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C.Jollet

Objectifs de la formation/description/adossement IPHC
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• Formation de physique fondamentale dont l’objectif est de donner aux étudiants une solide formation 
en science physique. 

• Acquis nécessaires en vue d’une poursuite d’études en Master ou école d’ingénieur. 
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Volume horaire et enseignants :

Intitulés
Volume horaire

Enseignants
CM TD TP CI

UE 1 - Physique

Mécanique quantique 28 24 R. Jalabert

Physique statistique 28 24 P.-A. Hervieux

UE 2 - Physique expérimentale 56 H. Dorkenoo

UE 3 - Mathématiques

Calcul des probabilités 28 28 V. Vigon

Techniques mathématiques pour la physique 22 22 H.Molique

UE 4 - Langues 16 S. Rothe

UE 5 -  Mécanique des fluides 24 J. Dusek

UE 1 - Physique

Mécanique quantique
• Introduction historique (du corps noir de M. Planck à la mécanique ondulatoire d’Erwin Schrödinger).
• Outils mathématiques de la mécanique quantique.
• Les postulats de la mécanique quantique.
• Étude générale des systèmes à deux niveaux.
• L’oscillateur harmonique.
• Le moment cinétique.
• L’atome d'hydrogène.

Physique statistique
Description d’un système à l’équilibre : états microscopiques et macroscopiques. Moyennes temporelle et d’ensemble : théo-
rème ergodique. L’entropie statistique. 
Limite thermodynamique. L’ensemble microcanonique. Equiprobabilité des états microscopiques d’un système isolé. Entropie 
microcanonique. Température, pression et potentiel chimique statistique. Lien avec le 2nd principe de la thermodynamique.
L’ensemble canonique. Facteur de Boltzmann. Fonction de partition et énergie libre. Énergie moyenne et fluctuations. Applica-
tions à des systèmes de particules sans interactions.
L’ensemble grand canonique. Grande fonction de partition et grand potentiel thermodynamique. Description des gaz parfaits 
quantiques: statistiques de Fermi-Dirac, de Bose-Einstein.

UE 2 – Physique expérimentale

TP sur stations fixes.
Thermodynamique : machines thermiques, effets Seebeck et Peltier, émission du corps noir, transfert de chaleur, effet Hall.
Optique : résonateur de Fabry-Perot, spectrométrie, diffraction et création d'hologrammes, émission laser et génération de 
second harmonique, polarisation et effet Pockels.

UE 3 - Mathématiques

Calcul des probabilités
Probabilité, Lemmes de Borel-Cantelli, Conditionnement. Variables aléatoires et leurs lois, Lois usuelles. Exemples tirés de la 
mécanique statistique. Indépendance. Transformées de Fourier et de Laplace. Convergences des variables aléatoires. Loi des 
Grands Nombres. Théorème Central Limite. Statistique : Régression linéaire, Vraisemblance et Estimation. Tests.

Méthodes  mathématiques pour la physique
Distributions. Espace de Hilbert. Séries de Fourier et transformée de Fourier de fonctions. Transformée de Fourier de distri-
butions. 

UE 4 - Langues

Anglais, Allemand (délivrance du CLES)

UE 4 – Mécanique des fluides

• Exemples d'applications de la Mécanique des Fluides
• Equations de la Mécanique des Fluides
• Equations de Navier-Stokes incompressibles et écoulement de fluide parfait irrotationnel
• Effets hyperboliques
• Ecoulements visqueux, parallèles et quasi-parallèles
• Ecoulements rampants
• Turbulence - théorie de Kolmogorov
• Turbulence dans l'ingénierie

S5 S6
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(a) la note finale d’électromagnétisme est donnée par la relation : (CC2+sup(CC1,CC2))/ 2.

(b) la présence en cours et aux TP en LaTeX est obligatoire. En cas d’absence injustifiée, l’étudiant sera déclaré défaillant. Les 
étudiants devront informer la scolarité de leur choix de stage dans les 15 jours suivant la remise des propositions de sujets. Les 
étudiants redoublants ayant déjà suivi les cours et TP en LaTeX en sont dispensés.       
 
(c) une seule option est à choisir parmi la liste. Ce choix doit être communiqué dans les 15 jours après la rentrée.
 

Volume horaire et enseignants :

Intitulés
Volume horaire

Enseignants
CM TD TP CI

UE 1 - Physique

Physique subatomique 28 24 A. Nourreddine

Physique de la matière 28 24 G. Pupillo

Électromagnétisme dans la matière 28 24 M. Alouani

UE 2 - Projet tutoré de fin d’études 4 15 16 E. Chabert

UE 3 - Physique expérimentale et anglais disciplinaire 28 A. Barsella

UE 4 - Informatique 56 A. Besson

UE 5 -  Option 20

Relativité M. Rausch

Chimie quantique V. Robert

Introduction à la microscopie Fl. Banhart

Astrophysique :

Astrophysique des Galaxies

Cosmologie

Chr. Boily

Physique de la matière molle M. Maaloum

UE 1 - Physique

Physique subatomique 
• Noyaux, généralités, énergie de liaison, goutte liquide - formule de masse, mesures de masses, radioactivité

• Modèle en Couches, Modèles Collectifs

• Notion de détection en Physique Nucléaire

• Particules, généralités

• Interactions et lois de conservation

• Expériences de Physique des Particules.

Physique de la matière
• Structure de la matière

• Ordre et désordre dans la matière condensée

• Structure des cristaux et son analyse par diffraction

• Vibrations cristallines et propriétés thermiques

• États électroniques dans des cristaux : Propriétés électroniques

• Électrons libres et indépendants

• Théorie des bandes

• Plasmons, polaritons, et polarons

• Introduction aux semi-conducteurs.

Électromagnétisme dans la matière
• Polarisation des milieux matériels  

• Étude microscopique de la polarisation 

• Aimantation des milieux matériels 

• Étude microscopique du paramagnétisme et du diamagnétisme

• Ferromagnétisme, cycle d’hystérésis, et domaines magnétiques 

• Équations de Maxwell et énergie dans les milieux matériels 

• Ondes électromagnétiques dans le vide

• Réflexion et réfraction des ondes électromagnétiques
• Absorption et dispersion

• Propagation guidée

«  Stage  » dans un laboratoire 
de l’université de Strasbourg 
une journée par semaine 
pendant 10 semaines. 

Les étudiants se répartissent 
entre IPHC, IPCMS, ICS. 

E n v i r o n l a m o i t i é d e s 
étudiants viennent à l’IPHC.

28h CM+24h TD 
A. Nourreddine, C. Jollet

H.Molique, C. Jollet

A. Besson, E. Chabert

M. Rausch



C.Jollet

Effectifs/origine des étudiants
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• Environ 30 étudiants inscrits en L3. 

• Effectif en légère chute ces 4 dernières années MAIS l’adossement du Magistère de Physique 
Fondamentale (2014-2015), la Double Licence Physique-Sciences de la Terre (2015-2016) et le 
CMI Ingénierie des Surfaces (2016-2017) permet (va permettre) d’augmenter le nombre 
d’étudiants. 

• Les étudiants sont principalement originaires de la L2 Physique, des classes préparatoires aux grandes 
écoles (environ 10 étudiants par promotion, chiffre qui peut augmenter grâce au magistère), de la L2 
MPA (en augmentation grâce au magistère), d’autres L2 Physique de toute la France (Metz par 
exemple), de l’étranger (étudiants marocains…).



C.Jollet

Rayonnement
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• Echanges d’étudiants avec l’université de Wroclaw : dans le cadre d'un accord de coopération avec 
l'université de Wroclaw en Pologne, nous procédons chaque année à des échanges d'étudiants. Une 
année sur deux, environ 20 étudiants strasbourgeois sont sélectionnés pour passer un stage d'une 
semaine à l'université de Wroclaw. L'année suivante, les étudiants polonais sont reçus à Strasbourg et 
participent à des activités communes avec les étudiants strasbourgeois. Echange au «  point mort  » 
depuis l’an dernier. 

• Nombreux étudiants ERASMUS suivent les enseignements de la L3 (5 étudiants cette année).


