
DOMAINE PHYSIQUE, OUTILS MATHEMATIQUES ET
CULTURE SCIENTIFIQUE 2_13 ECTS

Présentation

Description

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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DOMAINE PHYSIQUE, OUTILS MATHEMATIQUES ET
CULTURE SCIENTIFIQUE 2

ECTS
13 crédits

Volume horaire
164.5h

Présentation

Description

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Nanophysique

ECTS Volume horaire
57h

Présentation

Description
Phénomènes ondulatoire, interférences et diffraction.
Phénomènes corpusculaires, la dualité onde-
corpuscule, application à la microscopie électronique.
Postulats de la physique quantique. Effets quantiques
et application : effet tunnel et microscopie, puits de
potentiel et boîtes quantiques, application en
radioactivité, oscillateur harmonique et spectroscopie
IR, le moment cinétique application à la rotation des
molécules, le spin, application en RMN et IRM. Les
orbitales atomiques et moléculaires. Les rayons X. Le
laser. Les solides cristallins, notion de bandes d'énergie,
application dans les dispositifs électroniques à semi-
conducteurs.

Objectifs
A la fin de ce module, l’étudiant(e) devra avoir compris
et pourra expliquer : 
Les bases de la physique ondulatoire et de la physique
quantique nécessaires à la compréhension des
dispositifs électroniques et des technologies d'analyse
modernes.
Le principe des techniques d'analyse couramment
utilisées dans les laboratoires et les mécanismes
moléculaires mis en jeu à partir de la physique
quantique.

L’étudiant(e) devra être capable de :
Reformuler certains mécanismes et donner des
exemples précis de micro et nano-dispositifs ainsi que
de techniques d'analyse très connues qui reposent sur
l'exploitation de ces mécanismes.
Maitriser les mécanismes élémentaires de la physique à
l'échelle nanométrique.
Choisir la technique la plus adaptée pour une analyse
spécifique sur la base des concepts théoriques acquis.
Mettre en oeuvre certaines techniques d'analyses.
Interpréter les résultats et les discuter de manière
critique.
Faire du lien entre le formalisme mathématique de la
physique quantique et les applications concrètes .
Faire preuve d'intuition et de sens physique pour
manipuler les approximations qui sont nécessaires en
physique quantique.
Colliger les différents concepts, les assimiler puis les
décontextualiser afin d'appréhender des situations
adidactiques.

Pré-requis nécéssaires
Mécanique, Électrostatique, optique géométrique et
Mathématiques de L1.

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
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examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Analyse 2

ECTS Volume horaire
22h

Présentation

Description
Séries numériques, séries entières.

Objectifs
A la fin de ce module, l’étudiant devra avoir compris et
être capable de :
- déterminer la nature des séries numériques
- étudier la convergence des séries entières.

Pré-requis nécéssaires
Les cours d'analyse de 1ère année

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Probabilités et Statistiques

ECTS Volume horaire
35h

Présentation

Description
- Variables aléatoires réelles discrètes/continues et
leurs caractéristiques
- Variables aléatoires multidimensionnelles, lois
conditionnelles et indépendance
- Théorèmes limites (LGN et TCL) et approximation de
lois
- Estimation statistique ponctuelle et par intervalles de
confiance
- Test statistique pour une moyenne.

Objectifs
A la fin de ce module, l’étudiant.e devra avoir compris
et pourra expliquer (principaux concepts) :

- ce qu’est une variable aléatoire discrète/continue et
ses caractéristiques (densité, espérance, variance,
fonction de répartition, etc …)
- comment appliquer les théorèmes limites
fondamentaux comme la Loi des Grands Nombres
(LGN) et le Théorème Central Limite (TCL)
- la notion d’estimation statistique (ponctuelle ou par
intervalle) pour la moyenne et la variance
- la notion de test statistique pour une moyenne.

L’étudiant.e devra être capable de :

- déterminer la loi d’une variable aléatoire, calculer son
espérance et sa variance, ses fonctions de répartition
et caractéristique, etc
- établir l’indépendance entre des variables aléatoires
lorsqu’elles le sont
- approcher des lois en utilisant les théorèmes limites
sous-jacents
- estimer par intervalle de confiance des paramètres
inconnus (espérance, variance, proportion) associés à
une population de grande taille
- effectuer un test statistique pour une moyenne

Pré-requis nécéssaires
Analyse I et Analyse II.

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
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Toulouse
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Energie Mix et Transition

ECTS Volume horaire
20h

Présentation

Description
Appréhender les enjeux liés à l'indispensable
approvisionnement énergétique de notre système
productif.
Savoir répondre aux questions suivantes :
- Comment obtenons-nous notre énergie aujourd'hui
(connaître les différents moyens de conversion et de
stockage, et les différents mix) ?
- Quels sont les ordres de grandeurs et au quotidien
pour nos actions individuelles et à l'échelle de la nation
?
- Où sont les dépendances, faiblesses et limites de
notre approvisionnement énergétique ?
- Comment constituer un mix énergétique qui réponde
à un profil de demande jusqu'en 2050 et à l'enjeu de la
décarbonation ?

Objectifs
Les principales notions abordées au cours de l'UE sont :
les rendements de conversion, de transport, de
stockage, d'usage / la densité surfacique de puissance
/ l'intensité en ressources matérielles / le facteur de
charge / la notion de stock et de flux / les profils de
production et de demande / la mise en réseau / le mix
énergétique / les scénarios de transition énergétique
pour 2050.
L'UE aborde les technologies suivantes : production

éolienne, stockage par électrolyse (H2), photovoltaïque,
batterie électrochimique, hydroélectricité / STEP,
centrales thermiques fossile, nucléaire et biomasse,
production de biogaz.

Pré-requis nécéssaires
Connaître les notions de puissance et énergie
électriques, ainsi que les notions générales de
rendement et de densité.
Avoir acquis les connaissances et compétences de
première année INSA en électrocinétique, mécanique
du point et thermodynamique.

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Enseignement scientifique électif

ECTS Volume horaire
20h

Présentation

Description

Objectifs
Pour cet Elément consitutif (EC ) du grand domaine:
Physique, Outils mathématiques et Culture scientifique
2 , l'étudiant doit choisir un cours parmi la liste ci-
dessous. Pour un descriptif précis de chaque
enseignement, l'étudiant doit se référer à la fiche ECTS
correspondant au code qui suit l'intitulé du cours.

1- Satellites, Trajectoires et Missions Spatiales (code :
I2MASP11)

Ce cours explore les principes fondamentaux des
satellites, leurs trajectoires et les missions spatiales.
L'étudiant apprendra à concevoir et à analyser des
missions spatiales, en tenant compte des contraintes
techniques et environnementales.

2- Python pour la Science des Données (code :
I2MAPY11)

Ce cours permet à l'étudiant de maîtriser Python pour
l'analyse des données. L'étudiant apprendra à
manipuler, visualiser et analyser des données à l'aide
de bibliothèques Python populaires comme Pandas,
NumPy et Matplotlib.

3- Récupération et Transfert d’Énergie pour Objets
Connectés (code : I2MAEN11)

Ce cours se concentre sur les technologies de
récupération et de transfert d'énergie pour les objets
connectés. L'étudiant étudiera les méthodes de
récupération d'énergie ambiante et les techniques de
transfert d'énergie sans fil.

4- Réseaux Mobiles (code : I2MARM11)

Ce cours couvre les principes et les technologies des
réseaux mobiles. L'étudiant apprendra à concevoir,
déployer et gérer des réseaux mobiles, en tenant
compte des normes et des protocoles actuels.

5- Communication Quantique et Calcul Quantique
(code : I2MAMICCQ11)

Ce cours introduit les concepts de la communication
quantique et du calcul quantique. L'étudiant explorera
les principes de la mécanique quantique appliqués à la
communication et au calcul, ainsi que les technologies
émergentes dans ce domaine.

Ces cours sont conçus pour fournir à l'étudiant une
compréhension approfondie et pratique des sujets
abordés, tout en développant ses compétences
analytiques et techniques.

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
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enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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