iair)...... 10
Réfrigération, cryogénie (cryo-pompe ; chambre froide).........eeveeruierieiiiienieeiieie e 5
Fluides frigorigeénes (Propane, CO2) .......cecviereeerueerieeiiieniieereenseeeseesseesseesseesseesseesssesssesssessseessnes 4
Reéfrigération thermo aCOUSTIQUE ......oeuieiiieiiieiieeiie ettt et ettt ettt e e 7
Ré&frigérateur EINSTEIN-SZILARD .......ccccvieiuieruieeieeniieeteenteeereesseesseesseessseenseessseesseesssesssessssesssesnses 1
Production d’air COMPIIME.......ccueiiiiiiiieiieiie ettt ettt ettt ettt et e et e e b e eabeesaeeeneas 1
Pompe (centrifuge ; & CoUP de DELET) ....veriiiiiiiiiiiiiieeeeiitee ettt e e e e e s 2

POMPE @ VIAC ..ottt ettt ettt et e st e e bt e ettt e et e ebeeeneas 1



Conversion d’énergie humaine (systémes portatifs ; montre automatique) ..........ccceeeeveerrrercveerueennen. 7

Lampe de pOChe INTINIE ......coouiiiiiiiiiieiiee ettt et sttt et 1
PaCE MAKET ...ttt sttt ettt et e sae et 2
Production d’énergie ¢électrique (générateur asynchrone ; dynamo) ..........ceceeeveerueerieenieeneeenueennne 3
Transformations (alternateur ; hacheur ; ONAULEUT) ........c.eeeeiuiiiiiiieiciie e e 3
Moteur asynchrone triphasé (asServiSSEMENt)..........ueeuierueeriierieeitieniie et eriee et eiee e e seeeaeeeeees 2
Pile, condensateur (a capacité variable ; MiniaturiS€).......c..eevvuieerrieeiiieeiieeeeieeeeeieeeeieeeeree e e 3
Transport d’électricité (réseaux; lignes HT, MT,enterrées; pollution par harmoniques; régulateur adaptatif) . 8
Cables ¢électriques (défauts ; isolation, BHNAAZE)........ecvrerrieriieriieiieeieecie et eve e 5
10. Propulsion, transports 536 sujets

10.1. Transports spatiaux (134 sujets)

L’aéronautique (CONCEPLION) ....cciuuieeruiieeiiteeeiteeeiteeesieeesteeesiteeenereeensreeesaseesnseeessseeessseeesnseesnsseesnssens 2
Propulsion spatiale ionique (Moteur plasma) ............eecueereeriiierieeiiieiie ettt aee e 5
Propulsion photonique (VOIle SOLAITe) .......c.ceeiieriieriieiieriieeieeriee et erieeereesieeereeseeseveeseeenseeseeennas 5
Station spatiale (IMIR, ISS) .....eeiiiiiieiiieiieeie ettt ettt ettt et e st e et e st e esbeesnaeebeesabeenbeesnseenneens 2
INAVELE SPATIALE ..o..vieiiieiieeiie ettt ettt et ete e te e e b e e taesnbeesaeeesseesssesnsaessseenseenseensseenns 2
Lanceur spatial (effet POGO ; pOrte MiSSIle)......cueerueerrieriieiiieriieeieesiie et esiee st esieeseeeeeesieeeaeesnees 2
Fusées (vol ; tuyéres ; réacteurs ; propergols ; rentrée atmosphérique) ......ccuvveeeeeeureeeeeeiieeeeeeieeee e 6
Fusée Ariane (motorisation ; Viking, VUICAIN) ........cccviiiiiiiieiiieeeiie et 10
IMICTO FUSEE....c.neieette ettt ettt et e at e et e sbe e st e bt e et esbt e et e e sabeebeennees 1
LS I T 1 OSSPSR 4
L’avion (aérodynamique ; effet de sol ; nervures ; Winglets) ......ueeeeeeuieeeeiiiiieeeeiieee e e 8
Aile d’avion (aérodynamique, aile delta).......c.eeevuiieeiiieeeiiieeciie ettt e e 8
Avion et acoustique (bruit écoulement air ; bang, NUISANCES SONOTES) .....ecveerveerrrerrreereerreeereerieeennes 7
Commande (commandes électriques ; pilotage automatique ; connecteur ; discrétisation)................... 9
Motorisation (propulsion; équilibrage; turboréacteurs; acoustique; protection thermique; réservoir d’appoint) 15
IMITQEZE 2000 ...ttt ettt ettt et e b e et e et e et e e bt e enb e e beeeab e e bt eenbeenbeeenbeebeeennas 2
ASBB0 (IMALETTAUX) ..uvvvieeeeiiieeeeeieeeeeeiteeeeeeteeeeeetteeeeeeaaeeeeeaaasseeeessseeeeassaseeaanssseeeeansseseeannsseeesannnes 1
AVION MIGNET (POU AU CIEL) c.vviieiiieeiiieeiieeciieeeiee e et e ettt eesereeeseteeeetaeesaaeessbaeesssaeesaseeensseeessseeensseas 1
Atterrissage (train d’atterrissage ; freins ; carbone-carbone) ............cceecveeevveereieeniieeniieerieeeeeee e 6
CIMALISATION ..utiieiiieeciiieeeiiee et e et ee et e e e tteeetaeeseteeesstaeessseeesssaeeassaeeasseeasseeessseesssseesnsseessseeensseeans 1
Drones (tangage ; asservissement ; MiCro ArONE).......ccuueerrueeerureerreeerieeerreeestreesseeesseeesseeessseesssnens 3
PATAPENLE ..t ettt ettt ettt e e nab e s aneas 2
Planeur (turbulateur ; ballast ; MOdEles FEAUILS) .......eeevirieiieieiieeeie et eee et e e 6
Hélicopteres (turbines ; rotor ; pales ; VIbrations, BIUit).........cccueerueerieeriieniieeiiesie e sie e see e 12
YN 11074 (T PSPPI PP 1
DITIZEADIES ...ttt ettt et e et e et et e et e et e bt e nbe et e e enteeneeeneas 6
Ballons, MONEZOIIETES ....c.eeevieieiiiiieiieeieeete ettt e e e e e saaeesbeessaeenbeessseensaesseeesnas 7

10.2. Transports automobiles (304 sujets)

Nouvelles technologies autOmMODILES...........cccviiriiiiiiiiieeiierie ettt eae e eaeebee e 2
MOLEUT TREIMIQUE ...ttt ettt ettt e et e st e et e e s ae e e bt e sseesabeesaeeeabeeeneas 2
IMOLEUE 2 LEIMPS .. eeeeuevieeiiieeitieeitee ettt e e iteeetteeeteeessteeessbeeessaeensseeensseesnsseeenseeessseeeanseesanseesnnseesnssens 2
DIESEL (rendement ; vibrations ; et €nVIrONNEMENT) .......uvvvvvurvvvvrrrrrrerersrsresessrererssererersseserrrererer... 6
Carburateur, injection (soupapes ; haute pression ; downsizing ; piézoélectrique)........cccveerveernnenne. 18
Injection directe (splitcycle ; commonrail ; HDI, TDCI) .....oovuiiiiiieiiieiiesiieeieeeie et 8

Compression variable (moteur MCE-5 ; CIQUELIS) ....eervveevierereeiiieeieeieesieesieeseeeseeseneeeeesaveeseesenas 4



TUIDOTEACTEUL ..ottt e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeee e e e e e e eeeeeeeeeeereeereeeeeeeaaaaees 2

Démarrage, alternateur (alterno démarreur ; Stop & start ; batterie)........ceevveerueereeerieniieenieenieeieans 14
Moteur rotatif (quasiturbing ; WANKEL) ....ccuvviiiiiiieeeeeiieeeeeeiteeeeeitteeeeenreeeeeeaseeeeseasseseeannseeeeennnns 6
IMOLEUE STIRLING ..ceuutteiuiiieeiteeeitee ettt e et e e et e e sateeesateeeabeeeabeeebbeesabbeesabteesabeeesabeeesabeeeanseeennseesnnne 18
MOLEUT & 1T COMPITIMIE ....uviieerieeiieeteertteeteeetteeteesteeeteessseesseessseesseessseeseesssesnsaesssessseesssesssessseensses 2
Moteur a air chaud (Guy NEGRE ; MDI) ....cccuuieiiiiieiiieeeiieeeiee et et e e eeeesteeesvaeesveeesaveeesaneeenneas 2
Moteur a €au (Paul PANTONE ; GEEL) ...uvuiiieiriieeeiiiieeeeeiiteeeeeeiteeeeeettteeeesabeeeeeesasseeeeeasseseesnneeeeeennnes 7
Embrayage (électronique ; mono disque ; double embrayage)..........cceevueereeerieerieeneenieeieesieesieeeees 4
TranSmiSSION, AIfFETENTIEL.........cooiiiieieeeee ettt e ettt e e e e e e e e e eraeeeeeeeesseeraaes 5
Inverseur hydrauliqUe..........oo.eiiiiiiiiii e ettt e 1
Boite de vitesse (a variation continue ; DSG) ....cccuviiieeiiiiiieeiiiiiee et eeree e e 10
Commandes (systémes embarqués ; multiplexage ; capteurs ; piézo€lectriques) ........ccceovvvevereereruenennne. 6
Direction (dir€Ction @SSISTEE) ......cuveeeiureeeirreeeiteeeeiteeeeteeeeteeeereeeetreeeetseeeesseeeseeesseeeeseeesaseeensseeenanens 4
Suspension (active, hydractive ; OCP ; amortisseurs a induction ; antiroulis ; BOSE ; ESP) ............. 22
Aérodynamisme (effet de sol ; formule 1 ; NUISANCES SONOTES) ....vveevvrerereereerieeereeniieereeteeeveereenenes 9
CarTOSSETIC (MAETIAUX ). vveerurererereeerereeesteeeetseeestteesssreesseeessaeessseeasssseasssseessseesssseessseessseeessesesssens 10
Freinage (a disques ; carbone-carbone ABS) .......cceveueieueiereietiieeesiesesieessesesseeesesessesaesessesessesessesessesenes 13
Pneumatiques (fabrication ; adhérence ; bruit ; PneUS VEItS) .......cccueereeereeerieeniienieerieesieeieeseeeeens 16
Chaussée (enrobés ; bitumes ; AULOTOULES) ......eeevrreeiuireeireeeeiteeeeteeeereeesreeeesseeesteeessseeesseeessseeessseeens 6
Sécurité (chassis; matériaux déformables; ceinture; airbag; crash test; détection d’hypovigilance)..... 14
Echappement (analyse et traitement des gaz ; épurateur ; vibrations, bruit)............ccceeevveereeeiieenneenne. 7
Pot catalytique (sonde 1ambda ; NOX) ...ccueeeeiuiieiiiieeiiieeniieesieeesveeesieeeeseeeeaeeesseeesseeessseeessseesnnns 10
FAltre @ PartiCULE ......c..oiiuiieiieiie ettt et ettt et e e b e e taeenbeesatesnneensaens 11
Accessoires (phares ; essuie glace détecteur de pluie ; pare brise anti-vibration ; climatisation)....................... 7
FIITE @ MUILE .ottt ettt sttt e st 1
Carburant (antidétonant ; jauge réservoir ; mélangeur de carburants).............ccceuveeeeeiieeeeecineeeeeeennennn. 4
Marathon SHEIl........oouiiiiiiii ettt sttt sttt e b et 1
L 1 S TSR 5
BIOCATDUIANES .....eouiiiiiiieieeieee ettt sttt ettt b et eatenbe et sate bt et 2
VOIUIE ClECIIIGUE ...uvveieitieeiiieeiiee ettt e ettt e eite e et e e st eesbeeetaeeesseeesaeeessaeesssaeesssaeessseeensseeensseesnnsens 5
VENICULE NYDTIAC ....cueiiiiiiiiieiie ettt ettt e e seeebeesaaeenbeessneenseens 15
VOIture @ RYATO@ENE ... ..veiiiiieciieeee e et e e e st e e s beeesabeeesnseeenseeensaeeenneas 3
Pile @ COMDBUSHIDIES .....couiiiiiiieiieiecteeee ettt st ettt ettt sbe e 3
HELIOS-CAL ...t ettt ettt et e st e bt e sab e et e e sateebeesneas 1
TTOLLEY DUS (PETCHE) ..ottt ettt ettt et et e et e e st e esbeessbeenseesnbeenseennnas 1
Autobus (suspension ; ouverture portes ; GNV ; biocarburants) .............cccevuveeeeeiiiieeeeciieeeeeeieee e 7
Poids 10UrdS (IVECO) .....cuviieieciieee ettt ettt ettt e e et e e et e e e e etaeeeeeeaaeeeeennnreeeeennees 2
Moto (suspension ; freinage ; 2 trac-Yamaha) .........ccccovuiiiiieeieiiiiiiiiiieeeeeeeeceiiieeeeeeeeeeenrrereeeeeeeeennns 3

10.3. Transports guidés (51 sujets)

Les trains (évolution ; SIMUIAEUT § €SSTEUX) ..vvrreeeiurieeeeeiiiieeeeitieeeeeteeeeeeetteeeeeeareeeeeeareeeeenaaseeeeennns 3
Le TGV (motorisation ; freinage ; caténaire-pantographe conditionnement de I’air) ............cceveeeen... 12
Voie ferrée (vibration ; maintenance ; aiguillage) ........ccovueeeeeeiiieeeeiiiiieeeeeieee et 3
Train a sustentation magnétique (Maglev ; Indutrack ; Transrapid ; moteur linéaire) ..................... 19
SYStEME PENAUIAITE .....veieiiiieiie et e et e et e e et e e e eraeeetaeeebeeessaeesnseeesnseeensseeens 3
FOITOULAZE. ... vee et et ettt e ettt e st e st e e st e e sabeeesabeeesabeeesaseeenneas 1
Tramway (alimentation avec ou sans fils ; freiNAZE) .......ueeeerrviireeriiiie e 4
MEétro (sur pneus ; régulation ; AULOMALISE) .......eeeeeurrereerirrreeeiiieeeeeitreeeeesreeeeesareeeeeesreeeesnssseeessnnnes 4
TEIESIEZE, tEIECADINE .....eeeiiieiiiie ettt e et e e sae e e eeeaaeeeaaeesnsneessseeennseeens 1

AALSCEIISEUL ..ottt ettt e e e e ettt eee s e e e e et e e reaesesee et e s aa i aaeseeeeesaaananesesesesaasnanneseseseranes 1



10.4. Transports maritimes et fluviaux (40 sujets)

Construction navale (coque ; caréne ; COQUE A TEAANS).......ccvvrieeirieeirieeiieeeeeeeeeeeeeereeeereeeeaeeeeareeens 4
Propulsion (hélices ; réducteur Delta ; correcteur d’assiette) .......cuerruierueeriueereeriiieniiesieeieeeeeeieeeeees 6
Propulsion magnétohydrodynamique (Yamato 1) ......c.ccccveervierieeiiienieeieenieeeieenieeeveeeeeeveenee e 5
PropulSion EleCtrIGUE.......ccueiiiieiiieteete ettt ettt ettt et e et e bt et e eneeeneas 1
Bateau antillans .......ooeeiiiiiii ettt 1
Voiliers (voile 3DL ; voilier & aubes ECIIPSE).....ccvuieiuireriieeiiieeeieeeriieeeeieeeeeteeesreeesveeeseveeesaseeenaneas 2
Méthaniers (propulsion ; EnergY ; mEthanier VEIt) .........cccueevvvieieiieiiiiieeiiee e e et e e 5
EKTANOPIANE. .....eiiiieiieee ettt ettt et e et e sttt e e b e eneas 1
Hydra planeur, a8rOgliSSEUL...........ccuviiuiieiierieeieeciee ettt e te et e sveesteeseaeesbeessseenseessseenseessnas 5
FOils, My drofOils ....cocueiiiieie ettt ettt et sttt 6
RODOLS SOUS-IMATINS ...ttt ettt ettt et e e eate st e bt e st e e st e bt enteseeenbeensesseenseas 1
Voies navigables (bief ; aSCenseur & DAtEAUX) .......eerueeruieruieriiieiieeieesie et esiee st esieeeteeeeeseeeaeeeneas 3

10.9. Transports : divers (7 sujets)

Bicyclette (transmission des efforts ; SUSPENSION) ........cvevirieiirieririeiiietisieeietee ettt 6
Véhicules & propulSion hUMAINE ..........cocouieiiiiiieiieeiiee ettt et eaae s 1
11. Mécanique 139 sujets

11.1. Statique, cinématique, dynamique (41 sujets)

Génie civil, batiment (matériaux ; aNOMALIES) ......eeeeeeiurireeeiiieeeeeiiie e e ecie e e et eeeeaee e e e eerreeeeeeaaeeas 4
TUNNCIS ..ttt et ettt e et e et e et e e beeesbeesseeeaseessbeenbeensseenseesnseenseensnas 2
Ponts (conception ; construction ; matériaux ; dégradations, FUPLUIE) ........cceeveeecurrrrereeeeeeeecnrreeeeensn. 20
Ponts suspendus, a hauban (Millau ; RiOn-ANtirion) ...........cceerveeriieniesiieenieeieenieseeesieeseeesieesnnes 4
TREOTIC AES POULTES ..eveviiiiiieiiiieeeite ettt ettt e ettt e ettt e st e e s teeessteeessseeessseeesseeesseessseesnsseesnseesnsseeans 1
Frottements, roulements (rouleaux coniques & billes) .....c..cevveeeriiieiiieeiiee e e e 4
Engrenages (spirale 10ZarithmiqUe).........occuveeeeeruiieeieiiieeeeiiieeeeeiieee e eeieeee e s eeeesaaeeessnsaeeeesnnneens 5
BOOIMETANG ...ttt ettt e ettt e sttt e st e e st e e st e e sabeeenabeeeaneas 1

11.2. Vibrations, résonances, stabilisation (16 sujets)

Génie civil, ouvrages d’art, DAMENTS. .........eeeuieriieiiieeieeiieeie ettt et saeeebeeeenes 7
Machines tournantes (équilibrage ; analyse vibratoire ; contrdle actif ; support anti vibration)........... 7
Vibration par détachement tourbillonnaire .............coccoeeciieriieiiieniieiieeie e 1
(07001 o Je [ o 1<) 1< PSSR 1
11.3. Mécanique des fluides aéronautique (48 sujets)
Aérodynamisme (portance, trainée ; vortex ; SOUFTIEIIE) ...vveeruvirerveeerireeiieeeie e 11
Aviation (stabilisateur ; décrochage ; sillage ; WINGIEts) ......eeeviieviiieiiieeiiee e 12
V0ol de 1a MOUCKE. ......coiiiiii ettt ettt et 1
Automobile (tourbillons ; sillages ailerons en formule 1) .......c.cccoeveieviieeiiieeiieeeieeeee e e 3
SuSteNtation @ COUSSIN A AIT..ccuuiiiiiiiieiieie ettt ettt et s e et e st e et esateebeesbeeeneeens 1
LUDTT ICATION ...ttt ettt e et esee e et e e st e enbeesseesnbeeseesnseenseesnseenseennnas 1
Hydromécanique (fontaine de HERON; pompe hydraulique; clapet de surpression;

pression sur un tube en PE ; ubrification) .........ccccoeevvviiiiiiiiiieeen 6
Hydrodynamique (cavitation ; bulbe d’étrave ; jet sur hélice ; projectile dans I’eau)...........cceveeeneee. 5

Projet Ziggourat de I'IfT@MET .........c.oovuiiiiiiiiiieiieieeieee ettt ettt 1



Tests POINt AE DULLE ...ccuveeeiieiiecie ettt ettt e e et e ssbeeseeenbaesseensnas 1
Liquide magnéto rhEOLOZIQUE...........eeiuiieiieiiieit ettt et ettt et e 1
BULLES A€ SAVOM.....uiiiiiiiiieiiieiiecit ettt ettt ettt e et e et eeseaeeabeessbeesseesseessseeseeenseeseessseenseensnas 1
Milieu ranulaire (STl0).....cueeeueereeeiteeiieette ettt et et et e st e et e e bt e enbeesbeesnbeebeesnbeenbeesnbeenseeeneas 1
Plongée sous-marine (détendeur ; FECYCIEUT) .....ouiiruiieiierieeiieriieeieenite ettt e ereeteeebeeteeseeeseeennas 3
11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (22 sujets)

COMCASSAZE .vveeuvveeentreeeitieeeiteeeteeeeateeetteeetteesasteesseeessseeeasseeensseeensseeansseeassseeanssesasseeennseesnnseesnnseenns 1
FUS1on des MatETIaUX .......eccuiiiiiieeeiieeciieeetee et e ettt e et eeetveeeteeestaeessaeesssaeessseeessseeesnseeensseeesseas 2
Usinage (laminage ; emboutissage ; tubes sans soudure ; traction sur fil ; porte outil) ..........cccecueeneen. 6
Découpe (jet d’eau ; laser ; €lectroérosion @ fil) ......ceoueeerieeiriiiiiiiiiieeeeeee e 3
Soudure (1aSer ; ElECIIONIQUE) ....vveeevreeerieeeiieeeteeeeteeeeteeeeeteeeeeteeeeeteeeeeseeeeteeeeseeeeseeeeaseseesseeenaseeens 3
Décapage (JEt UHP) ..ottt ettt st 1
Traitements de surface (test anticorrosion ; chromage ; peinture ; poudre).........cceeeevveeecreeeeiveeennennn. 5
Réhabilitation de canalisation par GAINAZE ..........cccueeruieriiirieriieiie ettt 1
11.5 Engins mécaniques (8 sujets)

TUNNEIIET ....vviiiiiieeie et et e ettt e et e e s et e e eateeeesbaeessseeeassaeesseeassseeassseesssseesnseeessseeensseeans 1
BT NYArauliqUe ... ..ccveeeiiieiiecii ettt ettt e et et e et e seaeebaeesbeesseeesseenseenseensnas 1
EXEraction d’UN ST10 ....ccueiiiiiie ettt ettt et e et e e e ta e e e tae e era e e etaeeeraeeeaneas 1
PONES TOULANES ...ttt ettt e e st e et e eaaeeeaaeeesseesnsaeennseeenseas 2
L 4§ RS SR 1
BIOYEUI QZIICOLE ... .cuiiiiieiiieiiecie ettt ettt et e et e st e et e e teesabe e bt e esseesaeesseesseessseensaesnseenseensnas 1
Semi remorque a fond mouvant alternatif.............cocooiiiiiiniiiiie 1
11.9. Mécanique : divers (4 sujets)

Chaine de suremballage ...........c.coooiiiiiiiiiiiie et e e e e e et e e e rae e e aeeeeareeens 1
MACKING @ GAEAUX ... eeitieiieeiieiie ettt et et e et e et e eteesteeebeesseeenseeseeenseesseesnseenseeenseenseeenseenseennsas 1
IMACKINE A JAVET ...eeiiiiiieiie et et e et e e e e e bee e eaaeeetaeeesaeeensseeennaeensseeenneas 1
Systeme CLIQ (AVEC VACKETE)....cccuveeriiieeriieeriiieeitieeiteeeitee ettt e st estee e st e e sbeeesabeeesabeesnaseesnaseeens 1
12. Automatique 55 sujets
12.1. Assistance, conduite, commande (42 sujets)

Asservissement (erreurs ; par logique floue ; en aéronautique) .........cccveeerueeeeireeeriieenireeeereeeeneeeeenns 6
Détendeur thermMOSTAIGUE ......cccveieeiieeeiie ettt e e s aee e sbeeeseaeeesseeenaeeensaeesnnneas 1
Controle d’altItUAR......cc.eiiiieiiecieee ettt et ettt abeebeeennas 1
Systeme d’aide a la navigation (controle aérien ; atterrissage automatique).........eeeveeercveeerveeesveenns 6
Systemes antiCOIISION (TCAS) ...eeiuieiiieiieeieeiee et eite ettt e eteeteesebeesteesabeesseessseeseessseenseasssesseens 2
Trafic routier (controle, TEGUIAtION) .......cceiuiieieiiiiee et eett e e e e e e et e e e e e aae e e e eearaeeeeeasaeeas 6
Aide a la conduite automMODbIle (SACVA) ......oii oot et 3
Contrdéle-commande automatique (ascenseur ; volets, stores ; panneaux solaires ; logique floue) ..... 8
TEIE OPETALION........eeuiieiieeiii ettt ettt e et et et e et e et e e st e eabeesateesbeessseenseessseenseensseenseesssaenseansnas 2
Tri automatis€ (bouteilles ; COLIS ; DOIS) coiuuriiiiiiiiiiieieiiiie ettt e e et eeeta e e e 4
Centreur (enroulement DODINES) ... ...c.uuiieeiiiiieeeiiiieeeeeiteeeeeieeeeeetteeeeesiareeeesaaeeeeessaeeeeesssseeeesnseeeas 2
AsSSEMDIAZE A€ CONMECTEULS ......uviieiiieeiiieciie ettt eeiee et e et e e e e e e eeeeeaaeeebeeesssaeeenseeensseeesseesnnseas 1



12.2. Robotique (13 sujets)

Robotique (erreurs ; rEPEtADIlIte) .....c.eeiuiieiiieriieiieiieeiteree et esteeere et e ereeseeeebeeseessseesaessseenseessnas 4
RObOtS (PSIKharpax ; AULONOMES) ....cc.vveeeurreerreeeieeeeieeesteeesereeessseeessseesssseessseesseeessesesssesesssesensses 2
RODOES DIPEAES ...ttt ettt ettt e et e et e et e esbeeseessbeesseeesbeensaeesseenseensnas 2
Robots en milieu MEAICAl.........c..oieiiiiiiiiiicie e e e 2
Bras artifiCICl.......eeiiiieiieie ettt st esae et 1
Robot 6 axes (pour CoONtrole de PIECES) vovuvrirriuireeiiiieeiieeeieeeeieeeereeesteeesteeeeteeesraeeeseeesaseeesaseeensneas 1
TTAITE dES VACKES ..ttt ettt et 1
13 Chimie, matériaux 99 sujets
13.1. Minéraux, métaux, alliages (36 sujets)

DiIamant (IMOISSANILE) .......veeeeurieeeurieeiiteeeitteeeiteeeeiteeeeteeesseeesseeessseeeesseeessseeesseessseessesesnsesesssesenssens 1
Sructures MELAIIIGUES ....ccuveieiiiieciie et e et e e e e srre e e taeeeaeeeeaaeeensaeesnsseensseeens 1
Béton (précontraint ; moulé ; fibré ; fluage ; contrdle non destructif) ........cc.eeeeevvieeeeriieeeeeiiieeeeee, 15
(310115 113 5 (SO RPU SRR 1
PIALIC. ..ttt e e et e e b e e ta e e e tb e e e aaeeetaeeebaeeenbaeeaabeeeanbaeennraeenaeas 1
CTAIC .ottt a et e e e e e et e bt et e e h et ea e e bt et e e nt e bt e bt eat e bt e bt enteene e beentene 1
ATgile (tranSfOrMAtION).........ueeiuieiiietieiie ettt ettt e et e st e et e e bt e et e e sbeesnbe e beesnbeenbeeenbeenseennnas 2
Matériaux réfractaires, CETAMIGUES .......eeervreerireeriieerieeesireeeseteeeseteeestreesseeesseeesseeesseeessseesnsses 3
Mica (et iS01ation EIECIIIQUE) ...veeevrreeerieeitieeeitieeeiteeeeteeeeteeesereeesabeeesabeessaseessaeesssaeessseeesnseeensseeenssens 1
AMIANTE (€1 SUDSTITULS) 11eeuvviiiieiiiiie e ettt e eecie e e eete e e e ettt e e e eetteeeeetteeeeeeaseeeeeesasseeeesasseseesnsseeeeannees 3
Matériaux intelligents (alliages 8 mémoire de fOrme)..........eevveerieriiienieniiienie et 5
Verre (susceptibilité d’ordre 2 ; fabrication bouteilles).........cceeieereiiiiieiieeieiiciiieeee e e 2
13.2. Matériaux organiques (17 sujets)

Polymeres (élaboration ; injection ; thermoformage) ........c.ueeeveeeriieerieeeiieeeiieeseieeeeieeesreeesaeeenenees 4
PVC (CAlANATAZE) ...cuevveeeeeiiieeeeeiiee e ettt e e ettt e e e et e e ettt eeeesaabeeeeessbaeeeeanssaaeeeasssaeeeennsseaeeassseeesannens 1
PTFE (cablage ; applications MEAICAIES)....uuuuuuueeieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeerttaeaeeeeeeeserassnnaeeaeaaeennes 2
Composites (en aviation ; SUTTDOAr)........ccveeuierieeiiienieeiierie ettt e et esaeeaeeeenas 2
FIbres de CarbOme .......coueiiiiiiii et 1
CaoutChOUC (VUICANISATION) .......vviiieeuirieeeeiieeeeeeteeeeeeeteeeeeeetaeeeeeeeteeeeeeeaeeeeeeeaaeeeeeetaeeeeeesseeeeennnreens 1
Bo0is (6t COMPOSILES 5 KEITO) ..eiiiiuviiieieiiiiieeeiiiie e eeiee e e ettt e e et e e e ete e e e e s abeeeeeeaaseeeeeeaaseeeeennaaeeeeennees 3
Carton ONAUIEG ..........oieiiieeeie et e e et e e st e e e b e e e stbeeesabeessaeeesseesssseesaseeessseeensseeans 2
TOITE-PAILIE ...ttt ettt e et e e st e e teesabeesbeeesbeessaeenbaessaeenseesseeesseenseenseas 1
13.3. Agroalimentaire (15 sujets)

Transport de Produits FTAIS ......c.eeiicuieiiiie e e e e et e e e e sbeeesnseeeaseeens 1
Péche (ressources ; conservation du POISSON) ........eeeeuieeeiiieerieeeeieeeeieeeseeeeereeeereeesseeesseeesaseeenaneas 2
IMAATS (€1 IITIZALION) ..vvvvirieeeeeeeeiitiiiieeeeeeeeeeetteeeeeeeeeeeetareeeeaeeeeeesastsasseeaaeeaasassssasasaaeeseanssssreseseeeeannns 1
AlMENtation PAr 1€ SOL....ccuiiiiiiiiieiieieceee et ettt ettt e eneas 1
Industrie laitiére (centrifugeuse ; filtration ; conditionnement) .............ccccueeeeeiiiieeeeeiiiee e e 3
INAUSLIIC SUCTIETE (DAZASSE) ..veevvvveeerieeiirieeeiieeeiteeecteeeeteeesteeeeaeeeeaseeessseeesseeesseessseesseeessseeensseeens 1
Chocolat (CTiStAIlISATION) .....eeeeiviiieeeiiiieeeeiieeeeeeit e e e ettt e e e ettt e e e eeteeeeeeeaaeeeeeeeaaeeeeeeaseeeeeeasaeeeeanseeeas 1
Café (industriel  1a MartiniqUE) ......ccveeeeveeeerieeeeiieeeitieeeiteeeeiteeeeteeeereeessseeessseeeesseesssseesseeesssesesaseeens 1

Vigne, alcools (enjambeur de vigne ; champagne et produits d€riveés)..........ceevvrerrieercreeenireeenireeennnen. 4



13.4. Santé, soins du corps (7 sujets)

DALYSC. ...ttt e
Pompe @ INSULINEG ....cveeeiieiieiiicieece e
Prothéses (a charniére ; de hanche, de genou) .........ccccvveeeveeecnieeeneeennne.
MINOXIAY] ..t e

13.5. Chimie (1 sujet)

Erreurs commises par les savants chimistes.........ccoccveveveenieecieennnnn,

13.9. Physico chimie : divers (23 sujets)

Matériaux (modélisation ; génie des matériaux).........c.occooevevrvererecrerereennne.
Séparateur a courants de FOUCAULT ........ccccueervierieeniienieeiie e
(Euvre d’art (dégradation et conservation)..........ccceeeevveeeereeerereeerineeennnes
Snowboard (MatériauX)..........eevveeeriueeeerieeeieeeeiee e et
SKI (fIXALIONS) 1.eeuvvieeeeiiiieeeeiiieeeecite e e eeete e e eete e e eeeareeeeeaaeeeeeeareeeeeans
Cordes d’escalade..........coecuierieeiieiiieiieeeeee e

Tennis (physique ; raquette ; fibres piézoélectriques)

TEXEILES ..veeeeiie ettt ettt e e et e e e e e s e e e eaeeeans
IMLOUSSES ..eeeeeiiteeeeeiitee e ettt e ettt e ettt e e ettt e e e st e e e sentteeeesnnaeeeesnraeas
Lessives (et environnement ; eau de javel)........cccevveeeiieeiieeeenieenneeenene,
Colles (et désassemblage de structures collées) ........covvrervrrrerirereeiueeennne.
Huiles Tubriflantes ............coovveeiiiieeiiiiecieecee e
Explosions (applications industrielles) ..........cocueevveerieeiieeneeniieenieeenneens

14. Ondes, électromagnétisme, optique

14.1. Ondes (5 sujets)

Micro ondes (et applications) ..........ceceuvereeeiiuireeeeiiiee e e e e
Echographie harmonique.............ccccueeiieriienieniieieeeeee e

14.2. Electromagnétisme (16 sujets)

Electromagnétisme (et applications) .........c.ceeeeeeveereeesieeneesiveenieennenns
Effet PELTIER, €ffet SEEBECK .......cooovvuvviiieiieeiieiriieeeeeeeeeeeeiriveeeeee e
Ferro fluides ......cocvieviiiiiieieeeee e
|53 157 /0 1<) (167 15 163 1 (<SR
Paliers électromagnétiques (guidage en rotation) ...........cceeceevveevenneene
Propulsion électrocinétique (LIFTER).........ccoovveivieinieirieieieieeeeienes

14.3. Optique (52 sujets)

Systemes optiques (ADEITation) .........eeverueeruereerueenieeieneenieneeneenreennes
MiCrOSCOPES (EVOIULION) ..virueiieeiiieeiieeeiieesieeeeteeeieeeeereeeeeeeeaeeeeans
Mesure de longueurs d’onde ...........oooeeriieiiiniiiiieieeee e,
Vitesse de la lumiére (MICHELSON-MORLEY) ......cccovieenuveeeereeeeneeennne
Interférométrie (MICHELSON ; anneaux de Newton ; VIRGO)
Spectromeétrie (SPECtro UV) ..cccuiiiriieeriieeieeeieeeieee e eieeesvre e
COLOTIMELIIC ..ttt e e e e e e ere e e areeeeens
Optique non linéaire (doublage de fréquence) ........cceeeveerreerveenieennnnns



VEITES (€ TUINEILES ..t esmeesenmsmnmnmnmnn 1

Vitrage ElectrOCRTOME ........ooiuiiiiiiii ettt ettt et 1
Holographie (et appliCations) .........eecveervieriierieeieenieeieeseeeteeseeeeseesteeereesseessseesseessseeseessseesseessns 3
Diffusion de [a IUmI€re (taVelUIES) .........coeeurieiieiiiie ettt e e e e et e e e e are e e e eeaaeeeeenenas 2
Laser (enregistrement SPECIAL) ......eeeuuieeriiieriiieeeiieeeieeeeieeerteeesteeeeteeeaaeesareesesaeesaseeesnseeennseesnnseas 1
FIDTES OPTIQUES ..ttt et ettt et e et esseeenbeesseeeabeesnteenbeesnseenseans 11
Télescopes (évolution ; isolation thermIQUE) ......c.eeeveeriieriieiiieiieeeieeieeeee et e e e sreeeeeseeeaeeeenas 2
OPtIQUE AAAPTALIVE. ....eiutieitiiieierit ettt ettt ettt st sb et et sae et st sbeene e 10
TElesCOPE HUBBLE (COITECHIONS) ...veuvvieurieiieeiieeiieeieesiteeteesereesseessseesseessseeseessseesseesssesseesssessseensns 4
15. Physique quantique, atomique, moléculaire, du solide 67 sujets

15.1. Physique quantique, atomique, moléculaire (8 sujets)

La dualit€é onde COTPUSCULL.......cc.eiiiiiiiieiieie ettt ettt st e e e enaeeeneas 1
L’atome (volution des MOAEIES) .....cvvieeurreeieiieeiiieeiieeeieeeeieeeereeeteeesereeeseeeesaeessseeesaseeensseeennseas 1
L& 1aSer (N MEAECINE) ...c.uvvveeeeeiriie ettt ettt ee et eeta e e e eeaae e e e e eaeeeeeeaaeeeeeeareeeeennareeeeennnes 4
Désaimantation adiabatiQUe ..........ccueeruieeiierieriiieiieeieeriee e et e eteeteeeaeeseeesbeeseessseesaeenseeseessnas 1
Condensat de BOSE-EINSTEIN.......ccc.uiiiiutterieeeiteeeitteeeiteeessseeesseeessseesssseesssssesssssesssssesssesssssessnssesans 1

15.2. Physique du solide (25 sujets)

Cristaux HQuides, LCD .......oooiiiiieieceee ettt ettt et e s essaeebeesaeeennas 3
CriStAUX PROLONIGUES ... .eeeiiiieieiiieeiieeeeiee et e et eestteesteeesteeessseeessseeessseeessseeessseessseesnsseessseessseeans 1
Ecrans (LCD ; ECTans PIALS) .......uvvveeeeeeieeieiiiiieeeeeeeeieiitrreteeeeeeessesrsreeeeeesesssssssseseesseesssssssssseseesssennnns 5
|27 23 e O ) B 2 D 1
Microscopes (électronique ; effet tunnel ; force AOMIGUE) ....cuveeveeeiieniieiiieriie et 7
Supraconducteurs (& haute tEMPETALUIE) ........eeevreerrieerrieerieeereeeestreesssreessreeeesseeesseeesseeessseeessseenns 7
TREIMO CLECIIICITE ...t e et e e e e e et e e e eeaaeeeeeeaaaeeeeeeaaeeeeeetaeeeeennnreens 1

15.3. Electronique et semi-conducteurs (20 sujets)

Matériaux sans plomb en EleCtrONIQUE.......ccvieriieriieiieeiieiie ettt e ebeees 1
Semi conducteurs (effets qUANTIQUES) .......veieeeiuiieeeeiiieeeeccieeeeecie e e eete e e e eeteeeeeeeareeeeeeaaeeeeeeasaeeeeans 2
TTANSISTOT (FET)..eietiieiiiieetieeeieeeetee ettt e ettt e et e e vt e e s teeeeaeeesaseeeeaseeeesseeesseeesseessseesnseeessseeensseeans 2
CATCUILS TNEEETES. .. uvvieeirieeeiieeeieeeeteeeeteeetaeesteeeeteeestaeeasseeessseeeasseeasseeassseesssseessseeeanseeensseeensseeans 1
Di0des (diodes BIANCRES) .......viiiiuiiieiiieciie ettt ettt e e e e ete e e e tee e e aaeesaeeeeareeenaseeeaneas 2
LOF21 o] 15101 ¢ O O] I SR 5
CaTtE @ PUCE (SUPPOTL) c.vvveerurieeeiiieeeiteeeriteeetteestteesatteestteesbeeessseeessseeessseesnsseessseessseeesnseeesnseesnnseesns 1
3 303 00 (1< ST 1
Nanotechnologies (transferts thermMiqUES).........eeeueerieerieriiieniieeieeriie st eiee e esiee e ebeesereeseeseeeenne 5

15.4. Mati¢re et rayonnement (14 sujets)

IMAGErie MEAICALE .....ooiiiiiiiiiiiiice et sttt ettt et st e et 2
Rayons X (production ; applications ; scanner ; radiolOZIe) .......veeerrrvrereeriiiieeeriiieeeeeireeeeerreee e 5
IMICTO tOMOZTAPNIC .....euteiieiieiieeiiet ettt ettt ettt sb ettt s bt e bt et esbeenbeentesatesbeenseas 1

Laser et médecine (ophtalmologie ; chirurgic LADARVISION).......ccocevirieirieinieieieiieesieesieeneeen 6



16. Noyau atomique, particules élémentaires 23 sujets

16.1. Noyau atomique (17 sujets)

Le radiometre de CROOKES .....cc.eeuieiiriieieeie sttt ettt ettt te sttt sate st et e st e et enteeneesseensesneesaeensens 1
Scintigraphie, Samma CAMETA .........coeeririiriiieeiere ettt ettt sttt 4
TRM, RIMIN Lttt ettt ettt e e et e e e et e e etta e s e e taa e e ataaa e eatanaeeaennanseaesanneeeennnnns 8
Datation (CArbONE 14)......ccuuiieieeiiiie ettt ettt e et e e et e e e eetae e e e e eaaeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeetaseeeeennees 2
TOMOZIAPNIE POSIEONS ...evvieeiieiiieeirieiieeteeetie et e steeteesreebeeeaeebeessseeseessseesseeasseenseesnseessseesseensns 2

16.2. Particules ¢lémentaires (6 sujets)

) IR 1= 4 o1 Yo RSP RR 1
Accélérateurs de particules (1aSer-plasma).........c.eeeeeeeuierieeriierieeieenie et esee e esseesreeeeeseeeaeeennas 2
Détecteur de particules (DOIOMELIE).....cccuuieeruireeiieeeiieeeieeerieeesteeesaeeesereeeaeeesbaeesseeesaseeessseeensseas 1
€S SOUICES A IOMS ...veeieiiiiieeeeiteee ettt e et e e et e e e etaeeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeeaseeeeennareeeeeneres 1
Cible rotative (mesure de tEMPETATUIE) ........veeeeeiurieeeeeiiieeeeeieeeeeeiiteeeeeerreeeeeeaaeeeeeereeeeeeeasseeeeeaaneeeas 1
20. Divers 49 sujets
SUJELS TMON PIECISE.....evvieniieeitieiie et eette et estteete et e e bt e teeeateeteeeaseesseessseenseessseenseesnseenseensseenseennnas 12
SUJEE PRYSIQUE ..eeeeiieeiiee ettt et e et e e sttt e e beeeaaeeesseessaeeessseesnsseesnsaeesnseeessseeensseeans 3
Erreurs, progres, modeles, Systemes, CONNAISSANCES........ccuveerveereeerieereeerieenieeseesreeseesseeeseensnes 3
Technologie et développement durable..............oooviiiiiiiiiiiieieeeee e 3
Conception, controle, MESUIE, SYSIEIMIC .....cc.ueevierieeiieriieeieerieeeteesiteeteesaeesreessaeebeesseessseensaeenseas 6
(0707018 0] (S e (0T 10 o PSRRI 1
L€ PDA €11 @NITEPTISE ..uvveeutieeuiietieeiteetieeteentteeteesteeesteesseessseenseesnseesseeanseesssesnseesssesnseesssesnsessssesnses 1
Développement de PrOQUIL ..........oeeiiieeiiiecieeee ettt e e e e ae e eareeenaeeenaeeenneas 1
OFAONNANCEIMENL .....eeeiiiviieeeeieeeeeeeieeeeeeete e e eeea e e e eeiateeeeeeaeeeeeeetareeeeeessseeeeaaeseeeeessseeeeesreeeeennrreens 1
23 LA LI (o ) s L« PSR 1
Quantité INFINIEESTMALE ........eeoiuiiiiiiii et et e e e eae e e e ae e e ereeesreeesaseeens 1
5 & (1A 18 A< ] SRR 1
OSCIIALEUL ... e ee e e e et e e e e e etaeeeeeeaaeeeeeeaaeaeeeetaeeeesenteeeeeennnreens 1
GIAQALEUT ...t e e e e ettt e e e e e e e e eeabat e e e eeeeseassatareeeseesessssbbaaeeeeeeessenssreees 1
PhénomeEne NAtUTEL............ooeiiiiiiiiiiciiiee et e et e e e et e e e e eeaaeeeeeeareeeeeenes 1
A (o7 [ (S 4 - 1o 5 e 10 1S USRS 1
) 1LY 0 SRR 1
Précision en pratique MEAICALE..........cciieiiiiiieiieiieeie et 1
POIIULION DIANCHE ....uvviiiiiiiiieeeeee ettt e e e e e et e e e e e s s e ssasbabaeeeeesesnnnns 1
ReNdemENt A€ I”€aU......ccuviiiiiiiiiie et e et e e et e e e e atae e e ennees 1
Usine ROYAL (chaine de production) ..........cc.eeeecueeesieeesiieeesieeesteeesseesseseessseessseessesessesesssessnssens 1
(07N YA SRR 1
A0 )€ = S TSN 1
L@ AT COTPS .ttt et ettt e ettt e et e e e abeeeaaeeessbeeensteeenseaesnsaeennseesnseas 1
LLES SECOUIS & VICHIINIES ... euuiieiiiiieeeeeeeiiiieeeeeeee e e e eet ittt et e e e e e s esmaeaeeeeeesessssssaeteeeeeessssssnsasseseeessssnnn 1
SECUrité desS INTTASTIUCTUIES ......coovviiiiiiiiee ettt eee e e et e e ettt eeeeaaeeeeeeaaeeeeenaareeeeans 1
L€ StAAE A€ FIANCE.....cciiiiiiiieeiieieee ettt ettt e e e e e et r e e e e e s s esabatereeeseeeinns 1
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