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- Liaison chimique : 40h
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- Langue I1 : 40h

- TEC : 40h
	M6
- Electricité I : 40h
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	M7
- Analyse  II : 40h
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	M12
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	2. Parcours
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	M19
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	Matériaux 1 / Nucléaire et applications

	S6
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	M22
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M24
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Contenu des modules
1/ Module M1 : Langue I  et Méthodologie
Connaissance de l’université

Projet personnel et professionnel

Organisation et gestion du temps

Méthodes d’apprentissage : Ecoute et attention- Lecture active- Prise des notes et résumé- Recherche        

                                                 Bibliographique
Techniques d’expression : expression écrite et orale.

2/ Module M2 : Physique I 
- Thermodynamique 1(Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

Outils mathématiques pour la thermodynamique - Définitions et concepts de bases (travail et chaleurs)- 1er principe et applications- 2éme principe et applications.
Travaux Pratiques : Etalonnage d’un thermomètre- Capacités calorifiques des corps purs- Loi des gaz parfaits.

- Mécanique 1 : (Cours : 20H, TD : 12H, TP :8H )
 Opérations sur les vecteurs- Opérateurs différentiels et Systèmes de coordonnées.-Cinématique et dynamique du point matériel -Etude énergétique d’un système de point matériel.
Travaux Pratiques : Système de coordonnées- Etude statique et dynamique des ressorts- Pendule « A g  variable»- Coussin d’air
3/ Module M3 : Mathématique I

-  Analyse 1 (Cours : 20H, TD : 20H)
Suites de nombre réels : convergence et limite -Fonction numérique d’une variable réelle : Calcul des limites, continuité-Théorème des valeurs intermédiaires-Notion de dérivabilité -Fonctions convexes-Fonction monotones - Fonctions réciproques des Fonctions circulaires et hyperboliques-Théorème de Rolle et théorème des accroissements finis -Formule de Taylor, polynômes d’interpolations et calcul approché-Fonctions équivalentes et développements limités.
- Algèbre 1 (Cours : 20H, TD : 20H)

Systèmes d’équations linéaires et résolution par la méthode de Gauss ou pivots-Propriétés vectorielles de [image: image2.png]


n : Famille libres, famille génératrices, notion de base et base canonique-Le plan [image: image4.png]


2 et le corps C- 
L’espace affine E2- Produit scalaire, produit vectoriel dans [image: image6.png]


3 et Projection orthogonale-Fonctions polynomiales- Polynôme irréductible dans [image: image8.png]


 et dans [image: image10.png]


. Fractions rationnelles- Division euclidienne et division suivant les puissances croissantes -Décomposition des fractions en éléments simples dans [image: image12.png]


et dans[image: image14.png]


.
4/ Module M4 : Chimie générale I
- Atomistique (Cours : 20H, TD : 20H)

Structure des atomes : numéro atomique, nombre de masse, isotope, masse atomique- Modèle de Rutherford-Modèle de Bohr-Spectre atomique d'émission- Equation de Schrödinger nombres quantiques, Configuration électronique d'un atome : Principe de Pauli, Règles de Klechklowski et de Hund-Tableau périodique des éléments chimiques : Classification, périodes, groupes et familles, énergie d’ionisation, affinité électronique, électronégativité.

- Liaisons chimiques (Cours : 20H, TD : 20H)

Le modèle classique de la liaison chimique- Covalence et règle de l’octet- La polarisation des liaisons covalentes- Les liaisons multiples- La géométrie des édifices covalents-La théorie des orbitales moléculaires pour les molécules (A2),  (AB) et (AB2)-Le concept d’hybridation des orbitales atomiques.
5/ Module M5 : Langue II et Technique de communication
Le débat, la réunion-L’écrit professionnel-Projet professionnel, dossier de candidature-Entretien d’embauche active- L’argumentation orale : comment et pourquoi argumenter ? -Types d’arguments- L’argumentation orale : problèmes des préjugés et des idées préconçues.

6/ Module M6 : Physique II
- Electricité 1 (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

Electrostatique :- Charges électriques - loi de Coulomb - champ électrostatique - flux du champ électrostatique-  théorème de Gauss - potentiel électrostatique-Energie électrostatique-Conducteurs électriques en équilibre-Energie d’un conducteur-Energie de systèmes de conducteurs-Etude des condensateurs-Energie des condensateurs.

Electrocinétique :- Courant électrique-densité de courant-conductivité, mobilité et résistivité d’un conducteur-loi d’Ohm microscopique-résistance électrique-Loi d’ohm-générateurs et récepteurs- Etude des réseaux électriques : loi de Pouillet-Lois de Kirchhoff-théorème de Thévenin-théorème de Norton-théorème de superposition-Transformation étoile triangle.

Travaux pratiques :

Mesures électriques et incertitudes- Mesures de résistances- Mesure de capacité- Vérification des théorèmes (Thevenin, superposition, …..)- Oscilloscope

- Optique 1(Cours :20H, TD :12H, TP :8H )

Notions fondamentales de l’optique géométrique (postulats, indice d’un milieu, rayon lumineux, espace objet, espace image, principe de Fermat, lois de Snell-Descartes, stigmatisme, approximation de Gauss) -Miroirs et Dioptres (plans et sphériques, prisme) -Fibre optique-Systèmes centrés (éléments cardinaux, lentilles, …) -Associations des systèmes centrés.-Etudes de quelques instruments d'optique (lunette astronomique, télescope, loupe, microscope….).

Travaux pratiques : Focométrie- Microscope - Réflexion et réfraction de la lumière

7/ Module M7 : Mathématique II

- Analyse 2 (Cours : 20H, TD : 20H)

Théorème fondamental de l’analyse et calcul des primitives-Intégration -Equations différentielles du premier ordre et du second ordre à coefficients constants.

Séries numériques.

Généralités de suites et séries de fonctions.

Séries entières, rayons de convergences et fonctions analytiques réelles,

Séries trigonométriques et séries de Fourier.
-  Algèbre 2 (Cours : 20H, TD : 20H)
Espaces vectoriels, sous espaces et sous espaces engendrés.-Applications linéaires et endomorphismes-Calcul matriciel et rang d’une matrice-Déterminant d’une matrice carrée et applications-Changement de bases et matrices de passage-Polynôme caractéristique, diagonalisation, trigonalisation-Applications aux systèmes linéaires.
8/ Module M8 : Chimie Générale II
- Réaction chimique (Cours : 20H, TD : 15H, TP : 15H)

-Equilibres chimiques hétérogènes -Equilibres acido-basiques -Equilibres de dissolution -Equilibres de complexation -Equilibres d’oxydoréductions.
Travaux pratiques : Dosages volumétriques- Acidimétrie, PH métrie.- Calorimétrie-Cinétique chimique- Oxydo-réduction

- Thermochimie (Cours : 18H, TD : 12H)

1er Principe de la thermodynamique : Enoncé du principe, Application aux transformations thermomécaniques-Applications du 1er Principe : Système de constitution constante, Transformations physico-chimiques isothermes, Réactions chimiques non isothermes- 2ème Principe de la Thermodynamique : Cycle de Carnot pour un gaz parfait, Fonction enthalpie et le 2ème Principe, Calcul de variation d’enthalpie, Energie libre-Enthalpie libre.
9/ Module M9 : LangueIII et informatique I
- Langue 3 (Cours : 20H, TD : 20H)

Formuler des hypothèses - réfuter une hypothèse-   Rédiger une introduction et une conclusion- synthèse -Initiation au maniement des formes grammaticales et lexicales étudiées- Appropriation de ces formes par le biais de textes à transformation multiples- Discours scientifique et discours de vulgarisation
- Informatique 1 (Cours : 20H, TD : 20H)
Compréhension du fonctionnement des ordinateurs-Histoire du PC,  Evolutions des PC-Le processeur,-La mémoire, La carte mère-Périphériques de stockage (Disque dure, disquette, CDROM etc...) -Périphériques de traitement (Carte son, vidéo, modem etc...) -Les ports, câbles et connecteurs-Périphériques d'entré sortie (Clavier, souris, imprimante etc...)-Fonctionnement d'un ordinateur-Les systèmes d'exploitations- Installation de Windows 98- Internet.
10/ Module M10 : Physique III
- Electricité 2 (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)

Magnétostatique : Champ d’induction, Propriétés de l’induction magnétiques, Loi de Laplace, Théorème d’Ampère, loi de Biot et Savard, application- Courant alternatif -Equations de Maxwell dans le vide -Equations locales- énergie magnétique. 

Travaux pratiques : Circuits résonnants- Ondes dans le vide- Bobines d’Helmholtz- Etude des Transformateurs.
- Optique physique (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)

Généralités sur les ondes électromagnétiques (surface d’onde, longueur d’onde, onde progressive plane monochromatique, polarisation).-Interférences de deux ondes lumineuses-  interférences par division du front d’onde (trous d’Young, miroirs de Fresnel, biprisme de Fresnel, bi-lentilles de Billet)-  interférences par division d’amplitude (lame à faces parallèles, lame coin, dispositif de Newton)- Systèmes interférentiels (interféromètre de Michelson, interféromètre Pérot Fabry...)-Diffraction par des fentes - diffraction par des réseaux en transmission et en réflexion.
Travaux pratiques :- Interférences  (Miroirs de Fresnel).- Interféromètre de Michelson.- Etudes des figures de la diffraction par des fentes rectangulaires et circulaires.- Etude de la polarisation de la lumière.
11/ Module M11 : Mathématique  III
-  Analyse Complexe : Notions Préliminaires (Cours : 20H, TD : 20H)

Nombres Complexes -Séries numériques, séries entières, séries de Fourier-Applications à certains types d’équations aux dérivées partielles classiques-Fonctions Holomorphes -Théorème Intégral de Cauchy -Formule Intégrale de Cauchy-Théorème des Résidus-Transformées de Fourier et de Laplace-Notions de distributions : Présentation, Fonction delta de Dirac, Produit de Convolution.

- Probabilités et Méthodes de statistique pratique (Cours : 20H, TD : 20H)
Introduction à la statistique descriptive: objet, regroupement des données, représentation graphique, caractéristiques d'une série statistique (moyenne, médiane, mode, écart-type, ...).-Modèles probabilistes (distribution binomiale, de Poisson, uniforme, exponentielle, normale, normale centrée réduite) -Distribution de mesures d'échantillonnage (distribution de la moyenne, du khi-deux, deStudent, Tests statistiques et estimation).

12/ Module M12 : Physique IV
-  Techniques Spectroscopiques (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)

Présentation des différents types d'interaction matière-rayonnement-Spectroscopie moléculaire : UV visible, Infrarouge, RMN du proton.

-  Cristallographie (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)

Réseaux cristallins :- Notions de mailles- Rangées, plans, Indices de Miller - Réseaux de Bravais- Empilements compacts (cubique faces centrées, hexagonal compact)- Empilements semi compacts - Structures ioniques de type MX (CsCl, NaCl,…)- Structures de type MX2 : fluorine CaF2 et antifluorine, rutile TiO2…- Structure en couche : type CdCl2, CdI2 - Structures ioniques complexes : type MO3, type AMO3, type spinelle AM2O4...
13/ Module M13 : Langue IV et Informatique II

-  Langue 2 (cours : 20H, TD : 20 H)
-  la prise de parole en public- le regard- la gestuelle- la proxémique- Exposé : structure
 (Introduction, développement, conclusion), typologie (informatif, argumentatif…)

-  Informatique 2(cours : 20H, TD : 20H)
Introduction à l’algorithmique : Notions d’algorithme- Introduction à la programmation : langage de programmation
14/ Module M14 : Physique V
- Electronique de basse (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H) 

Circuits Electroniques, Lois et théorèmes généraux-Dipôles et quadripôles dipôles-Système du premier et second ordre-Amplificateur opérationnel.

Travaux pratiques : Etude de l’oscilloscope cathodique- Etude du quadripôle- Filtres : R-C, C-R et RC-CR- Applications des amplificateurs
-  Programmation C (Cours : 20H, TD : 20H)

Le codage de l’information-Introduction à la programmation-Les Variables-Lecture et Ecriture-Les Tests-Les Boucles- Les Tableaux-Procédures et Fonctions-Fichiers-Notions Complémentaires.

15/ Module M15 : Physique VI
-  Mécanique II (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)

Champs de vecteurs et tenseurs-Cinématique du solide : Champs des vitesses et accélération du solide-Cinétique du solide : Centre d’inertie et Opérateur d’inertie d’un solide- Energie cinétique-Dynamique du solide -Théorème de l’énergie cinétique :

Travaux pratiques : Oscillations forcée - Rotation - Roue de Maxwell - Pendule de torsion

- Mécanique Quantique (Cours : 20H, TD : 16H, TP : 4H)

Dualité Ondes corpuscules- Effets photoélectriques et Compton- Principe d'indétermination d'Heisenberg-Outils mathématiques :-Axiomes de la mécanique quantique -Espace des fonctions d'ondes et des états quantiques - Equation de Schrödinger - Puits de potentiels et systèmes quantiques 

Travaux pratiques : Quantum d’action de Planck
16/ Module M16 : Physique VII
-  Electricité 3 (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)

Energie électromagnétique -Ondes électromagnétique dans le vide -Ondes guidées -Milieux diélectriques et magnétiques -Ondes électromagnétiques dans les milieux  non magnétiques, Réflexion et transmission sur un dioptre.

Travaux pratiques : Cycle d’Hystérésis- Observer la propagation sur différents supports de transmission - Utilisation de logiciel pour simuler la propagation d'ondes électromagnétiques dans différents milieux- Etude de la polarisation de la lumière
- Thermodynamique 2 (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)

Généralités : Rappel du 1er principe et 2ème principe (entropie, postulat de Nernst-Planck, énergie libre moteurs et machines)-Potentiels thermodynamiques : systèmes mécaniquement isolé, transformation monotherme, potentiels chimiques.-Changements d'états : changement de première espèce, changement du second espèce, relations d’Ehrenfest.-Thermodynamique de non équilibre : travail maximum, énergie, conservation de la masse pour systèmes fermés et systèmes ouverts, production d’entropie, Flux et force généralisées (application à l’entropie, relation de réciprocité d’Onsager).

Travaux pratiques :- Pompe à chaleur- Moteur diesel à 4 temps - Moteur à air chaud : essais quantitatifs- Mesure de la pression de vapeur.
 Parcours 1, 2 et 3

· Modules du tronc commun pour les 3 parcours

17/ Module M17 : Math IV/ Programmation et calcul
-  Fonctions spéciales et théorie des groupes (Cours : 20H, TD : 20H))

Fonctions spéciales :- Fonction Gamma d’Euler- Equation et fonction hypergéométrique de Gauss-Equation et fonctions de Bessel- Harmoniques sphériques- polynômes d’Hermite, polynômes de Laguerre, polynômes de Tchbycheff.
Théorie des groupes : Groupe – groupes cycliques- Actions de groupe- Groupes commutatifs- Groupe dérivé, groupes nilpotents, groupes résolubles- Applications à la physique

-  Programmation et calculs (Cours : 20H, TD : 20H)

- Introduction au Langage UML - L’approche Objet pour la résolution des problèmes en informatique -  Modéliser avec UML - Diagrammes statiques - Diagrammes Dynamiques.

18/ Module M18 : Math IV/ Programmation et calcul
- Physique statistique 1 (Cours : 20H, TD : 20H)

 Rappels sur les probabilités -Introduction à la méthode statistique. Systèmes macroscopiques- Systèmes quantiques- Opérateur densité – système classique : densité en phase- L’entropie statistique : États accessibles d’un système macroscopique. L’entropie statistique.- Température statistique- Distribution de Boltzmann - Gibbs : Distribution à l’équilibre. Fonction de partition. Ensemble canonique et grand- canonique. Distribution canonique et grand canonique

- Electronique Analogique 2 (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H )

Diode à Jonction-Transistor Bipolaire en régime statique et dynamique-Transistor à effet de Champ-Amplificateurs à plusieurs étages
Travaux pratiques : Etudes des diodes en redressement, filtrage et stabilisation. - Le Transistor Bipolaire  - Le Transistor à Effet de Champs - Réalisation de quelques montages d’amplification 
· Modules pour le parcours  P1

19/ Module M19-P1 : Traitement de signal/ Informatique et Programmation 
Matière 1 : Traitement du signal (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)
 Introduction à la théorie du signal-Transformation de Fourier- Signaux déterministes.

 Energie et puissance d’un  signal. Densité spectrale et inter spectrale d’énergie  et de puissance.

-Transformation de Hilbert. -Convolution- Filtrage – Echantillonnage aléatoires-Analyse spectrale : Densité spectrale de puissance (DSP)- Application de la corrélation à des grandeurs physiques.

Travaux pratiques : Echantillonnage, convolution, et corrélation (sous Matlab)- Transformée de Fourier, DSP (sous Matlab) - Simulation de  quelques filtres.

- Matière 2 : Informatique et programmation (Cours : 20H TP : 20H)

Introduction au C++- Premier programme C++ : les entrées/sorties- Nouveautés pour les variables et les fonctions - La Programmation Orientée Objet - Les classes  -La surcharge - L'héritage - Eléments statiques et constants - Présentation de la programmation Visuelle : Qt ou VC++ - Création d’applications visuelles. 

20/ Module M20-P1 : Traitement de signal/ Informatique et Programmation
Elément 1 : Electronique Numérique (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)
Algèbre de Boole- Fonctions Logiques- Minimisation des Fonctions Logiques- Logique séquentielle
Travaux pratiques : Logique combinatoire- Eléments arithmétiques  - Bascule RS et JK - Compteurs décompteurs.
Elément 2 : Automatique (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H):

Rappel sur la fonction de transfert- La représentation d'état- Réponse d'un modèle  d'état - Stabilité des modèles d'état - Commanditaire et observabilité- Introduction à la représentation d'état discret

Travaux pratiques : Identification de système du 1ér ordre et du second ordre -  Notion de boucle fermée Asservissement de position - Introduction aux modèles d'état

21/ Module M21-P1 : Instrumentation et mesure/ Physique des semi conducteurs

Elément 1 : Instrumentation et Mesure (Cours : 20H, TD : 10H, TP : 10H)

Composants de l’Electronique Analogique- Instruments de mesure - Chaînes d'acquisition des données- Classification des capteurs- Caractéristiques métrologiques- Conditionnement du signal

 Travaux pratiques : Etude d’une chaîne de mesure : réalisation d’un thermomètre-Mesure  et Régulation d’une température-Utilisation d’un opto- coupleur pour la transmission d’un signal-Etude et Réalisation d’un capteur de lumière-Acquisition et conditionnement d’un signal pour la fermeture d’un volet roulant.

Elément 2 : Physique des semiconducteurs (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)
Conducteurs- Isolants-Semi-conducteurs-Densités de porteurs dans les bandes permises-Semi-conducteur intrinsèque à l'équilibre thermodynamique-Semi-conducteur extrinsèque à l'équilibre thermodynamique-Technologies microélectroniques- Composants optoélectroniques- Les composants de l’électronique de puissance-But de l’électronique de puissance-La diode de puissance- Le thyristor

-Le triac-Le thyristor GTO-Le transistor bipolaire de puissance- LeMOSFET de puissance
22/ Module M22-P1 : Informatique industrielle/ Automatisme

Elément 1 : Informatique Industrielle (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)
Architecture d’un microordinateur- microcontrôleur-Les convertisseurs analogique-numérique et numérique-analogique-Les interruptions-Programmation du microcontrôleur et de ses périphériques en langage C et assembleur.
Travaux pratiques :

Etude et réalisation d'un émetteur- récepteur -Etude et réalisation d'un télémètre -Acquisition et suivi de la température par utilisation d’un capteur numérique de température et un PIC 16F628A- Etude et réalisation d'un émetteur- récepteur dédié à la mesure du niveau d’un liquide-Le thyristor- Le triac-Le thyristor GTO- Le transistor bipolaire de puissance- LeMOSFET de puissance- L’IGBT- Technologies émergentes- Montage et refroidissement des composants de puissance

Elément 2: Automatisme  (Cours : 20H, TP : 20H)

Structure des systèmes automatisés-Commande d’une partie opérative électropneumatique par API.-Notions de partie commande, partie opérative, préactionneurs, actionneurs et capteurs-Structure, organisation et Fonctionnement d’un API, temps de réponse-Principe d’acquisition des mesures analogiques sur API-Fonction de comptage-Principe d’envoi de consigne analogique d’un API-Traitement séquentiel, Les différents langages de programmation et GEMMA -Langages LADDER-LIST et  GRAFCET-Modèle GRAFCET-Comment établir un GRAFCET -Simplification d'un-GRAFCET-Structures d'implantation du GRAFCET dans les API-Notion de SOUS GRAFCET et leur coordination avec le GRAFCET maître-GEMMA-Opérationnalisation d’un GEMMA ; relais maître, conduite des systèmes -tache opérative-Fonction dialogue, élaboration de pupitre -Sécurité-Dangers présentés par le courant électrique-
Travaux pratiques : Initiation à l’éditeur de programmation des API sous environnement Windows.-Mise en œuvre de la programmation des API par le langage GRAFCET-Mise en œuvre de la programmation des API par le langage LADDER-Initiation au câblage de la partie commande, et de la partie opérative dans un système-Commande d’une maquette de gestion de gestion des feux de circulation par API-Mise en œuvre des préactionneurs dans un système automatisé-Commande d’une maquette d’ascenseur par API-Commande d’un bras de robot par API.
· Modules pour le parcours P2

19/ Module M19-P2 : Transfert thermique/ Thermodynamique appliquée

Elément 1 : Transferts thermiques (Cours : 20H, TD : 14H, TP : 6H) 

 Modes de transferts thermiques - Conduction en régime permanent et en régime transitoire- Rayonnement thermique - Convection thermique forcée et  naturelle

Elément 2 : Thermodynamique appliquée (Cours : 20H, TD : 14H, TP : 6H)

- Thermodynamique des machines-Bilan thermique- Echangeurs-tuyères-turbines-Compresseur a piston-Compresseur a aubage – Processus de mélange et laminage- Machines sans changement d'état- Moteur à combustion- Utilisation des digrammes entropiques et de mollier pour machines avec changement d' état- Diagramme thermodynamique de l'air humide -Production des basses température 

Travaux pratiques : Pompe à chaleur- Collecteur de rayons solaires - Isolation thermique- Mesures de conductivité thermique.
20/ Module M20-P2 : Mécanique des fluides

Elément 1 : Mécanique des fluides parfaits (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

Cinématique des fluides -Dynamique des fluides-Energétique des fluides des parfaits                   Théorie des quantités de mouvement 

Travaux pratiques : Tube de VENTURI- Mesure de Débit à l’aide d’un diaphragme- Action des fluides sur les obstacles

Elément 2 : Mécanique des fluides réels (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

Contraintes- Déformations, Loi de comportement- Dynamique des fluides réels - Solutions exactes des équations de Navier Stokes - loi de Darcy, écoulement de Hèle Shaw, formule de Stokes- Energétique des Fluides Réels .
Travaux pratiques : Viscosimètre de Couette - Ecoulement dans un milieu poreux  -Transition écoulement laminaire- écoulement turbulent.

21/ Module M21-P2 : Energies renouvelables

Elément 1 : Sources des énergies renouvelables (Cours : 20H, TD : 10H, TP : 10H)
 Energie solaire thermique- Energie éolienne- Energie hydraulique- hydroélectricité-  Biomasse-Energie géothermique.
Travaux pratiques : Capteurs solaires plans- Chauffe-eau solaire- Pompe à chaleur géothermique. 

Elément 2 : Energie solaire photovoltaïque (Cours : 20H, TD : 10H, TP : 10H)       

Généralités sur les semiconducteurs  - Etude  de la jonction P.N. et autres structures à semiconducteurs Principe de l’effet photovoltaïque et cellules photovoltaïques- influences des paramètres extérieurs sur le panneau photovoltaïque -Les convertisseurs et stockage de l’énergie électrique- Aspect économique du photovoltaïque.

Travaux Pratiques : Mesure du gap d’un semi-conducteur -Etude de la jonction P.N-Etude de la cellule solaire -Etude du  transformateur et onduleur.
22/ Module M22-P2 : Mécanique des solides déformables/Nucléaire et applications
- Elément 1 : Mécanique des solides déformables (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

Déplacement rigide et théorème de Kirchhoff- Tenseur des contraintes et champs des déplacements admissibles- Compatibilité.- Loi de Hooke en traction uniaxiale. Modules élastiques.- Matériaux élastiques isotropes, orthotropes- Formalisme de l’élasticité linéaire et les solutions par/ou par déplacements par les contraintes.  (Equation de Navier-Lamé, équations de Beltrami).

Travaux pratiques : Simulation des sollicitations à une dimension- Modèles de comportement simple - Traction, compression, flexion.
Elément 2 : Physique nucléaire et applications (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)
Notions fondamentales en physique nucléaire. Les réactions nucléaires. Transformations nucléaires spontanées. Notions de radioactivité. Utilisations des radioéléments-Physique des Rayonnements Ionisants- Introduction à la radiobiologie. Effet des rayonnements. Les Grandeurs utilisées en radioprotection et notions de dosimétrie.
Introduction à la relativité restreinte - Expérience de Michelson-Expérience de Fizeau
Transformation de Lorentz -Postulat de la relativité- Dilatation du temps- Contraction des

longueurs-Cinématique relativiste -Dynamique relativiste-Energie cinétique relativiste-

Equivalence masse-énergie- Particules de masse nulle.

Travaux pratiques : Détecteur Geiger-Muller- Technique des coïncidences - Spectrométrie Gamma 
-Distribution de Gauss. 
· Modules pour le parcours P3
19/ Module M19-P3 : Mécanique Quantique II/Physique atomique

Elément de module 1 : Mécanique Quantique II (Cours : 20H, TD : 20H)

Rappels sur les postulats de la mécanique quantique- Produit tensoriel - Théorie du moment cinétique-Moment cinétique orbital et de spin - Théorie de perturbation- Applications a l’atome d’hydrogène et hydrogénoide
Elément de module 2 : Physique atomique (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)
Introduction. Spectre optique. Probabilité de transition. Modèle planétaire classique de l’atome modèle de Bohr pour l’atome d’hydrogène. Atomes hydrogenoides. Théorie classique du rayonnement électromagnétique. Rayonnement électromagnétique d’un oscillateur linéaire moment magnétique orbital.
Travaux pratiques : Transfert de chaleur par rayonnement - Loi de STEFAN- Spectre d’émission et d’absorption  - Spectre à réseau  - Séries de BALMER pour l’hydrogène

20/ Module M20-P3 : Matériaux 1 / Nucléaire et applications
Elément de module 1 : Matériaux 1 (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

 Structures cristallines des matériaux- Les vibrations cristallines - Propriétés thermiques des solides-                   La théorie des bandes -La liaison chimique dans les matériaux- Etude du gaz d’électrons libres à l’équilibre.                                                        

 Travaux pratiques :Exploitation des spectres de rayon X et détermination de la structure cristalline des matériaux-  Conductivité  thermique dans les métaux - Isolation thermique  - Détermination d'un coefficient de dilatation d’un matériau.

Elément 2 : Nucléaire et applications (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

Notions fondamentales en physique nucléaire. Les réactions nucléaires. Transformations nucléaires spontanées. Notions de radioactivité. Utilisations des radioéléments.
Physique des Rayonnements Ionisants -Introduction à la radiobiologie. Effet des rayonnements. Les Grandeurs utilisées en radioprotection et notions de dosimétrie.

Introduction à la relativité restreinte -Expérience de Michelson-Expérience de Fizeau Transformation de Lorentz - Dilatation du temps- Contraction des longueurs.

Cinématique relativiste : Quadrivecteur vitesse. Quadrivecteur accélération.

Dynamique relativiste : Equation fondamentale de la dynamique relativiste- Energie cinétique relativiste-Equivalence masse-énergie- Particules de masse nulle.

Travaux pratiques : Détecteur Geiger-Muller - Technique des coïncidences - Spectrométrie Gamma- Distribution de Gauss.                                                                                        
21/ Module M21-P3 : Physique informatique/Physique du rayonnement

Elément de module 1 : Physique Informatique (Cours : 20H, TP : 20H)
Méthodes numériques en électromagnétisme- Méthodes de simulation en physique des matériaux 
Méthodes Monte Carlo -Résolution des équations de mouvement -Modélisation des interactions microscopiques.

Elément de module 2 : Physique du Rayonnement (Cours : 20H, TD : 8H, TP : 12H)

Echange d’énergie et d’impulsion  - Quantité de mouvement ou impulsion du rayonnement  - Rayonnement Radiative- Rayonnement non Radiative - Relations ondes –corpuscules - Ondes cohérentes et photons - Interférences de faisceaux  - Moment cinétique du Rayonnement 
Travaux Pratiques : Infrarouge et ultraviolet - Synthèse additive ou  synthèse -Phénomènes optiques dans l’atmosphère -Quelle température pour le soleil? -Constante solaire - Que des spectres - Spectres d’étoiles- Différents types de Lasers.
22/ Module M22-P3 : Matériaux II/Physique statistique II

Elément 1 : Matériaux 2 (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

Propriétés dynamiques des électrons dans les bandes-Propriétés électrique et magnétiques des matériaux -Semiconducteurs et phénomènes de transport -Les milieux diélectriques-

Travaux pratiques : Effet Hall dans les métaux et les semiconducteurs-Mesure du Gap d’un semiconducteur-   Conductivité thermique et électrique dans les métaux : vérification de la loi de Widmann- Franz et la détermination du nombre de Lorentz-Etude d’une cellule Solaire et son rendement- Effets thermoélectrique (Peltier et Seebeck)

Elément 2 : Physique Statistique 2 (Cours : 20H, TD : 20H)

Distribution de Fermi-Dirac et de Bose Einstein-Application de la statistique de Bose Einstein-Physique statistique des semi-conducteurs
N.B.  Le projet de fin d’études ( PFE) et la culture entrepreneuriale constituent les modules M23 et M24 en semestre VI.
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