Sciences physiques, option chimie

L e programme delasession 2003, publiéau
B.O. spécid n° 13du30mai 2002, est reconduit
pour lasession 2004.

Sciences physiques, option physique

Le programme de la session 2003, publié au
B.O. spécid n°13du30mai 2002, est reconduit
pour lasession 2004.

Sciences physiques, option physique
et électricité appliquées

Lesprogrammes del’ agrégation de sciences
physiques, option physique et électricité
appliquées, seréférent aux sciences physiques
pour I'ingénieur. A cetitre, ilscorrespondent &
laphysique générale et & ses gpplications dans
lessciencesdel’ingénieur, al’ éectronique, a
I électrotechnique, al’ automatiqueet ala
théoriedusignd. Par allleurs, laréférenceala
physique et ases méthodes dans e traitement
des épreuves de spécialité, écriteset orales,
constitue laparticularité essentielle de cette
agrégation.

1- Programmedephysique
Leprogramme de physiquedel’ option C
(physique et électricité appliquées) de
I” agrégation de sciences physiques, valable
pour lacomposition de physique (épreuve
écrited admissibilité A1) et pour lalegon de
physique (épreuve orade B2), est constitué par
le programme de physique en cours pendant
I’ année scolaire 2002-2003, dansles classes
suivantes:

- classes préparatoires aux grandes écoles:
PCS|,PTSI, PC,PSl et PT;

- départements de génie dectrique et informa:
tiqueindustrielledesIUT ;

- départementsdemesuresphysiquesdes|UT.
Les sujets abordés au cours delacomposition
dephysique, peuvent, dansleur déve oppement,
éremenésau plushaut niveau deconnai ssance.
2-Programmed’ électronique, électrotech-
niqueet automatique

Lacomposition d’ éectronique, d’ éectrotech-
nique et d’automatique (épreuve écrite
d admissibilité A2) et le probléme d’ éectro-
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nique, d’ électrotechnique et d’ automatique
(épreuveécrited admissibilitéA3), aind quela
legon d’ électronique, d’ é ectrotechnique et
d automatique (épreuveoraleB1l) etlemontage
d’ électronique, d’électrotechnique et
d automatique (&oreuve orale B3), portent sur
les programmes d’ éectricité, d électronique,
d éectrotechnique, d automatiqueet dethéorie
dusignal en coursdanslesclassessuivantes:
1. Départements de génie électrique et
informatiqueindustrielledesIUT ;

2. Sectionsdetechnicienssupérieurséectronique
et dectrotechnique;

3. Sections de techniciens supérieurs controle
industriel et régulation automatique.
LesépreuvesécritesA2 et A3 peuvent enoutre
porter sur :

- lacommande vectorielle des machines
synchroneset asynchrones;

- lesdifférentstypesd’ actionneurs;

- lesméthodes de simulation des circuits
éectroniqueslinéaireset nonlinéaires;

- lesfonctions électroniquesnon linéaires
(méange, multiplication, divisondefréquence,
oscillation, détection) ;

- lesdifférentstypesdediodeset detransistors
en comportementslinéaire et nonlinéaire; en
régimes de basses, moyennes et hautes
fréquences

- lescapteurséectroniques;

- | adaptation d’impédance en puissance aux
fréquencestresé evéeset lescircuitsd adaptation
correspondants;

- 1" optod ectroniquepour lesté écommunications
(composantspessfset ectifs);

- lareprésentationd’ état dessystémeslinéaires;
- I"analyse et lacorrection des systémes
linéairesdiscrets;

- lescorrecteursnumériques;

- lesméthodesd' identification;

- I’analyse de larobustesse et lasynthése de
correcteursrobustes.
LessujetsabordésdanslesépreuvesécritesA2
et A3 sont tirésdes programmes et del’ additif
citésci-dessus, mais, dansleur dével oppement,
ils peuvent étre menés au plus haut niveau de
connaissance.
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Sujetsdeleconsde physique. Epreuve B2

- Mécanique

M1 - Force de Lorentz. Mouvement d’ une
particul e chargée dans un champ électrique
uniforme et permanent. Mouvement d’ une
particule chargée dans un champ magnétique
uniformeet permanent danslecasparticulier ol
lavitesseinitiale est orthogonale au champ
magnétique. Application : spectrométre de
masse (PCS).

M2 - Oscillateur mécanique aune dimension
soumis aun frottement visgueux. Régimes
libres, temps de relaxation, facteur de qualité,
portrait dephase (PCSl).

M3 - Mouvement d un point matériel dansun
potentiel newtonien; loisde Képler (PCSI).
Applicationsaux mouvementsdessatel litester-
restres.

M4 - Oscillationsforcées d’ un systeme
mécanique aun degré de liberté; résonance
(PCSI).

M5 - Solide en rotation autour d’ un axefixe
dansleréférentiel d’ étude: théoréme du
moment cinétiqueprojetésur I’ axederotation;
théoréeme de’ énergie cinétique; équation
horaire du mouvement (PT). Application aux
machinestournantes (I’ étude détaillée de
I équilibrageest exclue).

M6 - Equations dynamiqueslocales pour les
écoulementsparfaits. ThéoremesdeBernoulli.
Casparticulier des écoulementsincompres-
sibles(PC). Applicationalamesured’ undéhit.
(IUT mesuresphysiques).

- Thermodynamique

T1 - Elémentsde statique desfluides: relation
fondamental e de la statique desfluides; cas
d’unfluideincompressible; casdel’ atmo-
sphéreisothermeaveclemodé edu gaz parfait.
Pousséed’ Archiméde (PCSl).

T2- Legaz parfait monoatomique- Généralités
sur |’ état gazeux : libreparcoursmoyen, vitesse
quadratique moyenne. Modele du gaz parfait
monoatomigue : I nterprétation microscopique
des notions de pression et de température,
équationd état. (PCSl)

T3- Second principe delathermodynamique:
évolutionsréversiblesetirréversbles entropieS,

entropie créée, entropie échangée. Exemples
(PTS).

T4 - Machines thermiques motrices et récep-
trices. Rendement des moteurs. Coefficient
d’ efficacité des récepteurs. Théoréme de
Carnot. Applicationsindustrielles(PTS!).

T5 - Transfert thermique par conduction :
conductivitéthermique, loi deFourier, équation
deladiffusion thermique. Résistance ther-
mique, applications(PSl).

T6- Application desprincipesdelathermody-
namique aux fluidesen écoulement unidimen-
sionnel. Bilansd’ enthalpie et d’ entropie.
Applicationsindustrielles(PS]).

T7 - Température : concept, repérage d’ une
température, température thermodynamique
(PCSl). Mesuresdestempératures par thermo-
coupleet par sondearésistancedeplatine(IUT
mesures physiques).

Optique. Ondes

O1 - Dispersion delalumiére par un prisme;
diffraction par unréseau (PSl). Applicationsa
laspectrométrie (IUT mesures physiques).
02 - Lentillesmincesdans!’ approximation de
Gauss. Principe de base d’ uninstrument
d optiqueau choix (PCSl).

O3 - Interférences adeux ondeslumineuses
(PSI). Application aux mesuresinterféromé-
triques(IUT mesuresphysiques).

O4- Diffractional’infini : principedeHuygens
Fresnd ; diffractional’infini d’ uneonde plane
par une pupillerectangulaire; casd’ unefente
(PC). Pouvoir séparateur d' un instrument
d optique (IUT mesuresphysiques).

05 - Ondes sonores danslesfluides; miseen
équation des ondes sonores dans|’ approxima-
tion acoustique, éguation de d’ Alembert.
Ondesplanes progressives harmoniques (PC).
Applicationsindustriellesdes ultrasons (IUT
mesures physiques).

06 - Réflexion, réfraction, lois de Descartes
(PCSI). Fibresoptiques: application ala
transmission des signaux (IUT mesures
physiques).

O7 - Processus d’ absorption et d’ émission.
Emission spontanée et stimulée, amplification
delalumiére. Effet laser. Applications (IUT



mesures physiques).

- Electromagnétisme

E1 - Electrostatique danslevide : champ
électrostatique, potentiel électrostatique,
théoremede Gauss. (PTS).

E2 - Conducteurset condensateurs: conducteur
en équilibre électrostatique ; théoréme de
Coulomb; pression éectrostatique. Condensa:
teurs, énergied’ un condensateur. (PT). Appli-
cations: capteurs capacitifs (IUT mesures
physiques).

E3 - Phénomenes d’ induction électromagné-
tique: loi deLenz Faraday, forceédectromotrice
d induction pour uncircuit filiforme. Induction
propre, induction mutuelle de deux circuits
(PT).

E4 - Lehaut-parleur é ectrodynamiquecomme
application des phénoménes d’induction
électromagnétique, bilan énergétique (PSl).
E5 - Ondes éectromagnétiques danslevide:
équation de propagation du champ électroma:
gnétique; structure des ondes planes progres-
sivesharmoniques; étatsdepolarisation. (PC).
Sujetsdelecons- Epreuve B1

1. Electroniqueet automatique

- Composants él ectroniques, modées et appli-
cations

1. Lajonction PN : fonctionnement en statique
etendynamique(BTS).

2. Letransistor bipolaire: étude en hautes
fréquences(IUT).

3. Letrand stor aeffet dechampMOS: principe
defonctionnement et schéma équivalent en
bassesfréquences (IUT).

4. Photodiode : principe de fonctionnement,
gpplications(1UT).

. Electroniqueanalogique

5. Amplificateursd’ instrumentation, condi-
tionnement des signauix fournis par un capteur
(BTS).

6. Amplification depuissanceclasseA, B et AB
(BTS).

7. Réponse en fréquence des montages ampli-
ficateurs aamplificateurs opérationnels.
Stahilité. Vitessedebaayage (1UT).

8. Ostillateursaquartz (IUT).

9. Oscillateursquasi-sinusoidaux : conditionde
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démarrage des oscillations; stabilisation de
I"amplitude (BTS).

. Systémesassarvis

10. Boucle averrouillage de phase : structure,
équilibrestatique, moddlisation, fonctionnement
dynamique(BTS).

11. Stahilitéd’ unsystémehboucléandogiqueen
régimelinéaire(IUT).

12. Correctiond’ unsystemeboucl éanalogique
enrégimelinéaire, approchefréquentielle
(BTS).

13. Premiérelecon sur les systémes asservis
numériques(BTS).

14. Correcteurs PID et prédicteur de Smith:
structures anal ogiques et numériques ,
exemplesdesynthéese (IUT).

. Théoriedusignd, filtrage, bruit

15. Echantillonnage des signaux : principe,
spectre, exemplesdestructure (BTS).

16. Premiérelegon sur lefiltrage analogique
(BTS).

17. Filtresnumériquesrécursifs : principe et
synthése (BTS).

18. Bruit de fond : modélisation, bande
équivaentedebruit (IUT).

19. Bruit danslesamplificateurs: facteur de
bruit, températuredebruit (IUT)

. Transmissions des signaux, électronique
hautesfréquences

20. Modulation et démodulation d’ amplitude
(BTS).

21. Modulations angulaires et démodulations
(BTS).

22. Modulationsde phasenumériqueset démo-
duletions(IUT).

23. Leslignesdetransmission : équations,
impédancecaractéristique (BTS).

24. Adaptation d’impédance en hautes
fréquences: utilisation de’ abague de Smith
(IJT).

25. Amplificateurs hautes fréquences a
trangstors: parametresS(1UT).

2. Electrotechnique et automatique

. Electrotechniquefondamentale, production et
digtributiondel’ énergie

1. Puissances sur lesréseaux triphasés:: défini-
tions et mesures en régimes sinusoidal et non
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snusoidal. (BTS)

2. Premiérelegon sur letransformateur mono-
phasé : conventions, équations en valeur
instantanée, équations et schémas équivaents
enrégimesinusoida permanent. (BTS)

3. Circuits magnétiquesincluant des aimants
permanents : application aux machines
éectriques. (1IUT)

4. Machine synchroneaimentée par un réseau
afréguencefixe: conventions, diagrammeset
révershilité. (IUT)

5. Lesharmoniques sur le réseau éectrique:
normes, compensation, filtrageactif (1UT)

. Electronique de puissance, convertisseurs
statiques

6. Lafonction interrupteur, les sources et les
récepteurs dans les convertisseurs statiques::
directionndité, réversibilité, exemplesderédli-
sation, changementsd' état (IUT)
7.Lescdlulesdecommutationusudlesdel’ dlec-
troniquedepuissance: principe, fonctionnement,
réversihilité associations. (IUT)

8. Celluledecommutation dutype: transistor
agrilleisolée (MOSou IGBT) - diode.
Commutation. Pertes. (IUT)

9. Hacheurs: synthese, réversibilité, é&uded un
exemple. (IUT)

10. Onduleurs en pont complet monophasé.
Modesdecommande. Réglagedelapuissance.
(IUT)

11. Onduleursarésonance : principe, typesde
fonctionnement, interrupteursutilisés, applica:
tions. (IUT)

12. Alimentation adécoupage “forward” aun
seul interrupteur commandé (IUT)

13. Pontsredresseursmonophaséscommeandés:
caractéristiquesde sortie; facteur de puissance.
(BTS

14. Refroidissement des composants en
éectroniquedepuissance. (BTS)

Actionneurs

15. Principe delaconversion d énergie des
machinesacourant continu. Couple. (BTS)
16. Champstournants, création d’ un couple
éectromagnétique. Application aux machines
synchrone, asynchroneet aréluctancevariable.
(IuT)

17. Principedelaconversond énergiedansles
machines synchrones. Etablissement d’un
schémaéquiva ent monophasé. (IUT)

18. Principedelaconversiond énergiedansles
machines asynchrones. Etablissement d’ un
schémaéquivaent monophasé. (IUT)

19. Machine asynchrone : couple, modesde
fonctionnement, bilan de puissance. (BTS)

20. Moteurspasapas: principe, caractéris-
tiqueset dimentation. (IUT)

21. Latransformation dePark : principe, appli-
cation alamachinesynchrone. (IUT)

. Control e des associations convertisseurs-
actionneurs

22. Evolutionsdescaractéristiquesmécanicues
desmachines acourant continu aexcitation
séparée en fonction deleur alimentation :

limitesdefonctionnement dansleplan couple-
vitese. (BTS)

23. Assarvissement devitessed’ unemachinea
courant continudont I’induit est dimentépar un
hacheur réversible, boucles de courant et de
vitesse. (IUT)

24. Machine synchrone autopilotée alimentée
par un commutateur decourant : principedela
commande, formesd’ onde, caractéristiques.

(IUT)

25. Réglage électronique du couple des
machines asynchrones triphasées a cage.

Introduction al’ autopilotage.(IUT)

Sujetsde montages- Epreuve B3

. Electronique et automatique

1. Amplificateurs d’instrumentation :

application au conditionnement delamesure
d unetempérature.

2. Amplificateurs a détection synchrone:

principe, application alamesuredeforcesoude
pressions.

3. Mesured'intervalles detemps. Application
alatélémétriepar ultrasons.

4. Amplificateursde puissance: classe A et B

et AB.

5. Filtresactifs: synthése et performances.

6. Oscillateurs quasi-sinusoidaux aboucle de
rétroaction : accrochage, stabilisation de
I’amplitude, distorsion.

7. Contreréaction danslesamplificateurs.



8. Oscillateurs commandés en tension :
principeset applications.

9. Boucleaverrouillagedephase: comportement
dynamique, applications.

10. Simulation de résistances par commutation
cgpacitive: principe, performanceset gpplication
alasynthése defiltres actifs a capacités
commutés.

11. Diodeset trans storsen commutation.

12. Modulation et démodul ation d’ amplitude.
13. Modul ation et démodul ation defréquence.
14. Transmissions numériques sur fréquence
porteuse: FSK, PSK.

15. Transmission numériqueenbandedebase:
modulation et démodulationdelta, influencedu
bruit.

16. Lignesdetransmissionenrégimesinusoidal
etimpulsonnd.

17. Diodeséectroluminescentes, diodes|aser,
photodiodes : caractérisation et application a
uneliaison par fibreoptique.

18. Miseen évidenceet caractérisation du bruit
defond.

19. Echantillonnage des signaux : rédlisation,
Spectreset retitution.

20. CAN : principe et étude de différentes
structures.

21. Changement de fréquence : application a
I’ analyse spectrae.

22, Filtresnumériques: synthése et caractérisa
tion.

23. Asservissement anal ogique de position
utilisant un moteur acourant continu.

24. Asservissement numériquedevitessed' une
machineacourant continu de faible puissance
(<100W).

25. Correction d’ un systéme bouclé : identifi-
cationdu procédé, s mulationet miseen cauvre.
. Electrotechnique et automatique

1. Transformateur monophaséindustriel : é&ude
ducircuit magnétique, essaisdecaractérisation,
schémaéquivalent, rendement.

2. Fonctionnement du transformateur mono-
phasé alimenté par une source detension sinu-
soidaeenrégimedecourant snusoidal puisnon
sinusoidal, avec et sanscompaosante continue.
3. Etudeet critéresdedimensionnement d' une
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bobinedelissage: influencedu courant moyen
et delafrégquence. Application aun montage
d' éectroniquedepuissance.

4. Redresseurs en ponts mixte et complet :
mesures des puissances, desfacteursde
puissanceet tracé desdigrammes Q(P).

5. Gradateur monophasé : stratégies de
commande, harmoniques, mesure des puis-
sances, fonctionnement sur diversescharges.
6. Alimentation a découpage forward ou
flyback : principe, caractéristiques de sortie,
rendement.

7. Redresseur monophaséaabsorption sinusoi-
dale de courant : principe et caractéristiques
d entréeet desortied unestructuremonoc-inter-
rupteur ou en pont complet.

8. Etude d’ un hacheur résonnant aun seul
thyristor de puissance supérieurea100 W :
principe, fonctionnement, réglage du transfert
d énergie.

9. Onduleur arésonance série: application au
“chauffage par induction”, réglage dela
puissance.

10. Fonctionnement d’ un pont complet mono-
phaséen onduleur amodul ation sinusoidalede
largeur d'impulsion : formesd’ onde, harmo-
niques, réglage de puissance.

11. Identification paramétrique é ectrique et
mécanique d’ une machine a courant continu
(dequelqueskilowatts) en régimedynamique.
12. Hacheur réversibleen courant associéaune
machineacourant continu aaimants: andyse
destransfertsd’ énergie, rendement.

13. Commande en couple d’ une machinea
courant continu alimentée par un hacheur.
Réglagedelaboucledecourant.

14. Machine synchrone couplée au réseau :
caractéristiques et diagrammes de fonctionne-
ment, réversibilité.

15. Identification desparamétres éectriques et
mécaniques d’ une machine synchrone non
saturée. Prédétermination d’ un point de
fonctionnement en moteur. Oscillations.

16. Machine synchrone autopilotée alimentée
par onduleur detension. Influence du calage
angulaire.

17. Bilan de puissance d’une machine
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asynchrone triphasée a cage. Modes de
fonctionnement.

18. Machine asynchrone triphasée a cage
alimentée par onduleur detension: miseen
évidence des caractéristiques afréquence
variable. Autopilotage.

19 . Moteur asynchronetriphasé alimenté en
monophasé. Démarrage. Caractéristiques.
I nfluence du condensateur. Déclassement.

20. Moteur arductanceverigble. lllugtrationdu
principe, différents modesdefonctionnement.
21. Régulation detempérature sur un systéme
physiquesimple: identification, dé&termination
et miseen oauvred un correcteur.

22. Régulation de niveau sur un systéme
physiquesimple: identification, détermination

et miseenoavred uncorrecteur.

23. Régulation de débit sur un systéme
physiquesimple: identification, détermination
et miseenoavred un correcteur.

24. Régulation de pH sur un systéme physico-
chimiquesimple: identification, détermination
et miseen cavred un correcteur.

25. Mesures de rendement d’ un systeme
d éclairage. Comparaisonlampeadécharge(de
type fluocompact), lampe aincandescence,
suivant lemoded’ alimentation.

Sciences physiques option procédés
physico-chimiques

Leprogramme publiéau B.O. spécia n° 8du
24 mai 2001 est reconduit pour lasess on 2004.



