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2810SUJETS

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

Cosmologie (univers torique, géométrie NOn UCHAIENNE) ... .eeuvievierieeriieriieriieeteeriieereesieesreesseesaeens 3
TTOU TMOITS .ttt ettt ettt ettt et st be et et enaeeanesbe e 1
Astronomie et mathématiques (et MECANIGUE).....uveevierureeriieriieeiieeieeieeeieeteesereeeeeseaeeseesereeneeas 2
EXOPIanCtes (hyperteleSCOPES) veeeuvvrerrrrrrrererrieesreeeitteeestteessseeessreeasseeessseeassseeassseesssseesssseessseesnnnes 2

1.2. Systéme solaire, espace (18 sujets )

Structure du SYStEME SOLAITE......cccuiieeiiieeiiieeiie ettt e et e e et e e saeeeereeesebeeesnseeesanes 1
Le soleil (thermodynamique, taches solaires, neutrinos SOlAIres) ........coceevvereererriereenreerienieenn 5
Saturne (satellite hYPErion) ........cccuiieiiiiieeiii et e e ree s 1
Orbite terrestre (ObliqUité, MESUIES) c.uvvrerreeerreeeereeeetreeeiteeeeireeesseeesseeeeseeessseeesaseeessseeesseesseeesnnes 3
L@ 0 1o 5 1014 USSR 1
Environnement de la terre (magnétosphére, particules solaires, astéroide, débris spatiaux) .................... 5
GEOASITOPNYSIQUE ....eeeieiieeiiieectee et ee et e et ee e et e e et e e sateeessaee e sbeeesssaeensseeenssaeessseessseeensseeennses 1
Pendule de FOUCAULL .......ooiiiiiiiie et 1
2. Physique du globe 133 sujets
2.1. L’intérieur de la terre (62 sujets)

La terre (forme, Structure, FePréSENtAtioN ) ... ..veeesreessureesrreesssreessseeesseeesssesessseeensseessssessssseesssesesssesenns 7
MagnétiSme tEITESIIE (INVETSION) ....eerureerieruieeteeriieetientteeiteeseteeseesseeeseessseeseesssesseessseenseesssesnses 2
Sismologie (ondes sismiques, réflexions, modele de BEZIER, sismique de puits).......ccveeeeveeeriveeenveeennnes 7
Cavités ou pPoChes d’Cau SOULETTAINES. .......eeviertieerieriieeieeiie et eriee et esteeebeeseeesbeesaeeesseesseeenseens 3
Génie parasismique (géométrie et matériaux des bAMENTS)......vveervreerivreerreeesieeerreessreesssreessseeenns 40
Ponts (conception, modélisation, pont RION-ANTIRION) ........cceeruireeeriurreeeeiirreeeesinreeeeesrreeeesssrseeeannns 3

2.2. Terre et atmosphere (62 sujets)

IMELETOTES (AIC, NALOS) wvveeuerireiiieeiiieeiiee ettt e et ee et e e eteeesteeessteeensseeesseeesseeensseeensseeansseessneesseeanns 2
La foudre (origine, prévention, déclenchement artificiel, effets, protection) .........eeeveeeeuveeseueeessreeesiveeenns 8
Vents, cyclones, tornades (formation, prévention, dispersion atmosphérique) .........ccveerveervrerreesveennen 6
Nuages, pluies (nature, origine, dELECtION) .......eerueeereertieriteertieeiteestteeteesteesteesseesreesseesaseesseesnseeseas 6
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Neige et avalanches (modélisation, prévision, ProteCtion) ..........eeveesreerveerreesveeseessseesseesseenseesneens 12
Glaces (structures, théories de la glaciation, IACIETS) .......eerveerureeruierieeiiesieeteesteeieeseeesteeseeeeeeesaeeens 8
Climat (modélisation, MILANKOVITCH, calottes IACIETES ) .vvveruvreerrrreerrreerreeenreeerereeenureessreessneesnnnes 6
Meétéorologie (modélisation, équations de LORENZ, prévisions, ballons atmosphériques, satellites) .......... 9
Prévisions de température par réSeauxX de NEUIONES..........ecveerrrerreerreerreerreeereesseeeseesseeeseenenes 1
LP@MAGTAIIIINE .....eoiiiiiiiiie ettt ettt e ettt e ettt e st eesabteesabteesabeeesabeeenas 1
MOAELES A’ ETOSION ....cuietiiiieciteiteet ettt ettt et sttt et ee e 2
Prévention des éboulements (collision rocher-arbre).........cuuieeueeeeueeesieeesreeesieeeeiieesseeeeereeesneeenns 1

2.3. Terre et océan (9 sujets)

Courants océaniques (GuIfstream, EI-NIN0) ....eeeeuveeerieerrreerireenireenseeesieeesseeesseesssseesssseessseessnnes 2
Les mMar€es (remontée fIUVIAIE) .. ...veeeeureeerrreeiieeeiteeeeiteeeeteeesteeesseeessseeessseeessseesssseessseesssesessseeenns 2
Interactions ouvrage maritime - littoral ( projet Moise ; protection plage Valras)..........ccceceveerrrernnnns 5
3. Terre et environnement 211 sujets

3.1. L’atmosphere (47 sujets)

Effet de serre (origines, détection, modélisation, réchauffement planéte)..........c.eeeeveeerureeeiuveesireeeniueeenns 6
Ozone (troposphére, trou dans couche Os, détection, CONSEQUENCES)..nvvrrerrrrrerveeerveeerureessreesssreessueeens 10
Polluants atmosphériques (nature, provenances, détection, Teramobile)..........cevveerreerveenieeneeenueennes 19
Air dOmMEStIQUE (ANALYSEUT, tADAC) ...veevrreriereieeiteerteeteesteeteeseeeseessseeseessseeseesssesseessseeseesssesnses 3
Adsorption de gaz Par NANO0 TUDES .........oeiuiiiiiiiiieiieeiie ettt 1
Pollution due au transport aérien ou aUtOMODIIE..........cccvieriieiiieriieiiecie et 4
Industrie et pollution (centrale thermique, filtration des POUSSIETES) ...euveeruveereeriieeriienieenieesreerieesieeans 3
Transport des pOUSSIETES AESEITIGUES ....cveeruireruieriieitieiieereeereereesteeteessbeesseeeseesseessseenseessseens 1
3.2. L’eau (74 sujets)

L7€aU (2 GOELZEN BIUCK) .uuvvieeeeiiiieeeeiitteeeeitteeeeetteeeeettaeeeessseeeeasssseeeeesssseeeassssaseeansssseeeasssseeeannes 2
Ressources en eau (gestion, iNONAAtIONS ) ....veeevvrerrueeerirreerireeeieeesieeesteeessseeessseeessseesssseessseeessseeenns 3
Eau potable (nappes souterraines, pollution ; traitement ; osmose ; analyse bactériologique) ................... 23
Filet @ Brouillard .........cocoiiiiiii e e 1
Eaux usées (analyse ; station de traitement ; filtration ; décantation ; effluents, boues)..........cceeeevvrennen.. 23
Réseaux, canalisations (modélisation ; hydrodynamique ; fUIteS)......ueeervreerveeerueeesreessnreesireeesaeeenns 5
Eau et techniques agricoles (bilan hydrique, cultures maraicheres) ..........evverreerrereerierruereeneesueneene 3
Dessalement eau de mer (0smose, Cheminge SOIAITE) .......ecveeervreerrreerieeenreeessreeessreessseeesseeesseens 12
Pollution marine (propagation, hydroCarbures)...........cccuueeeureeriueeesieeesieeesreeesseeeeesseessseessseeessseeenns 2

3.3. Environnement, recyclage (59 sujets)

Traitement des déchets (tri, valorisation, TECYCIAZE) ... vvrerrrrerrrreerireesreeerreeesreeesreeesereesareesseeenns 18
Incinération (torche a plasma ; métaux lourds, traitement des fUMEES) ....c.vveerveeeereeerreeeriieeeieeeeveeennes 8
RECUPEration, tri, TECYCIAZE....cccuviieiiieeiiee ettt ettt e e e s tr e e essaeeenreeesaseeenes 7
Recyclage plastiques (polymeéres ; biodégradables) ........eeveerueerieeriienieesiienieeiieseeeieesaeesseesveeeees 8
Recyclage emballages (boisSons ; CArtons) ......ueeeeueeersureeriureesiieeesieeesreeesseeessseesssseesssseessseeessseeenns 4
Recyclage divers (acier, verres, papiers, piles, hUiles)........cveeruierieeriienieeriienieeiie e eiee e esieesveeneees 5
Industrie et environnement (déchets ; Prévention, SECUTIIE) ...euvvreeurrerrrreeriureerreeesveeesreeesereessseeenanes 3
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Pollution au plomb (mesure, Protection)..........ecueerueerreerieerieesieesteesreesieesseesseessreesseessseesseesssesnses 2
Phosphates (récupération, fIOMAtON).......eeveerueeesieerieeteerieeiteesiteeteesteeteeseteebeesaeeebeesaseeseesneeeneeas 2
LISTET (LrAIEMENL) 1uvieeveeereeiiieitieeieesteeeteesteeeteesteeesseesseeesseessseesseessseensaessseenseesssesnseessseenseesssennsens 2

3.9. Terre et environnement : divers (31 sujets )

POITULION (1, €U ..veeiuvieiieeiieiiie et eeite et e eete et e st eebeeetteebeesaaeesbeessaeessaessseenseessseenseessseenseesssennseas 2
Forét (gestion, modélisation, tude des SOIS) ...vveevrrerrurrerirreesirreertreesseeesreeessseeessseesssseesssseessseeessseeens 3
Feux de foréts (détection, modélisation, ProteCtion) .........ecveeeveerreerveesseesueesseesueesseessseenseesseesseennns 14
Gestion des ressources naturelles (capital péche, plancton, tOUrISME) ....ecevveeereveeerreeerveeeeireesreeenenes 5
RiSQUES NATUTELS (PréVENTION).....eeeuviireieeiiereieeiteerteeteestieeteestteebeessteeseessseesseessseenseessseenseessseensens 1
Infrastructure urbaine (10CaliSation) ..........eceveeerreeeiireeiieesieeeeireesreeesseeesreeessseeessseesssseesseeessnes 3
MOARIES ECOIOZIGUES ....uvveeiieiiieeiieeiie et eite ettt et et e et e e st e esbeestaeesbeesaseesseessaesnseenssaesseenssennseas 1
Habitat (choix des matériaux , CYCles e VIE) ..veeerurrerrurresirreesireesieeesteeesreeessseeessseesssseessseessseeessseeens 2
4. Mesure, métrologie 78 sujets

4.1. Mesure du temps (4 sujets)

| BT 1<) 10 o1 PR URPRRURUPPR 1
Horlogerie (mécanisme automatique de MONLIE) .....evveevierueeertienieetieniteeseesteeseeseneeseesnseeseessseesees 2
HOTIOZE AtOMIQUE ... .eeiiieeiiieiiecie ettt ettt et e et e eabe e aaeesbeessaeesseessseesseensseenseas 1

4.2. Distance, vitesse, accélération (14 sujets)

TElEmétrie (positionNemMent SALEIIE) ...vverrurrerrreerrreeesieeesieessteestreesseeesseeessseeessseeensseeesseesseeensnes 1
Radar (interférométrie, polarimétrie, furtivité, mesure des COUTANS ).....cvvveerureeerureeesrreeerrreessueeesireeesiseeenns 8
Lidar (MeSUIE POITUANLS ) ...vvvreerieeerieeiteeeriteeesiteessteeesteeesteeessseeessseeessseeanssaeensseessssessssseessseeessseeenns 2
Sonar (analyse d’iMages, PECHE) ....eeeeurieeeeiiiieeeeiiieeeeeitteeeestreeeeestraeeeeasasreeeassseeeeessseeeeanssseeesansees 2
GYTOSCOPE (SAGNAC) .uvvieeivieeeitieeeteeeeteeestteeeetteeessteeessaeaseaesssseeasseeeassaeassseeessseeesseesssseessseessnses 1

4.3. Cartographie, topographie (46 sujets)

Cartographie (géodésiques, projection de MERCATOR, photographie aérienne ou satellitaire) ............... 10
Altimétrie (de la terre et des 0céans, PhOtOZTAMMELTIE) v...vveeruvrrerureerveeerreeesreeersreeessreesssreessseeessseeenns 6
Systémes d’informations géographiques (SIG).......c.cocieviieiiiiriiieiieeieeieeee e 2
GPS (et développement durable, sauvegarde de 'OULAIdE) ....cuvveeeveeervreerireesieeesreeerveeesireeeeeeesveeenans 7
Satellites (SPOT V, cartographie, reSSOUTCES VEZELAIES) ..vveerurreerurreerreeeirreeeerreeeireeeeeseeesiseeeseseeessseeens 12
Telédétection (et ondelettes, gestion de I”eNVIrONNEMENT)......veervreervreerrreesreeesreeessreeessreesssreessseeesanes 9

4.9. Mesures divers (14 sujets)

JaUZES A’ EXEENSOMEGITIC ...cuvveeuiieiieeiie ettt ettt ettt et et e e bt eeebeenbeesabeesbeessseenseeensaeseesnseenseas 1
DEDItMELIE @ UITASONS. ...eueiiiiieiieitie ettt ettt et e bt e b e s aee s 1
Puissance €lectrique (appareils MENAZETS) ......ceveerureerrieruieeriienieeteeneeesteesreeseessreeseesnseeseessseenses 1
Module de PELTIER ........coouiiiiiiee ettt e et e et e eaee e eaeeeeveeens 1
Contrdles non destructifs (thermographie infrarouge, UIrasons) .........cceeeeveeeeveeesveeeseeesireeesereeennnes 4
Microgravimetrie (recherche de CAVILES) ....uureeruurerrureerirreerireeetreesteeesseeessseeessseesssseessseessseeessseeens 3
Humidité du sol (réflectométrie temporelle).........eceueeeeereeeeiureerrreeeieeesreeeereeeesreeeesseeessseessseeessseeens 1
Prospection €lectrique de SUTTACE ........ccuiieiiiieiie et 1
Picux bétonnés (carottage sonique, impédance MECANIQUE) ......eervveeeerreeerveeerrreeerrreeeisreeseseeeesseeesiseeenns 1
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5. Mathématiques 211 sujets

5.1. Algebre (54 sujets)

SErUCUIE AlZEDTIQUE ...veeviieiiieiieeie ettt ettt ettt e sibeeteesaaeesseessseensaeesseenseennns 2
Equation algébrique (théoréme de GALOIS) ..cc.ueeiuiieiieriieeiieniieeitesite et e eite et siee et e st ebee e eeeas 2
Ensembles (triadiques de CANTOR, équilibres COlOZIQUES)...uvrerurrerrrerrrerirerreerreenereeseesseesseessneensees 2
COTPS TIMNIS .ttt ettt et eb ettt bbbt st b et be e 1
Groupes (finis, sur les courbes elliptiques, application en physique Chimi€) .......eeerveerrveeerveeniereenineeennnes 7
INOEUAS, TIESSES ..eiiieeieieiiiiieeeee ettt et e e e e e ettt e e e e e e e s ee et aaeereeeeesesssaaaaeeeeessssssssaaaesseeessssssnsassees 13
Structures de LIE......cooooiii et e 3
Quaternions (corps non commutatif, controle d’attitude, développement durable) ...........cceveeerureerveeennne. 8
Matrices (invariants, tridimensionnelles, creuses, aléatoires €t ECONOMIE) ....vvreevrrerrereeerureerrureersureesiseeenns 6
Cube hongrois, RUBIK CUDE........cc.coctiriiiiiiiiiiinieeeceeees ettt 8
Espaces de HILBERT .....cc.oooiiiiiiiiiciieceeee ettt ettt e ssaeessaesnsaeseesnneenseas 1
Hypothese dU CONTINMUL.........oiiiiiiiiiiie ettt ettt 1

5.2. Arithmétique (11 sujets)

Nombres (nombres binaires, PrMAlité) ........ccuveerrrreerirreeriireerieeesiseeesseeesseeessreesssseesssseessseeessseessssees 3
Nombres de FIBONACCT ......ccooiiiieiiieeeeeet ettt sttt et s nae e 2
PRYTIOTAXIE ..ottt ettt ettt e ettt e et e e bt e et e e ateenbeeenteeneeas 3
Grands NOMDIES (fACLOTISALION) 1..vveeruvrerrrierrteeeriieeeitteeesiteesteeesaeeesteeessseeensseeansseeesseessseesseessnnes 1
Ecriture décimale (introduction par SImon STEVIN) ......cceiiuiieiiieeiiieeeieeeereeeeeeeeesreessneesneeesseeenns 1
Carrés magiques affines (Sructure Z/MZ) .....cccveeeveeeveerieeeieeieeeieesieeeseesteeseseeseesseesseessseeseessseens 1

5.3. Analyse (134 sujets)
Fractales (MANDELBROT, JULIA, attracteur de HENON, facteurs d’échelle, catastrophes, percolation,

lutte anti bruit, MArchés DOUISIEIS) .....uvvuvurrurrrurrrrrerrsrersssresrrerererrereeeerereree..—.——————————————————enree.. 34
CRA0S ...ttt et et et e e et e e ta e e e aaeeaabaeeatba e e tbeeeaabeeeabeeetaeeereeenanes 2
EQUAation f(X) = 0 ..eeouieeeiie ettt et e et e e et e e ebaeeennaeeebaeeebaeens 1
PrODICIME A tTOTS COTPS c.uvieneiieiiieiiieeiieeiieeiee ettt et te et e e ettt estee e bt esseeesbeessaeenseessseenseesnsaenseesnseenseas 1

Systemes dynamiques, algorithmes génétiques (dynamique de population, proies-prédateurs,
modeles forestiers, développement durable, épidémies, SIDA, résistance aux antibiotiques,

systéme LOKTA-VOLTERRA) ......ccccutiiiuireeiieeeieeesieeesseeessseeessseesssseesssseessseesssseessesssssens 55
RESCAUX A& PEIIT ...ttt 3
Fonctions continues (approximation polynomiale) ...........eceveeerureesiueeesueeesveeesseesssseesesseessseeessseeens 3
Systéme d’équations 1iNéaIres (EVENtement) ..........cueeeveerieerreereeeireerieereesseesreesseesseesseessseesseesnns 2
APPIOXIMALION A TT ..euiiiiiiiiiieiiene ettt ettt sttt sbe et et e bt b e e e b 1
NOMDIE A’ 0T (Et ESthEISINE) ...uvvieeerieeeiieeeiieeeieeeeteeeeteeeetreeeetaeeestseeersseeesreeeaseesseeesseeesaseeesnseeas 1
FOURIER (Série, transformée, TFR, filtres, battements CardiaqUes) .....veeeeeveeerveeerrveeesuveesssveesssneessseeenns 7
ONAELELLES ...ttt ettt ettt a e st sttt et ae e 4
Décomposition en série temporelle (PIB marocain) ........c.ueeecueeerueeerueeesveeenveessreessneessseeessseeens 1
Eléments finis (structure de treillis, résistance des MatEraUX) .. ..eeuveereerreerueerieerreenreeseeesaeenseesneensees 3
Interpolation (fonctions splines, splines cubiques, courbe de BEZIER) ......cccevveerieeeriveeesiieesieeesveeenns 14
Equation de transport 1D, différences finies.........ceevvieiiieiiieiiieniieiiecectee e 2
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5.4. Géométrie (58 sujets)

Géométrie (...et forme et Structure ; ... et ArCHITECTUTE) .. eevveeuriereieerteesieeteeseeesteeseeebeeseeebeesaeeeaeesneas 2
GEOMEBLTIES TIMICS....euvieiieieieiieie ettt et sb et e bt et e s et e bt e be e st e sne e beenee e 1
Géométrie euclidienne et non eUClIAIENNE .........cc.eeeiiiiiiiiiiiii e 1
GEOMELTIC PrOJECHIVE, PEISPECTIVE ...eeuiietieeiiieiieeieeriteereeseteesseessseesseessseesseessseeseessseesseesnseesseessses 2
Triangulation (DELAUNAY, diagrammes de VORONOI) .......cccuuiriiieniieiienieeiiee e eiee e 4
Transformations conformes (applications en PhySiqUE) ......c.eeevveerreerieerieerieeenieenreerseenreesreesseesseensnes 2
Constructions a 1a régle et U COMPAS .....cc.eeruieriiriirienieeee ettt s 1
BillArds (IrajECtOIres ) ..vvveeureeeserieeriiieeitee ettt e eieeeeieeesteeeeteeessbeeessseeesaeeesseesnseeessseeesnseeensseesnsseesnssens 1
POlygones, POLYCAIES. .....oeuiiiiieiieee et sttt et ettt 4
Paradoxede BANACH-TARSKI.......cccccirtiiiiiiiiiiiieiinieiei ettt sttt s 2
L0 1 (4 10} 14 [OOSR PSRRI 1
Clothoide, courbe de CORNU (tracé de voies ferrées et TOULIEIES ) «.vveevrerrrerreerveerseerueenseenseesseesneenne 10
CoUrbE PATAMELIEE .....c..eeuviiiiiiiiieiteeeee ettt et sttt ettt et sa e 1
Roues (convexes a Projection CONSLANTE) ... .evveervreersureerrureenueeenreeessseeessseesssseessseeessseeessseesssseessseessses 1
Courbes et SUrfaces ClASSIQUES .....co.uerueriiriiriiiiiriieritee ettt sttt 1
TOPOLOZIC AES SUITACES ...c.vvieiiieiiieiieeie ettt ettt ettt e et e et eeteessbeesseessseenseesnsaeseensnas 1
Surfaces minimales ( ...en architecture ; ... et développement durable) .........ceeueerveerueerieerieeseeenieennne 15
Spheéres, formes SPhériques (et apPliCAIONS) ....evveeveerrierieerierieertieeteeseesreesseesreesseesseesseessseesseens 5
Remplissage optimal (empilement de SPhETES) ........eerueeeiieruieriieriieeieerite et esiee et iee e e e eaee s 3

5.5. Combinatoire et recherche opérationnelle (63 sujets)

Recherche opérationnelle ... e 1
Graphes (théorie, arborescences, invariants, dynamiques, réseaux, « petit monde »,

méthode protein threading , probléme de COLLATZ) ....ceevuvieerieeerreeenieeenireeeereesssreesseeesseeenns 18
Croissance VEZEtale (MOTPhOZENESE) ...cuuterueeruuietierieeitieeiieeteeseeeteestteeteessbeeteesateebeesseeeseesnseans 6
Colorisation (théoréme des 4 COULEUIS) ...uvirruierurerrrerreerteerreesseessreenseessseesseessseeseessseesseesssessseesseens 2
Arbre couvrant minimal (réseaux ElECtriQUES) ...eeeuvrrerrrrerirrresirreesieeesreeesreeessseesssseessseessseeessseeens 1
ATDIE dES SUFTIXES.....etiiiiiieiiic ettt ettt 1
Percolation (et développement dUIADIE).........eeeeuereeueeeriieeeireesireesteeesteeessreeessseesssseessseesseeesseeenns 1
Chemin optimal (voyageur de commerce, détermination du centre routier d’une région,
AlZOTTtNME e FOUIMIIS) +veeeuvrresirieesirieeeteeeeseeestteeeseteeestteeeseeeassseesssseeassaeessseeasseeasseeesseenssseennseeensnes 8
Optimisation linéaire, méthode du simplex (plan de fabrication)...........ccveeeveerieerveeseescreeneennens 4
FIUX MaXIMAL...c.tiiiiiiiiiii ettt ettt sttt et b e 1
Réseaux de neurones (reconnaissance de formes, perception, apprentissage artificiel)........cveereuveerrueenns 7
Pavages (2raphes de CAYLEY) c..uiiiiiriieiiieriieeteesieeeteeetee et e sate e bt estteebeesabeenbeesseeenbeesaseebeesneeenseas 5
Chaines d& MARKOV ......ccocoiiiiriirtiniiniieiteitet ettt st sttt sttt et a e bt sae ettt ettt enaenae e eaes 1
Logique floue (et applicAtIoNS) .......eesueeeteeruieeteesieeetiesiee et esiteeteesiteebeesateenbeesseeenbeesaseenseesneeenseas 3
JEU A€ ZO (NSEMDIES fIOUS) .eeeuvrireirieeiiieeiteeeitee ettt e eteeeeteeesteeessbeeessbeeesseeesseeensseesnseeesnneenseeens 1
Théorie des jeux ( dilemme du prisonnier, théoréme de NASH ) ..c..veeveeriieniienieeiienieeieeseeeiee s 2
Théoréme de BROUWER ........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiic i 1

5.6. Probabilités, statistiques (5 sujets)

Nombres aléatoires ( générateurs ; nombres pseudo aléatoires)..........eeeerrreeeeiureeeeeiirreeeeeirereeeeisreeeeennes 2
Modélisation du SRAS (étude StatiSQUE)...eeeuvereerreeeiieeeieeeereeeereeeereeesteeeereeesseeesreeeesesessseeensnens 1
MathématiqUES fINANCICTES.........eiiiiiieeiieeciie et eeiee et e e e et e e e e e e seaeesbaeeessaeesssaeesnsaeesnseeensseas 1
PrixX d@S OPLIONS ...vviiiieeiiieeiie ettt ettt et et e et e et eeabe e bt e enbeeseeenseenseesnbeenseesnbeenseennnas 1
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5.9. Mathématiques divers (6 sujets)

Mathématiques, sciences et développement durable.............cccoeviieiiiiiiiiiiienieeeee e 1
SrUCTUIe A€ ICIMIMES .....coiiiiiiiieciee ettt ettt e e et e e et e e e s b e e eabeeesseeesseeesseesnsseeensseeans 1
Représentation et analyse MathEématiqUe .........c..ecvieriieriiiiiieriieiie ettt ebe e e v e 1
Problemes hyperbOLIQUES ........cooueiiiiiiiieiieie ettt ettt et 1
L’analyse en composantes PrinCipPales ........cc.eecueerieeiiierieeiiierieeteeiee et esieeereesaeesreeseeeeseeaeeennas 1
Convexité en dimenSioNS FINIES.........ccuiiiiiiiiiiieccieeeiee et et eesre e et eeesaeeeeaeeesbeeesseeesaseeens 1
6. Informatique 20 sujets
IV ICTOPTOCESSEUL ...uvveeeuitieeniteeetteeeutteeetteessteeaaeeeasseaeasseeenssaeensseeansseeanssesansseessssesnssneenseesnnseeenns 1
Stockage de données (stockage optique, mémoires non volatiles, électronique de Spin) .........cceeeveeeennne 6
Réseau informatique (routeur, calcul diStribUé) .......eeeveerieeriierieeitiesteerieeeeeereesveeseesereeseeseneeneees 2
Sécurité informatique (Protection PITAIAZE)......eeveerureereerreeereertieeteesieesseesseesreenseesnseenseesnseenseennns 4
Fiabilité informatique (redémarrage récursif)........cueerrierureriierieesiienteeieeseeesreesereeseeseneesseessneesees 1
Programmation OT1€NtEE ODJEL .......ccueiiiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt st e e eeas 1
Programmation d’avenir : I’atelier B .........ccccoooiiiiiiiiiiiiiccceeeeee e 1
Moteur de recherche HTML .......coooiiiiiiieiee ettt et e evee e 1
Modélisation 3D SUI OTAINATEUL . .......ceruieiieiietieie sttt ettt e b ee e 1
Diagnostic médical assisté (bases de dONNEES) .......ueeuieruerriiierieeitierieeieesteeteeseeeteeseeebeeseeeeeas 1
B0 INTOIMALIQUE ...eovvviiiieeiiieiie ettt ettt ebeetee et eetaeesbeebaeesseesaeensaessseenseenseas 1
7. Transmissions de données 24 sujets

7.1. Ondes (12 sujets)

EMEtEUT €1 TECEPLEUL .....eeeiuiiiiiiiiieeiie ettt ettt et e et e et e e st eesabeesaneeesaaeeenanes 1
Antennes (puissance, rayonnement, effet SUT 12 SANE) ...evuvvrerririeriureeriiieerrieenieeesreeereeeeeeeeeeeeeeeaeeenens 8
ANLENNES SALELLILES ...ttt sttt 1
Basses fTEQUENCES (VLEF)...iccuiiiiiieeieiieeiieeeiteeeitteessteeesteeesteeessseeessseeessseeessaessseesssseesnseeesnseesssses 1
Identification par radiofréquences (Pass SaNS CONLACE) .....eveerurrrrueerureerreerreenseenreeseesereenseesnseeseennns 1

7.2. Téléphonie (2 sujets)
Téléphonie mobile (MOAUIATION) ......cc.iiiiiiiiiiiieeit et e 1
Teléphonie par 1€SeaUX ClECIIIQUES ......veeriirieiieeiiieerieeecieeesieeesteeesaeeeteeeeaeeesbeeesseeessseeensseeans 1

7.9. Transmissions : divers (10 sujets)

Télécommunications (satellites, ENVIFONNEMENL) .....eeivvrerrureerirreerrreesseeessseessseeesseessseeessseeessseessseeens 5
Réseaux de transmiSSION (GSM) .....c..eeecuereeiueieeiiieeeiieeeieeeeireeeetreeeetteeesareeeseeessaeesseeesasesesaseeensneas 3
TranSMiSSION NUIMETIGUE ....veeevrreeirreeeiieeeireeeteeesisteesaeeesseeessseeessseesssseesssseessssessssssesssseessseesssseesns 2
8. Traitement et enregistrement de l'information 221 sujets

8.1. Traitement du signal (49 sujets)
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Conversion analogiqUE-NUMETIGUE .......cc.eerueerrierieeriieereerteeeiteeseeeseesseeesseessseesseessseesseesseesseessnes 2
Modulation démodulation (d’amplitude, de fréquence, de Phase)........cecveeerureeeireeerirreeeireeesreeeereeenenens 3
Debruitag@e de SIZNAUX .....cc.eeeiiiiiieriieitieeieeiteeeteerteestteesteeseteebeesseeesseessseeseessseesseesssessseenssessseenses 2
Compression de données (ondelettes, fractales, MP3, JPEG) .....cevveeieeriienieenieenieesieeieeseeeeeesneeenne 13
THEOTIC A€ COAAZE ....vienviiiiieiieeiie ettt et e e et e esb e e te e e be e seeesseensseensaessseenseensnas 2
Code correcteur d’erreurs (linéaire, HAMMING, REED SALOMON) ....cccuvvieuieeeiieeeiieeereeeeveeeeenns 10
Cryptage, décryptage (corps finis, RSA, EL GAMAL, signature NUMELIQUE) .....ceverererveereereeneeeeenne 16

8.2. Enregistrement, lecture (16 sujets)

CD, CD-ROM (matériaux, StruCtUIe, LECTUTE) ..vveevrreesrrrerureesureensreensseeesseesssseessssesssseeessseesssseessseenns 6
Disque compact, MINTAISQUE .......eeeuvieiuieeiieiie et ettt ettt et ee sttt et eebee st eebeesabeenbeesaeeenneesenas 2
Stockage magnétique de I'information (M-ram) ...........ccceeriueriieerieniiieniesiieeriee e esieeseeereeeneeeeens 4
Spintronique, Magnétorésistance ZEANTE ........ccveeverureriierieriienieeteete sttt ettt st nae e 4

8.3. Le son (79 sujets)

Acoustique (et développement AUIADIE)..........eerueeriieriieetieetie et estieeteesteeeteesteesabeeseesnbeeseesnseeseeeneas 1
Ondes sonores (analyse, chambre anéchoide, cavité rectangulaire) .........c.eeereveeerveeesveeniveesireeesiseeenneenns 8
Acoustique appliquée & 1a PECRE ......oouiiiiiiiiieee s 1
MICTOSCOPE ACOUSTIGUE ...evvieerientieeiteeteeetteeteeeteeteessteesseessseeseessseesseessseasseessseasseesssesnseenseessseensses 3
ReCONNAISSANCE VOCALE .......eieiiieiiiiiieiie ettt ettt ettt e et eeaee e 3
Gamme musicale (et Structure algébIIQUE). ... .eevrerrreerreerieerreerreenseesreeteesreesseesseesseessseenseesseesseensnes 1
Matériaux composites (et application & 1a MUSIUE) +.e.vveeuveerueeriieriieeitieriieeteesieesreesteeeeeenseeseeesseesnnas 1
Instruments MUSICAUX (NArPe, OTZUE) ..eeuveervreeveerrieeireerreerseessreesseessseesseessseesseessseesseesssesssesssessseessnes 2
ACOUSHIQUE ATCHILECTUTALE .......eiiiiieiiieiie ettt ettt ettt et e st e b et eeaeeeneas 4
LU DIUIL ..ttt ettt ettt a e s bt et et e s h e et nt e e he et e e bt entesaeentea 3
Bruits roulement routier OU fEITOVIAITE .........eevuieiiieriieiieiie ettt ettt saee e 4
Nuisances sonores dues aux avions (MUF AU SON) .......eecueeeveerreerieerieesreesseenseenseesseesseessseesseesseenne 6
Ecrans, murs antibruit (et fractales) .......ceueeerureeeiuieeeirieesirieesreeesreeessseeessreeesseeesseeesseeessseeesssesennns 21
Isolation acoustique (formes, structures, matériaux, double VItrage) ........ccveerreerveerreesiueesreesueeseeesneenne 21

8.4. L’image (71 sujets)

Analyse d’image (morphologie MathEMAtiQUE) ......veervveerrerreerireeriieeiteertieeseesseeeseesseesseesseessseesseessns 2
Traitement d’image (filtrage, segmentation, images satellitaires, images astronOmMiques) ............ocveerueeee. 13
Passage 2D, 3D (Perspective et PETCEPLION) ..eeeuvveeruvrrerireerieeenireeenireeenreessereessreesseeesseessseesssseesnsses 7
Reconnaissance de formes (de contours, d’adventices, photos aETIENNES) ....cvvrervrrerveeerireeerreeenveeennns 21
Reconnaissance de viSages (MOIPhing) .....c.eecuveerueereeerieerieerieeseeesreesseeeseesseesseesseessseesseessessseensnes 2
Reconnaissance de caracteres (réseaux de NEUTONES) ......ecvreeereeerreeerveeesereesiseeesseeesseeesseeesseeenssens 7
Synthése d’image (images numériques, 1ancer de TAYONS) ......eeeveerveerreerireeneesireesreesseesseesseesseessseenseens 3
L0811 (DIOMELIIE PAL 'IES) vveeevrieeiereeeiereesitteeeiteeeeteeesteeessseeessseeessseeassseesssseesssseesssseesssesesssesessseesnssens 2
SEETCOZTAIIIINE. ....c.uviieeiiieeiiee ettt e eieeeeieeeeteeesttee et eeestteeetaeeessseeessseesasneesnseeeanseeensseeeanseeennseesnnseesns 1
Vision artificielle (infrarouge et TECYCIAZE) .vveruvrrerrrreriiresireeeieeeereeeeteeestreeeereeesseeesseeesseeessseeenssens 5
Sources lumineuses (incandescentes, fluo compactes a ¥ conducteur, DEL, éclairage public) .................... 8

8.9. Traitement de I’information : divers (6 sujets)

Aide aux non voyants (systéme DOBELLE) .......cccoiuieiiierieeiieniieeieesieeereesseeeseesseessseenseessseesseessns 2
B0 MIMELISING ....eeeiriiiiiieeciie et ettt ettt e e ettt e e et eeesaaeeestbeeeabeessseeessaeesnsaeessseeesnseeensseeenssens 2
ADN (BNALYSE).1eeuvvveeurieeeitieestteesteeeieteesstteestteesteeeasteeeasseeessseeessseeasseessseeansseessseeesseessnseeensseesnnsens 2
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9. Energie 740 sujets

9.1. Energie fossiles (30 sujets)

Gisements pétroliers (diffusion, modélisation, prospection électrique, percolation, extraction,

PlatefOrME OfFSHOTE) ..vvviieeriieeeeiiiie e ettt e e ettt e e e ettt e e e e etbeeeeeaaeeeeesaseeeeesssaeeesenasseeeennsseeeesnseeeas 10
Pétrole (raffinerie, (ranSPOTS EAUX USEES)..veerurreerureresreeersreeessreeessseeassseeassesesssssesssesessseessssessssseessssesnnsees 3
Centrale thermique (dESUlfUration)...........eeveeruierieeriierieeitiesieesteeseeeteeseeeesteesebeeseessseeseessseeseessnas 1
Gaz (GNV, GPL, stockage souterrain, modélisation d’une fUite) .........cveeervreesueeesueeesueessueeessseeessseeesseeens 6
INAVITE MENANIET ...ttt sttt ettt 1
Cogenération (turbine gaz, CYClE VAPEUT) ....eeeruueeerureerireeesureesiueeesseeessseeessseesssseeessseesssesessseesssseessseeans 6
TTIGENETALION ...eoutiiiiieiieeiieeiie ettt et ettt et e et e et e et e eteesaseeseesabeesseessseeseesnseenseesnseenseesnseenseansnas 3

9.2. Energies renouvelables (492 sujets)

Energies renouvVelables. ... ....ooiiiiiiiiiiiieiece e aae s 12
Barrages hydrauliques (typologie, formes, matériaux, stabilité, évacuateur de crues,

POMPAgZE, ASPECES ENVITONNEMENTAUX ) +vvveeerrrrrreasurrreeasusreeeessseseeessssseeasssseesssssssessssssssessssesesssssseesanns 30
Hydroélectricité (turbines, groupes bulbes, alterNAtEUrs)........vveerurreerereeerrreeesrreesirreesseeesseeesseeessseesssnens 6
Micro hydraulique (MOUlin & €aW) ......eeeueeeuierieeiienieetteeieeeteesteeeteesteeeteeseeeeebeeseesnseeseesaseenseesnnas 2
Energie marémotrice (1a RANCE) ....ecervueeerureeeiiieeeiieesiieesteeesseeesereeessseeesseessseeessseeesseeessseeesssessnns 16
Energie des courants (hydrolienne) ..........eeeveereeerueerieeiiienieeieesieesreesieeereeseeesseesseessseenseessseesseessnas 7
Energie des vagues (colonne d’eau 0SCIlIANTE) ......c.vveerieeerieeeriieesteeesieeesereeeseeesseeesseeesseeessseeensnens 9
Energie thermique des OCEANS ..........ociuiiiiieiiieiiieiieeie ettt ettt et e e e beesnbeebeesabeenseesnnas 5
Energie éolienne, aérogénérateurs (fonctionnement, rendement, matériaux, pales).........cveerveeernveenns 103
EOLIENNE @ ECTAI ....cuiutiiiiieiicicee ettt sttt st be et 1
ELTEE MAGNUS ..o ettt e e e et e e e ettt e e e e e eateeeeeeaaeeeeeeaaaeeeeassseeeeennees 2
ROLOr DARRIEUS ..ottt sttt sttt st et sae e sanesaeenne e 1
TGS e 1o o) B 1 (TSR 31
Solaire passif (capteurs, Chauffe €aU) .......eecvierieeriieiieeiierie ettt et stee et sieesebeeseeebeebeesneeeaeeennas 26
Habitat solaire (conception, CHMALISAtION) .....eevveeeureerireerieeesieeesreeesaeeesereeeseeesseeesseeessseeessseeenssens 8
FOUT SOIAITE (OdEII10) ..eeuvvieeirieeiieeeitee ettt e et et e e ettt e e et eeetaeeeetbeeeeabeeeaseeesbaeeeasaeesaseeesaseeennseeesneas 8
TOUT SOLAITE (AUSIIAIIE) . .vveeeurreeereeeeteeesteeeeieeestteeesteeestaeesseeensseeessseeessseeessseeenssessssseessseeessseesssseeans 3
Solaire et transport (conquéte spatiale, avion solaire, AUtOMODILE) ....eveerevrerreeriiieriienieeniienieeieesreeenens 3
Le fTO1d SOLAITE ...eeiiieieecece ettt ettt et 2
Energie photovoltaique (fonctionnement cellules ; matériaux; structures ; fabrication) ...........cecvevueenen. 102
PhotOPiles OTZANIQUES .....coviieiieiiieiieitieeieeite ettt e et e et e st e e teesaaeesbeessseeseessseesseessseensaessseesseensnas 2
Applications particulieres (phare, séchoir Icarro, chargeur de Piles) .......cceerrueerieeriiieniesieenieesieenieennees 3
Pile a combustible (rendement, PEMFC, hydrogéne, méthanol, applications fixes ou mobiles).................. 50
PAC €t COZENETALION. ......eouiiiiiiieiiieitcrie ettt ettt ettt ettt et sbe bt et sbeesbeeateseeenbeenneas 2
Hydrogene (production, stockage, nanotubes de carbones, applications) .........ccveeervreerrueeeriueeesiueeenveeennne 18
Géothermie (gisements, doublets, diffusivité, rendement, chauffage urbain, agriculture)...........c.ccevveeenee.. 32
Géothermie des surfaces (Pompe & ChAlEUr) .......ccuveeuierireiiieiieerieeeie et eereesreeereebeesereeeeesaseesseesenas 2
Biomasse (bois, canne a SUCTE, DIOZAZ) ...veeevvreriuieeriereeiieesieeesreeessreeessseesssseessseeesseeesseeessesesssesensses 5

9.3 Energie nucléaire (89 sujets)

Physique du noyau (modele goutte HQUIAE)......cuveeveeruieeiieriieeteeniieeieesieeeteeseeeereeseesnbeeseesaseenseesnnas 1
Energie nucléaire (et développement dUTable)........cuveeeueeerireerieeesreeesreeesereeessreesseeesseeesseeessseeensnens 8
Réacteurs nucléaires (principe, fonCtioNNEMENt).........ccueeeevreerrieeiieeeeieeesireeeereeeereeesreeeereeesereeeneneas 3
Matériaux (composants, gaine, vieillissement, cOrrosion, SOAIUM) .....cc.veeerveeerureersrreesiureesireeenseeesseeensnens 4
Réacteurs nUCIEAITes dU fULUL ........ccuiiiiiiiiiiiiicie ettt 3
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STUIELE, SECUTILE ..o 2
Combustibles (assemblage, MOX) ......ceeueeruieeiieniieeiieniieeiteesiteeteesiteesteesseeesseessseeseesnseeseesaseeseesnnas 4
Déchets nucléaires (controle, tri, CONENEULS) .....veeveerurerrrrerreerreerreeireesseeesseesseesseesseesseessessseesseessnes 5
Traitement (vitrification, stockage, tranSMULAtION) ........cvveeeueeeerrreesireeesseeesseeesseesssseessseeesseeesssesessses 16
Réacteur Nature]l (OKLO)......coouiiiiieiieeiieeieeeiie et et e et e st e eveestaesebeeseessseesaessseesseessseensaessseenseensnas 1
La fUSION NUCICAITE ...ttt e e ettt e e e et e e e etae e e e eeaaeeeeeeaaaeeeennns 12
Fusion et confinement magnétique (matériaux, supraconductivité, Tokamak, Tore Supra, Iter).............. 24
Fusion et confinement INEIICL.........c..ueiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e 4
FUSION FTOIAC ..ttt ettt et s e e bt et e e abe e seeesbeensaeesbeeesseenseensnas 1
Bombe & hyATOGENE........ooouiiiiiiee ettt 1

9.9 Energies : divers (129 sujets)

QUi SUCCEAETA AU PELTOLE 7 ...ttt ettt ettt et e ettt e et e e saeeeneas 1
Energétique des SACIIILES .....cuieiuiiiiieiieeiieiece ettt ettt e e et ebeesaeeenbeeennas 2
Transformation A ENETEIC ........ciuiiiuiiiiieiie ettt ettt e et e et e e aeeeabeeeneas 1
Moteurs (rendement, matériaux, tUrbiNeS, AUDES) .....cvveervreerureerreeerreeenireeesareeesreesseeesseessseeessseesnssens 5
COMPIESSEUTS @ ZAZ ..ccneveenvieiiieniieeiteeniee ettt et et et e et e et e st e e bt e saeeebee st e e beeeaneenbeesaneenaeeeaneenanes 1
Moteur piézoélectrique (mouvements du corps RUMAIN) ......veeereveeerieeerieeenireeeireeeireesneeesseeesneeennneas 5
Transferts de chaleur (simulation, résistance, conduction, convection, échangeur thermique,

APPATEIL & PTESSION ).vvevvreerurreerureeerteeesuteeesteeesreesasseesseeessseeassseeensseesnssaeessseessseesseessnseesnnseesnnns 9
Chauffage bateau (pots de fleurs et autres MEhOAES ).....eevrerurierueeriiieriieeieeseeerteeseeereesieeeeeesaeeebeeseeas 1
CONAENSEUE A TOSEE......c.eeueiuritititerteeit ettt ettt ettt ettt et ettt eb ettt et st sbe et ebeebe e eae 1
Habitat (bilan thermique, maitrise de I’énergie, climat tropical, serre, stockage de calories).........ccvveerveeennnen. 9
Panneau rayonnant TadIANnt ...........cecueeeiieiieiiieiieecee ettt e ete et eebeeseeeebeeteeenbeesaeenbeeneeennas 1
Ampoules basse CONSOMMATION ......uiiuuieriiiiiieiiieiie ettt et e et e sttt e et e eseeeabeesseeenbeeees 2
Climatisation (sans pollution, a air, bio climatisation, VIMC) .......c..ccverveerueerieesreesreesseesseenseesseesseensnes 7
[501ation dU DALIMENL .....cc.eiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e 22
Matériaux isolants (lame de verre, fenétre, plumes de Canard)............eeeveerueerveerreesiveeneeneeesseenveesseenenas 6
Isolation haute température (en a8roNAULIGUE) .......eeveerureerueeriieeiteesieetee e erteeseteebeeseeeebeesaeeeneesneas 1
Tour de refroIdiSSEIMENLE .......c..oouiiiiiiiriieiiiie ettt ettt 1
Cryogénie (glaciére, machines et fluides frigorifiques, réfrigération thermo acoustique) ..........occveerveerunenne. 12
POMPES & CRALCUL.......ooiiiiiiiiieeieece ettt ettt e b e ebeessbeensaeenseenseeesnas 5
Production d’€lectricite (en TUNISIE).....ccouvreerurreeiireeeiieeeieeeeteeesireeestteeesereeesaeessaeeesseeesaseeessseeensneas 1
ThermOCIECtrICIEE (LUFO 3W) teuvveeiieriieeiieeiieeiieete et et e eteeseteeteesaaeesbeessaeeseessseesseessseenseensseesseensnas 1
Réseaux €lectriques (gestion, SUTChATZES) .. ...ceeueeeuieriieriieriie et ertee et site et et e st eestee s e et e sieeeseeeneas 6
Lignes de transport (cables, lignes THT, pertes, contraintes environnementales ; enfouissement,

ChamP MAZNELGUE) . .eeuvveeeereeeriteeeetteeeiteeeeteeesstaeesseeessseeessseeessseeasseesnssaesseeessseeessseeessseesnsses 10
Transformateur, ONAULEUL ............ooiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e st a e e e e e e s e ssaaaaaas 2
Condensateur (asymétrique, SUPEr CONAENSAEUT) ....vveerurrreeureesrreersreessressseeessseeessseessseeessseeessseesssessnnns
Supraconductivité (transport, stockage de PEleCtriCIte) ..euvrrrurrrrrrerueerrierreeriiesieerseesreesseesaeesseesnesnseens 3
RESIStances (Structure, fADIICAtION) ... .ecuveeesureeesireeeitieeeieeesieeesreeessseeessseeessseesseeessseeesseeessseeessseesnsses 2
Transfert d’énergie Sans fil (TESF) ....cc.eeriieiiiirieeiierie ettt ettt et ste ettt e s e eteesaaeeseesenes 6
Batteries (portatives, au IIthIUM ). ......eeecuveeerieeeiieeeitieesieeesieeeseteeesteeesaaeeeseaeesseeesssaeessseeesssesessseesnssens 3
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10. Transports 236 sujets

10.1. Transports spatiaux (58 sujets)

Techniques spatiales et développement durable ..............ccoeviiiiiiiiiieiiienieeeeeee e 1
ASCENSEUL SPALIAL.....uiiiiiiiiiieiiee ettt ettt et e sttt e st e e bt e sabe et e e sabeebeeeneas 3
Moteur 10n1que (PropulSion PIASTIGUE)....euvveervreerureerireerireerreeerreeereseeesereessreesseeessseessseessseesnsses 5
Voiles s01aires (pression PhOtONIGUE)......eevrreerurrerirreerieeerireesreeesseeesseesssseesssseesssaeesseeessesessseeesssees 5
AVION SOLAITE ...einiiiiieiecite ettt ettt bbbttt ettt e b bt 4
Propulsion spatiale NUCIEAITE. .........c.eeiuiiiiiiii ettt et 1
Missiles, fusées (matériaux, moteurs, VASIMR, ATIGNE) ........eeeruvreerreeerveeesureesiureessseeessseesssseesnseesnsnens 6
FUSEE @ AU ..ot ettt ettt e st e st e st et 1
Navettes spatiales (aérodynamiSme, X33) ....ccveeeveerierrueerieeriiierieeereesseesseesseessseenseesseesseessseesseessseenne 3
Aviation (historique, Modélisation, CONSTIUCHON) ....ecuvveerurrerrreesreeesreeesseessseessseeessseeessseeesssesessesessses 3
Avions (aérodynamisme, trajectoire, mur du son, structure, matériaux, TeVEtEMENt) ........eerveerveerreerveerseennnes 7
Aile d’avion (aérodynamisme, vibrations, structure, fibre de carbone) ..........eeeveeeerveerirreenireeesireeesreeennnens 7
SUPETSONIGUE XA3 ...ttt et e et et e et e e steestbe e teeeabeesseessseessaessseesseessseenseessseesseesssennseens 1
Origami et techniqUes SPAtIALES ........oouiriiriiriiiieteeee et 1
DIONE (ININIALUTE) .vveeuvvieeirieeritieeitieeittee ettt eeitteeeteeessteeessteeessseeesseeesseessseeansaeessseessnseessnseesnsseesnssens 2
Moteur d’aVION (fUrbOTEACLEUL) ...vvieeriieetreeeitieeeiteeeeieeeeteeesereeessreeessseeessseeesaeesssaeessseeesssesessseeenssens 2
FTeinage (COMPOSIEES) «.veerureeerrieeiiieeiiiieeiitee ettt eeiteesteeesteeeseteeesseeesaeessseesnsaeesnseeesnseeennseesnnseesnnsens 1
UL (DAEETIES ) vveeuveeeeeeuteesiteenteesieeeteesteeesteesaeeenseesseeeaseesseesnseeseesaseenseeanseenseesnseenseeanseenseesnseenseesnnes 1
Ballon stratosphérique, Montgolfiere, dirigeable...........cccoovieiiiiiiiiniiiiieiiecieeee e 4

10.2. Transports automobiles (119 sujets)

IMOLEUE (& PISTON) evveenerieeireeeriteeesiteeetteesteeestaeeenteeessseeeasseeenssaeesseeensseeensseesnsseesnseeesnseessnseesnsseesnssens 3
Moteur DIESEL (Split cycle, injecteir PSA) ......iecuiieciieeeiieeeieeeereeesteeseeeeeeseeesseeesseeesssesesssesenssens 2
Moteur STIRLING ......cocioiiiiiiiiiiiiiit ettt et 9
Moteur WANKEL (TOtatif) .....eeeevieeiiieeeiieeeiiieeciiteeeieeeeieeeseveeesireeeseaeeesaseesseeesssaeessseeesssesesssesenssens 1
Moteur a eau (Paul PANTONE, systéme GEET) ...ccccuviiiiiiiiiiieiicceeeeeeeee e 6
MOLEUT & 1T COMPIIIMIE ....uviiiiieiieeitieiieetee it e et e st e eateestteeabeesseeeabeessteanseesseeenseessseenseesseeenseesaeesnnas 5
CRASSIS ..ttt ettt b e sttt et e a e e 2
CarrOSSEIIC (AETOAYNAMISINE) ...uvveurieutieeuteertieeteetteeteestteeteassteeteesuseenseesseeeseessseenseesnseeseesnseenseenneas 3
Matériaux (plastiqUes, COMPOSILES ) ..vveeuvrrervrrersureeaureesureensseeerseeessseesssseeessseessseeessseeessseesssseessseesnssees 6
Echappement (silencieux, pot catalytique, post-combustion, sonde lambda, filtre a particule)..................... 21
Freinage (magnétique, garnitures Non POLIUANLES ) ....euvveeruvreerieeerreeenireeesteeesereeesreessreesseeesnseesssseesnssens 3
Pneumatiques (adhérence, structure, matériaux, économie d’énergie, reCyClage).......eereveerveerueerueesueenueans 15
Revétement roUtier (et NUISANCES SONOTES) ..uvvevreeveerueeereerrreeseesseeeseesseesseesseesseesseesseesseesssessseessnes 1
ACCESSOITES (PhAres, PATE-DIISE) veeuvvreeurreriureeeitieesisreesteeesseeesseeessseeessseesssseessseessseesssesessseeessseesnsses 2
Carburants (marathon Eco-Shell, biodiesel, biocarburant, essence éthanol, polyméres barriére)..................... 8
IMOLEUE GPL...c.niiiie ettt et e sttt e st e e st e e it e et e e e naneesanees 2
Moteur de 17avenir (Non POLUANE) ........ecveerrierieerieerieeteeseeeteesteeeseesseeesseesseessseesseessseesseessseesseessnes 3
MOtEUr & RYATOZENE ....evieniiieiiieiie e ettt et e et e ate e b e seeeebeesaeesneas 8
VENICULE NYDTIAC ....oueiiiiiiieiiieiiece ettt eb e e e e b e e seeesbaessaeenseessseensaens 10
VENICULE ClECLIIGUE ...ttt ettt et e et e bt e st e et e sabeenbeesabeenseeeneas 8

10.3. Transports guidés (33 sujets)

Trains a grande vitesse (construction TGV Est) ......cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 2
TTain PENAUILAITE ....ovviiiiieiieiiecte ettt et e s e et eestee et eessbeesbeensseenseessseenseensnas 1
Trains a sustentation magnétique (Maglev, SUPracondUuCHVILE) ......eeveeruveerueereeerieerieeteesieeeeeseeeenne 25
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Tramway (de Bordeaux, chaine de traction, alimentation) ..........c.veeeeveeerveeesoueeesreeenreessueeessseesssseessseeens 4
IMELIO AULOIMALIGUE ...ttt ettt ettt ettt e et e st e et e et e sate e bt e eaeeeabeesaseenseesnseenbeesneeenseenneas 1
10.4. Transports maritimes et fluviaux (14 sujets)

Coque (structure, efforts supportés, hydrodynamisme, double COQUE).....cvverureerurrerieerieeiienieeieeseeeieeneees 4
Effet carene HQUIAE ......c.eoiuiiiiiiiiecieeeee ettt ettt st e et e e e e e ssbeenbaessseesseeennas 1
Hélice (économie d’énergie, pollution MAritime) .......vveeeveeerrureesreeeereeesseeeseeeseseeesseeeeseeesseeessseeenssens 2
VOTHIETS 1.ttt ettt ettt s b e bbbttt na b b a e 1
AALCTOZIISSCUIS ...ttt ettt ettt et ettt e te e et e et eeeab e e beeeabe e st e enbeebeesnseenseesnbeenbeesnseenseenneas 1
L 01 10713 U PSRRI SR 3
SOUS-TNATIINS ...ttt ettt ettt ettt sb et e e s bt et e st e e bt enbe et e sbe e bt et e sbeentesanenaes 2
10.5. Transports divers (12 sujets)

Moyens de transport (et environnement ; et développement durable) ........c.eeeveerueerieeerieriieenieeneeenieennnes 3
TTanSPOTt COMDINE.........oeiiiiiiiiiieiiiieeiiee et et e ettt e st e e s teeestbeeessaeeessseeesaeeenseeessseeesnseeensseesnsseesns 1
Magnéto hydrodynamiqUe............ooouieiuiieiiiiie ettt ettt ettt eneas 3
L’aluminium (matériatl du U ......eeveereeeeieesieeieesee et eseeereeseeeeseesaeeesreesseessseesseessseenseessseensesssnas 1
ROUE (NOUVEAU TNOAEIE) .....vveeeiiieeiiie ettt e ettt e eiee e et e e et e e e tteeeeaaeeetbeeetaeeesaeeensaeesssaeeesseeennseeensseeessens 1
Vélocipede (principes physiques, cadre de VEIO) .....eveerueeerueeriieeireerieeiteesieeeseesseeeseesseessseesseesseesseessns 3
11. Mécanique 169 sujets
11.1. Statique, cinématique, dynamique (72 sujets)

TaAlUS (StADILITE)....ccuviieeiiieeiie ettt ettt et e et e e ettt e e e tb e e e e abe e e tseeeaseessseeenseeesaseeenaseeens 1
Batiments (construction, structure, Tour Eiffel, cathédrale, gratte ciel) ......c.eeervreerreerseeerieeesireeesneeennns 11
Formes et construction (nid d’abeille, bulle de SAVON) .......cueeeerieerreeeriieeeitreeereeeereeesreeesreeesereeenenens 3
Matériaux (résistance, CONtrainte, ElaStiCite) ....ervrrerrrrrerreeerirreerireeesreeesreeessseessseeessseeessseeessseeessessnnns 16
Poutres (résistance, flambage, IPN) ......cccuuiiieeiiuiieeeeiiieeeeeiieeeeesiteeeeeetreeessssseeeeessaseeeesssseseessssseeessnnnns 6
FilS (résiStance @ 12 traCtion)........eeeeueeesrieesieeesteeesteeesiteeessteeesseeeseeeeseeessseeensseeeasseeessseeensseesnsseensees 3
Ponts (structure, dynamique, stabilité, modélisation, CONSIUCHON) ....veeeeeurreeeerirrreeesirreeeesiereeeeesreeeeennnns 11
Ponts SUSPENAUS (2 haUubanS)......ccuveieiuiieeiiiieeiieeeiieeeieeeeieeesreeesreeeseaeeessaeesseeesssaeessseeesnseeessseeenssens 9
ViadUC de MILLAU ...c..ooviiiiiiiic et 3
Pont RION-ANTITION ...t 1
BOUE (CraqUEIEMENT) . ..veiiiiieeiiieeiiee ettt e ettt e etee e et eeeibeeeetbeeesaaeeessseeesseessseeensaeesssaeeanseeessseeensseeenssens 1
POlypropylene (Choc et TUPLUIE) ...evvieviereieeiieeiieeteerite et esteeeteeseeeebeesteeesreeseeeseseeseessseenseessseenseensnas 1
Frottements (et forme des objets, modélisation, a I’échelle atomMIiqQUE) ..veeevveeerureeeirreeririeeereeeereeeereeenanens 4
MOAELE MASSE-TESSOIT.....eueuieeieiieiietitenteete ettt ettt ettt sttt ettt et sb e b st bt ettt e e e saesbeeae e 1
SAUL A 12 PEICRE ...ttt 1
11.2. Vibrations, résonances, stabilisation ( 14 sujets)

Vibrations (amortissement, techniques anti-VIDratoires ) ... ..eeeuvreerereeerreeerueeesreessseeessseeessseeessseeesssesessnes 4
RESONANCE A€ SLIUCTUIES ....coviiiiiniiiiieeiiee ettt 1
Ponts (instabilités, comportement au vent, TACOMA) ....vveeruvreerrreerreeesreeerreeesereessseeessseeessseeessseeessseesnsses 6
Raquette de tennis (Structure, VIDIAtONS ) .....eeeuveerueerieeieerieeeteesseesteesseesseesseessseesseesssessseessesnseessns 3
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11.3. Mécanique des fluides aéronautique (66 sujets)
Aérodynamique et écoulements fluides (théorie, modélisation, courbes de BEZIER, algorithmes

Génétiques ; thEOrie CONSIIUCTAIE) ..uvvrreurrerirrrerirreesrreeetreesseeessseeassseesssseessseeesseeesseeessenans 11
SOUFTIETIES ...ttt ettt be sttt et ettt ae bt sbeeae e 2
Aérodynamisme et aviation (aile, portance, instabilité, hypersustentation, planeur, aile volante) ............. 10
Voiles (dynamique, amMEIIOTAtON) .......ecveerureerreerieerieereeeteesseeesseesseesseesseesseesseesseesseessseesseessseesseessnes 3
Effet MAGNUS (voile de FLETTNER).........c.veuveeeeeeeeeseeseeeeeseesseesseesseeseeessseesseseseeesesseessseseseessens 3
Fluidique (convection, diffusion, cavitation, SONOIUMINESCENCE) ... .vvervreerrerrrerreerrrerreesseenseenseesseesseensnes 6
Fluide €lectrorh€OlOZIQUE. ........ccuiiiieiiieiieete ettt ettt et e st e e 4
GOULLE 1IQUIAC (Effet LOTUS ) ..veeuvreeuriereieereestreeteestteeteestteeseessseeseessseesseessseeseessseesseesssessseesssessseessees 3
Milieux granulaires (statique, dynamique, dunes, avalanches) ...........cecueerueerieenieeneeesiienie e see e 18
SabIes MOUVANLS (DAINES)...veevrererrerrieriieriieeteesteeeteesttesteesseesseeseessseesseessseesseessseenseessseessessssesnseens 2
Ensablement (Mont St MICHEL) .....cccuvieeiuiieeiiieeeiieeesieeeeteeesereeessreeessseesssseessseessseeessesessesesssessnsses 4

11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (9 sujets)

Réusinage de robinetterie (Sur Site NUCIEAITE) .. ..ee.veerueeetieriieeieereie et erite et e siee s bt eteesbeebeesneeeaeesnees 1
Prototypage rapide, stratoconception (modélisation 3D) .......c..ecveerveeruieerueeseesireeneesseesseesseesseessnes 3
Traitements de surface (dégraissage, grenaillage, anticorrosion, galvanisation) .............eeeeeseveeesveeesveenns 4
Surface rugueuse (diffusion électromagnEtQUE) «...veerureeerureerrureeerireerireeeireesssreessseeessseeesseesssessnseenns 1

11.9. Mécanique : divers (8 sujets)

Ouvrages d’art (dimenSiONNEMENT)........ccveeruveerreerieeireerteerseesereesseesseeseessaeesseessseesseessseesseesssessseessnes 1
Paliers MAGNETIQUES ....c.vieiieeiiieiieeite ettt ettt et e st e bt e st e e bt e eabeesbeesnbe e seesnbeeseeenseenseesneas 1
EMDAILAZES ....eveiiiieiiecie ettt ettt et e et e et e e b e e ta e e b e ebeeenbeentaeenbeenbeeennas 2
AMOTEISSEUL A€ CHOC ...ttt ettt ettt et e st e et e et e et e enbeeseeeneas 1
Ventilateur (réduction du BIUIL) ..eec.eeeesueeeerueeeiiieeeiiieesieeesteeesteeeseteeeseseeesareesseeesseeessseesssseesssseessssens 1
IMALIEIE MOILE ...ttt ettt et e et esee e et e e bt e et e e nbeeenbeenbeeeneas 1
Science du Dallon TONA .........oiuiiiiiiiiiee ettt sttt ees 1
12. Automatique 73 sujets
12.1. Assistance, conduite, commande (42 sujets)

CONLIOLADIIIEE ......coueeiiiiiieiee ettt et sttt et bt e bt et e sbe e be et 1
Satellite (controle, dESOTDIAION) ....eeeuveerrvreerireerreeesreeesreeesteeessseesssseessseeesseeessseeessseeesssessssseesssseeens 3
INAVELE (TELOUT SUT TEITE) 1reeeuvvrrreeeerireeestreeeeestreeeesiureeeeesaseeeeesssseeeeasseeeeaasssseesasssseeesssssesessssseeesnsses 1
Transport aérien (gestion ; dispositif anti-collision TCAS ; trafic a6roportuaire ) .......eveeeevveereueeereveeesveens 3
Automobile (pilotage AULOMAtIGUE) ....c.vveeeeurreeireeeeireeeetieeeteeeereeessseeeeseeessseeessseesseeessesessesesssesenssens 1
Trafic routier (gestion, simulation, graphes, optimisation, feux de carrefour) .........cceevveererveercreeessreeennnen. 26
Transport pour handicapeés (Planification)...........ueerueerieerrierieeiiesieeieeseeesteesreeseesreesseessreeseensnas 1
Panneau Solaire (Orientation, SUIVI) ....c..eeeeveeesueesiieesiieenieeesreeesreeessaeesssseesseeessseeesseeessesessseesnsses 3
CAO ettt ettt ettt e ettt e ettt e et e e e bt e e e bt e e abeeeat e e e bt e e sbteenabeeenaneeens 1
APPrentissage artifiCIEl .......veiiiiieeiiie et e e e et e e e e e e e e e e e naeeenneas 1
Stimulateur cardiaque (ASSErVISSEMENE) ........cueerueerireriierieeriierteesteesreesseesseeseesseenseessseasseesssessseens 1

12.2. Robotique (31 sujets)

Robotique (et développement durable, I0ZIQUE FIOUE).........ovuiuierieierieieieieie et 3
RODOLS (QULONOME, & SEUIL)..veeevrieeirieeieieeeitieeeitiee ettt esteeesteeeseseeessseeesseeesseesssseesssaeessseeesssesensseesnssens 2
Robots mobiles (autonomie, repérage, réseau, aspirateur TrlObIte)........ccevreerureerireeeririeeereeeereeeereeeenens 5
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Automates cellulaires (modélisation feux de foréts, théorie CONStIUCLAlE) ....veervvrerrrerereerreerieerieenreeeens 20
Vérificateur de programmes (Par QUIOMALE) .........veerueeereerueerueerteeeteesteeaeeesseesseesseesnseenseesnseenseesnns 1
13 Chimie, matériaux 244 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages (101 sujets )

Diamant (structure, formation, eXtraction, SYNthESE) ......eevreerrreerreeerreeesreeesreessseeessseeessseeesssesesseseens 13
PLALING ...ttt b bbbttt b e aeea e 1
ACICTS (SrUCTUTE, APPICALIONS ) 1vvreevrreerreeesireeeiseeesiseeeateeesseeessseeassseeassseesssseesssseessseesssesessesesssessssses 7
TIANE (NMICKEI-TLANE) +vveeeuvrrerurreeeieeertieerteeestteeestteesstteessaeesseeessseeessseeessseessseeanssesssneesseesssseesnnseenns 3
Alliages, superalliages (en a€ronautiqUe) ..........eeeueerueerrteerieeieeriieeteesiee et eseeesbeesseesnbeeseesneeeseesnees 3
Aluminium (extraction, métallurgie, dans le bAtiment, reCYCIAZE) ...vvervrerreerrreerreerieeerieriieereeseeeereesseennnes 7
STHTCTUIM (SEIUCTUTE) 1.ttt eatee ettt et e et et te st et e sttt e bt esateebeesateesbeesabeenseesabeenseesnseenseesnteenseasnseenseans 3
Céramiques, réfractaires, matériaux a haute temperature ...........ccoecvverveeieerieerienie e 7
Alliages a mémoire de forme (matériaux intelliZEnts).......eerveerureerueereeereienieetieseeerieeseeeieeseeeeeans 35
Béton (structure, armé, précontraint, fISSUTAION) .....cvveervreeriueeeriueeesreeesueessereesssreesseeesseessseeessseesnssens 7
Ciment (composition, fabrication, ciment INtEIlIZENT) .......eeruveerrieruieereierieetieseeesieesteeteeseeeeeeseeeaeeseees 7
BIIQUES (BIVEOIEES) wvvenvrieurieiiietieeiieeteesiteeteeseteeteesteeebeesseeesseesssessseesseeasseeseessseeseessseenseessseeseensss 1
TEITE (CONSLIUCHIONS €1 ...) 1ueeruvirerureeesreeesreeessseeessseesssseesssaessseasssseesssseessseessssseessseesssssesssesessseeessseenns 1
Verre (propriétés, élaboration, €MDAIlAZES) .....eervrrerrureerireerireerreeerteeerteeestreessreessreesseessseeessseesnssens 4
LAINE A8 VEITE......eiuiiiiiiieieeit ettt ettt a et st be et et sae e besaeesbe et 2

13.2. Matériaux organiques (101 sujets)

Matiéres plastiques (polyméres, polyester, PET, POLYSTYTENE)....c..eerurerreerieereeerieeereenieeseeeneeesneeeseesnnes 9
Matiéres plastiques et emballage (bouteilles; filmSs).......eeeveerveerieriieerieriieenieeieesreeseeesreeseeesseenenas 7
Autres uSages (adhésifs, CONAUCTEULS) ..eeuuveeurieruieeteerteeeteereeeeteesteeeteesteeeseesseesnseesseesnseeseesnseeseesnees 9
BITUINIES. ..ttt st et et b et s ae e 1
Fullerénes, C60, nanotubes (synthése, conductivité, en électronique, €crans plats).........eeeveeerveeereveeennn 44
Composites (en aéronautique, perche de saut, planche de surf, verre polyester) ........eeeruveerrureerireeerveeennnen. 20
Fil A?Arai@ne.......eeeiiieeiieeie ettt ettt sttt e b et e e b e eneas 2
Bois (carbonisation, bois Tétifi€, BAMDOW).......veeerurieeriieeriieeeitieeesiteeesieeeesieeesaeeesseeesseeensseeensseeensseessees 7
PAPICT ...ttt ettt et e et e et e et e e bt e snbeebeeenteebeeeneas 2
13.3. Agroalimentaire (3 sujets)

Exploitation agricole (MOdEISAtION) .........coueerueeeiieriieetiestie et eriee et e sieeeeeesteesbeeseesnbeebeesneeeseeeneas 1
Lutte DioloZIQUE (€t ECOLOZIE) v.vvrerrrrrrrerirreirieriieettesteeeteestteeseesteeeseeseeesseesseessseesseessseenseessseeseensns 1
CRITTICALRUL ...ttt ettt st e sb et e bt e s bt et s et e sbe et e eatesbeebeeane e 1

13.4. Santé, soins du corps (15 sujets)

Médicaments (aspirine, pharmacoCiNEtiGUE) ........eeeveeerueeerireeesreeesreeeeseeessseeesseeesseeesseeessesessseeenssens 5
Odontologie (nouveaux matériaux, prothSes dENtAITES) ....eeuvvrerrvreerrureerirreeriseeesreeesreessseeessseeessseessseeens 3
PACEMAKET ..ottt ettt sttt st et nae et 1
FAIITE @ UTCC...cneeeeie ettt ettt et e st e e bt e s it e e b e sbeesabeebeeeaeas 2
Prothese (hanche, Main).........cc.eeeciieeiuiieeiiieeciee e et e eeiee et eeetreeeetaeeeetbeeeetseeebaeessaeesaseeesaseeessseeensneas 4

13.5. Chimie (2 sujets)

CatalySe NELETOZENE. ......eecuiiiiieeiiieiie ettt ettt et et et e st e e st e eabeessbeenbeesseeenseennnas 1
Le tEracdre € 18 CRIIMIE ... .ooeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeennae 1
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13.9. Physico chimie : divers (22 sujets)

SHUCTUIE A€ I"@AUL ...ttt ettt st et e b et e eneenees 1
Etude de quelques Mat@riauX........oouieiuiieiieiieeieeee ettt ettt et 5
Matériaux divers (poreux, en milieu tropical, auxétiques, autonettoyant..............cceeeeveerreennnennne. 5
SKI PArADOLIGUE.......eeutiiiiieiieitetee ettt ettt et sttt ettt 1
FAlEts d@ PECHE ....vviieiieiiecee ettt ettt et e et e e b e e steesebeeseesnbeensaeesbeenseeennas 2
NouveauxX €MDALAZES ......ccuiiiiiiiiieiieie ettt sttt ettt st e e e et enne 1
LS COIIES (ans IINAUSIIIE) ..veeviererierreeriieeitienieeteesteeteesteeebeesseeeseeseessseesseessseeseessseenseesssessseensns 1
ALCTOZEIS (A€ STHEE) - eeuvveeureeuieentieeite et et e et et e et e et e et e e tee et e esseeeabe e st e enbeeseesaseenseeenseenseesnseenseenneas 2
Séparation SOIAE-TIQUIAC. ........ccuiiiiiiiieiiecie ettt ettt e te e e ebeessaeebeesaaeesbeessseensaens 1
FEU A7AITITICE ...ttt ettt e ettt e et e bt e et e e bee et e eaeeeneas 2
GAZ POLATISES ..ottt et e ettt e et e ettt e s bt eeesbeeesabeeesaseeensseeensseesnsaeesnseeennseesanseeens 1
14. Ondes, électromagnétisme, optique 92 sujets

14.1. Ondes (1 sujet)
Echocardiographie (DOPPLER) .......c.ccccuieitierieeieeniieeteesieeeseesseesseesseessseesseessseesseesssesssessssesssesssees 1

14.2. Electromagnétisme (33 sujets)

FAltre €leCtrOStaAtIQUE ....cuvieeiiieeiiieeiiee ettt e eiee et e et e e b e e e aaeeeaaeeenbaeeessaeesnseeessseeensseeensens 1
PiézoélectriCité (quartz, apPlication).........cueeecveeeeiueeeeireeeereeeereeesreeestseeestseeesseesseeesseeesssesennsesennns 16
Champ magnétique (signal du SOUTCIEr, FUMtIVIEE) ...vverrvrrerrurreriireeriteeesreeesiteeesreeesereeeaeeesseeessseeessseeens 2
Magnétisme (aimants, gadolinium, ferromagnétisme, modele d’ ISINE) ....veevrerveerureeiienienieenieeeieeieenenes 6
Plasmas MaGNELISES .......uvieeiuiieeiiieeiee ettt e e st e et e e st e e e stbeeeraaeeetaeeetaeeetaeeeraeeeaeeenaeas 1
Lifter (effet BIEFELD-BROWN) ......ccoiuiiiiiiiieiitieeeiteeeeteeeeteeeeereeessseeeesseeessseessseesssseessesesssesesssesenssens 7

14.3. Optique (58 sujets)

Traitements anti reflets (COUChES MINCES) ...evuiieeurieeiriieeiiieeeieeeeteeeereeeereeeeteeeeeteeeereeesreeesaseeesaneeens 8
ViItrage €leCtrOCRIOMIE ......cuviiiiie ettt e e e et e e e beeesabeeessseeennseeesseeenneas 1
Interférences (iridescence, ailes de PAPIlION) ........ccuveeeeuereeiureeeireeeeteeeereeesreeeeteeeeetreeeireeesseeesaseeesaseeens 2
Polarisation (biréfringence, IUnette POIATISANLES) ..veevvrrerrrrrerrreerreeerreeesreeesereeessreesseeessseeessesessseeensnes 3
Photo€lasticimEtric (réSistance dU VEITE) .....eeceveeeeiueeesireeereeeeireeeetreeeesseeessseeeseeesseeesseeesssesessseeenssens 1
(Eil et vision (atropies, chirurgie réfractive, lentilles de CONACE) .vvrerrvreervrerriveeerieeesreeesueeesseeesseeesseeens 3
HOLOZIAPINIE ...ttt ettt e st e et essaeebeesseeenbeensbeenbeesnseenseennnas 3
Fibres optiques (théorie, fabrication, raccordements, appliCAIONS) .....vveeervveeerureersrreesireeesireeesseeenveeennns 25
Instruments OPtiIQUES (CONSIIUCTION) «..veeuvieureeriereieeieeniteeteesereesseessseesseesseeesseessseenseessseeseessseesseensns 2
JUMELLES (VISION NOCLUINIE)...eeeuvtieeuiiieeiieeeiteeeiteeeeteeeetteeessbeeesereeessseeesseeesseesssseesnsaeessseeessseeensseesnssens 1
Télescopes (de NEWTON, HUBBLE, structure SERRURIER).......cccuveriieiieniieeniieniieeiiesereenieesaeeeaeesenes 6
(@078 0 LTSI 16 1 0] £21 8 A TSRS 3
15. Physique atomique, moléculaire, du solide 206 sujets

SQUIA. 1ttt et e e ettt e et e st e e bt e e ate e bt e eab e e beeeabeenbeeenbeebeeeabeenbeeenbeenneens 1
Laser (femtoseconde, excimeére, chirurgical, restauration batiments, laser & at0Mes) ......cc.ueeevureenreenneeennnnns 16
Fluorescence (induite par laser, biologie VEZELAlE) .......ccuieeereeeerieeeiieeeeiteeeitreeeteeeereeesreeesreeeeeveeenaneas 2
Faisceau d’10ns (analyse d’eUVIE daTt) ...cvveeeruieeeiiieesiieeeieeesieeesreeeseteeesereeeseeessseeessseeessseeensseesnssens 1
Refroidissement atomique (condensation de BOSE-EINSTEIN) ......ceuerierierierienieeieneenieenieneenieenens 1
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15.2. Physique du solide (147 sujets)

DISIOCALIONS ...ttt ettt et ettt et e s et e et e e s et e e bt e sab e et e e e st e e bt e snbeenbeeenteebeeennas 1
Cristallographie (les cristaux, roupes de SYMELIE) ....euveerurerurerrierrueerreerireesreesseesseesseesseesseesseesseenne 11
Cristaux liquides (écran LCD, caméra thermiqUue).........eeveerreerseerueesseeseeenseesseesseesaeesseesnsessseesseenne 15
CriStauX deNAITHIGUES. ....eeevieiieeiieiie ettt e et erte et et e e teestteeteesaeeesseessseeseessseesseensseenseessseesseenseas 4
QUASICTISTAUX 1..vveeeevieeeiieeeteeeeteeeetreeeetteeetaeeetbeesasaeesssaeaasseeasssaeassaeassssesssseesssseeasseeensseeenssesennsens 17
ECTANS PLALS ..ottt ettt ettt s e et e st e e sbeessbeebeestbeenbeeesbeenteeeabeensaeaneas 3
ECTans @ Plasma..........oouioiiiiiiie ettt ettt eneas 3
Ecrans LCD, OLED ......uueiiiiiiieiee e e sssssssssssssssssssssssnsnsnnnssnnnnsnnns 5
Verres €leCtrOChIOMES .........ccouiiiiiiiieie e ettt ettt ettt et esaeeenees 1
Microscopes (effet tunnel, & fOrCE ALOMIGUE) +eevvrreruvreerireenieeerreeesreeerereeesereesssreessreessseessseesssseesnsses 2
Superfluides (hElUM, CrYOZENIE) .....ccueeruuietierieeiieeteeitie et eteesteeteeseeeebeesateenbeesnaeeseesaseenseesnneeseens 5
Superconducteurs (théorie, & haute température, apPliCAtioNs)......ccvveeveerreerreerrerireeseeesseesseeeseesseessnes 78
NANOLECHNOLOZIES ...ttt ettt ettt et e st e e bt e bt e et e esaeeenbeesseeenbeesneeenne 2

15.3. Electronique et semi-conducteurs (25 sujets)

Variateur ClECIONIQUE .....ccueieiiiiiiietieitie ettt ettt ettt et e st e et e bt e et e e steesabe e beesnbeebeesnbeenseesneas 1
Semi conducteurs (puces, stockage, développement durable) ...........cceevveeeiieniiiiienieeiienieee, 9
Transistor (Optique, MOSFET) .....vviiiiieeeieeeeieeesiteeeiteeestseesseeessseesasseesssseessssseessseesssseesssesssssessnseeans 2
Capteur CCD (photo numérique, PhotOVOITATQUE) «..vveeeuvrrervreerireerieeesreeesreeesereeessreessseeesseeessseesssseesns 2
Diodes électroluminescentes (diodes lasers, diodes blanches, organiques OLED) .........cccveerveeenuveeennnen. 9
OSCIIALEULS (QUATEZ) . .veeuvieeeiieiieeiteeeiteeteeeteeeteesteeebeestteebeessseeseessseesseessseenseessseenseensseenseessseesseensss 2

15.4. Matiere et rayonnement (13 sujets)

Rayons X (diffraction®; imagerie ; tomMOZTAPNIE) «.vveeuvrrerurreerrreerreeerreeesireeesareeeareesseeesseeesseeessseesnnne 11
Scanner (en médecine, reconnaissance de FOrMES)......ceuvierrierueertierieeriieseeeteesteeteeseeesseeseeeseesneeeneens 2
16. Noyau atomique, particules élémentaires 25 sujets

16.1. Noyau atomique (15 sujets)

Atome et noyau atomique (Structure, MOARIES).......eerureerierurerreereieeiteenteeeteeneeeeseesseesseenseesnseenseessnas 2
IMAZETIC GAMIMA........eeiiiieiiieeeiieeeieeeetee et e et e et e e e taeeeteeessteeessseeessseeensseeesssaesssseesnseeessseeensseeans 1
Restauration d’0BUVIES A AT ......co.ueiiiiiiiieiierieeie ettt ettt st 1
Imagerie par résonance magnétique (IRM, RMN, prospection archéologique).........eeerveeereveeeriveeerveenns 8
Tomographie par émission de POSItONS (TEP) .....cc.eeriieriierieeiiienieeiieseeesieeseeeseeseeeeseesnveeseensnas 2
B[S L3 g 0T 1) 1§ L TR 1

16.2. Particules ¢lémentaires (10 sujets)

FN 18 15 10T 1 1<) (O OO PSSP UPRTPTO 1
ACCEIErateurs de PATTICULES. ... .eeuieeiieiieeii ettt ettt et e e e be et e enbeessaeenbeesaeesnnas 5
Détecteurs (PhotomMUILIPICALEULS)....veeevrrerrrreeriteeerieeesieeesteeeseteeessreeassseeesseeesseeessseeesssesesssesensseesnsses 2
Rayonnement SYNCHTOTION. .......ccuiiiiiiiiieiierie ettt ettt ettt bee e et e st e eseeennas 2
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20. Divers 101 sujets
« A dominante MAtNEMALIQUE » ...........cccocueveivuiiiiniiiieiieeeie ettt ettt 5
« A AOMINANIE PRYSIGUE D ..ottt ettt e et e s aae e s bee e e aeeesnseeenneeas 40
« ]mprécis » (mesure, caractérisation, objet, structures, forme, matériau, capteur, traitement, analyse,
PIOPIIGES, APPIICATION ...) wrvriierieiieiiirreeeeeeeeeieiitrreeeeeeeeeeistrreeeeseeeeeenssrrreeeeeeeseesstrreeeeseeeenanns 23
« Avenir » ( développement durable, amélioration, perspectives d’aVenir ... ) .....cceveeeesueeesiueeesiveeesveeesneeens 7
« Economie » ( économique et social, équilibre économique, émergence des villes, gestion de ressources ) .... 7
IMOTPROZENESE ...ttt ettt ettt ettt et e bt e et e et e e e et e e bt e eabeeseesabeenbeesabeenseesnseenseenneas 1
HYDIIAATION. ...ttt et ettt et e et eestee st e esbeeesbeesseessseenseessseensaessseenseenseas 2
Autoréplication et MINTATUITSATION. .......eeruiieriierieetieeteeriee et eteeete et e st e esteesbeesbeesabeebeesnseeseeeneas 1
Cerveau et PSYChOAYNAMIQUE.......cc.eeevieriieeiieiieeieeeite et estteeteesteeebeesteeeteesseeesseensseenseesssessseenseas 1
SYStEME (AULONOME, DINAITE)....uveeereeiiesiieeiiesiteetee ettt ettesiteeteesateebeeseeeebeesabeanbeesneeeseesnseenseesnseeseens 2
TTAJECLOITE «.veevieeitieeiie ettt ettt et e ettt e bt e e tb e e teeeabe e teeesbeesseeanseessseesseesseessaessseesseensseensaensseenseensnas 1
TOTS ©F SUTTACES . ..c.utiiieiiieeiiieeeiee ettt ettt e et e e ete e e s teeeeabeeessseeessseeesseeesseesssseesnseeessseeensseeans 3
CONVErSION ElECIIONIGUE ... ccviiiiieiieetieitieeteeeeteeteeeeteesteeseteesseesseesseessseesseessseensseesseenssesseesseesses 1
TECRNOLOZIC Q ..ttt ettt et e st e et e s ae e et e e s ab e e bt e sabeenbeesneeenseanneas 2
FISSUIES ..ttt ettt ettt ettt e bt et e s a e e bt e a b e e st e bt ent e eaeesaeen b e e st e bt et e enbeentesaeenteas 1
GTAIMNEUSE ... veeeuvieeeiite ettt eeiteeeetteeeetteeetaeeestaeeesseeeaaseaesssaaasseeansseaansseesssseeassseeassseessseeensseeeasseeensseeans 1
MOLEUL T-VTC Lottt st et e et et e st ebe e ebeesaees 1
PIasma fOTMAZE .....eevueeeiieiie ettt ettt ettt ettt e bt e et e bt eebeeeneas 1
Entrainement SpOrtif (MOdEliSation) ..........ecueerieerueerieeiiienieeteeseeeteesteeeseesseesseesseessseeseessseesseensns 1
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