Modules de Physique

Troncs communs MIP / MIPC

	Filière : Tronc commun MIP
	Fiche de Module


	1. Intitulé :
	Mécanique quantique et relativité restreinte

	2. Objectif(s) :
	· Introduire les bases de mécanique quantique et de relativité indispensables pour la compréhension de la physique moderne.

· Familiariser les étudiants avec les nouveaux concepts de la nouvelle théorie à savoir la notion de fonction d’onde  et le principe de dualité onde - corpuscule.
· Savoir résoudre l’équation de Schrödinger dans des cas simples

	3. Pré-requis :
	Algèbre linéaire.


	4. Activités d’enseignement :

	4-1. Cours et Travaux Dirigés :

	Composition du module
	Volume horaire

	Chapitres
	Sous Chapitres
	Cours (h)
	TD (h)
	Evaluation (h)

	Introduction 
	· Dualité onde - corpuscule

· Effets quantiques à l’échelle atomique

· Description quantique d’une particule Paquet d’onde
	2
	2
	4

	Formalisme mathématique 
	· Espace des fonctions d’onde d’une particule

·  Espace des états. Notations de Dirac.

· Représentation dans l’espace des états.

· Opérateurs et Observables.

· Equations aux valeurs propres. Observables.

· Produit tensoriel d’espace des états
	6
	4
	

	Postulats de la mécanique quantique
	· Enoncé des postulats

· Principe de correspondance

· Interprétation physique

· Equation de Schrödinger

· Principe de superposition et prévisions physiques
	6
	4
	

	Applications
	· Particule dans un puits de potentiel

· Particule dans une barrière de potentiel

· Effet tunnel

· Oscillateur harmonique à une dimension
	6
	6
	

	Notions de relativité restreinte
	· Transformation de Lorentz 
· Quadrivecteur - Espace temps
· Espace temps

· Cinématique relativiste

· Dynamique relativiste

· Applications
	4
	2
	

	Total 1 (Cours,  TD et évaluation)
	46

	4-2. Travaux pratiques :

	Intitulés des TP :
	VH (h)
	Evaluation (h)

	Effet photoélectrique – Expérience de Franck et Hertz, détermination des niveaux atomiques, détermination de la constante de Rydberg, expérience de Millikan, détermination de la vitesse de la lumière etc….
	8
	2

	Total 2 (TP et évaluation)
	10

	4-3. Activités pratiques (Travaux de terrain, Projets, Stages) :

	Intitulé de l’activité
	Volume horaire (1 journée=5h)
	Evaluation

	
	
	

	
	
	

	Total 3 (Activité pratique et évaluation)
	


	5. Volume horaire global du module = Total 1 + Total 2 + Total 3 (h)
	56


	Filière : Tronc commun MIP
	Fiche de Module


	6. Intitulé :
	Mécanique des solides

	7. Objectif(s) :
	· Donner les bases générales de la mécanique des solides indéformables indispensables pour l'analyse des systèmes rigides.

· Familiariser les étudiants avec la conception d’un torseur et ses applications en cinétique, cinématique, dynamique d’un solide indéformable.

· Appliquer la théorie de la mécanique du solide à un ensemble de solides indéformables

	8. Pré-requis :
	Mécanique du point


	9. Activités d’enseignement :

	4-1. Cours et Travaux Dirigés :

	Composition du module
	Volume horaire

	Chapitres
	Sous Chapitres
	Cours (h)
	TD (h)
	Evaluation (h)

	Torseurs
	·  Définition d’un torseur 

·  Invariant scalaire d’un torseur

·  Définition d’un glisseur et d’un couple
 

·  Décomposition centrale d’un torseur

·  Définition de l’invariant vectoriel 

·  Moment d’un torseur par rapport à un axe 

·  Torseur associé à un vecteur lié et  à un ensemble de vecteur lié
	6
	6
	4

	Cinématique des solides et solides en contacts
	· Dérivation cinématique (théorème de dérivation vectorielle)

· Composition des vitesses angulaires

· Différents mouvements d’un solide

·  Décomposition du mouvement d’un solide : Angles d’Euler



·  Cinématique des solides en contacts
	6
	6
	

	Cinétique du solide

Torseur cinétique et torseur

dynamique
	· Système de points matériels et système continu

· Centre d’inertie et Moment d’inertie  par rapport à un point, par rapport à un plan et par  rapport à un axe

· Théorème de Huygens
	6
	6
	

	Théorèmes généraux
	· Principe fondamental de la dynamique

· Théorème de quantité de mouvement et du moment cinétique

· Dynamique du solide dans un référentiel non galiléen

· Puissance et travail

·  Intégrale première de l’énergie
	4
	4
	

	Total 1 (Cours,  TD et évaluation)
	48

	4-2. Travaux pratiques :

	Intitulés des TP :
	VH (h)
	Evaluation (h)

	Force centrifuge, Moment d’inertie de différentes géométries,  
Moment d’inertie de la Roue de Maxwell, Théorème d’Huygens.

Gyroscope,  Pendules couplés, etc.……
	6
	2

	Total 2 (TP et évaluation)
	8

	4-3. Activités pratiques (Travaux de terrain, Projets, Stages) :

	Intitulé de l’activité
	Volume horaire (1 journée=5h)
	Evaluation

	
	
	

	
	
	

	Total 3 (Activité pratique et évaluation)
	


	10. Volume horaire global du module = Total 1 + Total 2 + Total 3 (h)
	56


	Filière : Tronc communMIP
	Fiche de Module


	11. Intitulé :
	Mécanique du point et optique géométrique

	12. Objectif(s) :
	· Maîtriser les concepts physiques, les formalismes et les bases de la mécanique du point.

· Acquérir un savoir de base utile et pratique en optique géométrique.

	13. Pré-requis :
	Mathématiques 


	14. Activités d’enseignement :

	4-1. Cours et Travaux Dirigés :

	Composition du module
	Volume horaire

	Partie A : Mécanique du point

	Chapitres
	Sous Chapitres
	Cours (h)
	TD (h)
	Evaluation (h)

	Outils mathématiques
	· Calcul vectoriel

· Systèmes de coordonnées

· Abscisses curvilignes
	2
	4
	2

	Cinématique du point
	· Trajectoire Vitesse et accélération 

· mouvement à accélération centrale

· Lois de composition de mouvement.
	4
	4
	

	Dynamique du point
	· Loi  fondamentale de la dynamique 

· Moments cinétique et dynamique

· Forces conservatives

· Lois d’équilibre

· Applications
	4
	4
	

	Les théorèmes généraux
	· Energie  et  travail

· Théorème de l’énergie  cinétique

· Théorème du moment cinétique
	4
	2
	

	Partie B : Optique géométrique

	Généralités sur l’optique géométrique
	· Réflexion et réfraction

· Prisme

· Dioptres et miroirs dans l’approximation de Gauss

· Lentilles minces
	6
	4
	2

	Instruments optiques
	· Œil

· Microscope, loupe,  téléobjectif, etc. …
	
	4
	

	Total 1 (Cours,  TD et évaluation)
	46

	4-2. Travaux pratiques :

	Intitulés des TP :
	VH (h)
	Evaluation (h)

	Pendule simple – Chute libre – plan incliné – Etude des frottements –Focométrie – Goniomètre – microscope  etc…
	8
	2

	Total 2 (TP et évaluation)
	10


	4-3. Activités pratiques (Travaux de terrain, Projets, Stages) :

	Intitulé de l’activité
	Volume horaire (1 journée=5h)
	Evaluation

	
	
	

	
	
	

	Total 3 (Activité pratique et évaluation)
	


	15. Volume horaire global du module = Total 1 + Total 2 + Total 3 (h)
	56


	Filière : Tronc commun MIP
	Fiche de Module


	16. Intitulé :
	Electromagnétisme

	17. Objectif(s) :
	· Etudier les propriétés des milieux diélectriques et aimantés.

· Maîtriser la formulation locale et intégrale des équations de Maxwell et étudier la propagation des ondes électromagnétiques dans le vide et dans un milieu absorbant.

· Savoir traiter les modifications subies par une onde au cours de sa propagation lorsqu’elle rencontre divers milieux.

· Savoir caractériser les ondes optiques par l’application des phénomènes de diffraction et d’interférences.

	18. Pré-requis :
	Electrostatique - Magnétostatique.


	19. Activités d’enseignement :

	4-1. Cours et Travaux Dirigés :

	Composition du module
	Volume horaire

	Chapitres
	Sous Chapitres
	Cours (h)
	TD (h)
	Evaluation (h)

	Equations de Maxwell et propagation des ondes électromagnétiques dans le vide 
	· Equation de d’Alembert

· Structure de l’onde plane.

· Différents états de polarisation des ondes planes.

· Bilan d’énergie.
	4
	4
	4

	Milieux diélectriques et aimantés
	· Vecteur polarisation, équations locales pour D et E.

· Vecteur aimantation, équations locales pour H et B.
	4
	4
	

	Equations de Maxwell et propagation des ondes électromagnétiques dans la matière
	· Propagation des ondes électromagnétiques planes dans les milieux non magnétiques.

· Dispersion et absorption.

· Propagation dans un conducteur, un plasma, un diélectrique.

· Conditions de traversée d’un milieu
	8
	8
	

	Phénomènes d’interférences et de diffraction
	· Conditions d’interférences.

· Dispositifs interférentiels.

· Calcul de la différence de marche, de l’interfrange
	4
	6
	

	Total 1 (Cours,  TD et évaluation)
	46

	4-2. Travaux pratiques :

	Intitulés des TP :
	VH (h)
	Evaluation (h)

	Interféromètre de Michelson, Anneaux de Newton, Polarisation de la lumière, Miroirs de Fresnel, Effet Hall, Biprisme de Fresnel, Cycle d’hystérésis, Transformateur, Diffraction
	8
	2

	Total 2 (TP et évaluation)
	10

	4-3. Activités pratiques (Travaux de terrain, Projets, Stages) :

	Intitulé de l’activité
	Volume horaire (1 journée=5h)
	Evaluation

	
	
	

	
	
	

	Total 3 (Activité pratique et évaluation)
	


	20. Volume horaire global du module = Total 1 + Total 2 + Total 3 (h)
	56


	Filière : Tronc commun MIP
	Fiche de Module


	21. Intitulé :
	Électricité 

	22. Objectif(s) :
	Maîtriser le calcul du potentiel et du champ électrostatique et magnétostatique créés par des distributions de charges dans le vide et dans les conducteurs

Comprendre les phénomènes d’induction et maitriser les équations de Maxwell dans le vide

	23. Pré-requis :
	Notions de mathématiques : Connaissance du calcul vectoriel et des systèmes de coordonnées cylindriques et sphériques


	24. Activités d’enseignement :

	4-1. Cours et Travaux Dirigés :

	Composition du module
	Volume horaire

	Chapitres
	Sous Chapitres
	Cours (h)
	TD (h)
	Evaluation (h)

	Electrostatique dans le vide
	·  Force de Coulomb, champ et potentiel

·  Théorème de Gauss

·  Dipôles électrostatiques
·  Conducteurs, condensateurs et énergie électrostatique
	10
	12
	4

	Magnétostatique dans le vide
	·  Vecteur densité de courant, équation de continuité

·  Loi de Biot et Savart

·  Champ et potentiel magnétostatiques

·  Loi de Biot et Savart

·  Théorème d’Ampère

·  Forces de Lorentz et de Laplace

·  Energie magnétostatique
	6
	4
	

	Phénomènes d’induction
	·  Circuit dans un champ magnétostatique variable et circuits mobiles dans un champ magnétostatique permanent. Variation du flux magnétique

·  Théorème de Faraday et champ électromoteur.
· Inductances propre et mutuelle. Transformateurs
·  Energie électromagnétique
·  Courants de déplacement et équations de Maxwell dans le vide

	6
	4
	

	Total 1 (Cours,  TD et évaluation)
	46

	4-2. Travaux pratiques :

	Intitulés des TP :
	VH (h)
	Evaluation (h)

	Oscilloscope, Charge et décharge d’un condensateur, Charge et décharge d’une bobine, Induction électromagnétique, Transformateur, Bobine de Helmholtz  
	8
	2

	Total 2 (TP et évaluation)
	10

	4-3. Activités pratiques (Travaux de terrain, Projets, Stages) :

	Intitulé de l’activité
	Volume horaire (1 journée=5h)
	Evaluation

	
	
	

	
	
	

	Total 3 (Activité pratique et évaluation)
	


	25. Volume horaire global du module = Total 1 + Total 2 + Total 3 (h)
	56


	Filière : Tronc commun MIP
	Fiche de Module


	26. Intitulé :
	Thermodynamique

	27. Objectif(s) :
	· Se familiariser avec le vocabulaire thermodynamique

· Savoir calculer les différentes énergies : chaleur, travail, énergie interne…

· Savoir calculer les variations d’entropie

· Etudier les machines thermiques.

	28. Pré-requis :
	Dérivées partielles - différentielles - Calcul intégral - Fonctions à plusieurs variables.


	29. Activités d’enseignement :

	4-1. Cours et Travaux Dirigés :

	Composition du module
	Volume horaire

	Chapitres
	Sous Chapitres
	Cours (h)
	TD (h)
	Evaluation (h)

	Généralités sur les systèmes thermodynamiques
	· Outils mathématiques

· Introduction à la thermodynamique.

· Les types de systèmes thermodynamiques, variables d’état et équations d’état.

· Les transformations réversibles et irréversibles.

· Les transformations particulières et coefficients thermoélastiques.
	6
	6
	4

	Notions de travail et chaleur
	· Définition du travail des forces de pression. Cas réversible et irréversible.

· Interprétation graphique du travail.

 Définition, effets et modes de transfert de la chaleur.

· Equivalence travail-chaleur.
	4
	4
	

	Premier principe et énergie interne
	· Définition de l’énergie totale d’un système.

· Définition de l’énergie interne.

· Enoncé du premier principe de la thermodynamique.

· Applications.
	4
	2
	

	Deuxième principe de la thermodynamique : Entropie
	· Insuffisance du 1er principe. Enoncés de Clausius et de Kelvin.

· Définition de la fonction entropie.

· Calcul de la variation d’entropie pour un gaz, un liquide ou un solide et lors des changements d’état. 
	4
	4
	

	Machines thermiques
	· Etude des moteurs thermiques : définition et rendement d’un moteur thermique.

· Etude des machines frigorifiques et pompes à chaleur : définition et efficacité.
	4
	4
	

	Total 1 (Cours,  TD et évaluation)
	46

	4-2. Travaux pratiques :

	Intitulés des TP :
	VH (h)
	Evaluation (h)

	Calorimétrie  - Elasticité des gaz parfaits  (Equations d’état) – 

Instruments de mesure de la température (thermomètre, thermocouple, …etc). Etude d’une machine dynamothermique  etc…
	8
	2

	Total 2 (TP et évaluation)
	10

	4-3. Activités pratiques (Travaux de terrain, Projets, Stages) :

	Intitulé de l’activité
	Volume horaire (1 journée=5h)
	Evaluation

	
	
	

	
	
	

	Total 3 (Activité pratique et évaluation)
	


	30. Volume horaire global du module = Total 1 + Total 2 + Total 3 (h)
	56


	Filière : Tronc commun MIP
	Fiche de Module


	31. Intitulé :
	Circuits électriques et électroniques

	32. Objectif(s) :
	Savoir appliquer les théorèmes généraux en régimes continu et sinusoïdal

Maitriser l’usage des composants électroniques

	33. Pré-requis :
	


	34. Activités d’enseignement :

	4-1. Cours et Travaux Dirigés :

	Composition du module
	Volume horaire

	Chapitres
	Sous Chapitres
	Cours(h)
	TD(h)
	Evaluation(h)

	Théorèmes généraux et Analyse des circuits
	· Théorèmes généraux et Courant continu

· Courants alternatif et sinusoïdal

· Puissance et énergie électriques 
	10
	10
	4

	Circuits de base
	· Quadripôles électriques

· Filtres
	4
	2
	

	Composants électroniques de base 
	· Composants électroniques de base et applications (Diode simple, diode Zener,  transistor bipolaire)

·  Amplificateurs opérationnels.
	8
	8
	

	Total 1 (Cours,  TD et évaluation)
	46

	4-2. Travaux pratiques :

	Intitulés des TP :
	VH(h)
	Evaluation(h)

	Mesure de résistances, pont de Wheatstone, Pont de Nernst, Circuit RLC

Vérification des théorèmes généraux de l'électrocinétique: (mailles, superposition,  Millemann, Thévenin et Norton)

Quadripôles électriques: Paramètres d'impédance; entrée sortie et association

Diode et transistor bipolaire : caractéristiques I(V), redressement, commutation

Amplificateurs opérationnels: Inverseur, comparateur; etc. …..
	8
	2

	Total 2 (TP et évaluation)
	10

	4-3. Activités pratiques (Travaux de terrain, Projets, Stages) :

	Intitulé de l’activité
	Volume horaire (1 journée=5h)
	Evaluation

	
	
	

	
	
	

	Total 3 (Activité pratique et évaluation)
	


	35. Volume horaire global du module = Total 1 + Total 2 + Total 3 (h)
	56











