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30 mai 2003
Réf. : TIPE 2003 / sujets C /-filiére MP

SUJETS TIPE 2003
FILIERE MP

(2406 sujets)

1. L’ espace 29 sujets
1.1. Astrophysique ( 21 sujets )

Cosmologie (rayonnement diffus, masse cachée, UNivers fini) ........cccvveercureeriueeenieeesveeeneeeeieeesveeenanes 5
Relativité (gravitation, théorie d’Einstein, courbure de I'UNIVETS).......cccvereevreerreeesreeeirreeeeieeeeireeesseeenns 4
PUISATS ...ttt ettt sttt 1
ELO11€8 €1 AlAXICS...cuuiiiieiiieiieeii ettt ettt et ettt ettt e et e st e et e e nbeeenreenreas 1
Observation des étoiles (mesure de diameétres, distances relatives) .....ecevveerueeerveeerveeesveessereessreeennnes 4
Exoplanétes (recherche par interfEromeEtrie) .. .. .eveerureereereeertienieestieseeesteesteeseessreeseesaseeseesssesseas 1
Cometes (trajectoires, SCHOEMAKER-LEVY ) ....ccuutiiiuiieeiiiieniiieenireesieeesseeesveeessseessseesnsneesseesnnnes 3
Rayon cosmiques (THEMIS & FONt ROMEU).....cueeruieeuieniieeitieniieeiienteeseesteeseessnesseessseeseesssesnsens 2

1.2. Systéme solaire ( 8 sujets )

SAUINE (ANNEAUX) 1..uvveeeurrieeiieeeitteeeitteesiteeeeteeesteeesseeessseeessseeesseeassseeasssesasseesssseessseesssseesseesnnses 1
Mars (mission terre-mars ; comment réchauffer 16 POIES) .....vvvrreeriurrreeeiiiieeeeiiieeeeeireeeeesrreeeeesereeeeenns 4
Sondes spatiales (CASSINI-HUYGENS) ....ccuiieruieeriieesiieesreeesereeessseeessseeesseesssseessseessesesssessssnes 3
2. Physique du globe 6S sujets

2.1. L’intérieur de la terre (16 sujets )

Séismes (sismométrie, détection par logique floue ; construction parasiSMiqUe) .........ceevveerereeereveeeriveeenns 12
Le volcan de 1a Fournaise (€ruption, SEISMES) ......vueerrrreersureesiureesieeesreeesseeessseesssseesssseessseeesssesenns 3
Modéle hydrologique mMaillé .............occuiiiiiiiiiiiiii et 1

2.2. Terre et atmosphere (44 sujets )

L@ TAYON VEIL .ottt ettt e e e et e e bee et e e essbeeensaeesssbeesnsneesnsaeennseeenns 2
La foudre (prévention, ProteCtiON) ..........ccueeiueeruieeiiienieeiteeeie et teste et e site et ee st e et e sateebeesneeeneeas 4
CyClones, tOTNAAES .....cveeieiieiieiieetieriie et eet e et e steete et e e bt e saeseseestaeesbeesssesnseesssaasseesssesseessseans 5
Nuages, pluie (détection, radar DOPPLER, mesure des précipitations)..........cccceeeeceereeneennnens 5
Avalanches (risques, MOAELISATION).......cccuieruiiriieriieeiieiieete e ereeiee e bt e aeebeesseeseessseenseens 3
Meétéorologie (modélisation, prévision, discrétisation, phénoménes climatiques) ................. 24
CarteS ISODATIQUES ...veevveerieeiiieiieeitiesteeeteesteeesteeseeesseesseessseenseessseesseessseenseessseesseessseeseessseessseans 1
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2.3. Terre et océan ( 5 sujets )

Bassin 0c€anique (diSCIEtISAtION) ......ecuuieruieriieiieeiieiie ettt et siee et site bt e sieesateesateebeeseeeeneeas 1
Les marées (PréviSions, MESUIES)......ccuveerueerueerreerueerseeeiseereeeseessseesseessseesseessseessesssseessseesseessees 4
3. Terre et environnement 36 sujets

3.1. L’atmosphere ( 8 sujets )

Pollution atmosphérique (mesure par spectroscopie LIDAR, chromato. phase gazeuse) ...........c..eveens... 5
Rejets de centrale thermiqUe .........c.eeeeiiieiiiiicieeeee e et 1
CO2 atmosphérique (régulation NATUIEIE) ........eeevierureeieeriieeieeriteeteesieeebeesteeebeenseesseeseessseeseens 1
Maitrise d'ambiance en salle blanche avec applications au bloc opératoire....................... 1

3.2. L’eau ( 21 sujets )

Eau souterraine (nappe phréatique, forage, POMPAZE) ...cuvveeevrrerrureerireeenreeesreeessreesssseesssreessseeessseesssnes 4
Cours d’eau (inondations, trajet optimal d’un canal, réseau d’€coulement) ..........ccveeerveeeruveeesreeesireeennnenns 4
Eau potable (réserves, controle qUALItE, TESEAUX) .eeeuvrrerrurreerureerirreesirreessreesseeessseeessseessssesessseesssseesssees 3
Traitement de 1’eau (dépollution, filtration, OSMOSE INVETSE) .....vveeerrrerrreerreeerreeeereeeesreeeereeesseeesneees 3
Eaux usées (traitement, CONtrole tENEUT AZOTE) veuvvrerurrrervreerrreeasreesseeessreesssseeessseesssseesssseesssseessseesssnes 5
[rrigation (et €CoONOMIE A NETZIE) «..veerurerrierureetierieeeteesieeeteesteeeteesseeenseesseeeseessseenseessseeseesnseanseensns 1
Eau de mMer (deSSalement)......c.ueeecuieeiieeeiieeeiieeeiteeesieeesteeesteeessseeessseeessseeesseessseeessseessssessseesssnes 1

3.3. Environnement, recyclage ( 5 sujets )

La forét (exploitation forestiere, feuX de FOrE) ...uurerrurrerrirrerirreesirreesreeesreeesreeesreeesareeeseeesseeessseeessnes 2
GATDAZE COLIECLOTS ....eeuiiiiieeiii ettt ettt ettt ettt eebeebeeess e e seeenbeesaeesseensaeenseesnseenseensns
DEChEts CRIMIGUES.....coiueiiiieiii ettt ettt et ee ettt e st e e bt eenbeeseeenbeenbeeenee
DEtecteur de fUMEE..........eiiiiiiiiiiie ettt et e et e s eeenaeesnbeeeaeeennnes
3.9. Terre et environnement : divers ( 2 sujets )

Un procéd€ de d@POIIUtiON ........c.eeiuiieiieiiieiiecieeitecte ettt ettt et e e ssaeenbeesnaeenseeeene 1
Propagation d un POITUANT ...........coiiiiiiiii e e e 1
4. Mesure, métrologie 127 sujets
4.1. Mesure du temps ( 9 sujets )

Le temps (prévision numérique ; temps discret ; synchronisation des systémes informatiques).................... 4
CAAIAN SOLAITE.......uieeiiieiieeiie ettt ettt e et et e ettt esteeetbe e beeesaeesseessseesseassseensaesssaesseessseenseensseans 1
Horloges mécaniques (& QUAITZ) ......cc.eeeuieruieeiiieiie ettt ettt ettt ettt et e st ebeesneeeneeas 2
HOTIOZES QLOMIGUES .....uvieeiieiiieeiieeiieeie ettt ettt ettt e et e et e e taeesbeessseesbeessseenseessseenseessseenseas 2
4.2. Distance, vitesse, accélération ( 49 sujets )

Mesure des distances, loNGUEUIS, VILESSE ......eeveueiereiieeeireeeiieeeieeesieeesteeesreeesereeessseeensaeesnsseeens 1
LaSer (1EIEMELIIC) .....veeeeiieieiie ettt ettt e et e et e e e te e e e be e e eabaeesaaeeeeabeeesaseeenaseeensaeenns 2
Controle du départ dun 100 MELIES.......cccveieiiieeiiie ettt e e eree e ebae e ree e 1
Effet doppler ( ... et repérage fus€es et SAEIILES) .vvevvrrrreerureerrierieeriienreeteesreeseesreesseesaeeseessneesees 3
Radar (interférométrie ; optimisation ; déphasage ; amMbIZUILE) .....eevreervreerrreerreeerieeesireeesieeesreeesneens 16
Radar (en avionique ; CONtrole A8THEN) ......eeeiuereeeurreeirreeeiteeeeireeesteeeeseeesreeestseeessseeessseessseessseeesseeens 5
Radar NOSITAAAMUS ......c..eiiiiiiiiie e e e e e e e ta e e e taeeessaeesssaeesnseeennseeenns 2
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Radar (et Circulation TOULETE) ....evveereerereeiierieeiteesteeteestteeteestteeseessseesseessseenseesssesnseessseenseesssennses
Loch vitesse (et électromagnétiSme) .. ....eeeuereesurreesureesirreesreeesseeesseeesseeessseeessseesssseesssseesssssessseeenns

4.3. Cartographie, topographie ( 39 sujets )

ReEleVES tOPOZIAPNIGUES. ... eieueiiiiieiie ittt ettt ettt st e b e b e eeas
MESUIE A€ POSILIONS....c.uvieeieeiiietieeiieriteeteestteeteessteeseessaeeseeesseeseessseesseeasseesseessseessseesseesssennses
Localisation par satellites, GPS ........cccooiiiiiiiiie s 22
Localisation de véhicules routiers (couplage GPS — 0dOMELIe) ......eerevrerveerreerreerreerreenreenseenreeneas
Altimétrie (par radar ; ... et réseau d’éCOUIEMENL) ..e.uvvrervrrerrreerireesreeesreeessaeeessseesssseessseessseeessseeens
Télédétection par satellites (systéme SPOT ; SUPEr TESOIULION )..eevveeveerveerreenreerieenreesieesreenseesneens

4.9. Mesures-métrologie, divers ( 30 sujets )

Chaine de mesure (et contrdle des phénomENes PhYSIQUES) «vveeeuvreeruvreerrreerieeenveeerreessereeeereesseeenanes
Mesure de quelques constantes PRYSIQUES .....cccueeevieriiiiiiieniieiieeie et
INEEIETOMEIIIC. .....eeueiiiieeie ettt ettt ettt e e bt e st e et e sieeens
Contrdle de position angulaire (capteur capacitif)..........eeeerrereerreerieriereerienreneenieseesieenreeneseeenee
Controles de volumes et niveaux (déversoir ; radar cuve PEtrolier) ... .eeveerreerreerreerveesseesreensrenneens
CONLIOLE A7 EPAISSCUT ......eeutieitiiiitieiteeit ettt ettt ettt ettt ettt et st sbe et et esbeebeeanesbeenee
Controle de plan€ité de SUITACES. ......ccuiiriiiiiieiiecie ettt ettt e e ebeesaeessbeeseesaseens
Controles par INfra-roUZe (SOUAUIE) ......eerueeierierieieeterte ettt ettt ettt see e
Controles non destructifs (...et maintenance ; courants de FOUCAULT) ...cveeeeveerieenveenieenreenieennnens
Controles par ultrasons, jets d’eau (tubes, turbines, A340) ......cccueerreeriierieenieeriienieenieeseeeneeeseeens
Capteur de pression (par iNterfETOMELTIE) ..vevvveeerureerrureerrreeriereeaireessreenseeenseesssseesssseessseeessseessnes
Controle de température (fours industriels ; bolométre satellite PLANCK) .....eevuveerieenieenieenieeieeneeans
Mesures ¢lectriques (potentiométre résistif, caractéristique d’une VariStance) ......eevveeervveessureessueeessneennns

5. Mathématiques 640 sujets

5.1. Algebre (40 sujets )

Algebre 1inéaire (controle €t OPHMISAtION) ......veerveerureerrierieeitierteetiesreesseessreesseessseeseesnseesseessseenses
Ensembles (finis, infinis, diSCIEtS, COMMIUS) ..uvvvvrrrrreeeiiiriurrrereeeeeeesistrrreeeeeeeesisssreerereseessssssrssesseeeees
Théorie des groupes (théoréeme de BIEBERBACH, théoréme de KOENIG, ...et mécanique quantique).....
Matrices (...et équations linéaires ; MAtriCES CIEUSES).....cvruvrrrrrereeeeesisrrrrrerreeeeesisssrrereeeeeesssssssrrreseeeeees
RUBIK’s cube (...et langage DELPHI) .......cceeeuireiiiieesiieeeieeesieeesseeesseeessseeessseessseessseessseeesssesens
Espaces vectoriels (valeurs et VECIEUTS PrOPIES).....ec.ueereerreerreerueesseessreesseessseasseesssesssessseessesssseenses
Polynomes (multiplication ; pol. @lEALOITES) ......veruveerureetieriieetiesiteeteesiteeteesateebeesseeeseesaseeseesneeeeeas
Formes quadratiques (minimaliSation) ............ecueereeerreerreerueerueesseesseesseesseesseesssessseesseessessssesnses
Fractions continues (application aux équations différentielles) ...........cevuvreeeeeiureeeeeiireeeeeeirreeeeeerreeeeenns
Approximation par 1€s rationNNelS ...........ccuieriiiiiiiiiieiieieeie ettt s
NOMDIES TEELS (CONSIIUCHION) ....cvvevrviiiieeieeeieeiiitieeeeeeeeeeeeirreeeeeeeeeessareerreeeeeesssssaateeeeesssssssnraseeees
Ensemble de CANTOR (rHadiqUe) ......vveeeeeeueeeeeeeieeeeeeeieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeateeeeeeaaeeeeeesaeeeeensreeeeeenes
Théorie du CONINU (...t INTIND) v.eeiiiiiiiiiiieiieiee ettt ee e e e e e rr e e e e e e e sesaaabeeeeeesesesanes
Théoréme d’incomplétude de GODEL (et suites de GOODSTEIN) .....cveevieriieerieenieenieenreenseennnens
Equation diophantienne..............c.ooriiiiiiiieiiiee ettt et
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5.2. Arithmétique ( 15 sujets )

Nombres rationNNEls (ZENETAtION) ..........couveieeeiireeeeeeteeeeeeereeeeeeieeeeeeeteeeeeeeaeeeeeeesaeeeeeeareeeeensnreeeas 1
INOMDIES PATTAILS ...ttt ettt e et e et e s st e ebeesateebeesneeeneeas 2
Nombres premiers (répartition, test de Primalite) ........ueerureerueeeriureerueeerreeerreesssreessreessseeessseesssnees 8
Nombres ordinaux (et suites de GOODSTEIN) .....uvveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiinreeeeeeeeeesssssarreereesssssssssnaeeeees 1
INOMDIES P. AAIGUES ..ottt ettt ettt ettt eeaeebeessbeessaeesseesseessseenseeesseenseessseenseas 1
NOMDBIES de PISOT ... ettt e et e e e eaaa e e e eearae s 1
Géométrie des nombres et constante de HERMITE ............ccccooooiiiiiiiiiiiiiicecceeeeeee e 1

5.3. Analyse (320 sujets )

Fractales, systémes chaotiques (attracteurs étranges, de Lorentz, courbes de PEANO, ensemble de

MANDELBROT, CroisSance VEZELAIE) ......eeeeeeeeeeeeirrrrerreeeeeeeiiirrrereeaeesesesssrereeeseesannanes 14
Compacts (écart euclidien OPHIMAL) .......eeerureerruieerriieeeiteeeitieesieeesieeesbeeesbeeessteeesareesaeeesbeeesbeeesanes 1
Triangle de STERPINSKI (et triangle de PASCAL).....cccvveeiierreeeieeniieeieesieesereeseesseesseessneenseessseens 1
Oscillateur de VAN DER POOL 3
Equations (de la chaleur, de propagation des ondes, de MATHIEU, LAPLACE, VOLTERRA, STURM-

LIOUVILLE) ceuttnttitiieitetteee ettt et ettt et et stnssastnsanstnsenstnsensenseessnseesenseesenssnssnsensens 13
Discret-continu en Math@mMatiQUE...........ccveeruieeiiierieeiieiie et eree ettt et seee e esreeesbeessaeebeessneennas 2
Le probléme de DIRICHLET (diSCret-Continu) ......c..eeeueesueerieerieeieesieesieesieeseeesseesneeeseesneeesseesnnes 3
Discrétisation d’équations (de la chaleur, de LAPLACE) ...cc.ceeovieriieeiieeniieeieenieeereesseesseenseesnveeseessnes 5
Equations différentielles (résolution numérique, approchée ; discrétisation ; méthode des éléments finis,

’EULER, de RUNGE-KUTTA) 1. e e e s eesee s seseeseseseeseseeseese s 34
ProbICME & N COTPS (23 COMPS) uveenrrrantiaiieetieriie et esite et e st e et esteeeabeebeeeabeesbeesnbeebeesnbeenseesnseenseesneas 4
Analyse Non StANAAT ..........cooviiiiiiiiiieeieee ettt e eetaeebaesreeeneas 3
Algorithmes génétiques (évolution d’une population ; proie-prédateur ; propagation d’épidémie).............. 32
Me¢éthode de recuit simulé (probléme de binpacking ; algorithme de fourmis) .........cceeevveecveerreesveerueenne. 4
Optimisation par colonie de fOUIMIS .......cccueriiriiiiriiiiiiieece e 2
Equation (résolution par méthode d’OPtMISAtION) .......veeesvreerueeerreeesreeesireeesireessreesseeesseeesseeesseessssens 1
Equations aux dérivées partielles (discrétiSation) .........c.eereeeueerieriiieniieeieesiee et esiee e aee e 2
Systemes [INEAITES (OPHMISALION) v.e.vvveeruvreerrreerteeeriteeesreeesteeentreesssreessseeesseeeasseeessseeesseessseesnseesns 6
Les multiplicateurs de LAGRANGE ..ot 2
Résolution de I’équation f(X) = 0 (approXimation)...........cecueerveerreerreerieesueeseesiseeseesseesseesseesseessns 6
Analyse NUMETIQUE (€6 OPLMISALION)....eevveeutieruieeteertieeteerteesteesteesseesseeaseesseesnseesseesnseenseesnseesseessees 2
L’ensemble R (construction et caractériSation) .........c..eeeeeruuereeeesuveeeeeeiureeeeesseeeeeesseeeeeesseeesesssreessennees 2
Le critére de stabilité de ROUTH-HORWITZ..........cccoviiiiiiiieieeeeeeeee e 1
OptimiSation de fONCHIONS .......ccviiruiieiieiieeiieeie ettt ettt e ebe e e ebeeseeesbeessaeesseessseensaesssensnas 2
Le probléme de NEWTON (...de résistance minimale ; .. et optimisation 10cale).........ceerveererereeerueenne. 2
Point fixe d’ Une fONCHON ......ccuiiiiiiiieiie ettt e et ae b e ssbeebaeereesnnas 2
FONCtion tranSCeNAANTE............ccciiieiiiieeiiee ettt et e e et eeea e e e baeesabaeeeareeesaseeessseeesneas 3
Nombres transcendants (nombre d’or, approxXimation de T) .......ccuveeeeerveeeeeeiuveeeeerireeeeeereeeeeeerareeeeennnes 8
Logarithme dISCTEL......cc.uiiiiiiiieiie et ettt ettt e st e st e et e et eenbeebeeeneas 1
Suites et séries (convergence, divergence, développements asymptotiqUES) ........covvvereeervreeeeerveeeeesiureeeens 9
Séries (de Fourier, de VOLTERRA-LOTKA) ....ccoiuiiiiieiiiiieeeeitieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeiaeeeeeeeaeeeeeeaaeeeeeeasaeseens 4
Transformée de FOURIER (discréte, FET, multiplication de grandes données) ............cooevvvvveeereeeeeervunnnne. 6
SUILES STUITIICIINIES ...ee.vvieiiieeeiiieesieeeeiteeeeiteeestteeesteeessseeessseeesseessseesasseesnsseeesseesssseessseesseeensseeans 1
Ondelettes (et applications ; approximation NOn HNGAITE)..........cceevvvrreeeeeeeiieiirrreeeeeeeeeieirreeeeeeeeeeeannnes 4
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Intégrales (calcul approché ; ... elliptiques ; ... €t SOMMES) ..vevuvrerveerreerreesreerreenreenseesseesseessneesseessneenne 13
Sommes de RIEMANN .......ooouiiiiiieciie ettt e et e e et e e s teeesaeeesbeeeesseeessseeessseeensseeensseeans 1
DiStIIDULIONS (DIRAC) ..uvvvieieeeieeeeeeeteee e et e e ettt e e e et e e e eeaaeeeeeeaaeeeeeenateeeeeeaaseeeeeaseseeensareeeeenees 2
Diftférences finies (... et équation des ondes, ...et approximation variationnelle)...............ccovvereeeerureeeeennne. 8
Eléments finis, maillage (maillage SIMPIEXE).......ceuvrerierieeireenieeitienieereeseeeseessseeseessreeseessseeseens 12
Courbes et surfaces minimales (probléme de DIDON, maillage, itération)..........cc.eeeeeeeveeeeeeirveeeeeennnenn. 8
SUITACES OPLIMALES. ...cutiieiiiieiiie ettt e ettt e et e et e e saaeeeateesaaeesnsaeesnseeennseeens 6
Couverture minimale (d’une courbe de 10NZUEUT CONSLANTE) ........eeeeeeurreeeeiirreeeeeiireeeeeeiaeeeeeereeeeeeeaneenns 1
MOINAreS CAITES (OPHIMISAION) ..vvvveeeierrreeeeeerreeeeeeteeeeeesaeeeeeeeseeeeeeeareeeeensaeeeseesssseeseessseseeenareeesensees 9
Interpolation, lissage (courbes et surfaces de BEZIERS, splines, ...de PHONG, ... de LAGRANGE ; méthode

A8 NEWTON) .o ee e e ee e e e e e e e e e e e e s eeeeeeee e e e eeeeeeee e seeeseeeeseeseeeeeeeeesesaneees 45
Interpolation (applications en design automobile, en contrdle du trafic aérien, en jaugeage de navire) ............ 4
Calculs de variations (optimisation de trajet, de SUITACE).........covrereeerrrreeeerirreeeeeireeeeeeiereeeeesreeeeennneeas 4
ProC@AESs THETALIES .....viiiiiii ettt e et e e ta e e e ba e e st e e e re e e eareeeeaaeeenneas 1
Meilleure approximation pour la NOrme INFINE .........c.oeocviiiiieriierienie e 1
Brachistochrones (et calcul de VAriations).........eeeeeeeeeeieiiiurereeeeeeeesiieeeeeeeeeeesssssrereeeeeesesssssnrreseeeeess 19
Diagramme de FEIGENBAUM ........ccccooiiiiiiiiiieieeieeiee ettt sve e esseeseas 1

5.4. Géométrie ( 30 sujets )

GEOMELIIE AISCICLC. . ueeiuviieiiieeeiieeeieeeetee ettt e ettt e et eeeteeeeteeesaseeeesseeessseeesssaeesseesssseesnsseessseeensseeans 1
Triangulation (DELAUNAY ; diagrammes de VORONOI) .....cc.ceiervreerivieenieeeniieeenieeeeieeesseeesseesnsseeens 5
TOPOLOZIE NUMETIGUE ...ttt ettt et e sttt e st e et e e st e e bt e enbeeteesnbeenaeesneas 2
Construction a la régle et au compas ( théoréme des points conStructibles ) ....eeevrerreerveerreerrveerueennnes 3
Théoréme de MINKOWSKI ..ottt et e et e e e ae e s be e e sareeeaseeeaneeens 2
Polyédres (polyedres convexes ; pOlyEdriSation) .......c.eeeueeerueerreerueereeeiseesieeeseesseeeseesseesseesseesseesseensnes 2
Calculs de structures CYlNAIIQUES.......coueeeeriiriiriereeiereee ettt 1
Surface minimale (...englobant deux volumes égaux ; ... et bulles de SAVONS).......eerveerveerreerveerreenreennnans 3
FOTrmes OPtIMALES ......cooueiiiiiiiieiiee et ettt ettt et e st e bt e st e ebeeeabeeseesneas 1
DEcoMPOSTHION @ SUITACE .....vieiiiiiiieiieeieeiie ettt ettt et e e e e e esbeessbeenbaesseeesseessnas 1
[sopérimetre (inégalités isopérimétriques ; probleme de CONVEXES) ..euvreurrrrrrerureesieerieeiieneeereeeseeeseennnes 4
CYCIOTAR ..ttt ettt ettt et e et e e bt e et e e st e esbe e seeesseeseeessaesseesseesseenseeesseenseensnas 3
DiIimensions NOM ENTIETES .......eeevireeiieeiiieeitieesteeesteeestteeestreeasreessaeessseeessseeessseeessseeassseeessseesssses 1
Point de FERIMAT ..ottt ettt sttt ettt e st e e bt e s b e enseeenseenseeennas 1

5.5. Combinatoire et recherche opérationnelle ( 159 sujets )

Théorie des graphes (probléme de STEINER) ......uueieiuiieeiuieeeireenieeesreeesiseeessreesssseesseeesseeessesssssens 15
Analyse de données (...multidimensionnelles ; ...en composantes PrinCipales) .........cveerreerrveerrrerrveerueennnes 5
Arbre couvrant MINTMAL ......coc.eiiiiiiiiiieee ettt ettt e b et e b e saee s 1
STEINER (les systémes de ... ; probleme d€ ...) ceeevevrrrreereeeeiiiiiirrrreeeeeeeeeieeirreeeeeeeeeeniisrrreeeeeeeesessssnsees 2
Chemin optimal (calcul d’itinéraire, algorithme de DIJKSTRA) ...cccuvveeruieeeriieeerireeeireeereeeeneeesveeenenens 12
Probléme du voyageur de commerce (... et colonie de fourmis ;... et algorithme génétique)................ 16
Optimisations combinatoires (et théoréme de KONIG) ......cccouvieriureerureeiiiieesieeesieesireeesneeesseesssneeens 6
Distribution optimale de points sur Une SPhere...........oecuierieeiiienieiiiieiece e 3
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Optimisation surfaces de d€CoOUPE (INAUSLEIE tEXHIE)...evvrrrrrrrrrrerrrerieeriierieerteesreeseesreesseesreeseenenas 1
Méthode d’optimisation déterministe et non determiniSte..........ceeveeriiierieerieniieerie e 1
Minimisation de la distance & un oObjJeCtif.........cc.ccviieriiiiiiiiiieei e 1
Méthode SIMPlEXe (et bUlles de SAVON) .....eeeuvierueeeiieriieeiiertieeteesieeeteesieeeeeeseeesabeeseesnbeeseesneeeseesneas 3
Le minimax (algorithme de minimax —alphabeta).........cccvuvvvrreeeeeiiiiiiiireeeeeeeeeeieiirreeeeeeeeeeesisrrreeeseeeeenns 2
Probléme du sac (et algorithme gIOULON) ......eeevereeiueeesiieeeieeeeteeeeteeeeteeesereeebaeesseeeeseeesaseeessseeenssens 3
Colorisation (Probleme des 5 COULBULS) .....uvrrerurreerrrreeirreeeireeeeiteeeeiseeeeseeeeseeeesseeeesseessseeesesesesseeesseeens 2
Réseaux de neurones ( ...et PERCEPTRON ; ... et reconnaissance d’image ; ... et jeux d’échecs).............. 5
L INtelliZENCE ©N ©SSAIM....uiieiiiiiiiieiieeiieeiieeteeieeete et e eeaeeteeseaeeseeesseeseessseensaessseesseessseeseesseensns 1
Méthode de décomposition en SOUS AOMAINES .......cccueerriieruiieriienieeiee st e et e see e sieeebee e enees 1
MeEthode deS AESCENLES ......eoueeuiiuiiiiiiriirieee ettt sttt s 1
LogIQUE flOUE (... €168 S.LE.) e utiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt e ettt e et e st e st e e bt e enbeenbeesneeenseesneas 7
Théorie des jeux (théoréme de JORDAN, point selle, ... et ECONOMIE) ...vveruvierrrerveerrrerreerreenreeseenneenns 21
JEUX MALTICICIS ...ttt ettt ettt et sae b st e saeenae 1
Jeux vidéos (algorithmes path fINAING) ....cc.veeeveerieeriierieeiierie et eseeeteesieeereesteesbeesseessseeseessseeseensnas 1
Jeux a deux personnes (dilemme des PriSOMMIETS) .....eeuverueerterrerreerreeruereereereeseesseetessresseenseseesseennens 3
JEOUX € SLIATEZIC ...veevieeiiieiieeiie ettt ettt et et eetee st eebeesabeesbeessseeaseesssaesseessseenseensseenseensnas 1
Jeux de casino (optimisation des ains, TOUIEE) ......vveervererrreerreeerreeesreeesereeesseeesseeesseeesseeesssesenssens 4
JEUX A€ PLAtAU ...ttt et ettt ettt e et e e b e st e e teeenbeeaeeennas 1
JEUX dE DIIATAS ... 3
Jeux d’échecs (Classement dES JOUBUIS).....cuvvreevrreeiureerireeeteeeeereeeetseeestseeessseeeseeessseessesesssesesssesenssens 3
Du jeu de HEX au théoréme de BROUWER (du discret au continu) .........cceevveereuieencneeenineeenveeennen. 1
Algorithme génétique (...et jeux de NASH ; et jeu du SErPEnt).....cecueeeveerueeriueerueesreenieenseenseeseeenseennnes 2
Algorithme de DAVIS et PUTNAM (heuristique de ChOIX) ....vveeeuveeerereeeiereeeieeesieeesreeesveeesveeennnens 1
Recherche operationnelle ............oouieiiiiiiiiiieiee ettt et e 4
Economie (équilibre de NASH, de WALRAS ; macroéconomie ; répartition optimale des biens ; achats et
ventes ; modéles de BLACK-SCHOLES ; coiits de production ; décomposition par les prix)............ 11
Optimisation d’une fonction €conOMIqUE SOUS CONITAINLE .......eeervreerreeerireerieeerreeerreeesereeesereens 7
Transports (optimiser les recettes ; minimiser les cofits ; méthode de BALAS-HAMMER, de STEPPING-
STONE ; dimensionner les effectifs d’un @6roPort)........veeeeveeerureeriueeesreeerreeesereesneeesseeesssesenne 4
Optimiser les conditions de travail............ccceeeuieriieiiiiiiieeeie e 1
TheE0r1e deS CONIIALS ....c..eiutiiiiiiiiiiiictee ettt sttt et e 2

5.6. Probabilités, statistiques ( 69 sujets )

Du hasard microscopique au déterminiSme mMacrOSCOPIQUE .....cuveeveeruveerueeeveereerseeeseeeseesseeens 1
Probabilité (discréte, continue ; iNCEItIUAES) ...uvvveeeeeurreeeeeireeeeeeiireeeeeeitreeeeesteeeeeersreeeeeessreeeeenareeesensees 3
Pretves ProDaADILISTES ... ..cciuiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt e et e et e e e eneas 1
Expériences aléatoires (et 10iS CONLINUES) .vveeruvrrerurrerireenieeenreeerteeenreeesereessreesseeessseessseesssseesnsses 2
Loi normale €t apPliCAtIONS ......cc.eiiiieiiiieiieiie ettt ettt ettt ettt e et e et eesaaeenees 2
Loi des grands nombres (théoréme central HMItE) ........vveerreeerrreerreeerieeesreeesareessreesneeesseeensseesnsnens 3
Marche aléatoire (marche de I’ivrogne, théorie de la diffusion, des perturbations) ............ccceeeeeeevveeeennnne. 14
Mouvement brownien (probléme de DIRICHLET, fonction harmonique approchée) ..........c.eerveerveeneennee. 2
Prévision du mouvement (filtrage de KALMAN, filtrage particulaire) ..........ccveeeeeeveeeeeeirveeeeesivveeeeennnes 1
Laiguille de BUFFON........ccoiiiiiiiieieeitee ettt ettt eae et esbeeseessseensaeensaenseeennas 2
Pesée de boules (dont une de masse diffEIENTe)............c.o. v iweweeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 1
La loi deBENFORD ( ou la chasse aux faussaires )..............ccooueruneieeeie e, 1
P001age (tests de dEPIStAZE) «..vveeurierueieiieiiieeiie ittt et et e et et e et e et eeate e tee et e e bt e enbeebeeenbeebeeeneas 2
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Elections (les differents MOES) ... .uveeeeerurereeeeirreeeeeeteeeeeeieeeeeeeiteeeeeeeaeeeeeensaeeeseesasseeseesareeesenareeeeensees 2
Statistique et SONdage d’OPINION .....cc.eevuiriiriiiiiiiire ettt st 3
Analyse statiStique deS ZENOMES .......ccuuievieruieeiieriieeiiertie et esteeereesteeeaeeseeesseesseessseeseessseeseessnas 1
PerCOIATION. ...ttt et e st e et e st e et esat e et e e nb e et e e enbeebeeennas 4
Modele d’ISING (et Qimantation) ........c...eeeeeeuveeeeeeiueeeeeeieeeeeeeiteeeeeeesaeeeeeesseeeeeessreeeeessreseeessareeesensees 2
Méthodes de MONTE-CARLO (et diffusion de partictles) ...........eeeeeureeeeeeiueeeeeeineeeeeeireeeeeeevreeeeennnes 3
Chalnes de MARKOV (£INES) ..vveeeeeuurieeeiiieieeeeieeeeeeeieeeeeeeaee e e eeeteeeeeeeareeeeeeaaeeeeeentareeeseraeeeeennnneeas 3
FALES A AtENTE ...ttt et et ettt e ettt e st e e bt e enb e et e et e ebeeeneas 1
Mouvements de foule (évacuation Heux PUBLICS) ......vveeieerureieeieiieeeeeeeieeeeeeiieeeeeeeieeeeeeeaeeeeeeeareeeeennees 4
Nombres aléatoires (génération ; ..., €t SECUTILE TESCAUX) ...vvvrreeeerrereeeireeeeeeirreeeeeiireeeeeeireeeeeeisreeeeensnes 3
Mathématique fINANCIETE ......cc.eeiuiieiieiiiieiieee ettt ettt et e e ebeebeesbeeteeeeseesseessseensaessseesseensnas 1
Finances (modele financier ; le coussin financier ; gestion de portefeuilles)........ccuvveeeerveeeeeeiuereeeiivreeeeenne. 7

5.9. Mathématiques divers ( 7 sujets )

L’algorithme de KARPLUS et STRONG .......ccoiiiiiiiiiiiiniieeieeeeeeseeeeteeeese et 1
Le théoréme du MINIMUIN .....coouiiiiiiiiiiieee ettt et sttt e saee e 1
LS IMHD ...t ettt ettt e et e st e st e st e bt e et e e bt e s aneas 1
PollUtions harmMONIQUES ........ccveeruiiiiiieiieeiiecie ettt ettt seeete e e e beeseaeebeessaeesseessneensaesanensnas 2
Le probléme de TVERBERG ........ccccoiiiiiiiiiiieccee ettt 1
Modélisation mathématique et architeCtUre ..........ceeviieiiiiieiiieie et 1
6. Informatique 46 sujets
ATZOTTERIMIQUE ...ttt ettt ettt et e et e e staeesbeessbeenseessseensaessseenseessseenseenseensnas 1
Algorithme (de FORD-FULKERSON, de REMES) ....c..ceitiiiiiiiiieniieeieeiieeteesieesteesieesieeeseesneeeseesnnas 4
Algorithme (de routage, de chemin optimal dans UN FESEAU) .......eeveerrreereerireerreeseeeseesseesseesseesseesseessns 2
AlgOrIthmes PATallCles. .......eeiuiiiiiiiiieie ettt sttt et 1
Maillages informatiques (enrichissement et apPAUVIISSEMENL) ......evveereerrrerrreerreeriseerseesseesseesseesseensnes 1
Allocation Optimale de TESSOUITES. ....c..ueiuuieriieeiieiie ettt ettt ettt et e et esiee et e e seeeebeesaeeennes 1
Algorithme simplexe (et programmation HNEAITE).........eeveerrreerreerveeireenieesreeseeesseesseesseesseesseesseessns 5
Programmation linéaire (et applications indUSHIELIES) ......veerveerreerieeeiieriieeieesiee et eieeeteeeee e eaee s 6
Programmation et optimisation d’OTHELLO .........ccccocuiiiiiiiieniecieceece e 1
L@ COMPLEXILE ...ttt ettt et e bt et e et e e et e st e e seeenbeesseeenteenseenneas 1
Problemes n-p diffiCIles ......ceviiiiiiiieiieciiee e 1
L énumeration SPAti@le ........cccueeiuiiiiiiiiiiiiieie ettt 1
Logiciel (optimisation de qualité et complexité ; vérification par techniques formelles, par model-cheking) ..... 5
Mémoires informatiques (gestion ; transfert de dONNEES ) ......eeruveeruieriiieriieeieeree et eee e eeeeaee e 3
Architectures RAID. ... ..o

Internet (moteurs de recherche ; pages WEB) ......uiecuvieiiuiiesiiiieeiieeeteeesreeesseesesseeesaeeesseeesseeesssesessseeens 3
Modélisation de Carte DaANCAITE. .........eveertirriirieieeteeeert ettt st e e 1
Simulation d’une CalCUIAtIICE . ........eiiuiiiiiiiie ettt 1
Simulation du continu (génération de nombres pSEUdO-alEAtOIrES) .veeuveerereerrreriveerreesreerreerveesseesseenseens 3
Optimisation non linéaire (algorithme de NELDER-MEAD) ......cccuteriieiieniieeiieniieeiee e eiee e eneesenes 1
Séquencage (....du génome humain ; ..... de PADN) ....uiiiiiieeiieeeiiieeeiieeeeiieeeeieeeeneeesteeesnseeennneeennneeens 3
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7. Transmissions de données 37 sujets

7.1. Ondes ( 4 sujets )

ONdES (EMiSSION, TECEPLON) ..veeutierutieiieetteriteeteestteeteestteeteesteeebeesateenbeesseeenseessteenseessseeseesnseenseennes 2
SYStEME RS ... ettt e et e et e e et e et e e et e e e e e e enaeeeennee s 2

7.2. Téléphonie ( 16 sujets )

TEIEPhONIE NUMETIQUE.....cuvvieeiiieeiiieeiiee ettt e et e e ette e et e e steeessteeessbeeessaeessseeesseeessseessseesnsseennseens 1
Centres d’appels tEIEPRONIQUES.........ccuiiiiiiiiieiieieeeee ettt et et 1
ADSL (0ptimisation du dEDIt) ....eeeeuvieerureeeireeeiiieeeiieeesreestreesseeesseeessseesssseeessseesssseesssseessssesssseesssnes 4
Téléphone portable (puissance émise, pavage des antennEs).........eeeveerureerreereeesieerueenseenreenseesseesseennns 4
RESCAUX COIIUIAIIES ..ot e et e e e et e e e e ata e e e e eneeas 6

7.9. Transmissions divers ( 17 sujets )

Transmission de dONNEES (NUMETIGUES) ..vveeuvrrerrvreeeiriieriiieesiieeesieeesreeesreeessseeessseesseeesseeessseesssseeens 5
Réseaux informatiques (flot maximal ; FOULAZE) .....veerveerureerreerieeriieniieeteesteeteesaeesseessaeeseessneenseens 10
Controle de la ligne de visée de SAtElIItes .........eevcuiiieiiiieeiiiecie e e 1
POStE ZEOSTATIONNAITE ... .eeuiieeiieiieeteeiie ettt ettt e et e et e et e eteeeabe e bt e esbeebeeseseenseessseenseesnseenseennnas 1
8. Traitement et enregistrement de l'information 333 sujets

8.1. Traitement du signal ( 132 sujets )

Traitement du signal (TF discreéte ; FFT ; oscilloscope numeérique) ........cveeeevveeeveeeeveeenveeennee. 10
Allongement du signal (& fréqUENCE CONSETVER) ......cvieruiiiiieriiieiieeieeiieeieeite e eseeeeeeeseeeebee e 1
Analyse spectrale (spectres CONtINUS, A€ TAIES) ...eccuviieriieeiiieeieeeieeeieeeereeesreeeereeesereeeeaeeeeaees 4
Echantillonnage (théoréme de SHANNON ; discrétisation ; ... €t TF) ...ccueevveerieeriienieeiiienieerieenneeenens 10
L3 T8 T 3 4V 1
Multiplexage — démultiplexage (en signaux €lectriques ou OPtiqUES) .......eevveeeveerveecveeneeerneennne. 7
Bruit, filtrage (bruit de grenaille SCHOTTKY ) ..ocouviieiiiieiieeeeeeeeeeee e 2
Modulation—démodulation (d’amplitude, de fréquence, sur fibre OPtiqUE) ....c.veeervrrerereeerireeeereeeeereeenn 12
Conversion analogique NUMETIQUE.........cccveeerreeerteeereieeesteeeereesssreeaseeessseeessseeessseeessseessssessssses 20
Compression de données (par ondelettes ; algorithme non destructif) ........eevueerveereerieeerieenieerieeneenn. 17
Langage SAnS TEETATION ......cccuvieeiiieeiieeeitieeeieeesieeesteeesteeeseaeeesseeesaeesseeesssaeessseeessseeessseeensseesnssens 1
Codage (algorithme de HUFFMAN) .....coocuieiuieeiieneieeieenieeeteesieeesseessseesseesseessseessseanseesssesnseesssessseensns 3
E1Teurs (controle ; COAE COTTECIEUTS) .ouuvrrrrurrrrrureeerireeetreessreesseeessseeessseeessseeesseesnsseessesesseesssessnssens 23
L’algorithme de VITERBI .......ccc.oooiiiiiiiiiee ettt ettt st 1
Codage r-aire (optimisation de 1a I0NZUEUT MOYENNE) ....vveeruvrrervreerrreesreeesreeessreeessseessseeessseeessseessseeens 1
Cryptographie (fonction de hachage ; RSA ; a clé publique ; schéma ELGAMAL ; logarithme discret ; systéme
MOCELIECE) ......veteeteteteteeeeeeteeeseeeesses et ee s ess et eseseeessesesesessasesasesesessasesesesesesssesesesensaseseseseneasesasessanes 16
Cryptage QUANTIGUE ....cveeeiieiieeiieniieeteeeieeeteeetteeteeseteeteessseesseessseesseessseenseesnseenseeanseensseenseeseensns 1
Sécurisation transactions (Signature ElECtrONIQUE) ......veeerrreeerrreeerrrreesreerssreessreeessseeessseeesssesssssesssseenns 2

8.2. Enregistrement, lecture ( 13 sujets )

Carte a puce, carte MAZNELIQUE .......ceeeuveeerureeeiireeeiteeerteeesiteeesseeessseeesseeessseeessseesssseesssseessseeessseeens 1
CD et DVD (gravure ; protection ; compactage de dONNEES).......vveervreerrreesireeerreeeireesireeesiseeeeseeesseeens 7
ComMPACt AISQUE (TECTUTE) vevvvrreerieerireeerreeeriieeestteesstteestaeesseeessseeessseeessseesssseeessseesssseessseeessseesnsseenns 3
Stockage OPtiqUE (OPLMISAHON) ....eerveeriretierteeriieeieestiesteesttesteeteessreenseessseenseessseeseessseanseasssesnseens 2

TIPE 2003 filiere MP Page 8/17



Ecole des Mines de Saint Etienne

8.3. Le son (93 sujets )

Signal sonore (optimisation, contrdle, codage, échantillonnage, discrétisation, FFT, conversion a-n, filtrage,

AEDTUILAZE) +eeuvvreenereeenereeetteestteeeteeessseeessseeenseeeessseesnsaeessseeaassaeansseeeasseeanssaeensseeansseesnseessnseesnnsessnnsens 13
Compression-decomPIESSION (IMP3) ....ccuieiirieriirieniieieetenieerte st st et et st estesieesieesbeeasesbeenseeaee e 4
Controle actif A IMPEAANCE .........oecviieiieiieeiieie ettt et e e et e e be e teeesbeessaeensaesaseesnas 1
Cryptage-decryptage (SOn canal ) .....ccueevueeiirieriirieniteieetesie ettt ettt ettt sbe et sae b 1
VOCOACUL (CVSD)..iiuiieuiieiiietieeiteeteeetteeteeseteeseesseeesseesseessseesseessseesseeasseeseessseesseessseenseessseeseensss 1
Modification du son (remasterisation, synthése sonore, effets audionUMErqUES).......ccevveereveeerreeerveeennen. 5
Restitution du son (haut-parleur, enceintes ACOUSHUES) +..vvrevrerreerrreerreersreesreesseeesseenseesseesseessseesseensnes 5
La voix (reconnaissance automatique, distinction des voyelles, chant diphonique)..........cveeeeveeeecveeerveeennnen. 7
Etude mathématique et physique de la musique (sons et groupes cycliques, spectres acoustiques)......... 7
Gammes (justesse et tempérament ; imprécision ; dodécaphOnISME) .....veervvreerveeesrreeeiieesireresireeesreeesreeens 7
COrdes VIDIANTES .......oouiiiiiiiiiiiiiiiiec e 4
Instruments & COTAES (PIan0, GUILATE) ........eeeeureeerureeeirieeeiieeeiteeesteeesreeesseeessseeesseeesseeessseeessseeensseeens 4
Instruments & VENt (flte, trOMPELE) ..veeuveeerureerrureersereerereessieeenseeessseeesseesssseesssseessseeessseesssseessseesns 5
Acoustique (contréle de la diffraction, réverbération, architecture des studios et salles de spectacles)........... 13
Bruit (nuisances sonores, murs antibruit, i50lation aCOUSHQUE ACHVE)....vvervveerreerveerreerreerreesreesseenreeseens 11
Retournement temporel (et controle non deStructif) ... .eeveereeerieeriieeiieiie ettt 3
Ultrasons (controle NOn deStrUCHTS) ...eevveeerureerrureeriiieesieeesieeesteeesteeeseseeessreessreesseeesseessseesssseesnsses 1
Propagation des sons (dans les milieux granulaires) ........c.eeeeeeerueerueesiueesieesieeesieeseeesseeseeesseeseeesseesnnes 1

8.4. L’image ( 95 sujets )

Traitement de 1’image (images satellites ; numérisation ; masques et SUPErPOSItion).........ccveerveerveerueennnes 3
Analyse d’image (contrdle qualité ; géométrie diSCTELe ; LrAMAZE) ..eeuvveruveereerreerreerreenseesreesseeseeesaeennnes 9
Stéréoscopie (vision 3D, méthode des MOINATES CAITES) ..veeuvvrerureeerureerrireeriureerirreesseeesseeesseesnseesnseeens 3
Compression d’images (par ondelettes ; norme JPEG ; images vidéo et normes MPEG, LAYER3)........... 31
Reconnaissance de formes (de caractéres manuscrits, d’empreintes digitales ; trieuse lettres ; codes barre) 11
Analyse d’ceuvre d’art (par procédé OPHAUE) .....eeeuveerueeetiereieeieertieeteesteeeeeeseeesreesseesnbeeseesneeeseesneas 2
Capture du mouvement (détection de CIDIES) ......eevueerueerreerreerieesieesieesteeseeesreesreesseessseenseessseesseensns 4
Synthese d’images (infographie ; modélisation 3D ; radiosité ; lancer de rayons ; tatouage et marquage ;
mOrphing appliqUé AU CAML) ....uuiiiiiieeiieeeieeeeieeeeteeeseteeesaaeeeareesaeeessseeessseesssseesnsseeens 15
L’ceil (trichromie visuelle ; SCAN de I'IHS).veeeurrreeueresirreesireesireesreeessseeessaeeessseeeseeesseeessseeesssesesssesenssens 4
Photographie (argentique, numérique ; OPtiqUE PROLO) ...vveeevierrrerreerireereeriieereesieeeseesseeeseesseeesseesseensnas 4
Cinématographie (caméra infra-rouge ; lyre aSSETVIE) ....eveererurerueeriertenieenieetenieenteeeesreenreeiresieeneesaee e 4
TEIEVISION (NUMETIGUE) 1.vvveevvienrreeiteentteeteestteeteessteeteesteeeseessseeseessseesseessseeseessseesseessseeseesssessseensses 3
Cadre de vie (éclairage urbain ; atrium diffUSAN).......cecueereieeitierieeiiesieeieesee et e et e see e seeeaee e 2
9. Energie 184 sujets
9.1. Energie fossiles ( 14 sujets )
Prospection pétrolicre (rhéologie, ondes électromagnétiques, sondes MWD) ......cceerueeruerieneenieneeneenens 3
Production pétroliére (optimisation avec Un SNCC) ...ccuvveerveeerreeeriieeesreeesereeesreesseeesseeesseeessseesssnens 2
Gz NALUTE] (tranSpOrt, SLOCKAZE)....veeeevrreerreerreeeareeeereeesseeessseeessseeessseeaasseessssessseesssseessseeenssesessseess 4
Controles thermiques (it fIUIAISE) vouveeerurererrreerrieeiieeereeessieeessteeesseeesseesssseeessreessseeessseeesseessseeens 2
MaChineS thETIMIGUES. .....cecveeiiieiieeieetieeie et ete ettt e et e st e e bt e st e esbeessaeeabeesseessbeenseesnseenseeenseennnas 3
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9.2. Energies renouvelables ( 66 sujets )

Energies renouvVelables. .......couiiiiiiiiiiiii e 3
Energie hydraulique (barrage, centrale, turbine, suivi de fréqUENCE) ......eevvverrveerreerirrerieeieenieeeveesseeeenes 9
Energie marémotriCe (La RANCE) ......c.eerueeeruieruieeieeniieetiesieeeteestteeteesteesneeesseesnseeseesnseenseesnseenseesneas 1
Energie éolienne (puissance, rendement, optimisation des Pales) .....cveeeeveerveerveerseenveesreesueesseesneenseens 18
Energie solaire (mesure d’ inSOIation)..........ccueerueeeueerieeitiesiieeieesieesteesiee et eseeeseteeseesabeebeesneeeseesneas 9
Solaire thermique (concentrateurs ; chauffe eau ; cycles thermodynamiques) .........ecvveeveerreerveerreesveennnans 5
Energie photovoltaique (régulateur de Charges) ......eevuveeueerieriiieriieeieesiie et esiee st esieeseeeeeeseeeaeeenees 8
Piles & cOMDUSEIDIES (PEMEC).......cccvieiuiieiieniieeieeniteeteesteeereesseesseeseessseesseessseesseessseesseessseessesssees 8
Pile @ NYATOZENE ..ot ettt ettt et e et et e et e ebeeeneas 3
Chauffage domestique (systeme hybride) ......eeereeeeesiieriieeeriiieenieeesreeesreeesreeesareesteeesseeesseeennseeens 2

9.3 Energie nucléaire ( 46 sujets )

L €Ner@ie NUCIEAITE......oueieiiieiiieie ettt ettt ettt e st e e bt e snb e et e e sneeenseesneas 3
Les réacteurs nuCl€aires (foncionNEMENt) ..........eveerueeerueereeeireereeeiseesseeeseesseesseesseesseesseesssessseensnes 4
CIrcuits CAOPOTLEULS .....eeuviiiiiiiiieiiieett ettt ettt ettt st b e et st et et sbe et et e sbeenbeeaee e 2
Controle commande (les grappes de commandes, 15 TEACHTS) ..evvrervverrreervierieenieerieeeieerreeereeeeeeeeeenns 16
Les matériaux (test étanchéité enceinte, iNtEZLItE CrAYONS) ..eeruvreererreerrreerveeesrreessseeesseeessseeesseeessseeessnens 2
STreté, SECUIItE (FiSQUES SISTUQUES) veuvverureereeereerteerreerteesreenseesseesseessseessaessseeseesssessseessseessessssessseens 2
Le cycle du COMDBUSHIDIE......c.eiiiiiiiieiiee ettt ettt et et e e 1
Les déchets (stockage TFA, tranSmUtAtion )........c.eeeveereeeerreerseessseesseessseesseessseessessseesseesssesssesssesssesssnes 4
Neutrons rapides (échangeurs thermiques des SUTEENETAEUTS ) .....uveevveeurerureerueeneeenteeseeeseesereeseesneeenne 3
Démantelement des CONLIOLES. .....c..coivirieiiiiiiiierieeeeeet ettt 1
FASSIOM = fUSIOMN ...ttt et et s e et e st e et e e s et e e bt e snbeeabeeenbeenseesnnas 4
Fusion par confinement inertiel (laser mégajoule, chaine 100TW de LULIL) .....evuveuieverieneeeienienieeneens 3
L@ fUSTION FTOIAC ...ttt ettt et e st e et e s abeenaeeennas 1

9.9 Energies : divers ( 58 sujets )

La machine humaine (énergie dépensée par un athléte ; Ie SPTint)........eeerveeerereeerrreesirreenireeenireeesveeennnens 2
Systemes energétiques (OPLMISALON) ....eeveerveerurerieertienreerteesteesseesseenseesseesseessseenseesssesssessssessseens 4
Consommation d’énergic (OPHMISAON) .....c.ueeerrreerrererrrreerirreessreesseeessseesssseeessseessseeessseeessseessseeens 3
LES MOTEUTS ...ttt e st 1
MOLEUT & AIT COMPTIIME ....eeeuvvieeiiieeireeeiiieeeiteeeeeteeeeteeesteeeesseeessseeessseeessseeessseessseessseessseessseenssens 1
Moteurs €lectriqUES (COUTaNt CONINU).......eevierureerureriieeteertreeseesseeeseesseesseesseesnseenseesseenseesseenseenses 2
Gestion de la production d’¢électricité (économie ; contréle automatique AGC) ..ccvveeeveeerveeerveeenveenns 6
Réseaux de distribution de 1’électricité (transfert de puissance ; contrdle fréquence, tension, impédance ;
positionnement relatif de cables ; SUPrACONAUCHIVIE) ..vveevvreerureeerereeriaieesrreesreeesreeenaeeens 14
Transfert d’énergie sans fil (Grand Bassin .........c.eecueerieeriienieeriienieeiiesieesieeseeeseeseeeeseeseeeeseesenas 3
CONAENSALEULS ....euiitiiieiiieit ettt ettt ettt et st sat bt sbe et et e sbee bt et e sbeeteeaee e 2
Lampe a décharge (6conomie d’Energie )........eeveerueeruieriuierieeieenieeeteesieeseeesseesseesseessseeseessseeseensnes 1
Les piles (études comparatives ; améliorations, batterie lithium-polymere) .......cveeeevveereureeriueeerireeenveeenenens 3
Echangeur therMiqUE..........ccooviiiiiiiiieiieeie ettt ettt e et e s eenbe e aaeenseeennas 1
Réfrigération (rendement d’un systéme frigorifique ; refroidissement de microprocesseurs)............eeveeennee.. 6
Climatisation (thermorégulation ; ISOIAtioN)........eeeuveeesrrreeirreerireeeereeeereeesseeeesseeessseeesseeesseeesseeessseeens 9
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10. Transports 168 sujets

10.1. Transports spatiaux ( 44 sujets)

VOR1E SOLAITE ...ttt ettt e bt e a e et et e e s st e bt e st e entenseensesneesaeenteas 1
PropulSion PIaSMa ......ccuiiiiiiiieie ettt et ettt et e b neas 1
Véhicules spatiaux (controle thermique, rentrée atmOSPhEIQUE) ...vevvveeuveerrrerrueerreerreerseesseesseeeseesseensnes 7
Les dEChEtS SPALIAUX ......vieieieeiiieiie ettt ettt e et e st e et esat e e bt e seee e b e enseesneas 2
Lanceurs spatiaux, fusées ( moteurs, propergols, trajectoire, Ariane V, systéme correcteur POGO,
VASIMR ) oot e e ee e ee e e e e e s s e e s s s ees e eeeee e eee e 17
Propulsion a réaction (rendement, POIIUTON) ......eeveerueeerueerureereenereeireesteeeseesseesseesseessseesseessseesseensns 3
Aviation (décollage ; atterrissage ; altitude de croisiére optimale ; contrdle ; détection de défauts ; régulation de
12 PUISSANCE CELECITIQUE) +.vvveererreeerreerireeeriteeesiteeetteeeareeeateesseeesnseeessseeessseeensseesnsseesnssens 7
L’ A380 (technologie et TENtADILItE) ...eeevrreerurreririeeeiireeeireeeteeesreeessseeessseesssseesseeessseeesseeesssesessseeenssens 1
L& COMNCOTAER ...ttt ettt e bt e s e e bt e bt et e s st e bt enteeneenseensesntesaeensea 1
L helice @ pas Variable.........couiiiiiiiieieeiiee ettt et et 1
Heélicoptere (CONLIOIE trajECOITE) ....vieuiereiieiieeieeiieetieerieeereeteeeteeteeesreeteeseseeseessseenseessseesseessnas 1
1Y (0] 117200 ] § <) (TSSO UPRRRSO 2

10.2. Transports automobiles ( 85 sujets )

LaULOMODILE ...ttt et sttt 2
Moteur de voiture (a explosion ; rendement ; OPHMISAtION) ..e.vveeuveerureesveerirerireesieesseesseesseesseeeseesseensnes 6
TUIDO COMPIESSEUL ........vievevieiteeieetceeteee ettt ettt ettt ettt ese s se st e st ess s ese st essesessesesensns 4
DiIESE] (VANNE EGR)..ccuviieuiieiiieiieeiieeteeeite et esiteeteestteeebeesseessseesaessseesseeesseeseessseenseessseenseessseeseensss 1
Injection (injection directe HP ; COMMON TAI1) ...uuvievieeiieniieeiieriieeieesieeeieesieeeteesibeebeeseeeeteesaeeebeesneas 3
Moteur a piston rotatif WANKEL .......ccooiiiiii e 2
Moteur a échange thermique STIRLING ........ccccooiiiiiiiiiiiiiceeceece e 2
MOtOCYCIEHE (TEZIAZES) ..eevvienrieeiiieiieiie ettt ettt ettt et eebe et e e b e eseaeeebeesaesnseenseeesseesseensnas 1
Contréle commande en automobile (voiture & commande numérique ; contrdle de vitesse et pression
MOLEUT ; CAPLEUTS ElECITONMIQUES) +vevvvrrerurreerurreenrreessreeenreeensreeensreesssneesseesssseessseesnseesnnns 4
Direction (direction assistée ; controle électronique de trajectoire ESP ; stabilité en virage) .........cceeereveeenneen. 6
Suspension (amortisseurs ; suspension hydractive ; CRONE) .......cccvuieriieriienieniieenieenreesseesseesseessseenseens 3
Freinage (ABS, contrdle dimensionnel, adh€rence) ..........eevueeerueerieerueesieeieeseeeieeseeeeieesaeeseeseeenseans 21
Pneumatiques (adhérence ; usure ; formule 1 ; du PNEU AU MOLEUT) ..evveevreeveerreerreenreerreenaeesseesneenseens 10
Carrosserie (design ; AErodYNAMISINE)........eerureereertieeteeriieeteestteeteesteesteesseeeseessseenseessseeseesnseeseennnes 6
Accessoires (acoustique ; €clairage ; climatiSation)..........cccueeveerrieriieenieeieerieeieesee e 5
Carburants (consommation ; POLIUEION) ......eeeueeeureeruieerueerieeiteeseeeeiteesteeteesseeesseessseeseesnseeseesneeeseessnes 5
Carburants alterNatIfs ........c..coiiiiiiiriiii et 1
VOTtUIE NYDIIAC ..ot ettt et et e et e st e et esabeebeeeneas 3
10.2. Transports guidés ( 19 sujets )
Trains (optimisation ; freinage ; POIIULION SONOTE) v...vvveevrrerrreesirreesrreesreeesseesssseeessseessseeesssesessesessesens 3
TTain PENAUILAITE ....ovviiiiieiieiiecte ettt et e s e et eestee et eessbeesbeensseenseessseenseensnas 2
Train a sustentation Magnétique (MAGLEV ) .......coiuiiiitiiieiieeieesieeeitesiee et e steebeeseeeebeesieeeneesneas 4
Trafic ferroviaire (optimisation ; parcours TGV est ; nceud ferroviaire et réseaux de PETRI)................... 3
Courbes et CLOthOTAES ....cc..eeuiiriiiiiiicee et 1
Métro (plan de roulement RER D) .....ceeuiieeiiieeeiieeeiieesieeesieeesiveeeseseeensseesnaseesseeessseessseesssessssseesnsses 4
TTramway (teMpPETAture INEETIEUIE). ... eeueeeureerureeteetieeteestteeteestteeseesateesbeesseeeseessseenseesnseenseesnseenseenneas 1
Remontées mécaniques (optimisation des CADIES) ....evveevrerrreerreerieeireeriieereeseeeseesseesseesseessseesseensns 1
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10.4. Transports maritimes et fluviaux ( 14 sujets )

Navire (architecture ; composants ; SADIISAON).....veeruvererreeerieeerreeesieessiteesereesreeesseeesseesssseeessseesnns 3
HELICE (OPLMISATION) 1.vveeeerieeerieeiiteeeitteeeitteeeiteeeeiteeeeteeessseeessseeessseeesseesssseesssseesssaeesssesesnsesessseeenssens 3
Bateau a voile (composants ; propulsion ; allure ; réglage voiles ; trajectoire optimale ; foils) .....c.eeeruveennnee. 8
10.5. Transports divers 6 sujets

Transport (problemes, OPHMISATION) +..veeerureeerureeerereeeneeeessureessseeesseeessseeesseesssseeesssesssseeessseesssseessseesns 3
ProOpUlSION @ VAPEUT ....c..eiiiiiiiieiie ettt ettt et e st e et e st e et esete et e e saeeenseeeneas 2
IMIONEE ©SCALIET ...ttt ettt ettt ettt et et e e b et eatesat e beenseente bt ensesnaesseeneenaeansea 1
11. Mécanique 194 sujets

11.1. Statique, cinématique, dynamique ( 91 sujets )
Constructions (fondations ; cathédrale de Metz ; déformation de barrages ; tours de refroidissement de

CENLTALE MUCIEAITE) .vvreieuerireeeeiieeeeesiteeeeeiteeeeestteeeeesttaeeeesaraeeeesssaeeesessaeeeesssseeesannsseeesannnes 5
Routes et chausSEes (dEformation) ..........cueeerueeeiuieesieeesieeesteeesreeesreeessseesseeesseeesseeessesessseessssens 2
Pylones de telECoOMMUNICATION. ........eeiuiieiieiieeieeiie ettt ettt ettt e ete et e eebeeseesnbeeseeenseeaeeennas 1
Ponts (efforts ; déformations ; torsion ; cablages ; ponts suspendus ; a haubans ; futur pont d ARCHIMEDE). 10
Controle de la charge (et applications inAUSHIELIES) ....veevveeveerureeriierieeiieseeesteeseeeteesreeeeesereeseennnes 1
Raidissement, flambage ..........ccuiiiiiiiiiiiece et 3
Principe de mOINdre ACtION..........eevuieiiieiieiieeieeriie ettt ettt ettt e e beebeesebeenteesaaeenseeennas 1
Sondes spatiales (transfert d’orbites ; assistance gravitationnElle) .......eecuveereveeririeerieeenireeesireeesreeenveeens 7
Sondes et satellites (trajectoire ; stabilisation ; controle d’0rbite)........eeeureeeerreeriueeerireeerireeeereeeeveeeennns 13
Navettes, sondes, satellites (lancement ; rendez-vous spatiaux, préventions collisions ; désorbitation ;

AlUNISSAZE OU ALETTISSAZE) +vveevvrrrreesrrreeeasrrreeeassrseeeesassseeeasssesessssseseesssssseesssssseessssseeeanns 15
Trajectoire d’un mobile (estimation PAraMEtriQUE) ....vveeevrrerrureeriureerreeesiseeesreeesreeesseeesseeesseeesseeens 1
Missiles (tir ; trajectoire ; antichar ; iNTEICEPHON) ....eevererveeeereeeereeeereeesreeesrreeesseeeseseeeseseeesseeessseeenssens 8
La physique du tréDUCKEL .......cccviiiiieeee et e e 1
LES MONTAZNES TUSSES .....v.vereveveveeeseeeeseseseesseseseseasssesesesessesesesesessssesesesessesesesesesensssesesesessasesesesesnas 1
Sport (saut a la perche ; stabilité bicyclette ; lancer du disque, de la canne a péche ; tir a I’arc ; billard ; tennis) 14
Glissement, frOttemMENt (FiCOChES ; SKi) ..uvvrerrrreerrrreeiiieeeitieeeiteeesiteeesreeesreeeeteeeessreeeseeeeseeessseeenaseeens 7
Explosion (destruction de bAtMENL) .........eeeuveeesureeriirresieeesieeesreeesseeessseesssseesssseessseesssesesssesessseesnsses 1

11.2. Vibrations, résonances, stabilisation ( 9 sujets )

Oscillations (couplages, MOAE PrOPIES ) .....uveeerureeesureeeirreesireeesiseeesseeesseeesseeessseeessseesssseesssesesssesessseeens 2
Ponts (vibrations et réS0Nances : VENLS €t SEISMNES) +vveruvrrerrvreerrureesreeesreeesseeessseessseeesssseessseeesssesesssesssssees 5
Mouvements d’une membrane (et fonction de BESSEL) .....cccviiiriiiieiieeeiiieeeieeeereeeereeeeiveeeeiveeeeenas 1
Pendule INVErse (StabiliSAtion).........eecuveeereeeriieeeiieeesieeesieeesseeessseeessseeessseesssseesseeessseeessseesssseesnssees 1

11.3. Mécanique des fluides aéronautique ( 91 sujets )

ACTOAYNAIMISINIE ....eeeiieiiieiieeiieriie et eet et et e e te et e eibeesteesebeeseesaseenseessseenseessseenseessseenseensseenseensnas 7
Aérodynamisme et aviation (envol; vol ; stabilité ; sub et supersonique ; mur du son ; sillage ; turbulence) 12
Aile (d’avion ; ailette de fusée ; transformation de JOUKOWSKY ) ....ccouviieiuireeiuieeeirieeeieeeereeeeveeeeeveeenens 16
5 (<] LT SRS 1
Vol plané (planeur ; avion en papier €t FAMPE MECCANO) ...e.vvrervrerureersreriseerseesireesseesseenseessseesseessseesseensees 4
Aérodynamisme et automobile (aileron arriére ; formule 1) ...cveeeeveeerieeeiieeeiieeeieeeeeeeseeeeeveeeeenees 7
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Soufflerie (capteurs de dONNEES) .......c.veeveerreeriieeriieeieestiesteesteesseesseessreessaessseesseessseesseessseessesssseenseens 5
Balles de SPOTt (HrajECtoire ) ..eeuveerueeeteeriieetieriie et et e et estte et e st e et e e bt e eabeesteesnbeebeesnbeenseeenseenseesneas 7
Voilier (forme et texture des voiles ; planche @ VOIIE) ....ccuveevierureerueerieeiieeniieeieesieeereesseesseeseessveesseessnas 3
Ecoulement fluide autour d’un solide (turbulences de Sillages)........eeeveeerereeeireeeririeeeiieeereeeeeveeeenen 6
FOLL oot 3
CAVITATION ..ttt ettt ettt e at e bt et satesb e et e bt e sbe et e satenbeebeeatesbe e beente e 2
Nage (dynamique ; optimisation ; mouvement de Main €N CrAW1).......veeerureerrureeriureeriueeenireeenreeesneeesneeennns 6
PLIONEEE NYPETDATE ...t ettt ettt et e et et e et e eaeeeneas 1
Plateforme PEtroliere (StAbIlIte).......ccveerreerrierieeieerieeitestteeteesteeereesteeeseesseessseesseessseenseessseeseensnas 1
Milieux granulaires (tas de sable ; dune ; avalanche ; Si10) ......eeruveerueeriieeriienieeiie e eiee e eieesee e 10

11.4. Traitements mécaniques ( 3 sujets )

Découpage de métaux (et parametres aniSOrOPIGUES)....eeuveerrerureerurerreerueeaeeesseesseesseesseesseesseesseessns 1
Broyage de matiéres premieres CETAMIGUES .......eeveerrrerreerreeireenieeieeneeesseessseesseesssessseesseessseenses 1
Refroidissement de pieces MELAllIQUES .......c.eevuieiiiiiiiiiiiiiiee e 1
12. Automatique 130 sujets

12.1. Assistance, conduite, commande ( 113 sujets )
Satellites et sondes spatiales (trajectoire ; stabilisation ; controle d’attitude ;

S.C.A.O. d'un satellite par MOMENtS MAZNELIGUES ) .vvvreerrvrrrreerrurrreeesrreeeesirreeeesisreeeeessseeeans 34
Fusées, missiles, lanceurs (trajectoires ; stabilité ; navigation ; guidage).......cveeeevveerirreerireeesireeeniueeennnens 5
Avionique (pilote automatique ; centrale inertielle ; horizon artificiel)........ecvverrveereeriieeniienieenieeeieeieeeees 2
Trafic aérien (contrdle ; optimisation ; gestion des CONFIILS) .vvreruvreerureerreeerreeerreeesreeereeesreeesreeennnens 16
STMUIALEUT AE VOL ..cviiiiiiieee ettt st ettt s 1
Automobile (stabilisation dynamique ; pilotage AULOMAtIGUE) . vveeuvvreerereeerrveersrreessrreesisreessreeessseeessseeenseees 3
Direction a assistance variable (régulateur Centrifii@e).........eeevrrerreeerieeeiieeeireeeeireeeereeeereeeeneeeeenens 1
Trafic routier (mesure ; prévision ; gestion des carrefours ; modélisation par automates cellulaires)............. 25
Réseau de transport (gestion par la théorie du SIMPIEXE) ... veervrrerrierrierieieniieeieenieeieenieeereeseeeseeesaeesnnes 1
Porte avions (Stabilité ; PILOTAZE) «ovveeerrreeerurreeireeeitreesireesteeessreeessseesssseesssseessseeesseeesseeessesessseesssses 2
Systéme asservis (régulation automatique ; servo commande ; bras mécanique ; régulateur de WATT).......... 9
CONLIOLE TINEAITE ...ttt ettt et e st e e bt e et e e bt e st e e ateebeesaeas 1
Controle d’un systeme en aUtOMALIQUE .......eeeuvieriierieeiieeieesieeeieeteeeteeteesreeseesaseenseessseesaesnseas 1
Contrdle de qualité (maintenance coOnditionNElle) .......vvreevreeriurrerireerieeesieeesreeesereessseeesseeesseeesseeens 2
Atelier automatiS€ (Controle des traNSItS) ....veeeeueeeerureerireeeeirreeereeesreeeeseeesrseeesseeesseeesssesessesesssesensnens 2
Trieuse automatique de DAZAZES ......cccveiieiiiiiiieecie ettt re e ee e e e s bee e sbeeessaeeenaseeens 1
Antenne directionnelle (pointage ; aSSErviSSEMENt)........ueeeveeerreeerreeeeieeesreeeereeesereeesreeesseeesseeensnens 3
Corps humain (thermorégulation ; pression artérielle ; PACE MAKET) ..vveervvreerveeerrveeerieesireeeniseeesseeesseeens 4

12.2. Robotique ( 17 sujets )

Robotique ( et intelligence artificielle ) 4
RODOLS (trajectoire, NAVIZAON ). ...ccvveeerereeeiieeeeitreeetreesteeesteeessreeessseeessseeessseessseeessseeesssesesseeessseesnsses 8
AULOMALES CEITULAITES ..ottt ettt sttt e e e 3
RODOE POTTIQUE .....eeeetie ettt ettt e st e et e e et e e e saeeetaeeessaeesssaeessseeesnseeensseeensens 1
Robot bipeéde anthropomOTPhE .........coouiiiiiiiieiiee et e 1
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13 Chimie, matériaux 59 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages ( 5 sujets )

Alliages @ MEMOIre de FOTME .......couuieiiiiiiiiiee ettt sttt et 1
BEton (béton armeé, PréCONITAINT) .....veeervreerrureerrireeeiteesieeeateeesseeessseeessseesssseessseeessseeessseessseessseesnsses 3
L2 CRAUX ..ottt ettt ettt et et e bt e st e et e e e nte e bt e eneas 1

13.2. Matériaux organiques ( 9 sujets )

Polyméres (styréne, bouteilles en PET, teinture de POLYESLET) .....eeuveerurerveeruieaieeniresreenseesseenseesnseeseennnes 3
Caoutchouc (fabrication par TéS€au de NEUTONES) v...vveeevrrervrreriureerisreesseeessseessseeesseesssseessseeessseesssseeens 2
NaNOtUDES (e CArDONE)......vvrieuriiiiiieieiieeeteeeeteeeeteeeeiteeeetreeeetaeeetaeesteeesseeeeseeesaseeensseeessseeensseeennns 3
Combinaison de NAtAtION SPOTTIVE .....c.uveeeuirerireeriiieesieeesiteeesteeessreeessreesssseesssseesssseesseeesseessseeens 1
13.3. Agroalimentaire ( 12 sujets )

Eau minérale (Controle TESSOUICE) ..vveerurrerrurrerireeeitieesireesteeessseeessseeessseesssseessseeessseessseeessesessseesnsses 1
Produits laitiers (controle qualité, 12its EIIfIES) ..veerrurrrrrurreeirreeereeeeteeeeteeeireeeereeeereeesreeeereeesareeenaneas 2
Cuisson d un SOUTTIE.......cc.iiiiiiii et 1
(Enologie (analyse de vin, champagnes et BULLES) .......eeveeruieerueeruieeriienieeiieneeesieeseeeseeseneeseessseeseensnes 6
Sucre (emballages de SUCTES €N MOTCEAU) ...vvverrvrreererreesreeesereeessseeassseesssseesssseessseeesssesesssesesssessssseesssesnns 1
Gastronomie SCIENEITIGUE. ......eiiuiieiieeiieiieeie ettt ettt ettt e e ibe et eebe e seesabeeseesnbeesseeenseennnas 1
13.4. Santé, soins du corps ( 13 sujets )

La respiration (poumons et échanges gazeux, azote et plongée SOUS-MATINE)......veervrerreerrrerveenseesveerseennnes 4
L’¢épilepsie (controle par impulSion E1ECHIIQUE) ..uvvrerurrrerrreerrreerreeessreeessreeessreessseeesseeessseeesseeesseesnsses 1
(Eil et vision (chirurgie laser réfractive, verres progressifs, fagonnage de VEIres) .......ceveeeeueeeriveeesveeenveenns 4
Pharmacie (les médicaments ; mélangeur pharmaceUtiQUE) .....vveereveeerereeerreeerereeesseeesiseeessseeessseeesseeensnes 2
Régime alimentaire (et méthode SIMPIEXE) ...veevreeueeruieeiieniieeiieriieeieesieeeteesteesreenseesnbeeseesnseenseesnnas 1
LLES SAVOMS ...t 1
13.5. Chimie ( 11 sujets )

Réaction chimique (suivi, controle, TeNdEMENE) .......veerueeerireerieeesreeesreeesereeesreessreesseeesseeessseeensnens 5
L CAALY S .ttt et ettt e et e et e et e et e e st e e beeenbeenbeeeabeenseenneas 1
Reéacteur (double flux, diSHIIAtION) .....eeevveeerureeeirrreeireesieeesteeesteeessseeessseesssseesseeesseeesseeessesesseesnsses 3
AMIMONIAC (SYNTNESE) +vveeuvreeeirieeeirieeitteeeitteeeetteeeiteeeeteeeeseeesseeessseeessseeessseesssseessseessesessesesssesenssens 1
Spectrophotométrie (et absorption AtOMIGUE) ..veevveeerurreerereeerueeesreeessreessreessseeessseeessseeesssesssssesssseenns 1
13.9. Physico chimie : divers ( 9 sujets )

ENtropie (6t 36Me PriNCIPE) «eeevveeerureeeiuiieeiireeeitteeeitteesteeesteeessseeessseeessseesssseesssseessseessseesssesessseesnsses 3
Thermodynamique d’une solution (controle des Parametres) ........eeeveeueerveeseerveesseesieeenseeseeesseenenes 1
MAtErTAUX (OPHIMISAION) 1.vvveeerieeereeeiureesstreeessreesseeesseeessseeassseeassseeessseeessseesssseessseeessssessseesssseesnssees 1
OUVIAZE A ATt (€1 COTTOSION) ..euvreirieiieeitiertteeteeneteeteestteeteessteeseessseesseenseeeseessseenseessseenseessseenseansnas 1
Monuments hiStOTIQUES (FE€StAUTALION) ....euvveeevrrerireerieeesireesreeesseeesreesssreessseeesseeesseeesseeessseeensses 1
Pyrotechnie (feux d’artifies) .....eeeueerreerieeriieriieeieeste et esteeeteesteesbeeteeenbeesseesnseeseesnseenseesaseenseensnas 2
14. Ondes, électromagnétisme, optique 107 sujets
14.1. Ondes ( 11 sujets )

Echographie (cardiographie feetale).........c.eeeueeruierieeniieeiiesiie et esiee sttt et eeeesteebeesebeebeesaeeenbeesneas 6
Thermographie INTTarOUZE. .......ccveeruiiiiieiieeieeie ettt et se e et steeebeessaeesbeessaeensaessseesseensnas 5
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14.2. Electromagnétisme ( 9 sujets )

Champ €lectrostatique (diSCrtiSAON ). ....eveeurerreerterterteerteetenieerteete st ete et e st enteetesbeesreeasesbeenseeaee e 1
Courants de FOUCAULT ......oooiiiiieeee ettt ettt ettt et 1
BOUIE PLaSIMIA ...t et ettt e b et et e e bt e eneas 2
Lévitation MagnétiqUeE (CONLIOIE) .....veerureerreereeeieerieeiteeseeeseessreeseesseeesseesseessseesseessseesseessseesseessnes 1
FUrtivité (en a8ronautiQUE) ...eeuveeeeureeeeereeeiieeeeitteeeiteeeeteeesteeessseeessseeessseesssseessseesssaeessseeesssasessseeenssens 3
PIEZOGIECLIICTIE ...ttt ettt et b et et s et e e e ne et e et e sntesaeentesaeenseas 1

14.3. Optique ( 87 sujets )

La lumiére (rayon lumineux dans 1’atmOSPhETe)..........eruveereerrreerreereeeiseenieeeseesseesseesseesseesseessessseessnes 3
Principe de FERMAT (... et mont CANIGOU ; ... €6 MITAZE) wevveevrerureerreesreerieesieenseeseeeseesneeenseesnnes 3
Polarisation (polariSeurs ; elliPSOMELIIE)......eeveerureerueerreeiierireereessreeseesseeeseesseesseesseessseenseessseessesssnes 4
Interférences (ailes de PAPIllons) .......cveeeeveeeruieeesieeeiteeeiteeessteeesseeesseeesseesssseeessseessseeessesesssesensseeans 2
Diffusion (animaux marins tranSparents ; StriOSCOPIE)...evveerreerrrerreerseessseesseessseesseesseesseessseesseessessseensees 3
Systéme optiques (filtrage ; aberrations ; optimisation par calcul matriciel ; verres progressifs) ................... 4
Contrdle de surfaces optiques (interférométrie ; miroirs ; méthode de FOUCAULT)....cc.eevveeverueeneennene 5
Restauration d’ceuvre d’art (par procédé OPHQUE)....eeeuverervreerreeeereeeereeeiereeeereeesiseeeeseeesseeessseeensnens 2
Restauration de monument hiStOrique (Par 1aSer) ... ..cveereeerrierieeiieerieereeseeereesreeereeseeereeseessnas 2
Microscope (fonctionnement, ADEITALONS ) .....veevreeureerueerreerseesreesseesseesseeaseesseesnseasseesnseesseesnseesseesnns 2
Spectroscopie (infrarouge ; ... €t AZ€ AU DOIS)..vreerurreerreeerrieerieeerireeeireeeireesteeesseeesseeesseeessseesnsseesns 4
Fibres optiques (débit ; atténuation ; profil SEIf0C) ......eeveerueerrieerieetiesieeieeeteeieesee et e saeebeeseeeeeaas 15
Télescopes (métrologie ; alignement miroirs ; lentilles ; HUBBLE) ......cccviervierieeniieniieiienieeieeeveeveeeenes 5
RAAIOTEIESCOPES (VLT) ..ttt ettt ettt ettt ettt e et et e et e e bt e et e e beesnbeebeesnbeenseesnseenseesnnas 5
Optique adaptative (correction images astronomiques ; VLT ; NAOS ; étoile 1aSer) ....oevveerreerreerveennnnne. 28
15. Physique atomique, moléculaire, du solide 77 sujets

15.1. Physique atomique et moléculaire ( 33 sujets )
Mécanique quantique (dualité onde-corpuscule ; équation de SCHRODINGER ; schéma de CRANK-

NICHOLSON ; constante de PLANCK effet tunnel ; spin de I’électron ; doublet du sodium).............. 10
Atomes et molécules (continuité de la matiére ; géométries moléculaires ; technologies moléculaires)......... 5
Laser (compression temporelle ; ... & micro impulsions ; femto-Chimie ).......ceeveerrveerieeeriueeenireeenveeennns 12
TTAJECLOITES A 0TS . ..eietieiieeiiieiee ettt ettt ettt et e et e e bt esate e bt essbeebeeeabeenseassseenseesnseensseenseannnas 2
Refroidissement atomique (piege de PENING) ......ceruveeriierieeieeriieereesieeeseesseeeseesseessseenseessseesseessns 2
INtErfereNCESs ALOMMIGUES. ... .eetieiiietieeiie ettt ettt ettt et e et e sate et e st eebeesateebeesnbeenbeeenseenseesneas 2

15.2. Physique du solide ( 18 sujets )

Cristaux HQUIAES (ECran A...) coueeeuieriieeiieeiieeieeeie ettt ettt e e teesite e bt esteeeteesabeenbeessseenseessseenseensnas 2
e 8 R B o) BT 34 USSR 1
Microscopes (a transmission ; a effet tunnel ; & force atomique ; & sonde 10€ale) .......erveerreereeenieereeeneennne. 9
SUPTACONAUCTIVILE ....eeeiiieiiieeciie ettt e et e e eesta e e e teeesbeeessseeeesseeessseeensseeensseeensseeens 5
NANOLECHNOLOZIES ...ttt ettt ettt ettt et e et et eebeesateenbeessaeenbeesaeesnseensaesnseennseenne 1

15.3. Electronique et semi-conducteurs ( 12 sujets )

Capteurs CCD (applications en photographi€, €n aStronOMIE) ... ...eeruvreerurrerrveersreesrireessueeesiseeesiseessiseenns 6
Electronique (filtres ; interconnexions ; transistors et MICTOPIOCESSEUTS) vevvveerrvreerrreesssreessseeessseeesseesssnes 3
Semi-conducteur (et effet photoélectrique ; ... et croissance Cristalline) .......c.eeeeveeeeeueeeeiueeesireeerveeenveeens 2
ADN €t CITCUIES TNEEGTES ..eeuvvieeiiieeiieeeitteeeiteeeeiteeesteeesteeessseeassseeessseeassseesseeessseeessseesssseeessseesssses 1
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15.4. Matiere et rayons X ( 14 sujets )

Analyse de la matiére (cristallographie ; tomographie industrielle ; structure multitdle ; ionisation)............ 5
Diagnostic (imagerie médicale ; scanner ; tomographie ; tomodenSitOMELTIE). .. .veuvervverveerrereerieerierienieennas 8
ThErapie (TadiOthEIAPIE) ..eeeuveeruieeiiietie et eeite et et e et e st e et e e et eebeesateesbeesseeeabeesnbeeabeessbeenseesnseenseenneas 1
16. Noyvau atomique, particules élémentaires 29 sujets

16.1. Noyau atomique ( 19 sujets )

Rayonnement 10niSant (détecteur iNCENAIe) ... ...veeveerueeerierurerieeniieeiteenteeereeseeesseesseesseeseesnseesseessnes 2
Restauration d’UVIES A art .........ooiiiiiiiiiieiie ettt ettt 1
Datation (carbone 14 ; thermoluminescence ; datation Stalagmites) .........cccveeerurrerrrreesireeesireeesiseeesveeennnens 4
TRIM, RIMIN Lottt ettt e et e e et e e tae e e eateeeeateeeeaeeeebeeeenseeeeaneeeennens 10
SCINtIZrAPhie (CAdIAGUE) ...vveerriereriertieeieetieeteeitteete et e eteeteesteeteesaseeseessseenseessseeseessseanseesssennseens 1
LS 0] 1 I 1T 21 o) (SRS 1

16.2. Particules ¢lémentaires (10 sujets )

TREOTIC AES COTARS ...ttt ettt e et e e e e et e e e e e aa e e e e eeataeeeeetaaeeeenneeaas 1
Particules €t aNtIMALICTE .........cccviiiiiieeiieeeciee et e ettt e et e e e te e e e tee e e teeeebaeeeasaeeeaseeesaseeessseeennneas 1
L7effet CASIMIR ....ooonieiiee et ettt e et e eaae e e aae e e eaeeeeeteeeeeaeeeenneas 2
NEULTINOS (AELECTION) c.vvvreeurrreeurieeeteeeeteeeeteeeeseeeeseeestseeesaseeesseeasseessseessseessseeessaeeansesesssesessseeennns 2
Accélérateur (CERN ; acClrateur lNEAITE) . ... uurerureesrreesireesreeesreeesseeessseesssseessseeessseeesssesesssessnsses 2
DEtecteurs (CERENKOV) ....iiiiiiuiiieeeiiieeeeesiteeeeeeitteeeesaseeeeessssseessssssseesssssssessssssssessssssesesssssseessasees 2
20. Divers 145 sujets
Inconnu (néant, sera défini ULETIEUIEMENL) ..vvvvvrrrrrierreerieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeereereereseereereeeeereereeeees 4
A dominante MathemMAatiQUE ..........ccueiiiiiiiiiie e e e e e e e e enee 19
A dOMINANTE PRYSIGUE....eeviieiieiiieeiie ettt ettt ettt et e e beesaaeenbeesabeesbeessaeenseesnseenseesnseeseens 20
I o4 111 B L [ B PSRRI 6
FaN o] 0] 1o 1510 OSSPSR PRRRPI 1
FONnCtioNNEMENTt AU .....oooviiiiiiiiiie e et e ettt e e e et e e e e eatr e e e e earaeeeeeanes 1
Résolution (d’un probléme ; d’un Systeme PRYSIQUE)......eeeeerurrreeerirrreeeerirreeeeesirreeeeerreeeeeessreeeeesisreeeeennnes 3
L0707 01a 0] (S070) 20008 T 1510 ) BRSPS 37
Controdle (de production, de la congestion, ... actif d’écoulement, ... et supervision de systémes)................... 5
Performances, 1imitation, amMElIOTAtIONS. ...........oovevvurreiieeiee et e e e e e e e e e eeeeeas 1
Optimisation (linéaire ; des modéles ; mathématiques ; d’expérience ; de lois physiques, de la résolution, de
durées de Vie, BN MEAECINE).....ccceeeeeeieeeeeeeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeee e et e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 10
Meéthode des plans d’expérience 1
Trajectoires (optimisation, controle, planification, SUIVI)......c.veeeveeersueeeriseeesveeesreesssreessseeesseeessesssnnes 10
Approximation discréte de phénomenes CONTINUS........cc.eeriieriieriireriienieeriieeieeiee e eiee e eaee s 1
APPATCILS NUMETIQUES ... eeeeivieeeiieeeiieeeteeeeteeesteeesteeessteeessaeeesseesssseesseeessseeessseeessseeesssesessseeessses 1
COMNVETLISSCULS ....eeuvieeeutieeetieeeieeeeeteeestseeetseeetseesasseeasssseassseaassseeassseeasseeasseeasseessseesnsesessseeensseeans 2
LIMIECULS ettt e e e e ettt e e e e e et e e e e e bt e e e e eeataeeeeeaaseaeeeaassaeeeesseeeeassseeeeannees 2

TIPE 2003 filiere MP Page 16/17



Ecole des Mines de Saint Etienne

SPECIES etieeeitee ettt ettt ettt ettt e ettt e st e e st ee e tb e e e bt e esbee e sbeeensbeeebbeeenbeeentaeeenaeeenaeeenneeennbeeennreeens
DITECTIVITE ...ttt ettt et e bt et e st e et e e sabe e bt e eneeeaseesabeenbeesnbeenseesnseenseenneas
Des alGUES € dES MESUIES .....eeuviriiiiieiieieeiesi ettt ettt ettt et et e st e bt et eneeseeeteeneeeneenseas
Optimisation de 1a fleur d'un profile ..........ooeeiiriiniiii e
Contrdle d'une population nuisible par voie biologique....................cc.oeueen
Controle non destructif des matériaux par la méthode D.OR.T.....................
De la conception d'une machine a tartiner : point de vue électronique.............
Etude des limites et saturations d'algorithmes gérant divers systémes physiques.
Interprétation abstraite. ... .......vuiiieiiei i
La detection. . ....oueei e,
Le facteur de puiSSance........o.uiuuiiniiitiii i
Le matériel d'escalade. ..o
Le rayonnement. ... ....c.ooiiniiii e
Optimisation de la fleur d'un profile...............oooiiii i

TranquilliSer POUT MESUTET. ... ...ttt eaeaes
Voir plus loin, plus net, mais surtout.. moins cher...........................ooenl.

LLLLLL L L L L LLILSLS S 52222353 >>>>
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