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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

Langue du programme: FranÃ§ais

 • Physiologie
 • MatÃ©riaux CristallisÃ©s
 • Chimie et matÃ©riaux inorganiques
 • ColloÃ¯des
 • Sciences Analytiques
 • Introduction Ã  la physique des polymÃ¨res
 • Ondes et Acoustique
 • MÃ©canique des solides et des matÃ©riaux II
 • Projet professionnel

PHY Physiologie

Cours : 14 h - PrÃ©ceptorat : 6 h - Travaux pratiques : 30 h
ObjectifsL'objectif principal du cours et des travaux pratiques est de prÃ©senter des notions fondamentales
de physiologie (telles qu'homÃ©ostasie, signalisation neuro-endocrinienne, rÃ©troaction), en s'appuyant
bien sÃ»r sur les notions de biologie molÃ©culaire et cellulaire prÃ©sentÃ©es en premiÃ¨re annÃ©e. La
dimension temporelle de l'organisme, confÃ©rÃ©e par des horloges biologiques qui rythment nos jours et
nos nuits, sera Ã©voquÃ©e briÃ¨vement. Elle sera davantage dÃ©veloppÃ©e dans le module "Le temps"
de la 2Ã¨me semaine d'Ã©change PSL.

Contenu 
Au niveau de l'organisme, nous nous intÃ©resserons plus en dÃ©tail Ã  quatre grands systÃ¨mes ou
fonctions : le systÃ¨me nerveux et le systÃ¨me endocrinien (et leurs interactions), le systÃ¨me
cardio-vasculaire et le sommeil.

Plan gÃ©nÃ©ral du cours :
La physiologie : de la molÃ©cule Ã  l'organisme dans son environnement
Introduction Ã  la communication intercellulaire
Un exemple de voie neuro-endocrinienne : de la rÃ©tine Ã  la synthÃ¨se de mÃ©latonine, "l'hormone de la
nuit"
Introduction au systÃ¨me cardio-vasculaire
Le sommeil, un Ã©tat physiologique en quÃªte d'une fonction

PrÃ©ceptorat Ã‰tude d'articles scientifiques sur les thÃ¨mes suivants :
Utilisation de techniques novatrices pour l'Ã©tude des Neurosciences (optogÃ©nÃ©tique, imagerie
sensible au potentiel, imagerie ultrasonore hyper-rapide). Chaque tuteur choisit un de ces articles.
Etude des mÃ©canismes Ã  l'origine des alternances veille/sommeil par optogÃ©nÃ©tique.
Article de Neurosciences (portant due les altÃ©rations cÃ©rÃ©brales associÃ©es Ã  la maladie
d'Alzheimer) en transversalitÃ© avec la RMN
Travaux pratiquesEtude de l'activitÃ© cardiaque chez l'homme par l'Ã©lectrocardiogramme (ECG) 
Etude de la rÃ©gulation de la glycÃ©mie
Mesure de la pression artÃ©rielle et de la frÃ©quence cardiaque in vivo chez le rat anesthÃ©siÃ© 
Etude du systÃ¨me sensoriel auditif chez l'homme 
ModÃ©lisation de l'activitÃ© Ã©lectrique d'une cellule nerveuse 
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Interface cerveau/machine : Analyse de signaux EEG chez la souris Ã©veillÃ©e/endormie.

Niveau requis
Connaissances de base en biologie.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
L'Ã©valuation des connaissances du cours se fait par un examen Ã©crit constituÃ© de deux parties A et B.
Il s'agit de questions de cours (A) et d'une analyse d'article scientifique (B). L'Ã©valuation des travaux
pratiques se fait par la notation (par binÃ´me) d'un compte rendu court (rendu en classe, coefficient 1) et
d'un compte rendu long (Ã  prÃ©parer chez soi, coefficient 2).

Responsable : AndrÃ©  Klarsfeld, Sophie Pezet, Thierry Gallopin
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 50
CrÃ©dits ECTS : 4
DerniÃ¨re mise Ã  jour : jeudi 02 mars 2017

MC MatÃ©riaux CristallisÃ©s

Cours : 17 h - Travaux dirigÃ©s : 8 h - PrÃ©ceptorat  : 2 h - Travaux Pratiques : 44 h
ObjectifsCe cours est destinÃ© Ã  fournir aux Ã©tudiants des outils de base pour dÃ©crire la structure et
les propriÃ©tÃ©s des matÃ©riaux cristallisÃ©s. Le cours dÃ©bute  par l'Ã©tude des symÃ©tries et la
classification des cristaux. Il se poursuit par une description poussÃ©e  des mÃ©thodes d'investigations
par diffraction des rayons X. La derniÃ¨re partie du cours aborde les structures des cristaux ioniques et
covalents ainsi que  les Ã©carts au cristal parfait, afin d'apprÃ©hender les relations entre la structure des
principaux solides cristallins et leurs propriÃ©tÃ©s physiques.

Contenu
Cristallographie : rÃ©seaux pÃ©riodiques -  symÃ©trie -  groupes ponctuels et d'espace
Radiocristallographie : rÃ©seau rÃ©ciproque - facteur de structure - rÃ©solutions de structure - diffusion
diffuse - mÃ©thodes expÃ©rimentales
Structures cristallines : cristal ionique  et covalent
DÃ©fauts ponctuels - dÃ©fauts Ã©tendus - non stoechiomÃ©trie - conductivitÃ© ionique
DÃ©sordre dans les cristaux
Quasi-cristaux
Relations structures - propriÃ©tÃ©s : principe de Curie
MatÃ©riaux piÃ©zoÃ©lectriques et ferroÃ©lectriques
PrÃ©ceptorat
Structure, propriÃ©tÃ©s et synthÃ¨ses des pÃ©rovskites
Structure atomique locale dans les verres d'oxydes
Ã‰lectrolytes solides
MÃ©tallurgie
CaractÃ©risation des matÃ©riaux dÃ©sordonnÃ©s par diffusion de rayons X 
Travaux pratiques
Cet enseignement s'accompagne d'une partie pratique de synthÃ¨ses de matÃ©riaux solides cristallins
(cÃ©ramiques pour l'Ã©lectronique, silice mÃ©soporeuse par procÃ©dÃ© sol-gel, zÃ©olites, ferrofluides,
nanoparticules d'or plasmoniques et quantum dots) et de caractÃ©risations des matÃ©riaux cristallisÃ©s 
(diffraction des rayons X sur monocristal et poudre, microscopie Ã©lectronique Ã  balayage, BET,
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caractÃ©risations Ã©lectriques, magnÃ©tiques et optiques).

Niveau requis
ThÃ©orie des groupes - TransformÃ©e de Fourier

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
examen Ã©crit : QCM et un problÃ¨me gÃ©nÃ©ral

Responsable : Nicolas Lequeux, Sandrine Ithurria
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 71
CrÃ©dits ECTS : 4.5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mardi 28 mars 2017

CMI Chimie et matÃ©riaux inorganiques

Cours : 28 h - Travaux dirigÃ©s : 4 h - PrÃ©ceptorat : 8 h - Travaux Pratiques : 42 h 
ObjectifsPar l'Ã©tude d'applications faisant appel Ã  des matÃ©riaux ayant des propriÃ©tÃ©s optiques,
magnÃ©tiques, Ã©lectroniques ou catalytiques spÃ©cifiques, les concepts fondamentaux de la chimie
inorganique sont exposÃ©s. Les aspects molÃ©culaires et collectifs sont traitÃ©s parallÃ¨lement. Les
progrÃ¨s rÃ©alisÃ©s en chimie de synthÃ¨se et dans la comprÃ©hension des propriÃ©tÃ©s permettent le
dÃ©veloppement de nouveaux matÃ©riaux et de nouvelles applications.

Contenu
Propri&eacute;t&eacute;s optiques
Champ cristallin et pierres pr&eacute;cieuses
Luminescence et lasers
Propri&eacute;t&eacute;s &eacute;lectroniques
Transfert de charge et diode &eacute;lectroluminescente
D&eacute;fauts cristallins et photographie argentique
Semiconducteurs et jonctions p-n
Propri&eacute;t&eacute;s magn&eacute;tiques
 Magn&eacute;tisme mol&eacute;culaire et bleu de Prusse
Lanthanides
Synth&egrave;se et r&eacute;activit&eacute;
Chimie douce et polymÃ©risation inorganique
Chimie de substitution vs chimie de transfert &eacute;lectronique
Isom&eacute;ries et caract&eacute;risations
Chimie organometallique et cycles catalytiques
Chimie des liaisons (F. Volatron)
Complexes inorganiques
SymÃ©trie et  nature des ligands
Travaux dirigÃ©s
Champs de ligands
Chimie douce
RÃ©activitÃ©
Chimie organomÃ©tallique
PrÃ©ceptorat
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Diagrammes de Tanabe-Sugano
Lanthanides et luminescence
Chimie organomÃ©tallique et catalyse
Identification des ComposÃ©s Inorganiques
Travaux pratiques
Quatre sujets sont propos&eacute;s en relation directe avec le cours. Ils permettent d'approfondir les
notions fondamentales tout en d&eacute;montrant l'utilit&eacute; de la chimie et des mat&eacute;riaux
inorganiques dans des applications modernes et parfois quotidiennes : 
ThÃ©orie du champ de ligands : arc-en-ciel de cobalt ; alcootest complexe; mordanÃ§age
Gel de V2O5 : chimie douce; cellule Ã©lectrochrome; plaque semiconductrice
Photographie : cyanotye, bleu de Prusse, vitrage Ã©lectrochrome, photographie argentique
Fabrication d'une diode Ã©lectroluminescente avec [Ru(bpy)3]2+ (OLED) et synthÃ¨se d'un luminophore

Niveau requis
SynthÃ¨se, cristallographie, Ã©lectrochimie, spectroscopies (UV, RMN, IR).

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
partie A (1h) : post-requis de TP, sans document (8/20), partie B (2h) : problÃ¨me avec documents (12/20),
chimie des liaisons (0.5h) : problÃ¨me sans document (bonus 0-3 pts).

Responsable : Sophie Norvez, Corinne SouliÃ©, FranÃ§ois Volatron, Renaud NicolaÃ¿
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 82
CrÃ©dits ECTS : 5,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : vendredi 22 fÃ©vrier 2019

COL ColloÃ¯des

Cours : 18 h
ObjectifsLes ColloÃ¯des sont des objets de taille intermÃ©diaire (mÃ©soscopique), comprise entre 10-8 m
et 10-6 m. Les colloÃ¯des correspondent Ã  un Ã©tat trÃ¨s divisÃ© de la matiÃ¨re oÃ¹ le rÃ´le des
interfaces est prÃ©dominant. De tels systÃ¨mes sont trÃ¨s courants dans la vie de tous les jours. On peut
citer les cas des aÃ©rosols liquides (brouillard) ou solides (fumÃ©es), les mousses, les Ã©mulsions
comme le lait, la mayonnaise, les crÃ¨mes cosmÃ©tiques, les suspensions comme l'encre de Chine, les
peintures, les boues de forage, les prÃ©curseurs de catalyseurs ou de cÃ©ramiques. Le champ
d'application industriel de  ces systÃ¨mes est extrÃªmement diversifiÃ© et se caractÃ©rise par un couplage
Ã©troit entre synthÃ¨se, formulation et fonctionnalisation du produit. Les systÃ¨mes colloÃ¯daux sont en
gÃ©nÃ©ral des systÃ¨mes relativement instables ou l'on observe un Ã©quilibre prÃ©caire entre
diffÃ©rentes forces antagonistes. L'objectif de ce cours est  d'introduire ce domaine au niveau de la 3Ã¨me
annÃ©e de l'option de chimie. Le but est de prÃ©senter les principales classes de colloÃ¯des, de discuter
des diffÃ©rentes interactions structurants ces systÃ¨mes et d'Ã©tudier les principales stratÃ©gies de
stabilisation et/ou de dÃ©stabilisation  de ces "phases colloÃ¯dales". Ce cours s'appuie et utilise l'acquis
d'autres enseignements de l'Ã©cole dont il fournit des exemples d'application. Il permet d'introduire certains
problÃ¨mes rencontrÃ©s dans les domaines des matÃ©riaux, de la chimie de spÃ©cialitÃ©s, de la
pharmacie, des cosmÃ©tiques, des peintures et revÃªtements, des liants hydrauliques.

Contenu
Syst&egrave;mes &agrave; l&apos;&eacute;quilibre
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Introduction g&eacute;n&eacute;rale &agrave; l&apos;&eacute;tat condens&eacute; liquide
Les interactions mol&eacute;culaires
Les liquides purs et diagramme de phases
Solution de mol&eacute;cules amphiphiles
Tension superficielle et interfaciales des solutions
Mouillage et detergence
Etats mÃ©tastables
Dispersions
Emulsions
Gels

Responsable : JÃ©rÃ´me Bibette
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 18
CrÃ©dits ECTS : 2
DerniÃ¨re mise Ã  jour : vendredi 10 fÃ©vrier 2017

SAN Sciences Analytiques

Cours : 10 h - Travaux dirigÃ©s : 6 h - PrÃ©ceptorat : 6 h - Travaux pratiques : 45 h
ObjectifsIl n'existe pratiquement aucun domaine socio-Ã©conomique ou scientifique qui puisse s'affranchir
des apports de l'analyse chimique (sÃ©curitÃ© alimentaire, environnement, fraudes et contrefaÃ§ons,
dopage, patrimoine historique et archÃ©ologique...). Les caractÃ©ristiques des demandes sont : rapiditÃ©,
faible coÃ»t, fiabilitÃ©, possibilitÃ© de rÃ©aliser les analyses Ã  partir de microÃ©chantillons (une goutte
de sang...), utilisation sur le terrain, dÃ©termination d'un trÃ¨s grand nombre de composÃ©s dans un
mÃªme Ã©chantillon (produits pÃ©troliers, Ã©chantillons biologiques ou environnementaux), recherche de
composÃ©s Ã  l'Ã©tat de traces et d'ultratraces, spÃ©ciation des Ã©lÃ©ments, etc.

Pour rÃ©pondre Ã  ces demandes, la chimie analytique a beaucoup Ã©voluÃ© ces derniÃ¨res annÃ©es,
grÃ¢ce en partie Ã  de nombreuses avancÃ©es technologiques notamment dans le domaine des sciences
sÃ©paratives et de leur couplage avec la spectromÃ©trie de masse. On assiste Ã©galement Ã  une
miniaturisation des techniques d'analyse, ce qui permet des analyses plus rapides et consommant moins
de rÃ©actifs et solvants pour le diagnostic rapide. Les laboratoires-sur-puces (LOC pour lab-on-chip) sont
en plein dÃ©veloppement et font appel aux technologies MEMS et Ã  la microfluidique.

Ce cours est destinÃ© Ã  fournir aux Ã©tudiants les connaissances de base nÃ©cessaires Ã  la
rÃ©solution d'un problÃ¨me analytique, quelle que soit l'origine de la demande. Il vise Ã©galement Ã 
fournir les concepts nÃ©cessaires au dÃ©veloppement de nouvelles mÃ©thodologies, le plus souvent
miniaturisÃ©es, secteur actuellement en plein essor.

Il repose sur la connaissance et la comprÃ©hension des divers types d'interactions et modes de transport
aux interfaces. En effet, quelle que soit l'information recherchÃ©e sur une substance chimique
(concentration, structure, Ã©tat chimique, prÃ©vision de son transport ou de son Ã©limination, etc.) et la
nature du milieu dans lequel elle se trouve (chimique, biochimique, biologique), la conception d'une
stratÃ©gie analytique requiert toujours une bonne connaissance des interactions qui lient cette substance
Ã  son propre milieu et dans la plupart des cas la mise en oeuvre d'une mÃ©thode de sÃ©paration.
Ensuite, les aspects fondamentaux des mÃ©thodes sÃ©paratives sont prÃ©sentÃ©s de maniÃ¨re
synthÃ©tique et  approfondis lors des sÃ©ances de prÃ©ceptorat et de TD alors que leurs aspects
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pratiques sont abordÃ©s via les TP.

Contenu
Introduction ; dÃ©finition des caractÃ©ristiques de la chimie analytique actuelle par rapport aux besoins
Grandeurs fondamentales et cinÃ©tique des Ã©changes
Chromatographie en phase gazeuse
Chromatographie de partage
Chromatographie d'Ã©change d'ions
Chromatographie de paires d'ions et exclusion stÃ©rique
Instrumentation
Chromatographie en phase liquide couplÃ©e Ã  la spectromÃ©trie de masse (LC-MS)
Analyse quantitative
ElectrophorÃ¨se capillaire
Travaux dirigÃ©s 
Grandeurs fondamentales et optimisation
Chromatographie en Phase Gazeuse
Miniaturisation en CPL, chromatographie d'Adsorption
Chromatographie de Partage
Chromatographie Ionique / Exclusion stÃ©rique
ElectrophorÃ¨se Capillaire
PrÃ©ceptorat
Chromatographie en phase supercritique, avantages-inconvÃ©nients/intÃ©rÃªts par rapport aux CPG et
CPL + un article sur les sÃ©parations rapides (utilisation et interprÃ©tation des Â« kinetic plots Â»)
Chromatographie d'Ã©change d'ions simple et apport des rÃ©actions couplÃ©es Ã  la sÃ©lectivitÃ©,
chromatographie de paires d'ions + un article sur la chromatographie d'interaction hydrophile (HILIC)
MicrosystÃ¨mes ElectrophorÃ©tiques + un exposÃ© sur une thÃ©matique de recherche proposÃ©e par
chaque tuteur (GCxGC, LCxLC, traitement de l'Ã©chantillon...)
Travaux pratiques
Le stage de travaux pratiques de quatre semaines permet d'approfondir par l'expÃ©rience les diffÃ©rentes
mÃ©thodes que sont les chromatographies en phase gazeuse et en phase liquide, et l'Ã©lectrophorÃ¨se. Il
est abordÃ© pour ces mÃ©thodes les grandeurs fondamentales et les diffÃ©rentes techniques
(sÃ©paration, dÃ©tection, couplages divers) permettant de les mettre en oeuvre. Le traitement de
l'Ã©chantillon associÃ© Ã  la chromatographie en phase liquide et Ã  celle en phase gazeuse est
Ã©galement mis en oeuvre sur les exemples que sont l'analyse de traces de pesticides dans les eaux de
surface et de la caractÃ©risation des composÃ©s volatils dans le vin.
Les Ã©lÃ¨ves au cours de ces travaux pratiques rÃ©alisent quinze manipulations diffÃ©rentes. De faÃ§on
gÃ©nÃ©rale chaque manipulation traite, outre l'aspect plus thÃ©orique de la mÃ©thode, un cas concret de
la caractÃ©risation/analyse de composÃ©s issus de domaines aussi variÃ©s que sont l'environnement,
l'agro-alimentaire, l'industrie pharmaceutique et celle pÃ©troliÃ¨re. Une large place est dÃ©sormais faite
aux TPs de mise en situation oÃ¹ les Ã©tudiants doivent appliquer les connaissances qu'ils ont acquises
pour optimiser librement une sÃ©paration ou dÃ©finir la meilleure stratÃ©gie permettant d'identifier les
composants d'un mÃ©lange inconnu.
Il est important de noter que les Ã©lÃ¨ves manipulent du matÃ©riel si possible de derniÃ¨re gÃ©nÃ©ration
(exemple du couplage de la chromatographie en phase gazeuse et liquide avec la spectromÃ©trie de
masse) de faÃ§on par la suite Ã  Ãªtre rapidement opÃ©rationnel aussi bien dans le milieu industriel que
celui de la recherche.

Niveau requis
Chimie analytique de base (Chimie des solutions, pH et complexes, oxydo-rÃ©duction).
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ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Un examen Ã©crit sur le cours et notation du cahier de laboratoire + la participation pour le stage de
travaux pratiques.

Responsable : JÃ©rome Vial, JosÃ© Dugay
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 67
CrÃ©dits ECTS : 7
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mercredi 31 mai 2017

IPP Introduction Ã  la physique des polymÃ¨res

Cours : 20 h - PrÃ©ceptorat : 6 h
ObjectifsCe cours traite de l'Ã©tude des propriÃ©tÃ©s physiques des polymÃ¨res par une approche de
physique statistique qui sâ€™appuie en grande partie sur une comprÃ©hension intuitive  des
phÃ©nomÃ¨nes. L'objectif est de donner aux Ã©tudiants une bonne intuition des propriÃ©tÃ©s physiques
de ces systÃ¨mes, en insistant sur les Ã©chelles de longueur importantes et des Ã©chelles de temps
impliquÃ©es dans les matÃ©riaux polymÃ¨res.

Contenu
Tout dâ€™abord, sont prÃ©sentÃ©s les concepts, mÃ©canismes et forces motrices  en prÃ©sence, en
insistant sur le rÃ´le jouÃ© par les  principales interactions en compÃ©tition. Ensuite, sont dÃ©veloppÃ©s
des calculs simples qui permettent presque toujours, en les comparant aux rÃ©sultats expÃ©rimentaux, de
valider  le cadre thÃ©orique.
Entropie des chaÃ®nes polymÃ¨res  (en relation avec le module de Physique statistique appliquÃ©e)
Dimensions intrinsÃ¨ques dâ€™une chaÃ®ne polymÃ¨re ( idÃ©ale, rÃ©elle, chaÃ®ne Ã©tirÃ©e/chaÃ®ne
confinÃ©e, mesure de sa taille par diffusion de rayonnement)  
MÃ©langes polymÃ¨res et solutions de polymÃ¨res (Ã©nergie libre dâ€™un mÃ©lange binaire : entropie vs
enthalpie, concept de volume exclu pour les solutions de polymÃ¨res, dimension des chaines et longueur
de corrÃ©lation en bon solvant)
ElasticitÃ© caoutchoutique (modÃ¨le du rÃ©seau affine et ses limites, propriÃ©tÃ©s de gonflement)
Dynamique des changements conformationnels
Ã‰nergie thermique vs Ã©nergie des interactions faibles (Van der Waals, liaisons H...)
Temps dâ€™observation versus temps des changements conformationnels 
Les diffÃ©rentes Ã©chelles de longueurs : i) diffusion des chaÃ®nes : diffusion dâ€™une  chaine
enchevÃªtrÃ©e (reptation) ; ii) transition vitreuse  : mouvements pour des Ã©chelles de longueur allant de
celle du segment de KÃ¼hn et la distance entre enchevÃªtrements ; iii) temps caractÃ©ristiques de
rÃ©arrangement dâ€™une chaÃ®ne et sollicitation mÃ©canique :  variation du module mÃ©canique  E(T,
t)  en fonction de la  tempÃ©rature et du temps d'observation, viscoÃ©lasticitÃ© et Ã©quivalence
temps-tempÃ©rature (loi WLF)
PrÃ©ceptorat
Dimensions d'une chaÃ®ne : conformations et propriÃ©tÃ©s en solution
Transition vitreuse
ElasticitÃ© caoutchoutique
Liens avec d'autres modules d'enseignement
Les concepts sont prÃ©sentÃ©s en relation avec dâ€™autres cours : Physique statistique appliquÃ©e,
Optique, MÃ©canique des solides et des matÃ©riaux II et MatÃ©riaux cristallisÃ©s.
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Niveau requis
Relation contrainte- dÃ©formation des solides visco-Ã©lastiques ; dÃ©finition de l'entropie, Ã©nergie
interne ; description statistique d'une marche alÃ©atoire ; interactions courte portÃ©e : VdW, H, etc. ;
conformation et configuration d'une chaine polymÃ¨re ; thermodynamique des mÃ©langes binaires.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen rÃ©digÃ© en anglais en 2 parties (rÃ©ponses en anglais ou en franÃ§ais autorisÃ©es) :  partie  I,
10 questions de cours ; partie II, 5 problÃ¨mes courts.

Responsable : HÃ©lÃ¨ne Montes
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 26
CrÃ©dits ECTS : 2,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : jeudi 07 septembre 2017

OA Ondes et Acoustique

Cours : 19 h - Travaux dirigÃ©s : 6 h - PrÃ©ceptorat : 4 h - Travaux pratiques : 45 h
Objectif
L'objectif de ce cours est de prÃ©senter un cadre conceptuel trÃ¨s gÃ©nÃ©ral pour apprÃ©hender la
propagation des diffÃ©rents types d'ondes dans les milieux les plus divers. Ce cadre d'Ã©tude repose sur
l'idÃ©e que l'Ã©volution d'une onde, quelle que soit sa nature, est toujours gouvernÃ©e par une Ã©quation
diffÃ©rentielle prÃ©sentant certaines propriÃ©tÃ©s de symÃ©trie : invariance par translation dans le
temps, rÃ©ciprocitÃ© spatiale, invariance par renversement du temps.

A titre d'illustration, nous nous attachons Ã  dÃ©crire la propagation d'ondes acoustiques dans des milieux
fluides (homogÃ¨nes, hÃ©tÃ©rogÃ¨nes ou prÃ©sentant des frontiÃ¨res). Les travaux dirigÃ©s, les travaux
pratiques et les prÃ©ceptorats donnent l'occasion d'aborder des sujets importants pour l'industrie (imagerie
mÃ©dicale, contrÃ´le non destructif par ultrasons, sonar) et d'autres d'intÃ©rÃªt plus acadÃ©mique (ex. la
sonoluminescence).

Contenu
Introduction
Comment fabrique-t-on une onde ?
Comparaison des propriÃ©tÃ©s de l'Ã©quation d'ondes et de  l'Ã©quation de la diffusion
Acoustique des fluides
GÃ©nÃ©ration d'une onde acoustique dans un fluide
 Ã‰quations de conservation et Ã©quation d'Ã©tat
Acoustique linÃ©aire
 Acoustique non-linÃ©aire
ThÃ©orie de la diffraction
ThÃ©orÃ¨me d'unicitÃ©
La fonction de Green spatio-temporelle
 La fonction de Green monochromatique
 ThÃ©orÃ¨me de rÃ©ciprocitÃ©
 ThÃ©orÃ¨me intÃ©gral de la diffraction en rÃ©gime monochromatique
 ThÃ©orÃ¨me intÃ©gral de la diffraction dans le domaine temporel
 Du principe d'Huygens au thÃ©orÃ¨me de Fermat
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Propagation d'ondes et thÃ©orie du signal
La diffraction vue comme un filtre pour les frÃ©quences spatiales
TransformÃ©e de Fresnel et transformÃ©e de Fourier
La lentille vue comme un filtre adaptÃ© spatial
 Radar et sonar Ã  compression d'impulsion
Travaux dirigÃ©s
Propagation acoustique dans un guide d'ondes
Diffraction impulsionnelle
Imagerie passive par corrÃ©lation de bruit
PrÃ©ceptorats
La cohÃ©rence en physique des ondes
Miroirs Ã  Retournement Temporel en milieux dÃ©sordonnÃ©s en communications sans fils
Travaux pratiques
Imagerie ultrasonore
Propagation en milieux complexes
Sonoluminescence
Liens avec les autres cours
Ondes Ã©lectromagnÃ©tiques (1re annÃ©e)
MÃ©thodes mathÃ©matiques II (2e annÃ©e)
Optique (2e annÃ©e)
Ondes en milieux complexes (3e annÃ©e)

Niveau requis
TransformÃ©e de Fourier

Analyse vectorielle: gradient, divergence, rotationnel, laplacien.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Un examen Ã©crit (2h30). Un cahier de laboratoire pour les travaux pratiques.

Responsable : Arnaud Tourin, Fabrice Lemoult
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 74
CrÃ©dits ECTS : 6
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mardi 28 fÃ©vrier 2017

MSM2 MÃ©canique des solides et des matÃ©riaux II

Cours : 18 h - Travaux dirigÃ©s : 6 h - PrÃ©ceptorat : 4 h
ObjectifsCe cours de mÃ©canique du solide est orientÃ© vers l'aspect propriÃ©tÃ©s mÃ©caniques des
matÃ©riaux. AprÃ¨s des rappels des concepts fondamentaux de contrainte, dÃ©formation et Ã©nergie
Ã©lastique (traitÃ©s en 1Ã¨re annÃ©e), il dÃ©veloppe les principaux types de comportement en
dÃ©gageant leur origine physique. Les caractÃ©ristiques viscoÃ©lastiques, plastiques et de rupture des
grandes classes de matÃ©riaux sont abordÃ©es en parallÃ¨le avec l'Ã©tude des lois comportements
correspondantes. Une Ã©tude des sollicitations simples dÃ©gage les idÃ©es directrices guidant le choix
d'un matÃ©riau en fonction de l'application visÃ©e (structure et chargement). Une mÃ©thodologie Ã 
formalisme lÃ©ger sera employÃ©e pour approcher la modÃ©lisation physique des situations plus
complexes rencontrÃ©s dans la vie commune ou dans les applications modernes.
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Contenu
GÃ©nÃ©ralitÃ©s sur la rÃ©sistance des matÃ©riaux
Classes de matÃ©riaux et familles de comportement
Rappels de mÃ©canique du continu (tenseur de dÃ©formation et de contraintes, Ã©quation fondamentale
de l'Ã©quilibre)
Rappels de Ã©lasticitÃ© linÃ©aire 3D (loi de Young et de LamÃ©, modules Ã©lastiques, Ã©nergie
Ã©lastique)
Approfondissements sur le comportement Ã©lastique linÃ©aire (thÃ©orÃ¨mes Ã©nergÃ©tiques, analyse
de stabilitÃ©, solution de problÃ¨mes en loi d'Ã©chelle)
Ondes et vibrations
Le comportement viscoÃ©lastique : modÃ¨les rhÃ©ologiques, reprÃ©sentation en temps et en
frÃ©quence, Ã©quivalence temps-tempÃ©rature
Le comportement plastique : modÃ¨les rhÃ©ologiques, critÃ¨res de plasticitÃ©
PlasticitÃ© parfaite, Ã©crouissage, viscoplasticitÃ©
Le paradoxe de la rÃ©sistance thÃ©orique Ã  la rupture
MÃ©canique linÃ©aire Ã©lastique de la fracture (LEFM)
CritÃ¨re local: le facteur d'intensitÃ© des contraintes (Irwin)
CritÃ¨re Ã©nergÃ©tique : la longueur de Griffith et le travail de fracture
FragilitÃ© et ductilitÃ© : mÃ©canismes de dissipation, Ã©chelles de longueur et de temps
Fracture lente et fracture rapide
MatÃ©riaux hÃ©tÃ©rogÃ¨nes: inclusions, composites
Contact, adhÃ©sion et frottement
Travaux dirigÃ©sLes sujets de TD traitent un ensemble variable de problÃ¨mes extraits des sujets
d'exament des annÃ©es prÃ©cÃ©dentes, et fournissent donc une bonne prÃ©paration Ã  l'examen.
PrÃ©ceptoratDes sujets renouvelÃ©s chaque annÃ©e permettent d'apprÃ©hender la methode de calcul en
loi d'Ã©chelles, ainsi que d'approfondir des applications qui vont au-delÃ  du cours.
Liens avec d'autres modules d'enseignementDans le cadre des travaux pratiques du cours
d'HydromÃ©canique et transport, 4 expÃ©riences sont dÃ©diÃ©s Ã  la mÃ©canique des solides :
mesure du champ de contrainte autour d'une pointe de fissure
vibration de poutres
dÃ©laminage de cloques
Ã©tude du comportement Ã©lastoplastique d'un polymÃ¨re

Niveau requis
Bases de mÃ©canique du continue et Ã©lasticitÃ© linÃ©aire (cours de MÃ©canique des solides et des
matÃ©riaux I).

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit (partie A : QCM, partie B : problÃ¨mes en loi d'Ã©chelle).

Responsable : Matteo Ciccotti, JosÃ© Bico, Pascal Kurowski
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 28
CrÃ©dits ECTS : 4,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : jeudi 01 juin 2017

CRS2 Projet professionnel
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Ateliers : 12 h
ObjectifsLes objectifs principaux de ce second module  sont de : 
Savoir affirmer son projet professionnel en maitrisant les techniques/processus de recrutement
Mieux comprendre les leviers individuels de motivation des collaborateurs en organisation
Comprendre certains m&eacute;canismes d'adh&eacute;sion et d'entra&icirc;nement d'une &eacute;quipe
autour d&apos;un but commun
Etre sensibilis&eacute; &agrave; travailler en lien avec des personnalit&eacute;s et cultures
diff&eacute;rentes
Prendre du recul et r&eacute;fl&eacute;chir &agrave; sa mani&egrave;re de s'int&eacute;grer dans une
&eacute;quipe

ContenuProcessus de recrutement : outils et stratÃ©gies de recherche de stage, rÃ©daction de lettres de
candidature, de motivation et de curriculum vitae (CV), processus de candidature on-line, etc.
Bilan personnel, travail sur le projet professionnel et sur les compÃ©tences nÃ©cessaires Ã  l'orientation
choisie (savoir, savoir-faire, savoir-Ãªtre, savoir-Ã©voluer)
Les sÃ©ances  comprennent une Ã©tude de cas, des mises en situation et une participation active des
Ã©tudiants. Il s'agit d'ateliers interactifs avec jeux de rÃ´le et mises en situation.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Pour dÃ©terminer la note, nous Ã©valuons trois points : i) l'implication dans l'atelier, ii) la prÃ©sence aux
confÃ©rences des entreprises, iii) les actions pour la recherche de stage et la qualitÃ© du suivi vis-Ã -vis
des entreprises et de la DE.

Responsable : Brigitte Beaussart
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 12
CrÃ©dits ECTS : 1
DerniÃ¨re mise Ã  jour : samedi 25 fÃ©vrier 2017
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