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TIPE 2005 - CATALOGUE de SUJETS C
FILIERE PC

2006SUJETS

1. L @SPACE vvvriiiiinnnriiiennnereesssnsesscssssssscsssssssssssssnssssssssenssssns 32 sujets
1.1. Astrophysique et relativité (13 sujets)

Relativité restreinte (I’éther ; MESUIE A€ C) c.vvvreeeeuiiieeeiiiieeeeiiie e e et e e et e e e ereeeeeeraeeeeeearaeeeeanns 5
L DI DANG ..ottt ettt ettt e b et e e nbeenaaeenbeeenbeenteas 2
Lentilles gravitationneElles .........c.ccooiiiiiiiiiiiiecice et e e et e e e rae e snae e 1
Effet DOPPLER FIZEAU (en astrophysique ; MICHELSON-MORLEY) ......ccccvieivieniieeiienieeieeneneenees 2
Les ¢étoiles (observation ; pulsars ; €toiles dOUDIES) ......ccuuviiieiiiiieeeiiiiee et 3

1.2. Systéme solaire, espace (19 sujets)

Le soleil (évolution ; activité ; hélio sismologie ; dimensions et climat terrestre) .........cveeeevveerveennns 7
Systéme solaire (dimensions ; distance terre-SOlEil).......ccuirrrierieeriierieeieeriie et eiee e 3
Recherche spectroscopique de P@au ........ccveieiiiieiiiiececece e e e 1
Les planétes (VEnus ; effet de SEITE) ....ecvieruieeiiierieeiieeie ettt ettt et ete et e seeeteeseaeebeessneeneeas 2
Exoplanetes (effet DOPPLER) ........ciiiiiiiiiieeiieeeiieesteeesieeesteeesaeeessseeessseeesaeessseesssseesseeessesenns 3
Mars (SONdes ; TODOLS MATLIENS) . ..uueeeeeereeieiiriiereeeeeeeeiettrereeeeeeasseerrreeeeeeesassnsnsssseeeeessassssssseseeeeenns 1
LLES ECIIPSES .eveeenirieeiiie ettt ettt ettt e et e e st e et e et e e e taae e taee e saeeetaeeebaeeerbaeeanbaeennraeensaeens 1
POIIULION SPATIALE ......viiiieeiiieiie ettt ettt et tte bt essaeenbeesaseenbeeenneenseas 1
2. Physique du globe.......cooiiieiiiiiiinnniiiiiinniiiiiiennniecssennnsccscnnnnes 91 sujets
2.1. L’intérieur de la terre (27 sujets)

Champ de gravitation terrestre (mesure ; apPliCation) .........covereerveriereerieneereenienreseere e 4
GEOMAGNELISINIC ......veieeiieeieeiieeite et eetteeteeeteeteessbeesteeeabeesseassseeseeesseesseeasseenssesnseesssessseesssensseans 2
Constitution de la terre (étude par UIraSONS) .......eeecuveeeiuiieeiiieeeireeeieeesreeeereeeeereeeeeeeeaeeeeaeeeeenes 1
Dérive des continents (et €rosion €n LIMAZNE) .......cccvveeeiuiieeiuieeeiieeeereeeereeeetreeeetreeeeneeeeereeeeneeens 1
(Gaz volcaniquEs (ZEOCHIIMIE)....c..uiitieiiieiieiie ettt ettt ettt sttt et e st e et esateebeesneeenseesaeeens 1
Les séismes (détection ; sismométrie ; effets sur un bAMENt) ........ccceeeeeeeiviieeeeiiiiieeeciee e 7
ConStruction PATASISIIIIQUE .......eeuveruteteeirenteeieritenteeteettenteeteseeesteeteeueesbeestesseenbeentesseenaeensesaeens 11

2.2. Terre et atmosphere (49 sujets)

Aurores australes (MagnétoSPRETE) .......eeeeiiuiiieeeiiiie et e et e e et e e e e ete e e e e reeeeesraeeeeearaeeeenns 2
L’atmosphere (ballons ; radio-sonde ; chimie atmoSphérique) ..........eeevueerieeriierieeiienieeiee e 7
PIUIES (ACIAES)...cueviieeieeeeiiee ettt ettt ettt e e et e et e e et e e e aee e etaeeeetaeeeetseeeesseeesseeesseessaeeeseeens 2
Capteur de brouillard.............coiiiiiiiiiii e 1
Tempéte, tornade, OUIAZAN ......c...eecvieiiiieiieiieeteeete et eeteeteessaeeseessaeeseessseenseeesseesseessseenseessseens 5
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Eclair, foudre (modélisation ; déclenchement ; projet Teramobile ; protection )..........cceeevvveeevennn. 6
INEIZE @ CUITUTE ...t ettt ettt e it e e bt e st e et esaeeenneeneeas 1
Avalanches (modélisation ; ProteCtion) .........cc.eceeueeeeirieeeirieeeiieeeeieeeereeeereeeeraeeeetreeeeaeeeeeraeeereeens 7
GTCLE ..ttt ettt et ettt et et e et e e h e e e bt e b ee et e e hte e b e e enbeeteenateenbeeenbeebeenaaeens 1
Glace (A€ot SUT CADIE HT) .oeouuviiiieeiiiee ettt e ettt e e et e e e eeta e e e e e aaaeeeeeaaaeeeeennneas 1
Meétéorologie (approximations ; erreurs ; radar ; systéme chaotique) ..........ceeeveerveerieenieeneeenneenne 11
Climatologie (étude de carottes sous marines ; influence du Gulf Stream)..........c.cecveevverreenreennnnans 5

2.3. Terre et océan (15 sujets)

Interaction 0c€an-atmMOSPRETE .........coiuiiiiiiiiieiiee ettt 1
La ROULE ..o 2
eSS MMATEES ...ttt ettt ettt et eea bt e et e e ab e e st e e ebae e e 2
Raz de marée, tsunamis (détection, PréVENtiON)........cueeevuieeeruieeeiueeeereeeetreeeeteeeeetreeeeaeeeeereeeereeenns 6
EL NINO (PIEVISION) 1..uviiiiiieiiiieecitieeiteeeite e et eeeteeestaeeeteeessaeeessseeesssaeassaeasseesssseeansseesssesenseeens 1
DiIgUES (POIt 2000) ... .ueeiueeeerieiiieeieerieeeteeseeesteeseeeseessteeseessseeseessseesseessseeseesssessseessseesseesssennsees 2
Dosage du fer en miliel MATIN .......c.eeiiiiiiiiiiieie e 1

3. Terre et enViroNNEMeNt......cco voverieriennerccseennssccscnnsssccsesssss. 208 sujets

3.1. L atmosphere (40 sujets)

Pollution atmosphérique (détection, capteurs ; Lidar ; dépollution) ..........ccceeveeeveerieerieenneenneennen. 7
AEr0oS0lSs (détection 1aSer ; LIAAL) .....cccvveeieeiiiieeeeeiiie ettt ettt e e et eeeeare e e e eetaeeeeeearaeeeeenes 6
Di0XINES (EHMINATION) ....vviiiiirieiiirieeeiiee ettt e eeteeeeeteeeeteeeeteeeeaeeeeseeeesseeeesseeeesseeesseeasseeeeseeesseeens 1
Dioxydes d’azote (controle ; rEAUCHION).......eeeuieruieetieriieetierieeieeeteeieeeite et e siee et esateebee e eneeas 4
Composés organiques volatiles (traitement) ..........c.eereeriierieeieerienteerieeeieeieeeveesaee e eseeeeneens 1
Amiante (comptage fibres dans I’atmOSPRETe) .........cccviieriiieiiiieecieeeeiee et e e e ree e svee e 2
Fumées industrielles (SOLLAC ; usine d’inCin€ration) .........c...cceuveeeiveeeeveeeeieeeeireeeeneeeeereeeeiveeenns 6
Gaz carbonique (séquestration MEMDIANAITE)........ccveerteeriierieerieerieesteesteesteeteeseeesseessreenseesaeeens 2
EATEt @ SEITE ..ottt ettt e bt et sat et et e ae e b eneesne e 3
Ozone atmosphérique (observation depuis le sol ; impact des réfrigérants, CFC).........ccccveevueennnenne 8

3.2. L’eau (105 sujets)

Nappes aquiferes (caractérisation RMN ; pollution phosphates, Nitrates) ..........cceeeevveererveerereeennneenn 5
Eau potable (normes ; gestion ; projet CYCLEAU).....ccccuieiiieriieiieeieeiieeieeiee e eieesaeeseesneeneees 4
Eau atmosSphérique (PUItS @TIEN)......uiiruiririieeeiieeeiieeesiteeeieeeeieeeeteeesbeeessaeeeaaeeesaeeessaeesnseeennnes 1
Traitement de 1’eau (décontamination ; filtration ; ozone ; photo catalyse TiO, ; carbonates,
phosphates, phénols... ; pesticides ; 16ZIONEIIOSE) ....eevvieriierieriierieii e 33
Eau de piSCiNe (LraiteMEnt) ........eeueeruieeiiesiieeiiesiee ettt ettt et et e et e sibeesbeesieeenbeesabeenbeesneeeneeas 4
Eaux usées (coagulation ; floculation ; DCO ; oxyde d’azote ; macrophytes) .........cccceevveeeeennnnnnn. 14
Effluents industriels (sidérurgie, métallurgie ; cartonnerie ; textiles ; oxydation hydrothermale ;
Procédé E1ectro FENTON)....ccccuiiiiiiiiiiie e ettt e et e e et e e e eate e e e e sareeeeeanaeeeeesraeeeeanns 13
EStuaire de 1@ LLOIIE ...ccouviiiiiieeiie ettt e e e et e e etb e e e aaeeesabeeeabeeenneeeasaeenns 1
IMEE Q7 ATAL. ..ottt et ettt ettt e et e b e e tb e et e e taeenbeeeseeenbeeeaaeenbeeenseenraas 1
Eau de mer (dosage ions métalliques ; caulerpa taxifolia)..........ccevueeeereeerieeeiieeeiieesciieeeceeesveeenns 4
Dessalement (distillation ; 0Smose INVErSe ; MEMDIANES) .....ccuvveeeurieeeirieeeiieeeeireeeeieeeeereeeereeeenees 25

TIPE 2005 filiére PC Page 2/14



Ecole des Mines de Saint Etienne

3.3. Environnement, recyclage (34 sujets)

Ordures ménaggres (tri ; traitement ; récupération d’énergie ; torche plasma ; dioxines)............... 10
Recyclage métaux (aciers ; argent photographique ; métaux 1ourds).........ceeerveeerveenrieeniieeniineens 7
Recyclage maticres plastiques (PET, PVC, polypropylene)..........ccceeeveerieereeenieenieenieenieeieenees 11
RECYCIAZE PAPICT, CATLOM ...vieuiiiiiieiieeiieeiee ettt ettt et et e e e st eebeeeebeesbeessseesseeensaenseeesseeseas 2
Recyclage piles, accumulateurs, Ordinateurs............ocueereeeiiieriieriieeie e 4

3.9. Terre et environnement : divers (29 sujets)

Polluants dans les sols (diffusion ; organochlorés ; traitements)............ceevveeerveeerieeeiieesireeesveeennes 5
Pollutions industrielles (usine créosotage ; PAPELETIE) ....c.vvreevreeerieeerieeetreeeereeeetteeeereeeereeeeaee e 2
DEChets de ChaNTICT ........veieiiiiciiieeee et e et e e e b e e s aae e sabaeeeaseeesnseeennnes 1
EXPlOSIONS A€ POUSSIEIES......ccuvieiieiiiieiieeiieitieeiteetteeteeteesiaeeseeseseesseessseenseessseenseessseenseesssesssesnsns 1
Risques naturels en MONTAGNE ..........oeiuiiiiiiiiieiieeiie ettt st ee e b e saaeebee e 1
Infrastructures et environnement (batiment HQE ; architecture et protection de la nature) .............. 5
Pollutions maritimes (détection ; traitements ; diSPErSANES)........cccvveervreerreeerreeeireeeereeesreeesreeenenes 14

4. Mesure, MELrologie......covveiiiiiiinericriirnnricsssnnsscsssnnssscssenesasdd SUjELS

4.1. Mesure du temps (9 sujets)

Mesure du temps (1€ LoNGITUAES ) ....cvveeuvieruieeiiieiieetieeie ettt eteeete et e eteebeeseeeebeeseaeeseeseneenseas 3
[0 157 0153 76 1 (PSSR 1
Horloge (Mmécanique, & QUATTZ) ........eevueeeiierieeieerieeteeeee et eite et e seteebeeseaeenbeessaeeseesaaeenseesnseenseas 2
HOTIOEZE AtOMIGUE ... .eeeiiiieiiie ettt et et e e ete e e ae e e tbeesstaeeessaeesssaeessseeenssaeensseeenns 3

4.2. Distance, vitesse, accélération (19 sujets)

N U211 | S TP 1
VILESSE QU SANE....eeeeiieeiiieeiiie et ee ettt e ettt e st e e eteeesteeessteeessbaeesseeessseeasssaeassseessssaessseeensseeesseeenns 2
1L SOMN (IMESUIE VILESSE § SOTAT ) ..vvvvvvvvvvrrrrrrrsrrssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrsssssssrsssssssssrersr..... 4
RaAdAr (SALEIIITAITE).....uveeeieiiiieeeeieie e ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e e eeaaeeeeearaeeeeeaseeeeeaasseeeeenaraeeeaanes 5
| 5T | PP SU PRSP 3
Gyroscope (et navigation ; effet SAGNAC ; ZYT0 1aSET).....eeivrurrireeriiiieeeiiiieeeeiree e e e e e e 4

4.3. Cartographie, topographie (11 sujets)

GPS, DGPS (systéme global de localisation différentiel)...........cceevvvreeeriuiieeiiiiieeeeeieee e 5
Altimétrie (photographique ; baromMELriQUE).......cceuriieieiiiieeeeiiieeeectee e e et eeee e e eeraeeeeeearaeeeeeans 3
TEIEAELECION (SPOT)....veiiiiiieeeiieeetee et ettt e ettt e et e e et e e e te e e e teeesasaeeesaee e sseeeaseeensseesnsseesareeenanes 3

4.9. Mesures : divers (19 sujets)

Capteurs, mesures (de constantes PRYSIQUES) ..euvvreeeerrrreerrriirieeeriieeeeesireeeeesesreeeessaneeesssnnneeesssnsees 3
Le kilogramme (redéfinition) ..........ceueeeuierieeiieenieeitienieettesiteeteeseteeteeseaeesbeesseeenseesnseenseessneenseas 1
Niveau de carburant (aVIation) ...........cccueeiieiiiieeeeiiiie e e e e e e eta e e e e eaare e e e earaea s 1
Fréquence d’un 0SCIIATEUL ........ccuiiiiiiiieie ettt e 1
Température (thermometre de GALILEE ; résiStance platine)........cccuveeeeruveeeeriireeeeniieeeesnieeeeeseenes 3
Controles non desStructifs (UIrASONS) ......cuveeieeirrieeeeiireieeceieeeeeeete e eetre e e e et e e e e e e e eeaaeeeeeanees 2
Appareils de mesure au SErvice dU DOIS ....ccueiieiiieiiiicciie e e 1

Police scientifique (techniques d’analyse; luminol et bluestar; empreintes balistiques; toxicologie). 7
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6. INnformatique ....... ..o 10 sujets
Ordinateur (refroidiSSEMENt MICTOPTOCESSEUL) ....vvreevrrerirreeerreeesreesseeesseeessseesssseeessseesssseessseeennnes 2
Informatique (difficultés, INZENIETIE) ...cvvierveerieeiieeieeitee et etee et eteeeteeteesebeeseesebeeseessseeseessseens 2
Les mémoires (mémoire vive ; Zestion deS EITEUIS) ....vuierurrerureerieeeeieeeereeeseeeessreessseessseeesseeens 3
L@ GIAT@...eeeieeeieeeee e et e et e e e bt e e et eeebeeeenbeeeenaeeeneeen 1
Ordinateur QUANTIGUE......c..eeutiruieteriientt ettt ettt ettt ettt et sb e ettt e sbe e bt et e sbeesbeenseeaeenbeenee 1
ADN (SEQUENGAZE) ...vveeeeeiiiiieeeeiiieeeeiiteeeeeiteeeeeeitteeeeeetareeeesaaseeeeassssaeessssseeaassaeeeaassseeeanssseeeannes 1

7. Transmissions de dONNEes.......ccccvveviiieiinnriicssinnniccssnnssecsesss. 10 sSujets

7.1. Ondes (9 sujets)

Physique et tlECOMMUNICATIONS ......ccvieeiieiieeieeiieeieeriee e et e eteeiee e esteeebeebeesebeeseesnseeseeennes 2
ANLENNES (INTEILIZENTES)...eeieiiiiiiiiieeeeeeeeieitt e e e e eeeeetreeeeeeeeeeeeetrereeeeeeeeesassssesesaaeessasssssresaaaeeennnns 2
TTANSIMISSION TAGIO ...eeviieiieeiiieiie ettt ettt ettt e et e et e et e sibe e beeesbeeseeeabeesseeenseensseenseensseenseensnas 4
Pollution RArmMONIQUE .......cccviieiiiieeiiie ettt e e sete e e e et e e e eaeessbaeesssaeessseeennseeesseeenseas 1

7.2. Téléphonie (1 sujet)

Communications tEIEPRONIGUES .......ccueieuiiriiieiieiiie ettt ettt ettt e et esaaeebeesaeeenbeeseaeenseas 1

8. Traitement et enregistrement de l'information........................84 sujets

8.1. Traitement du signal (9 sujets)

Nouvelles technologies en information et COMMUNICAtION ........ceeveeerierieriiierieeiienieeiieeieenieenns 1
Analyse spectrale numérique (fenétre de pondération).........c.eeeeveeerveeerieesieeesireesireeesreeesveeenenens 1
FAIETAGE ..ottt et ettt et e st e et e s et e e bt e enbe et e e e abeenbeeenbeenteeenbeenseeennas 2
Modulation, dEMOAUIATION .........oeiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e e eea e e e e s s esesbbrereeeeeeeanns 1
Conversion analogiqUe-NUMETIGUE .......cc.eeeieeruieriieriieeiteerieeeteeseeeteesseessseesseeeseessseeseessseesseessnes 3
Multiplexage (en 1ongueur d’ONAES) .....cccuveeeiuieeeiiieeeiieeeieeerieeesteeesteeesereeeseeesseeesseeessseeessseeenssens 1

8.2. Enregistrement, lecture (7 sujets)

ENregistrements @UAI0 ......c..eeieuiiiiiieiciie e eiiee ettt e ettt e et e e e aeeesaeeesssee e saeeennseeesaeeennaeesnsseennsaeens 1
| DAV D N (10T V<0< PRSPPI 2
DiSQUE OPLIGUE (TECTUIE) ..vveeuvrieeeiieeireeeiteeeieeeeteeeeteeesteeeseveeessseeesseeesseeensaeesnsaeessseeessseeensseesnssens 2
M¢émoires magnétiques (multicouches ; MagnétoréSiStance).........eevveerueerrueereeeireenieeieenieeeveeraeenenes 2

8.3. Le son (32 sujets)

Le son (modélisation ; Champ ACOUSTIQUE).......eeiieeeeeeeiiiiiireeeeeeeeiiiitreeeeeeeeeeeirrreeeeeaeeeeesnrsereseaseesaanns 5
Traitement de dONNEES SONOTES .......eeevieriieeiieiieeiieeiieeteeeiteesteesteebeesreesteesebeeseesnseenseesnseesseeensas 2
Instruments (a cordes ; harmonica ; orgue électronique) ........cc.uuvveeeeeeeieeiiiiiieeee e e e 4
Acoustique architecturale (salles de spectacle ; locaux indUStriels).........cceereereiienieriieeneeeieeieeene. 4
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Nuisances sonores (urbaines ; trafic AETIEN) .........ccueieevieiiiieeiiie ettt eree e eree e reeeeaee e 4
Isolation (filtrage ; mousses métalliques ; écrans anti-bruit ; fractals) ........ccccvveeevveeeiieeriieesieeenen. 10
Controle aCtif AU DIUIL .....oocviiiiiiiiciee ettt e et e et e e eaaeeeeareeen 3

8.4. L’image (36 sujets)

Traitement de IIMAZE ........oevviiiiieiieeiieie ettt e et e e eestee s b e eseessseesaeensaesseensnas 1
EClAIrage (PUDIIC) -..eeeeeeuiieiieeiteee ettt ettt ettt et et e et e bt e et e e beesabeebeesnbeenbeeenbeenseeennas 4
Lampes (incandescence; a décharge; fluo compactes; néon sans mercure; basse consommation) ....... 11
Diodes (LED; LED blanches; OLED) ......ccccuuuiiiiiiiiieeeiiieieeeeeieeeeeeeteeeeeeiaeeeeeevaeeeeeeaveeeeeevaeeeeennnes 11
Vidéo projecteur et €cran LCD .........cociieiiiiiiiiiieieeiiece ettt snae e eenas 1
Photographie (évolution ; objectif photo ; argentique ; pellicules ; conservation) ...........cccceeeeveerueenee. 8
0. EMEIGIC. ... 371 sujets
9.1. Energie fossiles (27 sujets)

Extraction pétrolicre (sismique-réfraction ; récupération assistée ; offShore)........ccceevevveercrererueeennen. 5
Réparation pipe-1ine (CloCK-SPIriNE) ........cecvieriieriierieeiieniieeteesiee et esite et eseeesteesseesnbeeseesaeeenseeannas 1
Pétrochimie (raffinage ; désulfurisation ; isomérisation ; asphalténe) .............cccoeueeeeeiiereeecnieeeennee. 10
Gaz naturel (entretien réseau ; dEtection fUILES) .....ccvvieeeuiieeiiieeiiieecreeeere e et et et e e e e ereeeeeneeens 2
Turbine & CyCle COMDINEG ...........oiiiiiiiiie e et e e e e e s aa e e sneeesaseeen 1
Charbon (lixiviation, synthése FISCHER-TROPSCH )......cccuveeeiueeesiueeerreeesreeessseeessseesisseesssesessesesseeans 3
Centrales thermiques (en GUAAEIOUPE)........ueeerurieeiriieeiiiieeiieeeieeesreeesreeesreeesareeeaeeesseeensseeensseeens 1
COZENETATION ..ot ettt ettt e ettt e et et teebeebteeaseesseeeaseenseaesbeenseesaseenseassseenseesnseenssaenseansnas 4

9.2. Energies renouvelables (234 sujets)

Energies renouVelables. .......ccouiiiiiiiiiiieiieiece et 2
Barrages (auscultation ; barrage-poids).......cccueeeeerruieeeiriiieeeeiiieeeeeiiee e e et e e et e e e e eere e e e snnreeeeeneees 8
Centrales hydrauliqUes ........cc.ooouiiiiiiiiieieeeee ettt ettt e et e e aaeeseeennas 4
TUIDINES (PELTON) ..eiiiiiiiiieeeeiti e ettt e ettt e e eette e e e e ettt e e e eeattaeeeeeasaeeeeasaeeeeeenssseeeeansseeeeenneeeas 3
ENETgIe MArEMOTIICE .....vieuiieiieiiieeiie ettt ettt ettt et e et e e st e e bt essaeeateessseenseessseenseenaseenseennnas 2
Energie des vagues (dragon des VAZUES).......cuueeeuveerieeerieeerieeesteeesteeesereeeseeesseeesseeessesesssesssssens 5
Energie de 1a houle, hydrolienne............ccoovuiiiiieiiiiiieeeeeee e 8
Energie thermique des mers (effet SEEBECK) ....uvviiiiiierieeeriieeniieeesieeesereessreesseeesseeesseeesssessnsnens 1
Eoliennes (choix site ; aérodynamisme ; rendement ; pales ; rotor ; alternateur ;

raccordement réSEAUX ; NUISANCES)...uvvreeeeeeeeererrrrreeeeeeeeeiaerrrrereeeeeessesissresssesessesssssssesseesesnans 34
SHALO-COLICI ¢ttt ettt et et et he e bbbt b ettt b et e nas 1
1SS e To o) B 1 SRS 8
Solaire thermique (concentrateur; caloporteur; a adsorption; chauffage; climatisation;

FEfTIZEration; POMPAZE) ..vveeeeeeieeieiiiiiieeeeeeeeeiittereeeeeeeeeietbarereaaeeeeasssssasesaseesesanrssneseeeeeeaans 16
FOUT SOLAITE (OAEIII0) ....cuvvveeeeeireie ettt e et e e e et e e e e et e e e eetaeeeeeeaaeeeeennareeeeennnes 2
Tour solaire (Mildura, SOIAr TOWET) ......ccccuireeeiiriieeeeeiieeeeeeieeeeeeitteeeeeeaeeeeeeeaeeeeeeaaeeeeeeasseeeeeansaeaas 3
Photovoltaique (silicium ; cristaux liquides ; organiques ; effet de la température)...........cccoeeveneen. 50
Photo €lECtrOCHIMIE. ... .iiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt et e st eeae e 1
L’hydrogéne (pile a hydrogéne ; stockage ; photo électrolyse ; pour I’automobile)...........ccceeuveenienn. 20
Pile a combustible (PAC ; PEMFC ; miniaturiSation)...........cccueeeeeiiuireeeciieeeeeireeeeeecieeeeeeeveeeeeennnes 37
Géothermie (haute température ; basse température ; PAC) .......ccceeeeveeevieeeiieeceieeeee e eevee e 19
Biomasse (granulé de bois ; algues et bactéries ; gazéification)............ceeeeuvieeeeiiiieeeeeiiiee e, 10
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9.3 Energie nucléaire (59 sujets)

Centrales nucléaires a fiSSION (COITOSION CUVE) .....ccveieeviieeirieeereeeereeeeteeeeteeeeeteeeeereeeeeseeeeseeeeaseeens 3
Controle commande (réactivité ; PILOtAZE).......eerveeereeriieeitieriieeiee st etee sttt e see et et e e e saeeebeeeeeas 3
COMDBUSEIDIE MOX ....oieuiiieiiieiieeiieite ettt ettt e ettt e et e estteesbeesabeesbeessseesseessseesseensseenseensseesseenseas 1
Autres filiéres (surgénérateur ; caloporteur gaz ; hybride) ......c..ceeveeevieeeiiieeiieeeie e 6
SOUS-MATIN MUCIEAITE........eeeiiieiieiiieiie et eete ettt et e stee et estteebeestbeeseessseesseessseenseessseenseesssesseens 1
Produits de fission (extraction par calixarénes ; conditionnement ; stockage ; traitement ;

Vitrification ; tranSMULALION) ........cccvuveeeeeiiireeeeiieeeeeeireeeeeetaeeeeeireeeeesaaeeeeesaaseeeeesasseeeeanneeeas 20
Stireté, accidents (TCherNODYL) ....cccuviicuieeeiieeciie ettt ettt et e e e e e e e beeesbeeesaseeesaseeenaseeens 1
Radioprotection (radioactivité ; radon ; décoNtamination)...........c.eeeveerueeerueereesireeseesreesreesreesseennnes 5
La fUSION NUCIEAITE .....ccuviiiiiiie ettt e et e e e e eab e e e tb e e e sseeesseeesaeessseeesneas 2
Confinement magnétique (le plasma ; ITER) ......ccccviiriieriieriieeieeieeeieereeereeneeeeveereeseneeeeeeneeenne 14
ConfINEMENTt INETTICL.......coiiiiiiiii ettt e e et e e et e e st e e sbeeesabeeesaseeeaseeesseessaeensseeans 1
FUSION FTOIAC ..ttt ettt et e st e e sbe et e et e e seeesbeensaessseeenseenseensnas 2

9.9 Energies : divers (51 sujets)

Energie et développement dUrable ..........c.coocvieiiiiiiiiiiiiiieieee e 2
SYSIEMES ENETZELIGUES. .....eveenteeiiiiieteeiertt ettt ettt ettt ettt eat et e e et e bt et e et e sbe e et et e saeebeeanenaes 2
Stockage MECANIQUE A’ ENETZIC........ccvieiieiiieiieiieeieeeie et e eteeteeeereesteesbeeseessbeeseessseeseeesseenseens 1
Machines thermiques (COMBUSLION) ....c...eevieruiiriieriieetiertie et ertte et e e siee et esteesbeebeesnbeebeesneeeseeeneas 3
Parabole DISH-STIRLING ...c..eeutertietteierieeteetestienteetesteesteentesstesbeentesseesseansesneesseensesneesseensesneesseensens 1
TRETMOCIECLIICIEE ....eeeveiiieiiieeiie ettt ettt e et e et e e e taeeetbeeesaeesssaeeessseessseeesaseeensseeenssenans 1
Echangeur (fube @ @IlEte) .........c.cceirieriiiiieieiiieeteteeee ettt ee 2
Chaleur du sol (chauffage Uurbain) .........c.cccccuieeiiieiiiieeie et et eeeeeeesaee e e aeeesreeesabeeesaseeens 2
POMPE & ChALCUL ...ttt ettt e et e b e eteeeabeeseeeneas 2
FOUT @ INAUCHION ..ottt ettt e et e et e e st e e s beeessbeeesasaeenseeenseeenseeenneas 2
ISOLAtION (DAL 1€ VEITE) ....uvveiieeiiiiee ettt e ettt e ettt e e e et e e e e ta e e e e eeataeeeeeaaaeeeesnasaeeesnsseeeeanneeaas 1
Climatisation (thermo régulation SAtEIIItE) .......cveeeruireeiiiieiiiieeeieeecreeesreeeeeeeeeeeeereeeereeesreeenaseeens 4
Cryogeénie (fluides friZOTIZENES) ...eeeuvirerrereriiieeriiieeititeeieeesriteesteeessreeesreesssreeessreesseeesseeessseesssseesns 4
Reéfrigération thermo aCOUSTIQUE ......oeuieiiieiiieiiieiieete ettt ettt ettt et e e 2
MOLEUT & COUTANT CONTIMU ....evvieiieenrietreetieetteeteeseteeteeesseesseessseeseessseesseessseenseessseeseesssesnseesssensees 2
Piles, accumulateurs (évolution ; Li-polyméres ; Ni-Co ; Ni-Cd ; Ni-MH) ....c.coevvuieeriiieeniieeeieenee, 11
Cable électrodynamique dans I’E@SPACE ........c.cccveeriieriieiiieeitieeieeiee et eve et e saeeaeeeeeeeseessneeneeas 1
Génération d’ElectriCite (ONAUIEUIS) ......viieeiieeiiieeciieeeieeeeie et eeeveeeeteeeeeaeeeaeeeebeeesbeeesaseeenaseaens 3
Réseau (supraconducteurs ; transport d’énergie Sans fil) ........ccccvveieeiiiieeeiiiiiieeecciie e 5

10. Propulsion, transSports......cccceeeeiiiiiienericceennsrccccncenseceessss..228 sujets

10.1. Transports spatiaux (60 sujets)

ACTONAULIQUE ...ttt ettt et et e et e st e et e e bt e eabe e teesateeseesabeenseeeneeeseesnseanseesnseenseesnseenseenneas 1
Propulsion ionique (moteur plasma ; ATEEIMES) ......eeruveeruierieerreeriieeireesieeereesseeeseesseesseesseessseesseessns 5
Propulsion PhotONIQUE. .......coeuiiiiiiiieiie et ettt ettt ettt e et e e eeneas 3
FUSEES (WASIMR) ...ttt ettt e e ettt e e e ettt e e e eatta e e e e e abaae e e nasaeeeensseeeeannsaeeeeennees 3
Lanceurs spatiaux (Ariane V ; moteur VUICAIN) .....cc.eeeiuieiuieriiieriieeiieniie et esiee et esiee e eeeeseeeieesneas 7
V0L PAraDOLIGUE .....eeeiieiieciit ettt ettt e st e et e e ae e esbeestaeesbeeseeesbeensaeenseenseeasnas 1
ACTOAYNAIMISINIE ....eeueiiiiiieiie ettt ettt et e et e bt e et e e teesateebeesabeenbeesabeeaseesaseenseesnseenbeesaseenseenneas 1
Aile d’avion (trainée ; décrochage ; flottement ; aile canard) ............covveeevuveeeiieeeieeeeiee e 21
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Motorisation (instabilité de combustion ; turbo compresseur ; inverseur de POUSSEE) ........c.eeeeuveeenne.. 6
PropulSion @ NELICE .........eiuiiiiieiie et ettt et sttt 2
Matériaux (inSonoriSation ; COMPOSILES) ...eeerurrrreerrrreeeeeirereeeeitreeeeeitreeeessseeeeeassreeeassseseesssseeesennes 3
| QS (011 1 1 SRR 1
BOItE NOIIE ...ttt ettt ettt e bt st e ehe et e et e sat e bt e st e eaeenbe e beentesaeentea 1
Impact enVIrONNEMENTAL..........ccuiiiiiiiiiiiieee ettt ettt e st e et e e nteebeeeneas 1
Ballon, diriZEabIe ........cceeiiiiiiiiiieieeeie ettt e e e e e b e etae b e ebeeeneas 3
PATAPENLE ..ttt ettt ettt e et e e e e aneas 1

10.2. Transports automobiles (149 sujets)

L aULOMODILE ...ttt ettt sttt et e ae et 1
MOLEUI'S tHETTIIGUES ...ttt ettt e et e st e et e e bt e et e e et e enbe e beeenbeenseeenbeenseennnas 4
A (00T G (311 o1 SRR 1
INOUVEAUX TNOLEUIS......eeeeuireeeiiieeeieeeeteeesteeesseeassseeassssesssseessseesssssesssseesssesesssesesssesssssesssssessssessnns 3
Injection, allumage (COMMON TAIL) ......ccuiiiiieiieeieeiieeie ettt ebeesebeeteesaseeaeeeenas 3
Démarrage (alterno dEMAITEUL).......coiuuieriieeiiieeiite ettt ettt ettt e bt e st e e st e e sbt e e sabeeesabeessaneesanees 1
MOLEUT TOLAtIT (WANKEL) ...veiiiiiiiiieeeiiieeeeeiiteeeeeiteeeeeeiteeeeeeataeeeeetsseeeessseseeeasssseeesansseseeanssseeeeannees 3
IMOLEUE STIRLING ...utvvteeeeitteeeesitteeeestteeeeasesseeessnsseesassssseeeassssseesasssseesessssseessssssssessssssesessnssseessnnsses 9
MOLEUL & 1T COMPITIMIE .....viieerieeiieeteeriteeteeetteeteestteeseessseeseessseesseessseenseesssessseessseenseesssesnsessssensses 3
AV (1S L T T 1 PSSP 5
TTANSIMISSION ..ttt ettt et st e bt e st e s ae et e eetesat e bt entesaee bt enseeseenseensesneenseensenee 1
DITECLION (ASSISTEE) .vvveeeeetriieeeeittee e e ettt e e eett e e e ettt e e e e ettt e e e eetaeeeeeetaaeeeeeasaeeeeeeaseeeeeesseeeeennsseeeeennees 1
SUSPENSION (ESP) ...uvviiiiiiiiieiieeiieeitee et etteeteesteeeteesttessseeseessseesseessseessaessseesseessseeseessseeseessseenseens 3
ACTOAYNAIMISINIE ....eoueiiiiiieiieeieeite ettt et et e et e st e e et e e bt e sabeebeeeateenbeeeabeeseesaseenbeesnbeenbeesaseenseenneas 2
Matériaux (POLyMETes ; KEVIAT) .....cciieiiiiiieiiiie ettt ettt e e e aa e e e e aa e e e e e aaaeeeeenees 2
Freinage (ABS ; freins CETAMIGUE) ......eerueeeuieriieeieeniieettestee et estteeiteeteeeabeesteesabeeseesnbeenseesnseenseesneas 2
Pneus (frottements ; VUICANISAtION) ...eeeiieiieieeiiiiieeieeeeeeciiiireeeeeeeeereitareeeeeeeeeesanrrrreeeesesesssnnnsrnneeeeens 12
Revétement routier (enrobé ; NUISANCES SONOTES) ....veeeeeiurereeeeirrieeeeeirreeeeeiiteeeeeeireeeeeeireeeeeeareeeeennes 6
SECUITLE (AITDAZ) ..vvveeeeeiieeiie ettt ettt eet e ee e e et e e e e tte e eetaeeeeteeeeeaeeeeaseeeesseesseeeeasesensseeensseeens 4
Echappement (sondes a oxygéne ; sonde lambda ; pot catalytique ; Nox ; filtre a particules) ............ 16
Accessoires (phares ; essuie-glace ; climatiSation) .........cc.eeeeeeiiieeeiiiiieeeeccieee e eeree e e e 3
Acoustique (contrdle actif du DIUIL) ....eeeueeeuierieeiieiie ettt ettt eaee e 2
Carburants (indice d’octane ; désulfurisation ; plomb et SUDSHULS) .......cccveeeeuiieeeiieeiiieeeiie e 7
Lubrifiants (NUILES USAZEES)......cecurieeerieeiiiieeitieeeieeeeieeeeteeesereeestbeeesabeesesaeessaeesssaeessseeessseeensseeenssens 4
GPL, GINV e ettt e e e sttt e st e e s it e e e s abee s abeesabeesbbeesabeeesabeesnnneeens 4
Biocarburants (éthanol ; diester ; EMC) ......uuiiiiiiuiiiiieciiiee ettt e 33
VOTLUIE CLECTIIQUE .....etieuiieiieeitieeite ettt ettt ettt e et e st e et e esteessbeenbeeenbeeseesnseenseesnseenseessseenseennnas 1
VERICUIE NYDTIAC ...ttt e e st e e st e e s b e e e nreeenseeennaeeenneas 5
VOTTUIE SOLAITE ...ttt ettt st e bt ea e sb ettt e s bt et e st e ebeenbeentesstesbeenteas 1
Voiture a hydrogene (pile & COMDUSEDIE).......uieeiiieiiieeiiie ettt e e sreeeseaee e 7

TTTAIIL .ttt ettt e sttt e e ettt e e e s bbb e e e s ettt e e e e nbbe e e e e abteeeeentbeeeeanbreeas 1
TGV (vitesse limite ; controle vitesse KVB) ..oiiiiuiiiiiiiiiiieeiiiiieeeeiitee et e e seee e e vaee e e sesaee e e eevaee s 2
Caténaire-pantoOZIaAPNC ........ccveiiiiiiieiieeiieeie ettt ettt e e ste e b e e teeenbeetaeenbeesaeeeneas 1
Rail SIleNnCiEUX (CAOULCROUC) .....uvviieiieiiiieeeeiiee e eeett e ettt eeete e e e et e e e et e e e eeareeeeeeaaeeeeeeaaaeeeeennns 1
Lévitation Mmagnétique (MAZIEV) ......eecvierrierieeieeiieeieeeteeereesteesteesseeesreesseessseesseessseeseessseesseensns 6
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10.4. Transports maritimes et fluviaux (8 sujets)

Coque de bateau (fOrme CAINE)........eeirurieeriiieeriiieeiiee ettt esiteeesteeesteeesreessereeessreesseeesseeessseesnsseeens 2
AV (S L T T 1 SRR 1
VOIS €1 VOIIIETS. ...eeiiiiiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt e et e st e et e etaesebeesseeesseesseessseenseessseensaessseenseensnas 3
| D 1) 1 (0] 073 (TP PRRRPO 1
Bateau a énergie renouVElable........c.oooviiiiiiiiiiieiecieee e e 1

11, MECANIQUE. .ccuvriiinniiiinrieiniiesnarcssnstcsnsscssssscsnsssssnssssnssssnessdd SUjELS

11.1. Statique, cinématique, dynamique (23 sujets)

Génie civil, batiment (avantage de I'aCIET) ......ccuviieiuiieiciiiceieeeciee et e e eveeeeareeen 2
Barrage (courbure barrage-votite ; risque de rupture ; impact sur I’environnement) .........cc.ccccuveeeenneee. 3
Edifices €N AU MET ......ccuiiiiiiiiiiiii ettt ettt e e e e staeeabeeaeeenseeennas 1
Ponts (métalliques ; suspendus ; TéSIStANCE AU VENL)........uvvirreeeeeeeiiieiiiireeeeeeeeeiirrrreeeeeeeeeeennsreneeeeens 10
Résistance des matériaux (volite mécaniquement Parfaite).........cceeeeveeerueeeeieeesiieesireeeereeesveeeennns 3
Matériaux en nid d’abEille........c.cooiuiiiiiiiece e e e e 1
S (1115701153 3| £ PSPPSR 1
Meécanique du DILLATd........c.cooiiiiiiiiicieee et ettt et e beebeeeneas 1
FOTCE A€ CORIOLIS.....oeiiiiiieiiie ettt ettt et e ettt e e et e et eeetbeeeabeessaeeessaeesssaeessseeesnsaeensseeessens 1

11.2. Vibrations, résonances, stabilisation (12 sujets)

RESONALEUr A€ HELMOLTZ .....eeiiiiiieeiiieeiee ettt e et e et e e e e e etae e essaeessseeesnsaeensseeenneas 1
Ponts (vibrations ; réSONANCE § TUINE) ..eeeeeeevrrrieeieeeeeieiiireeeeeeeeesietrrreeeeeesessasssseseeesessssssssssseseesssennnns 7
Vibrations, amortissement (contrdle actif ; détection piézoélectrique ; amortisSeurs)........................ 4

11.3. Mécanique des fluides aéronautique (39 sujets)

Aérodynamisme (écoulement ; frottement de 1’air ; appui aérodynamique) .........cceeeeeveeercreeenveeennen. 3
SOUFFIETIE (€1 ENIE CIVIL).eeiuviiiiiiiieiieectie ettt ee e et e et e e et e e e be e e e aeeeeaaeeeeasesennseeenaseeens 2
Explosion (propagation des ONAES)........ceeuueeeruieeeiiiiesiieeeieeerieeesreeesreeessreeeseeesseeesseeessseeessseesnssens 2
Effet MAGNUS (ZENération de VOITEX).....uueeeiuireeirieeeiieeeieeeetreeeeireeeetteeesteeeeseeesseeessesesssesesssesensnens 1
TUIDO VOLLES. ...ttt ettt ettt e st e et e sbe e et e e sateenbeesaeas 4
VOIET (AYNAMIGUE) ..veeeeitieeitieeiiee ettt e ettt e etee e et eeeteeeetteeeeaaeeestseeeeaseeesseeesseesssseesnsesesnseeenssesenssens 1
COUCRE TIMILE ...ttt ettt et et e bt e st e bt e e abeebeesateenbeesneas 2
Instabilité de flOtEEMENL. ......cc.eiiiieiieeiieie ettt e b e et e e b e enseeeneas 1
Rhéologie (contrainte seuil ; milieu poreux ; écoulement inhomogéne et réactions chimiques ;

viscosité huile ; écoulement raAMPANL) ........eveieiiieiiiieiieieieieireeeeeereeeeeeeereeeeeerereeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeees 7
Onde solitaire (ou hydrodynNamiqUe) ........cueeeeeeeurieeeeeiiiieeeeiieeeeeeetieeeeeeireeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeeasreeeeeaaseeeas 1
3 6 10 {071 OO S U PRRRPI 3
CAVIEALION ...ttt ettt e b e et et e s ab e e bt e e st e e bt e st e e bt e eabeenbeeeabeesabeenbeenaeas 3
Plongée sous marine (tables de déCOMPIESSION § AZ).....eevvverviereieeiiieiieeiieniie et eieeeteeeee e eaee s 3
Etat granulaire (sable ; dunes, barkhanes) ..........c.eeeriieriuiieriiiieeiieecieeesieeeeeeereeeeeaeeeereeesereeesaseeens 5
Dome de sel (instabilité de RAYLEIGH-TAYLOR) .....cccvvieirieeiereeeeireeeeireeesreeeeseeesseeessesesssesesssesennnens 1

TIPE 2005 filiére PC Page 8/14



Ecole des Mines de Saint Etienne

11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (21 sujets)

IMEELALTUTZIC ...ttt et ettt et e et e et e e st e ebeessseesseessseenseessseenseessseensaensseenseensnas 1
Soudure (ultrason ; MENISCOZTAPNIL) .....veeuveerueieiieriiieitie ettt ettt ee ettt sttt e et esateebeesneeeeens 2
Traitement thermique de SUITACE ..........ocoviiiiieiiecie e e be e 1
Traitement de surface par plasma (polymeére fluoré ; CVD ou IPVD ?)....ceeiiiiiieiieniiiiieeieeieeee. 2
Couches d’0Xyde (OPHIMISALION) ....cvveevierireeiiereieeiteesteeiteesereesreessreeseessreesseessseesseessseeseessseesseessns 1
Corrosion et traitement de surface (galvanisation ; dépét carbone ; anodisation Alu ;

chromage électrolytique ; implant dentaire) ..........ccceeeeeeviiireeeeeeeeeiciireeeee e e e eeerrereeeeeeeeeaens 11
Traitement de surface hydrophobe (film polymére pour contréle rebond gouttes d’eau) .................. 2
Materiaux ElECTIO ACTIES ..couuiiiiiiiiiiitiee et 1
12, AUTOMIALIQUE. . ...ttt et e e et e e e e e e e e aaans 3 sujets

12.1. Assistance, conduite, commande (3 sujets)

Trafic aérien (SYStEME TICAS) . .uii ettt e ettt e e et e e e et e e e e et e e e e etaaeeeeeaaeeeeeeasaeeeeenseeeas 1
Trafic routier (modélisation ECOUIEMENT) ........cccuvieeiuiiiiiiiieeiieeeiee et e et e e et e e e e e e eabeeeeaneeens 2
13 Chimie, MatériauX.........coooviiiiiiiii i i e e, 567 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages (74 sujets)

Quartz ; diamants (fOrMAtiON).........cuueeeeeiiiieeeeiiiee e ettt e e e eeeeeeeeitteeeeeeaeeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeeasaeeeeeaaseeeas 2
PROSPRALES ...ttt ettt ettt e at e e b e e tbe et e e enbeenneeennas 2
Acier (fabrication ; fIlIEre ElECtIIQUE) ... .ueriieiiurieeeeiiieeeeeiiee e e eet e e eeeie e e et e e e eeateeeeeeareeeeenaseeeeeanes 2
Aluminium (extraction ; bauxaline ; MEtAIIUIZIE).......uerervrieciieeeiieeiee ettt 8
17 1 T TSRS 1
LeS METAUX € I'CAU ..eeiiieiieeiieeie ettt ettt et e e st e et eenbeensaeenbeenseeeneas 1
A L 110 (0105 ' (TSRS 2
Alliages et applications (1€S MONNAIES) ........ccvrvrveueririeieriiieieteiieteteet ettt ss s s seesesesesens 3
Matériaux @ mEmOIre de fOTTNE ......cueiieiiiiiiiiiecie et era e e s eeenneas 9
Céramiques (VItTOCETAMIGUE) ..veeuveevreereerureereeneteeseensteeseesseeenseessseesseesseeesseesssesnseesssesnseessseesseensnes 2
ZIEOITEES ...veeiee ettt et ee ettt e ettt e ettt e et e e st e e st e e e e ate e e e taee e saee e sbaeetbeeetbeeeaaeeenbaeeanbeeeanbeeeanteeeanaeeenreas 3
Béton (armé ; contraintes ; durabilité ; blocs DELON) .......uuvvveeieeeeeieiiiiieeeeee et eeeeerreeeee e 16
Ciments (cimenterie ; perles et pastilles de CIMENL) .........oeeeeiiiiiieiiiiie e 4
Brique (iSolation thermiqUe) .......ccvievierieeiierieeieeete et eiee et et e ete et e ebeesteesebeeseesnbeeseesnseenseesnnas 1
[ v 1 1 PSPPSR 1
Terre (matériau de CONSITUCTION)......viiiiiiirieeiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeeeereereeeereeeeererrrererrerrerrrrerreerereees 1
AMIANTE (€1 SUDSTITULS) 1oeeuvviieeeiiiiieeeeiie e e eeeit e e eeet et e e eeitae e e e eetteeeeeeabeeeeeeeaseeeeeessseeeeeasseseeassseeeeennees 8

Les verres (fluorés; dopé Er; feuilleté; auto-nettoyant; propriétés thermiques; traitement de surface)... 8

13.2. Matériaux organiques (135 sujets)
Polyméres (élaboration; phase vitreuse; polymérisation ZIEGLER-NATTA; pour emballages;

VICTIIISSEIMENL) ..iiiiiiieeeeeeeeette e e e et e e e e e eeetttb e e e e e e e e eeeantbaeeeeeeeeeeannsrssaneaaeaens 21
Plastiques biodégradables (a base d’amidon, de tournesol ; PLA) .......cccoccveviieriienieeniienieeeene 27
Polymeres (polyéthyléne téréphtalate ; polytétrafluoréthyléne ; polypropyléne ;

PVC et huisseries ; polystyrene ; polyuréthane et skis ; polyacrylamide) ............c......... 14
POLYMETES SIICALES ....eeeuviiieiiiieciie ettt e et e et e e et e e st e e sstaeessbaeessseeessseeenseeennsaeenns 2
Polyméres textiles (fibres aramides ; nylon ; Kev1ar) ........ccoocvieviieniieiiieniieiienie e 7
Polymeres anti-graffiti.........cccoeoiiiiiiiiiiiiccce e e et erae e 1
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POlymMEres CONAUCLEULS.........ccciieiiiieiiecie ettt ettt ettt ste e e be et eesbeessaeenbeessseesseessseenseas 4
Polymeres ignifuges (Kermel)........coueeuiiriieiiieiieeiieie ettt ettt sttt e e e e 1
Piége moléculaire a polymeres (cristaux HQUIdes) ......cueerveeriieriieniieriieeieeieeeie e eve e eee e 1
Polymeéres @ mémoire de fOrme.........couiiuiiiiiiiiiiiee e 4
Matériaux composites (en voilerie, aéronautique, odontologie ; thermoplastiques) ..............c....... 12
Caoutchouc (vulcanisation ; dégradation contrdlée ; polymeére caoutchouc).........ceeveeveeereeeneeennnen. 11
STHCOMES ...ttt ettt ettt et e st e e e a e bt et ees e e st e enbeeneeebeenbeeatesaeesesneenseenees 2
Fullerénes, nano tubes de carbone (synthése ; applications) ...........cccveeevveeerrieeeiieesirieesereeeeneenn 16
MOIECULES COUTOMMNES ......euieniieiiietieieeie sttt ettt ettt ettt et e b e et e st et e entesbeenbesntesaeenseeneenseenee 1
BO1S (FECHTICATION) ...vvveeeieiiieeeeeiee ettt ettt ee et e e et e e eeetae e e e eeaaeeeeeeabaeeeeeeaseeeeeessseeeeasreeeeaanes 2
Papier (fabrication ; déSencrage KRAFT) ......c.cecuierieeriienieeitienieeieessreeseessseeseessseeseessseessessssesnses 8
TOIUIE VEZELAIISEE ...ttt ettt ettt e et e st e e beessbeenbeesaneens 1

13.3. Agroalimentaire (81 sujets)

Les végétaux (facteur NOD ; photosyntheése artificielle) ..........eeevveernieiriiieniiieeniieeniieeeieeeee e, 2
Engrais (azotés ; atrazine et substituts ; pollution des SOIS)........eeervierriieeriieriieeniieeeieeeeiee e e 6
Pesticides, insecticides (DDT ; intrants phytosanitaires ; herbicide sulfonylurée).............c.cccuven..... 11
PRETOMONES ...ttt ettt et e bt et e e st e bt et e sate bt enteeneenas 10
Conditionnement, conservation (viande crue; nitrates; alginates; lyophilisation; emballages)........... 6
Péche ( grille sélective 8 1anZOUSTINE ) ....eeeeeeuuiiieeeiiiiee et e et eeie e e e e e e e eare e e e eeareeeeeaaaeeeeeaens 1
Chiting, CHILOSANE ......cccuviiiiieiiiee ettt e et e e e et e e e e ettt e e e e aaeeeeeeaaaeeeeensaeeeenaneeens 2
Corps gras (émulsion ; mayonnaise ; huile alimentaire ; raffinage)..........cceevveeerveeniieeniieenee e 6
Cuisson, ChAUTTAZE .....co.eiiiiiiiiii ettt 1
Lait (emballage ; traitement therMIGUE) ........ccvveeeiuieeeiiieeeiieeetee et e eeeeeeeteeeeeteeeeteeeeaeeeeereeeeareeeeaneas 3
Alcools (eudémis ver de la grappe ; analyse chimique du vin ; acide tanique ; gott de bouchon ;
effluents vinicoles ; ChamMPAZNE) ...cceeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e 13
Café (extraction caféine par CO, SUPETCTIIQUE) ..uvveeuveerurerrieriieeteesteeteesieeeteesiseeseesneeeseesneeeseesnnes 3
Ardomes (de synthése ; et conservateur ; limonéne ; menthol 1évogyre ; vanilling )...........cccvveeeeneee. 11
Colorants AlIMENTAITES ........eeuieiieitieiie ettt ettt te et e st e et e bt e e beessbeeabeessbeenbeesaeeenseenneas 1
Sucres (artificiels ; édulcorants ; aspartame ; SACCHATINE) ........ccecvviieeeeiiireeeiiieeeeeiee e e e e e e eeereee e 5

13.4. Santé, soins du corps (96 sujets)

Maladie du systéme nerveux (HODGKIN ; gaz moutarde ; PARKINSON ; Prion) .........ccceeevveeveerueennne 4
Cceur, circulation (endoprothéses cardiovasculaires ; stents ; glycine-bétaine ;

produits perfluorés ; trinitrine ; alcOOIEMIE) .....cvvvirieiriiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeee e e eeee e 8
Reins (destruction calculs par retournement teMPOTEL) .........cccvieerireeriieeiieeeeeeeeieeereeeereeeeveeeeeneas 1
DHADEGLE ...ttt et ettt h et e e e s h e e bt e st e he e be e teentenaeenteas 1
(Bl (OPETAtion CALATACLE) .. .ccvreeerieesreeeereeeetteeeitteesitteesseeesseeessseeesssaeassseeassseessseessseessesesssesensseeans 1
Orthodontie (amalgame dENAIre) .........cc.eeeeuieeireieeiriieeiieeeeiteeeetee e et e eeteeeeteeeeetaeeeeaeeeeaeeeeaseeesaseeens 4
Thérapie génique (électroporation ; €lectrotransfert) ...........ocveereeriieeiiienie et 2
Médicaments (synthése; tests; excipients; polyéthyléne glycol; chiralité; nano encapsulation; gelucire)11
PharmacoVIIANCE .........coouiiiiiiiieeiiee et ettt ettt ettt ettt et eneas 1
RAAIO PhAITACIE. ....c.viiiiiieiiiciieiie ettt ettt et e et e s b e e beesebeesseessbeenseessseenseeasnas 1
Poisons, drogues (diagnostic par nano particules; arsenic; curare; alcaloides; cocaine; héroine) ......... 8
Cancérologie (chimiothérapie ; taX0TAES) .....eecveereirerieeriieirierieeiteeeteeteesreesreesreeseessseeseessseeseessnas 8
ANtIbIOtIQUES (PENICIIIINE) ..veentieiiiieiie ettt ettt et ettt e e e st e et e saeeenbeesnaeenseans 11
Antipaludiques (quining ; SUIFAMIAES) ......ccveeruiieriierieeiierie ettt eree et eereesseesebeeseeesveeseeennas 3
Antiinflammatoires (ASPITINE).......eeecuueeerurreeitieeeiieeeeitieeeteeesreeesreeesaeesstseessseeessaeessesesssesessseeensses 7
Antalgique, analgésiques, tranquillisants (ibuproféne ; chalcone ; stillnox) ........ccccecveveerierieneennenn 4
INCUIOLEPTIGUES -.entieiteeniie ettt ettt ettt ettt et e st e et e s eb e e bt e sabeenseasabeenseesaeeenseesnseenseesneeenne 1
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Antiépileptique (acide VAIPTOTGUE) .....eerveieruierieeiieniieetieeite et esteeeteesteeereeseeeeseesseessseeseessseeseessnas 1
Inhibiteur de 1a RAS (famesylranferase) ........cccueeeeuiieeiiieiiiieeeieeeciee et e e e eeiee e reeeereeesreeesaveeens 1
Thalidomide (Syntheése aSyMELTIQUE).....uveeeeureeeerrieeirieeeireeeeiteeeeteeeeteeeereeeetaeeeeteeeeeaeeeeseeeeseeenaseeens 3
Hormones (dE€panneurs SEXUELS) .....eeieiieerecuriiiieeeieeeeiititteeeeeeeesstereeeeeeseeessnnrseeeeesesssssnssereeaeessennnns 1
VItamines (A 5 C ; SYNTNESE) ..uveiiiurieeiuiieeitieeciteeeecteeeetee et e eetaeeeetteeeetaeeeetseeeeteeesseeeeseeeeaseeenaseeenanens 2
Les algues €N MEAECINE .......cc.uiiiuiiiiieiie ettt ettt ettt esate et e et e enbeesaeeeneas 1
APPATEILS MEAICAUX ....evvieiieeiiieiie ettt ettt et et e et e sbeesteesbeesbeeesseeseessseeseessseenseessseeseensss 1
| Do 1 Lo . USRS 1
Parfums, NUILES €SSENTIEIIES .....vveiiiiieiieeeeeeee ettt e e e e e et e e e e e s e e e s eaeeeeeesesans 3
Photothérapie dynamiqUe.............oeuieiiiiiiieiie ettt ettt et esaaeenees 1
Soins de la peau (crémes ; filtre SOIAITE) ......ccviervieerieerieeieerie e ertee et esieeereereeseeereessaeebeessseeneeens 4
DS 1151 i o (ol TSRS 1

13.5. Chimie (82 sujets)

Chimie (pour ingénieurs; produits chimiques; découverte de molécules; thermodynamique; alchimie). 7

Electrochimie (application d’un champ magnétique ; cathode de cobalt)........ccccecuveeecrirercrieerreeennnen. 4
EroS10n CRIMIQUE. ... .viiiiiieiiiie et ettt e et e e etae e sabaeeenseeesnseeesnseesnseas 1
Sur les traces de VICtOT GRIGNARD ........cecvieerrreeireeessreeessseeassseesssseesssseesssesesssssesssesesssesssssessssseesns 1
EXtraction deS AIOXINES ......eeuveruieiieieniieie ettt ettt ettt ettt et et et e st e bt et e eneesbeensesneesseenseas 1
Chimie des substances NAtUTEIIES ..........cccciiiiiiiiieiiiccee e e e eareeen 1
Chimie énantiosélective (séparation des énantioméres ; synthése stéréo sélective ; asymétrique)....... 7
Photo catalyse REtETOZENE .......eeiueiiiieiie ettt et 2
Dissolution endo thermique de SEIS.........c.oevuiiriieiiieiiieiiece et 2
Bio-solvants (addition de cOMpPOSES tErPENIGUES)....eevvrrerurreerereeeeireeeireeeirreeeeseeesseeesseeesseeessseeenssens 1
Synthéses (ammoniac ; acide acétique ; BUtANOL)........ccueeriieriieriieeiiieeieeee et eiee et eeveebeeeeneeeens 3
Polymérisation des alceénes (action du méthylaluminoXane)...........cceveerreeereeriiieneenieeniee e 1
Chimie organique (et cavitation organique ; Synthése OrganiqUe) ........c.eeeveerreerveerreenveesreensveesneennnes 3
Catalyse (ZIEGLER-NATTA ; plasma froid ; zirconocéne et formation de polypropyléne ;

complexe de ruthénium ; métallocéne ; catalyseur enzymatique) .......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 7
LIQUIAES TOMIGUES ..cuveeutieiieeiiieiie ettt ettt ettt et et e et e s et e et e e st e e bt e seeeenbeesneeenbeesseeenbeenseennnas 5
POLY PROSPRALES .....coiiiiiiieieeieeee ettt ettt et e e b e e sta e et e e taeenbe e taeenbeenseeennas 1
Chlore, €aU A JAVEL ........ooiiiiiiiiieeeeeee et e e e e e et e s 2
Nitrate d’aMMONIUIN ......coouiiiiiieiiete ettt ettt et e et e et e ste et e enteseeebeentesseenbeensesneensea 1
ACIAE 180 PREALIGUE ...ttt ettt ettt e st e et e st e et e e ateeseeeneas 1
Ethanolamines (probléme de coloration lors de leur formation)..........ccceeecveerieeeiienienieeniieeieeeeeene 1
Ethylamines (MEA, DEA, MDEA) .....cccuutiiiiiiiiieeiite et e siteesteeeseveeessseessaeeessseesssseesnsesensseessssesans 1
Chimie analYTIQUE .....ccueeeiiiiiieeiieiie ettt ettt ettt e et e et e e b e e nbeeebeesseeenbeenseesnseenseeenseensnas 2
Chimie combinatoire (et ChimiluminESCENCE).......uiiiiiuriieeeiiiiieeeeitiieeeeciee e e et e e e et eeeeraeeeeeeaaee s 5
Séparation des énantiomeres (par polarisation de 1a TUMIEre).........ceveveerieriiieriierieeriienieeiee e 3
Chromatographie phase gazeuse (polluants automobiles ; couplée a spectro de masse) .................... 5
Chromatographie d’eXClusion STETIQUE..........eecvierieeiiierieeiieeie ettt et eee et e saeeteesaeeebeeseaeeneeas 1
EXtraction des QIOXINES .......eeuiiiuiiiiieiieeieeiie ettt ettt ettt e st et e st e e bt e sabeenbeesaeeenbeeeneas 1
Capteurs et analySEUIS A€ GAZ.......cc.eeeuiiiiiieiieiieeieeie ettt ettt et e e e saeesbeesaeeenbeeennes 2
Recherche de traces dans I’environnement, dOPage..........cccueeevuvieeriiieeiieeeiiee e 2
Les micro ondes €N CRIMIE .....c.eiiiiiiiiiieiieriteee ettt ettt ie e 2
Luminescence (SONOIUMINESCENCE)......uuurieeerreeeeeiurieeeeeiteeeeeeitteeeeeetreeeeesseeeeeeiasseeeeassseseeaassseeesesnes 2
TREIINOLYSE ..ottt ettt et e et e et e et e e bt e esbeeseeeabeenseaenbeeseesnbeesnseenseannnas 1
RIMIN (CRAICOMNE) «..vvvviiiiieeieeeiiiiee e e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e eentbaaeseaeeeeesasssssasaaaaeeseasnssssrenaaaeeenanns 3
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13.9. Physico chimie : divers (99 sujets)

Conductance d’une cible (sous bombardement 10NIQUE) ........eeevveeeiirieeiiiieeeieeeeee e e 1
Le z€ro absolu (réfrigération Hes-HeEy)....ouviiiuiieeiiiieeiie ettt eree e e eaneas 1
L hydrogene MeELaAlliQUE ..........eeoviiiuiieiiiieiieiieeieeeeete ettt ettt b e ebeessbeenbaeenbeesseeennas 1
Classification périodique des EIEMENLS ...........coeeviiriiiiiiiiriiieeee et 1
Fluides supercritiques (€au ; CO2) .oevierurieriieniieeiieniieetiesteeereesteeeseesseessseesseessseesseessseesseessseesseessnes 4
Matériaux et structures (maison écologique ; balle de golf ; boule de billard ; stylo a bille)................ 6
Du résidu au NOUVEAU MALETIAU . ........evuieierieriieieeieeiterteeieeite st eeteeiee st et e eeesseebeenseseeesseensesneenaeas 1
Concentration mMiCEllaire CIIIQUE .....cc.eevveetiriiriirieeiteteete sttt ettt ettt st s 1
Mousses (et eXtINCHON A€ TEUX) ..vvvreiieiieiieiiiiieeeeeeeeiccitee e e e e e e eeritrreeeeeeeessearrreeeeeeesssssnnsssreeeeessannnns 5
Emulsions (stabilité, MicroEmMUISIONS)........eeeeuureriuieeriieeeiieeeieeeeieeerteeeseeeeeeteeesraeeeseeeseseeesaseeensseas 2
SOIVANLS (TOMIQUES) «vveeeuvreieiieeeiieeeciee et e eet e eet e e et eeeetaeeeeteeeeetseeeeaeeeeesseeeateeeeseeesseeeensesensseeensseeens 5
Détergents (savons ; lessives ; sans phosphate ; tensioactifs ; adoucissants ; biodégradabilité) ........... 15
ANTTOUIIING .ottt e st e e be e e abeebeessaeesbeessseesseessseenseessseenseensnas 2
Colorants (synthétique ; point éclair ; pour Cheveux ; MAUVEINE).......eeeueereeerieerieeiienieeeee e eiee e 6
Colorants textiles (invention ; égyptiens ; pour coton ; garance ; iNdigo) ......c..ceevveeevrereeirereeiueeennen. 13
Peintures (sur tole ; émail ; oxyde de titane ; plomb ; vernis ; SOIVANtS) .......cccevveererveercrieerrieeeree e, 9
DEPOL PlASMA (PVD) ..eiiiiiiiieiieeiie ettt ettt ettt et e et e estaessbeeseeesseeseessseesseessseenseessseenseenssas 1
(Euvres picturales (identification des matériaux ; dégradation ; restauration) ...........c.cceeveeereeenueennee. 5
RESTAUTATION VASA ... .ottt ettt ettt ea et e bt sat e bt e st e entenbeensesntesaeensen 1
ENCTES VEZELALES ...ttt ettt ettt et e st e et e s et e et e abeebeeeneas 1
Fartage deS SKIS .....ioiiiiiieeiiieiiecie ettt ettt ettt e bt e st e sabeesteeesseessaeensaessaeenseensaeenseenseeennas 1
Colles (solvants ; photoréticulables ; polyméres ; cyanocrylates ; durcisseurs ; post-it ; dentaires) ..... 14
EXPLOSIES ...ttt ettt et e et e st e et e et e e b e e bt e e b e e taeeabeenbaeenbeenbaeenbeennaeeneas 2
Résistance au feu des MAatEIIAUX . ......eeruiieiieriieeiieie ettt ettt e et ee st e et e et e ebeesneas 1
14. Ondes, électromagnétisme, optique................ccoovviveiiniiinnnnn.. 85 sujets

14.1. Ondes (10 sujets)

PhySIQUE deS ONAES.....ccuiiiiiiieeiie et ettt e et e e e eee e e be e e sabeeeesbeeennseeennaeeenneas 2
Micro-ondes (rayonnement ; four ; MAgNEtrON) ........ccueeeevreerueeeereeeeieeesteeeeereeeeseeesseeessesesseeensnens 4
INTATOUZE ..ottt et ettt e s e e st e et e e etteeetbeeensaeeensaeeenseeeasseeeanseeennseeennseeans 1
Echographie (et MEAECINE)........eeiuiiiiieiiieiieie ettt et ettt et e st e et e ebeeeneas 3

14.2. Electromagnétisme (23 sujets)

Electromagnétisme (ondes ; effet couronne ; interférences ; perturbations)..........cceeeevveereveeerveeennen. 5
Separateur CleCtIOSTATIQUE .....eecuvieriieeiietieeteeiee ettt e ete et e ete e bt e sebeeteesabeesbeessseenseessseenseassseenseens 1
Champ magnétique Crée Par 1€ CEIVEAU.......cccuiieiiieeiiieeiieeeieeeeiteeeeiteeesteeesseeesseeessseesssseeensseeens 1
MagnétohydrodynamiqUE............eecuieruieeiiierie ettt ettt st et e st eebeessaeenbaesaeeenseennnas 3
CollOTAES MAGNETIQUES ...eevveeeiiieeieieeeiieeeiieeeite e ettt e steeesteeesteeessseeessseeessseeessseessseessseessseessseeans 1
FEITO €lECLIICTLE ...viiiiieiiieiie ettt ettt et et e et e st e e bt e seae e b e e ssbeenseessbesnseenseennnas 1
PIEZ0 CIECIIICIEE ...ttt ettt et e st e et e s at e et e s bt e eabeebeeeaeas 1
Thermo €lectriCité (effet PELTIER) .....cccveeeeuieeeitieeeiieeeeieeeeiteeeeaeeestreeessseeeseeeessseessseesnsesessseeensseeens 3
Condensateur aSyMELrIQUE (TIIEr) .....eeeuveeeeiieeeiieesiteeeeeeiee et e et eeste e e e e esareesaeeesaeeessseeenaseeens 7
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14.3. Optique (52 sujets)

LA TUIMICTE ..ottt ettt et et e sbt e et e st e e beesaees 1
INFraroUuZe (FEFIEXIOM) ....eeeuiieiieiiieite ettt ettt et e st e et et e et e e s et e et e e sebeenbeesnteenbeennnas 1
SEETCOSCOPIC .uvveeeeiieeeiiee ettt et e et e e ettt eeeteeestteeesabeeessseeesssee e sseeesseesasseesnsseeesseessseesnsseensseesnnseesns 1
ANGIES A€ VISION (SUT ECTANS) ....eeuteieutieiieeitieeiie et estte et e steeeteesteeeabeebeeenbeeseesabeeseesnseenseesnseenseesnnas 1
IMLOTIE ...ttt ettt e h et e sh e et e e bt e st e ebt e et e e bt e et e bt e et e e abeebeeeaees 1
CAPLEUT OPLIGUE ..ttt ettt ettt ettt b e sb e et st e bt et sbt e bt et e sae e bt et e ebe e bt eatesbeebeeaeeae 1
Verres de lunettes (progressif ; anti-reflets ; photochromes ; lentilles de contact) ............cceeeeuveenee.. 7
Vitrage ElectrOChTOME ........ooiuiiiiiiii ettt ettt et e e 4
Holographie (enregistrement ; étude de SUITACES)....ccuvievieriiiiiieniieeiieiie ettt ere e ere e eenes 7
Fibres optiques (transmission ; atténuation ; CONMNEXIONS).....ceeuveerueerureerreerieeeteeseeenseesreesseesresnseens 15
Télescope (JAMES WEBB SPACE) .....c.covviieueiiieiereiiieteteiesiese st st sesessesesesesesese s sesesessesesessssesesessssesenas 1
RAAIOTEIESCOPE ..ottt ettt et et e et e e ae e st e e bt e eabeebeeenteenseesnnas 1
VLT (Optique adaptatiVe).....cceeuvririeeeeeeeiieiiiiireeeeeeeeeeeeerereeeseeeesssesrrseeeeseesssssnssrseeseessesssssnsreseeeeens 11

15. Phys. quantique, atomique, moléculaire, du solide...... ............87 sujets

15.1. Physique quantique, atomique et moléculaire (15 sujets)

Physique quantique (dualité onde COrPUSCULL) .......ecueeriieriieiiieriie ettt ettt 4
COTPS NOIT .ttt et e et et e et e et e eabeeteeesbeesseeesbeeseaesseesseeenseensseasseenseeessaessseasseenssesnseensseesseenssas 2
MOAEIE dE IPALOIME.......cuviieeiiieeiie ettt ettt et e et e e et e e e e baeesabee e sbeeessaeensseeensseeensseeesneas 2
Le vide (théories ; €ffet CASIMIR) ....cccvviieeeiiiieeeiiieeeeeeiteeeeestteeeeeettseeeessnseeeeeeaseeeeeeaseseessssseeeeennnes 4
LaSer (fEmto SECOMNAE) ...eiiiiiieiiiiiiieee e e e ettt e eeeectr e e e e e e eeeetvareeeeeeeeeeettssaeeeeeeeeeesnssarereeaeeenanns 2
RefroidiSsement deS AtOIMES .........eeiieruiieiieiiieeie ettt eetee ettt e ebe et e e e eseeeebeesseeesbeesaeensaesneesnas 1

15.2. Physique du solide (37 sujets)

CriStAUX PROLONIGUES ... .eeeiiiieeiiieeitieeeiee et e et e et eesteeesteeessseeessseeessseeessseeessseessseesnsseessseensseeans 2
Cristaux HQUIAES (ECTANS) .....ccveeiiiieiieeiieeiie et eite ettt et et eeteeeateesbeessbeeseessbeenseesnseenseesaseenns 11
e s L 5] I SRS 2
ECTan PIASTIQUE .....veeeieeiieeiie ettt ettt et e et e et e st e et eeabeenbeesnbeenseeenbeenseennnas 1
Microscopie (effet tunnel ; & fOrce atOMIQUE) ...eeevveerureerireeriieerieeerteeesreeereeeereeesreeesreeessseeensneas 7
Supraconductivité (matériaux ; haute température ; €t RMN)......cccuieriiiiiiieniienieeiieeieeiee e 14

15.3. Electronique et semi-conducteurs (16 sujets)

Electronique (jonctions, transistors, ampli OpErationnel) ...........cccueecuieruieriieenieeiiienienieeneeeeieesieeeenes 5
Diodes (diodes organiques, MOIECULAITES) ........eiieeiuriieeeeiiiiieeeeiiieeeeeit e e eeeae e e eette e e e e areeeeeeaaeeeeeeaeeas 5
CAPLEUL CCD ittt ettt ettt ettt e sttt ettt eesab e e e st e e snsaeeenneeesabeeesabeeennbeesnnneeeas 2
Nanotechnologies (matériaux, Nan0 MACKINES) ......eeervreerieeerieeerieeeiieeeireeesereeesreeesseeesreeessseeennns 4

15.4. Matiere et rayonnements (19 sujets )

Interaction rayonNNEmMENt MATIETE. ......ccuveeeruieeeiereeeiieeeiteeeiteeesitreesseeesseeesseeesseeessseeessseeensseessssenns 1
Rayons X (production ; radio protection ; radioth€rapie) .........c.eeeerrrireeerriiieeeiniiiee e 8
L 0] 1 TS0 PRSPPI 1
IMAGETIe MEAICALE .....ecuviiiiieiieie ettt ettt et e et e e st e esbeesebeeteeenseenseennnas 3
FIUOTESCONCE X ...oiiiiiiiiiie ettt et e et e et e e et e e e tbeeesaeeessaeesssaeeenseeesnsaeensseeenseas 1
Restauration d’ceuvres d’art (rayons X ; faisceau d’ions ; PIXE)......ccceeevvieeiriieeiiieeeiie e 5
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16. Noyau atomique, particules élémentaires..........ccocevvvveennes.....43 sujets

16.1. Noyau atomique (32 sujets)

PRhySIQUE MUCIEAITE .....ecuviiiiieiiieiiecie ettt ettt e et e st e ebeessaeebeessseenseessseensaessseenseeasnas 1
Radioactivités (dEcouverte ; EVOIULION) .......ccuuieiiieirieeeeeiiieeeeeee e eeetee e e et e e et e e eeare e e e eeaaaeeeeennnas 5
Datations (CarbOne 14) ........eiieeuiiieeeeiieee ettt e e et e e et e e e eta e e e e e abaeeeeesaseeeeeaaaseeeeensseeeeennees 4
Spectrométrie de masse (ablation laser; détection substances dopantes; restauration ceuvres d’art) .... 5
RIMIN, TRM Lttt e e ettt e e ettt e e e sttt e e e s abteeessasbaeeesnnsbeeesnnneee 15
Tomographie & émiSSION A€ POSIEONS ...c..eieueieruiieiiieiieriie ettt ettt ettt e et sieeebeesaeeebeeseeas 2

16.2. Particules ¢lémentaires (11 sujets)

Effet de protons rapides SU I €aU..........couieriiiiiiiiiieeiiee ettt et 1
JAY LD T) 4TSI § 11015 4 1 Lo DRSPS 1
Faisceau d’10on (analyse d’0eUVIe d’AIt) .......cccueeeeuiieiiieeeiee ettt e et e et e e et e e eaeeeereeeeaseeeeaaeeeaneas 3
Accélérateur de particules (projet Soleil ; rayonnement synchrotron ; radiothérapie) ...........cccueennee... 4
Détecteurs de particules (silicium ; expérience CMS du Cern)...........ceerirvereiinieieeinieeeeseeeeeeenns 2
20. DIVEE'S tievinuriieiinnertesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 36 sujets
SUJEE NON PIECISE ..vvveerieniieeitieeiie ettt e et e et e eteeetaeebeestaeesseesseeesseessseesseessseansaensseenseesssesnseenseensss 11
Sujet phySIQUE, OU CHIMIE ....cc.eitiiiiiiiiiieiieeteee ettt st 2
Erreurs, progres, modeles SyStemes, CONNAISSANCES. .......eevrerreerreeriueerieeereesseeeseensresseesseeesseennns 3
Science et technologie (progrés scientifique ; ingénieur et eNtrePrise).......eeeveerreerveerreerieeesreesveenuens 3
Signalisation des erreurs et évaluation des systémes suivis au sein des écoles ..........ccceerueennenn. 1
Du simple au COMPIGUE......cc.eiiiiiiiieiie ettt ettt et e et e st e e aeeeneas 1
Systéme chaotique ; du chaos plein 1a teEe........ccvieriiiiiieiiciieee e 2
Théorie constructale (et développement dUrable)..........c.vieecueieeiieeiiieeciee e e ens 1
Systémes multi agents (SMA et MOAElISAtION) ....euvievierieeriieeieetieeteeriee et eteeereeseesaeeseeseaeeeeens 1
Toutes les couleurs sont dans 1a NATUTE .........cooueiiiiiiiiiiiiie e 1
L’animal €t TROMIME .......ccuiiiiiiiiiiie ettt ettt e et e st e b e s abeeseeennas 1
| D A4 [T ) A OO OO P PPO TP UUPROTRPO 1
La COMPOSILION AES SOLS ...uviiiiiiiiieiiieiieeit ettt ettt ettt et et e et e e b e sabeesaeeabeesaeeennas 1
Station de dETOXICAION .....eeeutiiiiiiiieiie ettt ettt et et e bt e st e e sbeeenbeesaeeeneeans 1
L70NdE A€ MALICTE. ...c..eetieiiiiiiiiieieeer ettt sttt et b et st et e sbe et 1
L@ COTOMIUIM ...ttt et ettt e et e bt e s e bt e bt e eabeenbeesabeebeeeneas 1
FOU TOUZE .ottt et e ettt e sttt e st e e s bt e e sabeeesabeeesabeeennseesnneas 1
LeS fIUIAES COMCES ...ttt ettt ettt et et et e bt e e be e b e eneas 2
LS @AAITIES ..o ettt ettt st sae et 1

LLLLLLL L L L L LL L LZZLZ o223 >>>>
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