
   
Domaine : Science de la matière 

 
Filière : Physique 

 

Spécialité : Physique Appliquée 
 
 

II – Fiche d’organisation semestrielle des enseignements 
(Prière de présenter les fiches des 4 semestres) 

 
 
 
 
 
 
 



1- Semestre 1 : 
 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

15 sem C TD TP Continu Examen 

UE fondamentales      

UEF1.1 : Physique du Solide approfondie 67h 30min 3h 1h 30min  3 6 33,33% 66,67 

UEF1.2 : Diélectriques 67h 30min 3h 1h 30min  3 6 33,33% 66,67 

UEF1.3 : Méthodes mathématiques pour la physique 67h 30min 3h 1h 30min  3 6 33,33% 66,67 

UE méthodologie      

UEM1.1 : Modélisation et simulation des matériaux 60h 2h :30 1h 30min  3 5 33,33% 66,67 

UEM1.2 : Electronique Analogique 45h 1h 30min 1h 30min  2 4 33,33% 66,67 

UE découverte      

UED1.1 : Anglais scientifique 22h 30 min 1h 30min   1 1 33,33% 66,67 

UE transversales      

UET1.1 : Outils informatiques pour la physique 45h   3h 2 2 33,33% 66,67 

Total Semestre 1 375h 
14h 

30min 

7h 

30min 
3h 17 30   

 



Semestre 2 

 
 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

15 sem C TD TP Continu Examen 

UE fondamentales      

UEF2.1 : Physique des dispositifs électroniques 67h 30min 3h 1h 30min  3 6 33,33% 66,67 

UEF2.2 : Procédés d’Elaboration des Matériaux 

multifonctionnels 
67h 30min 1h 30min 1h 30min 1h 30min 3 6 33,33% 66,67 

UEF2.3 : Couplages multi physiques et matériaux 

intelligent 
67h 30min 1h 30min 1h 30min 1h 30min 3 6 33,33% 66,67 

UE méthodologie      

UEM2.1 : Electronique Numérique 60h 2h :30 1h 30min  3 5 33,33% 66,67 

UEM2.2 : Mesure électrique 45h 1h 30min  1h 30min 2 4 33,33% 66,67 

UE découverte      

UED2.1 : Entreprenariat 22h 30 min 1h 30min   1 1 33,33% 66,67 

UE transversales      

UET2.1 : Matériaux multifonctionnels dans l’industrie 

moderne 
22h 30min 1h30min   1 1 33,33% 66,67 

UET2.2 : Anglais scientifique 22h 30min 1h30min   1 1 33,33% 66,67 

Total Semestre 2 375h 
14h 

30min 
6h 4h30min 17 30   

 

 



Semestre 3 

 
 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

15 sem C TD TP Continu Examen 

UE fondamentales      

UEF3.1 : Couches minces et nanotechnologie 45h 1h 30min 1h 30min  2 4 33,33% 66,67 

UEF3.2 : Capteur et actionneurs 67h 30min 1h 30min 1h 30min 1h 30min 3 6 33,33% 66,67 

UEF3.3 : Nouvelles technologies des énergies 

renouvelables 
45h 1h 30min 1h 30min  2 4 33,33% 66,67 

UEF3.4 : Nanomatériaux et ses applications 45h 1h 30min 1h 30min  2 4 33,33% 66,67 

UE méthodologie      

UEM3.1 Traitement de signal 37h 30min 1h 30min 1h  2 3 33,33% 66,67 

UEM3.2 : Nouvelles Technologies de récupération 

d’énergie 
22h 30min 1h 30min   1 2 33,33% 66,67 

UEM3.3 : Méthodes de caractérisation des matériaux 45h 1h 30min 1h 30min  2 4 33,33% 66,67 

UE découverte      

UED3.1 : Gestion des projets de recherche 22h 30 min 1h 30min   1 1 33,33% 66,67 

UE transversales      

UET3.1 : Législation 22h 30min 1h30min   1 1 33,33% 66,67 

UET3.2 : Ethique et Déontologie de travail 22h 30min 1h30min   1 1 33,33% 66,67 

Total Semestre 3 375h 15h 8h 30min 1h 30min 17 30   

 



4- Semestre 4 : 
 
Domaine  : Sciences de la matière (SM) 
Filière : physique  
Spécialité : Physique appliquée. 
 
Pendant le quatrième semestre sous la responsabilité d’un enseignent chercheur du 
laboratoire. L’étudiant effectua un stage dans un laboratoire ou dans un entreprise qui doit 
donner lieu à un mémoire écrit qui présente les résultats obtenus et une soutenance orale 
devant un jury. 
L’étudiant doit présenter ses travaux de mi-parcours au milieu du séminaire. 
 

 VHS Coeff  Crédits 

Mémoire (manuscrit) 247h30min 9 18 
Stage en entreprise    

Exposer mi-parcours 137h30min 5 7 
Soutenance (exposer orale) 82h30 3 5 

Total Semestre 4 467h30min 17 30 
 

 
 

5- Récapitulatif global de la formation : (indiquer le VH global séparé en cours, 

TD, pour les 03 semestres d’enseignement, pour les différents types d’UE) 
 

                          UE 
   VH 

UEF UEM UED UET Total 

Cours 315h 187h30min 67h30min 90h 660h 
TD 225h 105h   330 

TP 67h30min 22h30min  45h 135 
Travail personnel 742h30min 380 7h30min 15h 1145 

Autre (préciser)      
Total 1350 695 75h 150h 2270 

Crédits 54 27 3 6 90+30 

% en crédits pour 
chaque UE 

60% 30% 3.33% 6.67 100% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
III - Programme détaillé par matière



Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 01  

Intitulé de l’UE : Fondamentale  

Intitulé de la matière : Physique du Solide approfondie 

Crédits : 06 

Coefficients : 03 

 

Objectifs de l’enseignement: Etude des propriétés fondamentales des matériaux solides 
cristallins, physique des électrons, les bandes d'énergie phénomène de transport. 
 

Connaissances préalables recommandées Connaissances de base en  Physique 

quantique 

Contenu de la matière :  

Chapitre I: fondements de l'équation mono-électronique 

I.1.L'équation de Schrödinger d'un cristal 

I.2. Approximation de Born-Openheimer 

I.3. Equation mono-électronique (Hartree et Hartree-Fock)  

Chapitre II. Les conséquences de la symétrie cristalline   

II.1.Introduction 

II.2. Theoreme de Bloch; opérateur de translation 

II.3. Modele de Kroning-Penney 

II.4.équation d'onde d'un électron dans un potentiel périodique. 

II.5.Zone de Brillouin (Géneralités) 

II.6.Propriétés des états de Bloch 

II.7.Zone de Brillouin réduite 

II.8.périodicité des états  

II.9.Symétrie de l'énergie  

Etude de l'énergie au voisinage de ses extrémas ( masse effective) 

Densité d'états  

Chapitre III: Les états d'électrons dans le cristal  

III.1.Approximation de l'electron libre 

III.1.1.Etats propres des electrons libres 

III.1.2.Répartition des électrons sur les niveaux d'energie 

III.2.Chaleur spécifique  

III.3.Effet thermoélctronique 

IIII.4.Approximation de l'électron presque libre 

III.4.1Discontinuité d'energie sur les limites de zones: lien avec la réflexion de Bragg 



III.4.2.Bandes d'énergie  

III.4.3Surface de Fermi 

III.5.Approximation de l'électron fortement lié 

III.5.1.Approximation à une seule orbitale 

III.5.2.Bandes d'énergie  

III.5.3.Approximation L.C.A.O 

III.6.Autres méthodes de calcul de structure de bande (à citer brièvement) 

III.6.1.Méthode des ondes planes  

III.6.2.Méthode cellulaires 

III.6.3.Méthode Wigner-Seitz 

III.6.4.Méthode des ondes planes orthogonales(Herring) 

III.6.5.Méthode des ondes planes associées (slater) 

III.6.6.Méthode pseudo-potentiel 

III.6.7.Méthode fonction de Green 

III.6.8.Méthode variationnelles ou de Kohn-Korinng-Rostoker 

III.6.9.Méthode de k.p 

III.7.Classification des Materiaux 

Chapitre IV: Effet des défauts sur la structure de bande 

IV.1. Défauts dans les solides 

IV .2.Etats localisés et états d'impuretés 

Chapitre V : Dynamique des électrons 

V. Propriétés générales de la dynamique des électrons 

V.1. Vitesse moyenne 

V .2.Force Appliquée 

V .3. Accélération-masse effective 

V .4. Equation du mouvement de l'électron en représentation Vannier (procédé de la 

masse effective) 

V .5. Excitation élémentaire ou quasi particules à trous 

 Chapitre VI: Phénomènes de transport 

VI. Equation de Boltzmann -forme linéaire 

VI.1. Approximation du temps de relaxation 

VI.1.1. Temps de relaxation pour une diffusion par impuretés 

VI.1.2. Temps de relaxation pour une diffusion par phonon 

VI.1.3. Temps de relaxation pour une diffusion multiple 

VI.2 Résolution de l'équation de Boltzmann 

VI.3. Densité de courant électrique- densité de flux d'energie-coefficients de transport 

VI. 4.Transport en absence de champ magnétique 



VI.5. Transport isotherme. 

VI. 6. Conductivité électrique 

VI.7. Conductivité thermique électronique 

VI.7.1   Pouvoir thermoélectrique 

VI.7.2   Effet électrothermique Thomson 

VI.8. Transport en présence de champ magnétique 

 

Mode d’évaluation :    
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références   : 
 
1.  Physique des solides, N.W. Ashcroft, N.D Mermin, traduit par F. Biet, H. Kachkachi, 
EDP Sciences, 2002 
2. Introduction to solid state physics, C. Kittel, 5

th
 , Wiley .1983. 

3. H.E Hall, Solid state physics, Wiley ELBS ed ,1979 
4. Physique des matériaux, Yves Quéré, ellipses, 1988 
 

**************************************************************************** 

Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 01  

Intitulé de l’UE : Fondamentale  

Intitulé de la matière : Diélectrique 

Crédits : 06 

Coefficients : 03 

 

Objectifs de l’enseignement : cette matière fournir des connaissances de base sur les 

propriétés physiques des diélectriques et décrire leurs applications. 

 

Connaissances préalables recommandées : Les connaissances de base sur les 

sciences des matériaux et les équation de Maxwell-Boltzmann 

 

Contenu de la matière :  

1-introduction :  

 - conducteurs et isolant. Diélectrique 

 - Polarisation linéaire et non linéaire 

 - Phénomènes de couplage 

2- Electrostatique des milieux polarisés 

 - Le modèle continu 

 - Charge et surface et de volume 

 - Champ électrique en présence de changés libre et de milieux polarisé 

 - induction dans un milieu polarisé 

 - relation de passage d’un milieu polarisé à l’autre 

 - Champ dépolarisant 

 - Approche discrète 

  - La polarisation 



  - Potentiel et champ électrique créé par un milieu polarisé 

3- Diélectrique linéaires 

 - Diélectrique linéaires isotropes : susceptibilité et permittivité électrique 

 - Diélectrique linéaires anisotropes: susceptibilité et permittivité électrique 

 - Equation de l’électrostatique dans un diélectrique linéaire 

 - Etude des cas 

4- Mesure de la permittivité et de la susceptibilité complexes 

 - Méthode de basses fréquences 

 - Méthodes d’ignés et de guides 

 - Méthodes quasi-optiques et optiques 

- susceptibilité et constante diélectrique complexes 

5- Applications du diélectrique linéaire 

 - Condensateurs 

 - Résonateurs et guides déictiques, Fibres optiques 

 - Chauffages par pertes diélectriques 

 

6- Modèles microscopiques de diélectriques linéaires 

 - Mécanismes de polarisation : électronique, ionique, d’orientation 

 - Polarisabilité 

- Réseau de particules polarisables : le problème de Clausius Mossotti 

- Susceptibilité statique des cristaux ioniques 

- Couplage entre polarisations ionique et électronique 

- Dynamique de la polarisation dans un cristal ionique 

- Rôle de la température 

7- Propriétés diélectriques des plastiques 
- Comportement diélectrique des polymères 

- Résistivité 

- Polymères semi-conducteurs et conducteurs 

- Rigidité diélectrique 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références :  

 

- Milieux diélectriques,  Christian Garing, 1995, Ellipses 

- Les diélectriques (coll. traite des nouvelles technologies série matériaux), Propriétés diélectriques 

des matériaux isolants, Roland Coelho, 1993, Hermes Science Publications. 

- Physique des diélectriques, De Damien Gignoux et Jean-Claude Peuzin, 2009, EDP sciences 

- Dielectrics. J. C. Anderson. Modern electrical studies. 

- Technique de l’ingénieur. 

- Physique de l’état solide. Charles Kittel. Dunod. 

- Physique de la matière condensée, cours, exercices et problèmes corrigés. Hungt. Diep. Dunod. 

 

http://recherche.fnac.com/ia14465/Christian-Garing
http://www.chapitre.com/CHAPITRE/fr/BOOK/coelho/les-dielectriques-coll-traite-des-nouvelles-technologies-serie-materiaux,1492291.aspx
http://laboutique.edpsciences.fr/auteur/97/Damien%20Gignoux
http://laboutique.edpsciences.fr/auteur/98/Jean-Claude%20Peuzin


Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 01  

Intitulé de l’UE : Fondamentale  

Intitulé de la matière : Méthodes mathématiques pour la physique 

Crédits : 06 

Coefficients : 03 

 

Objectifs de l’enseignement : Apprendre à l’étudiant les différents algorithmes 

mathématiques pour résoudre des problèmes de physique. Acquérir un certain nombre de 

méthodes et outils de Mathématiques appliquées à la Physique. 

Connaissances préalables recommandées :  

Analyse complexe et analyse fonctionnelle 

Contenu de la matière :  

- Introduction à la simulation 

- Les espaces physiques 

- Les polynômes orthogonaux et leurs connections aux opérateurs physiques. 

- Introduction à des équations différentielles ordinaires et partielles linéaires et non 

linéaires dans un environnement quantique. 

- Etude de plusieurs approches d’actualité pour résoudre certains systèmes non 

linéaires. 

- Fonctions de Green et applications 

- Les méthodes d'approximation  

- Quelques applications en mécanique quantique. 

- Les nouvelles méthodes en mathématiques appliquées à la physique. 

- Applications directes de ces méthodes. 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références   : 

 

- Fundamentals of Quantum Mechanics: www. Canbridge.org-Principles of Nonlinear 

Optics. New York: John Wiley & Sons, 1984. 

-Numerical Methods, Second Edition, Brooks/Cole Publishing Company, 1998 

 



Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre :01  

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Modélisation et simulation des matériaux 

Crédits : 05 

Coefficients : 03 

 

Objectifs de l’enseignement : Cette matière précise le contexte scientifique associe aux 

méthodes de modélisation et simulation, afin de mieux apprendre le fonctionnement de 

telles méthodes. 

 

Connaissances préalables recommandées : physique de la matière condense, 

distribution, analyse fonctionnelle, analyse complexe. 

 

Contenu de la matière :  

1 - Analyse numérique appliquée à la physique. 
2 - Construction des modèles physiques. 
3 - Utilisation et conception de programmes de simulation aux problèmes 
physiques. 
4 - Principe de la modélisation moléculaire. 
 1 - Méthodes ab initio 
 2 - Méthodes semi-empiriques 
 3 - Méthode DFT 

4 - Méthodes empiriques 
5- Méthode de Monté-Carlo. 

5- Modélisation des structures par éléments finis 
6- Modélisation mésoscopique des matériaux 

1- Nécessité des méthodes  
2- Fondements des méthodes  
3- Méthode mésoscopique basée sur la dynamique moléculaire. 
4- Méthode mésoscopique basée sur la fonctionnelle de la densité 
5- Choix des méthodes  

7- METHODES DE CALCULE NUMERIQUE 
1. Equation non linéaire  

A. Généralité 
B. Méthode de Dichotomie 
C. Méthodes de la Sécante 
D. Méthode de Newton 
E. Compléments théoriques  
F. Système d'équation non linéaire 

2. Polynômes 
A. Introduction 
B. Opération polynomiales 
C. Racines d'un trinôme 
D. Méthode d’itérative de Birg-Vieta 
E. Méthode d’itérative Bairstow 
F. Méthode de Bernoulli 

3. Calcul matriciel 1 
A. Systèmes d'équations linéaires 

a) Introduction  



b) Résolution du système d'équation par élimination 
c) Méthodes de Crout-décomposition 
d) Inversion de matrices 

B. Valeurs et vecteurs propres méthodes itératives pour  systèmes linéaires 
a. Valeurs et vecteurs propres 

b) Méthodes de la puissance itérée 
c) Déflation de la matrice 
d) Algorithme de Rutishauser 
e) Méthodes itératives pour  systèmes linéaires 

4. Interpolation 
A. Polynôme de Lagrange 
B. Formulation d'interpolation de Newton 
C. Algorithme d'Atiken 

5. Intégration 
A. Rappel  
B. Méthode des coefficients indéterminés  
C. Formules de Newton côtes et méthodes composites 
D. Formules des Trapèzes 
E. Formule de Simpson 
F. Méthode de Gauss 
G. Méthodes de Romberg 
 

6. Equation différentielles 
A. Problème de Cauchy 
B. Méthode d'EULER 
C. Méthode de Runge Kutta 
D. Système différentiels 

7. Application  
A. Décharge d'un condensateur 

9. Introduction a la méthodes numériques  
A. Formulation de problème physique 
B. Systèmes des équations aux dérivé partielles 
C. La différence finis 
D. Les éléments finis 
E. Cas d'un système physique 
10. Application : Contrôle non destructif 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références :  

 

- KOTELYANSKII M.J. et THEODOROU D.N. – Simulation methods for polymers. Marcel 
Dekker Inc. (2002). 
- Michel Cazenave, Méthode des éléments finis, Dunod2013. 
- BICERANO. J. – Computational modeling of polymers. Marcel Dekker Inc. New York 
(1992). 
- MONNERIE L. et SUTER U.W. – Atomistic modeling of physical properties. Springer- 
Verlag, Berlin (1994). 
 - ROE (R.J.). – Computer simulation of polymers. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ 
(1991). 

 



Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 01  

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Electronique Appliquée 

Crédits : 04 

Coefficients : 02 

 

Objectifs de l’enseignement : Connaitre les différents montages et composants entrant 

dans les différents fonctions de l’électronique dans le domaine de la physique appliquée 

 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances en électricité générale et 

en physique des semi-conducteurs  sont nécessaires pour suivre cette matière. 

 

Contenu de la matière :  

 

-  Circuits à transistors bipolaires et leurs applications en amplification. 

- Circuits à transistors à effet de champ et leurs applications en amplification. 

- Circuits à transistors MOS et leurs applications en amplification. 

- Circuits à amplificateurs opérationnels et leurs applications. 

- Les amplificateurs de puissance. 

- Amplificateurs différentiels à technologie bipolaire et à effet de champ. 

- La contre réaction et ses applications en physique. 

- La conversion analogique-numérique et numérique-analogique. 

 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références : 

 

- Bases de l'électronique analogique, Du composant au circuit intégré - Cours et exercices 

corrigés,  Laurent Pichon, 2015  Ellipses 

- Physique appliquée - Signaux analogiques, lois de base de l'électronique, Résumés de 

cours - Exercices et contrôles corrigés,  Frédéric Chandelier,  Ellipses 

- Electronique Unité EAN analogique, Des composants vers les systèmes, Freddy Mudry, 

siteweb : http://freddy.mudry.org/public/ElectroniqueAnalogique/ean_complet_2011_02.pdf 

- Exercices et problèmes corrigés d’électronique analogique, Ali GHARSALLAM, centre de 

publication universitaire 2003. 

 

http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/laurent-pichon-128113
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/64/ellipses.php
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/frederic-chandelier-87240
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/64/ellipses.php


Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre :01  

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Anglais scientifique 

Crédits : 01 

Coefficients : 01 

 

Objectifs de l’enseignement : L'utilisation de l'anglais dans la vie professionnelle est 
incontournable, donc son apprentissage sera posé comme une exigence 
 

Connaissances préalables recommandées :  

Les connaissances de base de l’anglais. 

 

Contenu de la matière :  

1. Ecouter :  
comprendre les points essentiels sur des sujets familiers : présentation d’une expérience, 
consignes à caractère technique et scientifique, mode opératoire. Comprendre l’essentiel 
d’émissions de radio ou télévision sur l’actualité. 
2. Lire : 
Comprendre des textes relatifs au travail : notice d’appareil, document technique ; 
comprendre la description d’évènements, … 
3. Prendre part à une conversation : 
Converser sans préparation sur des sujets familiers ; faire face à la majorité des situations 
que l’on peut rencontrer au cours d’un voyage. 
4. S’exprimer oralement en continu : 
Raconter des expériences, des évènements. 
5. Ecrire : 
Ecrire des textes sur des sujets familiers : rédaction d’un CV, d’une lettre de motivation, 
d’une demande de stage ou de documentation. 
 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 
Références : 
Textes et documents en anglais sélectionnés de différentes sources d’information se 
rapportant à la vie courante. 
 

 



Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre :01  

Intitulé de l’UE : Transversale 

Intitulé de la matière : Outils informatiques pour la physique 

Crédits : 02 

Coefficients : 02 

 

Objectifs de l’enseignement : Apprendre l’utilisation des principaux logiciels utilisé dans 

le domaine de la physique appliqué. 

 

Connaissances préalables recommandées : Windows, Microsoft office,  

 

Contenu de la matière :  

I. Partie I : INITIATION AU FORTRAN 

1. Installation des systèmes d’exploitation (Linux) et les logiciels. 
2. Mise en œuvre d’un programme. 

3. Caractères, types, variables et déclaration. 

4. Opérateurs et expressions. 

5. Structures de contrôle. 

6. Entrées et sorties. 

7. Procédures. 

8. Initiation aux tableaux 

II. Partie II : GRAPHEURS ET VISUALISATION DES DONNEES 

1. Tableur Excel 

2. Initiation au MATLAB 

3. Initiation au grapheur Origine 

4. Visualisation des données par Gnuplot 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références :  

 

- Manuel d’utilisation et l’aide de Fortran, Excel, Origine, Matlab, Maple, Labview 
- internet 

 
 



Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 02 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Physique des dispositifs électroniques 

Crédits : 06 

Coefficients : 03 

 

Objectifs de l’enseignement : L’objectif est d’acquérir les notions nécessaires de physique des 

solides pour avoir une meilleure compréhension des phénomènes physiques régissant les propriétés 

des composants électroniques. 

 

Connaissances préalables recommandées : Les notions fondamentales de mécanique quantique et 

de mécanique statistique, théorie des bandes et les notions d’électrons et de trous et les populations 

de ces deux types de porteurs dans les bandes de valence et de conduction. 

 

Contenu de la matière :  

I- Introduction à la physique des Semiconducteurs  

II. Propriétés électroniques des matériaux semiconducteurs  

III- Émission électronique  

IV. Composants du type diode  

V. Composants du type transistor 

VI. Les cellules solaires 

 

Mode d’évaluation :  
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références   : 

1. Physics of semiconductor devices S.M. Sze, 2ed, Wiley.1981 

2.Semiconductor physics and devices, Basic principles , A. Neamen , 3 ed Donald.2003 

3.Theory of modern electronic semiconductor devices, K.F. Brennan, A.S. Brown, Wiley 2002 

4.Physique des semiconducteurs et des composants électriques, Henry Mathieu, Masson 1990 

5.Introduction à la physique de l’état solide, Charls KITTEL. Dunod, 1958. 

6.Physique des dispositifs à semiconducteur, A. VAPAILLE. Tome 1. Masson, (1970). 

7.Silicon semiconductor data. F. WOLF, Pergamon press, (1976). 

8-Dispositifs et circuits intégrés semiconducteurs. A. VAPAILLE et R. CASTAGNÉ Dunod, 1987. 



Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 02 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Procédés d’Elaboration des Matériaux multifonctionnels 

Crédits : 06 

Coefficients : 03 

 

Objectifs de l’enseignement : L’industrie a besoin des gens à savoir faire des choses 

concret, cette matière assure de former des étudiants aux des compétences pour élabore 

des matériaux multifonctionnels, et aux les connaissances de base sur les méthodes de 

dépôts, la synthèse des matériaux et leurs applications industrielles 

 

Connaissances préalables recommandées : Physique de la matière condensée, 

 

Contenu de la matière :  

 Elaboration des polymères et élastomères. 

 Synthèse par voie soide. 

 Dépôt sol gel. 

 Dépôt par voie chimique et électrodépositions 

 Dépôts par voie physique 

 Elaboration des nano composite. 

 Elaboration des semi-conducteurs 

 Elaboration des céramiques et des cristaux 

 Elaboration des couches minces 

 Elaboration des verres  
 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références   . 

- Traité de céramique et matériaux minéraux, C. A. JOUENNE, Editions Septima. Paris 

1990. 

- Carractérisation Expérimentale des matériaux, Michel BOUSSUGE et Al. , Presse 

polytechniques et universitaire romandes. 

- Technique de L’ingénieur 

- Les procédés d'élaboration et de transformation des métaux, céramiques et plastiques, 

Auteur : REYNE Maurice, Hermes, 2010. 

 



Intitulé du Master : Physique Appliquée 
Semestre :02 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Couplages multi physiques et matériaux intelligent 
Crédits : 06 
Coefficients : 03 
 
Objectifs de l’enseignement : L’objectif est de présenter les notions essentielles du 
domaine des diélectriques, ainsi les principaux couplages (physiques) observées dans les 
diélectriques, tél que les couplages électromécanique, piézoélectrique, pyroélectrique, 
magnétoélectrique, Magnétoélectriques …etc. 
 
Connaissances préalables recommandées : Diélectrique, électromagnétisme, physique 
de solide 
 
Contenu de la matière :  

I- Piézoélectricité : 
 - Rappels d’élasticité 

 - Phénoménologie de l’effet piézoélectrique 

  -Matrices piézoélectriques 

  - Formation thermodynamique 

  - Caractérisation des matériaux piézoélectriques 

- Matériaux piézoélectriques usuels et leurs applications 

- Autres matériaux piézoélectriques et autres applications 

II- Ferroélectricité 
-Mécanisme displacif. 

- Mécanisme de mise en ordre de dipoles. 

- Théorie thermodynamique 

-Ferroélectricité et applications industriels 

- Progrès sur les matériaux ferroélectriques en couches minces 

III- Magnétoélectricité : 
-  Généralité sur l’effet magnétostrictif  

- Effet magnétoélectrique statique 

- Effet magnétoélectrique dynamique. 

IV – Couplages mutiphysique dans les diélectriques 

- Effet électro-optique linéaire 

- Origine microscopique de l’effet éectro-optique 

- Appications de ‘effet éectro-optique 

- Effet magnéto-optiques 

- Effet photoéastique 

- Autre effets de coipages magnetique ou électriques 

o Effet Kerr 

o Effet Citton Mouton 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 
 



Références :  
 
- Dielectrics. J. C. Anderson. Modern electrical studies. 

- Ferroelectric devices. Kenji UCHIND. Mercel Dekker inc. 

- Technique de l’ingénieur. 

- Physique de l’état solide. Charles Kittel. Dunod. 

- Physique de la matière condensée, cours, exercices et problèmes corrigés. Hungt. Diep. Dunod 

- Les milieux continus multiphysiques hors d'équilibre et leur modélisation, Roland Borghi, 

Editions Cépaduès, 2008 

- Mécatronique et systèmes multiphysiques pilotés, Tanneguy Redarce, 2006, Hermes Science 

Publications 

*********************************************************** 

Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 02 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Mesure électrique  

Crédits : 05 

Coefficients : 03 

Objectifs de l’enseignement : l’étudiant doit acquérir les principes de mesures, doit connaitre 

comment (méthodes, appareils, percutions) mesurer une grandeur physique, doit  savoir connaitre 

les erreurs de mesure et les procèdes de les réduire. 

Connaissances préalables recommandées : Electricité, électronique analogique, 

électromagnétisme. 

 

Contenu de la matière :  

- Les erreurs de mesure 

- Les mesures directes et indirectes 

- Les mesures destructif et non instructif 

- Les grandeurs électriques et unités de mesure 

- Généralités sur les appareils de mesure 

- Les appareils a déviation en courant continu  

- Les appareils de mesure en courant alternatif  

- Utilisation du multimètre numérique  

- Les méthodes de mesure  

- Mesure des tensions et des courants  

- Mesure de la puissance 

- Mesure des résistivités et permittivité 

- Télémétrie 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références  

- Circuits et mesures électriques, Dunpin Hong, Dunod, 2009 

- MESURES ELECTRIQUES APPLIQUEES, M Abati , A. Roux, Delagrave 1989. 

- Mesures électriques, Jean Niard , Nathan  1981 

- Mesures électriques,  Baurand J, Masson (1961) 

 



Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre :02 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Electronique Numérique 

Crédits : 04 

Coefficients : 02 

 

Objectifs de l’enseignement : Acquérir les connaissances de base en Electronique 

numérique 

 

Connaissances préalables recommandées : Logique, électronique anaogique 

 

Contenu de la matière :  

- Les nombres 

 Les systèmes de numération 

 Codage des nombres dans les machines numériques 

 Les codes numériques 

- La logique combinatoire 

 Algèbre booléenne et opérateurs logiques 

 Représentation et simplification des fonctions logiques 

 Les circuits combinatoires 

 Fonctions et opérateurs arithmétiques 

- Les circuits séquentiels 

 Les bascules  

 Registres : stockage et transfert de données 

 Les compteurs 

 Méthodes d’étude des circuits séquentiels 

- Architecture des ordinateurs 

- Technologie des portes logiques 

Famille des circuits logiques 

 

Mode d’évaluation :  
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références    (Livres et polycopiés,  sites internet, etc).  

- Électronique numérique et séquentielle,’Pratique des langages de description de 

haut niveau’ Noël Richard, Collection: Sciences Sup, Dunod 2002 

- Electronique numérique Cours et exercices corrigés,  Rached TOURKI  CPU (2005) 

- Mémoires électroniques, Concepts, matériaux, dispositifs et technologies,  Pierre-

Camille Lacaze , Jean-Christophe Lacroix, Iste, 2014 

- site web : http://infotroniquedz.ble.fr/Files/59_pdf_num.pdf 

http://www.dunod.com/auteur/noel-richard
http://www.dunod.com/collection/sciences-sup/sciences-techniques
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Rached+TOURKI&search-alias=books-fr&field-author=Rached+TOURKI&sort=relevancerank
http://www.eyrolles.com/Sciences/Livre/memoires-electroniques-9781784050306
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/pierre-camille-lacaze-64290
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/pierre-camille-lacaze-64290
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/jean-christophe-lacroix-82214
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/6600/iste.php


Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 02 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Entreprenariat 

Crédits : 01 

Coefficients : 01 

 

Objectifs de l’enseignement : Cet enseignement a pour objectif de fournir aux élèves 

les compétences de base permettant la création et/ou la reprise d'entreprise, ainsi que 

son développement 

 

Connaissances préalables recommandées : Avoir la volonté de crier une 

entreprise. 

 

Contenu de la matière :  

- L'innovation au service de la création d'entreprise : de l'idée au projet. 

- Les business models traditionnels et les nouveaux models; 

- Les étapes de la création d'entreprise : processus, constitution, comptabilité et 

gestion ; 

- La rédaction de business plan, plan de développement et plan de trésorerie ; 

- La recherche de fonds et la maîtrise des risques liés à l'activité ; 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références 

- Catherine LEGER-JARNIOU : Le grand livre de l'entrepreneuriat – DUNOD 2013 

- Pascal LE GUERN et Guillaume CAIROU : Créer son entreprise - Jacob-Duvernet 

2012 

- Alain Goetzmann : Leadership, motivation et efficacité personnelle – Delta Inter 

Management 2014 

- Alain Goetzmann : perform’up : Vision, Stratégie, Management des hommes & des 

grandes fonctions - Delta Inter Management 2015 

 

 
 



Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 02 

Intitulé de l’UE : Transversale 

Intitulé de la matière : Matériaux multifonctionnels dans l’industrie moderne 

Crédits : 01 

Coefficients : 01 

 

Objectifs de l’enseignement : connaitre l’importance des Matériaux multifonctionnels 

dans l’industrie moderne 

 

Connaissances préalables recommandées : science des matériaux 

multifonctionnels 

 

Contenu de la matière :  

 

- Matériaux multifonctionnels dans l’industrie électroniques 

-  Matériaux multifonctionnels dans l'aérospatiale  

- Matériaux multifonctionnels dans les systèmes énergétiques 

- l’industrie des matériaux piézoélectriques 

- les matériaux pyroélectriques dans l’industrie 

- les matériaux ferroélectriques dans l’industrie 

- les matériaux ferromagnétiques dans l’industrie 

- les matériaux magnétoélectriques dans l’industrie 

- les matériaux optoélectroniques dans l’industrie 

- les matériaux thermoélectriques dans l’industrie 

- autres matériaux multifonctionnels 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
  

 

Références     

- sites web :  

- -http://www.fstt.ac.ma/Portail/formation-initiale/cycle-

master?pid=94&sid=111:mastermateriauxetvalorisationdesressourcesnature

lles 

- - http://www.fstt.ac.ma/Portail/formation-initiale/cycle-master?pid=94&sid=111: 

mastermateriauxetvalorisationdesressourcesnaturelles 

- - divido.ma/fst-tanger/materiaux-multifonctionnels-et-applications/ 

- http://cordis.europa.eu/result/rcn/87938_fr.html 

 

http://www.fstt.ac.ma/Portail/formation-initiale/cycle-master?pid=94&sid=111:%20mastermateriauxetvalorisationdesressourcesnaturelles
http://www.fstt.ac.ma/Portail/formation-initiale/cycle-master?pid=94&sid=111:%20mastermateriauxetvalorisationdesressourcesnaturelles


Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 02 

Intitulé de l’UE : Transversale 

Intitulé de la matière : Anglais scientifique 

Crédits : 01 

Coefficients : 01 

 

Objectifs de l’enseignement : Lu, écrit et parler l’anglais. 

 

 

Connaissances préalables recommandées : Anglais niveau 1 

 

 

Contenu de la matière :  

 

1. Ecouter :  
Comprendre les points essentiels sur des sujets familiers : présentation d’une 
expérience, consignes à caractère technique et scientifique, mode opératoire. 
Comprendre l’essentiel d’émissions de radio ou télévision sur l’actualité. 
2. Lire : 
Comprendre des textes relatifs au travail : notice d’appareil, document technique ; 
comprendre la description d’évènements, … 
3. Prendre part à une conversation : 
Converser sans préparation sur des sujets familiers ; faire face à la majorité des 
situations que l’on peut rencontrer au cours d’un voyage. 
4. S’exprimer oralement en continu : 
Raconter des expériences, des évènements. 
5. Ecrire : 
Ecrire des textes sur des sujets familiers : rédaction d’un CV, d’une lettre de 
motivation, d’une demande de stage ou de documentation. 
 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références :  

www.anglaisfacile.com/ 
www.loecsen.com/travel/0-fr-67-3-2-cours-gratuit-anglais.html 
https://fr.babbel.com/apprendre-l-anglais 

http://www.anglaisfacile.com/
http://www.loecsen.com/travel/0-fr-67-3-2-cours-gratuit-anglais.html


Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 03 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Couches minces et nanotechnologie 

Crédits : 04 

Coefficients : 02 

 

Objectifs de l’enseignement : Apprendre l’intérêt des couches 
minces et mode de fabrication. Maitriser Procédés et élaboration 
des caractérisations des couches minces 

 

Connaissances préalables recommandées : Physique de l’état solide 

 

Contenu de la matière :  

- Introduction 

o Généralités 

o Histoire des couches minces 

o Terminologie 

o Applications des technologies des couches minces 

o Aperçu sur les méthodes de déposition 

o L’épaisseur de revêtement et les vitesses de déposition 

- Méthodes de déposition 

o PVD 

o Pulvérisation 

o Placage ionique 

o CVD 

o Dépôt électrochimique 

o Projection thermique 

- Condensation et croissance des couches minces 

o Inroduction 

o Théorie 

 Les processus elementaire à la surface 

 Régimes de condensation 

 Nucleation 

 Croissance 

 Coalescence 

- caractérisation des couches minces 

o Episseur de la couche mince 

 Méthode gravitometrique 

 Méthode optique 

 Méthode directs 

- Rugosité 

o Types de rugosité 



o Mesure rugosité 

- caractérisation mécanique 

 contraintes 

 ahésion 

 résistance à l’usure 

 ductilité 

 dureté 

- caractérisation optique 

- structures sandwiches 

- - Structures sandwiches 

o Intérêt des sandwiches 

o Matériaux pour la construction sandwich 

 Peaux rigides 

 Adhésifs 

- Conception et optimisation 

- Fabrication 

o Technologies par voie humide 

o Technologies par voie sèche 

o Assemblage par collage 

o Moulage  

- Techniques de jonction 

o Méthodes de jonction et connexion 

o Méthodes de finition des bords 

- Couches minces. Croissance cristalline 

o Équilibre des phases 

o Formes d’équilibre des cristaux. 

o Couches minces. Nucléation  

- 4. Croissance des cristaux 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
… 

 

Références    (Livres et polycopiés,  sites internet, etc).  

- Elaboration des revêtements et couches minces, ERREUR PERIMES Groupe 
française de génie des procédés 1992. 
- Chromatographie sur couches minces, Kurt Randerath, Gauthier-Villars 1971 
- LES MATERIAUX SOL-GEL ET ORGANOMETTALIQUES POUR COUCHES 
MINCES, De Jean-Marie Haussonne, Septima 1993 
- Les Propriétés Magnétiques des Couches Minces Ferromagnétiques, Jean Le Bas, 
Ed. Publications de L'Université de Rouen 
- Techniques de l’ingénieur AM 5 141 
- ABRAHAM. F.F. Homogeneous Nucleation Theory. Academic Press, NY (États-Unis) 
(1974). 
 

 

http://recherche.fnac.com/e26603/ERREUR-PERIMES-Groupe-francaise-de-genie-des-procedes
http://recherche.fnac.com/e26603/ERREUR-PERIMES-Groupe-francaise-de-genie-des-procedes
http://www.chapitre.com/CHAPITRE/fr/search/Default.aspx?editeur=Gauthier-Villars
http://www.cultura.com/catalogsearch/result/index/?book_people_author=645458&previous_name=Jean-Marie+Haussonne
http://www.cultura.com/catalogsearch/result/index/?book_editor_book_editor=815952&previous_name=Septima


Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 03 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Capteur et actionneurs  

Crédits : 06 

Coefficients : 03 

 

Objectifs de l’enseignement : Approfondir la connaissance des principaux capteurs 

utilisés dans l'industrie. Compréhension de l'instrumentation associée aux capteurs 

analogiques et numériques. Acquisition des techniques modernes mises en oeuvre 

dans les capteurs intelligents et intégrés.  

 

Connaissances préalables recommandées :  

 Electronique analogique, numérique, couplage mutiphysique 

 

Contenu de la matière :  

Capteurs 

- Généralités 

- Conditionnement du signal. 

- Échantillonnage. 

- Numérisation. 

- Adressage. 

- Communication. 

- Capteur intelligent : réalisation et fonctions. Étalonnage, sensibilité, erreurs 

de mesure. 

- Capteurs intégrés. Micro et nanosystèmes. 

- Capteurs de vision :  

- Capteurs pour la mécanique. 

- Capteurs pour la thermique. 

- Capteurs de rayonnements ionisants  

- Contrôle non destructif. 

 

Actionneurs 

- Généralités 

- Actionneurs piézoélectriques. 

- Micromoteurs piézo-électriques et électrostatiques 

- Régimes et modèles thermiques des actionneurs 

Fonction de transfert des machines à courant alternatif 

- Actionneurs électroactives. 

- Modèle électromagnétique unifié des actionneurs classiques 

- Commande des actionneurs. 

 

 

 



Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références :  

- Les capteurs en instrumentation industrielle, Georges Asch, Dunod 2010 

- Les Capteurs Pour Arduino et Raspberry Pi- Tutoriels et Projets, Tero Karvinen, 

Dunod 2014 

- Les capteurs, Pascal Dassonvalle, Dunod 2013 

- Les actionneurs électriques, Lacroux, Technique Et , 1999 

- Commandes d'actionneurs électriques synchrones et spéciaux ; LOUIS Jean-Paul, 

Lavoisier, 2011. 

- Actionneurs électriques, Grellet,   Eyrolles 1997 

- ACTIONNEURS ELECTRIQUES. Principes, Modèles, Commande, Guy Clerc, Guy 

Grellet, Eyrolles 1997 

- Capteurs : principes et utilisation Cours et exercices,  F.BAUDOIN | M.LAVABRE, 

 CASTEILLA , 2009 

******************************************************************************************** 

Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 03 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Nouvelles technologies des énergies renouvelables 

Crédits : 04 

Coefficients : 02 

 

Objectifs de l’enseignement : L’objectif est connaitre les différents types des 

énergies renouvelables. 

 

Connaissances préalables recommandées : Physique des semi-conducteurs, 

géographie 

 

Contenu de la matière :  

- Analyse et perspectives énergétiques mondiales : 

1. Évolution de la demande énergétique 
2. Pétrole, gaz naturel et charbon 
3. Les énergies renouvelables 

- Combustible hydrogène 

1. Conversion énergétique de l’hydrogène 
2. Mise à disposition de l’hydrogène énergie  
3. Dangers de l’hydrogène et sécurité. 

- Énergie éolienne pour la fourniture d’électricité 

1. Contexte  
2. Ressource 
3. Aérogénérateurs 
5. Gestion de l’énergie éolienne 

- Hydroélectriques : Principe des aménagements hydroélectriques 

- Convertisseurs photovoltaïques : 

http://www.dunod.com/auteur/georges-asch
http://www.dunod.com/auteur/pascal-dassonvalle
http://recherche.fnac.com/ia621231/Lacroux
http://recherche.fnac.com/e35778/Technique-Et-Documentation
http://www.editions-eyrolles.com/Auteur/15918/grellet
http://www.decitre.fr/auteur/246599/Guy+Clerc
http://www.unitheque.com/Auteur/Baudoin.html?
http://www.unitheque.com/Auteur/Lavabre.html?
http://www.unitheque.com/Editeur/casteilla-216.html?


1. Cellule photovoltaïque  
1.1 Potentiel solaire 
1.2 Cellule photovoltaïque idéale 
1.3 Cellule réelle à jonction PN2. Générateur photovoltaïque 

2. Générateur photovoltaïque 
2.1 Constitution des générateurs photovoltaïques 
2.2 Modélisation et simulation du fonctionnement des générateurs 
Photovoltaïques 
2.3 Mise en œuvre d’un générateur photovoltaïque 

3. Systèmes photovoltaïques 
- Géothermie : 

1. La Terre, source de chaleur  
1.1 Structure du globe  
1.3 Origine de la chaleur 

2. Gisements et ressources géothermales. 
2.1 Gisement géothermal 

3. Mise en oeuvre des ressources géothermales 
3.1 Exploration de basse énergie  
4. Utilisations des ressources géothermales 

4.1 Production d’électricité 
4.2 Usages thermiques  

5. Aspects économiques  
5.1 Production d’électricité. 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références :  

- ALLEAU (T.). – Les piles à combustible. Mémento de l’hydrogène, Fiche 5.2.1, site 
Internet : http://www.afh2.org. 
- Technique de l’ingénieur BE 8 585 

- Technique de l’ingénieur BE 8 515  
- Technique de l’ingénieur BE 8 580  
- DURAND (H.). – La conversion photovoltaïque. Cours de DEA Université Paris-Val-
de-Marne (1989). 
- ORGERET (M.). – Les piles solaires : le composant et ses applications. Masson 
(1985). 
- Technique de l’ingénieur BE 8 590 V2 

http://www.afh2.org/


Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 03 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Nanomatériaux et ses applications  

Crédits : 04 

Coefficients : 02 

 

Objectifs de l’enseignement. Apprendre les procédée d’élaboration et 

caractérisation et les applications des nanomatériaux 

 

Connaissances préalables recommandées : physique de solide, Procédes 

d’élaboration des matériaux multifonctionnels. 

 

Contenu de la matière :  

 
Les grandes familles de nanomatériaux 

i- 1.  Introduction 

i.2.  classement et applications des nanomatériaux  

      i.2.1 nanomatériaux de dimension 0 : nano poudres et poudres ultrafines  

      i.2.2 nanomatériaux de dimension 1 : nano fils, nanotubes et tétrapodes 

      i.2.3 nano matériaux de dimension 2 : matériaux pour revêtements de surface 

      i.2.4 nanomatériaux de dimension 3 : les nanocomposite 

      i.2.5 nano dispersions en milieu liquide 

Chapitre n° ii 

Préparation et synthèse des nanomatériaux 
ii.1 approaches « bottom up » et « top down »  

ii.2 méthodes physiques  

          ii.2.1 évaporation / condensation sous pression partielle inerte ou reactive 

          ii.2.2 pyrolyse laser 

          ii.2.3 flammes de combustion 

          ii.2.4 fluide supercritique (sans réaction chimique entre composants) 

          ii.2.5 micro-ondes 

          ii.2.6 irradiation ionique / électronique 

          ii.2.7 recuit a basse température de phases amorphes « massives » 

          ii.2.8 plasma thermique 

          ii.2.9 dépôt physique en phase vapeur 

ii.3 méthodes chimiques  

         ii.3.1 réactions en phase vapeur  

         ii.3.2 réactions en milieu liquide  

         ii.3.3 Réactions en milieu solide 

         ii.3.4 techniques sol-gel 

         ii.3.5 Fluide supercritique avec réaction chimique  

 

ii.4 Méthodes mécaniques 

        ii.4.1 Mécano synthèse et activation mécanique de procèdes de la métallurgie des poudres  

      ii.4.2 consolidation et densification 

     ii.4.3 Forte déformation (hyper corroyage : laminage, coude, torsion, friction, haute vitesse 



ii.5 Méthodes spécifiques pour les nanotubes, fullerènes et structures cages (a base de carbone 

et d’autres matériaux)  

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références   

Les nanomatériaux et leurs applications pour l'énergie électrique, NOËL Didier, éditions 

Lavoisier. 2014 

Nanomatériaux et risques pour la santé et l'environnement : Soyons vigilants,  Association 

Avicenn,  2016 

Les nanosciences : Tome 2, Nanomatériaux et nanochimie ,  Philippe Houdy,  Catherine 

Bréchignac, Belin (7 juin 2006) 

Développons les nanomatériaux ! Sophie Carenco , Eric Gaffet , Rue d'Ulm (16 mai 2012) 

 

************************************************************** 

Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 03 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Traitement de signal 

Crédits : 03 

Coefficients : 02 

 

Objectifs de l’enseignement : L’objectif de cette UE est de donner aux étudiants une 

base théorique et des méthodes analogiques et numériques de traitement du signal. 

Acquérir des techniques mathématiques utilisées dans l'étude des signaux aléatoires 

et plus généralement en électronique, physique et acoustique 

 

Connaissances préalables recommandées : Mathématique d’analyse numérique et 

complexe 

 

Contenu de la matière :  

- Signal analogique 
- Rappel de la théorie des distributions 
- Transformée de Fourier 
- Signaux Système linéaire 
- Transformée de Laplace 
- Transformée en Ondelettes 
- Signal numérique 
- Equation aux différences 
- Transformée en Z 
- Analyse spectrale 
- Filtrage et échantillonnage 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

 

http://www.amazon.fr/Nanomat%C3%A9riaux-risques-pour-sant%C3%A9-lenvironnement/dp/2364290775/ref=sr_1_1?s=books&ie=UTF8&qid=1457212710&sr=1-1&keywords=Nanomateriaux
http://www.amazon.fr/Nanomat%C3%A9riaux-risques-pour-sant%C3%A9-lenvironnement/dp/2364290775/ref=sr_1_1?s=books&ie=UTF8&qid=1457212710&sr=1-1&keywords=Nanomateriaux
http://www.amazon.fr/Nanomat%C3%A9riaux-risques-pour-sant%C3%A9-lenvironnement/dp/2364290775/ref=sr_1_1?s=books&ie=UTF8&qid=1457212710&sr=1-1&keywords=Nanomateriaux
http://www.amazon.fr/Philippe-Houdy/e/B004MX7JPK/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.fr/Catherine-Br%C3%A9chignac/e/B004MK5QLW/ref=dp_byline_cont_book_2
http://www.amazon.fr/Catherine-Br%C3%A9chignac/e/B004MK5QLW/ref=dp_byline_cont_book_2
http://www.amazon.fr/Sophie-Carenco/e/B007BUEYD6/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Eric+Gaffet&search-alias=books-fr&field-author=Eric+Gaffet&sort=relevancerank


Références :  

 
-D. GHORBANZADEH (1998) : Probabilités. Exercices corrigés. Éditions Technip, 
Paris. 
-D. GHORBANZADEH, P. MARRY, N. POINT, D. VIAL (2008) : Éléments de 
Mathématiques du Signal. Exercices résolus. Dunod, Paris. 
- Théorie et traitement du signal, Méthodes de base pour l'analyse et le traitement du 
signal, Messaoud Benidir, Collection: Sciences Sup, Dunod 2004  
- Traitement numérique du signal - Maurice Bellanger , Dunod; (31 octobre 2012) 
- Aide-Mémoire de traitement du signal – Francis Cottet Dunod ,24 août 2011 

 
************************************************************************************************** 

Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 03 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Nouvelles Technologies de récupération d’énergie 

Crédits : 02 

Coefficients : 01 

 

Objectifs de l’enseignement : Apprendre les techniques de récupération d’énergie. 

 

Connaissances préalables recommandées : Diélectrique, couplage multi-

physiques, physique de solide 

 

Contenu de la matière :  

- Récupération de l’énergie vibratoire pour générer de l’électricité 

 Contexte 

 Principe de conversion 

 Générateurs piézoélectriques 

 Générateurs électrostatiques 

 Générateurs électromagnétiques 

 Perspectives 

Récupération de l’énergie thermique pour générer de l’électricité 

 Contexte 

 Principe de conversion 

 Générateurs pyrooélectriques 

 Perspectives 

Récupération de l’énergie magnétique pour générer de l’électricité 

 Contexte 

 Principe de conversion 

 Générateurs magnétoélectriques 

 Perspectives 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

 

http://www.dunod.com/auteur/messaoud-benidir
http://www.dunod.com/collection/sciences-sup/sciences-techniques
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Maurice+Bellanger&search-alias=books-fr&field-author=Maurice+Bellanger&sort=relevancerank
http://www.amazon.fr/Francis-Cottet/e/B004MWEOH2/ref=dp_byline_cont_book_1


Références :  

- JEAN-MISTRAL (C.). – Récupération d’énergie mécanique par polymères 
électroactifs pour microsystèmes autonomes communicants. Thèse de doctorat, 
Université Joseph Fourier, Grenoble (2008). http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-
00356265/fr/ 
- IEEE Standard on Piezoelectricity 1987 ANSI/ IEEE Standard 176-1987. 
- Technique de l’ingénieur RE 135 
 

************************************************** 

Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 03 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Méthodes de caractérisation des matériaux 

Crédits : 04 

Coefficients : 02 

 
Objectifs de l’enseignement : Application des connaissances théoriques et pratiques 
fondamentales pour la caractérisation à l’échelle atomique, nanométrique, micro,…… 
 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances des phénomènes 
d’interaction des photons, électron et particule lourdes chargées avec la matière. 
Notions de base de la spectroscopie 
 

Contenu de la matière :  

Contenu de la matière :  

I-  Introduction 
II- Caractérisation chimique  
II-1. Excitation par des électrons,  Spectrométrie des rayons X (XES, EMP)  
II-2. Excitation par des photons , Fluorescence X (XRF)  
II-3. Excitation par des ions  
III- Caractérisation structurelle 
III-1. Excitation par des électrons  
III-2. Excitation par des photons  
IV- Spectroscopie d'adsorption Infra Rouge.  
1. Spectre de rotation et de vibration des molécules diatomiques  

2. Spectrométrie micro onde et Infra Rouge  

V- Spectroscopie de diffusion :  
1. Spectre Raman de rotation et de vibration des molécules diatomiques  

2. Comparaison entre un spectre d'absorption et un spectre de diffusion  

3. Spectromètre Raman  

VI- Spectres électroniques des molécules diatomiques:  
1. Spectre vibro-électronique  

2. Principe de Frank-Condon - Règle de Deslandres  

VII- Spectrométrie de masse:  
1. Principe et caractéristiques d'un spectromètre de masse 

2. Spectromètre de masse à simple et à double focalisation  

3. Applications: mesure des masses, analyse isotopique 

VIII- Méthodes d'analyse par ultrasons et par des méthodes électriques  

IX- Méthodes d'analyse thermiques (AT, ATD, ATA, AED,.)  

http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00356265/fr/
http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00356265/fr/


Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références : 

- Caractérisation expérimentale des matériaux, M. BOUSSUGE et Al. Presses 

Polytechniques et universitaires Romanades 

 

 

Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 03 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Gestion des projets de recherche 

Crédits : 01 

Coefficients : 01 

 

Objectifs de l’enseignement : Acquérir les compétences de définir un protocole 

expérimentales d’élaboration et de caractérisation, et d’analyse, écrire, présenter et de 

discuter de ces résultats 

 

Connaissances préalables recommandées : techniques de recherche et de 

rédaction du mémoire 

 

Contenu de la matière :  

Chapitre 1 

- Les caractéristiques de la science 

- La recherche scientifique 

- Les techniques de recherche 

Chapitre 2 

- Définir une stratégie dans le domaine de l’élaboration et de la caractérisation. 

- Conduire et optimiser un protocole expérimental. 

- Maîtrise des instruments et des techniques d’élaboration et de caractérisation 

Chapitre 2 

- Présentation des outils statistiques : Utilisation d’un logiciel de statistique. 

- Caractérisation d’une méthode de mesure. 

- Détermination ou amélioration des conditions opératoires optimales. 

- Exemples et application. 

Chapitre 3 

- Compréhension des documents utilisés en science physique. 

- Compréhension d’articles scientifique. 

- Différentes étapes de rédaction d’un mémoire de fin d’études. 

- Rédaction de résumé d’articles. 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références :  

- La formation de l'esprit scientifique, Gaston Bachelard, Librairie J Vrin (3 mai 2000) 

http://www.amazon.fr/Gaston-Bachelard/e/B004N1TOL8/ref=dp_byline_cont_book_1


Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 03 

Intitulé de l’UE : Transversale 

Intitulé de la matière : Législation  

Crédits : 01 

Coefficients : 01 

 

 

Objectifs de l’enseignement : Connaitre les législations de la fonction publique, de 

commerce et de marché publics 

 

Connaissances préalables recommandées :. 

 

Contenu de la matière :  

 

- Statut général de la fonction publique 

- Code de commerce. 

- Code des Marchés Publics 

 

Mode d’évaluation :  
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références : 

- Ordonnance n°06-03 du 19 Joumada Ethania 1427, correspondant au 15 juillet 2006, 

portant statut général de la fonction publique 

- Décret présidentiel n° 10-236 du 28 Chaoual 1431 correspondant au 7 octobre 

2010 portant réglementation des marchés publics, modifié et complété. 

- Décret présidentiel n° 10-236 du 28 Chaoual 1431 correspondant au 7 octobre 

2010 portant réglementation des marchés publics, modifié et complété. 

 
 

Intitulé du Master : Physique Appliquée 

Semestre : 03 

Intitulé de l’UE : Transversale 

Intitulé de la matière : Ethique et Déontologie 

Crédits : 01 

Coefficients : 01 

 :الهدف من المادة
 .توعية الطالب وتحسيسه من خطر الفساد،ودفعه للمساهمة في محاربته

 :جوهر الفساد :أولا

 الفساد لغة  

 الفساد اصطلاحا  

 سادالدين والف
 :الفسادأنواع -ثانيا 
 الفساد المالي. 1

javascript:MaxOpen('/TRV/FCom.pdf')
javascript:MaxOpen('/TRV/FMPublics.pdf')


 الفساد الإداري. 2

 .الفساد الأخلاقي_ 3

 إلخ.....الفساد السياسي – 4

 :مظاهر الفساد الإداري والمالي  -ثالثا

  الرشوة 

 المحسوبية 

  المحاباة 

 الوساطة 

 الإبتزاز والتزوير. 

 الانفاق غير القانوني لهنهب المال العام و. 

 از المعاملاتالتباطؤ في إنج. 

 الانحرافات الإدارية والوظيفية أو التنظيمية من قبل الموظف والمسؤول. 

 المخالفات التي تصدر عن الموظف العام أثناء تأديته لمهام وظيفته. 

   عدم احترام أوقات ومواعيد العمل في الحضور والانصراف أو تمضية الوقت في قراءة الصحف واستتقبال التزوار
 داء العمل أو التراخي والتكاسل وعدم تحمل المسؤوليةوالامتناع عن أ

 وإفشاء أسرار الوظيفة والخروج عن العمل الجماعي والمحاباة في التعيين في مناصب المسؤولية... 

 :  الإداري والمالي أسباب الفساد-رابعا 

 :           أسباب الفساد من وجهة نظر المنظرين -1

 : والسلوك التنظيمي على وجود ثلاث فئات حددت هذه الأسباب والتي هي أكد منظري وباحثي علم الإدارة 

 :حسب رأي الفئة الأولى   -

 .أسباب حضرية -

 .أسباب سياسية -

 :حسب رأي الفئة الثانية   -

 .أسباب هيكلية -

 .أسباب قيمية -

 .أسباب اقتصادية-

 :حسب رأي الفئة الثالثة    -

 .أسباب بايولوجية و فزيولوجية  -

 .أسباب اجتماعية  -

 .أسباب مركبة  -

ضتتعف المؤسسات تضتتارب المصالس الستتعي للتتربس السرير ضتتعف دور التوعيتتة بالمؤسستتات ) .الأسببباب العامببة لدفسبباد-2

   إلخ....عدم تطبيق القانون بالشكل الصارم ...التعليمية ووسائل الإعلام وغيرها

 : والمالي آثار الفساد الإداري  -خامسا    

  على النواحي الاجتماعيةالإداري والمالي ر الفساد اث -
 على التنمية الاقتصاديةالإداري والمالي تأثير الفساد  -

 والإستقرار على النظام السياسي الإداري والمالي تأثير الفساد -

 :والمحليةالهيئات والمنظمات الدولية من طرف محاربة الفساد _سادسا 
 :الدولية الشفافية منظمة -
  الإداري الفساد لمكافحة المتحدة الأمم اتفاقية -
 الادارى الفساد محاربة فى النامية الدول لمساعدة الدولي البنك برنامج  -

 صندوق النقد الدولي  -
،هيئة مكافحة الفساد،دور الضببيية القضبائية فبي مكافحبة 60-60قانون محاربة الفساد) الجهود الجزائرية لمكافحة الفساد -

 (إلخ...الفساد
 :الفساد العلاج وسبل محاربة ظاهرةطرق -سابعا

 السياسي  الجانب٠بمخاطرالفساد الوعي التثقيفي وزيادة الجانب الديني  الجانب)

   المشتاركة الرقابي جانتب  الجانب البشرى الجانب الادارى   الجانب القضائي التشريعي الجانب الاقتصادي الجانب الجانب

 ( والولاء الانتماء جانب

 :الفسادنماذج لتجارب بعض الدول في مكافحة  -ثامنا



 تجربة هونج كونج  الأمريكية المتحدة تجربة الولايات  السنغافورية التجربة   التجربة الهندية -

 .التجربة التركية, التجربة الماليزية
 

 :المراجع

)  وإعادة التنظيم في نطاق الفكر والنظرياتاستراتيجية الإصلاح الإداري ( . م  1891/ هـ  1441. ) صافي إمام , موسى 

 .دار العلوم للطباعة والنشر : الرياض ( .  1ط

http://www.islameiat.com/doc/article.php?sid=276&mode=&order=0 

 الجته من منظور إسلاميالفساد الإداري ومع. يوسف , بحر 

online.net/thaqafa/th_1.htm-http://www.scc 

 . مصطدح الفساد في القرآن الكريم. همام , حمودي 

.210.137/uofislam/behoth/behoth_quran/16/a1.htmhttp://209.61 

 الفساد الإداري والمالي بين السياسات والإجراءات. مصطفى, الفقي 

egypt.org/articles/art0900.htm-http://www.cipe 

 . العمرية في مكافحة الفسادمن معالم المدرسة .  مهيوب خضر, محمود 

http://www.hetta.com/current/mahyoob23.htm 

 حمدة ضد الفساد.  سعد , بزاز 

aadbazzaz.com/index.asp?fname=articles%5C7540.htm&code=displayhttp://www.s 

 ملاحقة الفساد الإداري. خالد عيسى , طه 

29/802.htm-http://www.azzaman.com/azzaman/articles/2004/03/03 

 وجرائم إساءة استعمال السدطة الوظيفيةالفساد الإداري 

http://news.naseej.com.sa/detail.asp?InSectionID=1431&InNewsItemID=123076 

 ادمتى نرى آلية صحيحة لمحاربة الفس . خليفة عبد الله , السيف 

19/resders.htm-10-http://www.alwatan.com.sa/daily/2002 

 (  1) الفساد الإداري والمالي 

4.htm-news11-http://www.mof.gov.kw/coag 

 (  2) د الإداري والمالي الفسا

5.htm-news11-http://www.mof.gov.kw/coag 

 .إدارة التغيير والموارد البشرية 

.dochttp://www.ituarabic.org/11thHRMeeting/doc6 

 إدارة الذات 

www.alnoorworld.com/learn/topicbody.asp?topicid=15&sectionid=41- 

 الصعوبات في تنفيذ الإدارة بالمشاركة 

 .2442برنامج إدارة الحكم في الدولة العربية يوليو  –برنامج الأمم المتحدة الإنمائي  -

 .2442محمد موسى الشاطي يوليو . أ –بحث في كتابات  –فحة الفساد الشفافية ودورها في مكا -

 .2441القاهرة  –المنظمة العربية للتنمية الإدارية ( آفاق جديدة في تقوية النزاهة والشفافية والمساءلة) وقائر مؤتمر  -

مركز  –ر الاقتصادي رئيس التحري –أحمد النجار . د( تقرير مرسل) تقرير منظمة الشفافية الدولية بشأن الفساد  -

 .2441الأهرام للدراسات السياسية والاستراتيجية عام 

http://www.islameiat.com/doc/article.php?sid=276&mode=&order=0
http://www.scc-online.net/thaqafa/th_1.htm
http://209.61.210.137/uofislam/behoth/behoth_quran/16/a1.htm
http://www.cipe-egypt.org/articles/art0900.htm
http://www.hetta.com/current/mahyoob23.htm
http://www.saadbazzaz.com/index.asp?fname=articles%5C7540.htm&code=display
http://www.azzaman.com/azzaman/articles/2004/03/03-29/802.htm
http://news.naseej.com.sa/detail.asp?InSectionID=1431&InNewsItemID=123076
http://www.alwatan.com.sa/daily/2002-10-19/resders.htm
http://www.mof.gov.kw/coag-news11-4.htm
http://www.mof.gov.kw/coag-news11-5.htm
http://www.ituarabic.org/11thHRMeeting/doc6.doc
http://www.alnoor/


كلية الشريعة والدراسات  –أدم نوح على معابره . مفهوم الفساد الإداري ومعاييره في التشرير الإسلامي   د -

 .2444الأردن عام  –الإسلامية 

  .اتفاقية مكافحة الفساد في الشرق الأوسط وشمال أفريقيا -

  .2442يناير  12-13ض الأول للمفوضية المستقلة لمكافحة الفساد  جاك كيز   مؤتمر الكويت للشفافية المفو -

-   libya.com/index.php-http://www.transparency 

- http://www.shafafeyah.org/  

-  pogar.org-http://www.undp 

 

 

Contenu du module : 

 corruption et déontologie de travail. 

 

Objectif du module : 

Informer et sensibiliser l’étudiant du risque de la corruption et le pousser à contribuer dans  la  

lutte contre la corruption.  

1* concept de la corruption : 

- Définition de la corruption.  

- Religion et corruption. 

2*  les types de corruption : 

- Corruption financière. 

- Corruption administrative. 

- Corruption morale. 

- Corruption politique…….etc. 

3*  les manifestations de la corruption administrative et financière : 

- Népotisme 

- Favoritisme 

Médiation 

- Extorsion et fraude. 

- Le pillage d'argent public et des dépenses illégales. 

- Le ralentissement dans l'achèvement de transactions (réalisation des projets …….etc.). 

- Écarts administratifs, fonctionnels ou organisationnels de l’employé et le responsable. 

- Violations émis par le fonctionnaire en exerçant ses taches au cours de l’année. 

- Manque de respect des heures de travail, prendre le temps de lire les journaux, recevoir 

des visiteurs et de s’abstenir d’effectuer des travaux et le manque de responsabilité. 

4* les raisons de la corruption administrative et financière : 

4.1* Causes de la corruption du point de vue des théoriciens : 

Les théoriciens et les chercheurs dans  la science de la gestion et  du comportement 

organisationnel, ont souligné la présence de trois catégories identifié ces raisons , qui 

sont : 

- Selon la première catégorie : 

       - Les causes civilisationnelles. 

       - Pour des raisons politiques. 

- Selon la deuxième catégorie : 

       - Raisons structurelles. 

       - Les causes de jugements de valeur. 

       - Raisons économiques. 

- Selon la troisième catégorie : 

       - Raisons biologiques et physiologiques 

       - Causes sociales. 

       - Des raisons complexes. 

      4.2* causes générales de la corruption :  

http://www.transparency-libya.com/index.php


Institutions faibles, les conflits d’intérêts, la recherche rapidement du bénéfice et profits, 

faible de prise de conscience du role des établissements d’enseignements et des media et le 

non-exécution de la loi …. etc. 

5* Les effets de la corruption administrative et financière : 

     - L'impact de corruption administrative et financière sur les aspects sociaux 

     - L'impact de corruption financière et administrative sur le développement économique 

     - L'impact de corruption administrative et financière sur le système politique et de la 

stabilité. 

6* La lutte contre la corruption par les organismes et les organisations  locales et 

internationales  

- Organisation de Transparence International : 

- Convention des Nations Unies sur la lutte contre la corruption administrative. 

- Programme de la Banque mondiale pour aider les pays en voie de développement dans la lutte 

contre la corruption administrative.  

- Fonds monétaire international. 

- Efforts de l’Algérie contre la corruption : loi anti-corruption 06-01, le rôle de la police 

judiciaire dans la lutte contre la corruption, etc). 

7* Méthodes  de traitement et moyens de lutter contre le phénomène de la corruption  
(Le côté religieux, le côté éducatif, le côté politique, côté économique, le côté législatif, côté 

juridique, administratif, côté humain…). 

8* Modèles de l'expérience de certains pays dans la lutte contre la corruption: 

- L'expérience Indienne , l'expérience de Singapour , l'expérience des États-Unis , l'expérience 

de Hong Kong  et l’expérience de la Malaisie et  l'expérience de la Turquie  
 

Mode d’évaluation :  
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Domaine : Sciences de la matière 
 

Filière : Physique 
 

Spécialité : Physique Energétique et Energies Renouvelables 
 

 

II – Fiche d’organisation semestrielle des enseignements 
(Prière de présenter les fiches des 4 semestres) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1- Semestre 1 : 
 

Unité d’Enseignement 

VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 

Mode d'évaluation 

14-16 
sem 

C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales 13h30 9 18   

UEF1          

  Sources d'énergie  67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

  Mécanique des fluides               
approfondie 

67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

UEF2(O/P)          

   Semi-conducteurs 67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

   Régulation des Systèmes  
Energétiques 

67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

UE méthodologie 7h 5 9   

    UEM1          

 TP Mécanique des fluides 30h   2h  2 3 33,33% 66,67 

 TP de semi-conducteur 30h   2h  2 3 33,33% 66,67 

UEM2(O/P)          

Méthodes numériques et 
programmation 

67h30 1h30 1h30 1h30  1 3 33,33% 66,67 

    Électronique de puissance  67h30 1h30 1h30 1h30  1 3 33,33% 66,67 

UE découverte 3h 2 2   

UED1          

    Stockage de l'Physique 
Energétique et Energies 
Renouvelables 

22h30 
1h30 

   2 2 33,33% 66,67 

UE transversales 1h30 1 1   

UET1          

    Anglais scientifique I 22h30 1h30    1 1 33,33% 66,67 

Total Semestre 1 375h 13h30 6h 5h30  17 30   

 
 

http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/996
http://masteres.univ-perp.fr/ue/mat8.html
http://masteres.univ-perp.fr/ue/mat8.html
http://masteres.univ-perp.fr/ue/mat8.html


2- Semestre 2 : 
 
 

Unité d’Enseignement 

VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 

Mode d'évaluation 

14-16 
sem 

C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales 13h30 9 18   

UEF1          

    Conversion photovoltaïque 67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

    Capteurs 67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

UEF2(O/P)          

       Transferts  thermiques  67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

       Production de Froid 67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

UE méthodologie 7h 5 9   

UEM1          

    Mesure électrique 30h   2h  3 3 33,33% 66,67 

    Initiation à la recherche et Outils              
de calcul Scientifique 

30h 
  2h  

2 3 
33,33% 66,67 

UEM2(O/P)          

    Interaction rayonnement matière 45h 1h30 1h30   2 3 33,33% 66,67 

    Thermodynamique Approfondie 45h 1h30 1h30   2 3 33,33% 66,67 

UE découverte 3h 2 2   

UED1          

     Gisement solaire 45h 1h30 1h30   2 2 33,33% 66,67 

UED2(O/P)          

     Echangeurs de Chaleur 45h 1h30 1h30   2 2   

UE transversales  1 1   

UET1          

    Anglais scientifique II 22h30 1h30    1 1 33,33% 66,67 

Total Semestre 2 375h 13h30 7h30 4h  17 30   

 

http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/1000
http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/988
http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/1003
http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/1003


3- Semestre 3 : 
 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales 13h30 9 18   

UEF1          

    Conversion photothermique 67h30 3h  1h30   3 6 33,33% 66,67 

    Introduction à la combustion 67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

UEF2(O/P)          

    Matériaux photovoltaïques 67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

    Nanotechnologie 67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67 

UE méthodologie 7h 5 9   

UEM1          

    Fabrication et caractérisation 
des cellules solaires  

30h 
  2h  

3 3 
33,33% 66,67 

    Simulations et gestion de 
l’Physique Energétique et 
Energies Renouvelables avec des 
logiciels   

30h 

  2h  

2 3 

33,33% 66,67 

UEM2(O/P)          

   Habitats solaires  45h 1h30 1h30   2 3 33,33% 66,67 

    Production de Séchage 45h 1h30 1h30   2 3   

UE découverte 1h30 1 1   

UED           

      Ethique et de déontologie de 
travail  

22h30 1h30    
1 

1 33,33% 66,67 

UE transversales 3h  2 2   

UET           

Socio-économie  d’un Projet   45h 1h30 1h30   2 2 33,33% 66,67 

Total Semestre 3 375h 13h30 7h30 4h  17 30   

http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/1001


4- Semestre 4 : 
 
Domaine  : Sciences de la matière (SM) 
Filière : Physique   
Spécialité : Physique Energétique et Energies Renouvelables  
 
 
Pendant le quatrième semestre sous la responsabilité d’un enseignent chercheur du 
laboratoire. L’étudiant est en stage qui doit donner lieu à un mémoire écrit qui présente les 
résultats obtenus et une soutenance orale devant un jury. 
 
 

 VHS Coeff  Crédits 

Travail Personnel 270h 2 15 
Stage en entreprise    

Séminaires 24   
Autre (Soutenance) 2 2 15 

Total Semestre 4  4 30 

 
 

5- Récapitulatif global de la formation : (indiquer le VH global séparé en cours, 

TD, pour les 04 semestres d’enseignement, pour les différents types d’UE) 
 
 
 

                          UE 
   VH 

UEF UEM UED UET Total 

Cours 405h 67h30 67h30 67h30 607h30 
TD 202h30 67h30 22h30 22h30 315h 

TP  202h30   202h30 
Travail personnel 455h 190h   645h 

Autre (préciser)      

Total 1062h30 527h30 90h 90h 1770h 
Crédits 54 27 5 4 90+30=120 

% en crédits pour 
chaque UE 

60% 30% 05% 05% 100% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

III - Programme détaillé par matière 
(1 fiche détaillée par matière) 

 
 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF1) 
Intitulé de la matière : Sources d'énergie  

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

Objectifs de l’enseignement : L'étudiant aura la possibilité de se familiariser les sources 
fossiles et le nucléaire avec de nouvelles sources d'énergie. Il connaitra les différent modes et 

systèmes de conversion de ces formes d'énergie en énergie électrique, thermique ou mécanique. 

Connaissances préalables recommandées: Connaissances des notions générales des 

sources d’énergies. 

 

Contenu de la matière :  
1. Les Energies Fossiles 
1. Le pétrole  
2. Le gaz 
3. Le charbon 

2. Les énergies renouvelables  
1. L’Physique Energétique et Energies Renouvelables 
2. L'énergie éolienne 
3. L'énergie géothermique 
4. L'énergie géothermique 
5. La Biomasse. 
6. L’énergie Maritime  

3. Le nucléaire  

4. L'hydrogène 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références :  

- C. Ngô . L'énergie Ressources, technologies et environnement. Dunod - 3ème édition (2008) 

- B. Sarl, Guide des Energies Renouvelables. Ministère de l’Energie et des Mines, Édition (2007). 

- J. M.Rax. Physique de la conversion d'énergie. EDP Sciences (2015) 

-Commission européenne. Énergie pour l’avenir:les sources d’énergie renouvelables. 

http://europa.eu/documents/comm/white_papers/pdf/com97_599_fr.pdf 

-J.Vernier. Les énergies renouvelables.puf (2014) 

- M. Boiteux . J. Percebois. Energie : Economie et politiques.de bocek(2010) 

-N. Barre. M.roubaud. Les énergies renouvelables. Kindle (2014) 

http://www.dunod.com/auteur/christian-ngo
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/jean-marcel-rax-59168
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/1540/edp-sciences.php
http://europa.eu/documents/comm/white_papers/pdf/com97_599_fr.pdf
http://www.amazon.fr/Jacques-Vernier/e/B004N65LA6/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Marcel+Boiteux&search-alias=books-fr&text=Marcel+Boiteux&sort=relevancerank
http://www.amazon.fr/Jacques-Percebois/e/B004N66DQ2/ref=dp_byline_cont_book_3
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Nicolas+BARRE&search-alias=books-fr&text=Nicolas+BARRE&sort=relevancerank
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Merlin+ROUBAUD&search-alias=books-fr&text=Merlin+ROUBAUD&sort=relevancerank


A. Labouret, M. Villoz, Energie solaire photovoltaïque. Dunod, 2
e
 édition, Paris (2005).      

-C. Le Sech, Christian .Physique nucléaire - Des quarks aux applications : Cours et exercices corrigés. 

Dunod  (2014) 

 - A. LUQUE, S. HEGEDUS, Handbook of Photovoltaic Science and Engineering, Ed. J. Wiley. 

- A. MARTI, Next Generation Photovoltaics, Ed. Taylor & Francis Group. 

Périodiques : Solar Energy Materials & Solar Cells, Ed. Elsevier. 

 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF1) 
Intitulé de la matière : Mécanique des fluides approfondie 

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

Objectifs de l’enseignement : L'objectif de ce cours est de présenter un certain nombre de 

bases de la mécanique des fluides de façon à assurer un socle de connaissances permettant d'aborder 

les autres cours du Master. 

Connaissances préalables recommandées: Connaissances générales de la mécanique des 

fluides de niveau de licence. 

Contenu de la matière :  

1. Généralités  

- Quelques concepts fondamentaux en mécanique des fluides. 

- Ecoulement Unidimensionnel 

- Equation de Continuité (Conservation de Masse) 

- Equation de Mouvement (Conservation de Quantités de Mouvement) 

- Entropie 
2-ECOULEMENT UNIDIMENSIONNEL ADIABATIQUE STATIONNAIRE D'UN FLUIDE COMPRESSIBLE 

- Vitesse du Son 

- Conditions de Stagnation 

- Différentes Formes de l'Equation d'Energie 

- Coefficient de Pression 

- Ecoulement Stationnaire, Isentropique à Travers une Conduite à Section Variable 

- Tuyère Convergente-Divergente 

3- Ecoulement de Prandtl-Meyer. 

- Lignes de Mach et Quelques Relations linéaires en Ecoulement Bidimensionnel 

- Concept des Processus de Compression et d'Expansion de Prandtl-Meyer 

- Analyse de l'Ecoulement de Prandtl-Meyer 

4- Onde de choc normale. 

- Concept et Analyse 

- Résumé des Equations 

5- Ecoulement de Fanno. 
- Concept et Analyse d'un Ecoulement Adiabatique dans une Conduite à Section Constante avec frottement 

- Ligne de Fanno 

6- Ecoulement de Rayleigh. 

- Concept et Analyse d'un Ecoulement sans Frottement dans une Conduite à Section Constante avec 

transfert de Chaleur 

- Ligne de Rayleigh 
- Représentation Graphique des Processus d'un Ecoulement d'Air, stationnaire et unidimensionnel 

http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/claude-le-sech-100020
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/christian-ngo-24075
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0


 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références   : 
- Mécanique des fluides. Chassaing. Cépadues Editions, 1997 

- La mécanique des fluides. Dynamique de vie, Pierre Henri Communay, Groupe de Recherche et d'Édition, 

Toulouse, 2000. 

- Les bases de la mécanique des fluides et des transferts de chaleur et de masse pour l'ingénieur, Esteban 

Saatdjian, Sapientia Editions 2009. 

- S.Amiroudine . J.L. Battaglia .Mécanique des fluides: Cours et exercices corrigés. Dunod - (2014). 
 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  
Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF2) 
Intitulé de la matière : Semi-conducteurs  

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : L’objectif de cette matière est la connaissance des dispositifs à 

semi-conducteurs, éléments de base de l’industrie électronique et photovoltaïque.  

Connaissances préalables recommandées : Connaissances générales de l’électronique de 
niveau de licence. 

 

Contenu de la matière :  

I-Structure cristalline : Liaison cristalline 

1. Géométrie du réseau cristallin 

2. Systèmes cristallins 

3. Réseau réciproque et zones de Brillouin 

4. Théorème de Floquet-Bloch 

5. Cristal de dimensions finies. 

II-Théorie des bandes dans les solides et liaison chimique dans les Cristaux: 

1. Fonctions propres électroniques et structure de bandes 

2. Orbitales atomiques et moléculaires et cristal covalent à liaisons tétraédriques 

3. Cristaux semi-conducteurs: 

4. Bandes d’énergie d’un cristal soumis à un potentiel extérieur et masse effective d’un électron 

dans le cristal 

5. Défauts ponctuels dans les semi-conducteurs 

6. Bande d’impuretés et rôle des impuretés 

7. Peuplement des niveaux d’énergie à l’équilibre 

8. Peuplement des bandes d’énergie 

9. Peuplement des défauts. Influence de la température sur la concentration en porteurs libres. 

III-Conduction: Conductivité électrique : 

1. Courant de diffusion et relation d’Einstein 

2. Effet Hall 

3. Jonction p-n, diodes et transistors 

4. Transistors à effet de champ composants de puissance Interaction Matière 

5. Absorption et émission de photons 

6. Semi-conducteur à gap direct et semi-conducteur à gap indirect 

http://www.amazon.fr/Sakir-Amiroudine/e/B005MT2R0U/ref=sr_ntt_srch_lnk_3?qid=1431319726&sr=1-3
http://www.amazon.fr/Jean-Luc-Battaglia/e/B004MORHPQ/ref=sr_ntt_srch_lnk_3?qid=1431319726&sr=1-3
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0


7.Photodétecteurs et émetteurs de rayonnement à semi-conducteur. 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références :  

- H. Mathieu, Physique des semi-conducteurs et des composants électroniques, Ed. Dunod.  

- N.W. Ashcroft, N.D Mermin, traduit par F. Biet, H. Kachkachi. Physique des solides,     

         EDP Sciences, 2002. 

- C. Kittel, Introduction to solid state physics, 5
th
, Wiley .1983. 

- C. Ngô, H. Ngô . Physique des semi-conducteurs. Dunod - 4ème édition (2012) 

- J.C. Craveur .Modélisation par éléments finis. Dunod - 3ème édition (2008). 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF2) (O/P) 
Intitulé de la matière : Régulation des Systèmes  Energétiques  

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : L’objectif est de présenter aux étudiants les problèmes posés par 

la synthèse d’une boucle de commande et les techniques de régulation les plus utilisés dans les 

systèmes industriels, que ce soit analogiques ou numériques. 

 

Connaissances préalables recommandées: Notions fondamentales de régulation et 

d’instrumentation.  

 

Contenu de la matière: 

1-Modélisation d’un système de commande 

 Fonction de transfert 

 Réponse indicielle 

 Réponse à une entrée impulsionnelle 

 Effets des zéros sur le système 

2-Performances d’un système de commande 

 Performances temporelles du système 

 Régime permanent (régulation) 

 Performances fréquentielles du système 

3-Stabilité des systèmes de commande 

 Stabilité absolue, stabilité relative 

    4-Correction des systèmes de commande 

 Action proportionnelle 

 Action proportionnelle et intégrale 

 Action proportionnelle intégrale et dérivée 

 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références :  

http://www.dunod.com/auteur/christian-ngo
http://www.dunod.com/auteur/helene-ngo
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/jean-charles-craveur-6739
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0


 
1-Barchiesi, Dominique. Mesures physiques et instrumentation: Analyse statistique et spectrale des 

mesures, capteurs  , Paris, Ellipse, 2003. 

2- Asch, Georges .Les capteurs en instrumentation industrielle  , Paris, Dunod, 1999. 
 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM1) 
Intitulé de la matière : TP Mécanique des fluides 

Crédits : 3 

Coefficients : 2 

 

 

Objectifs de l’enseignement : L’objectif est  d’appliquer, réaliser expérimentalement et de 

comprendre quelques phénomènes physiques dans la mécaniques des fluides. 

 

Contenu de la matière :  

 

1. Centre de poussée 

2. Banc hydrostatique 

3. Banc Hydraulique 

4. Tube de Venturi 

5. Vanne à Papillon 

6. Ventilateur d’air 

7. Viscosimètre 

8. Système de mesure des débits 

9. Expérience de Reynolds 

10. Les pompes centrifuges 

11. Ecoulement de Hagen – Poiseuille 

 

Mode d’évaluation :  

 

Note de TP + Note d’examen de TP   

2 

 

Références bibliographiques : Polycopiés de TP   

 

 

 

 

 



 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM1) 
Intitulé de la matière : TP de semi-conducteur 

Crédits : 3 

Coefficients : 2 

 

Objectifs de l’enseignement : On réalise quelques manipulations pour comprendre et maitrise 

quelques phénomènes spécifiques de la physique des semi-conducteurs. 

Connaissances préalables recommandées : Semi-conducteurs, physique de solide. 

Contenu de la matière : 

1- Effet Hall. 

2- Jonction PN. 

3- Applications des diodes a jonction PN. 

4- Capacité MOS 

Mode d'évaIuation : Examen final + control continu 

 

Références bibliographiques :  

- (Livres et polycopies, sites internet, etc.) 

- A. Vampait et R. Castagne "Dispositifs et circuits integres semiconducteurs", Dunod. 

- Ashcroft et Mermin "Physique des solides". 

- Mathieu et Fanet " Physique des semi-conducteurs et des composants électroniques". 

- C. Ngô, H. Ngô . Physique des semi-conducteurs. Dunod - 4ème édition (2012) 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM2) 
Intitulé de la matière : Méthodes numériques et programmation 
Crédits : 3 

Coefficients : 1 

Objectifs de l’enseignement : Apprendre à l’étudiant les approximations de la solution des 
équations différentielles ordinaires et d’équations différentielles aux dérivées partielles. Celles-ci 

ont plusieurs applications en Physique Energétique et Energies Renouvelables et éolienne ainsi que 

le transfert de chaleur. 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base liées à l’analyse 

complexe, analyse numérique et analyse fonctionnelle. 

Contenu de la matière : 

http://www.dunod.com/auteur/christian-ngo
http://www.dunod.com/auteur/helene-ngo
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0


1. Rappels des méthodes numériques 

1. Interpolation et extrapolation. 
2. Intégration numérique. 
3. Evaluation et approximation des fonctions. 
4. Solution des systèmes d’équations linéaires. 
5. Solution des équations non linéaires. 
6. Minimisation et maximisation des fonctions. 
7. Les problèmes à valeurs propres. 
2. La méthode des volumes finis  

1. Introduction à la méthode des volumes finis. 
2. Discrétisation des équations différentielles aux dérivées partielles linéaires 
3. Discrétisation des équations différentielles aux dérivées partielles non linéaires 
4. Formes discrétisées linéaires des sources non linéaires. 
5. Les règles des coefficients des équations de discrétisation assurant la stabilité numérique 
6. Le traitement des cas des coefficients de diffusion variables 
7. La discrétisation dans les coordonnées cylindriques et sphériques 
8. La discrétisation linéarisée des équations de Navier-Stokes 
9  La discrétisation de l’équation d’énergie 
3. Solutions numériques des problèmes de phénomènes de transferts par la méthode  des volumes 
finis.  
1 Les écoulements visqueux laminaires et turbulents dans les conduits 
2 La convection naturelle laminaire et turbulente dans les enceintes et les cavités 
3 Le transfert de matière laminaire et turbulent dans les conduits et les enceintes 
4. Application de la méthode des éléments finis  
1 .Conduction de chaleur dans les domaines à géométrie complexe 
2. La déformation élastique des corps solides. 
3 .L’écoulement potentiel d’un fluide sur des obstacles solides 
 

Mode d’évaluation: 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

References:  

- Computational fluid mechanics and heat transfer, Anderson, Tannehill and Pletcher, Hemisphere 
Publishing Corporation, New-York 

- Principles of Nonlinear Optics. New York: John Wiley & Sons(1984) 

-J. Chaskalovic. Méthode des éléments finis pour les sciences de l'ingénieur. Hermès - Lavoisier (2004) 

- L. Pluchart. Une introduction  aux mathématiques appliquées  à la physique.  Ellipses (2014) 

- L. Pluchart. Une introduction aux mathématiques appliquées à la physique.  Ellipses (2014) 

- R. Schiestel. Méthodes de modélisation et de simulation des écoulements turbulents . Hermès - 
Lavoisier (2006). 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM2) (O/P) 
Intitulé de la matière : Électronique de puissance 

Crédits : 3 

Coefficients : 1 

 

Objectifs de l’enseignement : Étude de systèmes énergie renouvelable de conversion d'énergie 
électrique (Photovoltaïque, éolien). 

 

http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/joel-chaskalovic-49315
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/1906/hermes-lavoisier.php
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/laurent-pluchart-127255
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/64/ellipses.php
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/laurent-pluchart-127255
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/64/ellipses.php
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/roland-schiestel-67739
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/1906/hermes-lavoisier.php
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/1906/hermes-lavoisier.php


Connaissances préalables recommandées : Base de l'électricité (régime transitoires, 

puissances et pertes), des interrupteurs semi-conducteurs. 

 

 

Contenu de la matière :  

 

1. Généralité sur les convertisseurs statiques. 

2. Les différents convertisseurs (redresseurs, hacheurs, onduleur, gyrateur). 

3. Règles d'association des convertisseurs statiques. 

4. Les différent types de pertes dans les convertisseurs (pertes par conduction et par 

commutation). 

5. Étude d'une chaîne photovoltaïque avec injection sur le réseau électrique et système de 

secours. 

6. Étude du fonctionnement d'une chaîne éolienne. 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références  :   

 

-  Max Marty . Principe d'électrotechnique, Daniel Dixneuf, Delphine Garcia Gilabert, Ed Dunod,  

- Jean-Paul Ferrieux, François Forest, Alimentations à découpage, Convertisseurs à résonance ",  Ed Dunod. 

-  Guy.Séguier, Robert Bausière, Francis Labrique Electronique de puissance - structures, fonctions de base, 

principales applications, Ed Dunod. 

-  Jean-Marc Roussel Problèmes d'électronique de puissance, , Ed Dunod. 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Découverte  (UED)  
Intitulé de la matière : Stockage de l'Physique Energétique et Energies 
Renouvelables 

Crédits : 2 

Coefficients : 2 

 

Objectifs de l’enseignement : Les procédés solaires sont tous soumis aux intermittences de la 
source, l'objectif de ce module est d'acquérir les connaissances relatives aux matériaux et procédés 

de stockage permettant de gérer au mieux ces limitations. 
 
Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base sur les batteries 
électrochimiques et accumulateurs thermiques. 

Contenu de la matière :  

I- Stockage électrique :  

1. Accumulateurs,  

http://masteres.univ-perp.fr/ue/mat8.html
http://masteres.univ-perp.fr/ue/mat8.html


3. Supercondensateur  

II-Stockage thermique : 

1. Chaleur sensible (liquide, solide, vapeur), 

2.  Chaleur latente (gaz/liquide, liquide/solide),  

3. Matériaux composites à propriétés de transfert intensifiées.  

III-Stockage thermo-chimique :  

1. Systèmes réactifs,  

2. Revalorisation énergétique,  

3. Stockage de production.  

   

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références : 

-P. Odru. Le stockage de l'énergie - 2e édition. Dunod  (2013) 

- P. Mayé.Générateurs électrochimiques - Piles, accumulateurs et piles à combustible. Dunod  

(2012) 

-J.F. Fauvarque. B. Blunier  .Piles à combustible Genie énergétique : Principes, modélisation, 

applications avec exercices et problèmes corrigés. Ellipses (2007) 

- M. BOUSSUGE Caractérisation expérimentale des matériaux. Presses Polytechniques et 

universitaires Romandes. 

-A. Labouret. M. Villoz .Installations photovoltaïques - 5e éd. - Conception et dimensionnement 

d'installations raccordées au: Conception et dimensionnement d'installations raccordées au réseau. 

Dunod  (2012). 

-G. Guihéneuf. Photovoltaïque - Alimentation éléctrique autonome de sites isolés : réalisez vous-

même l'électrification d'un abri de jardin, d'un garage ou d'un mobile home (2011). 

-M. Boudellal . La pile à combustible. - L'hydrogène et ses applications. Dunod  (2012). 

 
Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Transversales  (UET) 
Intitulé de la matière : Anglais scientifique I 
Crédits : 1 

Coefficients : 1 

 

Objectifs de l’enseignement :: L'utilisation de l'anglais dans la vie professionnelle est 
incontournable, donc son apprentissage sera posé comme une exigence 
 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base de l’anglais. 

 

http://www.amazon.fr/Pierre-Odru/e/B004N6N6NA/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0
http://www.amazon.fr/Pierre-May%C3%A9/e/B004ML14NU/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Jean-Fran%C3%A7ois+Fauvarque&search-alias=books-fr&text=Jean-Fran%C3%A7ois+Fauvarque&sort=relevancerank
http://www.amazon.fr/Benjamin-Blunier/e/B004MO4DDU/ref=dp_byline_cont_book_2
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/64/ellipses.php
http://www.amazon.fr/Anne-Labouret/e/B004N783SC/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.fr/Michel-Villoz/e/B004MK3DTY/ref=dp_byline_cont_book_2
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0
http://www.amazon.fr/G%C3%A9rard-Guih%C3%A9neuf/e/B004MUBF94/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.fr/M%C3%A9ziane-Boudellal/e/B004MSQR80/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0


Contenu de la matière :  
I. Ecouter :  

Comprendre les points essentiels sur des sujets familiers : présentation d’une expérience, consignes à 

caractère technique et scientifique, mode opératoire. Comprendre l’essentiel d’émissions de radio ou 

télévision sur l’actualité. 

II. Lire : 

Comprendre des textes relatifs au travail : notice d’appareil, document technique ; comprendre la description 

d’évènements, … 

III. Prendre part à une conversation : 

Converser sans préparation sur des sujets familiers ; faire face à la majorité des situations que l’on peut 

rencontrer au cours d’un voyage. 

IV. S’exprimer oralement en continu : 

Raconter des expériences, des évènements. 

V. Ecrire : 

Ecrire des textes sur des sujets familiers : rédaction d’un CV, d’une lettre de motivation, d’une demande de 

stage ou de documentation. 

 

Mode d’évaluation : Continu  + Examen 

 

 
Référence : 
 
- Joseph Eisenstadt.Technical English for Mechanical Engineering Students, 1994. 

 

-Vocabulaire anglais courant, Jean-Bernard Piat, 2004. 

 

-Starting Up (coffret 4 cassettes), BTS : Anglais, 2004. 

 

-Communiquer par oral et en langue anglaise : BTS (cassette audio), Zilli,  2002. 

- Textes et documents en anglais sélectionnés de différentes sources d’information se rapportant à la vie 

courante. 

 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF1) 
Intitulé de la matière :   Conversion photovoltaïque  

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : Dans cette matière est abordée les principes de fonctionnements 

d'une cellule solaire, l'effet de la température sur ses caractéristiques, les différents facteurs limitant 

son rendement et Les différents groupements seront étudiés.  

 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base de la physique des semi 

conducteurs, diélectrique, électromagnétisme et la  physique de solide 

http://www.amazon.fr/Starting-Up-coffret-cassettes-BTS/dp/2216094617/ref=sr_1_9?ie=UTF8&s=books&qid=1264848708&sr=1-9
http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/996
http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/996


Contenu de la matière :  

 

             -  Rappel sur le rayonnement solaire 

             -  Le silicium 

             -  Effet photovoltaïque 

             -  Les cellules solaires 

             -  Les différents types de cellules solaires  

             - Structure de la cellule photovoltaïque   

             - Fonctionnement d’une cellule solaire 

             - Caractéristiques électriques d’une cellule solaire 

            - Le rendement énergétique 

            - Modules photovoltaïques 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références :  

- A. Ricaud, Photopiles solaires; De la physique de la conversion photovoltaïque aux flières, 

- A. Labouret, M. Villoz, Energie solaire photovoltaïque. Dunod, 2e édition, Paris (2005).   

- A. LUQUE, S. HEGEDUS, Handbook of Photovoltaic Science and Engineering, Ed. J. Wiley. 

- S. M. SZE, Semiconductor devices: Physics and technology, Ed. J. Wiley. 

- H. MATHIEU, Physique des semi-conducteurs et des composants électroniques, Ed. Dunod.  

-A.Labouret. M. Villoz. Energie solaire photovoltaïque. , 2e édition. Dunod  (2005) 

-B.Equer, Energie solaire photovoltaïque. - Tome 1, Physique et technologie de la conversion 

photovoltaïque. Ellipses (1993) 

-P. Gallet .Physique des convertisseurs héliothermiques .EDISUD 1980. 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF1) 
Intitulé de la matière :   Capteurs  

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : Acquérir les notions générales concernant les différents types de 

capteurs susceptibles d'être employés par des scientifiques maîtrisant l'Physique Energétique et 

Energies Renouvelables. 

 
Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base sur le principe de 

l’interaction rayonnement matière et le transfert de chaleur. 

 

http://www.amazon.fr/Anne-Labouret/e/B004N783SC/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Michel+Villoz&search-alias=books-fr&text=Michel+Villoz&sort=relevancerank
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0
http://www.decitre.fr/auteur/339787/Bernard+Equer/
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/64/ellipses.php
http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/996


Contenu de la matière :  

 
1- Fonction d’un capteur 

1.1. Définition d’un capteur 

1.2. Différents types de capteurs 

1.2.1. Les capteurs passifs 

1.2.2. Les capteurs actifs. 

1.3. Fonctions appliquées à la détection 

2- Les informations transmises par les capteurs 

3- Les catégories de capteur 

4- Applications : 

 

Mode d’évaluation :  
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références: 

- M. Lavabre ; Capteurs : principes et utilisations : Cours et exercices résolus DUT-BTS-Ecoles 

d'ingénieurs.  Editeur : Dunod (2010). 

- P. Dassonvalle ; Les capteurs - 2e éd. - 62 exercices et problèmes 
corrigés. Dunod (2010).  

 
- F. Éric, S. RYL David ; Réseaux de capteurs - Théorie et modélisation (2009). 

- F.Baudoin. M.LAvabre .Capteurs : principes et utilisations Cours et exercices résolus . Casteilla 

(2009) 

- J.P.Ponpon. Détecteurs à semi-conducteurs. Ellipses (2007) 

 
Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF2) 
Intitulé de la matière : Transferts  thermiques 

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : Les transferts de chaleur et de masse ont pour but d’étudier les 
différents modes de transfert de chaleur par convection, conduction, rayonnement et transfert de 

masse, et les méthodes de dimensionnement des échangeurs thermiques. 

 

http://www.amazon.fr/Pascal-Dassonvalle/e/B004MZ8LCS/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.unitheque.com/Auteur/Baudoin.html?
http://www.unitheque.com/Auteur/Lavabre.html?
http://www.unitheque.com/Editeur/casteilla-216.html?
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/jean-pierre-ponpon-81971
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/64/ellipses.php
http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/988


Connaissances préalables recommandées : Connaissances des notions fondamentales  en 

thermodynamique niveau licence. 

 

Contenu de la matière :  

I-TRANSFERTS CONDUCTIFS 

I. Les étapes d'un calcul en transferts thermiques. 

2. Densité de flux  de chaleur. 

3. Equations de la chaleur. 

4. Conditions aux limites. 

5. Ecriture du modèle. 

6. Méthodes de résolution. 

II-LES ECHANGES PAR CONVECTION 

1. Représentation des domaines déformables en mouvement. 

2. Etablissement des équations de conservation. 

3. Les équations de Navier-Stockes. 

4. La convection naturelle laminaire. 

5. Convection naturelle en cavité. 

6. Convection forcée. 

III-LE RAYONNEMENT 

1. Echanges de chaleur par rayonnement entre les corps noirs. 

2. Echanges radiatifs entre corps réels. 

3. Matrice radiosité. 

IV APPLICATIONS : Transferts combinés. 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références   

-J. Taine, F. Enguehard, Estelle Iacona.Transferts thermiques : Introduction aux transferts d'énergie - 

Cours et exercices d'application. Dunod - (2014) 

- R. Bernard, G. Menguy, M. Schwartz, Le rayonnement solaire conversion thermique et applications. 

Technique & documentation, 2eédition, Paris (1980). 

- Aide-mémoire de thermodynamique de l'ingénieur, F. Meunier, Dunod, 2005. 

- Thermodynamique appliquée, Richard E. Sonntag, Gordon J. Van Wylen, Pierre Desrochers, ERPI, 2 

- J.L.Battaglia.Transferts thermiques dans les procédés de mise en forme des matériaux (Cours et exerices 

corrigés).  Hermès - Lavoisier (2007) 

 
Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEF2) (O/P) 
Intitulé de la matière : Production de Froid 
Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : Connaissance et analyse thermodynamique des nouveaux 

procédés de génération du froid ; notamment à partir des énergies renouvelables : (cycle à 

absorption et à éjecteur) .   

Connaissances préalables recommandées: Connaitre et maitriser les fondements 

principaux de la thermodynamique 

 

http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/jean-taine-39889
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/franc-enguehard-125796
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/estelle-iacona-88592
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/jean-luc-battaglia-75626
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/1906/hermes-lavoisier.php


Contenu de la matière: 

 

 Histoire de réfrigération : Naturelle et artificielle 
  Le développement des fluides frigorigènes et compresseurs 
 Cycle de réfrigération à l'air : cycle inversé de Carnot à gaz, cycle Idéal de Brayton inversé, 

cycles de refroidissement à gaz 
 Cycles à compression de vapeur 
 Cycles à compression de vapeur multi étagé, inter refroidissement ; et élimination des gaz  
   Cycles à cascade avec Multi-évaporateur 
 Systèmes de réfrigération à absorption : Propriétés des mélanges frigorigène- absorbant, eau- 

bromure de lithium, eau-ammoniaque. Problèmes pratiques dans les systèmes eau-bromure 
de lithium commercial. Les sources de chaleur diverses pour ces systèmes. Comparaison entre 
les systèmes de réfrigération à compression et à absorption. 

 Les divers types de compresseurs et leurs caractéristiques : les compresseurs à pistons, 
compresseurs à palettes multiples, compresseurs rotatifs à déplacement positif, compresseurs 
à vis etc. 

 Les condenseurs et les évaporateurs : types et caractéristiques. 
 Les dispositifs de détente : Tube capillaire, Vanne automatique d’expansion , vanne de détente 

thermostatique. 
 Les frigorigènes modernes et leurs caractéristiques. 
 Le diagramme de Mollier et son utilisation dans la climatisation. 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Référence:  

- P Moerman. Efficacité énergétique en réfrigération impact sur l'effet de serre : Energy efficiency 

in refrigeration anf global warming impact, Edition (1993). 

-Techniques de l'Ingénieur - thème génie climatique 

-Refrigeration and air conditioning from IIT Kharagpur, India; 2008. 

- www.apcmedia.com/salestools/VAVR.../VAVR-5UDTU5_R2_FR.pdf 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM1)  
Intitulé de la matière : Mesure électrique  

Crédits : 3 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : l’étudiant doit acquérir les principes de mesures, doit connaitre 

comment (méthodes, appareils, percutions) mesurer une grandeur physique, doit  savoir connaitre 

les erreurs de mesure et les procèdes de les réduire. 

 

http://www.amazon.fr/P-Moerman/e/B004MM6LXM/ref=la_B004MM6LXM_ntt_srch_lnk_1?qid=1457199107&sr=1-1


Connaissances préalables recommandées : Connaitre et maitriser l’electricité, électronique 

analogique et électromagnétisme. 

 

Contenu de la matière :  

 Les erreurs de mesure 
 Les mesures directes et indirectes 
 Les mesures destructif et non instructif 
 Les grandeurs électriques et unités de mesure 
 Généralités sur les appareils de mesure 
 Les appareils a déviation en courant continu  
 Les appareils de mesure en courant alternatif  
 Utilisation du multimètre numérique  
 Les méthodes de mesure  
 Mesure des tensions et des courants  
 Mesure de la puissance 
 Mesure des résistivités et permittivité 
 Télémétrie 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références  

- Circuits et mesures électriques, Dunpin Hong, Dunod, 2009 

- MESURES ELECTRIQUES APPLIQUEES, M Abati , A. Roux, Delagrave 1989. 

- Mesures électriques, Jean Niard , Nathan  1981 

- Mesures électriques,  Baurand J, Masson (1961)



Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Méthodologie (UEM1) (O/P) 
Intitulé de la matière : Initiation à la recherche et Outils de calcul Scientifique 
Crédits : 3 

Coefficients : 2 

Objectifs de l’enseignement : Dans cette matière est abordée quelques outils de calculs 

scientifiques tels que Matlab et fluent. Aussi l’apprentissage d’une méthodologie pour la recherche 

bibliographique et surtout la synthèse bibliographique.  

Connaissances préalables recommandées : Connaissances générales de la programmation 
et le calcul de niveau licence. 

Contenu de la matière :  

I- FORTRAN: 

1. Introduction 

2. Programmation 

d. Exercices sur la syntaxe de base et les tableaux 

II- Fonctions ou macros (fonction) 

1. Les Fichiers 

2. Les fonctions  

3. Fonctions outils 

4. Exercices sur les fonctions 

5. Exemple de représentation graphique en dimension deux 

6. Autres types de représentation 

7. Applications. 

III- Introduction à fluent 

1. Définition et manipulation des objets 

2. Programmation de base 

3. Fonctions d’entrée-sortie 

4. Graphiques 

5. Exemples d’applications 

  

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Référence :  

  -Lignelet, Manuel Complet Du Langage Fortran 90 Et Fortran 95 Calcul Intensif Et Génie Logi. 

Edition Masson (1997) 

- J. Koko. Calcul scientifique avec MATLAB : Outils MATLAB spécifiques, équations aux 

dérivées partielles. Ellipses (2009) 

-A. Quarteroni. Calcul Scientifique: Cours, exercices corrigés et illustrations en Matlab et Octave . 

Springe (2011) 

-Sainsaulieu. Calcul scientifique : cours et exercices corrigés, 2e édition. Dunod  (1999) 

 
Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM2)  
Intitulé de la matière : Interaction rayonnement matière 

Crédits : 3 

http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/1003
http://www.amazon.fr/Jonas-Koko/e/B004MU20WA/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/64/ellipses.php
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Alfio+Quarteroni&search-alias=books-fr&text=Alfio+Quarteroni&sort=relevancerank
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Sainsaulieu&search-alias=books-fr&text=Sainsaulieu&sort=relevancerank
http://www.dunod.com/partenaire/planete-auto-entrepreneur-0


Coefficients : 2 

 

Objectifs de l’enseignement : L’objectif est Comprendre les lois régissant les interactions d'un 

rayonnement électronique ou photonique avec la matière. 

 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances des notions fondamentales  
en physique niveau licence  
 
Contenu de la matière :  
I - Représentation énergétique de l'atome dans le solide soumis à une interaction électronique ou photonique 

II - Interaction des photons avec la matière 

1. Processus d'excitation (en particulier l'effet photo-électrique) 

 2. Processus de désexcitation 

3. Spectre des énergies cinétiques 

III - Interaction des électrons avec la matière 

 1. Le spectre de l'énergie cinétique 

 2. Processus d'excitation et de désexcitation 

IV - Rayonnement électromagnétique de freinage et rayonnements caractéristiques 

V - Profondeurs de pénétration, d'échappement et d'émergence. 

VI - Absorption des photons X  

Mode d’évaluation :  
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références :  
 

- Introduction à la physique de l'état solide, C. Kittel, Dunod 1979 

- Processus d'interaction entre photons et atomes, C. Cohen-Tannoudji, G. Grynberg, J. Dupont-Roc1996 

- Alonso-Finn, Physique générale, Champs et Ondes, InterEdition, Paris, 1977 

- Pierre CHEVALIER, Interaction du rayonnement avec la matière, technique de l'ingénieur  

-D. Barchiesi . D. Barchiesi. Ondes et matière : Physique de la matière, électromagnétisme, interactions 

rayonnement-matière. Ellipses (2007) 

- G.Taieb, R.Vetter. La lumière à ma portée. Cépaduès (2007) 

-https://www-fourier.ujf-grenoble.fr/~faure/.../matiere-rayon/cours.pd 

Notes de Cours sur les. Interactions entre les rayonnements et la matière (2002) 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM2) (O/P) 

Intitulé de la matière : Thermodynamique Approfondie 

Crédits : 3 

Coefficients : 2 

 

http://www.amazon.fr/Dominique-Barchiesi/e/B004N7QVKE/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.fr/Dominique-Barchiesi/e/B004N7QVKE/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/64/ellipses.php
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/guy-taieb-77866
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/raymond-vetter-77867
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/1808/cepadues.php


Objectifs de l’enseignement: Cette matière précise les principes de la thermodynamique,  les  

différentes transformations et diagrammes thermodynamiques. Différent machines thermiques 

(turbine à gaz et vapeur, …) sont étudiés.  

Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base sur  la 

thermodynamique niveau  de licence. 

 

Contenu de la matière :  

I. Principes fondamentaux. 

1. Etat thermodynamique d'un système. 

2. Le principe zéro de la thermodynamique. 

3. Le premier principe de la thermodynamique : l'énergie. 

4. Le second principe : l'entropie. 

5. Le troisième principe de la thermodynamique  

II. Thermodynamique des systèmes ouverts. 

1. Expression du premier principe pour les systèmes ouverts. 

2. Expression du second principe pour les systèmes ouverts. 

3. L’énergie interne 

III. Les fonctions thermodynamiques. 

1. Variables énergétiques conjuguées aux variables extensives. 

2. Les fonctions thermodynamiques. 

3. Les coefficients calorimétriques. 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Référence:  

- Aide-mémoire de thermodynamique de l'ingénieur, F. Meunier, Dunod, 2005. 

-Thermodynamique appliquée, Richard E. Sonntag, Gordon J. Van Wylen, Pierre Desrochers, ERPI, 2004  

-B.Diu. C. Guthmann. Danielle Lederer. Thermodynamique. Kindle (2007) 

- D. Calecki. B. Diu. C. Guthmann. Exercices et problèmes de thermodynamique. (2010) 

- J. Martin, P.Wauters .Éléments de thermodynamique technique. Presses universitaires de Louvain (2014) 

- Martinet. Thermocinétique approfondie.  Éditions TEC ET DOC -LAVOISIER (1990) 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM1) 
Intitulé de la matière : Gisement solaire 

Crédits : 2 

Coefficients : 2 

 

http://www.amazon.fr/Bernard-Diu/e/B001JP0FKA/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.fr/Claudine-Guthmann/e/B004N8WKQC/ref=dp_byline_cont_book_2
http://www.amazon.fr/Danielle-Lederer/e/B004N8T86C/ref=dp_byline_cont_book_3
http://www.amazon.fr/Daniel-Calecki/e/B004N22CIE/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.fr/Bernard-Diu/e/B001JP0FKA/ref=dp_byline_cont_book_2
http://www.amazon.fr/Claudine-Guthmann/e/B004N8WKQC/ref=dp_byline_cont_book_3
http://pul.uclouvain.be/fr/livre/?GCOI=29303100003250&fa=author&person_id=5398#content
http://pul.uclouvain.be/fr/livre/?GCOI=29303100003250&fa=author&person_id=5399#content
http://www.unitheque.com/Editeur/editions_tec_et_doc__lavoisier-3723.html?


Objectifs de l’enseignement : Il s’agit de familiariser les étudiants avec les données de la durée 

d'ensoleillement et de l'irradiation solaire et ses diverses composantes, ainsi que les différents 

paramètres climatiques, température, humidité relative, …). 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base de géographie.  

Contenu de la matière :  
I. Rayonnement solaire hors atmosphère 
1. Le soleil 
2. Mouvement de la terre autour du soleil 
3. Rotation de la terre autour de l'axe polaire 
4. Angle horaire, temps solaire, temps légal 
5. Flux et de l'irradiation solaire sur une surface horizontale 
6. Flux et de l'irradiation solaire sur une surface d'orientation quelconque 
 II. Effets de l'atmosphère sur le rayonnement solaire 

1. Coefficients d'extinction 
2. Nombre de masse atmosphérique 
3. La diffusion moléculaire 
4. L'absorption moléculaire 
5. Effets des aérosols 
III. Calcul du  rayonnement solaire au sol 

1. Flux direct reçu sur surface horizontale 
2. Flux diffusé reçu sur surface horizontale 
3. Modèles simplifiés pour l'atmosphère (modèle de Cole, Barbaro et al, …) 
4. Modèles statistiques (moyennes mensuelles, journalières, horaires). 
5. Effets des nuages 
6. Irradiation solaire par ciel variable 
 IV. Mesures du rayonnement solaire 
1. Mesure de la durée d'ensoleillement; héliographes 
2. Mesures du rayonnement direct; pyrheliometres 
3. Mesure du rayonnement global; pyranometres 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références :  

-P. H. Communay, Héliothermique Le gisement solaire Méthodes et calculs. Groupe de Recherche et 

d’Edition France (2002). 

- A. Sfeir, G. Guarracino, Ingénierie des Systèmes Solaire, application à l’habitat. Technique et 

Documentation, Paris (1981). 

-C. Delorme, Système énergétique solaire:Le gisement solaire, Université d’Aviggon et des Pays du 

vaucluse, France (1987).    

-M. Iqbal, An Introduction to Solar Radiation. Academic Press, Canada (1983). 

-P.D.Brichambaut. C., Cvauge  .Le gisement solaire : évaluation de la ressource énergétique. TEC DOC 

(1982) 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Découverte  (UED2) (O/P) 

Intitulé de la matière :    Echangeurs de Chaleur 

Crédits : 2 

Coefficients : 2 

 

Objectifs de l’enseignement : Ce cours se propose de faire acquérir les connaissances 

nécessaires à la compréhension des différents mécanismes de transfert de chaleur et  à la résolution 

de problèmes simples sur les échangeurs. 



Connaissances préalables recommandées : Notions de transfert de chaleur et de la 

mécanique des fluides  

Contenu de la matière:  

    1-Rappels et Généralités 

 Transferts thermiques 

 Fluide caloporteur 

 Encrassement, encrassement particulaire, entartrage, encrassement par réaction chimique, 

encrassement biologique, corrosion 

 Coefficient d’échange de chaleur global 

2-Classification et Technologie des Echangeurs 
 Différents modes de circulation dans un changeur 
 Echangeur à courants parallèles et  à courants croisés 
 Différents types d'échanges : Avec changement et sans changement de phase 

 Applications usuelles des échangeurs 
 

3-Performances Thermiques des Echangeurs 
 Principales températures 
 Echangeur anti-méthodique, échangeur méthodique 
 Nombre d'unité de transfert NUT 
 Efficacité d'un Echangeur 
 Croisement des températures, échangeur à co-courant, à contre courant 

4-Calcul des Echangeurs 
 Echangeur à tubes et calandre 
 Calcul du coefficient convectif interne 
 Calcul de la perte de charge 
 Coefficient global d'Echange, efficacité de la surface ailetée 
 Évaporateur, types d'évaporateur, calcul de l'évaporateur  

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références : 

1. Fundamentals of Heat Transfer and Mass Transfer. 5
th

 Ed. Incropera et Dewitt.- J. Wiley 

2002 

2. Introduction to Heat Transfer.  Ed. Incropera et Dewitt.- J. Wiley 1990 

3. Heat Transfer. J.P. Holman 7 Ed.- Mc Graw-Hill 1990 

4. Heat Transfer. A.F. Mills - R.D. Irwin 1990 (disquette fournie) 

5. Transport Phenomema. Bird, Stewart and Lighfoot Wiley 1960 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Transversales  (UET) 
Intitulé de la matière :    Anglais scientifique II 
Crédits : 1 

Coefficients : 1 

Objectifs de l’enseignement : Amélioration des connaissances en anglais et acquisition des 

outils nécessaires pour comprendre un article scientifique dans cette langue. 

 



Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base en anglais (grammaire, 

vocabulaire). 

 

Contenu de la matière :  

- Série de rappels et d'explications des principales règles grammaticales de la langue anglaise. 

- Exploitation linguistique d'une série de textes.  

- Synthèse de certains articles.  

- Présentation orale de travaux scientifiques 

- Lire des articles scientifiques  

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Référence :  

 

-Joseph Eisenstadt.Technical English for Mechanical Engineering Students, 1994. 

-Vocabulaire anglais courant, Jean-Bernard Piat, 2004. 

-Starting Up (coffret 4 cassettes), BTS : Anglais, 2004. 

-Communiquer par oral et en langue anglaise : BTS (cassette audio), Zilli,  2002. 

 
Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF1) 
Intitulé de la matière : Conversion photothermique 

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

Objectifs de l’enseignement : L’objectif est  abordée les problèmes généraux posés par la 
conversion thermique de l'Physique Energétique et Energies Renouvelables. Des applications à 

basse température (sans concentration)  à moyenne et haute température sont étudiées.  

Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base de la thermodynamique 

Approfondie et transferts thermiques et la  physique de solide. 

Contenu de la matière :  

- Effet de serre et surfaces sélectives. 

- Fluides caloporteurs et échangeurs. 

- Capteurs photo thermiques. 

- Convertisseurs basse température 

- Convertisseurs moyenne température 

-. Convertisseur haute température 

- Applications : chauffage, froid, distillation, moteurs, pompage, industrie. 

http://www.amazon.fr/Starting-Up-coffret-cassettes-BTS/dp/2216094617/ref=sr_1_9?ie=UTF8&s=books&qid=1264848708&sr=1-9
http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/1001


 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références :  

- R. Bernard, G. Menguy, M. Schwartz, Le rayonnement solaire conversion thermique et applications. 

Technique & documentation, 2eédition, Paris (1980). 

- A. Mouchot, La chaleur solaire et ses applications industrielles, Gauthier et Villars (1869). 

- J. A. Duffie, W. A. Beckman. Solar engineering of thermal processes. New York:Wiley (1991). 

-http://www.lamap.fr/bdd_image/380_dossier_energie_solaire.pdf (consulté mois du Mars 2010). 

R. Bernard, G. Menguy, M. Schwartz, Le rayonnement solaire conversion thermique et applications. 

Technique & documentation, 2eédition, Paris (1980). 

A. A. Sfeir, G. Guarracino, Ingénierie des Systèmes Solaire, application à l’habitat. Technique et 

Documentation, Paris (1981). 

A. Mouchot, La chaleur solaire et ses applications industrielles, Gauthier et Villars (1869). 

J. A. Duffie, W. A. Beckman. Solar engineering of thermal processes. New York:Wiley (1991). 

-  Production d’eau chaude solaire, Dimensionnement, montage, mise en service, entretien, PACER 724.213 

f, Office fédéral des questions conjoncturelles, Berne( 1993) 
- Les installations solaires thermiques», PACER 724.214 f, Office fédéral des questions conjoncturelles, 

Berne(1993). 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF1) 
Intitulé de la matière : Introduction à la combustion 

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 
Objectifs de l’enseignement : Ce cours est une introduction à l’étude de la combustion et ainsi 
qu’à la cryogénie. On insiste sur les notions de chaleur de réaction, sur l’enthalpie de formation, la 

température de flamme adiabatique et les nouvelles technologies de piles à combustible.  

 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base de la thermodynamique 
appliquée  et transferts thermiques. 

 

Contenu de la matière :  

1- Généralités  

-La combustion  

- Les combustibles  

2-Les réactions de combustion  

-La réaction de combustion 

-La chaleur de réaction  

-La combustion à volume constant  

-La combustion à pression constante 

 3-Introduction à la modélisation des flammes.  

-Introduction  

http://www.lamap.fr/bdd_image/380_dossier_energie_solaire.pdf


-Types de flammes  

-Flamme de prémélange  

-Flamme de diffusion  

4-Piles à combustibles  
- Matière de la pile à combustible  

-Production d’hydrogène renouvelable (Electrolyseur).  

-Principe de conversion des piles à combustibles  

-Modélisation et caractéristiques  

-Différentes applications 
 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références :  

- Thermodynamique Appliquée, Van –Wylen  

- Engineering Thermodynamics, Rogers  

- Thermodynamics, J P-Hollman  

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF2)  
Intitulé de la matière :    Matériaux photovoltaïques 
Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : Acquérir les bases physiques relatives à la production 

d'électricité à partir de la conversion photovoltaïque de l'Physique Energétique et Energies 

Renouvelables. 

 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances en structures de la matière, 

génie des matériaux. 
 

Contenu de la matière  

1- Les technologies photovoltaïques  

a- Silicium monocristallin  

b- Silicium moulé multi cristallin (polycristallin)  

- Les technologies de rubans et de feuilles  

3- Technologie de film mince de silicium amorphe  

3- Technologies sans silicium  

a- Tellurure de cadnium  

b- Diselériure de cuivre et d’Indium  

c- Arséniure de galium  

d- Dioxyde de Titane  



e- Cellules à concentration  

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références 

A. LUQUE, S. HEGEDUS, Handbook of Photovoltaic Science and Engineering, Ed. J. Wiley. 

S. M. SZE, Semiconductor devices : Physics and technology, Ed. J. Wiley. 

H. MATHIEU, Physique des semi-conducteurs et des composants électroniques, Ed. Dunod. 

 
Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Fondamentales  (UEF2) (O/P) 
Intitulé de la matière : Nanotechnologie 

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : Etude des technologies de fabrication des matériaux nono-
métriques. Connaître leurs applications dans la vie quotidienne, en impliquant à la fois les aspects 

d’élaboration et de caractérisation de ces matériaux. 

 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances de transformations de phase et 

défauts ponctuels et diffusion. 

Contenu de la matière:  

1.  Structures et propriétés 

1 Les liaisons atomiques et structures cristallins 

2 Propriétés physique et thermiques 

3 Propriétés mécaniques 

4 Propriétés électriques, diélectriques, magnétiques et optiques. 

5 Effets de temps, température et environnement sur les propriétés  

2. Elaboration des céramiques 
1 préparation des poudres 

2 Mise en forme 

3 Densification 

3. Nanomatériaux: 

1 Classification 

2 Processus 

3 Caractérisation 

4 Propriétés 

5 Applications.  

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références   :  
1. Chiang, YM., Birnie III, D., Kingery, W.D., (2002), Physical Ceramics, Wiley. 



2. Clark, D.E., Folz, D.C., McGee, T.D., (2002), Ceramic Engineering Design, The American 

Ceramic Society. 

3. Kingery, W.D., Bowen, H.K. Uhlmann, D.R., (1976), Introduction to Ceramics,  John Wiley 

4. Shewmon, P., (1989), Diffusion in Solids, PA Balluffi, R.W., Sutton, A.P.,  (1995), Interfaces in 

Crystalline Materials, Pergamon Press. 

5. Métallurgie des poudres, D. Bouvard, Lavoisier, 2002. 

6. Matéraiux et processus céramiques, P. Boch, Hermes, 2001 

7. Sintered metallic and ceramic materials, G.S. Upadhyaya, John wiley & sons, LTD, 2000. 

8. Physical ceramics, Y.M. Chiang, D.P. Birnie and W.D. Kingery, John wiley & sons, LTD, 1997. 

9. Traité de matériaux céramiques, C.A. Jouenne, Septima, 1990. 

10. Traité de matériaux, Céramiques et verres, tome 16, J.M. Haussonne et C. Carry, Presses 

polytechniques, 2005 

 

Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM1) 
Intitulé de la matière : Fabrication et caractérisation des cellules solaires  
Crédits : 3 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : L'objectif  de cette matière est d'acquérir les connaissances 

relatives à la préparation des couches minces qui sont utilisées dans la fabrication des cellules 

solaires.  

Connaissances préalables recommandées : Connaissances de base sur les méthodes de 

préparation des échantillons et les méthodes de caractérisation. 

Contenu de la matière :  

1- Technique de  dépôt des couches mince 

- Evaporation 

- Pulvérisation cathodique 

-Caractéristiques de photodiodes 

- l'épitaxie 

2-Méthodes de caractérisations des couches minces 

a-Caractérisation structurale et morphologique 

-Diffraction de rayons X (DRX) 

-Microscopie électronique à balayage (MEB) 

b- Caractérisation optiques 

 - Ellipsométrie 

c-Caractérisation électriques 

- Méthode de l’effet Hall 

- Mesure de la caractéristique I-V  

- Mesure de la caractéristique capacité –tension C-V 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Références :  
 
- P.Baranski, V.Klotchkov.I.Potykévitch, « Electroni que de semi-conducteurs ». 2 éme partie, 

Edition de Moscou (1978).  



- Introduction aux couche mince et réseaux (Stéphane Andrieu).Ecole Franco-Roumaine : 

Magnétisme des systèmes nanoscopiques et structures hybrides – Brasov (2003).  

- Jurgen R. Meyer-Arendt,'Introduction to classical  

and Mdern optics', Fourth Edition, published by Prentice-Hall, Inc (1995). 

- Charles S.Wiliams and Orvillea. Becklund 'A short  

course for Engineers and Scientists', John Wiley et sons (1972).  

- C.Kittel, « physique de l’état solide », 5  eme édition, Dunod université (1983).  

- A S .Povarenykh, « Crystal chemical classification of 

materials » Ed NewYork-londo (1972).  

 
Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Méthodologie (UEM1) 
Intitulé de la matière : Simulations et gestion de l’Physique Energétique et Energies 
Renouvelables avec des logiciels 
Crédits : 3 

Coefficients : 2 

 

Objectifs de l’enseignement : L’objectif  de cette matière est d’évaluer un système 

photovoltaïque tel que la puissance électrique et le côut.  

Connaissances préalables recommandées : Connaissances générales de la programmation 

et les méthodes d’estimation. 

Contenu de la matière :  

I- Description des Logiciel s 

II- Données des produits 

III- Modèle énergétique 

1. Données mensuelles 

2. Température moyenne mensuelle 

3. Rayonnement solaire moyen mensuel 

4. Rendement global du système PV 

  

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

Référence :  

- G. J. Leng, U. T. Ziegier, N. Meioche, D. S. Parakh, F. Sheriff, K. Bourque, J. Poirier, T. 

Anderson, A. Richard. Logiciel RETScreen, Ministre de Ressources naturelles Canada (2006). 

 

 
 

 

http://vrp.umc.edu.dz/index.php/formations-agrees/master/domaine-smsciences-de-la-matieres/1003


Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM2) 
Intitulé de la matière : Habitats solaires 
Crédits : 3 

Coefficients : 2 

 

 

Objectifs de l’enseignement : L'objectif  de cette matière est l’optimisation énergétique des 

bâtiments résidentiels ou tertiaires et calculs des déperditions thermiques- régulation thermique-

confort thermique. 

 

Connaissances préalables recommandées : Connaitre  les Notions de transferts thermiques. 

 

Contenu de la matière : 

 Éléments d'architecture bioclimatique.  

 Réglementation thermique. 

 Détermination des besoins en chauffage et climatisation. Méthode des degrés-jour. 

Coefficients GV et Ubât. 

 Les apports solaires directs et diffus par les baies vitrées. Influence des masques. 

 Les solutions de stockage d'Physique Energétique et Energies Renouvelables adaptées à 

l'habitat. 

 Cadrans solaires. 

Mode d’évaluation : Continu - Examen 

 

Références  :   

 

- Physique Energétique et Energies Renouvelables. Calculs et optimisation. Jacques Bernard. 

Ellipses Édition Marketing. 

- Guide de l'architecture bioclimatique. Haute qualité et développement durable. Tomes 1 

 
Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Méthodologie  (UEM2) (O/P) 
Intitulé de la matière : Production de Séchage 
Crédits : 3 

Coefficients : 2 

 

Objectifs de l’enseignement : Connaissance des caractéristiques des corps humide, diagramme 
de Mollier, les divers méthodes de séchage et les bilans y affairant, ainsi que quelques schémas de 

procédés  industriels et leur description. 

 



Connaissances préalables recommandées : Connaitre et maitriser les fondements 

principaux de la thermodynamique technique  ainsi que les notions de transfert thermique.  

 

Contenu de la matière :  

. 
 Concepts, procédés et exemples  

 Caractéristiques des produits humides, déplacement de l’humidité 

 Propriétés des gaz humides : le diagramme h-X 

 Transfert de masse et d’énergie dans le séchage par convection 

 Cinétique du séchage, parcours du séchage, temps de séchage 

 Le séchage par convection : gaz de séchage et chaleur nécessaire, étapes dans l’économie de 

l’énergie, diverses méthodes dans le séchage par convection  

 Le séchage par contact  

 Le séchage par radiation 

 Le séchage diélectrique   

 Le séchage par congélation ou sublimation 

 La conception des séchoirs : vue d’ensemble des séchoirs, choix et design  

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Références :  

- J.F. Rozis, ‘Sécher des Produits Alimentaires, Edition Dumas, Saint-Etienne 

- Audubert et J. Lichou, ‘L’abricotier’, Ed. J. Granier, C.T.I. F.L, Paris 

-  

- Thermal Separation Processes , Principles and Design par :Klaus Sattler & Hans Jacob Feindt; VCH 
edition; ISBN 3-527-28622-5 (Weinheim ...) 

 
Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Découverte  (UED) 

Intitulé de la matière : Ethique et déontologie de travail      الفساد وأخلاقيات العمل:مادة      
     

Crédits : 1 
Coefficients : 1 

 :الهدف من المادة
 .توعية الطالب وتحسيسه من خطر الفساد،ودفعه للمساهمة في محاربته

 :جوهر الفساد :أولا
 :فسادالأنواع -ثانيا 

 :مظاهر الفساد الإداري والمالي  -ثالثا



 :أسباب الفساد الإداري والمالي  -رابعا 
 :           أسباب الفساد من وجهة نظر المنظرين -1

عدم ...غيرهاضعف المؤسسات،تضارب المصالح،السعي للربح السريع،ضعف دور التوعية بالمؤسسات التعليمية ووسائل الإعلام و .) الأسباب العامة للفساد-2
 تطبيق القانون 

 :آثار الفساد الإداري والمالي   -خامسا    
 :محاربة الفساد من طرف الهيئات والمنظمات الدولية والمحلية_سادسا 

 (إلخ...،هيئة مكافحة الفساد،دور الضبطية القضائية في مكافحة الفساد60-60قانون محاربة الفساد) الجهود الجزائرية لمكافحة الفساد -
 :طرق العلاج وسبل محاربة ظاهرة الفساد-سابعا
 :نماذج لتجارب بعض الدول في مكافحة الفساد -ثامنا

 
Mode d’évaluation : Continu - Examen 

 :المراجع.
دار : الرياض  ( . 0ط)  استراتيجية الإصلاح الإداري وإعادة التنظيم في نطاق الفكر والنظريات( . م  0891/ هـ  0061. ) صافي إمام , موسى 

  http://www.islameiat.com/doc/article.php?sid=276&mode=&order=0.العلوم للطباعة والنشر 
 online.net/thaqafa/th_1.htm-http://www.scc    الفساد الإداري ومعالجته من منظور إسلامي. يوسف , بحر 

 . مصطلح الفساد في القرآن الكريم. همام , حمودي 
htmhttp://209.61.210.137/uofislam/behoth/behoth_quran/16/a1. 
 الفساد الإداري والمالي بين السياسات والإجراءات. مصطفى, الفقي 

  http://www.hetta.com/current/mahyoob23.htm. من معالم المدرسة العمرية في مكافحة الفساد.  مهيوب خضر, محمود 
 سادحملة ضد الف.  سعد , بزاز 

http://www.saadbazzaz.com/index.asp?fname=articles%5C7540.htm&code=display 
 ملاحقة الفساد الإداري. خالد عيسى , طه 

http://www.azzaman.com/azzaman/articles/2004/03/03-29/802.htm 
 الفساد الإداري وجرائم إساءة استعمال السلطة الوظيفية

http://news.naseej.com.sa/detail.asp?InSectionID=1431&InNewsItemID=123076 

 
Intitulé du Master : Physique Energétique et Energies Renouvelables  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Transversales  (UET) 
Intitulé de la matière :    Socio-économie  d’un projet   

Crédits : 2 

Coefficients : 2 

 

Objectifs de l’enseignement : Cette Unité d'Enseignement a pour objectif de permettre à 

l'étudiant d'acquérir une culture pluridisciplinaire nécessaire à une communication efficace entre 

chercheurs, industriels et financiers. 

Connaissances préalables recommandées : Connaissances générales sur la gestion des 

entreprises.  

 

http://www.islameiat.com/doc/article.php?sid=276&mode=&order=0
http://www.scc-online.net/thaqafa/th_1.htm
http://209.61.210.137/uofislam/behoth/behoth_quran/16/a1.htm
http://www.hetta.com/current/mahyoob23.htm
http://www.saadbazzaz.com/index.asp?fname=articles%5C7540.htm&code=display
http://www.azzaman.com/azzaman/articles/2004/03/03-29/802.htm
http://news.naseej.com.sa/detail.asp?InSectionID=1431&InNewsItemID=123076


Contenu de la matière :  

 

- la prise en compte des contraintes technico-économiques et réglementaires liées aux énergies 

renouvelables. 

 

- le management d'entreprise ou d'un projet spécifique, incluant en particulier les problèmes de 

financement et de valorisation. 

 

 

Mode d’évaluation : 
3

2 écritexamen   /2personnel) travail écritetion (Interroga 
 

 

Référence :  

- Jacques Attali, Pour une économie positive. Edition Fayard  2013. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.amazon.fr/Pour-%C3%A9conomie-positive-Jacques-Attali/dp/2213678200/ref=sr_1_8/277-4244443-1869116?s=books&ie=UTF8&qid=1386255481&sr=1-8&keywords=l+economie


 

 

 

 

 

 

 

 

Domaine : Sciences de la matière 
 

Filière : Physique 
 

Spécialité : Physique des Matériaux 
 

 
II – Fiche d’organisation semestrielle des enseignements 

(Prière de présenter les fiches des 4 semestres) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1- Semestre 1 : 
 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales 13h30 9 18   

UEF          

Physique du Solide 

approfondie (PSA) 
67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67% 

Propriétés physiques des 

cristaux  
45h 1h30 1h30   2 4 33,33% 66,67% 

Diffusion et précipitation 45h 1h30 1h30   2 4 33,33% 66,67% 

Cristallographie géométrique 45h 1h30 1h30   2 4 33,33% 66,67% 

UE méthodologie 7h 5 9   

UEM          

Interaction rayonnement 

matière 
45h 1h30 1h30   2 4 33,33% 66,67% 

Physique statistique 60h 2h30 1h30   3 5 33,33% 66,67% 

UE découverte 1h30 1 1   

UED          

Anglais Scientifique 22h30 1h30    1 1 33,33% 66,67% 

UE transversales 3h 2 2   

UET          

Méthodes Mathématiques et 

Algorithme pour la Physique 
45h 1h30 1h30   2 2 33,33% 66,67% 

Total Semestre 1 375h 14h30 10h30   17 30   

 
 
2- Semestre 2 : 



 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales 13h30 9 18   

UEF          

Méthodes de Caractérisation 

des Matériaux 
67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67% 

Physique des transitions de 

phases 
45h 1h30 1h30   2 4 33,33% 66,67% 

Contrôle microstructurale des  
Aciers 

45h 1h30 1h30   2 4 33,33% 66,67% 

Physique des Semi-
conducteurs 

45h 1h30 1h30   2 4 33,33% 66,67% 

UE méthodologie 7h 5 9   

UEM          

Méthodes d’Elaboration des 
Matériaux 

60h 3h 1h   3 5 33,33% 66,67% 

Travaux Pratiques 45h   3h  2 4 33,33% 66,67% 

UE découverte 1h30 1 1   

UED          

Ethique et déontologie  22h30 1h30    1 1 33,33% 66,67% 

UE transversales 3h 2 2   

UET          

Corrosion : processus et 
protection 

45h 3h    2 2 33,33% 66,67% 

Total Semestre 2 375h 15h 7h 3h  17 30   

 
 
 
3- Semestre 3 : 
 



Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales 13h30 9 18   

UEF          

Déformation et rupture des 

Matériaux 
67h30 3h 1h30   3 6 33,33% 66,67% 

Modélisation et simulation des 

Matériaux 
45h 1h30 1h30   2 4 33,33% 66,67% 

Diélectriques et couplages 

multi physique 
45h 1h30 1h30   2 4 33,33% 66,67% 

Magnétisme du solide 45h 1h30 1h30   2 4 33,33% 66,67% 

UE méthodologie 7h 5 9   

UEM          

Nanotechnologie et matériaux 

avancés 
60h 3h 1h   3 5 33,33% 66,67% 

Biomatériaux 45h 3h    2 4 33,33% 66,67% 

UE découverte 1h30 1 1   

UED          

Gestion des projets de 

recherche 
22h30 1h30    1 1 33,33% 66,67% 

UE transversales 3h 2 2   

UET          

Outils Informatiques  pour la 

Physique 
45h 1h30 1h30   2 2 33,33% 66,67% 

Total Semestre 3 375h 16h30 8h30   17 30   



4- Semestre 4 : 
 
Domaine  : Sciences de la Matière (SM) 
Filière : Physique   
Spécialité : Physique des Matériaux  
 
 
Stage en entreprise sanctionné par un mémoire et une soutenance. 
 
 

 VHS Coeff  Crédits 

Travail Personnel 270h 2 12 
Stage en entreprise    

Séminaires    
Autre (Soutenance) 2 3 18 

Total Semestre 4  5 30 

 
 

5- Récapitulatif global de la formation : (indiquer le VH global séparé en cours, 

TD, pour les 04 semestres d’enseignement, pour les différents types d’UE) 
 

                          UE 
   VH 

UEF UEM UED UET Total 

Cours 337h30 195h 67h30 90h 690h 
TD 270h 75h  45h 390h 

TP  45h   45h 
Travail personnel 607h30 292h30   900h 

Autre (préciser)      
Total 1215h 607h30 67h30 135h 2025h 

Crédits 72 36 04 08 120 

% en crédits pour 
chaque UE 

60% 30% 3.33% 6.67%  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 

III - Programme détaillé par matière 
(1 fiche détaillée par matière) 

 
 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Physique du solide approfondie 

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : Etude des propriétés fondamentales des matériaux solides 
cristallins, physique des électrons, les bandes d'énergie phénomène de transport. 
 

Connaissances préalables recommandées Connaissances de base en  Physique 
quantique 
 

Contenu de la matière :  

Chapitre I: fondements de l'équation mono-électronique 

I.1.L'équation de Schrödinger d'un cristal 
I.2. Approximation de Born-Openheimer 
I.3. Equation mono-électronique (Hartree et Hartree-Fock)  
Chapitre II. Les conséquences de la symétrie cristalline   

II.1.Introduction 
II.2. Theoreme de Bloch; opérateur de translation 
II.3. Modele de Kroning-Penney 
II.4.équation d'onde d'un électron dans un potentiel périodique. 
II.5.Zone de Brillouin (Géneralités) 
II.6.Propriétés des états de Bloch 
II.7.Zone de Brillouin réduite 
II.8.périodicité des états  
II.9.Symétrie de l'énergie  
Etude de l'énergie au voisinage de ses extrema (masse effective) 
Densité d'états  

Chapitre III: Les états d'électrons dans le cristal  

III.1.Approximation de l'électron libre 
III.1.1.Etats propres des électrons libres 
III.1.2.Répartition des électrons sur les niveaux d'énergie 
III.2.Chaleur spécifique  
III.3.Effet thermoélectronique 
IIII.4.Approximation de l'électron presque libre 
III.4.1Discontinuité d'énergie sur les limites de zones: lien avec la réflexion de Bragg 
III.4.2.Bandes d'énergie  
III.4.3Surface de Fermi 
III.5.Approximation de l'électron fortement lié 



III.5.1.Approximation à une seule orbitale 
III.5.2.Bandes d'énergie  
III.5.3.Approximation L.C.A.O 
III.6.Autres méthodes de calcul de structure de bande (à citer brièvement) 
III.6.1.Méthode des ondes planes  
III.6.2.Méthode cellulaires 
III.6.3.Méthode Wigner-Seitz 
III.6.4.Méthode des ondes planes orthogonales(Herring) 
III.6.5.Méthode des ondes planes associées (slater) 
III.6.6.Méthode pseudo-potentiel 
III.6.7.Méthode fonction de Green 
III.6.8.Méthode variationnelles ou de Kohn-Korinng-Rostoker 
III.6.9.Méthode de k.p 
III.7.Classification des Matériaux 
Chapitre IV: Effet des défauts sur la structure de bande 
IV.1. Défauts dans les solides 
IV .2.Etats localisés et états d'impuretés 
Chapitre V : Dynamique des électrons 
V. Propriétés générales de la dynamique des électrons 
V.1. Vitesse moyenne 
V .2.Force Appliquée 
V .3. Accélération-masse effective 
V .4. Equation du mouvement de l'électron en représentation Vannier (procédé de la 
masse effective) 
V .5. Excitation élémentaire ou quasi particules à trous 
Chapitre VI: Phénomènes de transport 
VI. Equation de Boltzmann -forme linéaire 
VI.1. Approximation du temps de relaxation 
VI.1.1. Temps de relaxation pour une diffusion par impuretés 
VI.1.2. Temps de relaxation pour une diffusion par phonon 
VI.1.3. Temps de relaxation pour une diffusion multiple 
VI.2 Résolution de l'équation de Boltzmann 
VI.3. Densité de courant électrique- densité de flux d'énergie-coefficients de transport 
VI. 4.Transport en absence de champ magnétique 
VI.5. Transport isotherme. 
VI. 6. Conductivité électrique 
VI.7. Conductivité thermique électronique 
VI.7.1   Pouvoir thermoélectrique 
VI.7.2   Effet électrothermique Thomson 
VI.8. Transport en présence de champ magnétique 
 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 
Références : 
5.  Physique des solides, N.W. Ashcroft, N.D Mermin, traduit par F. Biet, H. Kachkachi, 
EDP Sciences, 2002 
6. Introduction to solid state physics, C. Kittel, 5

th
 , Wiley .1983. 

7. H.E Hall, Solid state physics, Wiley ELBS ed ,1979 
8. Physique des matériaux, Yves Quéré, ellipses, 1988 
 



Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Propriétés physiques des cristaux 

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 

 

Objectifs de l’enseignement : Etude des propriétés physiques des cristaux: 
Susceptibilité, tenseur des contraintes, tenseurs des déformations, élasticité, conductivité 
thermique et électrique, thermoélectricité. 
 
 
Connaissances préalables recommandées : Physique des matériaux  cristallins. 
Physique de la matière condensée. 
 
Contenu de la matière :  

I. Principes généraux 
1 Scalaires, vecteurs et tenseurs de second ordre 
2 Transformation des axes, coordonnées, composantes d’un tenseur 
3 Quadratique représentative 
4 Propriétés géométriques dans la quadratique représentative 

II. Susceptibilités paramagnétique et diamagnétique 
1 Relations générales 
2 Energie d’un cristal aimanté 
3 Couples et forces 
4 Susceptibilité magnétique d’une poudre 

III. Tenseur de contraintes 
1 Notions de contraintes 
2 Contraintes sous forme tensorielle  
3 Quadratique représentative 
4 Tenseurs particuliers de contraintes 

IV. Tenseur des déformations 
1 Déformation unidimensionnelle  
2 Déformation bidimensionnelle 
3 Déformation tridimensionnelle 
4 Dilatation thermique 

V. Elasticité, tenseur de rang 4 
1 Loi de Hooke 
2 Notion matricielle  
3 Energie d’un cristal déformé 
4 Effet de symétrie cristalline 
5 Compressibilités volumique et linéaire d’un cristal  

VI. Conductivité thermique et électrique  
1 Conductivité thermique et tenseur de la résistivité 
2 Ecoulement de la chaleur dans le cas général 
3 Conductivité électrique  

 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 



66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 
Références : 

1.   Les Cristaux : Propriétés physiques, effets thérapeutiques, Ulrike Tholken, 2001. 

2. Propriétés et comportements des matériaux, Alain Cornet , Françoise Hlawka, 
Ellipses, 1ère edition, 2003. 

3. Traité des Matériaux : Tome 2, Caractérisation expérimentale des matériaux : 
propriétés physiques, thermiques et mécaniques, de Suzanne Degallaix, Bernhard 

Ilschner, Michel Boussuge, Jean-Marc Chaix, presses polytechniques, 1997. 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Diffusion et précipitation 

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 

 

Objectifs de l’enseignement : Il est  important de connaître les divers types de diffusion 
atomique qui existent et de savoir comment ils modifient les comportements des 
matériaux. 
 
Connaissances préalables recommandées : Physique quantique, Physique du solide et 
Physique des matériaux cristallins. 
 
Contenu de la matière :  

I. Les théories macroscopiques et microscopiques de la diffusion 
1. les mécanismes du diffusion 
2. les théories macroscopiques du diffusion 
3. les théories microscopiques du diffusion 
4. coefficient de diffusion 

II. Méthodes expérimentales  
1. Méthodes macroscopiques  
2. Méthodes microscopiques 

III. Autodiffusion dans les métaux purs et les alliages 
1. Autodiffusion normale  
2. L’anomalie d’autodiffusion 
3. Prédiction des coefficients d’autodiffusion 

IV. Diffusion dans les alliages concentrés 
1. diffusion dans les alliages désordonnés  
2. diffusion dans les alliages ordonnés  
3. diffusion chimique (effet de Kirkendall) 

V. Précipitation  
1. Equilibre d’un alliage à deux constituants 
2. Calcul de H et S 
3. Variation de l’enthalpie libre avec la concentration  
4. Energie libre de la phase liquide 
5. Diagramme d’équilibre 

http://www.amazon.fr/exec/obidos/search-handle-url?_encoding=UTF8&search-type=ss&index=books-fr&field-author=Ulrike%20Tholken
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/alain-cornet-44929
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/francoise-hlawka-44931
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/64/ellipses.php
http://www.amazon.fr/exec/obidos/search-handle-url?_encoding=UTF8&search-type=ss&index=books-fr&field-author=Suzanne%20Degallaix
http://www.amazon.fr/exec/obidos/search-handle-url?_encoding=UTF8&search-type=ss&index=books-fr&field-author=Bernhard%20Ilschner
http://www.amazon.fr/exec/obidos/search-handle-url?_encoding=UTF8&search-type=ss&index=books-fr&field-author=Bernhard%20Ilschner
http://www.amazon.fr/exec/obidos/search-handle-url?_encoding=UTF8&search-type=ss&index=books-fr&field-author=Michel%20Boussuge
http://www.amazon.fr/exec/obidos/search-handle-url?_encoding=UTF8&search-type=ss&index=books-fr&field-author=Jean-Marc%20Chaix


6. germination 
7. croissance 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 
Références : 

1. J. Philibert et J. Talbot, J. Benard , A. Michel,   Métallurgie Générale, Masson, 
1991. 

2. Jean Philibert, Yves Bréchet, Alain Vignes, Pierre Combrade, Métallurgie du 
minerai au matériau, Masson, Paris 1998.    

3. Yves Quéré, Physique des matériaux, Edition Marketing (ellipses) 1988. 
4. Wiliam D. Callister, Jr, Science et Génie des Matériaux, 5e Edition, Dunod, Modulo 

Editeur 2001. 

 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Cristallographie géométrique 

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 
Objectifs de l’enseignement : Etude de la géométrie descriptive  des cristaux.  
 
Connaissances préalables recommandées : Physique du solide – Cristallographie. 
 

Contenu de la matière :  

 

Chapitre I : Rappel - Description de l’état cristallin 
 
1. Définition d’un réseau 
2. Caractéristiques d’un réseau ponctuel  
3. Notion de maille 
4. Rangées, période et plans réticulaires 
5. Réseau réciproque 
 
Chapitre II : Systèmes cristallins 
1. Systèmes bidimensionnels (systèmes plans : couches minces)  
2. Systèmes tridimensionnels (systèmes cristallins) 
 
Chapitre III : Symétrie d’orientation 
1. Introduction 
2. Représentation des éléments de symétrie 
3. Application des opérateurs de symétrie aux plans (hkl) 
4. Relations avec la notation de Schoenflies 
5. Combinaisons d’opérations 
 
Chapitre IV : Les 32 classes de symétrie d’orientation dans les cristaux 
1. Dénombrement et stéréogrammes des 32 classes 
2. Degré de symétrie d’une classe cristalline 
3. Classes centrosymétriques - classes de Laue 



4. Classification des 32 classes de symétrie 
5. Directions de symétrie dans les systèmes cristallins 
 
Chapitre V : Réseaux de Bravais  
1. Introduction  
2. Dénombrement des modes de réseaux de Bravais 
 
Chapitre VI : Groupes spatiaux-Symétrie de position 
1. Introduction  
2. Axes hélicoïdaux 
3. Plans de glissement  
4. Coordonnées des positions équivalentes  
5. Nature et localisation de l’élément de symétrie  
6. Groupes spatiaux à deux dimensions 
7. Groupes spatiaux à trois dimensions 
8. Exemple de dénombrement des groupes spatiaux 
9. Relations entre groupes spatiaux et groupes ponctuels 
10. Positions générales 
11. Positions spéciales et symétrie de site 
12. Utilisation des tables internationales de cristallographie  

 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références : 
 
1. B. D. Cullity, ‘Elements of X-Ray diffraction’, 2nd ed., Addison-Wesley, 1978. 
2. C. Delepine, ‘Introduction à la cristallographie’, Dunod, Paris 1971. 
3. E. Flint, ‘Principes de cristallographie’, Edition MIR, Moscou 1981. 
4. R. Gay, ‘Cours de cristallographie, Livre I : Cristallographie géométrique’, Gauthier-
Villars 1959. 
5. C. Hammond, ‘Introduction to cristallography’, Oxford Univ. Press, New York 1990. 
6. E. Mooser, ‘Introduction à la physique des solides’, Presses polytechniques et 
universitaires romandes, Lausanne 1993. 
7. M. Roubault, ‘Détermination des minéraux des roches au microscope polarisant’, 
Editions Lamarre-Poinat, Paris 1963. 
8. J.-J. Rousseau, ‘Cristallographie géométrique et radiocristallographie avec exercices 
corrigés’,  Edition Masson, Paris 1995. 
9.  D. Schwarzenbach, ‘Cristallographie’, Presses polytechniques et universitaires 
romandes, 1993. 
10.  Y. Sirotine et M. Chaskolskaia, ‘Fondements de la physique des cristaux’, Edition MIR, 
Moscou 1984. 
11.  J. Sivardière, ‘Lasymétrie en *Mathématiques, Physique et Chimie’, PUG, Grenoble 
1995. 
12.  M. Van Meerssche et J. Feneau-Dupont, ‘Introduction à la cristallographie et à la 
chimie structurale’,  Peeters Press, Louvain 1984. 
13.  D. Weigel, ‘Cristallographie et structure des solides, Tome 1 : Algèbre et géométrie 
cristalline et moléculaire’, Edition Masson et Cie 1971. 
 
 
 



Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Interaction rayonnement matière 

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 
 
Objectifs de l’enseignement : L’étudiant aura une maîtrise de la physique de l’interaction 
des photons, électrons et particules lourdes chargées. Cette maîtrise est nécessaire pour 
la caractérisation expérimentale des matériaux (caractérisation  morphologique, chimique, 
structurelle et fonctionnelle)  
 
 
Connaissances préalables recommandées :  
 
 
Contenu de la matière :  

I- Notions générales sur les rayonnements et la matière 
1- Définitions et nature des rayonnements 
2- Unités et grandeurs caractérisant les rayonnements 
3-  Dualité onde-corpuscule. Réseau de diffraction 
4- Classification des rayonnements 
5- Rappels sur la théorie atomique de la matière 

II- Notions fondamentales sur les interactions des rayonnements sur la matière 
1- Lois de conservation dans les interactions 
2- Section efficace 
3- Libre parcours moyen 

III-  Interaction des rayons X avec la matière 
1- Processus principaux d’interaction des photons 
2- Absorption  

IV-  Interaction des électrons avec la matière 
1- Perte d’énergie par ionisations 
2- Perte d’énergie par émission de rayonnement de freinage 
3- Le transfert linéique d’énergie (TEL) 
4- Parcours 
5- Cas particulier des électrons de très hautes énergies 

V- Interaction des particules lourdes chargées avec la matière 
1- Passage des particules lourdes chargées dans la matière 
2- Ionisation par les particules lourdes chargées 
3- Interaction des particules lourdes chargées avec la matière condensée 

 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références   : 

1. R. Ouahes et B. Devallez, chimie générale, OPU, Alger, 1988 

2. Daniel Blanc, les rayonnements ionisants, Masson, Paris, 1990-1997 



3. J. Michel Hollas, Spectroscopie, Dunod, Paris, 1998 

4. Sekkal Zohir, atomes et liaisons chimiques, OPU, Alger, 1988 

5. Kadi-Hanafi Mouhyddine, Electricité Rayonnement et Radioactivité, OPU, Alger, 

1982 

6. Alonso-Finn, Physique générale, Champs et Ondes,InterEdition, Paris, 1977 

7. Pierre CHEVALIER, Interaction du rayonnement avec la matière, technique de 
l'ingénieur  

 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Physique statistique 

Crédits : 5 

Coefficients : 3 

 

 

Objectifs de l’enseignement : Cette unité comprendre les phénomènes probabilistes 
dans l’environnement physique. En effet, la physique statistique permet de faire le lien 
entre le monde microscopique et le monde macroscopique.  
 
 
Connaissances préalables recommandées : Connaissances élémentaires en 
probabilité statistique. 
 

Contenu de la matière :  

I- Approche statistique de la Physique  
II- Théorie cinétique des gaz  
III- Théorie du transport 
IV- Théorie de Boltzmann et application aux systèmes de particules sans interaction  
V- Ensembles statistiques et applications  
VI- Mécanique statistique quantique  
VII- Applications  
   (Modèle d'Einstein, modèle de Debye, modèle des phonons. Emission thermoionique 

   Rayonnement du corps noir).   
 

I- L’approche probabiliste  
1. l’approche probabiliste.  
2. Quelques éléments de théorie des probabilités.  
3. Evénements et probabilités.  
4. Variable aléatoire discrète, variable aléatoire continue, moyenne, variance, microétats, 
macroétats. 
 
II- RAPPELS DE MECANIQUE CLASSIQUE 
L’espace de Phase, l’équation de Liouville, le Rôle de l’Ensemble en mécanique 
statistique, le Flux dans l’Espace de Phase, Les Ensembles Stationnaires. 

 
III- LES ENSEMBLES D’EQUILIBRE 
1. Introduction. 



2. L’Ensemble Microcanonique. 
3. L’Ensemble Canonique. 
4. L’Ensemble Grand-Canonique. 
 
IV- L’EQUIVALENCE DES ENSEMBLES D’EQUILIBRE 
1. La Limite Thermodynamique. 
2. L’Extensivité des Propriétés Thermodynamiques 
3. La Dispersion (les “Fluctuations”) de l’énergie dans l’Ensemble canonique 
4. Relation entre les Ensembles Microcanonique et Canonique 
5.  Relation entre les Ensembles Canonique et Grand-Canonique 
V- LES PRINCIPES DE LA THERMODYNAMIQUE 
1. L’Equilibre entre deux Systèmes en Contact 
2. Le Deuxième Principe de la Thermodynamique 
VI-MECANIQUE STATISTIQUE DES SYSTEMES QUANTIQUES 
1. Rappels en Mécanique Quantique 
2. La Matrice Densité 
3. Les Matrices-Densité Stationnaires 

 
VII- APPLICATIONS  

 
VII-1 LES SYSTEMES MAGNETIQUES 
1. Systèmes Magnétiques 
2. Mécanique Statistique du Modèle d’Ising 
3. Calcul de la Fonction de Partition Canonique d’un Système Magnétique Simple :spins 
sans interaction 
VII-2 LES GAZ PARFAITS QUANTIQUES  
1.  GAZ DE FERMIONS INDEPENDANTS 
2. GAZ DE BOSONS INDEPENDANTS 
3. Le Corps Noir : un Système de Photons à l’Equilibre 

  
VIII- LES TRANSITIONS DE PHASE 
1. Observations expérimentales 
2. Modèle d’Ising  
3. Généralisation, théorie de Landau 
4. Classification des transitions 

 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références   : 
1. L. D. Landau and E. Lifchitz, Physique statistique, Mir (1966), tome 5 
2. B. Diu, C. Guthman, D. Lederer and B. Roulet, Physique Statistique, Hermann, Paris 
(1989) 
3. F. Reif, Physique statistique, Armand Colin, Paris (1972), Berkeley : cours de physique, 
volume 4. C. Ngô and H. Ngô, Physique Statistique, Dunod, Paris (2008), 3_eme _edition. 
5. R. K. Pathria and P. D. Beale, Statistical mechanics, Academic Press, Elsevier (2011), 
3rd edition. 
6. B. Diu, C. Guthman, D. Lederer and B. Roulet, Physique Statistique, Hermann, Paris 
(1989). 



7. A. Georges and M. M_ezard, Physique Statistique, édité par l'Ecole Polytechnique, 
Palaiseau (2008), ISBN 978-2-7302-1484-1. 
8. M. Kardar, Statistical physics of particles, Cambridge University Press (2007). 
9. H. Krivine and J. Treiner, La physique statistique en exercices, Vuibert, Paris (2003). 
10. Physique statistique, Christian Ngô et Hélène Ngô , Dunod, 3e édition, 2008. 
11. Physique statistique hors d'équilibre. Processus irréversibles linéaires, POTTIER 
Noelle, EDP sciences, 2007. 
12. Physique statistique, L. Couture et R. Zitoun, ellipses, 1992. 

 
 
Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Anglais scientifique 

Crédits : 1 

Coefficients : 1 

 

 

Objectifs de l’enseignement : 
 
 
Connaissances préalables recommandées :  
 
 
Contenu de la matière :  

 
1. Ecouter :  
Comprendre les points essentiels sur des sujets familiers : présentation d’une expérience, 
consignes à caractère technique et scientifique, mode opératoire. Comprendre l’essentiel 
d’émissions de radio ou télévision sur l’actualité. 
2. Lire : 
Comprendre des textes relatifs au travail : notice d’appareil, document technique ; 
comprendre la description d’évènements, … 
3. Prendre part à une conversation : 
Converser sans préparation sur des sujets familiers ; faire face à la majorité des situations 
que l’on peut rencontrer au cours d’un voyage. 
4. S’exprimer oralement en continu : 
Raconter des expériences, des évènements. 
5. Ecrire : 
Ecrire des textes sur des sujets familiers : rédaction d’un CV, d’une lettre de motivation, 
d’une demande de stage ou de documentation. 

 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

 

 

http://www.lavoisier.fr/fr/livres/index.asp?togo=detail.asp%3Ftexte%3D755953%26action%3Dnew%26select%3Dauteur
http://www.lavoisier.fr/fr/livres/index.asp?togo=detail.asp%3Ftexte%3D755953%26action%3Dnew%26select%3Dauteur


 

 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Transversale 

Intitulé de la matière : Méthodes Mathématiques et Algorithme pour la Physique  

Crédits : 2 

Coefficients : 2 

 

 

Objectifs de l’enseignement : Apprendre à l’étudiant les différents algorithmes 
mathématiques pour résoudre des problèmes de physique. Acquérir un certain nombre de 
méthodes et outils de Mathématiques appliqués à la Physique. 

 
 
Connaissances préalables recommandées : bonne connaissance en mathématique.  
 
 
Contenu de la matière :  

-  Introduction à la simulation 
-  Les espaces physiques 
-  Les polynômes orthogonaux et leurs connections aux opérateurs physiques. 
- Introduction à des équations différentielles ordinaires et partielles linéaires et non 
linéaires dans un environnement quantique. 
-  Etude de plusieurs approches d’actualité pour résoudre certains systèmes non linéaires. 
-  Fonctions de Green et applications 

-  Les méthodes d'approximation  

-  Applications directes de ces méthodes. 
 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références : 

1. Fundamentals of Quantum Mechanics: WWW. Canbridge.org 
2. Principles of Nonlinear Optics. New York: John Wiley & Sons, 1984. 

3. Numerical Methods, Second Edition, Brooks/Cole Publishing 
Company, 1998 

 

 

 



 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Méthodes de Caractérisation des Matériaux  

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 
 
Objectifs de l’enseignement : l'objectif principal est de formé l'étudiant dans plusieurs 
technique de caractérisation de structures ou de surfaces des matériaux. Les 
compétences acquises de module sont: familiariser les étudiants avec les différentes 
méthodes de caractérisations des matériaux, reconnaître les bases théoriques de 
différentes techniques, pouvoir analyser une structure cristalline, analyser de différents 
spectres ou déterminer les paramètres des échantillons étudies.  
 
Connaissances préalables recommandées : une bonne connaissance en 
cristallographie et des notions de base en spectroscopie. 
 
 
Contenu de la matière :  

 
I-  Introduction 
II- Caractérisation physico-chimique  
II-1. Excitation par des électrons  
II-1-1. Spectrométrie des rayons X (XES, EMP)  
II-1-2. Spectroscopie d’électrons Auger (AES)  
II-2. Excitation par des photons  
II-2-1.Fluorescence X (XRF)  
II-2-2. Spectrométrie des photoélectrons (ESCA, XPS)  
II-3. Excitation par des ions  
II-3-1. Spectrométrie de masse des ions secondaires (SIMS)  
II-3-2. Rétrodiffusion Rutherford (RBS)  
II-3-3. Analyse par réaction nucléaire (NRA)  
II-4. Excitation par des neutrons  
II-4-1. Analyse par activation neutronique (NAA)  
III- Caractérisation structurale 
III-1. Excitation par des électrons:  
III-1-1-Diffraction par des électrons de basse énergie (LEED)  
III-1-2-Microscope electronique en transmission (TEM) 
III-2. Excitation par des photons  
III-2-1. Méthode de Laue  
III-2-2. Méthode de Debye-Sherrer  
III-2-3. Montages « 4 cercles » et plus  
III-3. Excitation par des ions  
III-3-1. Rétrodiffusion Rutherford en condition de canalisation  

   VI- Analyse thermique 
   VI-1. Analyse thermique différentielle ATD, Calorimétrie différentielle à balayage DSC 
   VI-2. Analyse thermogravimètrique ATG, Analyse dilatométrique 
   VI-3. Fonctionnement et applications 



   VI-4. Détermination des paramètres cinétiques 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références : 
1. Traité des matériaux, tome 3,  J. L. Martin et A. George, presses polytechniques. 
2. Analyse structure et chimique des matériaux, J.P. Eberhart, Dunod, 1997. 
3. Diffraction des rayons X sur échantillons polycristallins, R. Guinebretière, Lavoisier, 

2002. 
4. Cristallographie géométrique et radiocristallographie, J.J. Rousseau et A. Gibaud, 

3e édition, 2006. 
5. Métallographie et techniques d'analyse, ATTT, Dunod, 1988 

 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Physique des transitions de phases  

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 
 
Objectifs de l’enseignement : cette unité traite les grandes classes de transition de 
phases dans les solides: vaporisation, fusion, solidification, transition magnétiques, 
phénomènes critiques…. 
 
 
Connaissances préalables recommandées : bonne connaissance de physique du 
solide et technologie des matériaux. 
 
Contenu de la matière :  

I. Considération générale  

1 Introduction 
2 les forces motrices, changements d’énergie libre  
3 courbes d’énergie stable et instable 
4 les deux types de transformation de Gibb’s 
5 techniques pour l’étude des transformations de phases  

II. Nucléation et croissance     

1 Théorie de nucléation   
2 Processus de croissance   
3 Précipitation et dissolution 
4 Croissance compétitive 
5 Réactions discontinus   
6 Transformations bainitiques 

III. Transformations continues  

1 Décomposition Spinodale 
2 Arrangement Continue 



IV. Applications de la théorie de transformation de phase aux systèmes d’alliages 
spécifiques   

V. Problèmes dans les transformations de phase 

 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

Références   : 

1. Physical metallurgy, R.W. Cahn, P. Haasen, 4ed, N-H. 1996. 
2. J. Philibert et J. Talbot, J. Benard , A. Michel,   Métallurgie Générale, Masson, 1991 
3. Jean Philibert, Yves Bréchet, Alain Vignes, Pierre Combrade, Métallurgie du minerai   
   au matériau, Masson, Paris 1998    
4. Métallurgie, G. Chaussin, G. Hilly, T1 et T2, 2ed, DUNOD, 1976. 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Contrôle Microstructurales des Aciers  

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 

 

Objectifs de l’enseignement : 
 
 
Connaissances préalables recommandées :  
 
 
Contenu de la matière :  

   I- Structure des aciers  
1. Diagramme d’équilibre Fe-C 

2. Aciers non alliés 
3. Aciers alliés 
4. Effet de précipitation contrôlée 
5. Effet de dimension de la ferrite fondamentale  

   II. Transformations microstructurales des aciers 

1. Transformation isotherme des aciers 
2. Transformation d'austénite au perlite: mécanisme et morphologie, effet de  
    température et dimension du grain, force de perlite. 
3. Transformation d'austénite au martensite: caractéristiques de transformation de la  
    martensite, morphologie de martensite, mécanisme et cinétique de transformation,  
     force et dureté de martensite. 

4. Transformation d'austénite au bainite 
5. Transformation isotherme des aciers non-eutectoides,  
6. Transformation continue dans les aciers du carbone ordinaires. 
7. Effet de dimension du grain sur les propriétés mécaniques 
8. Effet de dimension du grain de l'austénite sur la morphologie du ferrite.  
9. Transformation de perlite aux ferrites et cémentites: Transformation eutectoide,   
    structure de perlite, cinétique de la transformation du perlite, précipitation de   
    l'interphase. 



   III. Transformation de Martensite et de bainite: 
1. Considérations générales 
2. Cinétique de la transformation du martensitique 
3. Cristallographie de transformation du martensitique 
4. Morphologie des martensites 

   
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références   : 
1. Mangonon P. L., (1999), The Principles of Materials Selection for Engineering 

Design, Prentice Hall International. 
2. Reed-Hill, R. E. and Abbaschian, R., (1994), Physical Metallurgy Principles, 3rd 

edition, PWS Publishing Co. 
3. Krauss G., [1981], Steel: Heat Treatment and Processing Principles, Am. Soc. of 

Metals. 
4. ASM Handbook, [1990], Heat Treatment, Volume 4. 
5. Smith W. F., [1993], Structure and Properties of Engineering Alloys, International 

(2nd) edition, McGraw-Hill. 
6. Schaffer J. P., Saxena A., Antolovich S. D., Sanders T. H. and Warner S. B., [1999], 

The Science and Design of Engineering Materials, 2nd edition, McGraw-Hill. 
7. Callister Jr., W. D., (2002), Materials Science and Engineering An Introduction, 5th 

edition, John Wiley & Sons. 
8. Hench, L.L., (1995), Inorganic Biomaterials, in Materials Chemistry : An Emerging 

Discipline, Interrante, L.V., et al (eds), ACS Washington, DC. 
9. Ravaglioli, A. and Krajewski, A. (1992), Bioceramics: Materials, Properties, and 

Applications, Chapman and Hall. 

10.  Ravaglioli, A. and Krajewski, A. (1992), Bioceramics and the Human Body, Kluwer 
Academic. 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Physique des semi-conducteurs  

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 
 

Objectifs de l’enseignement : L'objectif principal de cette unité est de donner des notions 
fondamentales sur la physique des semi-conducteurs cristallins et non cristallins.  

 

Connaissances préalables recommandées : bonne connaissance de physique du 
solide. 
 
 
Contenu de la matière :  

I- RAPPELS 
1- Semi-conducteurs, métal, isolant. 



2- Structure de bande d'un semi-conducteur : exemple de semi-conducteur et leurs 
structures cristallines. 
3- Notion d'électron et de trou. 
4- Semi-conducteur intrinsèque et semi-conducteur extrinsèque : SC de type N et SC 
de type P, 
5- Statistique des porteurs de charge à l'équilibre thermodynamique, 
 
II- semi-conducteur hors équilibre 
1- Fonction de distribution-Equation de Boltzmann 
2- applications :  
3- Conduction électrique en champ faible-Mobilité des porteurs 
4- Diffusion 
5- Equation de dérive-diffusion 
6- Génération et recombinaison des porteurs de charges 
génération des porteurs de charges- Théories des recombinaisons : 
1- Equations de continuité (équations de conservation de chaque type de porteurs) 
2- Equation de poisson 
3- applications : photoconductivité 
 
III- Contact entre deux matériaux différents: hétérostructures  
1- Travail de sortie-affinité électronique-barrière de potentiel 
2- Jonction p-n- jonction métal-semi-conducteur 
3- Diagramme énergétique d'une hétéro structure  
 
IV- transistor bipolaire 
- Composants à effet tunnel: exemple diode tunnel. 
 
V- Effet de la Lumière 
1- Absorption de la lumière par les semi-conducteurs 
2- Processus de recombinaison 
3- La photoconductivité et ses applications 
4- Injection de porteurs par la lumière 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références : 
 

8.  Physics of semiconductor devices S.M. Sze, 2ed, Wiley.1981 

9. Semiconductor physics and devices, Basic principles , A. Neamen , 3 ed 

Donald.2003 

10. wave mechanics applied to semiconductor heterostructure, G. Bastard , les editions 

de physique.1990 

11. Theory of modern electronic semiconductor devices, K.F. Brennan, A.S. Brown, Wiley 

2002 

12. Physique des semi-conducteurs et ses composants électroniques, Pierre Lefebvre, 

Dunod, 2001. 

13. Physique des semi-conducteurs et des composants électroniques, Henry Mathieu, 

Hervé Fanet,  Dunod, 6e edition, 2009. 

 

javascript:void%20PM.BT.ubs(47,'s',47,'physique+des+semiconducteurs+et+des+composants+',37,'e9lectroniques+-+probl',37,'e8mes+r',37,'e9solus')
http://www.priceminister.com/s/pierre+lefebvre
http://www.dunod.com/auteur-dunod-9782100516438-48397-henry-mathieu.html
http://www.dunod.com/auteur-dunod-9782100516438-48397-henry-mathieu.html
http://www.dunod.com/auteur-dunod-9782100516438-48397-henry-mathieu.html


 

 
 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Méthodes d’élaborations des Matériaux  

Crédits : 5 

Coefficients : 3 

 

 

Objectifs de l’enseignement : L’industrie besoin des gens à savoir faire des choses 

concret, cette matière assure de former des étudiants à des compétences et de réaliser 

des matériaux d’ordre supérieure. 

 

Connaissances préalables recommandées : Physique de la matière condensée,  

 

Contenu de la matière :  

 

 Elaboration des céramiques 
o Technologie des céramiques et composants électroniques 

 Elaboration des couches minces 

 Elaboration des verres  

 Elaboration des semi-conducteurs 

 Elaboration des polymères intelligents (ferroélectriques, électrostrictifs, …etc.) 

 Elaboration des nanomatériaux. 
 
 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références : 

1- Traité de céramique et matériaux minéraux, C. A. JOUENNE, Editions Septima. Paris 

1990. 

2- Caractérisation Expérimentale des matériaux, Michel BOUSSUGE et Al. , Presse 

polytechniques et universitaire romandes. 

3- Technique de L’ingénieur. 

 
 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Travaux Pratiques 

Crédits : 4 

Coefficients : 2 



Objectifs de l’enseignement : Choisir parmi le contenu du programme, les manipulations 
possibles à réaliser pour approfondir les connaissances théoriques acquises pendant la 
formation 
  
 
Connaissances préalables recommandées : Notions théoriques acquises pendant toute 
la formation. 
 
 
Contenu de la matière :  

 
 * Conductivité thermique et électrique des métaux.  

* Expansion thermique.  

* Représentation et analyse de spectre de raies atomiques (spectre de raies et de bandes 

de divers gaz, décalage des isotopes des raies de Balmer, structure fine et spectre pour 

un électron atomique, spectre à deux électrons par le spectromètre à prisme).  

* Cristallographie (constructions de réseaux cristallins, analyse de clichés obtenus par 

diffraction de rayons X, cristallisation).  

* Déformation d'un matériau (déformation élastique et plastique, module d'Young, 

coefficient de Poisson, hystérésis mécanique).  

* Expériences avec utilisation de l'appareil à rayons X (relevé du spectre, réflexion de 

Bragg, loi de Moseley, clichés de Debye Scherrer, analyse de la cristallographie de 

différentes substances, absorption de rayons X).  

* Effet Hall (zone interdite entre bandes, conductivité spécifique, type de porteur de 

charge, mobilité des porteurs, effets Hall normaux et anormaux).  

* Propriétés magnétiques des substances (substances diamagnétiques, paramagnétiques 

et ferromagnétiques dans un champ magnétique non homogène, courbe de première 

aimantation, cycle d'hystérésis, susceptibilité magnétique, résolutions de Quincke). 

* Diffraction d'une onde électronique: mesure de la distance entre les plans réticulaires.  

* Fluorescence de rayons X.  

* Pénétration et absorption de rayons X.  

* Spectroscopie (coefficient d'absorption en fonction de l'énergie).  

 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références : 

1. R. Ouahes et B. Devallez, chimie générale, OPU, Alger, 1988. 

2. Traité des matériaux, toutes la collection (20 tome), presses polytechniques. 



3. Métallographie et traitements thermiques des métaux, I. Lakhtine, 3e édition, 

1977. 

4. Métallographie et techniques d'analyse, ATTT, Dunod, 1988. 

5. Physique des matériaux, Yves Quéré, Edition Marketing (ellipses) 1988 

 
Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Ethique et déontologie  

Crédits : 1 

Coefficients : 1 

 
 

Objectif du module : Informer et sensibiliser l’étudiant du risque de la corruption et le 
pousser à contribuer dans  la  lutte contre la corruption.  
 
 
Connaissances préalables recommandées : 
 
 
Contenu de la matière :  

1* concept de la corruption : 
- Définition de la corruption.  

- Religion et corruption. 

2*  les types de corruption : 
- Corruption financière. 

- Corruption administrative. 

- Corruption morale. 

- Corruption politique…….etc. 

3*  les manifestations de la corruption administrative et financière : 
- Népotisme 

- Favoritisme 

Médiation 

- Extorsion et fraude. 

- Le pillage d'argent public et des dépenses illégales. 

- Le ralentissement dans l'achèvement de transactions (réalisation des projets …….etc.). 

- Écarts administratifs, fonctionnels ou organisationnels de l’employé et le responsable. 

- Violations émis par le fonctionnaire en exerçant ses taches au cours de l’année. 

- Manque de respect des heures de travail, prendre le temps de lire les journaux, recevoir des 

visiteurs et de s’abstenir d’effectuer des travaux et le manque de responsabilité. 

4* les raisons de la corruption administrative et financière : 

4.1* Causes de la corruption du point de vue des théoriciens : 
Les théoriciens et les chercheurs dans  la science de la gestion et  du comportement 

organisationnel, ont souligné la présence de trois catégories identifié ces raisons , qui sont : 

- Selon la première catégorie : 

       - Les causes civilisationnelles. 

       - Pour des raisons politiques. 

- Selon la deuxième catégorie : 



       - Raisons structurelles. 

       - Les causes de jugements de valeur. 

       - Raisons économiques. 

- Selon la troisième catégorie : 

       - Raisons biologiques et physiologiques 

       - Causes sociales. 

       - Des raisons complexes. 

      4.2* causes générales de la corruption :  
Institutions faibles, les conflits d’intérêts, la recherche rapidement du bénéfice et profits, 

faible de prise de conscience du role des établissements d’enseignements et des media et le non-

exécution de la loi …. etc. 

5* Les effets de la corruption administrative et financière : 
     - L'impact de corruption administrative et financière sur les aspects sociaux 

     - L'impact de corruption financière et administrative sur le développement économique 

     - L'impact de corruption administrative et financière sur le système politique et de la stabilité. 

6* La lutte contre la corruption par les organismes et les organisations  locales et 

internationales  
- Organisation de Transparence International : 

- Convention des Nations Unies sur la lutte contre la corruption administrative. 

- Programme de la Banque mondiale pour aider les pays en voie de développement dans la lutte 

contre la corruption administrative.  
- Fonds monétaire international. 

- Efforts de l’Algérie contre la corruption : loi anti-corruption 06-01, le rôle de la police judiciaire 

dans la lutte contre la corruption, etc). 

7* Méthodes  de traitement et moyens de lutter contre le phénomène de la 

corruption  

(Le côté religieux, le côté éducatif, le côté politique, côté économique, le côté législatif, côté 

juridique, administratif, côté humain…). 

8* Modèles de l'expérience de certains pays dans la lutte contre la corruption: 
- L'expérience Indienne , l'expérience de Singapour , l'expérience des États-Unis , l'expérience de 

Hong Kong  et l’expérience de la Malaisie et  l'expérience de la Turquie  

 

 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références    (Livres et polycopiés,  sites internet, etc).  

 
Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Transversale 

Intitulé de la matière : Corrosion : processus et protection  

Crédits : 2 

Coefficients : 2 

 

 



Objectifs de l’enseignement : Connaître les types de corrosion et de dégradation que de 
bien en comprendre les mécanismes et les causes, car il devient alors possible de prendre 
des mesures de prévention en ce sens qu’il s’agisse de modifier le milieu ambiant, de 
choisir un matériau relativement non réactif ou de protéger le matériau contre toute 
détérioration notable 
 
Connaissances préalables recommandées : une bonne base en réaction chimique et 
des phénomènes de réactions oxydo-réduction. 
 
Contenu de la matière :  

 Introduction 

 Définition de la corrosion 

 Thermodynamique des réactions de corrosion 

 Surfaces et interfaces 

 Vitesse des réactions de corrosion 

 Etude expérimentale des réactions d'électrode 

 Passivité des métaux 

 Mécanismes de corrosion 

 Oxydation et corrosion atmosphérique 

 Corrosion à haute température 

 Usure: aspects mécaniques et chimiques 

 Fissuration sous contrainte 

 Protection contre la corrosion 
 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références : 
1. J. Philibert et J. Talbot, J. Benard , A. Michel,   Métallurgie Générale, Masson, 

1991. 
2. Jean Philibert, Yves Bréchet, Alain Vignes, Pierre Combrade, Métallurgie du 

minerai au matériau, Masson, Paris 1998.    
3. Wiliam D. Callister, Jr, Science et Génie des Matériaux, 5e Edition, Dunod, Modulo 

Editeur 2001. 

 
Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Déformation et rupture des Matériaux 

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 

Objectifs de l’enseignement : Comprendre comment se mesurent les divers propriétés 
mécaniques. Comprendre la mécanique et réduire le plus possible les divers risques de 
défaillance (rupture, fatigue et fluage). Avoir assimilé les principes de conception 
pertinents pour prévenir les défaillances en service. 
 



Connaissances préalables recommandées : Une connaissance précise de la nature 
des dislocations et défauts. 
 
Contenu de la matière :  

I. Propriétés Mécaniques des Matériaux  
   1. Introduction 
   2. Concepts de contrainte et de déformation: comportement  contrainte - déformation 
   3. Anélasticité et propriétés élastiques des matériaux 
   4. Restauration élastique durant la déformation plastique 
   5. Déformation par compression, cisaillement, torsion et traction 
   6. dureté 

II. Dislocations et Mécanismes de Durcissement 
1. Caractéristiques des dislocations 
2. Systèmes de glissement: glissement dans les monocristaux 
3. Déformation plastiques des matériaux polycristallins: Déformation par maclage 
4. Durcissement des matériaux 
5. Restauration, Recristallisation et croissance des grains 
6. Déformation à haute température :  
 Fluage newtonien 
 Fluage non newtonien 

III. Défaillance et rupture des Matériaux 
1. Introduction 
2. Principe de la mécanique de la rupture: rupture ductile et rupture fragile  
3. Contraintes cycliques et théorie de clivage 
4. Amorçage et propagation des fissures: initiation des fissures et vitesse de 
fissuration 
5. Rupture versus déformation. 
6. Facteurs d’incidence sur la durée de vie en fatigue 
7. Méthodes d’extrapolation des données 

 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références   : 
1. J. Philibert et J. Talbot, J. Benard , A. Michel,   Métallurgie Générale, Masson, 1991 
2. Jean Philibert, Yves Bréchet, Alain Vignes, Pierre Combrade, Métallurgie du 

minerai au matériau, Masson, Paris 1998    
3. Yves Quéré, Physique des matériaux, Edition Marketing (ellipses) 1988 
4. Wiliam D. Callister, Jr, Science et Génie des Matériaux, 5e Edition, Dunod, Modulo 

Editeur 2001 
5. Lawrence H. Van Vlack,   Elements of Materials Science and Engineering, Addison-

Wesley Publishing Company, Sixth Edition 1989 
6. Richard A. Flinn / Paul K. Trojan,  Engineering Materials and their Applications, 

Houphton Mifflin company, Third Edition 1986 
 
 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Modélisation et simulation des matériaux 



Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 

Objectifs de l’enseignement : Cette matière précise le contexte scientifique associe aux 

méthodes de modélisation et simulation, afin de mieux appréhender le fonctionnement de 

telles méthodes. 

 

Connaissances préalables recommandées : physique de la matière condense, 

distribution, analyse fonctionnelle, analyse complexe. 

 

Contenu de la matière :  

1 - Analyse numérique appliquée à la physique. 
2 - Construction des modèles physiques. 
3 - Utilisation et conception de programmes de simulation aux problèmes 
physiques. 
4 - Principe de la modélisation moléculaire. 
 4.1 - Méthodes ab initio 
 4.2 - Méthodes semi-empiriques 
 4.3 - Méthode DFT 

4.4 - Méthodes empiriques 
4.5- Méthode de Monté-Carlo. 

5- Modélisation des structures par éléments finis 
6- Modélisation mésoscopique des matériaux 

6.1- Nécessité des méthodes  
6.2- Fondements des méthodes  
6.3- Méthode mésoscopique basée sur la dynamique moléculaire. 
6.4- Méthode mésoscopique basée sur la fonctionnelle de la densité 
6.5- Choix des méthodes  

 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

Références :  

- KOTELYANSKII M.J. et THEODOROU D.N. – Simulation methods for polymers. Marcel 
Dekker Inc. (2002). 
- GELIN (B.). – Molecular modeling of polymer structures and properties. Hanser 
Publisher, 
Munich (1994). 
- BICERANO. J. – Computational modeling of polymers. Marcel Dekker Inc. New York 
(1992). 
- MONNERIE L. et SUTER U.W. – Atomistic modeling of physical properties. Springer- 
Verlag, Berlin (1994). 
- BINDER (K.). – Monte Carlo and molecular dynamics simulations in polymer science. 
Oxford University Press, New-York (1995). 
 - ROE (R.J.). – Computer simulation of polymers. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ 
(1991). 

Intitulé du Master : Physique des matériaux  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Diélectriques et couplages multi physique 



Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 

 

Objectifs de l’enseignement : Présenter les notions essentielles du domaine de 
diélectrique ainsi que les principaux couplages physiques observés (électromécanique, 
piézoélectrique, électro-calorifique, magnétoélectrique…..) 
 
Connaissances préalables recommandées :  
 
Contenu de la matière :  

DIELECTRIQUES : 

I- Diélectriques -Bases théoriques- 
1- Généralités 

1.1 Conduction et structure des matériaux 

1.1.1 Rappel sur la théorie des bandes 

1.1.2 Métaux-Semi-conducteurs-Isolants 

1.1.3 Isolants réels 

1.2 Courants de conduction, de diffusion, de déplacement et de polarisation 

2- Polarisation des diélectriques 
2.1Définitions  

2.2 Polarisation des diélectriques 

2.3 Généralisation de la loi de Gauss 

2.4 Conditions aux limites de deux diélectriques  

2.5 Interface conducteur-isolant  

3. Différents types de polarisation 
3.1 Généralités 

3.2 Description des principaux modèles 

3.3 Champ local 

3.4 Relation de Clausius-Mossotti 

4. Courants de conduction et de déplacement dans un isolant 
4.1 Loi d’Ohm 

4.2 Courant de déplacement 

4.3 Conduction des isolants 

5. Courants transitoires dans les isolants 
5.1 Généralités 

5.2 Courant d’absorption 

5.3 Polarisation interfaciale 

6. Réponse en fréquence et pertes diélectriques des isolants  

6.1 Facteurs de dissipation diélectrique et de puissance 

6.2 Réponse en fréquence 

6.3 Pertes diélectriques 

6.4 Étude des phénomènes de polarisation en fonction de la fréquence 

II- Propriétés diélectriques des plastiques 
1. Comportement diélectrique des polymères 

1.1 Définitions 

1.2. Diélectrique parfait 

1.3. Permittivité complexe 

1.4. Polarisation dans les polymères 

1.5 Signification pratique 

1.6 Influence de la fréquence et de la température sur et tan  



1.7 Influence d’autres facteurs 

1.8 Absorption des micro-ondes 

1.9 Polymères ferroélectriques 

1.10 Polymères thermostables 

2. Résistivité 
2.1 Définitions 

2.2 Domaine des résistivités 

2.3 Différents types de conductivité 

2.4 Influence de différents facteurs sur la résistivité transversale 

2.5 Résistivité superficielle 

3. Polymères semi-conducteurs et conducteurs 
3.1 Polymères conducteurs intrinsèques 

3.2 Polymères conducteurs composites 

3.3 Polymères conducteurs ioniques 

4. Rigidité diélectrique 
4.1 Définition 

4.2 Rigidité diélectrique  

COUPLAGES MULTIPHYSIQUES 

III- Piézoélectricité : 
1. La piézoélectricité 

1.1. L’effet piézoélectrique 

1.2. Symétrie et piézoélectricité 

2. Propriétés mécaniques d’un matériau piézoélectrique 

2.1. Conversion électromécanique 

2.2. Equations piézoélectriques 

2.3. Quantification du couplage électromécanique et facteur de qualité mécanique 

3. Matériaux piézoélectriques. 

3.1. Généralité. 

3.2. Description de la structure pérovskite 

3.3. Effet de la température 

3.4. Effet de la contrainte uni axiale  

4. Applications des matériaux piézoélectriques 

IV- Pyroélectricité : 
1. La pyroélectricité 

1.1. L’effet pyroélectrique 

1.2. Le coefficient pyroélectrique 

1.3. Origine de la pyroélectricité. 

2. Applications des matériaux pyroélectrique 

3. Matériaux pyroélectriques. 

3.1. Généralité. 

3.2. Techniques expérimentales 

V- Ferroélectricité 
1. Ferroélectricité et applications électroniques 

1.1. Définition de la ferroélectricité et exemples 

1.2. Température de Curie et transition de phase 

1.3. Cycle d’hystérésis. 

1.4. Origine de la polarisation rémanente, Energie libre, théorie de Landau 

1.5 Intérêt pratique des ferroélectriques 

2. Ferroélectricité et applications optiques 
2.1 Effets non linéaires optiques  

2.2 Effets électro-optiques 

3. Progrès sur les matériaux ferroélectriques en couches minces  



3.1 Couches minces ferroélectriques et avenir des films ferroélectriques 

3.2 Polymères ferroélectriques 

VI- Magnétoélectricité : 
1- Généralité sur l’effet magnétostrictif  

1.1. Phénomène de magnétostriction  

1.2. Matériaux magnétostrictifs 

1.3. Les équations de la magnétostriction 

1.4. Les applications 

2- Magnétoélectricité 

2.1. L’effet magnétoélectrique 

2.2. L’origine microscopique de la magnétoélectricité 

2.3. Techniques expérimentales du mesure  

2.4. Les applications 

VII- Application : Capteurs 
1. Définitions 

1.1. Capteur 

1.2. Chaîne de mesure 

1.3. Types de grandeur physique 

2. Classification des capteurs 

2.1. Capteurs passifs 

2.2. Capteurs actifs 

3. Performances d’un capteur 

3.1. Résolution 

3.2. Caractéristique d’entrée-sortie d’un capteur 

3.3. Sensibilité 

3.4. Finesse 

3.5. Linéarité 

3.6. Caractéristiques statistiques d’un capteur 

3.6.1. Fidélité 

3.6.2. Justesse 

3.6.3. Précision 

3.6.4. Rapidité 

 
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références : 
1- Dielectrics. J. C. Anderson. Modern electrical studies. 

2- Ferroelectric devices. Kenji UCHIND. Mercel Dekker inc. 

3- Technique de l’ingénieur. 

4- Physique de l’état solide. Charles Kittel. Dunod. 

5- Physique de la matiére condensée, cours, exercices et problèmes corrigés. Hungt. Diep. 

Dunod. 

 

Intitulé du Master : Physique des Matériaux 

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Magnétisme du solide 

Crédits : 4 



Coefficients : 2 

 

Objectifs de l’enseignement Ce cours permet aux étudiants de comprendre les différentes 

propriétés magnétiques des matériaux et les méthodes expérimentales de préparation des 

couches minces, ainsi que leurs applications dans le domaine de l'industrie. 

 

Connaissances préalables recommandées Cristallographie, physique du solide et la 

physique statistique 

 

Contenu de la matière :  

 

1- Introduction et rappels de magnétisme  

2- Origine du magnétisme dans la matière 

3- Magnétisme localisé et itinérant  

4- Diamagnétisme et Paramagnétisme 

5- Ferromagnétisme 

6- Antiferromagnétisme et Ferrimagnétisme 

7- Anisotropie Magnétique 

8- Propriétés magnétiques des couches minces et les multicouches 

9- Méthodes expérimentales en magnétisme 

10- Quelques applications du magnétisme 

 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références    (Livres et polycopiés,  sites internet, etc).  

 

1- Introduction au magnétisme. Abdelhamid Layadi 

2- Physics of magnetism and magnetic materials. 

      K. H. J. Buschow and F. R. De Boer   

3- Magnetism in solid state.  P. Mohn. 

4- The theory of magnetism I, Daniel C. Mattis. 

5- Spin Fluctuations in Itinerant Electron Magnetism, Tôru Moriya. 

 

Intitulé du Master : Physique des Matériaux 

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Nanotechnologie et matériaux avancés 

Crédits : 5 

Coefficients : 3 

Objectifs de l’enseignement : Etude des technologies de fabrication des matériaux 
nono-métriques et des matériaux avancés tel que les céramiques. Connaître leurs 
applications dans la vie quotidienne, en impliquant à la fois les aspects d’élaboration et de 
caractérisation de ces matériaux. 



 
Connaissances préalables recommandées : Transformations de phase et Défauts 
ponctuels et diffusion 
 
Contenu de la matière :  

 
LES GRANDES FAMILLES DE NANOMATERIAUX 
I- 1.  INTRODUCTION 
I.2.  CLASSEMENT ET APPLICATIONS DES NANOMATERIAUX  
      I.2.1 Nanomatériaux de dimension 0 : nanopoudres et poudres ultrafines  
      I.2.2 Nanomatériaux de dimension 1 : nanofils, nanotubes et tétrapodes 
      I.2.3 Nanomatériaux de dimension 2 : matériaux pour revêtements de surface 
      I.2.4 Nanomatériaux de dimension 3 : les nanocomposites 
      I.2.5 Nanodispersions en milieu liquide 
 
Préparation et synthèse des nanomatériaux : 
 
II.1 APPROCHES « BOTTOM UP » ET « TOP DOWN »  
II.2 METHODES PHYSIQUES  
II.2.1 Evaporation / condensation sous pression partielle inerte ou réactive 
II.2.2 Pyrolyse LASER 
II.2.3 Flammes de combustion 
II.2.4 Fluide supercritique (sans réaction chimique entre composants) 
II.2.5 Micro-ondes 
II.2.6 Irradiation ionique / électronique 
II.2.7 Recuit à basse température de phases amorphes « massives » 
II.2.8 Plasma thermique 
II.2.9 Dépôt physique en phase vapeur 
II.3 METHODES CHIMIQUES  
II.3.1 Réactions en phase vapeur  
II.3.2 Réactions en milieu liquide  
II.3.3 Réactions en milieu solide 
II.3.4 Techniques sol-gel 
II.3.5 Fluide supercritique avec réaction chimique  
 
II.4 METHODES MECANIQUES 
II.4.1 Mécanosynthèse et activation mécanique de procédés de la métallurgie des 

poudres  
II.4.2 Consolidation et densification 
II.4.3 Forte déformation (hypercorroyage: laminage, coude, torsion, friction, haute 

vitesse 
II.5 METHODES SPECIFIQUES POUR LES NANOTUBES, FULLERENES ET 

STRUCTURES CAGES (A BASE DE CARBONE ET D’AUTRES MATERIAUX)  
II.6 TABLEAU DE SYNTHESE  

 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références   : 
1. Chiang, YM., Birnie III, D., Kingery, W.D., (2002), Physical Ceramics, Wiley. 



2. Clark, D.E., Folz, D.C., McGee, T.D., (2002), Ceramic Engineering Design, The 
American Ceramic Society. 

3. Kingery, W.D., Bowen, H.K. Uhlmann, D.R., (1976), Introduction to Ceramics,  John 
Wiley 

4. Shewmon, P., (1989), Diffusion in Solids, PA Balluffi, R.W., Sutton, A.P.,  (1995), 
Interfaces in Crystalline Materials, Pergamon Press. 
5. Métallurgie des poudres, D. Bouvard, Lavoisier, 2002. 
6. Matéraiux et processus céramiques, P. Boch, Hermes, 2001 
7. Sintered metallic and ceramic materials, G.S. Upadhyaya, John wiley & sons, LTD, 
2000. 
8. Physical ceramics, Y.M. Chiang, D.P. Birnie and W.D. Kingery, John wiley & sons, LTD, 
1997. 
9. Traité de matériaux céramiques, C.A. Jouenne, Septima, 1990. 
10. Traité de matériaux, Céramiques et verres, tome 16, J.M. Haussonne et C. Carry, 
Presses polytechniques, 2005 

11. Les Nano-technologies, Dominique Vinck, 2008. 

 

Intitulé du Master : Physique des Matériaux 

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Biomatériaux 

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 

 

Objectifs de l’enseignement : 
 
Connaissances préalables recommandées :  
 
Chapitre I: Généralités sur les biomatériaux 

1- Introduction 
2- Domaines d’application des biomatériaux 
3- Définitions 

Chapitre II : L’interface os/ biomatériau et les différents types de biomatériaux  
1- Classification des biomatériaux en fonction de l’interface formé avec les tissus 
2- Différents biomatériaux 
a- Métaux et alliages métalliques 
b- Céramiques au sens large 
c- Polymères 
d- Matériaux d'origine naturelle 

Chapitre III : Evaluation d’un biomatériau 
1- Tests « in vitro » 
2- Tests « in vivo » 

Chapitre IV : Tissu osseux  
1 - Différents types d’os du point de vue macroscopique 
2 - Composition de l’os naturel 
3 - Mécanisme de remodelage osseux 

Chapitre V : Hydroxyapatite 
1- Structure et formule chimique 

http://www.amazon.fr/exec/obidos/search-handle-url?_encoding=UTF8&search-type=ss&index=books-fr&field-author=Dominique%20Vinck


2- Les différentes hydroxyapatites 
3- Décomposition de HA 
4- Processus de formation de « bone like-apatite » 
5- Facteurs influençant la bioactivité de HA 

Chapitre VI : Verres bioactifs 
1- Définition et description d’un verre 
2- Vitrification 
3- Différentes voies pour l’obtention d’un verre 
4- Bioactivité du verre 
 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références : 
1- F. Hulbert, J. C. Bokros, L. L. Hench, « Ceramics in clinical applications: past, 

present and future », High Tech Ceramics, Edition: P. Vincenzini, Elsevier, Amsterdam 
(1987). 

2- D. F. Williams, « Definitions in Biomaterials », Second Consensus Meeting, Eur. 
Soc. Biomat., Edition: Elsevier, Chester, UK (September 1991). 

3- J. Elliot, « Structure and chemistry of the apatites and other calcium 
orthophosphates», Edition: Elsevier (1994). 

4- J. Zarzycki, « les verres et l’état vitreux », Edition : Masson, Paris (1982). 
5- A. C.Pierre, « Introduction aux procédés sol-gel », Edition : SEPTIMA, Paris (1992). 

 

Intitulé du Master : Physique des Matériaux 

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Gestion des projets de recherche 

Crédits : 1 

Coefficients : 1 

 

Connaissances préalables recommandées : Apprendre les techniques de recherche et 

de rédaction du mémoire 

 

Contenu de la matière :  

Chapitre 1 

- Les caractéristiques de la science 

- La recherche scientifique 

- Les techniques de recherche 

Chapitre 2 

- Définir une stratégie dans le domaine de l’élaboration et de la caractérisation. 

- Conduire et optimiser un protocole expérimental. 

- Maîtrise des instruments et des techniques d’élaboration et de caractérisation 

Chapitre 2 

- Présentation des outils statistiques : Utilisation d’un logiciel de statistique. 

- Caractérisation d’une méthode de mesure. 

- Détermination ou amélioration des conditions opératoires optimales. 



- Exemples et application. 

Chapitre 3 

- Compréhension des documents utilisés en science physique. 

- Compréhension d’articles scientifique. 

- Différentes étapes de rédaction d’un mémoire de fin d’études. 

- Rédaction de résumé d’articles. 

 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références :  

 

Intitulé du Master : Physique des Matériaux 

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Transversale 
Intitulé de la matière : Outils informatiques pour la physique 

Crédits : 2 

Coefficients : 2 

 

 

Objectifs de l’enseignement : Apprendre l’utilisation des principaux logiciels utilisé dans 

le domaine de la physique des matériaux  

 

Connaissances préalables recommandées : Windows, Microsoft office, linux.  

 

Contenu de la matière :  

 Fortran sur linux  

 Origine  

 xmgrace  

 Labview 

 Matlab 

 VESTA 

 Logiciels pour la physique (Materials studio) 
 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc… 

 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références :  

- Manuel d’utilisation et l’aide de Fortran, Excel, Origine, Matlab, Maple, VESTA,  Labview 
- internet 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Domaine : Sciences de la Matière 
 

Filière : Physique 
 

Spécialité : Physique Théorique 
 

II – Fiche d’organisation semestrielle des enseignements 
(Prière de présenter les fiches des 4 semestres) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1- Semestre 1 : 
 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales 13h30 9 18   

UEF1 (O/P)          

 Mécanique quantique approfondie 112h30 3h00 3h00   3 5 33,33 66,67 

Electromagnétisme avancée 45h00 01h30 01h30   2 4 33,33 66,67 

UEF2(O/P)          

Théorie quantique des champs 90h 3h00 01h30   4 9 33,33 66,67 

    Matière2          

UE méthodologie 7h00 5 9   

UEM1(O/P)          

- Méthodes Mathématique 2 45h 1h30 1h30   2 4 33,33 66,67 

UEM2(O/P)          

Cosmologie et Relativité Générale 60h 3h 1h   3 5 33,33 66,67 

    Matière2          

UE découverte 3h00 2 2   

UED1(O/P)          

- Physique atomique et moléculaire 45h 1h30 1h30   2 2 33,33 66,67 

UED2(O/P)          

UE transversales 1h30 1 1   

UET1(O/P)          

Anglais 22h30 1h30    1 1 33,33 66,67 

    Matière2          

UET2(O/P)          

Etc.          

Total Semestre 1 375h 15 10   17 30   

 
 
 
 

http://www.luminy.univ-mrs.fr/departements/physique/Master-psm/Programme-m1-psm/Theorie%20Quant.C.htm


2- Semestre 2 : 
 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales 13h30 9 18   

UEF1(O/P)          

Problème à N corps 67h30 3h 1h30   3 6 33,33 66,67 

Théories de jauge des interactions 

électrofaibles 
90h 3h 3h   3 6 33,33 66,67 

UEF2(O/P)          

Théorie des groupes appliquée à la 

physique 
45h 1h30 1h30   3 6 33,33 66,67 

    Matière2          

Etc.          

UE méthodologie 7h00 5 9   

UEM1(O/P)          

Physique nucléaire approfondie 60h 3h 1h   3 5 33,33 66,67 

UEM2(O/P)          

Détection en physique Nucléaire 45h 1h30 1,30   2 4 33,33 66,67 

UE découverte 3h00 2 2   

UED1(O/P)          

Physique des Particules 2 45h 1h30 1h30   2 2 33,33 66,67 

UED2(O/P)          

Etc.          

UE transversales 1h30 1 1   

UET1(O/P)          

Anglais scientifique 22h30 1h30    1 1 33,33 66,67 

UET2(O/P)          

Etc.          

Total Semestre 2 375h 15 10   17 30   

 
 

http://www.luminy.univ-mrs.fr/departements/physique/Master-psm/Programme-m1-psm/ANG.htm


3- Semestre 3 : 
 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales 13h30 9 18   

UEF1(O/P)          

Physique Statistique classique et 

quantique 
67h30 3h 1h30   3 6 33,33 66,67 

Physique Quantique et Nano 

physique 
90h 3h 3h   3 6 33,33 66,67 

UEF2(O/P)          

Calcul scientifique 45h 1h30 1h30   3 6 33,33 66,67 

    Matière2          

UE méthodologie 7h00 5 9   

UEM1(O/P)          

Méthodes géométriques en 

physique 
60h 

3h 1h   3 5 33,33 66,67 

UEM2(O/P)          

Mécanique Quantique et 

classique des systèmes dépendant 

du temps 
45h 1h30 1h30   2 4 33,33 66,67 

UE découverte 3h00 2 2   

UED1(O/P)          

Détecteurs et accélérateurs 45h 1h30 1h30   2 2 33,33 66,67 

UED2(O/P)          

Etc.          

UE transversales 1h30 1 1   

UET1(O/P)          

Ethique et Déontologiede travail              22h30 1h30    1 1 33,33 66,67 

UET2(O/P)          

Total Semestre 3 375 15 10   17 30   



4- Semestre 4 : 
 

Domaine  : Sciences de la Matière 

Filière : Physique   

Spécialité : Physique Théorique  

 
 
Stage en entreprise sanctionné par un mémoire et une soutenance. 
 
 

 VHS Coeff  Crédits 

Travail Personnel 375   
Stage en entreprise    

Séminaires    
Autre (préciser)    

Total Semestre 4 375 10 30 

 
 

5- Récapitulatif global de la formation :(indiquer le VH global séparé en cours, TD, pour les 

04 semestres d’enseignement, pour les différents types d’UE) 
 

                          UE 
   VH 

UEF UEM UED UET Total 

Cours 337h30 202h30 67h30 67h30 675 
TD 270 112h30 67h 30 0 450 

TP      
Travail personnel 375h    375 

Autre (préciser)      
Total 982h30 315 135 67h30 1500 

Crédits 54 27 6 3 90+30=120 

% en crédits pour 
chaque UE 

60% 30% 6,67% 3,33%  

 
III - Programme détaillé par matière 

 

Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Mécanique Quantique approfondie 

Crédits : 9 

Coefficients : 5 

 

Contenu 

  

-Théorie des Moments cinétiques 

-Addition de deux  moments cinétiques, coefficients de Clebch-Gordon, théorème de Wigner-Eckart, 

symboles 3j 

-Addition de trois moments cinétiques et symboles 6j 

2-Mécanique quantique à trois dimensions 

-Particule libre, particule dans une boite 

-Oscillateur harmonique isotrope et anisotrope 

-Potentiel central et harmoniques sphériques 

-Atome d’hydrogène 

-Les méthodes d’approximation 



-Théorie des perturbations et applications 

-Méthode variationnelle et applications 

-Méthode WKB et applications 

-Théorie de la diffusion 

-Introduction aux particules identiques 

 

Mode d’évaluation : 

   

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références    

 

1-Quantum Mechanics  by J.W. Norbury  
2-Quantum Mechanics  by: A. A. et al. Sokolov  
3-Problems in Quantum Mechanics  by: F. Constantinescu, E. Magyari 
4-Introduction to Quantum Mechanics  by: Chalmers Sherwin  
5-Advanced Quantum Mechanics by: Franz Schwabl  
6-Quantum Mechanics-Vol2  by: A. Messiah 
Toutes les bonnes références se trouvent sur le site web http://fr.wikipedia.org 
 

************************************************************************** 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Electromagnétisme avancée  

 Crédits : 4 
Coefficients : 2 

Contenu de la matière  

01-Rappel sur les équations de Maxwell dans le vide 

02-Electromagnétisme dans les milieux 

03-Equations de Maxwell dans la matière 

04-Equations de Maxwell dans un milieu matériel 

05Les milieux linéaires, homogènes et isotropes (L.H.I.) 

06-Caractéristique des matériaux magnétiques : aimantation spontanée, susceptibilité magnétique, 

chaleur spécifique, anisotropie. Approches expérimentales (RPE, RMN, IRM, effet Mössbauer, 

neutrons) 

07-Magnétisme d'atome dépendant : électron et noyaux dans un champ magnétique, moment 

magnétique, règles de Hund. 

07-Magnétisme des métaux : niveaux de Landau, dégénerescence, facteur de remplissage, effet de 

Hass-Van Alphen, diamagnétisme de Landau, paramagnétisme de Pauli. 

 

Mode d’évaluation :   

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

 

************************************************************************** 
 

 

 

http://www.amazon.com/b?%5Fencoding=UTF8&node=1000&tag=ebooksclub-20&linkCode=ur2&camp=1789&creative=9325
http://gigapedia.org/items/124470/quantum-mechanics
http://gigapedia.org/items/16418/problems-in-quantum-mechanics
http://gigapedia.org/items/99332/introduction-to-quantum-mechanics
http://gigapedia.org/items/53644/advanced-quantum-mechanics
http://gigapedia.org/items/82767/quantum-mechanics-vol2


 

Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Théorie quantique des champs 

Crédits : 5 

Coefficients : 4 

Contenu de la matière : 
 

-Révision de la Relativité restreinte  

-Équations relativistes  

-Théorie des champs classiques : 

      -Equation de Klein Gordon 

      -Champ scalaire massique 

      -Champ de Higgs  

      -Champ électromagnétique 

-Quantification d’un champ de bosons 

Particules scalaires, chiralité, symétries (C, T et P) 

Fermions, équation de Dirac  

-Equation de Dirac d’une particule libre 

-Les Matrices Gamma de Dirac 

-Densité Lagrangienne et équation de champ 

-Solutions pour un électron libre 

-Conjugaison de charge 

-Quantification d’un champ de fermions 

-Théorie de la diffusion, Fonctions de Green  

-QED: Interactions et règles de Feynman  

-Processus élémentaires  

-Théorème de Spin-statistique 

-Quantification à la BRST 

 

Mode d’évaluation :  
 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

Références : 

 I.J.R. Aitchison, A.J.G. Hey : Gauge Theories in Particle Physics, Tomes 1 et 2  
    F. Halzen, A.D. Martin : Quarks and Leptons 
 Mécanique Quantique Elbaz 

************************************************************************* 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Méthodes Mathématique 2 

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

Contenu de la matière : 

 Interpolation et approximation. 
 Intégration numérique. 



 Equations différentielles. 
 Equations aux dérivées partielles. 
 Equations de physique. 
 Méthode des éléments finis. 
 Calcul des variances. 
 Equations intégrales. 
 Fonction de Green. 

Mode d’évaluation :  
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 
Références : 

- Rombaldi Jean-Etienne . Interpolation et approximation, Analyse pour l'agrégation : cours et exercices 

résolus Lavoisier, 3005 

- L. Schwartz. Méthodes Mathémathiques pour la Physique Hermann, 1961. 

- R. Petit. L'outil Mathémathique Dunod, 1998. 

- G. Auliac, J. Avignant, E. Azoulay Technique Mathémathiques pour la Physique -Ellipse, 2000. 

- N. Boccara Fonctions Analytiques Ellipses, 1996, Intégration Ellipses, 1995; 

- K. Riley, M. Hobson, S. Bence Mathematical Methods for Physics and Engineering Cambridge Univ. 

Press, 1998. 

- P. Morse and H. Feshbach Methods of Theoretical Physics Mc Graw Hill, 1953. 

- Jean Bass, Cours de Mathématiques. Dunod 1971. 

 

 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Cosmologie et Relativité Générale 

Crédits : 5 

Coefficients : 3 

 
Contenu de la matière : 

 Principe d'équivalence  
 Courbure gaussienne, métrique, transport parallèle  
 Éléments d'analyse tensorielle  
 Dérivation covariante, équation géodésique  
 Équations de champ d'Einstein  
 Métrique de Schwarzschild, trous noirs : interprétation physique, introduction qualitative aux 

diagrammes de Penrose et aux transformations conformes  
 Métrique de Friedmann-Robertson-Walker  
 Equations de Friedmann, entropie, expansion de l'Univers  
 Observables en cosmologie: fond diffus, grandes structures, abondances des éléments, etc.  
 Histoire thermique de l'Univers, découplages  
 Quelques mots sur l'inflation et les transitions de phase  
  

Mode d’évaluation :  
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 

 

 

http://www.lavoisier.fr/fr/livres/index.asp?togo=detail.asp%3Ftexte%3D610599%26action%3Dnew%26select%3Dauteur
http://www.hachette.com/editeur/dunod-429.html


Références : 

 General Relativity and Gravitation by: Springer Verlag  
 An Introduction to General Relativity and Cosmology (Cambridge University Press ) by: Jerzy 

Plebanski, Andrzej Krasinski, 
 Gravitation and Cosmology: Principles and Applications of the General Theory of Relativity  

by: Steven Weinberg 
 General Relativity : An Introduction for Physicists 2005-11  by: M. P. Hobson, G. P. Efstathiou, A. 

N. Lasenby 
 Spacetime and Geometry: An Introduction to General Relativity by: Sean Carroll  
 Cosmology and Astrophysics through Problems  by: T. Padmanabhan  

************************************************************************** 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Physique atomique et moléculaire 

Crédits : 2 

Coefficients : 2 

Contenu de la matière : 

 Atomes d’Hydrogène et atomes hydrogénoïdes 
 Atomes à plusieurs électrons 
 Spectroscopie atomique 
 Atomes a N électrons: Approximation du champ central, système périodique, méthode de 

Hartree-Fock et champ auto-coherent; Corrections a l’approximation du champ central 
(couplage LS et JJ). 

 Structure moléculaire: Approximation de Born-Oppenheimer, états électroniques d’une molécule, 
problèmes de symétrie; introduction aux molécules polyatomiques 

 Interaction rayonnement-systeme atomique : Quantification du champ libre ; Susceptibilité, 
transitions spontanées et induites, élargissement homogène et inhomogène ; Application : 
introduction aux lasers et aux masers. 

Mode d’évaluation  
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu Références : 

 Atomic and Molecular Data for Radiotherapy and Radation Research  by: International Atomic 
Energy Agency    

 Spectrum of Atomic Hydrogen  by: G. W. Series 
 Theoretical atomic physics  by: Harald Friedrich 
 Advances in Atomic Spectroscopy, Volumes (1-2-3-4-5) (Advances in Atomic Spectroscopy)  

by: J. Sneddon 
 Atomic, Molecular, and Optical Physics by: Academy Press National  

************************************************************************* 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Anglais 

Crédits : 1 

Coefficients : 1 

Contenu de la matière : 

1-Developer le’ Listning and comprehension’ de l’anglais scientifique 

-Comprendre le contenu d’une conférence 

-comprendre un séminaire etc.. 

http://gigapedia.org/items/89235/general-relativity-and-gravitation
http://gigapedia.org/items/71378/an-introduction-to-general-relativity-and-cosmology---cambridge-university-press--
http://gigapedia.org/items/41893/gravitation-and-cosmology--principles-and-applications-of-the-general-theory-of-relativity
http://gigapedia.org/items/24827/general-relativity---an-introduction-for-physicists-2005-11
http://gigapedia.org/items/104655/spacetime-and-geometry--an-introduction-to-general-relativity
http://gigapedia.org/items/100420/cosmology-and-astrophysics-through-problems
http://gigapedia.org/items/59297/atomic-and-molecular-data-for-radiotherapy-and-radation-research
http://gigapedia.org/items/115544/spectrum-of-atomic-hydrogen
http://gigapedia.org/items/37561/theoretical-atomic-physics
http://gigapedia.org/items/109347/advances-in-atomic-spectroscopy--volume-5--advances-in-atomic-spectroscopy-
http://gigapedia.org/items/47211/atomic--molecular--and-optical-physics


 

2-Déveloper  le ‘reading et le speaking’ de l’anglais scientifique 

-communication en anglais scientifique etc.. 

 

3-developer le ‘Writing’ de l’anglais scientifique et de spécialité (I) 

-comprendre le contenu d’un article scientifique 

 Mode d’évaluation : 
 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
 

************************************************************************** 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Problème à N corps 

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 
Contenu de la matière : 
• Formalisme de la seconde quantification : 

 L'espace de Fock. 
 Opérateurs de création et d'annihilation. 
 Etats de l'espace de Fock. 
 Ordre normal. 
 Opérateurs à un corps. 
 Evolution libre et symétries. 
 Opérateurs à deux corps. 
 Matrices densité réduites et corrélations 
 Corrélations dans le gaz de Fermi et de Bose libre. 

• Le gaz électronique 

 La méthode de Hartree-Fock : le principe variationnel, les équations de Hartree-Fock. 
 Le gaz électronique dans l'approximation de Hartree-Fock : le gaz électronique et son 

hamiltonien, l'énergie de Hartree-Fock. 

• Théorie BCS 

 Interaction effective entre électrons. 
 Application de la méthode variationnelle en supraconductivité. 
 Classe variationnelle d'états BCS 
 Comment calculer avec un état BCS 
 Recherche de l'état d'énergie minimale. 

• Champs Quantiques 

 Champ électromagnétique quantique : Champ libre, variables canoniques, fonction de 
commutation invariante et microcausalité, émission de photons par une source classique, états 
cohérents de photons, émission et absorption de photons par un atome, émission spontanée. 

• Fonctions de Green 

 Définition. 
 Fonction de Green de la particule libre. 
 Particule dans un champ extérieur. 



 Exemple simplifié : la paire de Cooper. 

• Développement perturbatif de l'opérateur de diffusion 

 Calcul de perturbation dépendant du temps 
 Opérateur de diffusion S. 
 Fermions et bosons en intéraction. 
 Théorème de Wick pour les produits chronologiques. 
 Contractions chronologiques et propagateurs. 
 Diagrammes de Feynman. 

• Méthodes perturbatives dans les problèmes à N-corps 

 Fonction de Green à un corps. 
 Calcul perturbatif de la fonction de green. 
 Particule dans un champ extérieur et théorème des diagrammes connexes. 
 Particules en interaction. 

Mode d’évaluation :  
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
. 
Références : 
1-Quantum Mechanics  by J.W. Norbury  
2-Quantum Mechanics  by: A. A. et al. Sokolov  
3-Problems in Quantum Mechanics  by: F. Constantinescu, E. Magyari 
4-Introduction to Quantum Mechanics  by: Chalmers Sherwin  
5-Advanced Quantum Mechanics by: Franz Schwabl  
6-Quantum Mechanics-Vol2  by: A. Messiah 
 

************************************************************************** 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Théories de jauge des interactions électrofaibles 
Crédits : 6 

Coefficients : 3 

Contenu de la matière : 
 
I- Introduction to Particle Physics 

II- Quantum Electrodynamics à la Feynman 

III- Weak Interaction Theory 

VI- Gauge Theories 

V- Weinberg- Salam Model  

VI- Phenomenological Applications to the Standard Model  

 - SM extensions 

 - CP violation 

 - Neutrino physics 

 - Applications to Astrophysics and Cosmology 

VII- Standard model in  a noncommutative space. 

 Mode d’évaluation : 

66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
. 
Références : 

 Gauge Theory of Weak Interactions  by: Walter Greiner W. Greiner B. Muller   [ 3540676724 ]  

http://www.amazon.com/b?%5Fencoding=UTF8&node=1000&tag=ebooksclub-20&linkCode=ur2&camp=1789&creative=9325
http://gigapedia.org/items/124470/quantum-mechanics
http://gigapedia.org/items/16418/problems-in-quantum-mechanics
http://gigapedia.org/items/99332/introduction-to-quantum-mechanics
http://gigapedia.org/items/53644/advanced-quantum-mechanics
http://gigapedia.org/items/82767/quantum-mechanics-vol2
http://gigapedia.org/items/39811/gauge-theory-of-weak-interactions


 Gauge Fields, Introduction to Quantum Theory (Frontiers in physics)  

by: L. D. Faddeev, A. A. Slavnov 
 Gauge Theories of the Strong, Weak and Electromagnetic Interactions (Advanced Book Classics)  

by: Chris Quigg  [ 0201328321 ]. 
 .Gauge Field Theories: An Introduction with Applications by: Mike Guidry  [ 047135385X  
 Gauge Theory of Elementary Particle Physics: Problems and Solutions  by: Ta-Pei Cheng Ling-Fong Li  

[ 019850621X ] 

************************************************************************* 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Théorie des groupes appliquée à la physique 
Crédits : 6 

Coefficients : 3 

Contenu de la matière : 

 Introduction à la théorie des groupes; groupes discrets, groupes de Lie.  
 Exemples de groupes de symétrie en physique: groupes cristallographiques, groupe de spin, 

groupe de Heisenberg, groupe de Poincaré, groupes de symétrie interne.  
 Groupes simples et résolubles. 
 Groupes cycliques et diédraux, groupe symétrique.  
 Actions de groupes, produits semi-directs, représentations unitaires (irréductibles), produits 

tensoriels de représentations.  

Théorème de Wigner-Eckart 
 
Mode d’évaluation :  
 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
 
Références :   

 Eléments de théorie des groupes (Mathématiques) [French]  by: Josette Calais 
 Group Theory in Physics  by: Wu-Ki Tung  [ 9971966565 
 Group Theory and Physics by: S. Sternberg  [0521248701  
 Group Theory in Physics: Problems and Solutions  by: Michael Aivazis  [ 9810204868 ] 
 The Theory of Symmetry Actions in Quantum Mechanics: with an application to the Galilei group 

(Lecture Notes in Physics)  by: Gianni Cassinelli, Ernesto De Vito, Alberto Levrero, Pekka J. Lahti  
[3540228020 ]. 

************************************************************************** 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Physique nucléaire approfondie 

Crédits : 5 

Coefficients : 3 

Contenu de la matière : 

 Interaction nucléon - nucléon: fonction d'onde du noyau, propriétés de symétrie, le deuton, la 
Propriétés des noyaux atomiques 

 Le noyau : formule de masse, les noyaux lourds, modèle du gaz de Fermi, modèle en couches. 
 Réactions nucléaires et sections efficaces. 
 Forces nucléaires, Symétrie de charge, Indépendance de charge 

http://gigapedia.org/items/111966/gauge-fields--introduction-to-quantum-theory--frontiers-in-physics-
http://gigapedia.org/items/79365/gauge-theories-of-the-strong--weak-and-electromagnetic-interactions--advanced-book-classics-
http://gigapedia.org/items/66813/gauge-field-theories--an-introduction-with-applications
http://gigapedia.org/items/37664/gauge-theory-of-elementary-particle-physics--problems-and-solutions
http://gigapedia.org/items/92517/elements-de-theorie-des-groupes--mathematiques----french-
http://gigapedia.org/items/66948/group-theory-in-physics
http://gigapedia.org/items/54386/group-theory-and-physics
http://gigapedia.org/items/19780/group-theory-in-physics--problems-and-solutions
http://gigapedia.org/items/99617/the-theory-of-symmetry-actions-in-quantum-mechanics--with-an-application-to-the-galilei-group--lecture-notes-in-physics-
http://gigapedia.org/items/99617/the-theory-of-symmetry-actions-in-quantum-mechanics--with-an-application-to-the-galilei-group--lecture-notes-in-physics-


 Interaction nucléon-nucléon, fonction d’onde du noyau, propriétés de symétrie, le deuton, la 
diffusion nucléon-nucléon. 

 Distribution de charge et de matière, diffusion électron-noyau, systématiques des rayons 
nucléaires, diffusion électron-nucléon.  

 Description des noyaux déformés, formule de masse, modèle de Nilsson, spectroscopie laser, 
bandes super déformées 

 Désintégrations nucléaires radioactives : désintégration alpha, beta et gamma 
 Fission et fusion. 
 Introduction à la Neutronique, Diffusion et ralentissement des neutrons. 
 Plasma quark-gluon : transitions de phase, collisions d’ions ultra-lourds relativistes, les 

observables globales, les signatures possibles. 

Mode d’évaluation : 
 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
 
Références : 

 Nuclear Physics And Reactor Theory  by: Department of Energy Fundamentals Handbook entitled 

Nuclear Physics and Reactor  
 Advances in Nuclear Physics: Volume 22 (Advances in Nuclear Physics)  by:    [ 0306451573  
 Nuclear Interactions (Lecture Notes in Physics 92)  by: B.A. Robson (Editor)  
 Hadronic Physics From Lattice QCD (International Review of Nuclear Physics) by: Anthony M Green   

[ 981256022X ] 
 Lecture Notes in Nuclear Structure Physics, 2005-09  by: B. Alex Brown, National Superconducting 

Cyclotron Laboratory and Department of Physics and Astronomy  [ R20070903D ] 

******************************************************************** 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 2 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Détection en  Physique nucléaire 

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 
Contenu de la matière : 
Le plan de ce cours 
Stratégie de détection (de quoi avons-nous besoin ?) 
Caractéristiques spécifiques de la physique nucléaire de haute énergie 
La structure des nucléons et des hadrons 
Le plasma de quarks et de gluons 
Synthèse des besoins 
Instruments de détection (comment répondons-nous a ces besoins ?) 
La trajectometrie 
L'identification des particules 
La calorimétrie 
Le déclenchement 
Synthèse des performances 
Conclusion 
 

Mode d’évaluation : 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu.  

Références : 

 Stratégies de  détection en physique nucléaire de haute énergie 

Ecole Internationale Joliot-Curie Septembre 2008. 

http://gigapedia.org/items/76140/nuclear-physics-and-reactor-theory
http://gigapedia.org/items/53705/advances-in-nuclear-physics--volume-22--advances-in-nuclear-physics-
http://gigapedia.org/items/99933/nuclear-interactions--lecture-notes-in-physics-92-
http://gigapedia.org/items/71504/hadronic-physics-from-lattice-qcd--international-review-of-nuclear-physics-
http://gigapedia.org/items/72763/lecture-notes-in-nuclear-structure-physics--2005-09


 Advances in Nuclear Physics: Volume 22 (Advances in Nuclear Physics)  by:    [ 0306451573  
 Nuclear Interactions (Lecture Notes in Physics 92)  by: B.A. Robson (Editor)  

     - W.R. Leo, "Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments", G.F. Knoll, "Radiation 
detection and measurement" http://dpnc.unige.ch/tp/ Subatomic Physics  by: Ernest M. Henley, 
Alejandro Garcia 

 Travaux pratiques avancés de physique nucléaire (Cours 2005-2006) Professeur Titulaire: Divic 
Rapin Maître Assistants: Jean-Sébastien Graulich, Rikard Sandström, Imma Riu. 

  

************************************************************************* 
 

Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Physique des particules 2 

Crédits : 2 

Coefficients : 2 

 
Contenu de la matière : 

 Théorie des interactions électrofaibles (GWS, Feynman rules…)  
 Physique des neutrinos  
 Mécanisme de Higgs  
 QCD et physique aux collisionneurs  
 Saveurs lourdes et violation de CP. 

Mode d’évaluation : 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu.  

Références : 

 Particle physics: Physique des particules  by:   [ISBN: 0677125607 ]  
 Connecting Quarks With the Cosmos: 11 Science Questions for the New Century  

by: Committee on Physics of the Universe 
 Subatomic Physics  by: Ernest M. Henley, Alejandro Garcia 
 An Introduction To Experimental Physics  by: Colin Cooke 
 Physics of Massive Neutrinos  by: Felix Boehm, Petr Vogel  
 Problems of modern physics; by: H. A Lorentz 
 The Theory of Quark and Gluon Interactions (Theoretical and Mathematical Physics)  by: Francisco J. 

Ynduráin  [ 354033209X ] 

************************************************************************* 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Anglais scientifique 

Crédits : 1 

Coefficients : 1 

 
 
 
 
 
 

http://gigapedia.org/items/53705/advances-in-nuclear-physics--volume-22--advances-in-nuclear-physics-
http://gigapedia.org/items/99933/nuclear-interactions--lecture-notes-in-physics-92-
http://gigapedia.org/items/119788/subatomic-physics
http://gigapedia.org/items/64125/particle-physics--physique-des-particules
http://gigapedia.org/items/1927/connecting-quarks-with-the-cosmos--11-science-questions-for-the-new-century
http://gigapedia.org/items/119788/subatomic-physics
http://gigapedia.org/items/110700/an-introduction-to-experimental-physics
http://gigapedia.org/items/109970/physics-of-massive-neutrinos
http://gigapedia.org/items/94037/problems-of-modern-physics-
http://gigapedia.org/items/62747/the-theory-of-quark-and-gluon-interactions--theoretical-and-mathematical-physics-


 
Contenu de la matière : 
 
1-Developer le’ Listning and comprehension’ de l’anglais scientifique 

-Comprendre le contenu d’une conférence 

-comprendre un séminaire etc.. 

 

2-Déveloper  le ‘reading et le speaking’ de l’anglais scientifique 

-communication en anglais scientifique etc.. 

 

3-developer le ‘Writing’ de l’anglais scientifique et de spécialité (I) 

-comprendre le contenu d’un article scientifique 

 
 Mode d’évaluation : 
 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
 

************************************************************************** 
 

Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Physique statistique classique et quantique   

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 
Contenu de la matière : 
1-Thermodynamique 

-Principes 

-fonctions caractéristiques 

-transformations thermodynamiques 

-phénomènes réversibles et irréversibles 

2-Approche statistique de la physique 

3-Théorie cinétique des gaz 

4-Théorie du transport 

5-Fondements de la mécanique statistique classique 

6-Théorie de Boltzmann et application aux systèmes de particules sans interaction 

7-Ensembles statistiques et applications 

8-Mécanique statistique quantique 

-Statistique de Bose-Einstein et applications 

-Statistique de Fermi-Dirac et applications 

9-Etats de la matière et transition de phase 

10-phénomènes et exposants critiques 

11-Introduction aux phénomènes hors équilibre 

 

 Mode d’évaluation :  
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
 

Références:  

- Fundamentals of statistical mechanics   Felix Bloch 

-Physique statistique  Christian Ngo- Helene Ngo 
-Eléments de physique statistique   Sylvie Vauclair. 
 
 
 
 
 



 

 
 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Physique Quantique et Nano physique   

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

 
Contenu de la matière : 
 
-Introduction aux Nanostructures, méthodes de fabrication et de structuration.  

-Transport électronique classique, échelles de longueur, cohérence de phase, régime mécroscopique.  

-Effets du désordre, localisation des électrons, localisation faible, fluctuations universelles de conductance.  

-Transport quantique, équation de Landauer, réponse linéaire, fils quantiques, quantification de la conductance, 

effet Hall quantique.  

-Transport balistique, fluctuations de conductance, développements semi-classiques. Chaos quantique et théorie 

de matrices aléatoires.  

.Boîtes quantiques, effet des interactions électron-électron, blocage de Coulomb 

 

Mode d’évaluation :  
 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
 
Références : 

 Nanophotonics with Surface Plasmons (Advances in Nano-Optics and Nano Photonics)  
by: Vladimir M. Shalaev (Editor), Satoshi Kawata (Editor)  [ 0444528385 ]  

 Revealing the Hidden Nature of Space And Time: Charting the Course for Elementary Particle 
Physics  by: Committee on Elementary Particle Physics in the 21st Century, National 
Research Council   [ 0309101948 ] 

 Nano- and Micromaterials (Advances in Materials Research)  by: Kaoru Ohno, Masatoshi 
Tanaka, Jun Takeda, Yoshiyuki Kawazoe   [ 3540745564 ] 

 Nanoscale: Issues and Perspectives for the Nano Century  by: Nigel Cameron, M. Ellen Mitchell  
[ 0470084197 ] 

************************************************************************** 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Fondamentale 

Intitulé de la matière : Calcul scientifique 

Crédits : 6 

Coefficients : 3 

Contenu de la matière : 
- Introduction au logiciels Mathematica et Maple. 

- Calcul Formel. 

- Interpolation. 

- Différentiation et Intégration. 

- Résolution de systèmes linéaires. 

- Matrices et Valeurs Propres. 

- Zéros d'une fonction. 

- Graphisme. 

- Programmation.  

- Quelques Applications: Mécanique classique-Chaos-Mécanique quantique... 

I) 1ère Partie: Fortran 77. 

http://gigapedia.org/items/80722/nanophotonics-with-surface-plasmons--advances-in-nano-optics-and-nano-photonics-
http://gigapedia.org/items/43101/revealing-the-hidden-nature-of-space-and-time--charting-the-course-for-elementary-particle-physics
http://gigapedia.org/items/43101/revealing-the-hidden-nature-of-space-and-time--charting-the-course-for-elementary-particle-physics
http://gigapedia.org/items/106525/nano--and-micromaterials--advances-in-materials-research-
http://gigapedia.org/items/117589/nanoscale--issues-and-perspectives-for-the-nano-century


2) La gestion de l'ordinateur 

3) Bases du fortran 77 

4) Le séquencement des instructions  

5) Les sous-programmes et fonctions 

6) Les tableaux 

7) Déclarations particulières  constantes, initialisation 

8) Les chaînes de caractères 

9) Les changements de type et fonctions intrinsèques  

10) Variables communes 

11) Entrées, sorties et formats  

II 2ème Partie: C++ (Introduction, compilation, structure d'un  

Programme C++, premier programme et premières définitions)  

2) Le processus de compilation 

3) Structure d'un fichier source, définitions  

4) Les variables simples et opérateurs associés  

5) Les instructions et leur séquencement 

6) Structures de contrôle : les boucles 

7) Structures de contrôle : les branchements conditionnels 

8) Branchements inconditionnels (goto)  

9) Fonctions  

10) Objets 

11) pointeurs, tableaux et chaînes 

 

Mode d’évaluation :  
 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
 

************************************************************************** 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Méthodes géométriques en physique    

Crédits : 5 

Coefficients : 3 

Objectifs de l’enseignement : 
Contenu de la matière : 

 Variétés et formes différentielles.  
 Homologie et cohomologie.   
 Variétés de Riemann et fibrés vectoriels. 
  Les équations d'Einstein et de Yang-Mills.   
 Classes caractéristiques et théorèmes d'index.  
 Variétés complexes. 

Mode d’évaluation: 
 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
 
Références : 

 Geometric Algebra and Applications to Physics ( Taylor and Francis )  by: Venzo de Sabbata, Bidyut 

Kumar Datta,  
[ 1584887729 ]  

 Lectures on Geometric Quantization (Lecture Notes in Physics)  by: D.J. Simms, N.M.J. Woodhouse,  
[ 3540078606 ] 

 Differential geometric methods in mathematical physics  by: Heinz-Dietrich Doebner, Stig I. Andersson, 

Herbert Rainer Petry (Editors)  [ 3540111972 ] 

http://gigapedia.org/items/72804/geometric-algebra-and-applications-to-physics---taylor-and-francis--
http://gigapedia.org/items/67710/lectures-on-geometric-quantization--lecture-notes-in-physics-
http://gigapedia.org/items/89135/differential-geometric-methods-in-mathematical-physics


 Differential Geometric Methods in Mathematical Physics  by: Pedro Luis García, Antonio Pérez-Rendón 

(Editors)   [ 3540178163 ] 
 Mathematics for Physics I and II Lecture Notes by: Michael Stone, Physics Dept., University of Illinois at 

Urbana-Champaign   [ R20070328B ] 
 Geometric Mechanics: Toward a Unification of Classical Physics, 2nd Edition by: Richard Talman  

[ 3527406832 ] 

************************************************************************** 
 

Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 3 

Intitulé de l’UE : Méthodologie 

Intitulé de la matière : Mécanique Quantique et classique des systèmes dépendant des temps 

Crédits : 4 

Coefficients : 2 

 
Contenu de la matière : 
 
I- INTRODUCTION 

II- MECANIQUE AVEC CONTRAINTES   

III -ETATS COHERENTS  

IV- INTEGALES DE CHEMIN  EN MECANIQUE QUANTIQUE NON RELATIVISTE ET TECHNIQUES DE 

CALCULS DE PROPAGATEURS EXACTS ET NON EXACTS  

V- INTEGALES DE CHEMIN  EN MECANIQUE QUANTIQUE RELATIVISTE: CAS ABELIEN ET NON 

ABELIEN 

VI- APPLICATIONS : 

-INTEGRALES DE CHEMINS ET ESPACE DES PHASES 

-INTEGRALES DE CHEMINS ET THEORIE DES CHAMPS  

 

 

Mode d’évaluation : 
 
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
 
Références : 

 Classical and Quantum Dynamics: From Classical Paths to Path Integrals (Advanced Texts in 
Physics) by: Walter Dittrich Martin Reuter  [ 3540420665 ]  

 Quantum Mechanics and Path Integrals  by: Richard P. Feynman A. R. Hibbs  [ 0070206503 ] 
 Quantum Field Theory: From Operators to Path Integrals  by: Kerson Huang   [ 0471141208 ] 
 Stochastic Integrals (Probability & Mathematical Statistics Monograph)  by: Henry P. McKean  

[ 0124834507 ] 
 Mathematical theory of Feynman path integrals. 1st edition (LNM)  by: S Albeverio, et al. [ 3540077855 ] 
 Mathematical Theory of Feynman Path Integrals: An Introduction. 2nd edition (LNM)  

by: Sergio A. Albeverio, Rafael Hoegh-Krohn, Sonia Mazzucchi  [ 3540769544 ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://gigapedia.org/items/89622/differential-geometric-methods-in-mathematical-physics
http://gigapedia.org/items/55608/mathematics-for-physics-i-and-ii-lecture-notes
http://gigapedia.org/items/84731/geometric-mechanics--toward-a-unification-of-classical-physics--2nd-edition
http://gigapedia.org/items/38054/classical-and-quantum-dynamics--from-classical-paths-to-path-integrals--advanced-texts-in-physics-
http://gigapedia.org/items/38054/classical-and-quantum-dynamics--from-classical-paths-to-path-integrals--advanced-texts-in-physics-
http://gigapedia.org/items/23445/quantum-mechanics-and-path-integrals
http://gigapedia.org/items/103040/quantum-field-theory--from-operators-to-path-integrals
http://gigapedia.org/items/50354/stochastic-integrals--probability--amp--mathematical-statistics-monograph-
http://gigapedia.org/items/41022/mathematical-theory-of-feynman-path-integrals--1st-edition--lnm-
http://gigapedia.org/items/116782/mathematical-theory-of-feynman-path-integrals--an-introduction--2nd-edition--lnm-


 

 

 

Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Détecteurs et accélérateurs              

Crédits : 2 

Coefficients : 2 

Contenu de la matière : 
 
Chap. 1- Introduction sur la physique nucléaire et la physique des particules 

 

Chap. 2- Ordres de grandeurs énergétiques 

 

Chap. 3- Accélérateurs  linéaires et accélérateurs circulaires et dynamique des particules chargées 

 

Chap. 4- Les réacteurs nucléaires 

 

Chap. 5- Détecteurs de particules 

 

Chap. 6- Notions sur le vide 

 

Chap. 7- Les différentes parties d’une expérience de physique nucléaire et de physique des particules  

 
Mode d’évaluation :  
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
 
Références : 

 F. Mandl, G. Shaw: Quantum Field Theory. J. Wiley & Sons 1993.  

 M. Peskin, D.V. Schroeder: Quantum Field Theory. Harper Collins 1995.  

************************************************************************* 
Intitulé du Master : Physique Théorique  

Semestre : 1 

Intitulé de l’UE : Découverte 

Intitulé de la matière : Ethique et Déontologie de travail 

Crédits : 1 

Coefficients : 1 

Objectif du module : 
Informer et sensibiliser l’étudiant du risque de la corruption et le pousser à contribuer dans  la  lutte contre la 

corruption.  

1* concept de la corruption : 
- Définition de la corruption.  

- Religion et corruption. 

2*  les types de corruption : 
- Corruption financière. 

- Corruption administrative. 

- Corruption morale. 

- Corruption politique…….etc. 

3*  les manifestations de la corruption administrative et financière : 
- Népotisme 

- Favoritisme 

Médiation 



- Extorsion et fraude. 

- Le pillage d'argent public et des dépenses illégales. 

- Le ralentissement dans l'achèvement de transactions (réalisation des projets …….etc.). 

- Écarts administratifs, fonctionnels ou organisationnels de l’employé et le responsable. 

- Violations émis par le fonctionnaire en exerçant ses taches au cours de l’année. 

- Manque de respect des heures de travail, prendre le temps de lire les journaux, recevoir des visiteurs et de 

s’abstenir d’effectuer des travaux et le manque de responsabilité. 

4* les raisons de la corruption administrative et financière : 

4.1* Causes de la corruption du point de vue des théoriciens : 
Les théoriciens et les chercheurs dans  la science de la gestion et  du comportement organisationnel, ont 

souligné la présence de trois catégories identifié ces raisons , qui sont : 

- Selon la première catégorie : 

       - Les causes civilisationnelles. 

       - Pour des raisons politiques. 

- Selon la deuxième catégorie : 

       - Raisons structurelles. 

       - Les causes de jugements de valeur. 

       - Raisons économiques. 

- Selon la troisième catégorie : 

       - Raisons biologiques et physiologiques 

       - Causes sociales. 

       - Des raisons complexes. 

      4.2* causes générales de la corruption :  
Institutions faibles, les conflits d’intérêts, la recherche rapidement du bénéfice et profits, faible de prise de 

conscience du role des établissements d’enseignements et des media et le non-exécution de la loi …. etc. 

5* Les effets de la corruption administrative et financière : 
     - L'impact de corruption administrative et financière sur les aspects sociaux 

     - L'impact de corruption financière et administrative sur le développement économique 

     - L'impact de corruption administrative et financière sur le système politique et de la stabilité. 

6* La lutte contre la corruption par les organismes et les organisations  locales et 

internationales  
- Organisation de Transparence International : 

- Convention des Nations Unies sur la lutte contre la corruption administrative. 

- Programme de la Banque mondiale pour aider les pays en voie de développement dans la lutte contre la 

corruption administrative.  
- Fonds monétaire international. 

- Efforts de l’Algérie contre la corruption : loi anti-corruption 06-01, le rôle de la police judiciaire dans la lutte 

contre la corruption, etc). 

7* Méthodes  de traitement et moyens de lutter contre le phénomène de la corruption 

(Le côté religieux, le côté éducatif, le côté politique, côté économique, le côté législatif, côté juridique, 

administratif, côté humain…). 

8* Modèles de l'expérience de certains pays dans la lutte contre la corruption: 
- L'expérience Indienne , l'expérience de Singapour , l'expérience des États-Unis , l'expérience de Hong Kong  et 

l’expérience de la Malaisie et  l'expérience de la Turquie  

 

Mode d’évaluation :  
66.67% Examen et 33.33% contrôle continu 
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