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22 novembre 1995, JO du 30 novembre 1995,
B.O. n° 48 du 28 décembre 1995, publication
dans*“Verslenouveau collége’, MEN-DL C-
DICOM, décembre 1995.

- Pour I’ ensembledesnotionsde sciencesdela
vie et de la Terre abordées dans ces
programmes, |e niveau minimum de connais-
sancesscientifiquesexigédu candidat seracelui
delalicence.

- Lacapecitéautiliser lestechnol ogiescontem-
porainesdel’ information et delacommunication,
en particulier alesintégrer danslespratiques
pédagogiques, seraexigée.

Sciences physiques, option physique
et chimie

Epreuvesécrites

Cesépreuvessont envisagéesau niveau leplus
€élevé et au sensle pluslarge du programme
défini ci-dessous.

1- Compositionsur laphysiqueet letraitement
automatisédel’ information
Leprogrammesecomposedesprogrammesde
physiquedesclassessuivantes:

-terminale S, y compris|’ enseignement de
spécidité(B.O. n° 3du 16-2-1995),

- préparatoires scientifiques aux grandes
écoles: classesPCSI, MPS|, MP, MP*, PC et
PC* (B.O. hors-s&rien® 1du20-7-1995 et hors-
sérien® 3du18-7-1996).

2 - Composition de chimie avec exercices
d gpplication

Cette épreuve porte sur les programmes de
chimiedesclassessuivantes:

- premiére S (B.O. hors-sérien°® 7 du 31-8-
2000) etterminae S,y comprisl’ enseignement
despécidité(B.O. n° 3du 16-2-1995),

- premiére et terminale dela série sciences et
technologiesdelaboratoirespéciditésphysique
delaboratoire et de procédésindustriel set chi-
mie delaboratoire et de procédésindustriels,
programmes, (BOEN hors-sériedu 24-9-1992
et du30-12-1993),

- Classespréparatoiresaux grandesécolesPCSl,
MP,MP*, PC, PC* et BCPST (B.O. hors-série
n° 1du20-7-1995, hors-sé&rien°® 2du 27-7-1995
et hors-s&rien® 3du 18-7-1996).

Epreuvesorales

1- Exposédelegon

2 - Montage et traitement automatisé de
I"information

. Leconsdephysique

1. Dynamique du point matériel dansun
référentiel non galiléen. Exemples. Casdes
référentiel sgéocentriqueet terrestre. (PCSI)

2. Puissanced unsystémedeforcesrelativement
aunréférentiel. Travail. Théoremedel’ énergie
cinétique. Energiemécanique.(PCSI)

3. Oscillateurslinéaires: oscillateur harmo-
nigue amorti, temps de relaxation, facteur de
qualité, portrait dephase. Applications. (MPSI)
4. Probléme adeux corps. Force centrale
conservative. Application au potentiel
newtonien. (PCSI)

5. Solide en rotation autour d’ un axefixe.
Applications. (PCSI)

6. Actions de contact entre deux solides.
Frottement de glissement. Exemples.(PC)

7. Théoriecinétiquedesgaz parfaits: définition
cinétique delatempérature, delapression.
Relation entre pression et vitesse quadratique
moyenne. Equation d’'état, énergie
interne.(PCSl)

8. Statiquedesfluides. Applications. (PCSI)

9. Equation d’ Euler. Relation de Bernoulli.
Applications. (PC)

10. Premier principe de lathermodynamique.
Energie interne, transfert thermique.
Conséquences. (PCSl)

11. Bilansd' entropie. Application ades cas
smplesdephénoménesirréversbles. (PCSl)
12. Corps pur diphasé en équilibre. (PCSI et
PC

13. Diffusion thermique; loi de Fourier,
applications. (PC)

14. Approche thermodynamique du parama-
gnétismeet duferromagnétisme. (PC)

15. Dipble dectrogtatique : potentiel et champ
créés. Action d’ un champ électrostatique
extérieur. Applications. (PCSl)

16. Cartesdu champ électrostatiqueet du champ
magnétostatique; relations avec les sources;
symétriesetinvariancespar groupedetransfor-
mations; aLtres propriétés, exemples. (PCSl)



17. Induction é ectromagnétiquedansuncircuit
fixe. Energiemagnétique. Applications (PC)
18. Induction éectromagnétiquedansuncircuit
mobile dans un champ B stationnaire.
Applications. (PC)

19. Energie éectromagnétique danslevide;
vecteur dePoynting ; densitéd’ énergieéectro-
magnétique. Applications. (PC)

20. Etude de deux oscillateurs harmoniques
couplés: régimelibre (modes propres) et
régimesinusoidal forcé (résonances). (PC)

21. Vibrationstransversalesd une corde:
équation de propagation. Corde de Melde:
ondes stationnaires, résonance. (PC)

22. Ondes sonores dans|lesfluides: équation
desondessonoresdans|’ approximation acous-
tique. Aspectsénergétiques. (PC)

23. Dipdledectriqueoscillant (lescomposantes
duchamp électromagnétiquerayonnéagrande
distance seront admises) : structure du rayon-
nement ; puissance rayonnée; applications et
conséquences. (PC)

24. Dispersion, absorption, indicecomplexeen
optique. Interprétation et modélisation micro-
scopique. (PC)

25. Réflexion et réfraction d’ une onde plane
progressive harmonique polarisée rectiligne-
ment al’interface entre deux diélectriques
linéaireshomogeneset isotropes, danslecasde
I’incidencenormale. (PC)

26. Lentillesminces dans|’ approximation de
Gauss. Applications. (PCSl)

27. Interférences non localisées adeux ondes
cohérentesen optique. Exemples. Applications.
(PC)

28. Diffraction. Principe de Huygens-Fresndl.
Diffractional’infini d’ une onde plane par une
pupillerectangulaire; casdepupillefente. (PC)
29. Réseaux plansen optique. (PC)

30. Exemples de couplage électromécanique :
haut-parleur é ectrodynamique, moteurs...
Bilansénergétiques. (PC)

- Montagesdephysique

Pour chacun desthemes delaliste ci-dessous,
il conviendra, danslamesure du possible, de
présenter des applications. L’ utilisation de
I ordinateur interfacé, pour I’ acquisition et le
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traitement des données expérimentales, est a
privilégier.

1. Dynamique newtonienne.

2. Thermométrie.

3. Transtionsdephase.

4. Ondesacoustiques.

5. Formation desimagesen optique.

6. Spectrométrieoptique.

7. Polarisstiondelalumiére.

8. Condensateurs.

9. Bohines; transformateurs.

10. Capteurs.

11. Induction, auto-induction.

12. Production et mesure de champs
magnétiques.

13. Transducteursél ectromeécaniques.

14. Régimestransitoiresen éectricité.

15. Filtresactifset passifs.

16. Conversionsalternatif-continu et continu-
aternatif enéectricité.

17. Amplification en dlectronique.

18. Oscillationsél ectriques entretenues.

19. Andyseharmoniqueet synthésed unsigna

périodique.

20. Modulation d’ amplitude et modulation de
fréquence.

21. Multimétres numériques : mise en cauvre
desdifférentesfonctions.

22. Oscillateurscouplés.

23. Mesuredelongueursd’ onde.

24. Mesured' impédances.

25. Mesure de constantes physiques
fondamentales.

26. Interférences.

27. Diffraction.

28. Ondesstationnaires.

29. Résonance.

30 Propagationd’ uneonde

. Legconsdechimie

1. Notions de mécanismeréactionnel en
cinétique homogene. Processus €l émentaires;

intermédiaires de réaction. Approximation de
I’ état quasi-stationnaire. (PCS)

2. Caractéresgénéraux del’ action catalytique.
Catalyse homogeéene. (BCPST Premiere
année)

3. Construction et utilisation des diagrammes
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d Ellingham. Applicationalapyrométalurgie.
(PC)

4. Affinitéchimigue. Définition, sensd évolution
possibled unsystéme. Expressondel’ affinité
chimiqueenfonctiondelaconstanted’ équilibre
et du produit des activités (ou quotient de
réaction). (PC)

5. Lois de déplacement des équilibres:
influencede T et de P, del’introduction d’un
condtituant actif et o un condtituantinectif. (PC)
6. Equilibres|liquide-vapeur d’un systéme
binaire; miscibilitétotaleou nulleal’ état
liquide. Applications. (PC)

7. Potentiel d' éectrode; formule de Nernst.
Prévision des réactions d’ oxydo-réduction.
(PCS)

8. Exemples de dosages acido-basiques, de
complexation et deprécipitation. (PCSl)

9. Exemples de dosages d’ oxydo-réduction.
(PCSl)

10. Assemblages compacts; coordinence et
compacité. Existence desitesinterstitiels.
L’ assembl age pseudo-compact cubiquecentré.
(PC)

11. Lesassemblagesioniques. (PC)

12. Ducrigta parfaitaucrista réd : exemplede
lanon stoechiométriede FeO. (PC)

13. Classification périodique des élémentsa
partir du modéle quantique del’ atome. Pério-
dicité des propriétés atomiques; évolutions et
ana ogiesdanslescolonneset leslignes. (PCS)
14. Utilisation des diagrammes potentiel-pH.
Applicational’ hydroméallurgie (lixiviation,
purification, cémentation). (PC)

15. Utilisation des courbesintensité-potentiel.
Application alapréparation du zinc par
éectrolyse. Utilisstionduzinc pour laprotection
dufer contrelacorrosion. (PC)

16. Principe delaspectroscopie RMN : notion
dedéplacement chimiquedu proton, constante
de couplage, courbed' intégration. (PC)

17. Description des orbitalesmoléculairesde
I’ éthyléne et du butadiéne. Application ala
réactiondeDids-Alder. (PC)

18. Stéréoisomériedeconfiguration: Z et E, R
€t S, énantiomeérieet diastéréoisomérie. Confor-
mation : éthane, butane, cyclohexane et

cyclohexanesmono et disubsgtitués. (PCSl)

19. Laliaison carbone-halogéne: réactionsde
substitution nucléophile; mécanismes SN1 et
SN2; stéréochimie. (PCSl)

20. Laliaison carbone-halogene : réactions
d éimination; mécanismesE1 et E2, stéréo-
chimie. (PCSl)

21. Laligsonsmplecarbone-oxygene. Obtention
d étheroxydes. Passage de ROH aRX. Déshy-
dratationsinter et intramoléculaireen milieu
acide. (PCSl)

22. Préparation desorganomagnésiensmixtes.
Nucléophilieet basicité desorganomagnésiens
mixtes. (PCS)

23. Styréne et méthacrylate deméthyle : éude
desmonomeéres; polymérisationsanioniqueet
redicdaire. (PCSI)

24. Alcénes: hydrogénation en catalyse hété-
rogene; époxydation; syn dihydroxylation;
coupuresoxydantes. (PC)

25. Hydrocarbures aromatiques : aromaticité;
substitution électrophile aromatique sur le
benzéne. (PC)

26. Hydrocarbures aromatiques : substitution
éectrophilesurlebenzénemonosubgtitué. (PC)
27. Amines: réactiviténucléophile; diazotation
desaminesprimairesaromatiques; réactionsde
couplagediazoique. (PC)

28. Composés carbonylés: préparation par
oxydationdesalcools; additionsnucléophiles;
réaction deWittig. (PC)

29. Composés carbonylés : réactionsen o. du
groupe carbonyle; réactionsdel’ion énolate;
additionssur lesa-énones. (PC)

30. Synthese des esters. Hydrolyse des esters,
desamides et des nitrilesen milieu basique.
Synthésemaonique. (PC)

- Montagesdechimie

Pour chacun desthémes delaliste ci-dessous,
il conviendra, danslamesure du possible, de
présenter desapplications.

1. Dosagesdeproduitsdelaviecourante.

2. Pileséectrochimiqueset électrolyses.

3. Congtantesdeformation d’ionscomplexes.
4. Produitsde solubilité.

5. Congtantesd acidité.

6. Vitessederéaction et catalyse.



7. Indicateursdefin dedosage.

8. Influence du pH, delacomplexation, dela
solubilitésur le pouvoir oxydant ou réducteur.

9. Diagramme potentiel-pH dufer.

10. SpectrophotométrieUV-visible.

11. L’ azote et sescomposésen chimieinorga:
nique.

12. Lezinc et sescomposés.

13. Lefer et sescomposss.

14. Ledichloreet I’ eau de Javel

15. Ledioxygeneet I’ eau oxygénée.

16. Lesoxydantsminéraux.

17. Lesréducteursminéraux.

18. Alceneset alcynes (éthyléne et acétyléne
exclus).

19. Aldéhydes.

20. Cétones.

21. Alcodls.

22. Amines.

23. Organométalliques.

24. Substitutionsé ectrophiles.

25. Substitutions nucléophiles.

26. Acidescarboxyliqueset dérivés.

27. Acidesaminés, amides, polypeptides, poly-
amides.

28. Méthodes de séparation des constituants
d’un mélangeen chimieorganique.

29. L’ eauenchimieorganique.

30. Produitsorganiquescontenusdanslessub-
stancesnaturelles. Séparation et identification.

Sciences physique, option physique et
physique appliquée

Epreuvesécrites

Cesépreuvessont envisagéesauniveau leplus
élevé et au sensle pluslarge du programme
défini ci-dessous.

1- Compositionsur laphysiqueet letraitement
automatisédel’ information
Programmeidentiqueaceui del’ épreuveécrite
n° 1del’ option physique-chimie.

2- Composition avec exercicesd gpplication
Lacomposition porte sur les programmes des
départements génie électrique desinstituts
universitaires de technologie, sur ceux des
sectionsdetechnicienssupérieursdesspécidités
électronique, électrotechnique et contrdle
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industriel et régulation automatique, ains que
sur les programmes des classes de premiére et
de terminal es technol ogiques des lycées
techniques, spéciditésgéniedectriqueet génie
éectronique.

Epreuvesorales

Lecondephysique- épreuve A

1- Deuxieme principedelathermodynamique.
Evolutionsréversblesetirréversbles. Entropie:
entropiecréée, entropieéchangée. Exemplesde
bilans. (PCSI)

2 - Travail desforcesde pression. Premier
principe de lathermodynamique: énergie
interne, transfert thermique (ou chaleur).
Exemplesdehilans. Entha pie; casdeladéente
de Joule Thomson. (PCSI)

3 - Miroirs sphériques et lentilles sphériques
mincesdans!’ approximation de Gauss. Appli-
cation aun instrument d’ optique au choix.
(PCSl). Onattacherabeaucoup d’ importancea
I” aspect expérimental et aux constructions
géométriques.

4-Mouvement d’ uneparticulechargéedansun
champ éectriqueet dansun champ magnétique
uniformes et indépendants du temps: dansle
vide; dansleméta : moddeclassquedelaloi
d Ohmlocale; effet Hall et loi deLaplacedans
unegéométriefiliformeet rectangulaire. (PCSl)
5 - Exemple de couplage électromécanique.
Haut-parleur é ectrodynamique. Bilan énergé-
tique(PC-PSl).

6 - Diffusion de particules. Conservation des
particules. Loi de Fick. Interprétation micro-
scopique, libre parcours moyen. Coefficient
d autodiffusion (modél e unidirectionnel).
(PCSI)

7 - Force centrae consarvative, énergie poten-
tielle, énergie potentielle effective. Etatsliés,
éatsdediffusion. Potentiel newtonien. Loisde
Kepler. (PCSl)

8- Référentielsnon gdiléens(on selimiteraau
casdelarotation uniformepar rapport aun axe
fixedansun référentiel galiléen et aucasdela
tranglation). Forcesd’inertie. Applications:
référentiel géocentriqueet référentiel terrestre.
On admettralesrésultats vus en cinématique.
(PCSI).
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9 - Définition du fluide (modéele continu).
Eléments de statique desfluides. Relation
fondamentale de la statique desfluides. Cas
d un fluideincompressible et homogene. Cas
del’ atmosphéreisotherme dansle modéle du
gaz parfait. Pousséed’ Archimede. (PCSl).
10- Loi de Coulomb. Champ et potentiel élec-
trostatiques. Propriétésdesymétries. Théoréme
de Gauss. Relations de passage pour le champ
éectriquealatraverséed unesurfacechargée.
Exemplesdecalculs. (PCSI)

11- Loi deFaraday, définition descoefficients
d’inductance propre et mutuelle de deux
circuitsfiliformes. Bilan énergétique de
" éablissement du courant dansunensemblede
deux circuitscouplésfiliformesindéformables
et fixes. Energie magnétique. Application a
I’ étude de’ effet de peau dans un conducteur
ohmigue. (PC-PS).

12 - Equation de propagation du champ
électromagnétique dans une région dépourvue
decharges et de courants. Structuredel’ onde
plane progressive. Casparticulier del’ onde
monochromatique. Réflexion enincidence
normale d’ une onde plane progressive mono-
chromatique sur un conducteur parfait (MP).
13- Diffusonthermique. Loi deFourier. Bilans
d énergie. Equation deladiffusion thermique.
Régimestationnaire. Régimeforcésinusoidal.
(PC-PSI)

14 - Interférences A deux ondes cohérentesen
optique. Exemples. Applications. (PC-PSl).Le
dispositif expérimental est laissé au choix du
candidat.

15 - Oscillateur mécanique amorti aune
dimension (frottements visgueux). Temps de
relaxation, facteur de qualité. Oscillations
libres, oscillations forcées, résonance en
élongation, vitesse et puissance. (PCS)

16 - Champ magnétostatique. Loi de Biot et
Savart. Propriétés de symétrie. Théoréme
d Ampere. Relationsde passage pour lechamp
magnétique alatraversée d’ une surface
parcouruepar un courant. Exemplesdecal culs.
(PCS)

17 - Etude descriptive du corps pur diphaséen
équilibre. Diagramme (P,V) et (T,S) dansle

seul casdel’ équilibreliquide-vapeur. Bilan
d’ enthalpie et d’ entropie pour un systéme
diphaséliquide-vapeur. Formulede Clapeyron.
(PCSI-PC)

18 - Diffraction al’infini d'une onde plane:
principe d Huygens-Fresndl. Casdelapupille
rectangulaire. Casdelapupillefente. Limitede
I” optique géométrique. (PC-PSI)

19 - Action de contact entre deux solides: |oi
phénoménol ogique de Coulomb restreinte au
frottement deglissement. Puissancedesactions
decontact. Casparticulier desliaisonsglissiere
et pivot parfaites. Exemples. Applications. (PC)
20 - Théoréeme delaquantité de mouvement,
théoréme du moment cinétique , théoremede
I énergiecinétique pour dessystémesdepoints
matériels. Champ deforce conservative,
énergiepotentielle, énergiemeécanique. Loisde
conservation. Applications. (PCSI)

21 - Réflexion et réfraction d’ une onde plane
progressive harmonique, polariséerectiligne-
mental’ interfacededeux dié ectriqueslinéaires
homogenes et i sotropes. Lois de Descartes.
Dans le cas de I'incidence normale :
coefficients de réflexion et transmission pour
I"amplitudeet leflux énergétique. (PC-PS)

22 - Théoreme du moment cinétique appliqué
aun solide, enun point fixe et en projection sur
un axefixe. Cas particulier du référentiel
barycentrique. L oi deconservation dumoment
cinétique pour un solideisolé. Applications.
(MP)

Montagesd' éectricité- épreuve B

1- Modulation defréquence

2 - Fonctionnement réversible d’ un groupe
machine asynchrone - machine a courant
continu

3- Andyse du fonctionnement d’ un systéme
d’ acquisition et de restauration de données.
Application aladémonstration des propriétés
defiltresnumériqueséémentaires

4- Alternateur fonctionnant sur leréseau
5-Filtresactifs

6- Convertisseur monophaséen pont (onduleur) ;
modesdecommandes

7 - Oscillateurs quasi-sinusoidaux aboucle de
rétro-action : accrochage, stabilisation de



I"amplitude, distorsion.

8- Transformateur triphasé: déterminationdes
pertespar desessaisapuissanceréduite.
Prédétermination du rendement sur différents
typesdechargeset vérificationsexpérimentales
9- Régulaiondevitessed' unepetitemachinea
courant continu (sans boucl e de courant,
moteur avecinertie) : identification (par andyse
harmonique et indiciel) et commandede
typePet Pl

10- Onduleur arésonance

11-Modulationd amplitude

12 - Détermination des paramétres des
éléments d’ un schéma équivalent d’ une
machine asynchrone; caractéristiques de
fonctionnement

13 - Génération de signaux périodiques non
sinusoidaux : différentestechniques

14 - Commande en couple d’ une machinea
courant continu (alimentation par hacheur)
Réglagedelabouclede courant

15- Amplificateur depuissance

16 - Gradateur monophasé : stratégie de
commande, harmonique, mesure des
puissances. Fonctionnement sur différents
typesdecharge

17 - Echantillonnage des signauix, réalisation,
gpectreset restitution

18 - Variation devitesse d’ une machine
asynchronearotor acage.

19- Générationet miseenformed' impulsions.
20 - Pontsredresseurs mixte et complet :
Comparaisondescaractérigtiquesdesortie, des
facteursde puissanceet diagrammes Q(P)

21 - Asservissement de position : étude en
boucleouverte et enbouclefermée.

22 - Alimentation adécoupage : &udeau choix
d unedimentation typefly-back ouforward.
23- Génération designaux sinusoidaux : diffé-
rentestechniques

24 - Alternateur alimentant une chargeisolée:
modélisation, caractéristiques et diagrammes
defonctionnement.

25- Correction dessystémesasservis: miseen
évidencesur unsystemeréd ousimulé

26 - Influence du couplage des enroulements
d untransformateur triphasésur latransmission
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au primaired’ un déséquilibre secondaire.
27-Boucleaverrouillagede phase

28 - Machine synchrone couplée au réseau :
modélisation, caractéristiques et diagrammes
defonctionnement. Etudedanslesquadrantsdu
planP-Q

29 - Démodulationd’ amplitude
30-Ré&gulateur PID : Applicationalacorrection
d unsystémeréd ousmulé,

31 - Miseen évidence des propriétésde propa-
gation d’ une onde sur uneligne sans pertes
ferméesur chargerésistive.

32 - Hacheur 1 quadrant, 2 quadrants: compa-
raison.

33 - Changement defréquence: Applicationa
I’analyse spectrae

34- Associationsderedresseurstriphases

35- Multiplication; Division defréquence

36 - Détermination des paramétresd’ une
machine asynchrone : Résistance d’ un enrou-
lement statorique, inductance cyclique stato-
rique, coefficient de dispersion (de Blondel),
congtante detempsrotorique.

37 - Simulation derésistance par commutation
capacitive: principe delaméthode, perfor-
mances applications alasynthése defiltres
actifsacapacitéscommutées.

38 - Réglage devitessed' unecharge entrainée
par une machine acourant continu; choix du
convertisseur

39 - Convertisseur ana ogique-numérique et
numérique-analogique: principe et perfor-
mance

40- Onduleur detension monophasé, modesde
commande.

41 - Etude temporelle et fréquentielle des
systémes du premier et du deuxiémeordre:
comparaison, Simul ation expérimentation.

42 - Analyse du fonctionnement d’ un systéme
d’acquisition et de restitution des données::
application al’ asservissement numérique (P, |
et Pl) d’' unprocessusréd ousimuléau choix du
candidat.

43 - | dentification des paramétres du groupe
machineacourant continu - chargeenvuedela
réalisation d’ unecommandeen vitesse.

44 - Démodul ation defréquence
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45 - Alimentation aabsorption sinusoidale au
réseau : principe defonctionnement. Etude de
laboucledecourant.

46- Convertisseur tension fréquence: principe,
performances, gpplications

47 - Méthode d’ opposition appliquée au
transformateur monophasé. Explaitation dela
méthode en vue de la détermination du
rendement par essais mettant en ceuvre des
puissancesréduites.

48- Montagesredresseurstripheséscommeandés:
influencedelanaturedu récepteur

49 - Etude et caractérisation d’ uneinductance
delissage. Influence delavaeur moyennedu
courant et delafréquence (application aun
montaged’ é ectronique de puissance)

50- Mesuredepuissanceenrégimeéquilibréet
déséquilibré : comparaison de différentes
méthodes.

51- Réglagedelavitessed’ unechargeentrainée
par unemachineasynchroneacage

52 - Machineasynchroneacage alimentée par
un variateur de fréquence (u/f) ;miseen
évidence des caractéristiques afréquence
variable. Contrdledu couplepar lapulsation des
courantsrotoriques (autopil otagefréquentiel)
53- Mesuredepuissanceentriphaséenrégime
Snusoidd et nonsinusoida decourant. Miseen
cauvre dans chaque cas sur un montage
représentatif.

54 - Optocoupleur : caractéristiques,
performances, applications.



