Ecole des Mines de Saint Etienne

19 octobre
Réf. : TIPE / sujets C 2005 /-filiere PT 2005

TIPE 2005 - CATALOGUE de SUJETS C
FILIERE PT

1000 SUJETS

1. L.’espace 1 sujet
1.1. Astrophysique et relativité (1 sujet)

Le fonds diffus COSMOIOZIQUE .......cueiiiiiiiiiieeciie ettt bee e b e e sareeeeasee e 1
2. Physique du globe 35 sujets

2.1. L’intérieur de la terre (28 sujets)

Mécanique des SOIS (COIINE de PASSY) ...veerueeeiierieeiieniieeiieeiieeiteeteeteesite et e seeeeteesaaeebeeseneeneeas 1
Les séismes (détection ; magnétostatique 10cale ; effets) ......cuvuririireriiieeriiieerieeeieeeeeeeeeesiee e 2
Génie parasismique (ouvrages d’art ; DAMENES).......cccvierieeiiieriieeieerieeieeiee e eseee e eieeseeeeees 25

2.2. Terre et atmosphere (3 sujets)

Eaux de pluie (TECUPETALION) ......ccuieriieeiieniieeiterite et e eiee et e site et e s tteebeeeateenbeessbeenseesaseenseessseenseas 1
NEIZE, AVAlANCRES ....c.eiiiiiiieciee e et e et e et e e et e e e ta e e etaeeennaeeenseeennneeas 2

2.3. Terre et océan (4 sujets)

Les mar€es (€n MEILEITANEER) .......eeecuuiieieiieeeiieeeieeeeite e et e e eteeeebeeeeebeeeesseeessseessseessseessaeesseeenns 1
Les VAgUES (ACCEIETOMEGIIE) ....ueeeurieeiiieeiieeeiieeeiieeeeteeeeteeesteeessbeeessseeesseeesseeesseeensseessneenseeenns 1
TSUNAIMNT ...ttt ettt ettt e bt e te e et e e sabe et e e ssbeenteesabeenbeessbeenseesaneans 1
Bouée LEO (littoral environment 0bSErvable) ..........ccvieeuiieriieeniieeniieeieeereeeiieeeiveeeieeesveeees 1
3. Terre et environnement 66 sujets

3.1. L’atmosphere (14 sujets)

Pollution atmosphérique (analyse ; infrarouge ; détection NO, ; a6rosol)........ccccueerieenieenieeneeennen. 6
Fumées industrielles (usine d’incinération, sidérurgie, désulfuration) ...........ccceceveerveerveenneenneennen. 4
Tourelle de désenfumage VELONE ..........coooiiiiiiiiiiiieeie ettt ettt ettt 1
Gaz a effet de serre (CFC ; séquestration CO2) ....eeeueeeereiieriiieeniieeniieesieeesreeesreeenireesnneesneeesnnes 3
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3.2. L’eau (20 sujets)

Eau potable (gestion ; boues de puisage ; dans I’industrie agro-alimentaire) .............cceeceeerueereeenen. 4
Traitement de 17€aU (NIEFALES) ......veevieriieriieeieetieeteerieeete et e eaeeteeebeebeesebeeteeseseeseessseeseessneans 2
Réseaux sanitaires (corrosion ; chasses d’€au)........eccuuieeuireeiiieeiiieeeieeeeieeeeeeeeeireeeaeeeereeesaee e 2
Eaux usées (station d’épuration ; valorisation des DOUES) .....cccueeerveeerieeeriieeiieeeireeeieeeeieeesneeenns 5
Dessalement eau de mMET (OSIMOSE INVETSE)....vvreevireirieeeireeiiieeeieeesteeessreeessseesssseessseessseeessseeens 7

3.3. Environnement, recyclage (24 sujets)

Déchets ménagers (tri ; incinération ; oxydation par voie humide ; vitrification ; thermolyse ;

torche a plasma ; MACKETErS) .....eivuiiiiiiieeiiieceeee e e 7
DECHES MEAICAUX ....veeeieieiiieiie ettt ettt et e st e et e st e et e esbeebeesabeenbeesnseeneeas 1
TraitemMeENt dES LISIETS ....eeuieiiiiiieiiiie ettt et ettt e b e sse e 1
Sables de fonderie (FEZENEration) ..........ccueerieeriierieeieeie ettt ettt ettt e sttt esreebeesabeeseeenee 3
Recyclage (ferrailles ; pneumatiques ; matiéres plastiques ; papiers ; olles)......oevveerrveeriureennnen. 10
Valorisation DEEE (déchets d’équipements électriques et électroniques ; piles).......cceveeeerveerneennns 2

3.9. Environnement, divers (8 sujets)

Pollution (mesure ; agents chimiquUES tOXIQUES) ....vveervrreririreriieeereeeereeeereeeesseeeesseessseeseseeesseeens 2
Pollution industrielle (raffinerie) ........ueervieeiireeiieeeie ettt ettt e e e e raeesreeees 2
Dépollution (fluides supercritiques ; robot de dépollution) .........cc.eereeerieerieeiiierieeiie e eiee e 2
La sphére cryogénique (lutte contre 1es inCENAIESs) ...vvevuvrrrviereieeriienieeiieeieeirieeieeereesveereeseveeeeas 1
Caulerpa taXifolla .......couiiiiriii e e 1
4. Mesure, métrologie 40 sujets

4.1. Mesure du temps (1sujets)

L2 MESUIE AU TOIMPS.....eouiieiiieiieeiii ettt ettt ettt ate et e st e et e e eateesbeeesseenseeensaenseeenseenseas 1

4.2. Distance, vitesse, accélération (11 sujets)

TACHEOIMGIIE ...ttt et b et et st ettt eae e b eanesbee e 1
Effet DOPPLER, TAAAT.........coiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e ettt e e e e e e eeaataaeeeeeeeseesnaraaaeeeeeeeas 4
Accélération (gyroscope ; gyrolaser ; navigation inertielle) ..........coeevvreveenieenienieenienieesee e 6

4.3. Cartographie, topographie (8 sujets)

IMESUIE € CAP...eieuvieiiiiiieeiieeiteete et e ettt et e et eeteeeabeeteeesbeeseeesseeseeessaessaeesseeseessseesseasseenssennsens 1
[ S TR RRORRRRP 3
TRIEIMEIIIC LASET ... ee e e et e e et e e e et e e e e eaaeeeeeeaaeeeeeanees 1
Satellites A’ ODSEIVATION ...vvvviiiiiiiiieciiiiieeeee ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e sessssbabreeeeesessssnnes 2
BaliS@ MATILIIMIE ......vvviiiiiiiiie ettt ettt ettt e et eeeeeate e e e eeaaeeeeeeataeeeeeeatseeeeeetsseeeeerreeeeanes 1

4.9. Mesures : divers (20 sujets)

Meétrologie (dimensionnelle ;, incertitudes de mesures ; mesures sans CONtACt) .......veeervveereuveerueenns 5
Releveé de cOmMPLEUT (TE1E TEPOTL) ...eeuveeueieiieeiieiee ettt ettt ettt ettt et e et esateebeeeneeeneeas 2
CONLIOLE QUALTLE .....ovviiiiieiii ettt ettt et e et eestae et e e ssbeenbeesaseesseessseenseensseans 1
Etat de surface (cotation ; rugosité ; POl €N tO1€) ...cuvvveeuviieeiieeeiieeeiee et e et e eieeeeaeeeeree e sree e 5
Controle non destructif (courants de FOUCAULT ; analyse fréquentielle ; ultrasons)............c.c....... 4
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Limiteur de PreSSiON........ccveeveeriieeiieniieeieeeieeeree e e seveereeesveeenes
Détecteur d’alarme ...........ccouveeeiuiieeiiieecee e
Capteur de temMPErature ...........cccveeeveerieeiierieereenieeieeseeeseeseneeseens

6. Automatique, informatique et électromécanique

Automatique, informatique et électro mécanique ...........cccceeerueennee.
Code-barres @ bulles ..........cceouerenininieiiiiieecneeeee e
Compatibilité électromagnétique .........ccoeeevveevierieneenienieneeienne

7. Transmissions de données

7.9. Transmissions : divers (2 sujets)

Ondes CENtIMEITIQUES ....eeeuvveeeeiieeiieeeireeeieeeeieeesreeesaeeesereeeeseeenenes
ADSL ..t

8. Traitement et enregistrement de l'information

8.3. Le son (24 sujets)

Le son (reproduction ; conservation ; enregistrement sur CD)........
Interférences aCOUSTIQUES .....cccveeerieeerieeeiieeeieeeeieeesieeeeereeeeree e
Microphone (€talonnage)...........eccveereeerueenieeneenieerieeseeeieesaeeeeenenes
Haut parleur (électrodynamique).........ccccveeerveeerieeeiieeeiieeeieeeevee e
Interface homme machine (en langage naturel)...........cccceeeeveeennennnee.
CaiSSON A€ DASSE...ccuvviuvieiieiiieriie ettt
Piano (Yamaha Silent) .........cceeeeuiieeiiieeeiieeeiee e
Le grand carillon de Chambe@ry ...........cccveeiiieiiiienciieciieeeiee s
Pollution sonore (turboréacteur) ..........covveeevveeeeieeeeieeeiee e
Isolation acoustique ( dans le batiment ; vitrages).........cceeeeveeereveennne.
Ecrans acoustiques (murs antibruit) ...........ccoeeeeereveeriencieenieesieenieenne.
Controle actif du bruit ........coceeiiiiiiiiiiiieeeeeeae

8.4. L’image (12 sujets)

Photographie (les SUPPOILS) ......eeeueerieeeiiienieeiierieeiee e
Cinéma (caméra film ; standard DOIbY)......cccceeevcuieeriiieeniiieeriee e
Impression (offset ; imprimante 1aSer)..........ccveereveeereveeercveeenireeerreeennes
Eclairage (lampe a incandescence ; LED ; éclairage public) .................
Faisceaux lumineux (et nanotechnologies).........ccceeeveereuveercueeenveennne.

9. Energie

9.1. Energies fossiles (12 sujets)

Extraction pétroliere (plates-formes ; forage dirigé ; par congélation)
TT1 @ENETALION ...eoviiiiiiiiii e
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Cogenération (et MOLEUL STIRLING) ...cecruveeerureeerureeesureesiureesseeesseeesseeesseesssseessssessssseessseesssseessseesns 4
Gaz de pétrole HQUETIE (GPL)....ccueriiiiiiiiieniieieeee ettt sttt 1
HYArates A€ ZAzZ ....covvieiiiieeiieece ettt et e st e et e e e e e et e e e nnbeeenneas 1
Briileur a gaz ( chaudiére Total tuD) ........oecuieiiiiiieiie ettt ettt e e e 1

9.2. Energies renouvelables (114 sujets)

Energie hydroélectrique (barrages ; sécurité ; asservissement ; dégrilleur) ........cceevveevveerienieenneennen. 8
Turbines (FRANCIS ;5 fISSUTATION )...ceiuviiiiuiieeeiieeesiieeeitteeeteeesieeessseeessseeessseessseeesseesseeessseeessseeessseeans 7
IMICTOCENIIALES .....eetiiieiicieet ettt st et sae e s sae e 2
Energie marémotrice (18 RANCE) ......c.eeruiieiieriieiieiie ettt ettt ettt sttt ebee s 2
Energie des vagues (PElamis).......ceecuieerieeeeiieeeiieesieeeeieeesiteeesireeereteeesaaeessneessneeesnseeesnseesnsseesnssens 3
Energie de 1a houle (hydroliennes) ...........c.coviieiierieeiiienie ettt 4
Eolienne (alternateur ; pales ; MAt ; MINTATUTE ) ....ccuveevierieeireerieeiteesieesreesaeeteessseesseessseeseessseenseens 17
ENETEIC SOLAITE......eiiiiieiiieiie et ettt ettt e et e st e et e s st e et e e enbeenseesnnas 3
Solaire thermique (tracker ; chauffage ; climatiSation) .........ccceeveerueercieesieriieerieeereesieeereereeereeeens 7
Four solaire (synthése de NANOtUDES) ......c..eeccviieeiiiieiiieeciieeeiee et e eete e et eeeteeeeraeeereeeseseeesaseeenaneas 6
TOUL SOIAITE ...ttt e 4
Ballon SOLAITE. ........iiiiiiiiieie ettt et ettt et e et e e bt e et e et et e ebeeeneas 1
Cellules photovoltaiques (assemblage ; rendement ; a bord de satellites ; avion solaire

sécateur électrique ; lampe de jardin ; stockage de 17énergie).......ccueeeevereecreeeniieeenieeenneeenne, 14
Géothermie (basse température ; chauffage urbain ; pompe a chaleur) ..........ccceevveveveenienieeneennnenne. 10
Biomasse (méthanisation dans stations d’incinération ; production d’hydrogéne)............cccveeeuveeenee. 7
Pile DACTETIEIINE ...ttt sttt ettt 1
BO1S (ChAUTTETIE) ..vveevvieeiiieeeiiie et ettt ettt et ettt e et e et e e e tbeeeaaeeeaaeeessaeesssaeeesseeesnsaeensseeesnens 3
Pile a combustible (SOFC ; té1Ephone portable).........eeveecveerieeriienieeireeeieeieeeeeesieesveeseeseneeeeens 11
Hydrogene (Stockage NYAIUIE) .......eeuieruieeiieniieeieeite ettt ettt et sttt e st et e sateebeeeneas 4

9.3 Energie nucléaire (11 sujets)

REACLEUIS MUCIEAITES ...ttt ettt ettt ettt et e bt e bt e e see e beensesaeenseas 3
COMDBUSLIDIE (IMOX) ..ottt ettt ettt e st e et e s st e e beesabeeabeesnbeenseesabeenseenneas 1
RAAIOPIOTECTION ...ttt ettt et ettt et e et e e taeeabeesbeeesseesseessseenseessseensaessseenseensnas 1
Déchets (transport ; StOCKAZE 5 trAItEMENT) ....uvvreerieeeiieeeireeereeeeieeesreeeeteeeereeeebaeeereeeseseeensseeensnens 3
Fusion thermonucléaire (ITER) ..........coouieiiuiieeiiieeeiieeeieeeereeeetre e et e eeaeeeeteeeesaeeeaeeeeareeeeaseeeeanens 3

9.9 Energies : divers (75 sujets)

Conversion d’énergie (et développement dUrable)..........ccvveeerieriieriieriienieeieeeee e eve e 3
Stockage d’énergie (volant d’INEItie) .......cevereerieriirieriintirieeie ettt 4
Echangeurs de chaleur (CalodUCS) ......ccuvieuieriieiieiie ettt ettt e eeaeeennas 4
Pompe a chaleur (machine ditherme) ..........coouiiiuieiiiiiieiie et 6
Chaudi€re (& CONAENSALION) .......cccuieruiieiiierieeitierie et erteeteeseteesseessreebeesseeeseessseesseessseenseessseesseensns 2
Chauffage (PISCINE) ...eeeueeeiieiieeiieite ettt ettt ettt et e et e e st e et esteeebeessbeeabeessbeenseesneeenseenneas 1
FOUL @ TNICTO ONAES ...ttt ettt ettt et eseeenbeentesaeentea 2
Régulation thermique (thermOStat) ..........ccueeriiriiierieeiierie ettt ettt 2
Traitement thermique SOUS VIAC .......ccuieiiiiiiiiieiieeiieeee ettt ettt e ve et e b steeereesaaeesseenenas 1
Production et stockage d’OXYZENE. ....c..eeeuiiriiiiiieiieeie ettt ettt ettt ettt e 1
L’homme, source d’énergie (Montre SANS Pile).......c.eecveereeeruierieeiieenieeieeseeereeseesseenseesreesseessnes 2
Conception de ["habitat (DioclmatiqUe).......ccueerueeriieriieeiieiiie ettt ettt et 2
Isolation (batiments ; ponts thermiques ; VIITAZES) v.vvveeevreeriureeniieerieeerieeerreesireesreeesneeesseesnnnens 11
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ClimatiSation (A aDSOTPLION)..c..ueerierereeteeriieetiertteeiteesteeseessteesseessseesseessseeseessseesseesssessseessseesseessnes 2
Cryogénie, réfrigération (a absorption, a CO2 ; magnétique ; photo thermique ;

27 fTigOTIZENES ; PALINOITE)..cuuiiiririreiiieeiieeeiteeeieeeeteeesieeesaeeesebeeeereeesreeeseeesseeessseeennseeens 12
Piles €lectriques (EVOIUON) .....eeiuiiieieiiieeiieiee ettt ettt ettt ettt e et e bt e st e e bt e snbeebeeenbeenseeeneas 1
Accumulateurs, batteries (Li ; Li-TONS).....eeeruieriieeriieenieeenieeesteeerieeesireeesreesseeesseessnseeessseesnsnens 4
GIOUPE ELECLIOZEIIE ...ttt sttt et st sbe ettt e s bt et et e sae e 2
ARCINALEUL ...ttt ettt ettt s st e a et s bt e b e eneeae e bt enne 1
POMPE & TOTOT TOYE .ttt ettt st e st e st e e st e e s e saneas 1
Production autonome d’électricité (en GUAdeloUPE)..........eevieruieeiiierieeiieniieereeee e eeee e eenes 1
Transport d’¢électricité (enfouissement lignes BT ; les aléas climatiques ; par micro ondes)............. 10
10. Propulsion, transports 304 sujets

10.1. Transports spatiaux ( 50 sujets )

Propulsion spatiale (interplanétaire ; ionique ; PROtONIQUE) ...vveevreevieriieeieeriieeieeee e eiee e 6
Lancement de fusées (stabilisation, effet POZ0) ......cccvieeiiieiiieeeiieeciee et 2
Propulsion de fusée (moteur vulcain ; propulsion a poudre ; cryotechnique ; booster) .............c......... 7
Voilure d’avion (évolution; biplan, multi plan; projet BLERIOT; trainée; volets hyper sustentateurs). 10
Projet BLERIOT €t CamEra MDATGUEE .........ccueeevieruieeiieriieeieeeiieeteesteeseessaeeseessseeseessseesseessseenses 1
Pilotage autOMAtIQUE ......cccuieeiiieiieeie ettt ettt ettt e et e st e st e e bt e et e e tee et e eaeeeneas 1
Motorisation ( réacteur ; inverseur de I’ A380)......c.cooiiiiiiiiiiiieieeie e 2
Train d’atterrissage (freinage ; amortiSSEUr j TOTULE)...c.veevieruieeitienieeiiesee et 3
Equipements (hublots du Comet ; drainage de I’eau ; conditionnement de 1’air ;

ouverture d’urgence de POIE)......ccuueeeueeerreeerieeeiieeeieeeeereeeereeeereeeeereeennns 4
Machine Rotaxe d’ AIIDUS ........cooriiiiiiiiiii e 1
Hélicoptere (portance ; amortisseur de trainée ; rotor ; pales ; pilotage).......cecceervveereeriieenieerieenieenne. 6
Normes environnementales (dans 1’aviation Civile).........ccceerieriierieniiienienieesie e 1
DIone (StabiliISAtION).......cueiierieeiiieeeiieeeieeesieeesteeerteeestaeeetaeesteeesbeeessseeessseeessseeessseeensseeesseennsses 2
IMOELES TEAUILS ....ceeniteieeiieiiete ettt sttt besbe e 1
DIIIEADLE ...ttt ettt ettt at e et et e e bt et e et e e e nbeeneeeneas 2
Parachute (SUSPENLES) .....veeiuiieriiriiieiieiiieeiteeeite et e st e eteesteeebeesteeesbeessteesseesaessseenseessseenseessseenseenssas 1

10.2. Transports automobiles (183 sujets)

L’automobile (évolutions ; mécanismes ; technologies du futur) ..........ceeeveerieeeiieniencieerie e 3
Défauts dans les grandes séries automobiles...........cocooriiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 1
Moteurs thermiques (banc d’essai ; équilibrage des cylindres ; lubrification ; joints d’étanchéité).... 10
IMOTEUE 2 LEIMPS ... eeeueteeenitte et ee ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e bt e e bt e e ettt e s bt e e sabteeeabeeesabeesanbeesnneesnnees 1
Véhicule @ MOtriCIte TENTOTCER ......eoueiiuiiiiiieeiieie ettt ettt eaea 1
Moteur Diesel (POITUtions ; SOUTTE)......eeecuiieiieiieeiiieeieeeeiee et e et e eeteeeeeaeeseraeesbaeeereeesareeesaseeesneas 5
Carburation, injection (bougies d’allumage ; soupapes ; HDI ; common rail) ...........cccveerreerreeneenen. 7
Turbo réacteur, turbo compresseur (suralimentation ; géométrie variable ; downsizing) ................ 11
Démarrage (alternateur; alterno-démarreur Mécatronic; Stop and Start) ..........cceeeeevveereueeercveeesueesnnnen 8
Moteur rotatif (WANCKEL ; probléme d’étanchéité) ............cooueerieeiiiiniiiiiiieiieeieeee e 7
IMOLEUE STIRLING ...ttt ettt et ettt ettt ettt s ettt st sbeeas e saee bt esaeeunesaeesnesanesueennens 8
MOLEUT & AIT COMPIIIMIE ....utiiiiieiieeiiieite et eeite et e s teeeteesteeeateesseeeabeesateenseesseeenseesseeenseasseeenseesaeennnas 1
Moteur @ €au (Paul PANTONE) ......oiiiuiieeiiieiiieeeiieesiteeeieeesiteeeniteeeaseesaseesnseeesssaeesnseesnsseesssseesnssens 5
Transmission (pont d’un tOUL tEITAIN) ......eeeeuieeerreeeitieeeitreeeiteeesteeesreeesseeesreeeesseeessseeesseeessseeensseeens 2
Boite de vitesse (réduction HArmonic DITVE) ........veeevieerireeniieeniieenieeesieeeeireesieeesneeesnseeensneesnnnens 6
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Commandes (régulateur de vitesse ; SyStemes eMbATQUES) .....eeervreervreeriueeerreeerireeeiieeesseeesseeenreeens 2
Suspension (hydractive ; électromagnétique Bose ; antiroulis).........ccccveerueerieeeniierieeenienieeieesie e 9
ACTOAYNAIMISITIC ..eeuvvieeeiiieeiiieeitee ettt e e ieeesteeesteeessteeessbeeesseeansseeansseeassseeassaeesssaesnnseesnnseeensseesnssens 2
Carrosserie (chassis ; hayon ; vitres ; peinture @ '€au) ........eeeueeerueerieeiiierieeiiee e eiee e 7
Freinage (a disque ; ABS ; ralentisseur électromagnétique ; banc d’eSSai).......c.eeercveerrueeenveeenveennne 10
Pneumatiques (adhérence ; Pax ; PIEU VETT) ......eevuieiierieiieeniieeteesiie ettt eieesieeeeeesiaeebeesneeeeens 10
Voies routicres (revétements de chaussées ; goudron ; tunnel ToUtier)..........ocvveeeveereeeieeneeereenneenne 5
Sécurité (air bag ; ceiNture ; Crash tES) .......eeruieriieriieiieeie ettt sttt et e et esiteebeesneeeee s 9
Echappement (pot catalytique ; filtre a particules ; sonde lambda) ...........ccoeevuieriienieniieenienieeinens 16
Accessoires (éclairage ; essuie-glace ; climatisation au CO3)...uveeeeveeeceveeeieiieeiieeeiieeeieeeereeeeveeeeeneas 8
MOteurs NON POITUANTS .....c..eieiiiiiiiiiieiie ettt ettt e e ebeestaeebeeseaeebeessaeenseessseensaesseensnas 2
Carburants (lubrifiants ; analyse NUIleS USAZEES) .....cveerurerruirriieriiienieeiieseeerteesteebeeseeeeeeseeebeeseees 2
GPL, GNV, (INEAANE).....cccuiieeiieeeiieeeieeesieeetee ettt e etee e st e essbeeessbeeessseessreeesseesseeessseesssseesssseesns 6
Biocarburants (huile de tournesol ; bi €thanol) ..........c..ceccvieeeiiieeiie e e e 7
VENICUIE ElECLIIQUE (KAL) c.vvieuvieiiieiieiiieeiieeiie et esite et esteeereesteeeebeeaeeesseesseessseeseessseenseessseenseensns 3
VEhicule hybride (TOYOta) ....c.eerueieiieiieeiierie ettt ettt ettt et e st e st e et e st e ebeeenteenseeeneas 5
Autobus (porte de bus ; Siége antivibrations) .........ccccveeeiierieeiiierieeie e e esee e e sre e eeeeaeeennas 4

10.3. Transports guidés (43sujets)

MOLEUL ASYNCHTIONE .....ccuviiiiieiiieciieeieeeite ettt et e et e et e eeteeeabeestaeeebeesseeesseesaessseesseessseensaessseenseenssas 1
FTRINAZE ...ttt ettt et e st e e s at e e bt e s et e et e e s abeeabeesnbeeabeeenbeenseeeneas 4
Caténaire, PANtOZIAPNE. ......cccuiiiiiieiieiieeie ettt ettt e st ete e st eebeeetaeebeessbeesbaessseensaeenseeseeaneas 3
SuSPENSION, SEADIIITE .....ce.eiriiiiiiiieitie ettt sttt 2
SYStEmME MOAALONT........coiiiiiiiiieeie ettt e et e e e e e nbeesenseeennbeeennseeens 1
Voies (pose ; rails soudés ; absorbeurs ; aiguillage long ; analyse MGV de défauts) ..........c.ccceuveenneen. 9
Sustentation magnétique (MOLEUr HNEAITE) ....cc.veeervieeriieeiiieeiieeeteee et e eieeeeieeeeaeeesreeesareeenaaeeens 9
Tramway (alimentation par le sol ; sur pneus ; freinage ; NUISANCES SONOTES) ...eevveeuveeriveerieeriieaieennne 6
IMELTO (FTEINAZE) ..vveevrieeirieeeiiieeitee ettt e ettt e etee e et e e esteeeesbeeesaeeesseeesseeensseesnsaeesnseeennseeennseesnnseesnnsens 2
Remontées mécaniques (télésiege débrayable ; résistance pylones) ..........ccecceeeeeeereenieenieereeenieennne 4
ESCAlier MECANIQUE. ....ccuvieiiieiiieiieeieeite ettt ettt e et et e e beesteeesbeesseessseessaeesseeseessseenseesnsaenseensnas 1
AALSCEIISEUL ...ttt ettt ettt ettt et e s et et e sat e et e s ae e et esae e st e e s ae e et e e san e eabeenaneeaneenanes 1

10.4. Transports maritimes et fluviaux (20 sujets)

Le MEthaNIer ENEIZY ......ooouiiiiiiiiiieee ettt ettt sttt et e et saeeeneas 1
PropulSion par COUaNt MATINS. ..........ccveeuierieeieenieetiereeereestteeteesteeeseeseeesseesseessseenseeenseesssessnes 1
Voilier (MatériauxX COMPOSILES) ...vvreerurrerirrrerirreeeitreeateeesteeesreeesseeessseesssseesssseessseessseeessesesssesessses 3
VO01l€ (BDL ; FLETTNER) ..eeutietieruteeteesteeeseensseeseesseeasseessesssseesssesssessssessseessessssessseesssesnsessssessseessses 2
HYATOTOMS. ...ttt et e ettt e st e et e st eebeeeabeebeeeneas 2
L 01 107 13 U TSP 3
Navire a grande vitesse (StabiliSAtION) .......c.eervieruierieeriieiieeiie ettt et e ettt e seeeebeesaeeene 3
AMATTAZE A€ DOUECE.......uiiiiiiieeiiieeiee ettt et e et e et e et e ebte e staeeeaeeesasaeesnseeenneas 1
RAME € SIEZE A’ AVITOM ...eeutiiiiiiiii ittt ettt e ettt e st e et esabeebeesaeeenseesneas 1
HEIICE A€ SOUS= TNATINS ...eviiiieiieiieiiete ettt sttt et et e bt eae e st e bt et e enteseeenseentesneenseas 1
Véhicule d’exploration sous marine (bathySCaphe) .........c.eecueerieriiienieniiierie et 2

10.9. Transports : divers (8 sujets)

Nouvelles formes d’énergie dans le domaine du transSport ..........ccoeeeeriierieriiienieneeee e 1
SEEWAY .eeieutiieeiitie ettt ettt e ettt e st e e st e e et ee e tb e e e ab e e e abee ettt e e taeeett e e e taeeebaeeenbeeeebeeeanbeeennseeennseeens 1
VElo (VTT ; fourche antipOMPAZE) ......eeeruveeeiuieeeiieeeiieeeieeesteeesireeessteesssseesseeessseeessseeesssesesssesenssens 2
Luge de route (26rodyNamiSINE).......c.eeiuvierrierieeiieniieetiereeereesteeeseesseeesseesseesseesseessseeseessseesseessees 2
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FauteUil TOULANT .....ooviiiiiiiiiiie ettt 1
Voiture hippPOmMODILE ......cccuiiiiiiiiiiiiee ettt ettt ettt et e et e eneas 1
11. Mécanique 114 sujets

11.1. Statique, cinématique, dynamique (35 sujets)

MULS € SOULETICIMENIES ...ttt ettt ettt ettt et sat e et e sat e e bt e sab e et e sabeebeesabe e bt ennees 1
Cheminées INAUSLIICILES. .....ccueiiiiiiieiii et et ettt et e ebeeeneas 1
L& Grand PalaiS .......cc.eeiuiiiiiieiieeeee ettt et sttt ettt et sttt e bt 1
Constructions MELAIIQUES .....c..eeuviriiiriiriiiieieeteree ettt sttt be et 1
Chassis de MODIL NOME.......cc.eiiuiiiiiiiiieie et sttt et 1
POULIES (POULIES & trEI11IS).veeeuvrieeirieeiiieeite e ettt e ettt et e et eeeere e et eeeabeeetaeesbaeesasaeeenseeesaseeensseeesneas 3
| BT 010 ) 1P PP PP 5
Ponts SUSPENAUS (SAZUENIAY).....eevvieutieiiieeiieiie ettt ette et et e et e st e et esbee st e e beesnbeebeesnbeenseesneas 1
Viaduc de Millau (haubans ; tablier ; déformations)..........c.eeeveereeeiueereeriieeseeereenreereeseeeeeeesseeeenas 5
Pont de Catane (Choix de DELON) .....c..eeiuiieiieiiieiieite ettt ettt ettt e st e et et eebeeenees 1
POt 1€VANt (ROUECI)....ceiiuiiiiiiieeiiie ettt ettt e et e et e e e aaeeetaeessbaeesnsaeesnseeesnseesnnseesnnseas 3
Résistance des matériaux (essais de rupture ; test de flexion de tuiles).......eerevveercrieercreeeniveeeeree e, 4
Contraintes sur flexibles (en €au profonde)..........cccueeeuieeiieiiieriieenieenie et ere e ebeeseaeensees 1
Dynamitage (destruction de DAMENTS) ........cevueieiierieeiieiie et ettt ettt ieeebe et e sieeeaeeenees 2
ROUIEMENT (FESISLANCE) 1..vveviieiiieeiiieieeeiee ettt ettt et eb e et e ebe e bt e esbeetaeesseesseessseenseessseenseensnas 2
RESSOTT MECANIQUE. ...ttt ettt ettt et e et e e bt e eaeeesbeesnbe e beeenbeeseeenseenseenneas 1
TransmiSsion d€ MOUVEIMENL........cc.uiitiriiieieriieie ettt ettt ettt et et e et e sbeenteeaeenseenee e 2

11.2. Vibrations, résonances, stabilisation (4 sujets)

Ponts (0SCillations, FESONANCES ) .....veeeurieeirieeiiieeeiiieesieeeeieeesteeesteeeseteeesareessaeesseeesseessnseesssseesnssens 1
VIDTAtIONS €1 USTNAZE ....veeuvieutieniieeitietie et ertteeteeteeeiteesteesateeseesaseesseeanseeaseessseenseesnseenseennseenseesnnas 2
EQUILIDIAZE A€ PIECES ..vvieurieiiieiiieiie ettt ettt ettt et s et e et e e beeesbeeteessbeesseessseensaessseenseensnas 1

11.3. Mécanique des fluides aéronautique (10 sujets)

DEDbits €t Pertes de ChaTZES .....cccuvieeieiieeiiie ettt e e e tee e e bae e sbeeesnreeesnaeeenneas 1
SOUTTIETIES ...ttt ettt et et b e et sbt e bt et e e bt e s bt et saeesbeentesanenaes 3
De la vis A’ ARCHIMEDE A IhElICE .....eouviiiiiiiiiiieie e 3
TREIMOSIPION. ...ttt ettt et e st e bt e et e bt e sabeesbeeenbeesneas 1
POMPES TMIMETZEES....eeuiiieiiiieeiieeeee e e et e et e et e e e tteeeaaeessateesasaeeenseeesnseeesnseeenseas 1
L& PYTEOIOPROTE ...ttt et et sttt e st e et e e eeneas 1

11.4. Traitements mécaniques, thermiques, de surface (34 sujets)

TAILE @ PIETTE ..ttt ettt et et e e te e st e e bt e s teeebeesabeenseansseenseesnsaenseannnas 1
Proc€d€ mMEtAlTUIZIQUES ....cc.vvieeeiieeeiie ettt ettt e et e et e e e bee e s aseeeesbeeesnseeessseeenneas 1
IMOULAZE (SADIE) ..vvieeieeiiieeiie ettt ettt ettt et e et eesteesabe e bt e enbeeteeenseenseesnbeenseesnseenseaannas 2
LamMINAE@E (ACIET) .vveerureeeeirieeiiieeiiieeiteeesteeetteeeteeessteeessbeeesssaeessseeesseeesseeessseesssseessseeesssesensseeenssens 1
Frittage (Par MiCro ONAES) .....eevieruiieiieiieeieeeiie ettt ettt e et e st e st e et e eabeesteeenbeeseesnbeeseesnseenseennnas 1
Electrolyse (Effet an0de) ......cviieiiieeiiieeiieeeiie e et e e eiee et eeste e et eeeaaeeeseaeeessaeesssaeessseeesnseeensseeennseas 1
Maching OULIL (DTOCHES) ....ccuviiiiiiieiiieciie et et e et e e e e e e e e saaeeeaneas 1
Percage (moule de pneumatique ; flu0 PEIGAZE) ..oouvvveeeeriiiieeeiiiieeeeiieeeeete e e et e e e e eeeeeeesareeeeenees 2
Rotation d’un arbre (guidage par paliers magnétiques).........ccuveeereeeeieeeiieeeiieesireeeeereeesreeesneeenenens 1
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Découpe (jet d’eau ; laser ;, de VEITeS OPLIQUES) vovvveeruvrrerireeriieerieeeriteeesireestreesseeesseeesseeessseesnsnens 4
Assemblage, soudage (par points ; ultrasons ; friction malaxage FSW).......ccccooviriiiniiinninniieenienee. 3
Prototypage rapide (stéréo lithOGraphi€)........ccueeeueeriieriierieeiieriie et eriee e steeereesseeeereeseeeeveeseeennas 3
Traitement de surface (V process sur bruts de fonderie ; oxydation sans flamme ;

PEINLUIE AN COTTOSION) .eeuuvireriireeritteerteeerteeesteeesareeetreeesseesseeessseeessseeessseessnseessseessnseenns 4
USINAZE CRIMIQUE ...ttt sttt ettt et et sbe et saeesae et 2
Protection CathOAIQUE .........eieviiiiiiiiieiie ettt ettt e e beeseaeebeessaeenbeessaeensaenseeesnas 2
Grenaillage de PréCONTIAINLE .......coeiiiiiiriiriietertere ettt ettt s e e 1
EMP (planarisation mécanico-chimique en €leCtronique).......ccueeeruveeerveeerreeeruieesiureeniueeesreeenneeennnens 4

11.5 Engins mécaniques (17 sujets)

Compresseurs (commandes ; 8 membranes ; pompe volumétrique ; nuisances SONOres) ............euv..... 5
POMPES A CAU €1 DOIS ..ttt ettt et e sttt e st e et ee st e e beesnbeenbeesabeenseeeneas 1
BT MY drauliqUe ......ccvieeiiieiiecii ettt et e et et e et e saaeebaeesbeesseessseenseenseensnas 1
GIGA (machine d’essai pour SOIlCItations EXIIEMES) .....vuieriurrerirreeireeesieeeeieeeeeeeeireeesreeeereeenaseeens 1
Engins de chantiers (transmission hydraulique) ..........cc.eeeieeriierieeiiienie e 1
DIEPAICTLISEUL ...ttt ettt ettt et e st e et e eabeebeesnbeenbeesnbeenbeesnbeenseesnees 1
Embouteillage (DoiSSONS ZAZEUSES) .....evuveerrieruiieiieniieeiienieeteesteeeseesseeeseesseesseesseessseesseessseesseessnes 2
ENCAPSULCUSE ...ttt ettt e ettt e st e et esabeebeeeabeenseesnnas 1
Machines agricoles (arbre ; aXe de TOUE) .....vevuiieuierieeiieiieeieeeiie et et e et esteeebe e esebeebeeseveesseeennas 3
Inciseuse (Epluchage deS MAITONS)......cccveeerieeeiieeeitieeeiteeeeiteeesteeessreeesseeessseeessseesseeesssesessseeensseeans 1

11.9. Mécanique : divers (14 sujets)

Enfouissement de réseaux (tranchées Eroites) ......euurrruierierrrierieeiieenieeieeneeereesseesseesseesveesseessnas 2
STOCKAZE €1 STLO. ... ettt ettt sttt 1
NI A7ADCTIIE ...ttt ettt ettt et e sae et et e sae et 1
EleCtrOMECANIQUE ..ottt ettt e et bt e et e s eeeeabeessee et e e sseeenbeenseesnnas 1
Fabrication et €SSaiS MECANIGUES. ......cc.eerureeriierieeiierieeiteesireeiseeseeeseesseeeseessseeseesssessseesssessseensnes 1
ENGrenages (SErvO MOLEUL) ...cc..eeiuiietieriieetierite et et et et e et esttesabe e bt e eneeesseesnbeebeesnseenseesnseenseesneas 1
Fabrication d’une jante MINIAtUTE ...........c.eerieeriierieeiiienieeteeseeeereeteeereeseeesseesseessseeseessseesseessns 1
COIIET dE SEITAZE ......eeneientiiteeieeteet ettt sttt ettt et st sbe ettt sbe et et enbeeaee e 1
Effet de gaine (dans une piéce MECANIQUE) ..vevveevieruieeiieriieeieeniieeteesieeereeseeeebeesseessseeseessseeseensnas 1
Coinceur mécanique FRIEND (protection en mMONtAZNE).......cc.eeeveerueeeteereeereeerneeenseeseeenseeseeesseessnes 1
Banc d’essai pour pression d€PreSSION.......iiuieiierieeriierieeieertieeteeieesreesteessreeseesseeeseesseesseensens 1
COCOE MINULE (SECUTILE) ....eeutieitieiieeitieriie et e tte et e st e et e et e ebeesateesbeesseeebeessbeenbeesnseenseesneeenseenneas 1
Contraintes lombaires (soulévement plaque d €ZOUL)......ccveeruiieriieriieriienieeieeeieeree e eiee e eaee e 1
12. Automatique 8 sujets

12.1. Assistance, conduite, commande (7 sujets)

SYStEMES AULOMATIGUES ..uvveeeuerieeiieeeiieeeitteeeitteesiteeeseeeeseeesseeesseeesseeesssesessseessssesesssessssseesssseenns 1
STMUIALEUT AE VOIS ...ttt sttt 1
Systeme de diStribution de DOUITES ........cc.eeeeciiieeiiiieiie et e e e eeaeeeaneeens 1
Echantilloneur (pour matiére en mouvement ; pour préservatifs)..........cceevveeeveeeeiieerireeesireeeevee e 2
Parkings aUtOMAtISES .......ccccuiiiiiiiiieiie ettt eciee e eteeeste e et eeeseeeeeaaeeetaeeesaeeessaeeensaeesnsaeennneeennneas 1
Orientation de PannNEAUX SOLAITES .......c.eeruieeiieriieeiieiieeteeriee et et e et e e esteesaeebeessbeenseesnseesaeeennas 1
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12.2. Robotique (1 sujet)

RODOtIQUE €N CRITUIZIC ...ttt ettt e et e e s e esbeesebeenbaessaeesseensnas 1

13 Chimie, matériaux 106 sujets

13.1. Minéraux, métaux, alliages (39 sujets)

FONLES ..ttt ettt ettt ettt ettt et st naees 1
Aciers (fragilisation ; in0X ; INCONEL 600) .....cveierurieeiieeiiieerieeesieeerteeestreeereeeeaeeesaeeesseeessseeennneas 6
ATUMINTUM (INOUIAZE) ...vveeevrieeiiieeiiee ettt ettt e e et e e et eeetaeeeetaeeeetaeeeaseeebaeeeaseeesasesesssesessseeensnens 2
Nickel (effet SUr 1@ TESTHENCE) ..vvieirrreriiieeiieeeieeeeieeerteeeteeeraeeeeaeestaeesbeeesseeessseeeanseeessseeesnseeennns 1
IMIETAL IIIVAT ...ttt ettt ettt b et eh et e et sat e bt et e eatesbe e besntenbeentea 1
Matériaux @ MmEMOITe de fOTME ....ccuuiiiiiiiiiiie et 3
Béton (résistance ; dégradation ; armé ; précontraint ; adjuvants) ...........ccccveeeeeiirieeeesiieeeeesrieee e 12
(05130153 117 g T (0] 11 PSPPSR 3
AMIANTE € SUDSTITULS .....veiieiteieciieett ettt sttt ettt satesbe e be et e sbeentea 2
VIO CETAMIQUE ...eeeuvvieeitieeiieeeiiteeeteeeetteesteeeeteeessteeessseeanssaeassseesssseesssseessseeessseesasseeensseesnsseesnssens 1
Verre (pressage ; procédé Float ; traitement de SUITACE) ......eeevuviieeiieeiiieeiee et 6
MaAtEriau QULO TEPATANL ......ccuvieeiiieeiiieeiieeeitteeeiteeeteeeeteeeseteeessreeeaseeesseessseeessseeesnseeennseeennseesnssens 1

13.2. Matériaux organiques (38 sujets)

Matieres plastiques (tubes multicouches ; bouteilles PET) ......oeeevvieeriieeiiieeiieeciieeeiee e 3
Polymeéres biodégradables (bioplastiques)........eueereeeiierieeiiieniieeiieiie et esiee e sieesbeeeeesreeaee e 3
| QS4TSR 1
Composites (renforcement acier ; bois polymeére Soplir ; Stratifié ; verre polyester Twintex).............. 6
Caoutchouc (VUlCaniSAtioN ; TUYAUX ) ...eeeuveeerrreeerereerireesisreessseeesseeesseeesseesssseeessseesssseessseesssseessseeens 2
STHCONE (TEFAL) ..eeeviieeiie ettt ettt e ettt e et e et eeetaeeetaeeebeeessseesaseseesseeesssesennsesennseeensseeans 2
Carbone adAMANTIN..........ccccuieeiiieeiieeeeee et e et e e e st e e s teeestbeeesseeeessaeessseeeasseeessseeessseeensseesanseeans 1
Pyro carbone (Pour ProthESeSs)........eeuirrieeriieniieeiteriie et eeite et e stre ettt e eteeseeesbeebeesnbeeseesabeenseesnnas 1
FIDIES d CADONE .....oeeiniiiiiiie ettt e e et e e s e e s e e e saseeennseeenneas 1
Fullerénes, nano tubes (TranSiStOrS) .......c.ueeccuereeiuieeeiieeeieeeereeeeireeeetteeeereeeeteeeeseeeseseeeeasesesaseeennnens 5
Bois (en construction ; déroulage ; lamellé-collé ; bBambou) .......cccveeervieeriieeiieeeiie e eeieeeeaee e 7
Papier (fabrication ; séchage ; bIaNChIMENE)........ccuieruieeiiieriieeiieriie et eiee ettt ettt seeeaee s 6

13.3. Agroalimentaire (4 sujets)
ENGrais (EPAndage) ......eecveeeieeiieeiiieiieeiee ettt ettt ettt e et e st e st e et e et e e steeeabe e beesnbeeteeenbeenseeennas 2
L@ VINTEICATION ..ttt et ettt et e st e bt e et e e bt e e aeeebeesaeas 2

13.4. Santé, soins du corps (12 sujets)

CRITUTZIC MINT INVASIVE ...vtieuiieeiiieiieeieeeiee et e etie et e eiteeteeseteesseesbeesseeanseesssesnseenseeenseessseenseesseensnas 1
DialYSE (E1ECtrOialYSE). . vreeurieeiuiieeiiiieeitieeeieee ettt eeteeesteeesereeessseeesseeessseeensseesssaeessseeesnseeensseesnssens 4
Protheses (0SSEUSES ; VASCUIAITES) ....cuviieuiieiiieeeiieeeiieeeie e et e ettt e e etaeeeteeeeteeeeaeeesaveeeeaseeennseeenneas 3
Odontologie (IMOUIAZE PIOtNESES) ...uvererurireriiieeiirieeiiteeireesitreesteeesreeesseesssseeessseessseesseeessseesssseeens 2
IMOLTICIEE TENTOTCEE ...ttt ettt et sttt eae ettt satesbe et 1
Préservatifs (reconditionNEmMENt) ..........eecuveeeiuieeeiiieeeiieesieeesieeesreeeseaeeestaeeeseeeesseeessseeesnseeensseeensseas 1
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13.9. Physico chimie : divers (13 sujets)

Matériaux de construction pour I’habitat .............ccccn......
Les matériaux de demain...........cceeeveeeeieeeeieeeeree e,
Tissus résistants aux températures extrémes......................
Sports (fixations ski ; corde d’escalade ; casque d’alpinisme)..
Régénération de solvants.........cccceeevveeeiiieniieeniieeeiee e
Poly Wash ..o

Le crayon CONTE

Bouchons (évolutions ; bouchon de champagne) ...................
Les Nano poudres.........cceeeveerieeiiienieeiieeie e eee e
Peinture industrielle (poudres électrostatiques).....................

14. Ondes, électromagnétisme, optique

14.2. Electromagnétisme (10 sujets)

MICTO ONAES.....cooeviiiiiieiie e
Effet PELTIER.......ccoiiiiiiiieiiiiee e
Piezo électricité (allumage de chalumeau)..........cceeeeuveennnee.
LAfteT e
Palier magnétique.........cueevueeriienieiieeie e
Chaussures anti MINES .........cccveeeeeevveeeeeiireeeeeeereeeeeeireeeeenns

14.3. Optique (15 sujets)

REFIECtOMELIIC ...
SPECIIOSCOPIL ..cnvvieniieeiiieiie ettt ettt
Verres Progressifs....uiiiniiiiiinieeiie e e eeree e
Fibres OptiqUeS ...c..eeevieeiieeiieiieeieeiee e
Miroir HQUIde ......coovviieiiiiecieecee e

Télescopes (VLT ; fourche télescopique ; optique adaptative)

15. Physique atomique, moléculaire, du solide

15.2. Physique du solide (5 sujets)

Les quasi CriStAUX .....ueeevvieeeieeeeiieeeieeeeiee e eevee e e
Supraconducteurs (palier pour stockage inertiel)...................

15.3. Electronique et semi-conducteurs (2 sujets)

Circuit intégré haute fréquence ...........ccoceevevvenienienecnnenne
Electronique de SPin........ccceeeiieviieniieiiienieeeeeieeee e

TIPE 2005 filiere PT

Ecole des Mines de Saint Etienne

Page 10 sur 11



Ecole des Mines de Saint Etienne

16. Noyau atomique, particules élémentaires 9 sujets

16.1. Noyau atomique (8 sujets)

RIMIN Lttt ettt ettt e h et e e s e e bt e st e eate bt eab e ent e bt en b e entenheenbeentenaeenteas 3
SCINEIGIAPNIC. ...c..eiutiiiiiieie ettt ettt ettt a et et be ettt e bt et e e enaes 1
Tomographie & émiSSION A€ POSIEONS ...c..vieuieriiiiiiiieiieitieeteeeee et e ete et eereereeebeeseeesseessseesseensnas 4

16.2. Particules ¢lémentaires (1 sujet)

Rayonnement SYNCHIOTION. ......coo.uiiiiiiiiiiee ettt st 1
20. Divers_ 31 sujets
SUJEL NOMN PIECISE ...veieiiiieiiie et eeiee et e e eteeeste e e st eeesereeesbeeesaeeesseeessseessseessseesnsseesnsseessessnnsens 10
Erreurs et progres, évolution des modeles, des systémes et des connaissances...............cceuee... 5
Objets, structures, formes, matériaux, reconnaissance, représentation, analyse.............ccccceuvee.. 1
SYSTEME PRYSIGUE ..ottt ettt et e et et e e bt e sebeebeessbeenbeesnseenseessseanseasssesnseens 2
Développement dUTable..........cooiiiiiiiiiiiecceeeeeee e e e e 1
Evolution des connaissances et vie hUMAINe............cceeriiiriieiiienieeieerie e 1
Vers le respect de nos sens : traiter le cas guadeloupen ..........cceecveeeiiieeiieeniieeecie e 1
LA TI@NE A8 VIC ..ttt ettt ettt ettt et e et e e s e et e e st e enbeenseeenbeeenbeenseeennas 1
La f1abilité NUMAINE ......eooiiiiiiiiie ettt ettt st 1
L@ PANAA ...ttt e ettt e e et e e et e e bt e enbeebeeenbeenseeeneas 1
Evaluation de la capabilit€ d’un SYSIEME .........ccueeeiiiieiiieeiiieccee e e e 1
Meéthode TRIZ €t aPPIICALIONS .....eeeuvieiieeiiieiieeie ettt ettt et ettt e st e e teesateebeeseaeenbeesseeenseensnas 1
Fabrication dES CCP .......eoiuiiiiiiiii ettt st ettt e b e st e bt e st e et e e saeeebeesneas 1
Protection des toitures lors de travauX acrobatiqUES ...........c.eeevieruieeiierieeieeniieeieenire e iee e 1
CRATIOE SPIAET ...eiieiiieeiieeetee ettt e s e e st e e tae e e sbaeesbeeensaeeessaeessseeessseeensseeensseeans 1
Calibrage dun diSJONCLEUT ........c.eeeuiiiiiieriieeiieeiieeiee ettt et e et e ste et esaeesteesebeesbeesnseeseeenseenseansnas 1
| R 574 (0 2 3 (USSR 1

L L L L L L2225 >>>>
LS >>>>>>
<>
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