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Organisation des études

Dès I'automne 2003, la formation à I'EPFL introduit progressivement le processus issu de la déclaration de
Bologne, visant à coordonner et accréditer les titres et formations en Europe.

Les formations d'ingénieurs, d'architectes et de scientifiques à I'EPFL comporteront ainsi deux étapes d'études
conduisant à deux titres :

La formation de bachelor, d'une durée normale de 3 ans, correspondant à 180 crédits ECTS, qui est un
titre académique permettant de poursuivre ses études par un master, à I'EPFL ou dans une autre institution
universitaire analogue en Europe ;

La formation de master, d'une durée normale de I an et demi à 2 ans, selon la spécialité, qui conduit à un
titre professionnel de Master EPFL. Elle comprend donc de 90 à 120 crédits selon les domaines, en,
incluant un travail pratique de 30 crédits.

Ce système de crédits est en parfait accord avec le cadre général proposé par les instances européennes, à savoir le
système ECTS (European Credit Transfer System). Un crédit correspond approximativement à 25-30 heures de
travail de la part de l'étudiant.

Chaque année de formation à I'EPFL est divisée en deux semestres de 14 semaines, les exarnens ayant lieu en
dehors de ces. périodes.

Les treize voies de formation de bachelor débutent par une année propédeutique, dont l'essentiel consiste en un
approfondissement en sciences de base (mathématiques, physique, chimie, sciences du vivant), complété par une
initiation au domaine de spécialité. Une proportion de l0 Vo de sciences humaines fait également partie du cursus.

L'accès à la deuxième année de bachelor implique la réussite du contrôle de l'année propédeutique, basée sur le
principe des moyennes et conduisant à I'acquisition de 60 crédits ECTS.

La suite de la formation de bachelor, correspondant de 90 à 120 uédits ECTS supplémentaires, consiste en une
consolidation de la formation scientifique et en I'acquisition des branches fondamentales du domaine de spécialité,
tout en conservant un caractère polytechnique.

A ia fin de cette période de formation de base de 3 ans, la formation de master, acquise à I'EPFL, à I'EPFZ ou
dans toute autre institution de même niveau en Europe, conduira à la maîtrise d'un domaine professionnel.

L'EPFL introduira une formation de master pour toutes les sections dès I'automne 2004.

Le contrôle des connaissances revêt plusieurs formes : examens oraux ou écrits, laboratoires, travaux pratiques,
projets.

Professeur Marcel Jufer

nil

Vice-président pour la formation
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A. Etudes de diplômes

O Eventail des sections

Vous pourrez entrer à I'EPFL, suivant vos goûts, vos

aptitudes et vos projets professionnels dans I'une des

sections d'études suivantes :

o Architecture
o Chimie et Génie chimique
o Génie électrique et électronique
o Génie civil
o Génie mécanique
r Infbrmatique
r Management de la technologie et entrepreneuriat
o Mathématiques
r Microtechnique
. Physique
o Science et génie des matériaux
o Sciences et ingénierie de I'environnement
o Sciences et technologies du vivant
r Systèmes de communication

La formation de bachelor est de 3 ans et Ia formation de

master est de I an et demi à 2 ans selon la spécialité, à part

pour I'Architecture qui est de 5 ans et demi pour la
formation complète.

O Inscription

Elle est fixée entre le ler avril et le l5 juillet (sauf pour les

échanges officiels)

B. Renseignements et démarches

O Comment venir en Suisse et obtenir un
permis de séjour ?

Visa

Suivant le pays d'origine, un visa est indispensable pour
entrer en Suisse. Dans ce cas, il faut solliciter un visa

d'entrée pour études auprès du représentant diplomatique
suisse dans le pays d'origine en présentant la lettre

d'admission qui est envoyée par le Service académique de

I'EPFL, dès acceptation de I'admission.
Les visas de "touristes" ne peuvent en aucun cas être

transformés en visas pour études après I'arrivée en Suisse.

Etudiants étrangers sans permis de séjour

A son arrivée en Suisse, l'étudiant se présente au burear't

des étrangers de son lieu de résidence, avec les documents
suivants:
o Passeport

avec visa pour études si requis
. Rapport d'arrivée

remis par le bureau des étrangers
o Questionnaire étudiant

remis par le bureau des étrangers
o Attestation de I'Ecole

remise par I'EPFL à la semaine d'immatriculation
r I photo

format passeport, récente
o Attestation bancaire

d'un montant suffisant à couvrir la durée des études

ou
Les demandes vent au

académique (voir adresse en 2è'nt page;

O Périodes des cours

r Semestre d'hiver : fin octobre à mi-févriel
r Semestre d'été : mi-mars à fin juin

@ Périodes des examens

r Session de printemps :

deux dernières semaines de février
r Session d'été :

tlois premières semaines de juillet
r Session d'automne :

deux dernières semaiues de septenlbre et pt'emièl'e

semaine d'octobre

. Relevé bancaire
assorti d'un ordre de virement permanent ou

o Attestation de bourse suisse ou étrangère
(le montant alloué doit obligatoirement être indiqué) ou

r Déclaration de garantie des parents

(formule disponible au bureau des étrangers. Doit être

complétée par le père ou la mère, attestée par les

autorités locales et accompagnée d'un ordre de

virement) ou
o Déclaration de garantie d'une tierce personne

(formule disponible au bureau des étrangers. Le garant

doit être domicilié en Suisse et prouver des moyens

financiers suffisants pour assurer I'entretien de

l'étudiant. Sa signature doit être légalisée par les

autorités locales).
o Attestation d'assurance maladie et accident

prouvant que les frais médicaux et d'hospitalisation
sont couverts en Suisse.

La dernande de permis de séjour ne sera enregistrée

qu'après obtention de tous les documents requis.
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Etudiants étrangers avec permis de séjour B

Documents à présenter dans tous les cas :

r Passeport ou autre pièce d'identité
o Questionnaireétudiant
r Attestation de I'Ecole
e Attestation bancaire ou
r Relevé bancaire ou
r Attestation de bourse ou
o Déclaration de garantie
+ 1. Si habitant de Lausanne

- permis de séjour
2. Si venant d'une cornmune vaudoise

- permis de séjour avec visa de départ de la
dernière commune de dornicile
- bulletin d'arrivée

3. Si venant d'une autre commune de Suisse
- permis de séjour avec visa de départ de Ia
dernière commune de domicile
- Rapport d'arrivée
- 1 photo

Etudiants mariés

Le BUREAU DES ÉTRANGERS ne délivre aucun permis
de séjour aux conjoints (saufs'ils sont eux aussi
immatriculés), ni à leurs enfants. Conjoints et enfants
peuvent cependant faire chaque année deux séjours de 90
jours en Suisse au titre de "touristes".

Prolongation du permis de séjour

Les étudiants étrangers régulièrement inscrits dans une
université ou école polytechnique suisse obtiennent, sur
demande, un permis de séjour d'une année, renouvelable
d'année en année, mais limité à la durée des études. Ce
permis ne peut pas être transformé en permis de séjour
normal, accompagné d'un permis de travail régulier en
Suisse. Les étudiants en provenance de l'étranger doivent
donc quitter la Suisse peu après la fin de leurs études.

@ Finances, taxes de cours et dispenses

Les montants mentionnés ci-dessous (valeur 04/05)
peuvent être modifiés par le Conseil des écoles
polytechniques fédérales.

Finances et taxes de cours

Au début de chaque semestre et dans les délais, chaque
étudiant doit payer ses finances et taxes de cours au moyen
du bulletin de versement qui lui parvient par la poste ou
qui est remis aux nouveaux étudiants lors de la semaine
d'irnmatriculation (deux semaines avant le début des cours
du semestre d'hiver).

Les finances et taxes de cours s'élèvent, par semestre, à FS
603.-. De plus une taxe d'immatriculation de FS 50.- pour
les porteurs d'un certificat suisse et de FS I10.- pour les
porteurs d'un certificat étranger est perçue au ler semestre
à I'EPFL.

Dispenses

Des demandes de dispenses (uniquement de la finance de
cours) peuvent être déposées au Service social de I'EPFL
dans les premiers jours du mois de septembre précédant
I'année académique concernée. Les étrangers non résidant
en Suisse ne peuvent pas déposer de demande pour leur
première année d'études.
Il est impératif d'assurer le financement des études avant de
s'inscrire à I'EPFL, pour éviter une perte de temps, des
désillusions et pour assurer une bonne intégration.

O Assurance maladie et accident

L'assurance maladie et accidents est obligatoire en Suisse.
Tout étudiant étranger doit s'affilier à une assurance
reconnue par la Suisse. S'ils le désirent, les étudiants
peuvent adhérer, à I'assurance collective de l,EpFL, la
SUPRA.
Pour un séjour de courte durée et si les conditions requises
sont remplies, une dérogation est possible.
En outre, il est impératif d'arriver en Suisse avec une
dentition en bon état, car les frais dentaires n'étant pas pris
en charge par les caisses maladie, les factures peuvent
atteindre une somme considérable pour un étudiant.
Pour tout renseignement et adhésion, prière de s,adresser
au Service social (voir adresse en page de couverture).

@ OffTce de la mobilité

L'office de la mobilité organise les échanges d'étudiants
r Il informe les étudiants de I'EpFL intéressés à un

séjour d'études dans une autre Haute école suisse ou
étrangère.

r Il prépare I'accueil des étudiants étrangers venant
accomplir une partie de leurs études à I'EPFL
(logement, renseignements pratiques, etc...).

Les heures de réception figurent en page de couverture.

I Service social

Pour tout conseil en cas de difficultés économiques,
administratives ou personnelles, les étudiants peuvent
consulter le Service social de l'EPFL.
Les heures de réception figurent en page de couverture
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@ Documents offTciels pendant les études

Calendrier académique

Ce document, joint à I'admission définitive, donne toutes

les dates et échéances indispensables pour les études.

Horaire des cours

Ce document est à disposition au Service académique ou à

I' adresse Internet http :i/daawww.epfl .ch/daalsac/. Il est

édité chaque semestre et contient, pour chaque section, le

placement à l'horaire et le lieu où se déroulent les cours,

exercices et travaux Pratiques.

O Langues d'enseignement

Une bonne connaissance du français est indispensable pour

les études de bachelor. La langue d'enseignement au

niveau de master est essentiellement en anglais.

Un cours intensif de français est organisé de mi-septembre

à mi-octobre pour les nouveaux étudiants étrangers.

C. Vie pratique

O Coût des études

Budget

Le budget annuel indicatifest le suivant

D'autres frais sont importants dans un budget mensuel : le

lclgement , les finances de cours, les transports, I'assurance

maladie et accident (voir chapitres conespondants).

@ Logement

Lausanne est une agglomération de 200'000 habitants

Malgré sa taille, elle ne possède pas de campus

universitaire et il appartient à chacun de se trouver un

logement.

Service du logement

A disposition des étudiants de I'Université de Lausanne et

de I'EPFL, le Service des affaires socioculturelles de

I'Université de Lausanne est situé dans le bâtiment du

Rectorat et de l'Administration.
Ce service centralise les offres de chambres chez l'habitant,

en ville ou à proximité des deux Hautes Ecoles. Il peut

s'agir de chambres dépendantes (dans un appartement

privé) ou de chambres indépendantes (prix entre FS 400.-

et FS 500.-).
Les heures de réception figurent en 2"*" page.

Foyers pour étudiants

Ils offrent plus de 1000 lits pour une communauté

universitaire de 12'000 étudiants (Université de Lausanne

+ EPFL). Dans les foyers, les loyers mensuels varient entre

FS 300.- et FS 600.-.
La Fondation Maisons pour étudiants gère plusieurs

immeubles comprenant des chambres meublées ou non et

des studios, Pour tous renseiguements et réservations

concernant ces foyers, réservés aux étudiants, s'adresser à

o frais de scolarité et matériel
. Logement
r Nourriture
r Habits et effets personnels
. Assurances, transports, divers

Total

Frais courant d'entretien

Les frais de nourriture se montent au minimum à FS 500'-

par mois.
Les coûts du matériel scolaire varient sensiblement. En

début de forrnation, les étudiants doivent parfois s'équiper

pour le dessin, acheter des machines à calculer, etc. Les

cours polycopiés édités à I'EPFL contribuent à limiter les

frais" mais il faut compter un minimum de FS 1'200.- par

an pour pouvoir étudier sans être trop dépendant des

bibliothèques et du matériel d'autrui.

Les loisirs représentent un montant indispensable du

budget pour maintenir un équilibre personnel et étendre sa

culture générale. Il faut compter environ FS 30.- pour aller

au spectacle et entre FS 12.- et FS 15.- pour une place au

cinéma.

la Direction des Maisons pour étudlants ou au f'oyer
catholique universitaire dont les adresses figurent en2" "
page.

Studios et appartements

Les prix des studios et appartements commencent dès FS

600.- par mois. Il faut savoir que la gérance ou le

propriétaire demandent, avant d'entrer dans le logement,

une garantie de trois mois de loyer. Ainsi, pour obtenir la

location d'un studio à FS 600.- par mois, la garantie

s'élèvera à FS 1'800.- plus le loyer du premier mois, soit au

total FS 2'400.-.
La plupart des logements sont loués non meublés. Pour un

aménagement sommaire, avec du mobilier neuf, mais

modeste, il faut compter FS 2'500.-. Beaucoup d'étudiants

ont recours à la récupération et aux occasions, ce qui

diminue quelque peu ce montant. Les cuisines sont

habituellement équipées d'un petit frigo, d'une cuisinière et

de placards.
Il est d'usage que les immeubles assez récents soient

pourvus d'une buanderie collective où les locataires

FS 2'500.-

FS 6',000.-

FS 6',000.-

FS 2',000.-

FS 3'500.-
FS 20'000.-
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utilisent une machine à laver à tour de rôle, contre
paiement.
De plus, il faut absolument faire établir un devis avant de
commander des travaux tels que mise en place de moquette
et rideaux, d'installations électriques et du téléphone, pour
éviter des surprises désagréables.
Pour I'usage du téléphone, les PTT demandent une garantie
jusqu'à FS 2'500.-. L'abonnement mensuel coûte de FS 20.-
à FS 30.-.

g Restauration

Divers restaurants et cafétérias sont à la disposition des
étudiants de I'EPFL qui peuvent y prendre leur repas de
midi et du soir. Les étudiants peuvent acheter à
1'AGEPOLY des coupons-repas, leur donnant droit à un
prix de FS 6.50 par repas (valeul octobre 1999).

@ Travaux rémunérés

Les possibilités pour un étudiant de payer ses études en
travaillant sont soumises à trois types de contraintes.

Contrainte légale

La Police cantonale des étrangers autorise les étudiants
étrangers, 6 mois après leur arrivée, à travailler au
maximum 15 heures par semaine, pour autanl que cer
emploi ne compromette pas les études. Un permis de
travail spécial est alors accordé. La police exerce un
contrôle constant et efficace sur les étudiants-travailleurs.
Les démarches sont à faire auprès du Service social.

Contrainte académique

L'horaire compte environ 32 heures de cours, exercices et
travaux pratiques par semaine auxquelles il convient
d'ajouter 15 à20 heures de travail personnel régulier (sans
compter les préparations d'examens). Avec une charge de
50 à 60 heures par semaine, il est difficile de gagner
beaucoup d'argent en parallèle.

Contrainte conjoncturelle

Comme partout, la récession se fait sentir en Suisse et il
n'est pas facile de trouver du travail. Voici un aperçu du
salaire-horaire pour certains travaux :

r baby-sitting FS 8.- / heure
. traductions FS 35.- / page
. magasinier FS 16.- I heure
o feçons de math. FS 20.- /heure
o assistant-étudiant FS 2l .- / heure
Un panneau d'affichage répertoriant des offres de petits
travaux se trouve à I'extérieur du Service social.

I Transports

Le site principal de I'EPFL et de I'Université de Lausanne
est relié à la gare CFF de Renens et à la place du Flon au
centre de Lausanne par le Métro-Ouest (TSOL).

@ Parkings

Des parkings sont à disposition des étudiants sur le site de
I'EPFL, moyennant I'acquisition au bureau "Accueil-
information" (centre Midi - I er étage) d'une vignette
semestrielle de FS 75.- ou annuelle de FS 150.- (valeurs
janvier 95).

@ Aide aux études

Les bibliothèques

Pour compléter les possibilités de la Bibliothèque Centrale
et les connaissances à acquérir, de nombreux départements
et laboratoires disposent de leur propre bibliothèque.

Les salles d'ordinateurs

Certains cours ont lieu dans des salles équipées
d'ordinateurs qui sont souvent laissées en libre accès en
dehors des heures de cours.

@ Commerces

Pour faciliter la vie estudiantine, certains commerces se

sont installés sur le site de I'EPFL :

. une poste

. une banque

. une agence d'assurance

. une épicerie

. une agence de voyage

. une antenne des CFF

. une librairie.

O Centre sportif universitaire

Pour un nouvel art de vivre, pourjoindre I'utile à

l'agréable, pour profiter d'un site sportif exceptionnel, 55
disciplines sportives vous sont proposées avec la
collaboration de 120 moniteurs.

Une brochure complète de toutes les disciplines sportives
mentionnant les heures de fréquentation est à disposition
des étudiants, au Service académique, chaque année au

début du semestre d'hiver.
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How the dinloma course is

Following the Bologna Declaration, EPFL has been progressively introducing a new system of study since the

autumn of 2003. It will enable a European coordination of degrees and courses.

The degree courses for engineers, architects and scientists at EPFL are made up of two cycles leading to two

degrees.

o The Bachelor cycle, normally of three years, corresponds to 180 ECTS credits, and leads to an Academic

Bachelor, which will enable the holder to finish his or her studies at EPFL or in another equivalent

institution.

The Master cycle, of one and a half to two years, depending on the choice of study leads to an EPFL

Master. It corresponds to 90 - 120 credits, depending on the choice of study, including apractical project

worth 30 credits.

a

This credit system is entirely compatible with the European Credit Transfer System (ECTS). A credit corresponds

approximately to 25 - 30 hours of work by the student.

Each education year at EPFL is divided into two fourteen-week semesters, the exams not being included in these

periods. The kinds of exams can vary: oral or written exams, laboratory tests, practical projects or exercises.

The 13 options available in the Bachelor degree course start by a foundation year in basic sciences (mathematics,

physics, chemistry, life sciences) including an introduction to the chosen speciality option. Ten per cent of the

year is devoted to human sciences.

A global pass for the first year based on the averages system (worth 60 ECTS) is obligatory before embarking on

the second year.

The remaining two years of the Bachelor degree course, corresponding to 90-120 more ECTS credits, consist in

consolidating basic scientific knowledge and in foundation courses for the speciality option, all the while keeping

to the "polytechnic ideal".

The first degree course of three years, is followed by the Master degree programme of one and half to two years,

and will lead to the mastering of a professional domain.

All sections at EPFL will have a Master degree programme from autumn 2004. EPFL Masters will be awarded

from 2005 to all who pass the complete courses of study.

Professor Marcel Jufer

n{

Vice-président pour la formation
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GENERAL INFORMATION

A. Studv information

O Departments

Diploma courses are held in the following departments

r Architecture
r Chemistry and Chemical engineering
r Civil engineering
o Communication systems
r Computer science
o Electrical and electronical engineering
o Environmental sciences and engineering
o Life sciences and technology
o Management of technology and entrepreneurship
o Materials science and engineering
o Mathematics
o Mechanicalengineering
r Microengineering
o Physics

The Bachelor cycle is normally of three years and the
Master cycle, of one and a half to two years, depending on
the choice of study. The complete study period for
Architecture is five and a half years..

€) Enrolment

Enrolment dates are between lst April and 15th July
(except for official exchanges).

Applications must be addressed to the Service académique,
av. Piccard, EPFL - Ecublens, CH - 1015 LAUSANNE.

€) Course dates

Winter semester : end October to mid-February
Summer semester : mid-March to end June

() Exam dates

Spring session:

last two weeks of February
Summer session :

first three weeks of July
Autumn session :

two last weeks of September and first week of October

B. Informa and Drocedure

O Foreign student permits and visas for
entering Switzerland

Visas

Depending on the future student's country oforigin, a visa
is indispensable for entry into Switzerland. A student visa
can be obtained from the Swiss diplomatic representative
in the country oforigin by showing the acceptance letter
sent by the EPFL Service académique (which is sent at the
end of the full admission procedure).
Tourist visas cannot be changed to student visas once in
Switzerland.

Foreign students without resident permits

On arrival in Switzerland, the student must report to the
" bureau des étrangers " of the town or village in which he

or she will be living, with the following documents:
o Passport

with student visa if necessary
o Arrival report

supplied by the " bureau des étrangers "
. Studentquestionnaire

supplied by the " bureau des étrangers "
o Proofofstudentship

provided by the EPFL during the admissions week
o I recently taken passport photo
o Bank statement

indicating an amount sufficient to cover the costs of
studies mentioned on the proof of studentship or

o Bank form
with standing order or

r Proofofa Swiss or foreign grant
(the amount allocated must be indicated) or

o Parental guarantee (this form can be obtained from the
"bureau des étrangers". It must be completed by the

mother or father, certified by the local authorities and

attached to a standing order or
o Guarantee statement (this form can be obtained from

the " bureau des étrangers ". The guarantor must be
living in Switzerland and be able to prove he or she has

the financial means to support the student. His or her
signature must be certified by the local authorities

o Proofofmedical and accident insurance for
Switzerland

The student permit, which costs about FS 100.- for the first
year, will only be issued after all the documents have been
provided.

a
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Foreign students with a B permit

Documents to be provided:
r Passport or identity papers

r Studentquestionnaire
e Proof of studentship from the EPFL
o Bank statement or
r Bank document or
o Proof of grant or
o Guarantee statement
+ 1. Ifresident in Lausanne

- residence permit
2. If resident in the Canton de Vaud

- residence permit with departure visa from the

last commune and the visa from the present

commune plus arrival certificate
3. If coming from a commune in Switzerland outside

Vaud
- residence permit with departure visa from the

last commune , arrival report and 1 photo

Married students

The " Bureau des étrangers " will not issue residence

permits for spouses unless they also have student status,

and will not issue residence permits to students' children.

However, spouses and children can visit for up to two 90-

day periods as tourists in any one year.

Prolongation of student visas

Students enrolled to study at the University or EPFL will
receive one-year permits, which are renewed every year for

the length of the course enrolled for. This student permit

cannot be changed into a regular resident permit for work

purposes. Foreign students must therefore leave

Switzerland on completion of their studies.

@ Registration, tuition fees and exemptions

The amounts mentioned below (price 04/05) are subject to

modification by the Conseil des écoles polytechniques

fédérales.

Registration and tuition fees

Fees must be paid before each semester by means of a Post

Office payments slip, which each student will receive by

post or which new students will be given during the

registration week, held two weeks before the start of the

autumn/winter semester. Foreign students may pay by

banker's order.
The registration and tuition fees are SF 603.- per semester.

In addition to this there is a supplementary fee for the first

semester at the EPFL of SF 50.- for holders of a Swiss

certificate and SF I 10.- for holders offoreign certificates'

Exemptions

Requests for exemptions (for the registration fee only) can

be made to the Social Services of the EPFL at the

beginning of September before the corresponding
academic year. Non-resident foreign students cannot make

a request the first year.

It is essential for students to ensure that they have proper

financial provision for studying before enrolling at the

EPFL, to avoid disappointment and wasted time as well as

to ensure full integration.

O Accident and health insurance

Students at the EPFL are legally obliged to be insured

against illness and accidents with an insurance company

recognised by Switzerland. It is possible for students to

obtain insurance though the EPFL insurance scheme, the

SUPRA.
Exceptions can be made for those students who are on very

short courses.

In addition, it is important to arrive in Switzerland with

teeth in good order, because dental work is not included in

health insurance and it can be very expensive.

Information and application forms for insurance can be

obtained through our social services office (see address on

the last but one page)

@ Mobility

The " office de la mobilité " organises student exchanges

o It provides information to those EPFL students

interested in a study period either in another Swiss

University or abroad

. It organises the administrative matters for foreign

students coming to the EPFL on a student exchange

(lodgings, practical information, etc..).

Opening hours of this office are to be found on the last but

one page of this brochure.

€) Social services

The EPFL social services are available to provide advice

in the case of financial, personal or administrative
problems.

Opening hours for this office are to be found on the last but

one page of this brochure.
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@ Official study documents

Academic calendar

This is given at the time of admission, and contains all the
essential dates for a student at the EPFL.

Timetables

They can be obtained from the Service académique or at
the adress Internet http://daawww.epfl .ch/daalsac/. It is
printed every semester and contains for every Department,
the place and time for all lectures, exercises or practical
projects.

O Teaching language

An excellent knowledge of French is essential for the
diploma course and most of the postgraduate courses. For
some postgraduate courses English is also essential.
An intensive French course is available from mid-
September to mid-October for foreign students.

C. Information for dav-to-day livine

O Study costs

Budget

The following annual budget will give you an idea of
expenses involved in studying here
r Fees and books
r Lodgings
o Food
r Clothing and personal items
o Insurance, transport, other..

Total

General costs

SF 500.- a month should be allowed for food.
Books and study material costs vary considerably. At the
start of the diploma course, students may have to equip
themselves with drawing material, calculators, etc.
Photocopies printed by the EPFL help to reduce costs, but
a minimum of SF 1'200.- a year should be allowed to be
able to study without being too dependant on libraries and

borrowed material.
A sum has to be set aside for leisure which is an

indispensable part of student life. About SF 30.- should be

allowed to go to the theatre and about SF 12.- to SF 15.- to
the cinema,

GENERAL INFORMATION

sF 2,500.-

sF 6,000.-
sF 6,000.-
sF 2,000.-

sF 3,500.-
sF 20,000.-

Other important costs in a monthly budget are : lodgings,
course fees, transport, accident and illness insurance (see

appropriate sections).

@ Lodgings

Despite the fact that the Lausanne area has a population of
200,000, there is no university campus as such and it is up
to students to find their own lodgings.

Lodgings offTce

This function is carried out by the " Service du logement "
at Lausanne University and is to be found in the
Admissions and Administration building (Rectorat et
Administration, e-mail: logement@unil.ch).
This office centralises all the offers of rooms to let, in the
town or near to the University or the EPFL. These can be
rooms in private homes or independent rooms (prices vary
between FS 400.- and FS 500.-).
Opening hours can be found on the last but one page of
this guide.

Halls of residence

There are more than 1,000 beds available for a student
population of 12,000 (University and EPFL). In these halls
the rent varies from SF 300.- to SF 600.-.
The " Fondation Maisons " for students runs several halls
ofresidence, which consist offurnished and unfurnished
rooms as well as one-room apartments. For further
information and reservations concerning these halls of
residence, please contact " la Direction des Maisons pour
étudiants " or the " Foyer catholique universitaire " whose
addresses you will find on the last but one page ofthis
guide.

Studios and apartments

The prices of studios and apartments start around SF 600.-
a month. In addition, the renting agency will require a

deposit equivalent to three months rent, returnable on
departure. So to rent a studio at SF 600.- a month, the

deposit will come to SF 1,800.-, in addition to the rental
for the first month, coming to a total of SF 2,400.-.
Most lodgings are rented non-furnished. Even cheap new
furnishings will cost at least SF 2,500.-. Many students use

second-hand furnishings. Kitchen areas are usually
equipped with a small fridge, cooker and cupboard space.
Most apartment blocks have a communal laundry room
where a coin-operated washing machine is available as

well as drying space.

To avoid any unpleasant surprises, it is important to ask for
an estimate before going ahead with any installation of
electrical equipment, telephones or carpeting etc..
The PTT (telephone company) will require a guarantee of
up to SF 2,500.- The monthly rental is SF 20.- to SF 30.-.
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O Campus restaurants

Several restaurânts and cafeterias are available l.u EPFL
students for midday and evening meals Students can buy

restaurant tickets from the AGEPOLY, allowing them to

buy a meal for SF 6.50 (price as at October 1999).

() Paid \ilork

The possibility for students to pay their way while studying
is subject to three constrainls.

Legal constraint

The cantonal police for foreigners allows foreign students

to work a maximum of l5 hours a week, but only six
months after their arrival in Switzerland, and only if the

work does not interfere with their studies. A special work
permit is necessary. The police keep a close watch on

student workers.
More information can be obtained from the EPFL Social

sçrvices.

Studying constraint

Lectulcs, cxelcises and practical cxcrciscs amount to about

32 hours a week. In addition one must allow for 15 to 20

hours of homework (without exam preparation). So with
50 to 60 hours of work a week, it is difficult to earn much

money at the same time.

General constraints

As everywhere, the recession has reduced the number of
oddjobs available. Below you will find the rates for various

student jobs.

o baby-sittinC SF 8.-/hour
o translations SF 35.-/page
r shelf-filler SF 16.-/hour
r maths lessons SF 2O.-/hour
r student assistant SF 2l.-/hour
A notice board with variousjob offers is to be foundjust
outside the Social services office.

I Transport

The main site of the EPFL and University is connected to

the lailway station at Renens and to the Place du Flon in

the centre of Lausanne by the tube line Métro-Ouest
(TSOL).

@ Car parking

Paying car parks are available at the EPFL. Students who
wish to use these must buy either a semestrial (SF 75.-) or
annual (SF 150.-) sticker and display it on the inside ofthe
car's windscreen. These can be purchased from the
" Accueil -information " Centre Midi - lst floor).

O Study help

Libraries

In addition to the main library (BC) there are also a

number of Departments and laboratories which have their
own libraries.

Computer roonu

Some courses are given in rooms equipped with computers

and these rooms are often left open for student use out of
class hours.

@ Shops

o To make student life more convenient there are several

shops on-site:
e post-office
o bank
r insurance agent
. grocery
r travel agent
o railway agent
o bookshop.

I University sports facilities

In order to enjoy time away from studying a beautiful
sports centre is available, staffed by 120 teachers. There

are 55 sports to chose from.
A complete brochure detailing all these sports and giving
dates and times is available to students from the Service

académique at the start of the autumn term.
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CALENDRIER ACADEMIQUB 2004 - 200s

Si les circonstances I'exigent, ce document peut être soumis à
modification

SAC : Service académique

SOC : Service d'Orientation et Conseil

HIVER : du L8 octobre 2004 au4 février 2005 = 14 semaines

ETB : du 7 mars 2005 au 17 juin 2005 = 14 semaines

Session de printemps : 7 février 2005 au 26 février 2005

Session d'été : 27 juin 2005 au 16 juiller 2005

Session d'automne : 20 septembre 2005 au 8 octobre 2005

Voir page WEB du Service académique :

http://daawww.epfl .ch/daalsac/dates importantes.htm

PERIODES
D'INSCRIPTION AUX
EXAMENS EN 2003/2004

Voir page WEB du Service académique :

htto://daawww.epfl .ch/daa/sac/dates importantes.htm

SITES \ryEB

BRANCHES
D'EXAMENS

Le calendrier académique se trouve sur le site Internet du Service
académique : http://www.epfl .ch/sac

L'horaire des cours se trouve à I'adresse suivante sur Internet :

http : //infowww. epfl . ch/HorairesÆIoraires. html

Pour toutes les branches d'examens choisies hors de votre plan
d'études, vous devez vous assurer personnellement que la branche est
bien examinée lors de la session choisie (voir livret des cours) et
vous adresser directement auprès de I'enseignant pour fixer une date
d'examen

En cas de non-respect, par un étudiant, d'un délai prescrit, une taxe
de
Fr. 50.-- sera perçue, conformément à I'Ordonnance sur les taxes
perçues dans le domaine des Ecoles Polytechniques Fédérales

DELAI
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DELAI D'INSCRIPTION Les inscriptions tardives, moyennant une taxe de Fr. 50.-- , sont

AUX EXAMENS prises en compte jusqu'à la fin de la période de retrait soit 10 jours
avant le début de la session des examens

RETRAIT AUX
EXAMENS

PERIODE DES COURS
POUR 200s-2006

PERIODE DES COURS
POUR 2006-2007

PERIODE DES COURS
POUR 2007-2008

Aucun retrait ne sera pris en compte après la fin de la période
autorisée soit 10 jours avant le début de la session des examens

Semestre d'hiver : du24.10.2005 au 10.02.2006

Semestre d'été: du 07.03.2006 au23.06.2006

Semestre d'hiver : du23.10.2006 au09.02.2007

Semestre d'été: du 12.03.2001 au22.O6.2007

Semestre d'hiver : dt22.10.2007 au 08.02.2008

Semestre d'été : du 10.03.2008 au 20.06.2008
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Ordonnance sur la formation menant au bachelor et au master
de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
(Ordonnance sur la formation)

du 14 juin 2004

La Direction de l'Ecole polytechniquefédérale de Lausanne (EPFL),

vu I'art. 3, al. l,let. b, de l'ordonnance du l3 novembre 2003 sur l'EPFZet I'EPFLr,

arrête :

Section 1 Généralités et définitions

Art. I Objet
I La présente ordonnance régit la formation menant aux titres de bachelor et de master décernés par I'EPFL.
2 Les études de bachelor et de master constituent les deux phases successives de cette formation.

Art.2 Admission

L'admission à la formation menant au bachelor et au master est déterminée par I'ordonnance du 8 mai 1995

concernant l'admission à l'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne2.

Art.3 Titres
tL'EPFL décerne les titres suivants dans ses domaines d'études (sections ou spécialisations):

a. le bachelor;

b. le master.

2 Les titres sont munis du sceau de I'EPFL et mentionnent le nom du titulaire. Ils sont signés par le président de
I'EPFL, par le vice-président pour les affaires académiques à I'EPFL et par le directeur de section. Ils sont
accompagnés du, diploma supplement décrivant le niveau, le contexte, le contenu et le statut des études
accomplies avec succès. Les titres mentionnent le domaine d'études et, pour Ie master, la désignation
professionnelle du titulaire, ainsi qu'une éventuelle orientation particulière.
3 Le titre de bachelor vise à faciliter I'admission aux études de master auprès d'une autre haute école. Il est
délivré à l'étudiant exmatriculé de I'EPFL avant d'obtenir le master.

a Tout titulaire du diplôme de I'EPFL (art. 15, al. 1) est autorisé à se présenter comme titulaire du master de
I'EPFL (annexe I).
5 La liste des titres et désignations coffespondantes selon les domaines d'études figure dans I'annexe I de la
présente ordonnance
6 Les titres de master décernés par I'EPFL communément avec d'autres institutions sont régis par les accords
spécifiques.
t L'EPFL décerne également le titre de docteur ès sciences (ou Ph. D.) et d'autres titres correspondant à la
formation continue. Ces titres font I'objet d'ordonnances spécifiques.

Art.4 Crédits d'études ECTS
tL'EPFL attribue des crédits pour les prestations d'études contrôlées, conformément au système européen de
transfert et d'accumulation.de crédits d'études (European Credit Transfer and Accumulation System, ci-après
ECTS). Le nombre de crédits défini pour une matière est fonction du volume de travail à fournir pour atteindre
I'objectif de formation.

' Rs ctc.tto.lz
'Bs qulrc.azz.s
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2 Les crédits ECTS sont acquis de façon cumulative selon les conditions définies par I'ordonnance du 14 juin

2004 sur le contrôle des études3. Les règlements d'application du contrôle des études visés à l'arI.6, al. 1, de

ladite ordonnance définissent le nombre de crédits attribué à chaque branche d'études.

3 Les plans d'études visés à l'art.6, al.2 de l'ordonnance sur le contrôle des études sont conçus de façon à

permettre l'acquisition de 60 crédits ECTS par année académique.

Art.5 Nombre de crédits ECTS requis

rA réussi le bachelor l'étudiant qui a acquis 180 crédits ECTS conformément à I'ordonnance du 14 juin20O4

sur le contrôle des étudesa et aux règlements d'application visés à I'art. 6, al. l, de ladite ordonnance.

2 A réussi le master l'étudiant qui a acquis, en sus du bachelor, 60 crédits ECTS, respectivement 90 crédits

ECTS pour les sections Architecture, Génie civil, Sciences et ingénierie de I'environnement et Systèmes de

communication, et réussi le projet de master représentant 30 crédits, conformément à I'ordonnance sur le

contrôle des études et aux règlements d'application.

Section 2 Bachelor

Art.6 Etapes de formation
I Le bachelor de I'EPFL est composé de deux étapes successives de formation :

a. le cycle propédeutique;

b. le cycle bachelor.

' Ces deux cycles doivent être réussis en I'espace de six ans.

Art.7 Cycle propédeutique

rLe cycle propédeutique s'étend sur une année d'études et se termine par I'examen propédeutique.

2 Il a pour objectif la vérification des connaissances de base, I'acquisition des compétences nécessaires pour la

suite de la formation en sciences naturelles et une initiation dans les sciences humaines et sociales.

3 Sa durée ne peut excéder deux ans.

a La réussite de I'examen propédeutique permet d'acquérir 60 crédits ECTS et est la condition pour entrer au

cycle bachelor.

Art.8 Cycle bachelor

rLe cycle bachelor s'étend sur tleux années cl'él"utJes.

'Il a pour objectif I'acquisition des bases scientifiques générales et spécifiques au domaine d'études et à un

secteur des sciences humaines et sociales.

3 Sa durée ne peut excéder quatre ans.

a Le cycle bachelor est réputé réussi par l'acquisition de 120 crédits ECTS. La réussite du cycle bachelor est la

condition pour entrer au cycle master.

Section 3 Master

Art.9 Etapes de formation
rLe master est composé de deux étapes successives de formation :

a. le cycle master;

b. le projet de master.
2Ces deux étapes doivent être réussies en I'espace de:

a. trois ans lorsque le cycle master comporte 60 crédits;

b. quatre ans lorsque le cycle master comporte 90 crédits.

3

't
RS
RS
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Art. 10 Cycle mastgr

' Il a pour objectif l'acquisition des connaissances spécifiques du domaine d'études permettant la maîtrise de la
profession, ainsi que l'étude d'une discipline des sciences humaines et sociales.

2 La durée du cycle master de 60 crédits ECTS est d'une année, mais ne peut excéder deux ans ; celle du cycle
de 90 crédits ECTS est d'une année et demie, mais ne peut excéder trois ans.

3 Le cycle master est réputé réussi par I'acquisition de 60 ou 90 crédits ECTS.

Art. L1 Projet de master
rLa réussite du projet de master permet d'acquérir 30 crédits ECTS.
2 La réussite du cycle master est une condition pour entamer le projet de master. Le vice-président pour les

affaires académiques peut accorder des dérogations, après avoir consulté le directeur de section.

Section 4 Durées de formation

Art.12 Conditions liées aux durées

rLes crédits requis doivent être acquis dans les durées fixées pour chaque cycle de formation par la présente

ordonnance. Les études ne peuvent être interrompues entre le cycle propédeutique et le cycle bachelor, ni entre
le cycle master et le projet de master.

2 En dérogation à I'al. 1, le vice-président pour les affaires académiques peut prolonger la durée maximale d'un
cycle de formation ou accorder une intemrption entre deux cycles à un étudiant qui fait valoir un motif valable,
notamment une longue maladie, une maternité, une période de service militaire, dès qu'il en a connaissance et

avant l'échéance de la durée maximale.

Section 5

Art. L3

Autres modalités

Mobilité
I Au titre de la mobilité, I'EPFL peut autoriser les étudiants à étudier un semestre ou un an dans une autre haute

école, ou à faire le projet de master dans une autre haute école, dans le secteur public ou dans I'industrie, en

restant immatriculés à I'EPFL. Les contrôles des acquis passés avec succès dans une autre haute école sont pris

en compte pour autant que le programme d'études ait été préalablement fixé avec le responsable du domaine
d'études de I'EPFL.
2 Les directives du vice-président pour les affaires académiques s'appliquent.

Art.14 Modification du droit en vigueur

La modification du droit en vigueur est réglée dans les annexes II et III.

Art. L5 Dispositions transitoires

'Le diplôme est décerné jusqu'au 31 décembre2004.
2 Les titres de bachelor et de master sont décernés à partir du 1"' janvier 2005.

Art. L6 Entrée en vigueur
rLa présente ordonnance entre en vigueur le l8 octobre 2004,àl'exception del'aL.2.
t L'annexe II entre en vigueur le 1" janvier 2005.

Au nom de la Direction de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

Le président : Le vice-président pour la formation

Professeur Patrick Aebischer Professeur Marcel Jufer
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Annexe I (art. 3, al.5l
Titres et désignations professionnelles

Bachelor et master Sections / spécialisations
Désignation professionnelle
accompagnant le master

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc

Génie civil
Civil Engineering

Sciences et ingénierie de
I'environnement
Environmental Sciences and
Engineering

Génie mécanique
Mechanical Engineering

lngénieur civil (ing. civ. dipl. EPF)

lngénieur en environnement (ing. env. dipl. EPF)

lngénieur mécanicien (ing. méc. dipl. EPF)

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc

Bachelor of Science BSc
Master ol Science MSc

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc

Bachelor of Science BSc

Master of Science MSc

Master of Science MSc

Bachelor of Science BSc

Master of Science MSc

Master of Science MSc

Microtechnique
Microengineering

Génie électrique et électronique
Electrical and Electronic Engineering

Systèmes de communication
Communication Systems

Physique
Physics

Chimie
Chemistry
Chimie moléculaire et biologique
Molecular and Biological Chemistry
Génie chimique et biologique
Chemical and Biochemical
Engineerrng

Mathématiques
Mathematics
Mathématiques
Mathematics
lngénierie mathématique
Mathematical Sciences

lnlormatique
Computer Science

lngénieur en microtechnique
(ing. microtechn. dipl. EPF)

lngénieur électricien
(ing. é1. dipl. EPF)

lngénieur en systèmes de communication
(ing. sys. com. dipl. EPF)

Physicien (phys. dipl. EPF) ou à choix du titulaire
lngénieur physicien (ing. phys. dipl. EPF)

Chimiste (chim. dipl. EPF)

lngénieur chimiste (ing. chim. dipl. EPF)

Mathématicien (math. dipl. EPF)

lngénieur mathématicien (ing. math. dipl. EPF)

lngénieur inf ormaticien
(ing. info. dipl. EPF)

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc Science et génie des matériaux

Materials Science and Engineering

lngénieur en science des matériaux
(ing. sc. mat. dipl. EPF)

Architecte
(arch. dipl. EPF)

lngénieur en sciences et technologies du vivant
(ing. sc. viv. dipl. EPF)

lngénieur biomédical
(ing. biomed. dipl. EPF)

lngénieur en management de la technologie et
entrepreneuriat
(ing. manag. techn. entrepr. dipl. EPF)

Bachelor of Atts BA
Master of Arts MA

Bachelor of Science BSc
*Master of Science MSc

*Master of Science MSc

Architecture
Architecture

Sciences et technologies du vivant
Life Sciences and TechnologY

Génie biomédical
Biomedical Engineering

**Master of Science MSc

* à partir de 2006
*x ce master n'est ouvert qu'aux titulaires d'un MSc ou d'un MA en architecture

Management de
entrepreneuriat
Management of
EntrepreneurshiP

la technologie et

Technology and
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Ordonnance sur le contrôle des études menant
au bachelor et au master à I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
(Ordonnance sur le contrôle des études)

du 14 uin 2004

La Direction de l'Ecole polytechniquefédérale de lttusanne (EPFL),

vu I'art. 3, al. 1, let. b. de I'ordonnance du 13 novembre 2003 sur I'EPFZ et I'EPFLT

arrête:

Chapitre 1 Dispositions générales

Section 1" Objet et champ d'application

Art.l Objet

La présente ordonnance arrête les principes régissant I'organisation du contrôle des études à I'Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL).

Arrt.2 Champ d'application
I La présente ordonnance s'applique à la formation menant au bachelor et au master de I'EPFL.
t Dans la mesure où la direction de I'EPFL n'a pas édicté de règles particulières, les art. 8, 10, 14, 15, et l8 à
20 s'appliquent également :

a. aux examens du cours de mathématiques spéciales (CMS);

b. aux examens d'admission;

c. aux examens d'admission au doctorat et aux examens de doctorat;

d. aux examens des programmes pré-doctoraux et doctoraux;

e. aux examens de la formation continue, à l'exception de l'art. 8;

f. aux examens sanctionnant les études prévues à I'art. 6, al. 1,let. i.

Section 2 Définitions générales

Art.3 Contrôle
I Le contrôle peut être ponctuel ou continu ou à la fois ponctuel et continu.
2 Par contrôle ponctuel, on entend l'interrogation ponctuelle portant sur une branche.

3 Par contrôle continu, on entend les exercices, laboratoires et projets.

a Le contrôle ponctuel ou continu est obligatoire lorsque la note obtenue est prise en compte dans le calcul de
la note sanctionnant la branche.
5 Si le contrôle continu est facultatif, il contribue uniquement à augmenter la note de la branche
correspondante à raison d'un point au maximum. Les enseignants ne sont pas tenus d'organiser ce type de
contrôle.

l RS414.110.37
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u Si l'étudiant ne se soumet pas au contrôle continu facultatif, seule la note du contrôle ponctuel est prise en

considération.

Art.4 Branches

I Une branche est une matière ou un ensemble de matières faisant I'objet d'un contrôle qui donne lieu à une

note,

2 Une branche dite de semestre est une branche notée exclusivement pendant le semestre ou I'année.

3 Une branche dite d'examen est une branche notée exclusivement pendant une session d'examens.

a Une branche dont la note résulte à la fois d'un contrôle effectué pendant le semestre ou l'année et d'un

contrôle effectué pendant une session d'examens est assimilée à une branche d'examen.

Art.5 Examens

Un examen est un ensemble d'épreuves portant sur les branches faisant I'objet d'un contrôle ponctuel ou

continu, ou à la fois ponctuel et continu.

Section 3 Dispositions communes aux études de bachelor et de master

Art.6 Règlements d'application du contrôle des études et plans d'études

I Les règlements d'application édictés par la direction de I'EPFL définissent pour chaque section :

a. les branches de semestre et les branches d'examen;

b. la session pendant laquelle les branches d'examen peuvent être présentées;

c. la nature du contrôle des branches d'examen (écrit, oral ou présentation d'un projet);

d. la composition des blocs et des groupes de branches;

e. les coefficients ou les crédits attribués à chaque branche;

f. le nombre de crédits â obtenir dans chaque bloc et chaque groupe;

g. les conditions générales applicables aux préalables;

h. les conditions de réussite particulières;

i. les études d'approfondissement, de spécialisation ou interdisciplinaires;

j les régimes transitoires applicables aux modifications des plans et règlements d'études.
2 Ils sont accompagnés du plan d'études de I'année académique édicté par la direction de I'EPFL.

Art.7 Livrets des cours

Les livrets des cours publiés par les sections indiquent:

a. les objectifs de formation de la section aux niveaux du bachelor et du master;

b. le contenu de chaque matière;

c. la nature du contrôle des branches d'examen (écrit, oral ou présentation d'un projet);

d. les conditions liées aux préalables;

e. la langue d'enseignement et d'examen de la branche.

Art. I Appréciation des épreuves

rLes épreuves sont notées de I à 6, la meilleure note étant 6. Les notes en dessous de 4 sanctionnent des

prestatirons insuffisantes. Seuls les points entiers et les demi-points sont admis. Si l'étudiant ne se présente

pas à l'épreuve à laquelle il est inscrit ou s'il se présente mais ne répond à aucune question, l'épreuve est non

acquise et notée NA.
t L'épreuve non acquise et notée NA compte comme tentative de réussite.
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Art.9 Sessionsd'examens,inscription,régimeapplicable

' L'EPFL organise trois sessions d'examens par année académique: au printemps, en été et en automne. Ces
sessions ont lieu en général en dehors des périodes de cours.
2 Le service académique organise les examens. Il fixe les dates des sessions, les modalités d'inscription et
établit les horaires qu'il porte à la connaissance des intéressés.
3 Il communique la période d'inscription aux examens.
a Les inscriptions aux diverses épreuves d'une session deviennent définitives dix jours avant le début de
ladite session; dès lors qu'elles sont définitives,l'étudiant ne peut plus les modifier.
s 

Seuls les résultats des épreuves auxquelles l'étudiant était inscrit définitivement sont valables.
u En cas de modification du plan d'études et du règlement d'application, l'étudiant qui redouble est tenu de
se conformer aux dispositions en vigueur, à moins que le vice-président pour les affaires académiques
n'arrête des conditions de répétition particulières.

Art. 10 Interruption des examens et absence
t Lorsque la session a débuté, l'étudiant ne peut l'interrompre que pour un motif important et dûment justifié,
notamment une maladie ou un accident attesté par un certificat médical, ou une période de service militaire.
Il doit aviser immédiatement le service académique et lui présenter les pièces justificatives nécessaires, au
plus tard dans les trois jours qui suivent la survenance du motif d'intemrption.
2 Le vice-président pour les affaires académiques décide de la validité du motif invoqué.
3 L'invocation de motifs personnels ou la présentation d'un certificat médical après l'épreuve ne justifient pas
l' annulation d'une note.

Art. 11 Langue des examens
t Les e*amens se déroulent dans la langue de l'enseignement de la matière.
2 L'étudiant a le droit de répondre en français à une interrogation en anglais. L'EPFL peut lui accorder le
droit de répondre en anglais si l'interrogation est en français. Dans les deux cas, une demande écrite doit être
adressée à I'enseignant lors de I'inscription à l'examen.

Art.12 Etudiants handicapés

Le vice-président pour les affaires académiques décide, sur demande d'un candidat handicapé, de la forme
ou du déroulement d'un examen ou d'un projet afin de I'adapter à son handicap, ainsi que de I'utilisation de
moyens auxiliaires ou de l'assistance personnelle nécessaires. Les objectifs de l'examen ou du projet doivent
être garantis.

Art. 13 Enseignants
I L'enseignant interroge l'étudiant sur les matières qu'il enseigne. S'il en est empêché, le directeur de section
désigne un remplaçant.

'Si les règlements d'application du contrôle des études n'en disposent pas autrement, l'enseignant:

a. donne aux sections les informations nécessaires sur ses matières d'enseignement pour qu'elles
soient publiées dans le livret des cours;

b. informe le cas échéant les étudiants du contenu des matières et du déroulement des
interrogations;

c. conduit l'interrogation;

d. prend des notes de chaque interrogation orale, des informations pouvant être demandées par la
conférence des notes et, le cas échéant, par les autorités de recours;

e. attribue les notes d'examen qu'il communique exclusivement au service académique;

f. conserve pendant. six mois les notes prises durant les interrogations orales ainsi que Ies épreuves
écrites; en cas de recours, ce délai est prolongé jusqu'au terme de Ia procédure.



20

Art.l4 Expert
tPour l'interrogation orale portant sur les branches d'examen, le directeur de section désigne un expert de
I'EPFL.
2 L'expert veille au bon déroulement de I'interrogation et joue un rôle d'observateur et de conciliateur; il
peut, à la demande de I'enseignant, participer à la notation.

3 L'art. 13, al.2,let. d et f, s'applique par analogie.

Art. 15 Consultation des épreuves

I Après que le résultat lui a été notifié, l'étudiant peut consulter ses épreuves auprès de I'enseignant dans les

six mois qui suivent l'examen.

2 La consultation des épreuves est réglée à I'aft. 26 delaloi fédérale du 20 décembre 1968 sur la procédure
administrativez.

Art. L6 Commissions d'examen

' Des commissions d'examen peuvent être mises sur pied pour les branches de semestre. L'évaluation se fait
alors sur la base d'une présentation orale par 1'étudiant.
t Outre l'enseignant et I'expert, les commissions d'examen peuvent comprendre les assistants et les chargés
de cours qui ont participé à l'enseignement, ainsi que d'autres professeurs.

Art.l7 Conférence des notes

ILa conférence des notes siège à I'issue de chaque session. Elle est composée du doyen de la formation
menant au bachelor et au master, qui la préside, du directeur de section et du chef du service académique. Le
vice-président pour les affaires académiques en est un invité permanent. Les membres de la conférence des

notes peuvent se faire représenter par leur suppléant.
2 Elle statue sur les cas limites.

Art. 18 Fraude

lPar fraude, on entend toute forme de tricherie en vue d'obtenir pour soi-même ou pour autrui une
évaluation non méritée.

'En cas de fraude, de participation à la fraude ou de tentative de fraude, le vice-président pour les affaires
académiques peut décider.que la branche concernée est non acquise et notée NA, Au surplus, I'ordonnance
du l7 septembre 1986 sur la discipline à I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne3 s'applique.

Art. 19 Notification des résultats et communications générales

I Le vice-président pour les affaires académiques notifie aux étudiants la décision de réussite ou d'échec à
I'examen ou au projet de master.

t La décision fait mention des notes obtenues et des crédits acquis selon le système européen de transfeft et
d'accurrulation de crédits d'études (European Credit Transfer and Accumulation System, ECTS).
3 L'école procède aux cômmunications ainsi qu'à la notification de décisions s'adressant à un groupe
d'étudiants par voie électronique ou postale, à I'adresse de chacun des étudiants concernés.

Art.20 Demande de nouvelle appréciation et recours administratif

'La décision rendue par ie vice-président pour les affaires académiques en vertu de la présente ordonnance
ou en vertu de l'ordonnance du 14 juin 2004 sur la formationa peut faire l'objet d'une demande de nouvelle
appréciation dans les dix jours qui suivent sa notification. L'art. 63, al. l, 3 et 4, de la loi fédérale du 20
décembre 1968 sur la procédure administratives est applicable par analogie à la demande de nouvelle
appréciation

2RS
3RS
4RS
5RS
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2 Elle peut également faire I'objet d'un recours administratif auprès de la commission de recours interne des
EPF dans les 30 jours qui suivent sa notification.
3 Les délais prévus aux al. 1 et 2 courent simultanément.

Chapitre 2 Examen du cycle propédeutique

Art.2l Sessions d'examens

' Deux sessions ordinaires, en été et en automne, sont prévues pour l'examen propédeutique. L'étudiant
choisit la session à laquelle il désire présenter chaque branche d'examen; il doit toutefois avoir présenté
l'ensemble des branches d'examen à I'issue de la session d'automne.

'Le fait de ne pas terminer l'examen propédeutique équivaut à un échec.

'Lorsq.re l'étudiant fait valoir un motif valable d'intemrption de la session au sens de l'art. 10, le vice-
président pour les affaires académiques peut I'autoriser à se présenter à une session extraordinaire organisée
au printemps.

a Les notes des branches examinées restent acquises si le vice-président pour les affaires académiques
considère l' interruption justifiée.
5 L'étudiant admis à se présenter à la session de printemps peut être autorisé à suivre I'enseignement du
semestre d'hiver supérieur sur décision du vice-président pour les affaires académiques. En cas d'échec à la
session de printemps, l'étudiant reprend les études du cycle propédeutique.

Lrt.22 Moyennes

Les moyennes sont calculées en pondérant chaque note par son coefficient, conformément aux règlements
d'application du contrôle des études.

Art.23 Conditions de réussire

' L'examen propédeutique est réussi lorsque l'étudiant a obtenu une moyenne générale égale ou supérieure
à 4 dans chacun des deux blocs de branches;
2 La réussite cle I'examen propédeutique donne lieu à 60 crédits ECTS.

ArJ.24 Répétition

'Si un étudiant a échoué à I'examen propédeutique, il peut le présenter une seconde fois, pendant les
sessions ordinaires de I'année qui suit l'échec.
2 Un échec, au niveau du cycle propédeutique, subi dans une EPF ou dans une autre haute école, suisse ou
étrangère, pour un même domaine d'études, équivaut à un échec à I'examen propédeutique à I'EPFL.
3 Une moyenne suffisante dans le bloc des branches d'examen ou dans celui des branches de semestre reste
acquise en cas de répétition.
o Lorsque, dans les branches de semestre, la moyenne est inférieure à 4, l'étudiant est tenu de suivre à
nouveau les branches de semestre en répétant l'année.
5 Tout bloc devant êtreÉpétédoit l'être dans son intégralité.

Chapitre 3 Examens du cycle bachelor et du cycle master

Art.25 Crédits
I Les crédits de la branche sont attribués lorsque la note obtenue est égale ou supérieure à 4 ou que la
moyenne du bloc de branches à laquelle elle appartient est égale ou supérieure à 4.
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'Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies, seules les branches pour lesquelles les notes sont
inférieures à 4 peuvent être représentées conformément à I'art. 30. 

r

Art.26 Blocs et groupes de branches

' Un bloc regroupe plusieurs branches. Pour chaque bloc, la totalité des crédits est accordée si la moyenne de

ce bloc, calculée en pondérant chaque note par le nombre de crédits correspondants, est égale ou supérieure

à4.
2 Une branche ne peut faire partie que d'un seul bloc.

3 La moyenne est exigée pour chaque bloc. Aucune compensation entre les moyennes obtenues par bloc n'est
admise.

t Un groupe comprend plusieurs branches. Pour chaque groupe, les crédits des branches qui le composent
doivent être accumulés jusqu'au nombre requis, sans compensation possible entre les notes des branches du

groupe.

sSi, pour un bloc ou un groupe, les conditions d'attribution de la totalité des crédits correspondants ne sont
pas réalisées, les branches dont la note est inférieure à 4 peuvent être représentées conformément à l'art. 30.

Lrt.27 Préalables

Les préalables sont les branches pour lesquelles les crédits doivent être obtenus pour pouvoir suivre d'autres
matières. Ils sont définis dans les règlements d'application du contrôle des études ou dans les livrets des

cours.

Art.28 Sessions d'examens

Les règlements d'application du contrôle des études fixent les sessions ordinaires pendant lesquelles les

branches d'examen peuvent être présentées.

Art.29 Conditions de réussite

rl-es 120 crédits du cycle bachelor doivent être acquis conformément à la présente ordonnance et au

règlement d'application de la section concernée.

2 Les 60 ou 90 crédits supplémentaires du cycle master doivent être acquis conformément à la présente

ordonnance et au règlement d'application de la section concernée.

3 Dans le cycle bachelor, 60 crédits au moins doivent être obtenus en deux ans.

4L'étudiant qui n'a pas acquis les crédits requis dans le délai fixé à I'al. 3, soit dans les délais fixés aux art. 6,

a\.2,7,aI.3,8, al.3,9,al.2,etl0,al.2,del'ordonnancedu14juin2004surlaformation6,adéfinitivement
échoué au cycle, respectivement au bachelor ou au master.

Art.30 Répétition
rUne branche ne peut être répétée qu'une fois, l'année suivante, pendant une session ordinaire. Au surplus,
une session de rattrapage peut être accordée en vertu de I'art. 31.

t Si l'étudiant a déjà subi un échec dans une ou plusieurs branches analogues dans une autre haute école,

suisse ou étrangère, le vice-président pour les affaires académiques peut limiter l'examen de cette branche à

une tentative.

3 L'étudiant qui échoue deux fois dans une branche à option peut en présenter une nouvelle.

Art.31 Rattrapage

tL'étudiant qui a échoué à l'examen dans deux branches au plus, représentant au maximum l0 crédits ECTS,
peut participer à une session de rattrapage, organisée par le directeur de la section concernée:

a. à la fin du cycle bachelor, s'il n'a pas obtenu 120 crédits;

b. à la fin du cycle master, s'il n'a pas obtenu 60 crédits, respectivement 90 crédits;

c. s'il n'a pas obtenu les 30 crédits dans les études prévues à I'art. 6, al. l, let. i.

6 RS 172.021
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2 une branche peut être examinée une seule fois en session de rattrapage.
3 La conférence des notes fixe, sur proposition du directeur de section, les branches pouvant faire l,objet d,unruttrapage.

Chapitre 4 Projet de master

Art.32 Déroulement
rLa durée du projet de master avec l'examen est d'un semestre. Le sujet est fixé ou approuvé par leprofesseur ou maître d'enseignement et de recherche qui en assume la direction.
2 Alademande de l'étudiant, le directeur de section peut confier la direction du projet de master à un maîtrerattaché à une autre section ou à un collaborateur scieïtifique. 

- -' r--J-

'L'examen du projet de master consiste en l'évaluation de sa présentation finale suivie d,une interrogationorale devant I'enseignant qui a dirigé le projet et un expert "*t"-" à l'EpFL désigné par l,enseignant enaccord avec le directeur de section.
t.l.t 

J".rédaction du projet est jugée insuffisante., l'enseignant peut exiger que l,étudiant y remédie dans undélai de deux semaines à compter de l,interrogation oralel

Art.33 Condition de réussite

Le projet de master est réputé réussi lorsque l'étudiant a d'une part déposé son projet dans le délai imparti etd'autre part obtenu à I'examen une note égale ou supérieure à 4.

Art.34 Répétition
t En cas d'échec, un nouveau projet de master peut être présenté.
2 Un second échec est éliminatoire.

Art.35 Moyennes finales
tla moyenne générale du cycle bachelor est calculée en pondérant chaque note par le nombre de créditscoffespondants' La moyenne finale du bachelor est constitu;e pour un tiers de la moyenne générale du cyclepropédeutique (art. 22) etpour deux tiers de la moyenne générâle du cycle bachelor.

2 La moyenne générale du cycle master est calculée en pondérant chaque note par le nombre de créditscorrespondants.
3 La moyenne finale du master est constituée pour moitié de la moyenne générale du cycle master et pourmoitié de la note du projet de master.

Chapitre 5 Dispositions finales

Art.36 Abrogation du droit

L'ordonnance générale du t0 août 1999 sur le contrôle des études à I'Ecole polytechnique fédérale deLausanneT est abrogée.

Art.37 Dispositions transitoires
rLa durée maximale de chaque cycle de formation comprend également les semestres coffespondants desétudes effectuées avant I'entrée en vigueur de la présente ôrdonnance.
2 La réussite de chacun des deux examens propédeutiques I et II est assimilée à l,acquisition de 60 crédits.

t Ro tggg zozg
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3l'acquisition de 60 crédits de 2" cyclg. correspondant aux branches de troisième année définies par le
règlement d'application, constitue I'examen d'admission au cycle master et est assimilée à I'obtention du

bachelor.
ol-orsque les circonstances l'exigent, le président de I'EPFL peut rendre une décision sur le régime

transitoire applicable à un cas particulier.

Àrt.38 Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le 18 octobre 2004.

Au nom de la direction de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

Le président Le vice-président pour la formation

Professeur Patrick Aebischer Professeur Marcel Jufer
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Au 2è^n cycle, selon les besoins pédagogiques, les heures d'exercices
mentionnées dans le plan d'études pourront être intégrées dans les

Iteures de cours ; les scolarités indiquées représentent les nombres

moyens d'heures de cours et d'exercices hebdomadaires sur le
sentestre.

Directeur de la section Prof. M. Deville

Conseillers d'études :

1ère année
2ème année
3ème année
4ème année
Diplômants

Prof. F. Avellan
Prof. P. Xirouchakis
Prof. D. Favrat
Prof. D. Bonvin
Prof. J. Botsis

Responsable passerelle HES Prof. P. Xirouchakis

Coordinateur STS M. J.-8. Prénat

Délégué à la mobilité Dr A. Drotz / M. J.-E. Prénat

Secrétariat de la section Mme B. Meyer
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Secrétariat de la Section :

ME-Ecublens
1015 Lausanne

Directeur de la Section et
Président de la Commission d'enseignement :

M. J.E. Prénat, Adjoint à la Section
tét. (02r) 693 73 62
Mme B. Meyer, secrétaire
tér. (021) 693 29 47
fax (021) 693 25 25

Prof. M. Deville
Laboratoire d' ingénierie numérique LIN
ÉL (a2D 693 s3 18

Prof. F. Avellan
Lab. de machines hydrauliques LMH
Av. de Cour 33bis, IOOT Lausanne
tér. (02r) 693 25 24

Prof. P. Xirouchakis
Lab. des outils informatiques pour la
conception et la production LICP
tét. (021) 693 29 14

Prof. D. Favrat
Lab. d'énergétique industrielle LENI
rér. (021) 693 25 lr

Conseiller d'études 1è'" année :

Conseiller d'études 2è^" année:

Conseiller d'études 3è*" année :

Conseiller d'études 4è" année

Conseiller diplômants :

Projets STS

Prof. D. Bonvin
Laboratoire d' automatique LA
ré1. (021) 693 38 43

Prof. J. Botsis
Lab. de mécanique appliquée et
d'analyse de fiabilité LMAF
ré1. (021) 693 29 69

Mme S. Reymond
STI-SC, bât. EL
tét. (02t) 693 5279
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FORI4ATTON

Le génie mécanique est issu du besoin immémorial des hommes de maîtriser
leur milieu, de leur envie de comprendre comment il fonctionne et de leur
volonté d'utiliser à leur profit les lois qui régissent la nature.
Le génie mécanique joue un rôle essentiel dans tous les domaines aux enjeux
importants dont on ne citera que trois :

. L'utilisation responsable des ressources naturelles : l'ingénieur mécanicien
imagine et construit les installations de transformation de l'énergie solaire,
éolienne, thermique, hydraulique ; il æuvre aussi dans les domaines de la pile
à combustible et de la fusion thermonucléaire.

. La production de biens indispensables à la société : l'ingênieur mécanicien est

un maillon important de tous les processus de fabrication industriels -
alimentation, production de médicaments et à tout ce qui participe au bien-
être de I'homme. Il contribue à repenser ces processus industriels pour obtenir
de meilleurs rendements, une gestion optimisée de l'énergie et un
fonctionnement plus respectueux de I' environnement.

. Les transports : du vélo à la fusée en passant par le train, la voiture et l'avion,
voilà bien des domaines où I'inventivité de I'ingénieur mécanicien a toujours
pu s'exprimer de manière spectaculaire tout en recherchant des réponses
optimales par rapport aux préoccupations sociétales précédemment évoquées.

La formation proposée s'attache à fournir à nos étudiants une base scientifique
large et solide sur laquelle on pourra asseoir un enseignement polytechnique
nécessaire pour permettre des approches pluridisciplinaires des problèmes de

I'ingénieur.
Elle se veut aussi ouverte à la société et au monde dans lesquels oeuvrera
I'ingénieur mécanicien. Ainsi les sciences humaines et sociales font partie du
cursus et les questions d'environnement sont abordées.
Elle est enfin flexible dans la mesure où la dernière année offre un large éventail
de cours à choix. Il est ainsi possible de compléter une formation de généraliste
tout aussi bien que d'approfondir une spécialisation dans un domaine précis.

Formation Bachelor

Le Bachelor est un ensemble coordonné et structuré de cours, d'exercices, de

travaux pratiques et de projets destiné à fournir une base solide dans la
formation de l'ingénieur. Il se décompose en un cycle propédeutique d'un an et
un cycle Bachelor de deux ans, totalisant 180 crédits.
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La première année - cycle propédeutique - comprend principalement
l'enseignement des sciences de base (mathématiques, physique, informatique,
chimie) et une introduction aux sciences de I'ingénieur.
Ce cycle propédeutique se termine par l'examen du même nom. Il est acquis sur

ia base d'une moyenne et donne droit globalement à I'acquisition de 60 crédits.

Le cycle Bachelor constitue les deux années suivantes. Le système des crédits

ECTS y est introduit complètement. 120 crêdits doivent être validés au cours de

ce cycle.
Des compléments de sciences de base y sont encore enseignés, et les bases des

sciences de l'ingénieur sont introduites en première année de ce cycle (607o) et

composent I'essentiel de I'enseignement en dernière année.

Les bases de son futur métier sont mises en application dans le cadre de projets.

Formation Master

La formation Master en Génie mécanique est tout à la fois généraliste et très

spécialisée. Elle permet d'aborder des études de pointe comme calculer
l'écoulement autour d'un avion ou une prothèse de genoux tout aussi bien que

d'assurer la direction de grands projets intégrateurs comme la conception d'une

voiture de Formule 1.

On y retrouve entre autres la mécanique des fluides, ses méthodes et ses

applications, le calcul de structure complément de la conception, La

biomécanique, I'automatique, la production, la problématique de 1'énergie ou les

Le cycle Master propose ainsr
- un choix de cours en option parmi lesquels 36 crédits doivent être validés

- un ensemble de projets comptant pour 24 crédits,

ces 60 crédits permettant d'accéder au projet de Master (30 crédits).

Pour les cours à option des propositions sont déjà organisées selon des

colorations de formation particulières qu'on appelle "filières ".
Ces dernières sont au nombre de cinq :

- Aéro-hydrodynamique
- Automatique et Mécatronique
- Conception et Production
- Energie
- Mécanique des solides et Biomécanique.
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Filière Aéro-hydrodynamique

I crédits (min) dans les cours de base + 23 crédits (min) d'un paquet cohérent
+ 28 crédits de projets et TP + 30 crédits de projet de Master

Cours de base :

Aérodynamique (SGM) Leyland

(prérequis : Mécanique des fluides incompressibles et Mécanique des fluides compressibles)

Hydrodynamique (SPH) MonkewiE

ou /et*

Ecoulements biphasiques

et transfert de chaleur (SGM) Thome

Modèlisation numérique

des écoulements (SGM) Sawley

(prérequis : Simulation numérique A et B)

*en plus pour master à 120 crédits

Cours conseillés :

2c H

2c+1e E

4c

2c+1e

H

H

Calcul scientifique

Cavitation et phénomènes d'interface

Ecoulements transitoires

Eléments finis en fluides

incompressibles

lnformatique en temps réel

lnstabilité et turbulence

lntroduction aux turbomachines

Mécanique des contacts et tribologie

Mécanique numérique

des fluides compressibles

Mécanique numérique

des solides et des structures

Méthodes numériques en thermique

Optimisation numérique B

Systèmes multivariables l+l I

Technologies et opérations spatiales

Turbomachines hydrauliques

Turbomachines thermiques

Turbo. transson. et phén. instationnaires

Viscoélasticité et élastoplasticité

Elém.d'approxi. des EDP

Algèbre numérique appliquée

Analyse numérique

Res. num. de grands syst.

Phénomènes non linéaires et chaos I

(sGM)

(sGM)

(sGM)

(sGM)

(srN)

(sGM)

(sGM)

(sGM)

Gruber

Fahrat

Avellan/Prenat

Deville

Rochat

Leriche

Avellan/Ott

Cumier

2c+2e

2c

2c

2c+1e

2c

4c

4c

2c

2c

H/E

H

H

E

E

E

E

E

H

H

Ë

E

E

E

H

H

E

E

H

E

E

H

H

(SGM) DroE

(sGM)

(sGM)

(sMA)

(sGM)

(sMX)

(sGM)

(sGM)

(scM)
(sGM)

(SMA)

(SMA)

(sMA)

(sMA)

(sPH)

Curnier/Gmûr

ott
Bierlaire

Gillet + Muellhaupt

Nicollier

Kueny

ott
ott
Curnier

Quarteronni

Caussignac

Quarteronni

Rappaz

Kunz

2c+2c

2c

2c+1e

2c+2c

2c

4c

4c

2c

2c

2c+2e

2c+2e

2c+2e

2c+2

2c+2e

*Cours obligatoires additionnels pour un Master à 120 crédits : 13 crédits obligatoires (cours de base) + 41

crédits (min) d'un paquet cohérent + 36 crédiæ de projets et TP + 30 crédits de projet de Master
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Filière "Automatique & Mécatronique"

32 crédits (min) d'un paquet cohérent + 28 crédits de projets et TP + 30 crédits de projet

de Master.
Les cours non choisis comme cours de base peuvent être pris comme approfondissement

Cours de base (16/20h à choix):

ldentification et commande l+ll
Modélisation dynamique
Robotique - Microrobotique
Systèmes mécatroniques l, ll
Systèmes multivariables l+ll

Bonvin+Lonchamp 2c+2c HlE
Hongler/SiegwarVPerriard 2c+1e E

Bleuler/Clavel/autres 3c+2c HIE
Hoover 2c+2c HlE
Gillet+Mûllhaupt 2c+2c HIE

(sGM)
(sMr,sEL)
(sMr)
(sGM)
(sGM)

Cours d'approfondissement (16h à choix):

Automation industrielle (SSC) Kirrmann 2c+1p E

Capteurs et microsystèmes l, ll (SMT) Renaud 2c+2c HlE
Conception mécanique l, ll (SGM) Giovanola/Kremer 2c+2c HlE
Fabrication assistée

par ordinateur (SGM) Xirouchakis 4c H

lnformatique en temps réel (SlN) Rochat 2c+2p E

Machines adaptatives
bio-inspirées (SMT) Floreano 3c E

Mécatronique (SEL) Colombi 2c E

Modél isation et optimisation

Optimisation numérique B (SMA) Bierlaire 2c+1e E

Phénomènes non linéaires (SSC) De Feo 3c H

Robots mobiles (SMT) Siegwart 3c H

Réseaux de neurones et
modélisation biologique (SlN) Gerstner 4c+2e E

Simulation multi-corps assistée
par ordinateur (SGM) Xirouchakis 3c E

Traitement d'images l, ll (SMT) Unser 3c+3c HlE
TP à option ?
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Filière Conception et Productian {90 crédits}

12 crédits (min) dans les cours de base + 20 crédits (min) d'un paquet cohérent + 28 crédits de

projets et TP + 30 crédits de projet de Master.

Cours de base 12 crédits

Conception mécanique I, II
Systèmes mécatroniques I, II
Mécanique numérique des solides
et des structures
Conception de systèmes de production
Modélisation et simulation de systèmes

de production
Fabrication assistée par ordinateur
Ingénierie assistée par ordinateur

Cours optionnels 22 crédits

Choix des matériaux
Conception pour X
Identification et commande I, II
Technologies et opérations spatiales
Mécanique de la rupture
Mécanique des contacts et tribologie
Mécanique des matériaux composites
Méthodes de développement et de
production rapides
Simulation multi -corps assistée par ordinateur
Systèmes multivariables I, II
Conception de systèmes optiques I, II
Dynamic systems modeling
Méthodes de production
Micro usinage
Robotique Microrobotique
Techniques d'assemblage
Analyse des surfaces
Corrosion et protection des métaux
Déformations et rupture
Recyclage des matériaux
Tribologie
Informatique temps réel

Glardon
Xirouchakis
Karimi Longchamp
Nicollier
Botsis
Curnier
Cumier
Boillat

Xirouchakis
Gillet Muellhaupt
Lasser
Hongler Siegwart
Jacot
Hofftnann
Clavel Bleuler Siegward
Jacot
Mathieu
Landolt
Mortensen
Manson
Mischler
Decotigny

Giovanola Kremer
Hoover
Curnier Gmtir

Pouly
Cheikrouhou

Xirouchakis
Stroud

SGM
SGM 2

SGM 4
SGM

E

2
2
4

2

H

2

2
SGM
SGM
SGM

2

2

2
J

2
1

)
3

2
2

4

SGM
SGM 2

SGM 2
SGM
SGM
SGM 2

SGM 2
SGM 2

SGM 2
SGM 2
SMT 2
SMT 3

SMT 3

SMT 2

SMT 3

SMT 2

SMX 3

SMX 2

SMX 3

SMX
SMX
SIN 3

2
2



ul

Filière "Energie"

12 crédits dans les cours de base + 20 crédits (m!n) d'un paquet cohérep1 + 28 crédits de

projets et TP + 30 crédits de projet de Master

Gours de base : (12 crédits minimum)

Ecoulements biphasiques et transfert
de chaleur

Energétique avancée et moteurs
Filières de conversion d'énergie

Turbomachines Hydrauliques
Turbomachines thermiques

Gours conseillés :

Aérodynamique
Calcul scientifique
Cavitation et phénomènes d'interface
Choix des équipements hydrauliques
Choix des matériaux
Conception mécanique I & ll
Ecoulements transitoires
Eléments finis en fluides

incompreseibles
Hydrodynamique
ldentification et commande l+ll
lntroduction aux turbomachines
lnstabilité et turbulence

(SGM) Thome
(SGM) Maréchal/Favrat
(SGM/SPH) FavraUChawla

A/an Herle
(SGM) Kueny
(sGM) Ott

Leyland
Gruber
Farhat
Prénat
Glardon
Giovanola
Avellan / Prénat

4cH
4cH
4cE

4cH
4cH

2c
4c

2c
2c
2c+2c HIE
2cE

H
H

E
E
E

2c

ue des fluides compressibles

Devillc 4c E

Monkewitz 2c+1e E
Bonvin/Longchamp 2c+2c HIE
Avellan / Ott 2c E

Leriche 4c E
Drotz 4c E

(sGM)
(sGM)
(sGM)
(sGM)
(sGM)
(sGM)
(sGM)

(sGM)
(sPH)
(sGM)
(sGM)
(sGM)
(sGM)

Mécanique numérique des fluides
compressibles

Mécanique numérique des solides
et des structures

Méthodes des difrérences et
volumes finis

Méthodes numériques en thermique
Modélisation et optimisation de
Modélisation numérique

des écoulements
Optimisation numérique B
Production d'énergie électrique
Systèmes énergétiques
Systèmes multivariables I+ll
Turbomachines transson iques

et phénomènes instationnaires

(sGM)

(sGM)

(sGM)
(sGM)

(scM)
(sGM)
(SE)
(sGM)
(sGM)

Drotz

Curnier/Gmûr

Drotz/Sawley
ott

Sawley
Bierlaire
Simond
Maréchal
GilleUMuellaupt

2c+1
3c
2c
2c
2c+2c HIE

H

E

E
E

2c

4c

3c
2c

eH
E
E
E

(SGM) vacat 2cE
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Hors section : (maximum 10 crédits)

Optique appliquée l+ll
lntroduction au traitement des signaux
Conduite des réseaux I & ll
Développement durable
Economie énergétique

et développement durable
Aménagements hydrauliques l& ll
Hydrologie appliquée

(sMr)
(SE)
(SE)
(srs)

Dânikler/Lasser
Thiran
Cherkaoui
Jolliet

Jochem
Schleiss
Musy

3c+3c 7Hl8E
3c 5H
3c+3c 7Hl8E
2c 7H

2c 8E
3c+3c 5H/6E
4c 6H

(srs)
(sGc)
(scc)
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Filière Mécanique des solides et Biomécanique (90 crédits)

g crédits (min) dans les cours de base + 23 crédits (mini d'un paquet cohérep1 + 28

crédits de projets et TP + 30 crédits de projet de Master

Cours de base .'

Mécanique numérique des
solides et des structures

Mécanique de la rupture
Biomécanique I

Curnier/Gmûr
Botsis
Chèze

Chèze
Curnier

Curnier/vacat
Curnier
Giovanola/Kremer

Deville/vacat
Drotz

Pfister

Bonvin/Longchamp
GilleUMûllhaupt
Bierlaire

(sGM)
(scM)
(sGM)

E

E
H

4c
3c
2c

E
H

Cours conseillés :

*Biomécanique ll (SGM)
*Mécanique des matériaux composites(SGM)

Viscoélasticité et élastoplasticité (SGM)

Mécanique des contacts et tribologie (SGM)

Conception mécanique l+ll (SGM)

Mécanique numérique
des fluides incompressibles (SGM)

Simulation numérique B (SGM)

Méthodes mathématiques
de la physique (SPH)

Identification et commande (SGM)

Systèmes multivariables (SGM)

Optimisation numérique B (SMA)

Simulation multi-corps assistée
par ordinateur (SGM)

Biomatériaux (SMX)

Biophysique I (SPH)

Biophysique ll (SPH)

Génie médical I (SGM)

Génie médical ll (SPH)

Sciences du vivant I (SCGC)

Optique (SMT)

Optique appliquée l+ll (SMT)

Polymères, composites (SMX)

Phénomènes non linéaires et chaos I (SPH)

2c
2c

2cE
2cH
2c+2c H/E

2c+2e H

E

E
4c
3c

2c+2c
2c+2c
2c+1e

HIE
HIE
E

Xirouchakis

Lemaître/Mathieu
Meister
vacat
Stergiopoulos
Meister
Vandevyver

Salathé
Dânliker/Lasser
Mânson
Kunz

3cE
2cH
2c+2e H

2c+2e E

2c+1e H

2c+1e E

2c+1e E

3cE
3c+3c H/E
2cH
2c+2e H

*Cours obligatoires additionnels pour un master à 120 crédits : 13 crédits obligatoires
(cours de base) + 41 crédits (min) d'un paquet cohérent + 36 crédits de projets et TP
+ 30 crédits de projet de Master
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Giovanola
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3

2
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42 Gmùr icv ) I
43 Bierlaire MA , I
44 a )Moukewitz / GM

Divers enseignmts SHS 2 2

Divers enseignmts SHS 2l a

45 Giovanola / Ramseyer / Benoit GM 4 i

46 6Divers enseignants GM

1!
47 Longchâmp + Gillet GM ', ,2
48 Frhat GM 2',
49 Glardon :GM 2

50 Pouly ;GM 2

Xirouchakis GM I I5l
52 Roclut 2 i2
53 Saoud

IN
GM I 2

54 Leriche GM
55 2

56 3 I
57

GM
GM
GMDrotz / Sawley

Avellm / Ott

Dtotz

3

58 Mtéchal GM 2

5g Cheikhrouhou :CM 2

60 2 I 2004-05

6l
62 2
63 Nicollier

MA
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2

64 Favrut CM l 2 I
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Heur

56

IltâtièLe Secfions

COURS OBLIGATOIRES:
Mâthémefiques:

41"!s",Ir!Y_ __
Probabilité et statistique

4le!.rfg:y.9!q,t9 12

Physique:

Physique générale lll,l\r 140

Elcctricité :

El€ctrotechniqre 
--___._,

Electronique

42

42

42

50

56

f,o

lvlachines électriques (pour SGM)

wIiga4qqgtqef iq4g: ,
!glq9!v9ry9!9 et Elçtqgtlcu!-l
lvlécuique des structures

Mécanique des rnilieux continus

NIécarique des {luides incompressibles

Mécmictue vibratoire

Transfert de chaleur et de tnasse

Mécanique des solides

56

lq
56

50

42

42

28

28

Automrtique:
Systèrnes dynamiques

lUlollat_lqxe I _

Matériaux:
r.rygeg des matériaux

Procédés de production

Conception :

Systèmes mecanrques

Systèrnes-méca_niqu"sJP._. _. _. _._

Métho<ies de

Mérhodes de

et

Méthode des élérnents finis
qp!11*1gllg(ngrq{ _
Techniques de mesure

Sciences Humaines ea Sociales

SHS : Atelier l,ll
SHS : Coun de

PROJECTS r

Projet de Concephon

ProJjt Génie mtmque i

COURS Â OPTION (semestres 6ou8)
TI+TP

Cavitation et d'interfaces

Choix des rnatériaux

de de

Corception pour X
Infomatique en temDs réel

assistée ordinateur

Instabilité et turbulence

Introduction au tubotnachines

Mécmique des fluides comoressibles

Méthodes des diflérences et volmes finis

Modélisation et Simulation de de
qgtie't9@ryql9i'g9s _
Scimæs du vivæt

et entraînements

Tecimoiogies et operations spatiaies

et

To6âux :

Totaux : Por semaing

14

28
- I --42

B 28

42

42

56

50

56

56

84

154

28

28

28

56

56

56

28

56

12

28

28

J2

l2

28

Totaux : Pâr semestrc

t2
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44E

28

28

28

56

28

28

28

28

56

28

2E

56

28

56

56

56

56

56

28

28

56

56

42

56

84

28

42

28

28

28

42

28

56

56

28

56

42

56

56

tt2
168

]J
28

56

28

28

Psse Enseimstrts Sections

OrientatioN
conseillés c e p cleln

COURS OBLICATOIRES

Matière

44 Monkewitz / Truong GM 2 1

t6 l6COURS A OPflON : (7ème ct Eème semestres)

Techniques de mesue (2004-2005 miquement)

Leylmd GM I 4 265Aérodynamique
266 Chèze GM 5Biomécmique I

GM 5 )67 Chèze

GM I 4 2 268 Gruber R.

II

scientifique
GM 4I 248 FshatCavitation €t phénomènes d'interface

Prénat CM 4 )69dc
49 Gludon ,cv 34 2d6 matériau
50 Pouly GM 3 2Conception de systèmes de production

GM 23 4 5 2 270,71 GiovmolaConception mecanique I,II
GM 3 I t5t XirouchakisConception pou X

72 Iolliet cc 2Développement dwable I : défis pou l'environnement

Ihome GM t 4Ecoulements biphasiques et transfert de chÂleur

GM I 4 274 AvellmEooulements famitoires
Deville GM t 45 2 l75Eléments finis en fluides incompressibles

76 Famt / Marechal CM 4 IEnergétique avmcée €t moteuls

77 GM 23 4Fabrication æsistée pu ordinateu

GM/PH I78

Xirouchakis / Benoit / Kûitsis

Fawt/Cbawla/vân HerleFilières de conversion d'énergie

GM 2 279,80Gestion de production I,lI
8l

Glardon

Monkewitz GM I 4

23
2 IHydrodynmique

82 BonvidKanmi GM 23 4 5 2

83 Longchamp/Ikrimi GM 23 4 5 2

Identifiætion et commde I

Identification et commmde II
GM 3 253 Stroudlngénieric assistée par ordinateu

Leriche CM I 4 I54Inst8bilité et tubulence

84 Botsis GM 35 3

GM 4 l56 Drole j
Mécmique de la rupture

Mécmique des fluides compressibles

Cmier GM 35 285Mécanique des matériaux composiles

86 DroE GM 4 )Mecmique numérique des fluides compressibles

87 Cmier / Gmitr GM I 345 4Méconique numérique des solides et des stnrctues

88,89 Zuppiroli MX l IMéconique qmtique pou in8énieus I,II
GM 3 290 BoillatMéthodes de dévcloppement et de production rapides

Drotz / Sawlev GM 357Méthodes des différences et volmes fnis
9l ot GM 4 2Méthodes numériques en themique

58 Mréchal GM 4 2Modélisation * optimisation de systèmes énergétiques

59 Cheikhrouhou GM l3 2Modélisation et Simulation de systèmes de production

Sawley IModélisation numérique des écoulemenls

MA t2 45 2 I 2001-560 BierlaireOptimisation numérique B

GM 23 5 393 XirouchakisSimulation multi-corps ssistée par ordinateu

62 Simond EL 4 2Sy$èmes et €nbâînements électriques

94,95 Hæver GM )a 7Systèmes mecatroniques l,ll
GM t 23 4 5 296,97 Cillet + Muellhaupt 2Systèmes multivdables I,lI
MT 13 263 NicollierIechnologies et opérations spatiales

98 Kueny loM I 4 4Iubomachines hyrlrauliques

99 Ott GM I 4 4Iuriromachines themiques

100 vacat GM 4 2furbomachines transsoniques et phénomètres instatiomaircs

GM I 5 2t0l Cmier 2004-5Viscoélasticité et élætoplasticité

PROJEïS 3

t02 Reymond , a

103 Divers enseignmts E

Projet STS

Prcjet Génic mécmique II
104 Divers enseignmts t2Projet Génie mécmique III

Orientations conseillés:
I AéroHydrodynamique
2 Automatique €t Mécaftonique

3 Conception et Produotion

4 Energie
5 Mæanique des solides et Biomécanique

30

420
30
420

c : courr e i erercices p : branchs prltiques ( ) : fsculaatif en italigue : cours à option / : enseiqnement pcrtagé + : enseignement séparé à I'horeire



3 4 5 6
biennlal
courges /

verr

Pase Instructon Sections c € p c e D c e D c e D

t9.?0 Biollav MA 3 t t 1

22l Helbline MA
22 Bman MA 2 tcal Analvsis

2 223,24 Villard PH 4 a

I

2s EL t I
26

Kawkabmi
Décmex EL I I

nes (for SGM) 27 Simond EL 2 t

28 FavÉt GM 3 I
I29 Botsis GM 3

30 Deville GM 3 I
3l Monkewiz GM 3 I
32 Gmiir GM 3 I
33 Thome GM 3 I
34 Crrmier :GM 3 I

I

35 Bonvin GM I
36 I.nncchmn CM 2 I

37 MX 1

,on Processes 38 Glardon / Boillat
Blank

GM

39 Krems GM I
39 Krms/Ræver/Benoit GM
to Giovanola CM 3
4l Giovmola / Ramwer GM a

[ls:
a I42 Cimiir GM

Bierlaire MA 2 I
44 Monkewitz / Tnons GM a 2

2 2rortshoo I.ll Divss instructors SHS

Div€re iNtructors sHs 2 2

Giovnnoln / Remever / Benoit GMect 45 4
46 ME staff GM 6

lt
GM47 Lonpchamp + Gillet 2 I

4A Fârhat rGM 2

49 ilrdon CM 2
Mamrfachrino Svstms 50 GM 2

5t
Pouly _
Xrouohakis GM l l

5?, Rochat IN 2 2
53 Stroud GM 2
54 Leriche GM 4

rbomachinerv 55 Avellm / Ott GM 2
Diôtz CM 3 I56

51 Drotz / Sawlev GM .t
58 MaÉchal CM 2

on Svstems Modelinq md Simulation 59 Cheikhrouhou GM 2
60 Bicdaire MA 2 I 2004-05

6l mdewver SV 2 l
62 Simond EL
63 Nicollier MT 2nolory md Ooemtions
64 Fawat GM 2

1E 9 4 z0 I a t8 5 5 l0 a I
3l
4!4

30
420

28

392
3I

tBA

)ilv

MECHANICÀL ENGINEERING Bachelor courses I Admission to Master's leve!

SEMESTER

Subject

TOR,Y COTIRSES:
Msthemrtics;

Electrical Scicnce :

Mecheniæ :

Control

Materirb :

Mæhanical

A
Mechanical Mcthods B

Finite
A

M€astrment

SciencB

SHS comes

Mechmical

or

x
Real-time

Finite Diffcrence md

Nmsical B

md

Heum

56

140

42

56
56

56

42

42

28
28

28

+

42

s6

56

56

28
56

56
28
56

28

c : cours € : exercices p : bnnches prutiqus ( ) : ftculartif cn italique : coure ù option / : €nEcignem€na prrargé + : dsignement séparé à lthoraire

28



XV
MECHANICAL ENGINEERING Master level courses

bicnnial
coung /

56

444

28

28

28

56

28

28

28

28

56

28

28

56

28

s6

56

56

56

56

28

28

56

56

56

28

28

56

84

28

42

28

28

28

42

42

42

28

56

56

28

56

56

28

28

56

tlz

7 8SEMESTER

c e û e Dlnslfûctors Sæaions

relevona to

spæiollzeliotr *Psge

COURSES:

GM , a
44 Monkewitz / TruongTechniques (only for 20042005)

r6 t6OPrIONAL COURSES: (7tb and 8th senester)

GM I 4 )65 LeylandAerodyumics
5 t

66 Chèæ GMBiomechmis I
GM 5 267 ChèæBiorechmics II

2 2Gruber R. iGM 4I68Sciatific Computing

GM I 4 248 FarhatInterfæe
2Prénat GM 469of

GM 3449 GlædonMaterials Selection

Pouly GM 350

2345 270,7 t Giovalola GMMechnnicpl Daim I-II
GM 3 I IXirouchakis

1Jolliet cc72

Desipn for X

Sutainable DeveloDment I: Environmental Challenges

GM I 4 IThome

2Avellan GM I 474Flow Transients

and Heat Transfer

GM I 45 ) I75 DcvilleFinite Elements for Incompressible Fluids

4Fawat / Mréchal GM 476Advmced Enenetios and Engines
GM 23 1i77 Xrouohakis / Bmoit /Kirilsis

I78 Favrat/Chawla/vu Herle GM/PH 4

GM 23 2 279,80 GlardonI+II
2 IMonkewia GM 4I8lHydrodymmics

GM 2345 282 Bonvinfi(rimiæd Control I
2Longchmp/Karimi GM 234583Identification and Control I

GM 3 2 253 Stroud

GM I 4 I54 Lerichemd
35 J84 Botsis IGM

GM 4 3 I56 DrotzFluid
35 a 2004-J85 Cmer GfuIMaterials

GM I 4 286 DrotzFlowsFluid
Cumier / Gmiir GM l 34587md Stnrctures

MX 2 I 2 I88,89 ZuppircliQuantum Mechanics in vieuu' ofapplications I,ll
GM 3 290 BoillatMethods
GM 357 Drotz / SawleyFinite Difference md Finite Volme Methods

GM I 4 29l Ott

4 258 Maréchat CM

GM l3 259 Cheikhrouhou

2 ISawley GM 192Numerical fl ow modelling

MA t2 45 2 I 2004-s60 BicrlaireB
Xirorchakis GM 23 5 j93

ËL 4 262 Simondand Drives
GM 1 294,95 HooverMecatronics l-ll

2 2GM 1234596,97 Gill€t + Muellhaupt

MT l3 263 Niællisand
Kueny GM I 498

GM t 499 ott
4 2vacat GMt00Phenomena

2001-5GM I 5 2l0l Curnierud

, 2Reymondt02(Scimce - Technical Science - Society)'Project
t103 ME staffMechnniæl Énaineerinq Proiect II

t2104 ME saffMechmiml Ensineerins Proiect lll

n Spæislkatlonr I

I Aoe md Hydrodymics
2 Control System3

I Design md Produclion

4 Energeti6

5 Solid Mæhanics and Biomæhmics

Totrl houÉ / wëk 30

420

30

428

168



XVI

RÈGLEMENT D'APPLICATION DU CONTRÔLE
nBs Érunrs DE LA SECTIoN
or cÉNrn mÉcaxreun
(sessions de printemps, d'été et d'automne 2005)

du 24 mai 2004

I-a direction de l'Ecole polytechnique fëdérale de Lattsanne

vu I'ordonnance sur la formation menant au bachelor et au

master de I'EPFL,

vu I'ordonnance sur le contrôle des études menant au

bachelor et au master à I'EPFL,

arrête

Article premier - Champ d'application

Le présent règlement est applicable aux examens de la
section de génie mécanique de I'EPFL dans le cadre des

études de bachelor et de master.

Avt.2 - Etapes de formation

I Le bachelor est composé de deux étapes successives

de formation :

- le cycle propédeutique d'une année dont la réussite se

traduit par 60 crédits ECTS acquis en une fois, condition de

réussite pour entrer au cycle bachelor.

- le cycle bachelor s'étendant sur deux ans dont la réussite

implique I'acquisition de 120 crédits, condition de réussite

pour entrer au master.

2 Le master est composé de deux étapes successives de

formation;
- le cycle master d'une durée d'un an dont la réussite

implique I'acquisition de 60 crédits, condition de réussite

pour effectuer le projet de master.

- le projet de master d'une durée de 4 mois dont la réussite

implique l'acquisition de 30 crédits.

Art.3 - Bachelor et master : dispositions transitoires

I L'étudiant qui a passé avec succès I'examen
propédeutique avant la rentrée académique 2004-2005

poursuit ses études selon le plan d'études du cycle bachelor
(chapitre 2 du présent règlement).

2 L'étudlant qui a passé avec succès l'examen
propédeutique II avant la rentrée académique 2004-2005

poursuit ses études selon le plan d'études de la 3" année

(chapitre 2 du présent règlement).

3 L'étudiant qui a échoué I'examen propédeutique II et

qui est autorisé à entreprendre une seconde tentative
poursuit ses études en commençant le cycle bachelor. La
seconde tentative consiste à réussir I'examen de 2èt" année

{art. 8) en une année.

4 L'étudiant ayant obtenu les 60 crédits de la 3è'" année

avant la rentrée académique 2004-2005 commence ses

études de master selon le présent règiement.

Chapitre 1 : Cycle propédeutique

Art. 4 - Examen propédeutique

L'examen propédeutique est composé du bloc des branches

d'examen et du bloc des branches de semestre :

coefficient
Branches d'examen (session d'été ou d'automne)

1. Analyse I,II (écrit) 2

2. Algèbre linéaire (écrit) I
3. Géométrie (écrit) I
4. Physique générale I,II (écrit) 2

5. Chimie générale (pour ingénieurs) (écrit) I

6. Métaux et alliages (écrit) I
7. Introduction à la science des matériaux (écrit) I

8. Statique (écrit) I

Branches de semestre

9. Introduction au Génie mécanique I (hiver)
10. htroduction au Génie mécanique II (été)

1 l. Informatique I,II (hiver+été)

12. SHS : Cours d'initiation I (hiver)
13. SHS : Cours d'initiation 2 (hiver)
14. SHS : Cours d'initiation 3 (été)

15. SHS : Cours d'initiation 4 (été)

1

I
2

0.25

0.25

0.25

0.25

Chapitre 2 : Cycle Bachelor

Art. 5 - Organisation

Les enseignements du cycle Bachelor sont répartis en 4
blocs.

Art 6 - Sessions dtexamens

I Les branches semestrielles sont examinées à la session

qui suit immédiatement Ia fin des cours, soit à la session de

printemps ou à la session d'été.

2 Les branches annuelles sont examinées à la session

d'été.

Art.7 - Choix des branches

1 Le bloc 4 comprend des branches à option pour le 6è"
semestre. L'étudiant choisit ces branches selon le plan
d'études pour un minimum de 1l crédits, et les soumet
pour approbation au conseiller d'orientation.

2 Certainesbranches à option du 6u'" semestre sont des

pré-requis pour des enseignements du cycle master. Le
choix de ces branches doit donc être fait en fonction du
cursus de master projeté et discuté avec le conseiller
d'orientation.
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Art. 8 - Examen de 2è'u année

I Le bloc i est réussi lorsque les 23 crédits suivants

sont obtenus :

crédits

Branches de semestre et d'examen de 2èt" année

(session de printemps)

l. Analyse III (écrit) 5

2. Probabilité et statistiques (écrit) 4

3. Thermodynamique et Energétique I (écrit) 4

4. Mécanique des structures (écrit) 4

5. Electrotechnique (écrit) 3

6. Systèmes mécaniques (hiver) 3

2 Le bloc 2 est réussi lorsque les 37 crédits suivants

sont obtenus :

crédits

Branches d'examen de 2è*" année

(session d'été ou d'automne)

1. Physique générale III,IV l0

Branches de semestre et d'examen de 2èt" année

(session d'été)

2. Analyse IV (écrit) 4

3. Analyse numérique (écrit) 3

4. Mécanique des milieux continus (oral) 4

5. Procédés de production (écrit) 2

6. Formage des matériaux (écrit) 2

7. Electronique (écrit) 3

8. Systèmes dynamiques (écrit) 3

9. Méthodes de conception A (oral) 3

10. SHS : atelier I,II (hiver + été) 3

Art. 9 - Examen de 3ème année (Examen d'admission
au cycle master pour les étudiants effectuant leur 3è'"

année en 2004/05)

3 Le bloc 3 est réussi lorsque les 34 crédits suivants

sont ohtenus :

Art. 10 - Stage obligatoire

I L'étudiant doit en outre effectuer un stage pratique

d'une durée de quatre semaines avant la fin de son cycle
bachelor.

2 Les directives relatives au stage et au rapport de stage

font I'objet de dispositions internes à la section.

Chapitre 3 : Master

Article 1l - Organisation

I L'enseignement au cycle master est réparti en 2 blocs.

2 En alternative au projet STS, l'étudiant peut effectuer

un stage d'ingénieur en entreprise d'une durée minimale de

6 semaines. Les directives STS relatives au stage font
I'objet de dispositions intemes à la section.

Art 12 - Sessions d'examens

I Les branches semestrielles sont examinées à la session

qui suit immédiatement la fin des cours, soit à la session de

printemps ou à la session d'été.

2 Les branches annuelles sont examinées à Ia session

d'été.

Art. 13 - P-réalables

Pour suivre certains enseignements, des préalables sont

nécessaires. Ils sont spécifiés dans le livret des cours. Des

cours à option du cycle bachelor peuvent être des

préalables pour ces enseignements.

crédits

Branche d'examen de 3è'" année (session de printemps)

l. Machines électriques (oral) 3

2. Mécanique des fluides incompressibles (oral) 4

3. Méthodes de conception B (oral) 2

4. Méthode des éléments finis (écrit) 3

5. Optimisation numérique A (écrit) 3

6. Mécanique vibratoire (oral) 4

7. Automatique I (éqit) 3

Branches d'examen de 3è'" année (session d'été)

8. Techniques de mesure (écrit) 4

9. Transfert de chaleur et de masse (oral) 4

10. Mécanique des solides (écrit) 4

4 Le bloc 4 est réussi lorsque les 26 crédits suivants

sont obtenus :

crédits

Branches d'examen de 3è'" année (session d'été)

Cours à option du 6ème semestre l1

Branches de semestre de 3è^" année

l. SHS : cours de spécialisation I,II (hiver+été) 5

2. Projet de conception (hiver) 4

3. Projet Génie mécanique I (été) 6

Àrt. 14 - Choix des branches

L'étudiant choisit des branches à option selon le plan

d'études du cycle master pour un minimum de 32 crédits,

et les soumet pour approbation au conseiller d'orientation.
Certaines de ces branches peuvent être prises dans le choix

des cours à option du 6è'" semestre.

2 Des propositions de répartition de ces crédits sont

faites dans les descriptions types des différentes
orientations :

l. Aéro-hydrodynamique

2. Automatique et Mécatronique

3. Conception et Production

4. Energie

5. Mécanique des solides et Biomécanique

Art. 15 - Examen du cycle master (en 2004/2005
seulement)

I Le bloc I est réussi lorsque les 28 crédits suivants

sont obtenus :







Enseignant

Avellan

Bayer Fluckiger

Benoit

Biollay

Bierlaire

Blank

Boillat

Bonvin

Botsis

Buffoni

Burman

Chawla

Cheiklrouhou

Chèze

Curnier

Décurnex

Devile

)o(

Liste des cours par enseignant

Cours

Ecoulements transitoires
Introduction aux turbomachines (avec On)

Algèbre linéaire

Introduction au Génie mécanique I,II
( av e c Kr eme r/Rams ey e r )
Systèmes mécanique s TP ( avec Kremer/Ramseyer )
Projet de Concepti on ( ave c Giovanola/Ramsey e r )

Analyse III,IV

Optimisation numérique A
Optimisation numérique B

Formage des matériaux

Procédés de production (avec Glardan)
Méthodes développement et production rapides

Systèmes dynamiques
Identification et commande I (avec Karimi)

Mécanique des stnrctures
Mécanique de lanrpture

Géoménie

Analyse numérique

Ffières de conversion d'énergie
( avec Favrat / van Herle )

Modélisation et simulation de systèmes de production

Biomécanique I,II

Mécanique des solides
Mécanique numérique des solides et des structues
(avec Gmiir)
Mécanique des matériaux composites
Viscoélasticité et élastoplasticité

Electronique

Mécanique des milieux continus
Eléments finis en fluides incompressibles

Mécanique des fluides compressibles
Méthodes des différences et volumes frnis (avec Sawley)

Page

74
55

5

17/18

19t20

35
82

22

78

39
45

43
60

37

38
90

29
84

6

59

66/67

85
101

26

30
75

34
87

56
57

Drotz



Enseignant

Drotz

Farhat

Favrat

Friedli

Gillet

Giovanola

Glardon

Gmiir
Gmtir

Gotthardt

Gruber

Ha$ich

Helbling

Hoover

Jolliet

Karadeniz

Karimi

Kawkabani

Kiritsis

)o(

Cours

Mécanique numérique des fluides compressibles

Cavitation et phénomènes d' interfaces

Thermodynamique et énergétique I
Thermodynamique et énergetique II
Energétique avancée et moteurs (avec MaréchnI)
Filières de conversion d'énergie
(avec Chawlahan Herle)

Chimie générale (pour ingénieurs)

Systèmes multivariables I
TP d'automatique

Méthodes de conception A
Méthodes de conceptionB (avec Ramseyer)
Projet de Conception (avec Ramseyer/Benoit)
Conception mécanique I,II

Procédés de production (avec Boillat)
Choix des matériaux
Gestion de production I,II

Mécanique vibratoire
Méthode des éléments finis
Mécanique numérique des solides et des structures
(avec Cumier)

Physique génêralel en alleman^d

Calcul scientifique

Physique générale fI en allemand

Probabilité et statistique

Systèmes mécatroniques I,II

Développement durable I

Métaux et alliages TP

Identification et commandel (avec Bonvin)
Identification et cornman de fl ( av ec Longchnmp )

Elecfrotechnique

Fabrication assistée par ordinateur
( av e c Xirouchakis/B eno it )

Introduction au Génie mécanique I,II
( avec Rams eyer/Benoit )
Systèmes mécaniques + TP ( av e c Ramseye r/B ernit )

Page

86

48

28
64
76
78

13

96
47

4t
47
45

70t7t

38
49

79/80

1t

68

72

2t

94/95

72

t6

82
83

25

77

32
42
87

17/1,8

39

Kremer



Enseignant

Kueny

Leriche

Leyland

Longchamp

Maréchal

Monkewitz

Mortensen

Muellhaupt

Nicollier

On

Pouly

Prénat

Ramseyer

Rochat

Sam

Sawley

Schneider

Semmler

Simond

Stubbe

Stroud

)oil

Cours

Turbomachines hydrauliques

Instabilité et turbulence

Aérodynamique

Automatique I,II
Identif,cation et cornrnandel (avec Karimi)

Energétique avancée et moteurs (avec Favrat)
Modélisation et optimisation systèmes énergétiques

Mécanique des fluides incompressibles
Techniques de mesure (avec Truong)
Hydrodynamique

Métaux et alliages

Systèmes multivariables tr

Technologies et opérations spatiales

Introduction aux turbomachi nes ( av e c Av e llan )
Méthodes numériques en thermique
Turbomachines thermiques

Conception de systèmes de production

Choix des équipements hydrauliques

Statique
Introduction au Génie mécanique I,II
(avec Kremer/Benoit)
Systèmes mécanique s TP ( ave c KremerlB enoit )
Méthodes de conceptionB (avec Giovanola)
Projet de Conception (avec Giovanola/Benoit)

Informatique en temps réel

Informatique I,II

Méthodes des différences et volumes frms (avec Drotz)
Modélisation numérique des écoulements

Physique génér ale I,II ( en franç ais )

Analyse I,[. ( en allemand)

Machines électriques (pour SGM)
Systèmes et entraînements électriques

Analyse I,II ( e n franç ais )

Ingénierie assistée par ordinateur

Page

98

54

65

36/47
83

76
58

31
44
81

16

9l

63

55
91
99

50

69

T4
t7/r8

39
4t
45

52

7/8

9/lo

3/4

27
62

1/2

53

57
92



Enseignant

Thome

Truong

Van Herle

Vandevyver

Viliard

Xirouchakis

)oilI

Cours

Transfert de chaleur et de masse
Ecoulements biphasiques et transfert de chaleur

Techniques de mesure (avtec Monkewitz)

Filières de conversion d'énergie
(avec Favrat/Chawla)

Sciences du vivant

Physique générale III,fV

Conception pour X
Fabrication assistée par ordinat eur ( av e c B eno it/Kir it s is )
Simulation multi-corps assistée par ordinateur

Introduction à la science des matériaux
Mécanique quantique pour ingéniews I,II

Page

JJ
IJ

44

78

61"

23/24

15
88/89

51
77
93

Zuppiroli

vacat Turbomachines transson. et phénomènes instationnaires 100

Formation SHS (Sciences humaines et sociales) :

tous renseignements à I'adresse Web :

http:/ishs.epfl .chldefault.htm

*

Enseignants de
I'Ecole doctorale

Un cours d'Ecole doctorale peut être choisi comme cours à option par
un étudiant de Master, sous réserve d'approbation par le conseiller
d'orientation. La liste de ces cours figure dans le Livret des cours de
l'Ecole doctorale.
I-es trois progrâmmes doctoraux dans lesquels des enseignants de la
Section de Génie mécanique soient impliqués, sont :

. Mécanique des solides et des fluides

. Systèmes de Production et Robotique

. Energie
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Classification des cours par ordre alphabétique

Enseignant SemestreCours

Aérodynamique

Algèbre linéaire

Analyse I,II (en français)

Analyse I,II (en allemand)

Analyse III,IV
Analyse numérique

Automatique I
Automatique tr + TP

Biomécanique I,II
Calcul scientifique

Cavitation et phénomènes d' interfaces

Chimie généraie (pour ingénieurs)

Choix des équipements hydrauliques

Choix de matériaux

Conception mécanique I,II
Conception de systèmes de production

Conception pour X
Développement durable

Ecoulem. biphasiques et transfert chaleur

Ecoulements transitoires

Electronique

Electrotechnique

Eléments finis en fluides incompressibles

Energétique avancée et moteurs

Fabrication assistée par ordinateur

Filières de conversion d'énergie

Formage des matériaux

Géométrie

Gestion de production I,II
Hydrodynamique

Identification et commande I
Identification et commande II

Leyland

Bayer Fluckiger

Sfubbe

Semmler

Biollay

Burman

Longchamp

Longchamp + Gillet

Chèze

Gruber

Farhat

Friedli

Prénat

Glardon

Giovanola

Pouly

Xirouchakis

Jolliet

Thome

Avellan

Décurnex

Kawkabani

Deville

Favrat/Ivlaréchal

XirouchakisÆ enoit/Kiritsis

FavraVChawla/Van Herle

Blank

Buffoni

Glardon

Monkewitz

BonvinÆkrimi

LongchamplKarimi

7

1

l/2
l12

3/4

4

5

6

7/8

7

8

i
8

6/8

7/8

6/8

6/8

7

7

8

4

3

8

7

l
I
4

2

7/8

8

7t8

7/8

Page

65

5

1/2

3/4

19/20

22

36

47

66/67

68

48

t3

69

49

70/1r

50

51

72

73

74

26

25

75

76

77

78

37

6

79/84

81

82

83
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Cours

Informatique I,II
Informatique en temPs réel

Ingénierie assistée par ordinateur

Instabilité et turbuience

Introduction à la science des matériaux

Introduction au Génie mécanique I,II

Introduction aux turbomachines

Machines électriques

Mécanique de la rupture

Mécanique des structures

Mécanique des fluides compressibles

Mécanique des fluides incompressibles

Mécanique des matériaux composites

Mécanique des milieux continus

Mécanique des solides

Mécanique numérique des fluides compress.

Mécanique numérique solides et structures

Méczmique quaul.ique poul ingénieurs I,II

Mécanique vibratoire

Métaux et alliages +TP

Méthodes de conception A

Méthodes de conception B

Méthodes de développem.et production rapides

Méthode des différences et volumes finis

Méthode des éléments finis

Méthodes numériques en thermique

Modélisation numérique des écoulements

Modélisation et optimisation systèmes énergét.

Modélisation et simul. de systèmes production

Optimisation numérique A

Optimisation numérique B

Physique générale I,II (en français)

Physique gênérile I+tr (en allemand)

Physique gén&ale m,fv
Frobabilité et statstique

Enseignant

Sam

Rochat

Stroud

Leriche

Zuppiroli

Kremer/Ramsey erlB enoit

Avellar/Ott

Simond

Botsis

Botsis

Drotz

Monkewitz

Cumier

Deville

Curnier

Drotz

Curnier/Gmtir

Zuppiroli

Gmtir

Mortensen+Kandentz

Giovanola

GiovanolaRamseyer

Boillat

DrotzlSawley

Gmûr

Ott

Sawley

Maréchal

Cheikhrouhou

Bierlaire

Bierlaire

Schneider

Gotthardt+Harbich

Villard

Helbling

Semestre Page

7/8

52

53

54

15

t7/18

55

27

84

29

56

3l
85

30

34

86

87

88/89

32

I6

40

4T

90

57

42

9t

92

58

59
ta+J

60

9lr0
rU12

23/24

/.r

t/2

6

618

6/8

1

r/2

6

5

8

3

618

5

7

4

6

7

8

718

5

2

4

5

7

6/8

5

8

7

8

6/8

5

6t8

Lt2

U2

3/4
a
J



)ory

Cours

Procédés de production

Sciences du vivant

Simulation multi-corps assistée par ordinateur

Statique

Systèmes et entraînements électriques

Systèmes dynamiques

Systèmes mécaniques + TP

Systèmes mécatroniques I,II
Systèmes multivariables I+II

Techniques de mesure

Technologies et opérations spatiales

Thermodynamique et éner gétique I+II
Transfert de chaleur et de masse

Turbomachines hydrauiiques

Turbomachines thermiques

Turbomachines transson.et phénom.instationn.

Viscoélasticité et élastoplasticité

Enseignant Semestre

GlardonÆoillat 4

Vandevyver 6

Xirouchakis 8

Ramseyer 2

Simond 6/8

Bonvin 4

Kremer/RamseyerÆenoit 3

Hoover 7/8

Gillet+Muellhaupt 7/8

Monkewitz/Truong 6/7

Nicollier 618

Favrat 316

Thome 6

Kueny 7

on7
vacat 8

Cumier 8

Page

Projet de Conception

Projet Génie mécanique I
Projet Génie mécanique II
Projet Génie mécanique III
Projet STS

PROJETS

Giovanola/RamseyerÆ enoit

divers enseignants

divers enseignants

divers enseignants

Reymond

5

6

7

8

7t8

38

6I

93

T4

62

35

39

94t95

96t97

44

63

28/64

33

98

99

100

101

45

46

103

r04

toz









Titre : ANALYSE I (EN TRANçAIS)

Enseignant: Joachina STUBBE, chargé de cours BPFL/SMA

Section (s)

GENrE MECANrQUE.........

ELECTRICITE

MATERIAI.IX ...........

Semestre Oblig. Option Facult.

1

I

I

X
X
X
n

il
T
tr
tl

tr
tl
tr
n

Heures totales:112

Par senuzine:8

Cours 4

Exercices 4

Pratique

OBJECTIFS

Comprendre les concepts fondamentaux de I'analyse de base et acquérir des méthodes principales du
calcul différentiel et inté$al en vue de leur utilisation par le futur ingénieur.

CONTENU

Nombres réeis et suites de nombres réels

Fonctions réelles

Introduction aux nombres complexes

Fonctions continues

Dérivées et Développements limités

Intégrales définies et généralisées

Séries

FORME DE
L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRApIIIE: SiteWeb.
sera communlque au cours

LIAISON AVEC D'AUTRES
COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: AnalYse tr

Ex cathedra et exercices en
salle

FORME DU
CONTROLE:
Tests écrits



)

Titre ANALYSE II (EN TRANçAIS)

Enseignant; Joachim STUBBE' chargé de cours EPFL/SMA

Section (s)

GENrE MECANIQUE.......

ELECTRICITE

Semestre Oblis

X
x
X
u

Option

T
n
u
n

Facult.

2

2

2

I
tr
tl
n

Heures totales: 84

Par semaine:6

Cours 4

Exercices 2

Pratique

OBJECTTTS

Comprendre les concepts fondamentaux de l'analyse de base et acquérir des méthodes principales du
calcul différentiel et intégral en vue de leur utihsation par le futur ingénieur.

CONTENU

Equations différentielles ordinaires

Espace IR"

Calcul différentiel des fonctions de plusieurs variables

Calcul intégral des fonctions de plusieurs variables

FORME DE
L'ENSEIGI\-EMENT:

Ex cathedra et exercices en
salle

BIBLIOçRApHIE: Site Web ,
sera communiqué au cours

LIAISON AYEC D'AIITRES
COURST

Préalable requis:

Préparation pour:

Analyse I, Algèbre linéaire I
Analyse Itr

FORME DU
CONTROLE:
Tests écrits
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Titre: ANALYSIS I in deutscber Sprache / ANALYSE I en allemand

Enseigrmnt: Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours EPFL/SMA

Section (s)

SC, SV, SIE*, INF.

MA, PH, GC*,

GM, EL,

MT, MX

Semestre Oblig. Option Facult.

I

1

I

I

X
tr
tr
l
n

tr
l
n
n

X

X

Heures totales:I12
Par semnine:

Cours 4

Exercices 4(*2)

Pratique

OBJECTITS

Cours de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de I'ingénieur.

ZIELSETZUNG

Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf die Bedûrtnisse des Ingenieurs.

INIIALT

Reelle Zal{en
Folgen und Reihen
Funklionen, Grenzwerte und Stetigkeit
Komplexe Zablen
Differentialrechnung von Funhionen von _R nach _R
Integration, Stammfunktionen
Verallgemeinerte Integrale
Differentialgleichungen erster und zweiter Ordnung

CONTEI\U

Nombres réels
Suites et séries
Fonctions, limites et continuité
Nombres complexes
Calculs différentiels des fonctions de IR en IR
Intégration, primitives
Inté grales généralisées
Equations différentielles de premier et deuxième ordre

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

Vorlesung mit Uebungen in Gruppen.

Das mathematische Vokabular wird
zweisprachig

eraôeiæt (d/fl.

BItsLIOGRAPHIE:
Wfud in der Vorlesung bekanntgegeben
(Skripù

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalnble requis:

Préparationpour: Analysis II / Analyse II

Cours, exercices en groupes

Iæ vocabulaire matlématique sera

navaillé de façon bilingue (d/0.

Sera communiquée au
cours (Polycopié)

Basisvorlesung

Cours de base

FORME DU CONTROLE:

ABZUGEBENDE Ï.]EBUNGEN -
E)(ERCICES A RENDRE

SCHRIFTLICHES EXAMEN .

EXAMEN ECRIT AVEC

ANALYSIS II
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Titre: ANALYSIS II in deutscher Sprache/ANA.LYSE II en allemand

Enseignant: Klaus-Dieter SEMMLER, etrargé de cours EPFL/SMA

Section (s)

SC*, SV*, SIE*, INF*.

MA, PH, GC*,

GM*, EL*,

MT*, MX*,

Semestre Opti.on

n
l
l
n

ObIig

E
E
tr
tr

Facult. Heures totales :I12
Par semnine:

Cours: 4

Exercices: 4(*2)

Pratique: 0

2

2

2

2

f,
l
l
l

OBJECTIFS
Cours de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de I'ingénieur.

ZIELSETZUNG

Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf die BedÛrfnisse des Ingenieurs.

INHALT

Differentialrechnung von Funktionen von -R" nach -R'
Grenzwerte und Stetigkeit, Extrema

Gradient, Richtungsableitung, Kritische Punkte

Differentialformen, Integrierende Faktoren, Kurvenintegrale

Integration iiber Gebiete im IR-

Die Green-Stokes Forrnel

CONTENU

Calculs différentiels des fonctions de IR" en IR'
Limites, continuité, extrêma

Gradient, dérivée directionnelle, points critiques

Formes différentielles, facteurs intégtants,

inté grales curvilignes

Intégration sur des domaines en IR-

Formule de Green-Stokes

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

Vorlesung mit Uebungen in Gruppen.

Das mathematische Vokabular wird zweisprachig

eræbeiæt (d/fl.

BIBLIOGRAPHIE:
Wird in der Vorlesung bekanntgegeben (Skip|
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Analysis I / Analyse I
Préparationpour:

Cours, exercices en groupes

I-e vocabulaire mathématique sera

navaillé de façon bilingue (d/0.

Sera communiquée au

cours @olycopié)
Basisvorlesung

Cours de base

FORME DU CONTROLE:

ABZUGEBENDE TJEBUNGEN -
E)(ERCICES A RENDRE

SCHRIFTLICHES EXAMEN .

EXAMEN ECRIT AVEC

ANALYSIS trI
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Tite: Af,GtsBRE LINEAIRE

Enseignanr.' Eva BAYER-FLUCKIGER, professeure EPFL/SMA

Section(s)

Génie mécanique

Matériaux

Semestre Obtig

X
X

Option Facult.

I
i

Heures totûles

Par semnine

Cours

Exercices

Pratique

84

6

4

2

OJECTIFS

Apprendre aux étudiants les éléments de l'algèbre linéaire, en insistant sur I'application de ia théorie à Ia
résolution de problèmes pratiques.

CONTENU

1. Systèmes d'équations linéaires et maEices

2. Détenninants

3. Géométiew des vecteurs en ûois dimensions

4. Espaces vectoriels euclidiens

5. Espaces vectoriels abstraits

6. Espaces vectoriels avec produit scalùe

7. Valeurs propres et vecteurs propres

8. Applicationslinéaires

9. Sujets supplémentaires :

o la méthode des moindre carrés
o tenseurs et changements de base

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedr4 exercices en salle

BIBLIOGRAPHIE: Elementary Linear Algebra, Application

Vemion, par H. Anton et C. Rorres, John

Wiley & Sons, 1994

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Analyse, Géométrie

Préalable requis:

Prénaration oour:

FORME DU CONTROLE:

Travaux écrits facultâtifs,

exarten propedeutique éctit
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Tite: GEOMETRIB

Enseignanr: Boria BUFFONI, chargé de cours EPFL/SMA

Section(s)

Génie mécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

2 X
Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Pratiq,æ

70

5

3

2

OJECTIFS

Apprendre à appliquer les méthodes du calcul différentiel et de l'algèbre linéaire aux objets géométriques.
Travailler avec des paramétrisations locales.

Etudier les notions de base de la géométrie différentielle (courbes et surfaces, longueur, aire, courbure, etc.).

CONTENU

GEOMETRIE VECTORIELLE

- Rapports de sections, repères affines, produit scaiaire, angles, orthogonalité, produits vectoriel et

mixte ;

- équations cartésiennes et pammétriques des droites et des pians, coordonnées de Pliicker, positions

relatives, distances diverses.

TRANSFORMATIONS

- transformations affines, représentation matricielle, classification et structure des isométries.

COURBES

- longueur, abscisse curviligne, vecteur tangent, vecteur de courbure, courbure, repère de Frenet,

torsion

SURFACES

- plan tangent, vecteur normal, tenseur métrique, aire, courbes tracées sur une surface, courbures

normales, courbure moyenne, courbures principales.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en

salle

BIBLIOGRAFHIE:

LIAISON AVEC .A,UTRES COURS:

Préalable requis: Analyse, Physique générale, Statique

Prén ar atbn oour : Analy se. Aleèbre linéaire

FORME DU CONTROLE:

Examen écrit
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Titre ENFORMATIQUE I

Enseignant: Jamila SANI, chargée de cours EPFL/SIN

Section (s)

GENrE MECANIQUE........

ELECTRICITE ................. _.

Semestre

I

1

Oblis.

X
x
n
x

Option

n
n
tr
n

Facult.

T
il
tr
tr

Heures totales: 56

Par semaine: 4

Cours 2

Exercices

Pratique 2

OBJECTIFS

L'objectif de ce cours est de développer une sempétence en programnation (langage C++) et de famiiiariser les étudiants avec un
environnement informatique (station de travail sous UNIX), mais aussi de présenter les notions de base de I'informatique
logicielle et de l'algorithmique.

CONTENU

Rapide introduction à I'environnement UNIX (connection, multi-fenêtrage, édition de textes, email, ...), éléments de base sur le
fonctionnement d'un système informatique et prise en main d'un environnement de progrâmmation (éditeur, compilateur, ...).

Initiation à la programmation (langage C++) : variables, expressions, structures de contrôle, fonctions, entrées-sorties, ...

Présentation informelle de I'aigorithmique (exemples)

Mise en pratique sur des exemples simples : les concepts théoriques introduits lors des cours magistraux seront mis en pratique
dans le cadre d'exercices sur machines.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, travaux pratiques sur
ordinateur

BIBLIOGRAPItrtrE: Polycopié des notes de cours ; livre(s) de

référence indiqué(s) en début de semestre

LIAISON AVEC D'AUTRES COT]RS:

Préalable requis: aucun

Préparationpour: INFORMATIeIIE tr

FORME DU CONTROLE:

1-EXAMENÉCnrr (ZH)

2. SÉRIE NOTÉE INTER]\dDIAIRE
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Titre INFORMATIQIIE II

Enseignant: "Iamila SAM, chargée de cours EPFL/SIN

Secrton $)

cENrE MECANIQUE......

ELECTRICITE.................

Semestre Oblis

X
N
f,
tr

Option Facult.

2

2

il
tr
tr
n

n
x
n
n

Heures totales: 56

Par semaine: 4

Cours 2

Exercices

Pratique 2

OBJECTIFS

L'objectifde ce cours est d'approfondirles connaissances théoriques etpratiques présentées dans le cours Informatiquel.

L'accent sera mis sur I'approche par objets à I'aide du langage C++. Une part du cours sera également dédiée à la conception et

spécification de programmes, en partie par la réalisation d'une mini-application sous la forme d'un projet de groupe. Ceci

permettra également la mise en pratique effective des notions introduites en cours.

Certains des concepts de base de l'informatique et de I'algorithmique seront également abordés.

CONTENU

Fondements de I'approche objet structure de classe, encapsulation, méthodes, héritage, polymorphisme, héritage multiple.

Bibliothèquee ueuolloo d'outils (STL, ,..)

hogrammation générique (templaæs)

Approfondissements thématiques :

- complexité et classes de problèmes (P et NP) ;

- calcul scientifique ;

- méthades de'iésolutiôn de pioblèmes.

Les concepts théoriques introduits lors des cours magistraux seront mis en pratique dans le cadre d'exercices sur machines et par

lebiais de laréalisation d'un projet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathe.dra, ffavaux pratiques sur

ordinateur

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié des notes de cours ; liwe(s) de

référence indiqué(s) en début de semestre

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: INFORMATIQTIE I

Préparationpour: L'aventr

FORME DU CONTROLE:

1- EXAMEN ÉCnrr (: s)
2. SÉRIE NOTÉ,n INTERMI4DIAIRE

3. PROJET DE GROTJPE
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Titre: PHYSIQUE GENERALE I

Enseignnnt: Olivier SCI{NEIDER, professeur EFFL/SPH

Section (s)

GENrE MECANIQUE....

Ei-ECTRICITE...

Semestre Oblig

X
X

Option FacuIt

1

1

Heures totales: 56
Par semnine:

Cours 2

Exercices 2

Prartqte

OBJECTIFS

Apprendre à tanscrire sous fonne mathématique un phénomène physique, afin de pouvoir en forrnuler une
analyse raisonnée. Iæs phénomènes considérés seront limités aux expériences élémentaires de la mécanique
rationnelle du point matériel et du solide indéformable. Cette tanscription mathématique inclut :

- une paramétisation, un choix des repères de projection, des référentiels;

- un inventaire des forces;

- I'application des lois de la mécanique;

- I'application des principes de conservation.

CONTENU

Sensibilisation aux objectifs de la mécanique
La physique et la mécanique. Notions élémentaires de mécanique pour les systèmes à une et deux dimensions.

Mouvement uniformémentaccélêré. Balistique. Oscillateur harmonique libre, amofii, forcé. Résonance.

Cinématique et dynamique du point matériel
Systèmes de coordonnées et repères. Eléments d'analyse vectorielle.
Description des rotations, formules de Poisson, vitesse angulaire.
Lois de Newton. Forces de liaison. Gravitation.
Cinématique et dynamique des systèmes matériels et du solide indéformable
Cenûe de masse. Théorème du cenûe de masse. Moment cinétique. Théorème du moment cinétique.

Corps solide. Angles d'Euler. Effets gyroscopiques.

Moment d'inertie et tenseurs d'inertie. Axes principaux d'inertie. Théorème de Steiner.

Dynamique du solide avec axe fixe. Equations d'Euler.

FORME DE L'ENSEtrGNEMENT: Ex carhedra et exercices dirigés en

classe

BIBLIOGRAPHIE: Eb185, 8289, D429 dd399, D9349, 8242,
8b157 , 8254, 8284, Ebt97 ,8303,F179,
7538A9, /JtA39,Dg28

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable reEtis: Bonne formation au niveau maturité

Pnéparartonpour: physique tr

FORME DU CONTROLE:

Examen écûtet conûôle
continu
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Titre PT{YSTQUE GENERALE II

Enseignnt: Olivier SCHN$IDER, professeur EPFL/SPH

Section (s)

GENrE MECANIQ{IE.......

ELECTRICITE...

Semestre Oblig. Option Facult.

2

2

X
X
u
T

Heures totales: 84
Par semnine:

Cours 4

Exercices 2

PratiEte

OBJECTIFS

CONTENU

Mouvement relatif et référentiel
Loi d'inertie. Transformation des vitesses et des accélérations. Dynamique dans un référentiel en mouvement.

Les bases de la mécanique newtonienne classique
Relativité galiléenne. læis de Newton. Lois de conservation. Chocs et collisions. Problème à deux corps.

Energie
Travail etpuissance. Théorème de l'énergie cinétique. Frottements. Forces conservatives. Energie potentielle.
Energie rnécanique. Mouvement dans un potentiel. Equilibre et petites oscillations.

FofeéS et
Forces électrostatiques et de Lorentz. Diffusion coulombienne et section efficace.Interactions fondamentales.

Mécanique analytique
Coordonnées et forces généralisées. Equations de Lagrange, cont'aintes holonomes et forces conservatives.

Relativité restreinte
Espace-temps.Invariance relativiste. Transformation de Lorentz. Cinématique et dynamique relativiste.

Thermodynamique
Intoduction aux objectifs de la thermodynamique. Température. Travail et chaleur. Gaz parfuts et réels.
Théorie cinétique. Machines thermiques. Enropie et irréversibilité. Potentiels thermodynamiques.

Mécanique:
Se sensibiliser aux bases de la mécanique newtonienne, aux principes de relativité et aux lois de conservation.
Apprendre I'utilisation de ces concepts fondamentaux de la physique.

Thermodynamique :

Apprendre à définL un système thermodynamique, choisir les variables d'état, et spécifitr comment il est

couprc au monde extérieur. Savoir appliquer les grands principes -de faqon systérnalque. Se. sensibiliser à la
pro6lématique des machines thermiques, de l'énergétique des réactions chimiques et des ûansitions de phase.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en

classe

BIBLIOGRAPIIIE: 758786, FC506, DP03.4, DP05.7, DF479,
DF47,D 274-6, AYl72

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préaloble requis: Physique I, Analyse I
Préparationpour: physique III, fV

FORME DU CONTROLE:

Examen écrit et contôle
continu
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ZIELSETZUNG

- Kennenlernen und Anwenden der allgemeinen Sâtze der Kinematik und der Dynamik einzelner
Massenpunkte.

- Analysieren der Bewegungen von Materie-Systemen und Bestimmen der ftir ihre Bewegung
verantwortlichen KrZifte.

INHALT

- Kinematik des einzelnen Massenpunktes
Begriffe: Raum, Zeit
Bezugssysteme, Koordinatensysteme
Geschwindigkeit, Beschleunigung

- Dynamik des einzelnen Massenpunktes
Begriffe: Masse, Kraft
Newtonsche Gesetze
Arbeit, Leistung, kinetische Energie
Erhaltungssâtze

- Kinematik von nicht-verformbaren Festkôrpern
Eulersche Winkel
Rotationsvektor

- Relative Bezugssysteme
Zerlegung von Geschwindigkeiten und Beschleunigungen

Titre PHYSIK I, Èn deutscher Sprache

Enseignnnr RoIf GOTTIIARDT, chargê de cours EPFL/SPH

Section (s)

GENIE MECANIQTIE

ELECTRICruE

GENIE RURAL, MATH.

MT, MX, SC, GC, SV

Semestre Oblig. Optio, Facult.

1

I
t

1

X
X
x
X

T
tr
n
n

n
n
n
n

Heures totales

Par semaine

. Cours

. Exercices

. Pratique

56

4
n

2

FORME DE L'ENSEIGNEMENT
Ex cathedra und Uebungen

BIBLIOGRAPHIE
empfohlene Bûcher, konigieræ Uebungen

T.IAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Gute Arbeitskenntnisse in Mathematik und Physik

Préparationpour: Physikil

FORME DU CONTROLE
Uebungen, Klausuren,
Schlussexanen



t2

ZIEI-SETZUNG

Kennenlernen und Anwenden der Gesetze der Kinematik und der Dynamik von Materie-
Systemen.

- Anwenden dieser Gesetze fiir die Bestimmung des Gleichgewichtes und der Bewegung von
Systemen von Massenpunkten und von Festkôrpern.

- Kennenlemen der Gesetze der Therrnodynamik und ihre Anwendung auf idealisierte Systeme.
Betachtungen von Motoren, Mehrphasensystemen und chemischen Reaktionen.

INHA.LT

Mechanik, 2. Teil

- Dynamik von Materie-Systenen und Festkôrpern

Massenschwerpunkt, Impuls,

Triigheitsmoment, Hauptachsen

- Lagrange'sche Mechanik

Titre PIIYSIK IIo in deutscher Sprache

Enseignant Wotfgang HARBICH, chargé de cours EPFL/SPH

Section (s)

GENIE MECANIQUE

ELECTRICITE

GENIE RURAL, SV

MT, MX, SC, MA, GC

Semestre Oblig. Option Facult.

2

2

2

2

X
X
X
X

u
n
n
n

I
T
T
f

Heures totales

Par semafuw

. Cours

. Excrcices

. Prat'tquc

84

6
I+

2

Thermodynamiko

- Kinetische Theorie der Gase

- Erster und zweiter Hauptsatz der Thermodynamik

- Formalismus der Thermodynamik

- Mehrphasensysteme und andere Anwendungen

FORME DE L'ENSEIGNEMENT
Ex cathedra und Uebungen

BIBLIOGRAPHIE
Empfohlene Biicher, konigierte Uebungen

LIAISON AVEC D'AUTRES COUR.S

Préalable reEris: Physik I
Préparationpour: Physique III, IV

FORME DU CONTROLE
Uebungen und Klausuen
Schnftliches Schlussexamen
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Titre: CHIMIB GENERALE (POUR INGENIEURS)

Enseignnnt: Claude FRIEDLI, professeur EPFL/SCGC

Section (s)

GENIE MECANTQUE .......
MICROTECHMQUE.

Semestre

i
i

Oblig. Option Facwlt.

x
x

Heures totales
Par semnine:

Cours

Exercices

Pratique

^n-L
a
J

2

1

a

OBJECTIFS

Acquérir ou connpléter les connaissances de base en chimie générale et pÉparer I'accès aux enseignements ultérieurs è
la section.

Se familiariser avec le langage et la symbolique ut'rlisés en chimie afin de servir de base aux relations interdisciplinaires.

Servir d'intoduction aux cours ûaitânt des matériaux et de sciences du vivanr

CONTENU

1. Série périodique des éléments: Relations enûe position des éléments dans le tableau periodique et leurs propriétés physiques et
shimiques, prédiction des réactivités.

2. Liaisow, réaction chimique et stæchiométrie: Bref rappel des différents types de liaison, influence sur les propriétés physiques
et chimiques des composés, réactions chimiques et équilibres (y compris acide-base, tampon, hydrolyse, sotubitte;.

3. Thermodynamique:Transformation de l'énergie chimique et prédiction, énergie interne, entlalpie, loi de Hess, énergie libre,
thermodynamique des équilibres, pile élecfrique et colrosion.

4. Cinétique: Viæsse de réaction, ordre de réaction, mécenismes, théorie du complexe activé, catalyses et biocatalyæ.

5. Chimie organique: læ carbone, hydrocarbures, groupes fonctionnels, composés industriels, composés naturels.

6. Chimie des surfaces et collotdes: Tension inærfaciaies, contacts liquide-solide et gaz-solide, adsorption, film, phénomènes
électocinétiques, propriétés optiques, mécaniques et électriques de l' étzt colloidal.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedraavecdémonstations
pratiques et exercices en salle

BIBLIOGRAPHIE: Livre PPUR + polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préaloble requis: Maturié fftérale

Preparatianpour: Cours nécessitant des connaissances de base de
chimie

FORME DU CONTnÔr,r: ffit



Titre: STATIQ{IE

Enseignant: claude RAMSEYfiR, cftargé de cours EPFLiSGM

Heures totales : 28

Par semaine : 2

Cours : I
Exercices : I
Prai4,tc

Oblig. Option Facult.Semestre

2
Section(s)

Génie mécanique

14

OJECTIFS

Ce cours doit permetEe à l'étudiant de :

1. Connaître les principes fondamentaux de la statique (définitions et axiomes)'

2. Comprendre et classif,er toutes causes physiques, appelées actions mécaniques, susceptibles de : maintenir un

corps au repos, de créer, de maintenir ôu modifier uD mouvement, de déformer un corps et analyser et modéliser

les actions mécaniques locales et globales en associant vecteurs et torseurs.

3. Mettre en équilibre une sEucture ou un élément & mécanisme sous I'action & forces internes ou

externes.QDiagrâmne d'équilibre).

4. Maîtriser la statique d'une structure ou d'un mécanisme (conditions d'appui, liaisons, isostatisme, hyperstatisme)'

CONTENU

. L'étude des forces agissant sur un corps le plus souvent au repos ou considéré comme tel.

' RaPPei : vec'tetlrs, torseurs'

o I-astatique appliquée arx constructions, aux mécanismes réels ou aux bio-mécani5pss, schématisés selon leur

nature physique.

o Introduction à I'art de consEuire sur la base de principes et théorèmes fondamentaux de la statique constituant une

base pour I'approche conceptuelle et méthodique de la conception scientifique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra,démos,
exerclces

BIBLIOGRAPHIE: Cours PolYcoPiés

LIAISON AVEC AUTRES COURS: calcul vectoriel

Préalablc reEtis:

Prénaration oour:

FORME DU CONTROLE:

Examen écrit 60Vo

Contrôle contint 409o
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OBJECTIFS

Ce cours d'initiation est conçu comme une vaste promenade dans ie monde des matériaux, destinée
à familiariser les étudiants avec les comportements qualitatifs et les ordres de grandeur pertinents
pour I'ingénieur -e.

CONTENU

. Présenter. Les grandes classes de matériaux, métaux, céramiques, vetres, matières plastiques,
composites seront mises en relations intuitives avec les propriétés attendues par I'ingénieur-e,
élasticité, dureté, ductilité, ténacité, caractère rcfuactate, tansparence, conductivité thermique,
conductivité électrique, etc.

. Expliquer. Pourquoi le verre est-il transparent, cassant et isolant élecnique alors que le méal
réfléchit la lumière, est ductile et bon conducteur de l'électricité ? On ira chercher dans le monde
microscopique, à l'échelle atomique et moléculaire, les réponses à de telles questions.

. Insister sur les facteurs-clé du comportement. On montera le rôle majeur de
I'organisation moléculaire (ordre-désordre), des défauts de structure et de la microstructure, en
s'appuyant sur des exemples classiques cornme, par exemple la théorie des dislocations .

. Introduire les matériaux d'aujourdthui.

Titre INTRGD{JCTION .A. LA, SCTENCE DES MATERTAUX

Enseign"ant Libero ZUPFIRûI-I, professeur EPFL/SMX

Section (s)

Génie Mécanique

Matériaux

Semestre Oblig. tption Facult.

I
1

X
X
n
n

l
u
f,
n

l
n
T
T

Heures totales

Par semaine

. Cours

. Exercices

. Pratique

^aAL

3

2

1

FORME DE L'ENSEIGNEMENT
Ex cathedra.
Séances d'exercices.

BIBLIOGRAPHIE
InEoduction à la science des matériaux: J.-P. Mercier, G.Zambelli, W. Kurz,
PPUR, Lausanne, 3ème ed. 1999

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis

Préparation pour:

FORME DU CONTROLE
Ecrit



TitTe: METAUX ET ALLIAGES

Enseignant: Andreas MOREENSEN, professeur EPFL/SMX'

TP : Gôkhan KAR^ADENIZ, chargé de cours SPFL/SMX

Section(s)

Génie mécanique

Matériaux

Semestre Oblis

X

X

Option Facult.

2

2

Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Praique

56

4
a
J

1
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OJECTIFS

Ce cours constitue une intoduction aux matériaux métalliques utilisés par l'ingénieur, et aux principes qui régissent les liens

entre leur élaboration, leur microstructure et leurs propriétés mécaniques. Ces liens, et leurs principes généraux, sont introduits

en utilisant les trois métaux principaux colnme véhicules : l'aluminium, le cuivre et le fer. Ce cours cherche en particulier à

établt le lien entre les connaissances générales acquises en Introduction à ia Science des Matériaux au semesEe précédent et le

monde de l'ingénieur.

Les travaux pratques servent à mettre en évidence I'effet des Eaitements thermiques et le comportement des métaux ef alliages

sous différentes sollicitations mécaniques.

CONTENU

. Bref aperÇu historique de la métallurgie, les métaux purs, facteurs économiques.

. L'aluminium et ses alliages. Propriétés générales et utilisation, extraction et production. [e sysême binaire Al-Cu :

dragrammes de phase, solidification, dlagÏammes TTT, précipitation, durcissemeut struulural. Lr systèure bilairc Al-Mg .

durcissement par solution solide et par écrouissage. I-e système binaAe Al-Si : coulabilité, moulage. Les aliiages

d'aluminium : familles, désignation.

o Iæ cuivre et ses alliages. Propriétés générales et utilisation, extraction et production. Le cuivre non, ou faiblement allié.

Les laitons. Les bronzes. Les autres alliages du cuiwe.

o Iæ fer et les aeiers. Propriétés générales, production de la fonæ et de llacier. Propriétés en Eaction des aciers : influence des

intersticiels. Résilience.

o læs transformations du système fer-carbone. Diagrammes d'éqrrili!çs, la tansformation martensitique. Diagrammes TTT,
diagrammes TRC. Influence des éléments d'alliage. Traitement thermique des aciers, nempabilité. Traitements superficiels.

. Les grandes familles d'alliages du fer : les aciers non alliés à faible teneur en catbone, les aciers tempables, les aciers

microalliés, les aciers inoxydables, les aciers à outils, les fontes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex catledra

BIBLIOGRAPIIIE: Liwe (Banalis et Maeder, Précis de

Métallurgie, AFNOR-Nathan)

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: lntoduction à la science des matériaux

Préparationwur:

FORME DU CONTROLE: écrit
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OBJECTIFS

l) Former une vision motivante et pluridisciplinaire du métier d'ingénieur mécanicien

2) Fournir une culture élémentaire en conception et fabrication

3) Apprendre la représentation graphique ûechnique

A l'issue du cours, l'étudiant doit être capable :

- de modéliser un objet en 3D et d'en effectuer la mise en plan en vue de sa fabrication

- dÊ décrire la fabrication de cet objet à I'aide d'une gaûrme simple faisant appel aux lechniques

conventionnelles de fabrication (moulage, formage, usinage)

CONTENU
Représentation graphique technique :

- géomérie descriptive et projectons

- représentation symbolique des éléments mécaniques

- modélisation 3D, représentation 2D (en salle de CAO)
- tolénmces dimensionnelles, de forme, de position

- éûats de surface

Notions sur la fabrication :

- .notions de base sur les procédés conventionnels de fabrication (moulage, formage, usinage)

- notions de base sur les matériaux (en relation avec la fabrication)

- interaction procédé de fabricæion - matériau

- performances des procédés : tolérances, états de surface (micro géométie, micro stucture)

TitTe: INTRODUCTION AU GENIE MECANIQUE I

Enseignanfs.' Daniel KREMER, Claude RA.MSEYER, Mathieu BENOIT, chargés de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie Mécanique

Semestre

1

Oblig. Option Facult.

X
Heures totales:

Parsemnine:

Cours:

Exercices:

Pratique:

28

2

I

I

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: en alternance, cours ex cathédra et
travau( pratiques en salle cAo

BIBI,IOGRAPHIE:
Polycopié de cours D. Kremer

Ouwages de référence disponibles à la bibliothèque

I,IAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préoaration oour: lnacdtuction au Génie Mécanioue II

FORME DU CONTROLE:
Contrôle continu avec exercices et havau(
pratiques notés
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OBJECTIFS

Fournir une connaissance

- des disciplines de base et des méthodes sur lesquelles se fonde la conception des systèmes mécaniques

- des éléments qui composent les systèmes 6{saniques

- des aspects æchnologiques permettant la réalisation de ces systèmes

A I'issue du cours, l'étudiant doit êne capable :

- de représenter un ensemble (petit mécanisme), avec ses spécifications fonctionnelles

- de repréænter les différenûes pièces le constituant, avec leurs tolérances dffuiæs des spécifications fonctionnelles
(cotation fonctionnelle)

CONTENU
Introduction à l'étude du comportement des systèmes mécaniques :

- adhérence, frott€ment, roulement

- liaisons parfaites, simples, composées : aspects cinématiques et statiques (torseurs cinématiques et statiques)

- isostatisme, hyperstatisme, mobilité d'un mécanisme

Eléments de méthodes d'assemblage :

- liaisons complètes

- éléments mécaniques de base pennettant la liaison complèæ par adhérence ou obstacle

Guidages :

- guidageenrotation

- guidage en tanslation

- liaison hélicoïdale

TitTe: INTRODUCTION AU GENIE MECANIQUE II

Enseignants: Daniel KREMER, Claude RAMSEYER, Mathieu BENOIT, chargés de cours EPF"L/SGM

Section(s)

Génie Mécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

2 X
Heures totales:

Par semninc:

Cou.rs:

Exercices:

Prati4'æ:

42

3

I

2

Frojet : ingénierie inverse à partir d'un méeanisme réel

- démonhge et remontage d'un mécanisme

- étudefonctionnelle

- représentation 3D et 2D (dessin d'ensemble etplans de détail)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: en alternance, cours ex cathédra,
tavaux pratiques en salle CAO et en salle de projet

BIBI,IOGRAPHIts:

Polycopié de cours D. Kremer'

Ouwages de référence disponibles à la bibliotheque

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Statique

Préalable requis: IGM I
Préparation poar: Systèmes Mécaniques

FORME DU CONTROLE:
Contôle continu avec exercices et havaux
pratiques notés
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Titre ANALYSE III

Enseignant: Yves BIOLLAY, professeur EPFL/Sl\[A.

Section (s)

cÉNm vrÉcei.ueuE .........

MATÉRIATX...........

Semestre Oblig

X
X

Option Facult.

J

3

r
n

r
tr

Heures totales: 7A

Par semnine:5

Cours 3

Exercices 2

Pratique

OBJECTTTS

Etudier les procédés de calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables associés aux
problèmes des sciences de I'ingénieur.

CONTENU

Arcs, intégrales curvilignes ; intégrales de surface.
Analyse vectorielle
- Champs vectoriels. Travail et circulation. Flux.
- Opérateurs rotationnel et divergence.
- Formules de Stokes et de Gauss. Formules de Green.
- Coordonnées cylindriques et sphériques ; laplacien. Potentiels newtoniens.
- Applications à quelques modèles physiques.

Equations différentielles aux valeurs propres (introduction).
Séries de Fourier

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra ; exercices en

salle

BIBLIOGRAPHIE: N. Fiskounov, Calcul différentiel et intégrai,

tone 2, éd. Ellipses, 1993

G. Philippin, Cours d'anaiyse à I'usage des ingé-
nieurs, Presses de l'Univ. de Monnéal, vol. 2,

1993.

E. Kreyszig, Advanced engineering mathematics,

John Wiley & Sons, i999

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse I et II
Préparation pour: Analyse IV

FORME DU CONTROLE: æst écrit

NOMBREDE CREDITS:5
SESSION D'EXAMEN :
printemps

EXA,MEN écnt
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Titre ANALYSE TV

Enseignant; Yves BIOLI-,A.Y' professeur EPFL/SMA

Section (s)

cÉNm MÉcANreuE .........

Semestre Oblis.

X

Option

tr
Facult.

4 u
Heures totales: 56

Par semnine: 4

Cours 2

Exercices 2

Pratique

OBJECTIFS

Appliquer les outils de I'analyse à des problèmes types des sciences de l'ingénieur

CONTENU

Méthodes de résolution des équations aux dérivées partielies classiques.
Tranformations de Fourier et de Laplace.
Chapites choisis de la théorie des fonctions complexes. Applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra ; exercices en salle

BIBLIOGRAPIilE: S. Godounov, Equations de la physique mathémati-
que, éd. Mir, (en bibliothèque).

M.R. Spiegel, Analyse de Fourier / Transformées de

Laplace, série Schaum" McGraw-Hill, L996.

E. Kreyszig, Advanced engineering mathematics,

LrarsoN A vEC 
"'^#Hi'ii.T*:is' 

l eee

Préalable requis: Analyse III
Préparation pour:

FORME DU CONTROLE:

NOMBREDE CREDITS:4

SESSIOND'EXAMEN: été

EXAMEN:

t€st écrit

écnt



Titre: FROtsABILITES ET STATISTIQUE

Enseignant: J.-M. HELBLING, chargé de cours EPFL/SMA

Section(s)

Génie rnécanique

Génie civil

Matériaux

Police Scientif. UNIL.

Chimie

Semestre Oblig. Option Facult.
a
J

a
J

J

J

J

X

-1\

X
X

X

Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Pratique

56
nT

2

2

21

OJECTIFS

pamiliariser I'étudiant aux concepts fondamentaux des probabilités et de la statistique. Au ûerme du cours, l'étudiant devrait

2v6i1 assimilf ces concepts et ainsi pouvoir les utiliser.

CONTENU

Probabilités :

Variables aléatoires.'

Lois discrètes ;

Lois continues .'

Théorie de probabilité

Estimation .'

- Tests d'hypothèses .'

Révision des notions de base.

Définition, moyenne, variance, covatiance, corrélation, transformation.

Bernoulli, binomiale, hypergéométrique, Poisson, géométrique.

Normale, Gamma exponentielle, chi-carré, F, t.

Théorème cenfial limils, spploxiaations pu la loi normale.

Distributions d'échantillonnage, estimation ponctuelle, biais, carré moyen de I'erreur,

estimateurs du maximum de vraisemblance, estimateurs par la méthode des moments,

méthode des moindres carrés, estimation par intervalle.

Erreurs de lère et 2e especes, puissance d'un test, tests basés sur la loi normale, test t et

test F pour un modèle linéaire, test du chi-cané.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en

classe

BIBLIOGRAPIIIE: Polycopié < Probabilités et Statistique >

LIAISON AVEC AU?RES COURS:

Préalable requis: Notions de calcul différentiel et intégal

Préparation pozr.' Statistique appliquée et cours professionnels utilisant la
statistioue.

FORME DU CONTROLE: écrit

NOMBRE DE CREDtrTS: 4

SESSION D'EXAMEN: printemps
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Section (s)

GENIEMECANIQ{.IE

INFORMATTQUE

Facult.OptionOblig

x

Semestre

4

4

Titg ANAT,YSE NUMERIQUE

Enseignant: Erik BURMAN, chargé de cours EPFL/SMA

Heures lotales:

Par semaine: 3

Cours 2

Exzrcices I

Prarique

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra à ésoudre pratiquement diven probièmes mathématiques susceptibies de se poser aux ingénieurs et aux

informaticiens.

CON?ENU

- stabilité, conditionnement et convergence de problèmes numériques.

- Approximation polynomiales par interpolation et moindres carés.

- Intégration numérique.

- Méthodes directes pour la résolution de systèmes linéaires.

- Méthodes itératives pour sysêmes d'équations linéaires et non linéaires.

- Equations différentielles ordinaires.

- Problèmes aur limites monotlimcnsiounels truLés pw différences Iiuies et éléruertts Iirtis.

- Inûoduction à I'utilisation du logiciel MATLAB.

42

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedraetexercices en salleet
sur ordinateurs.

BIBLIOGRApHIE: < Intoduction to Scientific Computing >,

A. Quarteroni et F. Saleri, Springer-Verlag Berlin,
2043
< Méthodes numériques pour le calcul scientifique >>

A. Quarteroni, R. Sacco et F. Saleri, Springer-Verlag
France, Paris,2000

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Pn1paration pour:

Analyse, Aigèbre linéaire, Programm2Slen

FORME DU CONTROLE: écrit

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D'EXAMEN:ETE
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TitTe: PITYSIQUB GENERALE III Title: GENERAI- PÉIYSICS ilI

Enseignnnt: Laurent VILLARD, Maître d'Enseignement et Recherche, EPFL/CRPP

Secrion (s)

GENrE MECANIQUE.......

ELECTRICITE

Semeste Oblig Option

l
T
f
l

,srs
tr
tr
tr
l

J

a
J

x
X
tr
tr

Heures tataLes: 84

Par semaine 6

Cou.rs 4

Exercices 2

Prati4tc

OBJECTIFS
Connaîte les phénomènes physiques fondamentaux.

Connalne, comp,rend:e et savot udliser les lois qui

permettent de décrire et prédire ces phénomènes. Maîtriser les

outils mathématiques corespondants. Savoir appliquer ces

connaissances à des cas réels.

GOALS
To understand the fundamenal physics phenomena. To know,

understand md use the laws that describe ttrese phenomena.

To rnaster the conesponding mathematical tools. To apply

this knowledge to real cases.

CONTENU

1. Physique des rnilieux continus
t.1. Cinématique et dynamique des fluides parfaits.

ModèIe fluide. Champs de vitesses, d.e pressig,n
et de dènsité. Continuité, d'Euler et Bernouilli.

1.2. Dynamique des fluides visqueux
inôompréssibles. Forces de viscosité. Equation
de Nwier-Stokes. Similarité, nombre de
Reynolds, pofiance, traîné e.

i.3. Introduction aux solides déformables.

2. Bases physiques de l'électromagnétisme
2.1. Electlostatique. Force de Coulomb. La tharg,e

conxme source du champ électrtque. Loi de
Gauss. Potentiel. Energie électrostatique.
Dipôle. Polarisarton de la martère.

2.2. Màgnêtostatique. Force de Inrentz. Le courant
comtne source du charnp magnétique. Iais de
Gauss et d'Ampère. Difôle. Aimantarton de la
matière : dia-, para- et ferro-magnétisme.

2.3. Induction. Ini de Faraday. Energie
magnêtique.

2.4. Eqùations de Maxwell. Conservation de la
charge. Energie et fhtx d',energie
étectTomagnetique. Solurtons ondulatoires.
Rayonnement d' une charge accélérée.

CONTENTS

1. Continuum PhYsics
1.1. Kinematics and dynamics of ideal fluids- Fluid.

model. Velocity, 
- 

pressure and density fields-
Continuity, Euler ànd Bemouilli's equations. --

1.2. Dynamici of incompressible viscols fluids. Vis-
càus forces. Navier-Stokes equation. Similarity,
Reynolds number, lifr, dlgS.

1.3. lntroduction to deformabie solids

2. Physics basis of electromagnetism 
--2.'1. Elecir:ostatics. Coulomb force. Charge as source

of etectrtc field. Gauss' l.aw. Potential. Electo-
static energy. Dipole. Pohrtzation.

2.2. Magnetostatics. Lorentz forye. Çunent as source
of Inagnetic field. Gauss' and Ampère's latvs.
Dipote-. Magnetization: dia-, para'' and ferro-
maSnetism.

23. Indactton. Faraday's law. Magnertc energy.

2.4. Maxweli's equations. Charge conservation.
Electromngnetic energy, energy flux. Wave solu'
rtons. Radiation of an accelerated charge.

FORMS DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avecexpériencesen

salle, exercices en clæse

BIBLIOGRAPHIE: Aionso-Finn Yol.2, notes de cours polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable corueillé:

Préparation pour:

Physique génémle I-tr, Analyse I'II

Electomagnétisme II, cours de speciaiité en

élecromagnétisme, Mécanique des fiuides, etc

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D'EXAMEN

FORME DU
CONTROLE:
Phys. gén. II-IV, cours annuel

vor
Physique

générale IV

EtélAutomne

Ecrit, test



OBJECTIFS
Connaîte ies phénomènes physiques fondamentaux.
Connaîte, comprendre et savoir utiiiser les lois qui
pennettent & décrire et prédire ces phénomènes. MaîEiser
les outils mathématiques conespondants. Savoir appliquer
ces connaissances à des cæ réeis.

24

GOALS
To undersand the fundamenal physics phenomena. To
know, understand and apply the laws that describe these phe-
nomena. To mnster the corresponding mathematical tools.
To apply this knowledge to real cases.

CONTENU

1. Phénomènes ondulatoires
1.1. Propagation d'ondes. Eqtntion d'Alemben.

Solutions propageantes, stationn"aires,
planes, sphériques et sinusoidales.
Représentation complexe. Relation dc
dispersion. Vitesses de plwse et de groupe.
Eltergle d'une onde. Polarisatioi Efftt
Doppler,

1.2. qgperposition d'ondes. Principe de
Huy gens. Interférenc e s. Dffiaction.

2. Introduction à la mécanique quantique
2.1. Lrmæs de la physiquc classique. Nature

ùule ande-corpuseule des panicules.
Nature probabiliste des obiervations.
Relation de louis de Broglie. Principe
d' incenitude. Fonction d' ondè.

2.2. fiuatton de Schrôdinger. Etats propres.
Puits et barrières de potentiel. Etrei tunnel.
Niveatn d'énergie atomique. Emission et
abs orption de rayonnement.

CONTENTS

1. lVave physics

1.1. Wave propagation. D'Alembert equation.
Propagating, standing, plane, spheiôal, md
sinusoidal waves. Complex representation.
Dispersion relation. Plnse and group veloci-
ties. Energy carried by a wave.- polarizstiort
Doppler ffict

L:2. luperpositron of waves. Huygens' prirrciple.
Inte rfe re nc e s. D ffi acti on.

2. Introduction to euantrrm mechanics
2,1. Lirnits of classical mechanics. Wave-particle

dunl behaviour, Probabilistic rnture of
àbseiattàns. nàhttàns of de nistià.
Heisenberg's uncertaînty principle. Vlave
function.

2.2. Schroedinger's equation. Eigenstates.
Potential wells md baniers. Tuniel ffict.Atomic energy levels. Emission "- 

utd
ab s o rp ti o n of radiati on

Titre: PITYSIQUE GENERÂLE IV Title: GENERAL PF{YSICS IV

Enseigrnnt: Laurent VILLARD, Maître d'Enseigzrement et Recherche, EpFL/CRFF

Section (s)

GENIE MECANrQUE.......

ELECTRICITE.

Semestre Oblig. Option srs
T
tr
tr
x

4

/1t

X
X
n
f

r
T
f
T

Heures totales: 56
Par semaine:

Cours 2

Exercices 2

PratiEte

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex carhedra avec
expériences en salle, exercices en classe

BIBLIOGRAPHIE: Alonso-Finn Vol.2, nores de cours
polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique gén&ùeI-II-m, Analyse I-tr-m
Preparation poar.' Electomagnétisme II, Mécanique des
milieux conrinus, cours de s@cialité en électromagnétisme,

des

FORME DU CONTROLE:
Conrôle continu (exercices, tests)

Examen écrit
NOMBRE DE CREDITS : 10

cours annuel Physique générale III / lV
SESSION D'EXAMENz Eté lAuromne
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Tite: ELECTROTECI{NIQUE

Enseignant: Basile KAWKABANI, chargé de cours EPFL/SEL

Section (s)

Génie mécanique

Sernestre Oblig
x

il
n
tr

Option Facult

J T
n
n
!

il
tr
tr

Heures totales 42
Par semaine 3

Cours 2

Exercices 1

Pratique

OBJECTIFS
Assimiler les calculs des régimes transitoires et des régimes permanents sinusoïdaux dans les circuits iinéaires.
Maîtriser l'emploi du calcul complexe, des notions d'impédance, d'admittancq, de puissances actives et
réactives. Exerôer le calcul des régimes permanents dans les systèmes triphasés symétriques et non symétriques.

CONTENU
1.. Introduction : Définition, système d'unités, notations.

2. Circuits électriques et magnétiques : Modèles de Maxwell et de Kirchhoff, équations de Maxweil, champ et
induction magnétiques, loi d'Ampère, perméances, inductances, loi de I'induction, circuits couplés.

3. Eléments de circuits : Sources idéales, lois de Kirchhoff, régimes transitoires, réponses indicielles de circuits
R-L-C, enclenchement sur une source de tension sinusoïdale, méthode générale, résolution par la
transformée de Laplace.

4. Circuits monophasés et régime sinusoidal: Obtention d'une tension alternative, nombres complexes
associés, impédances, admittances, régimes permanents, puissances, sources réelles.

5. Systèmes polyphasés: Définitions, systèmes symétriques, tensions simples et composées, couplages,
puissances, passages étoile+riangle, systèmes asymétriques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex carhedraavecexempleset
exercices

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalabb reEtis: Physique Généraie I et II, Analyse I et II
Préparatbnpour: Ebc6onique, Machines Elecfiques

FORME DU
CONTROLE:

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D'EXAMEN:

éc'rit

3

printemps



26

Titre EI,ECTRONIQUE I

Enseignant: Àndré DECUR|{EX, chargé de cours EPFL/SEL

Section (s)

GENrE MECANIQUE .......
Semestre Oblis

X
T
T
n

Op tion srs
u
l
n
n

Â+ T
I
r
T

Heures totales: 42
Par semnine: 3

Cours 2

Exercices 1

Pratiquc

OBJECTIFS
A la fin du cours, l'étudiant sera capable de comprendre les

circuits électoniques de base. Cet objectif s'appuie sur une

connaissance fondamentale des composants électoniques

modemes et de leur application. L'étudiant aura une approche

théorique des principaux circuits électoniques.

GOALS
At the end of the course, the student will be able to understand

basic electronics. This objective takes advantage of an in-depth
knowledge of modern electonic components and their
application. Tbe student will acquire theoretical approaches of
main elecEonic circuits.

CONTENU
Cours

i. Bases de la théorie des circuits

2. Diodes et applications

3. Anplificateur opérationnel et applications

4. Générateurs de signaux : oscillateurs et bascules

5. Ctcuits numériques

6. Conversion analogique-numérique etnumérique-
analogique

7. Transistors bipolaires et MOS

CONTENTS
Courses

1. Circuit Theory Basics

2. Diodes and Appiications

3. Operational Ampiifiers and Applications

4. Waveform Generators: Osciliato$ and Multivibrators

5. Digital Circuits

6. Analog+o-Digital and Digital-to-Analog Converters

7 - Bipolar and MOS Transistors

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra et exercices

dirigés en salle.

BIBLIOGRAPF{IE: notes de cours polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COUR,S:

Préalable reqais:

Préparati.on pour:

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D'EXAMEN:

FORME DE CONTROI-E:

étÉ

écnt



OJECTIF : L'étudiant acquiert les connaissances de base

relatives aux circuits magnétiques et électiques ainsi qu'aux
phénomènes liés à la conversion élecromécanique rlans les
machines élecriques les plus couantes en alimentation à

partir du réseau triphasé. Il est capable de choisir un
entraînement élecrique de puissance à partir fu
caractéristiques extemes.
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OBJECTIVE : The student gets the basic knowledge
relative to the magnetic and elecnical circuits as well as

the electromechanical energy conversion phenomena of
ttre conventional elecuical machines. He wiII be able to
choose a power drive system based on external
charcteristics.

CONTENU
1. Généralités : Matériaux constitutifs des machines
électriques, mppel des lois fondamentales, bilan
énergétique et conversion d'énergie élecnomécanique.
2. Transformateur: Constitution, morphologie,
équations et dia$aames, schémas équivalents, régimes
particuliers, marche en parallèle, indice horaire.
3. Machines tournantes triphasées : Généralités,
type d'enroulements, solénations pulsantes et tournantes,
tension induiæ, réactances.

4. Moteur asynchrone : Constitution, principe è
fonctionnement, équations et diagrammes, schéma

équivalent, canctéristiques de couple et & courant, modes

de démanage, réglage de la vitesse.

5. Machine synchrone : Constitution, principe è
fonctionnement, machines à rotor lisse et à pôles
saillants non saturées, équations et diagrammes de tension
et de puissance.

Laboratoire de machines et installations
éIectriques (4 séances de 4 heures) : Mesures électriques,
machines synchrones, mesures à vide et en court-cicuit,
détermination des schémas équivalents, &marr.age,
fonctionnements en moteur et en génératrice.

CONTENT
1. Generalities : Constituent materials of electical
maçhingg, basic lows, energy balance and conversion of
elecEomechanical energy.
2. Transformer : Constitution, physical description,
equations and diagrams, equivalent circuits, special modes
of operation, parallel operation, phasor group.
3. Rotating machines : Generalities, winding
types, pulsating and rotating rnagneto-motive forces,
induced voltage, reactances.

4. Induction motor: Constitution, principle of
operation, equations and diagrams, equivalent circuits,
torque md current characteristics, starting modes, qpeed

control.
5. Synchronous machine : Constitution, principle
of operation, cylindrical and salient-pole unsaturated
synchronous machines, equations and steady-state vector
diagrams.

Laboratory (4 hatf days): Elecrical measurements,
syncbronous and asynchronous machines, no-load- arr1

short-circuit tests, deterrnination of the equivalent
circuits, starting-up, motor- and generator operation.

Ti,tTe : MACHINES BLECTRIQ{JES Title: ELECTR{CAL MACIIINES

Enseignant: Jean-J6çques SIMOND, professeur EPFL/SEL

Section(s)

Pourla Section de Génie

mécanique

Serneste Oblig. Option Facult.

5 x
Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Pratirye

^a
J

2

I

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, démonstrations et
exercices.

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié Machines Electriques, cours pour
ingénieurs mécaniciens

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Prêalable requis : ElecEot€chnique

Préparation poar.' Systèmes d'enfrainements électiques, Mécafonique

et diolômes uratioues combinés SEL / SGM

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE: oral
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OJECTIFS

Savoir appliquer les principes de ta thernodynamique et réaliser des bilans énergétiques de systèmes simples.

CONTENU

Généralités et principes fondamentaux :

Sysêmes thermodynamiques; Principe zéro; Energie et premier princlpe; Entropie et deuxième principe; Troisième principe;

Equation de Gibbs.

Systèmes fermés

Systèmes ouverts en régime permanent (éléments de dynamique des gaz, courbes de Fanno, rendements de machines

etc.)

Propriétés thermodynamiques de la matière :

Etats et changements d'état; Théorie cinétique &s gaz; Gazparfuts et semi-parfaits; Equations déat CVan der Waals, læe-

Kesler, etc.)

Transformations et diagrammes thermodynamiques

Mélanges de gaz parfaits ou semi-parfaits

Mélanges de gaz et d'une substance condensable

Eléments de combustion (pouvotu énergétique, bilans énergétiques)

Approche énergétique des cycles thermodynamiques et de quelques cycles élémentaires :

Généralités; Propriétés générales des cycles; Cycles bithermes moteurs ou générateurs. Notion d'exergie chaleur

Titre: TÉIBRMODYNA.MIQUE ET ENERGETIQU4 I
Ensei7nant: Daniel FAVRAT, professeur EPFL-SGM
Section(s)

Génie mécanique

Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales

Par semnine

Cours

Exercices

Pratique

56

4

3

I

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices

BItsLIOGRAPHIE: Polycopiés; Thermodynamique et Energétique I et II
par L BOREL,D..FAVRAT, Editions PPUR, 2003

N.IAISON AVEC AUTRES COUR.S:

Physique générale, Aaalyse et Algèbre linéaire

FORME DU CONTROLE : écrit

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMEN: printemps



Titre MECANIQUE DES STRCUTURES

Enseignant John BOTSIS, professeur EPFL/SGM

Section (s)

Génie mécanique

Mcroæchnique

Semestre Obligatoire Option

J

J

X
X
n
T

Heures totales

Par semairæ

. Cours

. Exercices

. Pratique

56
À-f

J

I

OBJECTIFS

Apprentre les lois, principes et théorèmes de base
concemant le comportement des corps solides
déformables, ainsi que les méthodes d'analyse é
systèmes simples, statiques et hyperstatiques. Ete en
mesure de calculer les composants et structures élé-
mentaires de la constuction mécanique.

CONTENU
1. Propriétés des matériaux et équilibre
intérieur : généralités - hypothèses fondamentales -
propriétés mécaniques des matériaux - efforts intérieurs
et containtes.
2. Traction et compressiono cisaillement,
torsion circulaire : définitions - calcul des
contraintes et des déformations - analyse de l'état è
contrâinte, cercles de Mohr - énergie de déformation.
3. Flexion des poutres : définition - flexion pure

- flexion simple - moments d'une aire plane -
contraintes normales et tangentielles - analyse &l'éTat
de contrainæ, cercles de Mobr - énergie de déformation
- calcul des lignes élastiques et des déformées.
4. Energie de déformation éIastique : fqmes
quadratiques de l'énergie élastique - théorèmes de Betti-
Rayleigh, Maxwell, Castigliano et Menabrrea
application aux systèmes statiques et hyperstatiques.
5. Flambage élastique des poutres droites :
notion d'instabilité - cas fondamental et dérivés dr
flambage d'une poute - flambement d'Euler - méthode
approchée de Timoshenko.
6. Théorie de l'état de contrainte : théorème &
Cauchy - matrice des containûes - tricercles de Mohr -
états limites, coef,ficient de sécurité et containte é
comparaison - critères de rupture de Tresca Mohr-
Coulomb et von Mises.
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OBJECTIVES

Iæarn the laws, principles and basic theorems concerning
the behavior of deformable solids, as well as the
methods of analysis sf simple, statically debrminat€ æd
indeterminaæ systems. Be able to determine elementary
structual components in the design of mechanical
systems.

CONTENTS
1. Material properties and internal
equilibrium : Generalities-fundamentrl hypotheses -
mechanicai properties of materials - inæmal forces,
moments and stresses.
2. Traction and compression, shear, torsion
of circular sections: definitions- calculation of
stresses and deformations - analysis of the stress state,
Mohr's circles - energy of deformation.
3. Bending of beams : definitions - pure bending -
simple bending - moments of inertia of planar sections
- normal and shear stresses - analysis of stresses,
Mobr's circle - energy of deformation - calculations of
elastic curves and deflections.
4. Energy of elastic deformation : quaftatic
forms of the elastic energy - theorems of Beni-Rayleigh,
Maxwell, Castigliano and Menabrea - applications on
statically determinaæ and indeterminate systems.
5. Buckling of straight beams : notion of
instability - flrndamenul case and cases with different
end consEaints - Euler buckting - Timoshenko,s
approximate method.
6. Theory of the stresses : theorem of Cauchy -
matrix of stresses - Mohr's circles - limit6g 16".*
state, factor of safety and equivalent sûess - rupture
criæria of Tresc4 Mohr-Coulomb and von Mises.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT
ex cathedra avec exercices heMomadaires

BIBLIOGRAPHIE
liwe PPUR (del Pedro et Gmiir) er fascules divers

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Analyse, Algèbre linéaire, Mécanique générale,Matériaux

microæchiques I
Preparation poar Méthodes de conception, Mécanique vibratoire, Méthode

des éléments finis, Mécanique des solides, Mécanique des milieux continus

NOMBRE DE CREDITS: z{

SESSION D'EXAMEN:
printemps

FORME DU CONTROLE
examen écrit



MECANIQUE DES MILIEUX CONTINUSTitre:

Enseignanr: Michel DEVILLE, prof,esseur EPFL/SGM

Ileures totales

Par senxaine

Cottrs

Exercices

Pratiq,æ

56

4
4
-)

1

Oblig. Option Fact'tlt.

X
Semestre

À+

Section(s)

Génie mécanique

30

OJECTIFS

Elaborer la généraiisation de ia mécanique rationnelle aux milieux continus et en déduire les lois de conservation et &

comportement.

CONTENU

Chapitre 1: Les tenseurs cartésiens
Algèbre et analYse tensorielle'

Chapitre 2 : Cinêmatique des milieux continus

corps, configuration 
"t- ^ouu"-"nt. 

Description matérielie et spatiale. Dérivée matérielle' vitesse, accéiération.

Trajectoires, iignes de courant et lignes d'émission. Gradient de déformation. Tenseurs de déformation' Déformations

hoÀogènes. Equations de la cinémaùque du mouvement du corps rigide. Petits déplacements et tenseur de déforrnation

infinitZsimale. Gradient de vitesse et renseurs associés. Objectivité des quantités cinématiques.

Chapitre 3 : Dynamique des milieux continus
Théorème du transport de Reynolds. Conservation de la masse. Forces voiumiques, de contact et postuiat de Cauchy'

Conservation de la quantité de mouvement et du moment cinétique. Equation du mouvement d'un milieu continu'

propriétés du tenseui de contrainte de Cauchy. Etats de contrainte homogène. Contraintes de Piola-Kirchoff'

Chapitre 4 : Energétique
conservation de l'énergie. Entropie et second principe de la thermodynamique.

Chapitre 5 : Lois de comportement: Principes de base

trincipes généraux: déterminisme, acton locale, objectivité' Conséquence

thermÀmécaniques de comportement. Définition d'un solide et d'un fluide.

Principe de mémoire régulière.

tlu prriucipe d'action locale. Equations

Chapitre 6 : Lois de comportement classique

Fluiies simples. Fluides visqireux newtonicns. Milicux éiastiques isotherrnes. Elasticité linéaire infinitésimale. conduction

de la chaleur. Le gaz idéal. Thermoélasûcité.

Chapitre 7 : Applications à la mécanique des fluides et des solides

Equations de Navier-stokes. Equations de I'élastostatique linéaire.

FORME DU CONTROLE: oral

NOMBRE DE CREDITS:4

SESSION D'EXAMEN z êtê

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices

hebdomadaires.

EIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées ou livre

T.IAISON AVEC AUTRES COURS;

Préalable requis: Analyse III, Physique générale I et II

des des solides



TitTe: MECANTQUE DES FLUIDES
INCOMPRESSIBLES

Title : INCOMPRESSIBLE FLUID
MECITANICS

Enseignanf.' Peter A. Monkewitz, professeur EPFL/SGM

Section(s)

Génie rnécanique

Semestre Oblig. Option Facult

5 -7z\

Heures totales

Par semnine

Cours

Exercices

Pratiqte

56
.i

aJ

I

OJECTIF

Eûe capable d'élaborer, d'utiliser et d'4pliquer les lois
fondamentales de la Mécanique des fluides aux problèmes

d'écoulements incompressibles non-visqueux et visqueux.

Appréciation des possibilités d'application de la théorie et &
ses limitations.

CONTENU
Application des lois de la mécanique des fluides
à des problèmes type: utilisation de la conservation de

masse et quantité de mouvement en forme intégrale et
différentielle, combiné avec l'équation de Bernoulli et les

<lois de tourbillonu, pour I'analyse d'écoulements t)?e, p.

ex. buses, coudes etc. Revue de solutions exactes et
discussion d'approximations et de simFlifications standard.

Applications de la théorie des écoulements
potentiels: Théorie des profils - portance et traînée - l'aile
û'idimensionnelle - écoulement instâtionnaire - masse

ajoutée.
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OBJECTIVE

Acquiring the capability of deriving, using and applying the

fundamental laws of fluid 6ssfoeniss to problems of inviscid
and viscous incompressible flow. Appreciation of the

possible applications of the theory and its limitations.

CONTENT
Application of the laws of fluid mechanics to
standard problems: use of the conservation of mass and
momentum in integral and differential form, combined with
Bernoulli's equation and the vorticity laws, for the analysis

of simple standard flows such asr,ozzles, elbows, etc.

Review ofexact solutions and discussion of standard

approximations and simplifications.

Applications of potential flow theory: Theory of
airfoils - lift and drag - the tbree-dimensional wing -
unsteady pot€ntial flows - added mass.

Eléments de la théorie des couches linites:
L'équation simplifiée & couches limites en forme

différentielle et intégraie (équ. de von Karman) - la couche

limite laminaire de Blasius sur une plaque plane et celle é
Falkner-Skan - méthodes approximatives pour le calcul &
couches limites - transition - equation moyennée &
Reynolds pour un écoulement turbulent - application aux

couches limites turbulentes - modélisation des contraintes è
Reynolds turbulentes.

Elements of boundary layer theory: The simplified
boundary layer equation in differential and inægral form (von

Karman equ.) - the laminar Blasius boundary layer on a flat
plaæ and the Fallner-Skan boundary layer - approximaæ
methods for boundary layer calculations - transition -
Reynolds averaged equations for turbulent flow - application
to turbulent boundary layers - modelling of the turbulent
Reynolds stresses.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices
heMomadaires

BIBLIOGR..A,PHIE: I.L. Ryhming: Dynamique des Fluides, éd. PPR,
Lausanne 1991

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Mécanique des milieux continus

Préoaration pour: div. cours à ootion

NOMBR"E DE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE: examen oral



Titre: MECANIQUE VIBRATOIRE Title: MECHANICAL VIBRATIONS

Enseignanr; Thomas GMÛR, chargé de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Matériaux

Physique

Semestre Oblig. Option Facult.

5

7

7

X
X
X

Heures totahes:

Par semaine

Cours:

Exercices:

Pratiq,te:

55
I.+

J

I

OBJECTIFS

Modélisation et analyse des systèmes discrets linéaires,

dissipatifs, avec modes réels et modes complexes. Etude é
leur comportement en régimes libre et forcé. Modélisation et

analyse des systèmes continus. Introduction aux systèmes

non linéaires et à caractéristiques variables.
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OBJECTIVES

Modeling and analysis of disoete, linear, mechanical

vibration systems with real and complex modes. Study of
their behaviour in free and forced motion. Modeling æd

analysis of continuous systems. Innoduction to non linear

vibrations and variable characteristics systems.

CONTENU CONTENT
1. L'oscillateur élémentaire 1. Single degree of freedom oscillator

Généralités et définitions. Régimes libre, forcé et Generalities and defnitions. Free, harmonic and fcced
pemanent. Considérations énergétiques. Admittances motion. Energy considerations. Complex, operational

complexe, offrationnelle et temporelle. Réponse and æmporal adrniftance. Complex response fimction.

complexe en frequence. Exemples d'application. Examples.
2. L'oscillateur à deux degrés de tiberté 2. Two degrees of freedom oscillator

Etude du régime libre et du couplage. Réquence de la Coupled md uncoupled motions. Rayleigh method for

fondamenale par la méthode de Rayleigh. Exemples the first natuËI frequency. Examples.

d'application.
3. L'oscillateur généralisé 3. Multi-degree of freedom oscillator

Formes quadratiques des énergies. Matrices de rigidité et Quadratic forrns of tbe energies. Mass and rigrdity
des masses. Solution générale du régime libre. matrices. General solution of the fue vibration
Coordonnées normales. Quotient de Rayleigh. Fonction problem. Normal coordinat€s. Rayleigh quotient.

de dissipation et matrice des pertes. Condition è Dissipation function md damping matrix. Caughey

Caughey. Exemples d'application. condition. Examples.
4. Systèmes continus du deuxième ordre 4. Vibrations of continuous systems

Equations de d'Alembert pour les vibrations latérales des Wave equation for transverse vibrations of wires,

cordes, les vibrations longitudinalss rlens les barres et longitudinal vibrations in bars md torsional
les vibrations de torsion. Equation des vibrations è vibrations. Equation 'of motisn for flexural

flexion des poutres. Solution par séparation des vibrations. Solution by separation of variables.

variables. Méthodes approchées de Rayleigh. Théorème Approximate methods of Rayleigh. Theorem of
du minimum. Exemples d'application. minimum. Examples.

5. Oscillateur élémentaire non linéaire 5 . Elementary nonlinear osciltrator
Causes des non-linéarités. Equation de Duffing. Étude è Sources of nonlinear response. Duffing's equation.

quelques cas particuliers de non-linéarités et & quelques Particular cases and methods of inægration. Examples.

méthodes d'intégration. Exenples d'application.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: excathedraavecexercices

heMomadaires

BIBLIOGRAPHIE: cours polycopié et livre PPUR

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalables requis: Physique gênérale, Mécanique des structues

Préparatinn pour: Mécanique numérique des soiides et des strucûres

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMEN:

FORME DU CONTROLE:

printemps

oral



T|Ire:TRANSFERT CI{ALEUR ET M,A.SSE Title:YffiAT AND MASS TRANSFER

Enseignanrs.'John R. THOME, professeur EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Physique

Semestre

6

6

Oblig. Option Facult.

X

X

Hewres totales: 56

Par semaine:4

Cours:3

Exercices: I
Pratiqte:

OBJECTIFS
Donner les bases fondamentales des principes du transfert è
chaleur par convection, conduction, radiation et transfert é
masse, et les méthodes de dimensionnement des échangeurs

thermiques.

CONTENU

33

OBJECTIVES
Provide a fundamental understanding of the principles of heat
transfer due to convection, conduction, radiation and mass

transfer, and the principles of thermal design of heat

exchangers.

CONTENTS

1. Introduction alx modes de Eansfer de chaleur
Conducton, convection, rayonnement

2. Conduction thermique stâtionnaire unidimensionnelle et
bidimensionnelle.

3. Conduction thermique transitoire.

4. Convection thermique pourécoulement externe.

5. Convection thermique pour écoulement interne.

6. Convection naturelle.

7. Rayonnement : corps noirs, corps gris, écrans, facteurs
des forme et des surfaces, colps colorés rayonnement
solaire et infrarouge, effet de serre.

8. Echangeurs de chaleur: Type d'échangeurs de chaleur,
effi cacité, méthodes de dimensionnemenl

9. Transfert de chaleuret changement de pbase : Evaporation
et condensation.

l0.Transfert de masse dans les mélanges binaires.

1. Introduction, to types ofheat tansfer
Conduction, radiation, convection.

2. One-dimensional, and two dimensional steady staûe,

conductive heat transfer.

3. Transient conductive heat Eansfer.

4. Convective heat transfer for external flows.

5. Convective heat tansfer for intemal flows.

6. Natural convection.

7. Radiation : black bodies, gtey bodies, screens, fonn
factors of surfaces, coloured bodies, solar and infra-red
radiation, greenhouse effecl

B. Heat exchaagers : Types of best heatexcbangers,
efficiency, thermal design methods.

9. Heat transfer with phase change : Evaporation and

Condensation.

10.Mass transfer in binary mixtures.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec exercices

BIBLIOGRAPHIE: Fundamentals of Heat and Mass Transfer, 5b
Edition,Incroprera and Dewitt, Wiley and Sons

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Thermodynamique et
Energétique

Préalable requis : Mécanique des fluides incompressibles

Prêparationpoar.' Ecoulements biphasiques et transfert de chaleur

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: oral



Titre: MECA.NIQUE DES SOLIDES Title: SOLID MECI{ANICS

Enseignant: Alain CURNIER, professeur EPFL/SGM

Section{s)

Génie rnécanique

Physique

Sen'testre

6

6

Oblig. Option FacLtlt.

X
Heures totales

Par sernnitze:

Cow's:

Exercices:

Pratiqr,rc:

56
/t
I

a

1

OBJECTIFS

Etendre des petites aux grandes transformations les

principes généraux de la cinématique, de ia dynamique et

de l'énergétique qui régissent le mouvement des corps

solides continus déformables et les lois catégorielles &
l'élasticité, de la viscosité et de la piasticité qui décrivent

ie comportement des matériaux soiides déformables'

CONTENU

1. Principes généraux de la mécanique
des corps solides déformables

- Cinématique (géométrie) des grandes transformations

- Dynamique (statique) en grandes transformations
- Énergétique (travail) des grandes transformations

2. Lois catégorielles de comportement
dcs motérioux eolidos d6fonrnables

- Introduction aux lois de comportement
- Homogénéité et isotropie
- Élasticité nonlinéaire en grandes déformations

- Viscosité nonlinéaire en grands taux de déformations *

- Plasticité en moyennes déformations *

Les compléments d'algèbre et d'analyse vectorielle et

tensorielle nécessaires sont rappelés aux endroits

opportuns.

* Simple introduction. Pour un approfondissement, suivre

Ie cours < ViscoéIasticité et élastoplasticité >

34

OBJECTIVES

Extend from small to large transformarions the general

principles of kinematics, dynamics and energetics which
govern the motion of continuum deformable solid bodies

and the particuiar laws of elasticity, viscosity and

plasticity which describe the behaviour of deformable

solid materials.

CONTENT

1. General principles of the mechanics
of deformable solid bodies

- Large transfonnations kinematics (geometry)
- Large transformations dynamics (statics)

- Large transformations energetics (work)

2. Particular laws of the behaviour
of deformahle solid materials

- Introduction to constitutive laws

. Homogeneity and isotropy
- Nonlinear eiasticity at large strain
- Nonlinear viscosity at large strain rates *

- Plasticity at moderate strains *

The necessary complements of vector and tensor algebra

and analysis are reviewed where the need arises.

* Mere introduction. For a thorough treatment, take the

course < Viscoelasticity and elastoplasticity >

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra

BIBLIOGRAFHIE: cours poiycopié

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalnbles requis: Mécanique des milieux continus,

Mécanique des structures

Prépararinn pour: Mécanique numérique des solides et des structures,

Mécanique des matériaux composites, Biomécanique,

Viscoélasticité et élastopiasticité

NOMBRE DE CREDITS:

SESSION D'EXAMEN:

FORME DU CONTROLE

4

été

écrit
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Titre SYSTEMES DYNAMIQUES

Erceigrnnt: Dominique BONVIN, professeur EPFL/SGM

Section (s)

GENIE MECANIQT"IE.

Sernestre

4

Oblig. Option Facult.

X il
tr
tr
n

n
tr
tr
l

tr
tr
n

Heures totales: 42
Parsemnine: 3

Cours 2

Fscercices 1

Pratique

L'éttJdiant apprendra à élaborer le modèle_mathématique d'un système dynamique et à évaluer son degré de
conformité avec la réalité.e4qegme-ntale. Il connaîtra les propriétés impoitantes-des systèmes dynamiqîes et
saura utiliser la transformée de Laplace comme outil d'analysè de ces systèmes.

OBJECTIFS

CONTENU

I. Modélisation physique. Notions de processus, de système, de modèle. Systèmes dynamiques. Représentation par variables d'état. Exemplesmécaniques, électriques,thermiques, fluidiques

II. Systèmes linéaires. Linéarisation. Convolution. Représentation entée - sortie

III. Fonction de transfert. Transforrnation de Laplace. Concept de fonction de transfert. Pôies etzéros

IV. Analyse de systèmes dynamiques linéaires. Réponse temporelle. Réponse fréquentielle. Dagrammes de Bode et de Nyquist

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices,
exemples et démonstrations
sur des systèmes réels.

BIBI,IOGRAPHIE: Cours polycopié "Systèmes dynamiques"

I,IAISON AVEC D'A,UTRES COURS:
I

Préalable requis:

Préparati.onpour:
I

I Automatique I et tr

FORME DU CONTROLE: ffit

NOMBRE DE
CREDITS :

SESSION D'EXAMEN:

J

êtÉ
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Titre: AUTOMATIQUE I Title: CONTROL SYSTEMS I

Enseignnnt: Roland LONGCIIA.MP, professeur EPFL/SGM

Section (s)

GENIE I\4ECANIQUE ......
ELECTRICITE...

MCROTECHMQUE.

TNFORMATIQUE..

Semestre Oblig. OPtion Facult

5

5

5

5

x ill
l

It
n
n

x

x

Heures totales: 42

Par semainc: 3

Cours 2

Exercices I
Pratique

OBJECTIFS

L'étudiant maîûisera les méthodes ciassiques
d'analyse et de synthèse d.-t 

- 
régulateurs

automâtiques. 11 sera en oute capable de modéliser
les systèmes discrets en vue de ieur commande par
ordinateur.

CONTENU

o Inûoduction à I'automatique

o Commande par calculateur de processus

o Echantillonnageetreconstruction
. Systèmes discrets

o Transforméeenz
o Fonction de ûansfert discrète du système bouclé

o Réponse harrnonique

The student will know how to analyze and design
classical contol systems. Moreover, he wili be able

to model discrete-time systems for the purpose of
digltal control.

GGAI-S

CONTENTS

o Infoduction to control systems

o Dgital contol systems

. Sampling and reconstruction

o Discrete-timesystems
r The z-tansform
. Closed-loop discrete-time tansfer function

r Frequency response

FORME DE L'ENSEIGNEMENTT I Ex cathedra. DémonsÛations

I et exercices intégrés.

BIBLIOGRAPHIE: lR. hnechamp, Commande numérique de

lsystèmés dynâmiques, PPUR, 1995.

LIAISON A,VEC D'AUTRES COURS:I

Préalable requis:

Préparati.on pour

Analyæ complexe, systèmes dynamiques

Automatique II. Identification et commande I,Itr

Systèmes multivariables I, II.

NOMBRE DE CREDI?S 3

SESSION D'EXAMEN printemps

FORME DU CONTROtr E: écrit



Titre: FORMAGE DtsS MATEREAIIX

Enseignanr: Eberhard BLANK, chargé de cours EPFf./SNry

Section(s)

Génie mécanique

Matériaux

Semestre Oblig. Option Facult.

.̂+

4

\Z
-1\.

X

Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Prati4u.e

28

2

2

JI

OJECTIFS

Connaître les technologies de mise en forme des pièces mét4lliques : Fonderie, métallurgie des poudres, formage mécanique ;

l'usinage ne faisant pas partie de ce cours. Situer les différentes techniques dans le contexte de la fabrication industrielle.

Développer la capacité de choisir la voie de fabrication selon les données techniques et économiques.

CONTENU

Fabrication industrielie : Caractéristiques, objectifs, critères.

Fonderie : Moules non-pennanents (moulage en sable manuel et mécanisé ; modèles ; noyaux ; moulage en mottes,

en cz[apaces, enfosse, àlactre perdue)

Fonderie : Fondement théorique (bilan énergétique, règle de Chvorinov, coulabilité, retassures et retrait, contraintes

inærnes)

Fonderie : Alliages et microstructures

Fonderie : Moules pemunents (coquilles; couiée sous gravité, à basse pression, sous pression ; moulage par

cenrifirgation)

Fonderie : Demi-produits (coulée continue des alliages de fer, aluminium et cuiwe) ; solidification rapide

Méallurgie des poudres : hincipes, étapes de production, base théorique, applications

Méallurgie des poudres : Métaux durs et cermets, moulage par injection de poudres (MIP)

Formage par déformation plastique: Principes de mise en forme, fondements théoriques (taux de déforrnation,

con6ainte, défonnation à froid et à chau{ critères de plasticité de Tresca et von Mises, déformation des matériaux par

des filières)

Forrnage par déformation plastique : Etirage, féfilage, filage, fluotournage, forgeage, laminngs ; friction ; effet &
forme des outils ; rendement énergétique des différent€s techniques.

Formage par déformation plastique : Travail des métaux en feuilles (pliage, emboutissage, décotrpage, opérations

combinées ; production à grande échelle)

I

2

J.

A

5.

6.

n

8.

9.

10.

11.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec projections

BIELIOGRAPHIE: Notes polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: a) Inroduction à Ia science des matériaux

b) Métaux et âlliages

Préoaration oour:

FORME DU CONTROLE: écrit

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D'EXAMEN: été
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OJECTIFS

L'étudiant devra
o posséder une vue d'ensemble des principaux procédés de production
o connaîte les caractéristiques et les limites des procédés les plus courants
o comprendre la relation éEoite enne conception du produit, choix des matériaux et le choix des procédés de production
. comprendre les principes physiques des principaux procédés.

CONTENU

1. Inûoduction : terminologie, rôle économique de la production, situation des entreprises industrielles, rôle é
I'ingénieur EPF, la production dans l'entreprise.

2. Rappel concemant le comportement des matériaux : cycle de vie et développement durable, les familles de matériaux,

comportement et proFiétés mécaniques, énergie de déformation et chaleur.

3. Phénomène de coupe: modèle géométrique, modèle physique, aspects dynamiques, aspects thermiques, état de surface

" usinabilité ".

4. Procédés d'usinage 'o conventionnels " : outils de coupe, fluide de coupe, procédés d'usinage pour géométries

cylindriques, procédés d'usinage pour autes géoméEies, procédés d'usinage par abrasion.

5. Procedés d'usinage " non-conventionnels " : classification, proédés " mécaniques ", procédés " chimiques ",
procédés " électriques ", procédés " thermiques ".

6. Procédés d'injection : caractériqiques générales, matériaux les pius utilisés, machinçs d'injeqtion des plastigues,

moules et outillage, phénomènes principaux, injection des matériaux métalliques.

Titre: PROCEDES DA FR.ODUCTION

Enseignant: Rémy GLARDON, nrrofesseur, Eric BOILLA,T, cliargé de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Sernestre

ë̂r

Oblig. Option Facult.
v1\

Heures totales

Par sern^aine

Cours

Exercices

Pratique

28

2

2

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, vidéos, présentation
par les étudiants, exercices de support

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié, documents préparés par les étudiants

LIAISON AVEC AU?RES CGURS: complémentaire au cours de

Forrrage des matériaux

Préalable requis: ln8duction à la science des matériaux

Préoaration oour:

FORME DU CONîROLE: écrit

NOMBRE DE CREDITS: 2

StsSSIGN D'EXAMEN: été
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OBJECTIFS

Foumir une connaissance de base :

- des systèmes mécaniques et machines

- des éléments de ransmission qui composent les systèmes mécaniques

- des aspects technologiques permettânt leur réaiisation

A I'issue du cours, l'étudiant doit ête capable :

- de concevoit un mécanisme de transmission de puissance

- d'effectuer ies calculs de base permettant de le pré dimensionner (puissance, vitesse, couple, rendement)

- de le représenter, ainsi que les différentes pièces le constituant

CONTENU
Notions de mécanique (rappels) : puissance, Eavaii, vitesse, couple, rendement

Eléments de nansmission par adhérence :

- principes : roues de friction, liens flexibles, frottement solide - fluide

- applications : poulies - courroies, embrayages, freins, coupleurs

Eléments de Eansmission par obstacle :

- principes : clavettes, cannelures, engrenages, etc.

- applications : liaisons arbres -pignons, accouplements, réducteurs de vitesses, boite de vitesses' etc.

Projet : conception d'un système mécanique de transmission de puissance à partir d'un cahier des charges

- analysesfonctionnelle,cinématique,statique

- dessin d'ensembleetplans de détatldes pièces

- lancement de la fabrication

Le mécanisme sera fabriqué entre semeste 3 et semestre 4. Iæs pièces seront contrôlées et l'ensemble sera monté et testé

au semestre 4 (lvléthodes de conception A, Prof. Giovanola)

Titre: SYSTEMES MECA'NIQUES

Enseignanrs..D. KROMER, C. RAMSEYER, M. BENOIT, chargés de corirs EPFL/SGIVI

Section(s)

Génie Mécanique

Semestre Oblig. Option Faaùt.

X
Heures totales:

Par semnine:

Cours:

Exercices:

Pratique:

/.,

3

I

2

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: en alternance, cours ex cathédra,

travaui pratiques en salle CAO et en salle de projet

BIBLIOGRAPHIE:
Polycopié de cours D. Kremer, C. Rarnseyer

Ouwages de référence diqponibles à la bibliothèque

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable reqtis: Innoduction au GM I et II, Statique

Préparation pour'.Méthdes de conception A

FORME DU CONTROLE:

Connôle continu avec exercices et travaux
pratiques notés

NOMBRE DE CREDtrTS: 3

SESSION D'EXAMEN: PrintemPs



OBJECTIFS
Ce cours vise à apprendre aux étudiants rme méthode
scientifique de conception basée sur I'utilisation
complémentaire de l'analyse et de la synthèse. A la fin du corus,
les étudiants dewaient pouvoir concevoir et évaluer des
mécanismes simples qui satisfont à toutes les spécifications du
cahier des charges ayant trait à lews comportements
cinématique et statique.

CONTENU
. Rappei, méthode de conception scienti{ique
o Analyse fonctionnelle et cahier des charges
r Principe et méthode de dimensionnemeDt : performances et

endommagement des systèmes mécaniques, critères &
dimensionnement, fiabilité et risque.

o Modélisation et analyse cinématique: modélisation
cinématique, rappei des liaisons normalisées, liaisons non-
idéales, mobilité, analyse et synthèse de mécanismes à
quatre barres.

. Modélisatioo et analyse stadque: cheminement des efforts
isostatisme et hyperstatisme, mécaniques des contacts,
concenûatiols de çqp6ain1s, principes constructifs
généraux, synthèse d'organes de transmission.

. Rigidité ct préconuaintc: conccpt dc rigidité, calcul et
combinaison des rigidités, rigidités d'éléments mécaniques,
concept et diagramme de précontrainte, application aux
assemblages vissés et aux paliers à corps roulants,
influence des rigidités sur ia repartition des efforts.

4A

OtsJECTIVES
The rim of the course is to teach sfudents a scientific design
method based on the complementary use of analysis and
synthesis. At the end of the course, students should be able to
design and evaluate simple mechanisms satisfying all the
kinematic and static requirements of the list of specifications.

CONTENT
Review, scientific design method

Elements of functional analysis and list of specificaton
Dimensioning principles and methods: performance and
failures of mechanical systems; dimensioning criteria,
reliability and risk.
Kinematic modeiing and analysis: kinemaric modeling,
normalized joints, non-ideal joints, mobility, analysis and
synthesis of four-bar mechanisms.

Static modeling and analysis: force transfer path, isostatic
and hyperstatic systems, contact mechnnics, stress
concentrations, general static design principles, design of
power ûansmission elements.

Stiffness and pre-load: concept of stiffness, evaluation and
combination of stiffneasos, rigidiry of mochanical
elements, pre-load concept and diagram, application to
bolæd assemblies and ball and roller bearings, influence of
stiffnesses on load distribution.

a

a

a

a

a

a

Titre: METIIûDES DE CONCEPTION A Title: MECH^{NICAL DESIGN METHODS A

Enseignant: Jacques GIOVANOLA' professeur EPF'L/SGM

Section(s)

Génie Mécaniqr:e

Sernestre

4

Oblig. Option Facult.

X
Hewres totâles

Par semnine:

Cowrs:

Exercices:

Prati4re:

42

3

3

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: en alternance, cours ex cathedra,
projets en salle. Le piojét poursuivra le tavail dé cônception entrepris lors du
3tu semestre pour illuster pratiquement les diverses étapes de ta méthode
scientifique de conceptioo.

BIBLIOGRAPHIE:
1. Documents de cours polycopies.
2. Aublin, M., er ai., (1998) << Sysêmes nécaniques : Théorie et dimensionnement >,

Dunod, Paris.
3. G. Spinnlgr, < Conception des machines, principes et applications, volume I >, Presses

poiytechniques et universitaires romandes. 1997.
4. R L. Norton < Machine Design, an Integrated Approach, > Prentice-Hall, Upper

Saddle River, NJ,1998.
5. R. L Norton, < Dæign of Machinery: an lctroduction to the Synthesis and Analysis of

Mechenisms and Machines > 2" Edition, WCBÀ{cGraw-Hil, Boston, 1999.
6. Y. Bremont et P. Reocreu; < Mécanique I & 2, mécanique du solide indéformabie,

cinématique & statiçe >, EllipsesÆditions Marketing SÂ Pâris 1995.

LIAISOI\ AVEC AUTRES COURS: Ce cours applique ou fair
référence aux connaissances apprises en parallèie dans les cours de

mécanique des stuctures, mise en forme des natériaux et méthodes de
production.
Préalable requis: Mécanique générale, Introduction à la science des matériaux, Métaux et
alliages.

FORME DU CONTROLB:

projet noté

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D'EXAMEN: été

examen oral

Prclparation pour Méthodes de concepton B



Appliquer la méthode de conception scient'rfique à la
conception des assemblages. Acquérir les bases tiéoriques
pour I'analyse dynamique des systèmes mécaniques.

CONTENU
. Analyse des proédés d'assemblage: ident'lficaton de

l'espérance de vie du produit, évaiuation financière des
procédés d'assemblage, classification des assembiages,

æchniques d'assemblage, æsemblage entre matériaux
divers.

. Méthodes d'analyse et de synthèse des assemblages et des

interfaces:
r Définition des spécifications, en particulier spécifications

fonctionnelles d'un assemblage, analyse stâtique,
d5mamique et thermique d'æsenblages, endommagement
des assemblages, synthèse des assemblages.

. Méthodes de caractérisation expérimenale et dTnspection
des assemblages.

. Problèmes dynamiques et modélisarion dynamique des

mécanismes.
o Etudecinétostatique:

Caractéristiques des moteurs et machines ; point de
fonctionnement
Equilibrage de puissance et d'efforts

o Etude vibratoire:
Précision du mouvement
Efforts vibratoires

. Vitesses critiques des arbres

. Outils informatiques por:r l'aide à la conception

4t

OBJECTIVES

CONTENT
. Analysis of assembly processes: assessment of product

life expectancy, types ofjoints and connections,
assembly processes, economic assessment of assembly
processes, assembly processes f61 {issimils' materials.

. Analysis and design methods for joints and interfaces:
o Definition ofjoint and connection specifications and

functional requirements, static, dynamic and thermai
analyses of mechanical assemblies, failure ofjoints and

connections, design of joints and connections.
o Experimental chwacterization and inqpection methods

for joints and connections.
. Dynamic problems and dynamic modeling of

mechanisms.
. Kinetostâticanalysis:

Characteristics of motors and machines; operating
point.
Power and force balancing

o Vibration analysis:
Positioning precision
Vibration loads

. Critical speeds of shafts

. Tools for computer aided design

Titre: METHODES DE CGNCEPTXON B Title: MECITANICAL DBSIGN METI{ODS B

Enseignant: J. GIOYANOLA, professeur, C. RAMSEYER, chargé de cours EPFL/SGM
Section(s)

Génie Mécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

5 X
Heures totales:

Par semnine:

Cours:

Exercices:

Prati4tæ:

28

2

2

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices
intégrés au cours. Le contenu théorique du cours est mis en pratique dans

le cadre du < Projet de conception >, qui est de ce fait intimement lié à la
pédagogie du cours.

BIBLIOGRAPHIE: ouvrages de référence disponibles en réserve à la
bibliothèque centrale, notes de cours et de projet polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Ce cours applique ou fait
référence aux connaissances apprises dans le cours de Méthodes de

conception A et le cours Mécanique vibratoire.

Prâalable requis: Méûodes de conception A

Prénaration pour: Conceution mécanique I et II

NOMtsR.E DE CREDITS:

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE:

Contrôle continu 30Vo ; examen oral:.1OVo

2



TitTe: METTIODE DES ELEMENTS FINIS Title: FINITE ELEMTNT METI{OD

Enseîgnant: Thornas GMÛR, chargé de cours EPFI-/SGiVI

Section(s)

Génie mécanique

Sernestre

5

Oblig. Option Facult.

X
Heures totales

Par semainc

Cours

Exercices

Pratique

42

J

2

I

OBJECTIFS

Acquérir une initiation à la technique la plus couramment

utilisée pour la résolution des problèmes elliptiques en mé-

canique linéaire : la méthode des éléments finis. Apprendre à

exploiter cette tecbnique numérique pour résoudre les

problèmes rencontés r{ans la pratique.

CONTENU

1. Notions de base en analyse fonctionnelle
Classes de fonctions, espaces fonctionnels de llilbert et

de Soboiev. Théorème d'inclusion de Sobolev.

2. Concepts fondamentaux
Formes forte et faible d'un problème modèle. Approxi-
mation de Bubnov-Galerkin. Formulation variationnelle
et méthode de Rayleigh-Ritz. Approximation basée sur

la méthode des éléments finis. Mesures d'ereur apriori.

3. Problèmes aux limites unidimensionnels
Principes généraux. Formes forte et faible. Approxima-
[on par dléments finis. Foncdons de base

unidimensionnelles. Conditions aux limites essentielles

et natureiles. Discontinuités.

4. Problèmes aux limites bi- et tridimensionnels
Equations fondamentales. Formulations forte et faible.
Approximation pæ éléments finis. Foncûons de base.

Eléments lagrangiens et sérendipièns. Transformation ja-

cobienne. Eléments sous-, iso- et superparamétriques.

5. Méthode des éléments finis en élasticité
Rappel de la théorie & l'élasticité linéaire. Forme faible
en élastostatique. Eléments fi:ris solides.

6. Exemples d'application
Etudes de cæ académiques et pratiques.
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OBJECTIVES

Eecome acquainted with the most commonly used

computational æchnique for elliptic problems in linear

mechnnics : the finite element method. Iæam how to use

this procedure for solving problems faced in practice.

CONTBNT

1. Elements of functional analysis
Spaces of functions, Hilbert and Sobolev spaces. Sobo-

lev's embedding theorem.

2. Fundamental concepts
Snong and weak forms of a mcdel problem. Bubmov-

Galerkin method. Variational formulation and Rayleigh-
Ritz method. Finite element approximation. A prbri
erTor measures.

3. One-dimensional boundary-value problems
Fundamentals. Strong and weak forms. Finite element

approximalion. One-rlirrreusiuual sfuap fuuctious.
Essential and natual boundary conditions.
Discontinuities.

4.2D and 3D boundary-value problems
Basic equations. Strong md weak formulations. Finite
element approximation. Shape functions. Lagrangian æd
serendipian elements. Jacobian transfortriation. Sub-,
iso- and superparametic elements.

5. The finite element method in elastostatics
Fundamentals of elasticity theory. Weak form in
elastostatics. Solid elements..

6. Test cases
Academic and practical examples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec

exerciceVexemples

BIBLIOGRAPItrIE: livre PPUR

LIAISON AVEC A,UTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Mécanique numérique des solides et des sfuctures,
Eléments finis en ftuides incornpressibles, Métiodes
numérioues en thermique

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTR.OLE: écrit
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Tite: OPTIMISATIÛN N{JMERIQUE A, ritte: NIIMERICA,L OPTIMIZATION A

Enseignant: Michel BIERLAtrRE, Maître d'Enseignement et de
Recherche EFFL/SMA

Section (s)

Génie rnécanique..

Semestre

5

Oblis. Option Facult.

X
Heures tatûles:

Par semaine: 3

Cours 2

Exercices I

Praiquz
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OBJECTIFS

Iæ cours a pour but d'initier les étudiants à la théorie è
l'optimisation afin de leur pennettre d'utiliser des

algorithmes et des logiciels de manière adéquate, en

appréciant leurs limitations méthodologiques et en

interprétant correctement les résultats.

CONTENU
1. Intoduction à l'oprimis6tien

. Modélisation

. Typologte des problèmes et des méthodes
2. Optimisation linéaire

. Motivation et exemples
r Géométrie de la programmation linéaire (Polyèdres,

points extrêmes, bases)
. Méthode du simplexe
e Dualité

3. Optimisation non linéaire sans containtes
. Motivation et exemples
o Conditons d'optimnlil6 (minimum local et global,

convexité)
. Méthodes < de gradient > (plus forte pente, Newton)
o Variations de la méthode de Newton (æcherche

linéaire, région de confiance, quasi-Newton, etc.)
r Problèmes de moindres carrés (Gauss-Newton)
r Méthode des gradients conjugués

GOALS

The course is an intoduction to optimization theory, aimed at
helping the students to appropriately use optimization
algorithms and packages. The stress will be marle on
methodological issues and results analysis.

CONTENTS
1. Introduction to optimization

o Modeling
r Classification of probiems and methods

2. Linear Optimization
o Motivation and examples
o Geometrl of linearprogramming @olyhedra extreme

points, bases)
. Simplex method
. Duality

3. Unconstrained Nonlinear Qptimi24iea
o Motivation and examples
. Optimality conditions (local md global minimum,

convexity)
o << Gradient > metlods (steepest descent, Newton)
o Variations of Newton's method (line search, trust

region, quasi-Newton, etc.)
r Least square problems (Gauss-Newton)
. Conjugaæ gradients methods

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedrA cours avec exercices
intégrés au cours

BIBLIOGRAPHtrE: D. Beruimas and J. N. Tsitsiklis:Introducrion to
lineæ optimization, Athena Scientific, 1997

D. P. Bertsekas, Nonlinear progfimming, Athena
Scientific, 1995

I,IAISON AVEC D'AUTR.ES COURS:

Préalnble requis: Algèbre linéaire

Préparationpour: Pratique des sciences de I'ingéniern

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D'EXAMEN printemps

FORME DU CONTROLE: Effit



Tite: TECIINIQEJES DE IVIESURE Tirle : MEASUREMENT 
"ECI{NIQ{IES

Enseignanr.' Peter MûNKEWtrTZ, professeur ,
?rong-Viea TRUONG, chargé de cours EPFL-SGM et divers traboratoires

Section(s)

Ûénie mécanique (en 2ffi4115)

Génie rnécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

7

6

X
X

Heures totales:

Par semaine:

Cours:

Exercices:

Pratiqrrc::

56

4

2

2

OBJECTIF

Développer la compréhension des techniques de mesure et
des problèmes liés à I'analyse et à I'application des

équipements de mesure.

CONTENU
A. Coars (l4b)
1. Analyse dimensionnelle, Planification des mesures.

2. Caraètéristiques des capteurs. Étalonnage,précision,
sensibilité, linéarité, seuil, résolution.

3. Traitement des mesures: régressions linéaire et non
ltnéate, caractérisation des erreurs expérimenales.

4. Traitement numérique des signaux : spectes, corréiation,
filtrage numérique, estrmation de dérivés.

B. Introdaction des 7 sujets des travaux pratiques
Qrâh)
i. Acquisition des données en temps réel fl-aboratoire

d'Automatique LA)
2. Mesures de déformations par inærféromètre speckle Q-ab.

de mécanique appliquée et d'anaiyse de fiabilité lÀ4AD
3. Mesures de pression et de débit (I-ab. de mécanique des

fluides LIvIF)
4. Mesures de vitesse d'écoulement avec anémomèEe par

imagerie departicuies PIV (Lab. de mécanique des fluides
LMF)

5. Mesures de trarsfert de chaleur par cristaux liquidcs (Lab.
de thermique appliquée ffde Mbomachines LTT)

6. Mesures d'efforts et de mouvement pour la caractérisation
de systèmes mécaniques (Lab. de conception de systèmes
mécaniques LCSM)

7. Mesures de frfouences et de modes propres des sEuctures
(fab.de mécanique appliquée et d'anaiyse de fiabilité
LMAD

8. Mesues de vitesse d écoulement par anémomète laser-
Doppler (l^ab. de mécanique des fluides LMF)

9. Mesures de concentration d'énissions gazeuses (Lab.
d énergétique industrielle LENI)

l0.Mesures de æmpéranre par caméra inûarouge (Lab. de

ransfert de chaleur et de masse LTCM)
C.Travaux pratiques en groupes Qxab)

Sept zujets de la lisæ précédente.
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OBJECTIVE

To develop comprehension of measuremenl lsghniques and
of problems linked to the analysis and application of
measurement equipment.

CONTENT
A. Courses (14h)
1. Dimensional analysis. Planning of measurements.
2. Transducer chamcteristics. Calibration, precision,

sensitivity, linearify, threshold, resolution.
3. Data processing: linear and non linear regression, erors

in measurement.
4. Signai digital processing: spectrum, correlation, digital

filterin g, derivative estimate.

B. Introduction of 7 laboratory experiment topics
Qxzb)
1 . Real-time data acquisition (I-aboratoire d'Automatique

I-A)
2. Deformation measurements by speckle interferometer

(Lab. de mécanique appliquée et d'analyse de fiabiliÉ)
3. Pressure and flow rate measurements (lab. de mécanique

des fluides lÀ[F)
4. Ftuid flow velocity measurements by Particle Image

VelocimeterPlV (Laboratoire de mécanique des fluides
LMF)

5. I'Ieat transfer measurements by liquid crystals (Lab. de

thermique appliquée et de turbomachin:s LTI)
6. Sûain and motion mezlsurements for the mechanical

systems characterisation (Lab. de conception de systèmes
mécaniques ICSI\Q

7. Natural frequency and mode measurements (Lab. de
mécanique appliquée et d'analyse de fiabilité LMAD

8. Ftuid flow velociry measurements by laser-Doppler
velocimeter (Lab. de mécanique des fluides LIITIF)

9. Gaseous emission concentration meastnements (Inb.
d énergétique industielle LEM)

l0.Temperature measurements by infrared camera (-ab. de
Eansfert de chaleur et de masse LTCM)

C.Laboratory experirnents in groups (7x4h)

Seven topics from the above-mentioned list.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra+Projets

BIBLIOGR.APHIE: noûes polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COEJRS: Projets

Préalable requis:1d{çanique des milieux continus, Mécanique des fluides
incompressibles, Mécanique vibnatoire, Transfert de chaleur et de masse

Pn4parainnpour:

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMEN:
pour 7i'" semestre : prinæmps
pour 6"t" semestre : été

FORME DU CONTROLE: Contrôle
continu et examen écrit



Tirre: PROJET DE, CONCEPTIûN Title: DESIGN PR.OJECT

Enseigrnnt: Jacques GIOVANûLA, professeur,
Claude R.AMSEYER, Mathieu BENOIT, ctrargés de cours EFFL/SGM

Section(s)

Génie Mécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

5 X
Heures totales:

Par semaine:

Cours:

Exercices:

Pratique:

56
/a

n

OBJECTIF'S
Acquérir la pratique de la conception mécanique. Appliquer
les connaissances apprises au cours des semesnes 1-5

CONTENU
Les étudiant(e)s réaliseront en groupes un projet é
conception à partir d'un cahier des charges.

Chaque $oupe devra préciser le cahier des charges puis
rechercher et analyser des solutions capables de remplir æ
cahier des charges.

Dans l'élaboration des solufions, on s'appuiera sur fu
systèmes existants dont certains seront disponibles pour

étude par les étudiant(e)s.

Chaque grcupe soumetEa des rapports inærmédiaires ainsi
qu'un rapport final avec des dessins d'étude.

Une attention particulière sera aussi donnée à I'organisation
du navail rlans les goupes et à la présentation écrit€ ou orale

des résultats (gestion duprojet).
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OBJECTIVES
Acquire practical knowledge of mechanical design.
Appiy knowledge from semesters 1-5

CONTENT
Students will work in groups on a design project, starting
from a list of specifications.

Each group will refine and quantify the list of qpecifications
and will search for and analyze solutions meeting these
specifications.

In searching for solutions, students will be able to draw on
existing systems, some of which will be available for
studying and reverse engineering.

Each group witrl submit intermediate reports as weli as a
final report with drawings of their prelimin2l'y design.

Particular attention will aiso be given to project planning
and group organization as well as to written and oral
presentation of the resuits (project management).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: projet

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Ce projet applique ou fait
référence aux connaissances apprises dans les cours de base et dans les

cours de conception des semesfes i à 5.

Préalable requîs: cours de concepton des semestre 1 à 5

Préparation pouz: Conception mécanique I et tr

NOMBRE DE CREDtrTS:

SESSION D'EXAMEN: printemps

FOR.ME DU CONTROLE:

projet noté

À-



Titre: PRO"IET GENIE MECANIQUE I Title : }'4fiCIIANICA,I- ENGINEERING
PROJECT I

Enseignant: divers enseignants

Section(s)

Génie rnécanique

Semestre

6

Obtig. Option Facult.

X
Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Prati4te

6

6

OJECTIF

Confronter pour la première fois les étudiant(e)s à la
réalisation d'un projet d'ingénierie intégrant plusieurs

aspects du génie mécanique et leur pennettre & mettre en

pratique sur des problèmes cûncrets les connaissances é
bases et professionnelies acquises durant les 5 premiers

semestes d'études.

Donner aux l'étudiant(e)s une formation élémentaire en

gestion de projet.

CONTENU

Quelques heures du projet seront consacrées à une formation
en gestion de projet, en particulier :

. Recherche et gestion de I'information (en

collaboration avec la bibliothèque centrale de
l'EPFL)

o Planification et suivi de projet
. Organisation d'un groupe de projet et

communication.
o Rédaction de rapport technique
. Préparation de présentations orales

Les thèmes du projet à proprement parler s'inscrivent dans

les domaines d'activité de I'ingénieur mécanicien et ils sont
proposés por les différents enseignants des laboratoiros
partenaires de la Section de Génie Mécanique.
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OBJECTIVE

confront the students for the fust time with the performance

of an engineering project integmting several aspects of
Mechanical Engineering and allow them to apply to cmcrete
problems the theoreticai knowledge and the professional

skills acquired during the first five semesters.

Give the studen8 basic skills in project management.

CONTENT

A few project hours will be dedicated to introductory training
in project managemenL in particular:

. Information search and management (in

collaboration with the EPFL Central Library)
. hojectplarning and lTunagement
. Project group organization and communication
. Technical report writing
. heparation for oral presentâtions

Project topics are drawn from the field of activities of
Mechanical Engineers and are proposed by different teaching

staffs of the member laboratories of the "Section de Génie

Mécanique".

FORME DU PROJET

Ce projet peut se faire en groupe ou individuellement selon

la nature du ravail à accompiir.
læ projet sera évalué sur la bæe d'un rapport écrit et d'me
présentation orale.

PROJECT FORMAT

Depending on the nature of the work, this project can be an

individual or a group project.
The project will be evaluated on the basis of a written report

and ofan oral presentation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE: polycopies et bibliothèques des laboratoires

LIAISON AVEC AUTR.ES COURS:

Préalnble requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 6

SESSIOI{ D'EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: écrit et oral
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Tite: AUTOMATIQUE II Title: CONTROL SYSTEMS II
Enseignant: Roland LONGCFLAMF, prof,esseur, Denis GILLET, MER EPFL/SGM

Section (s)

GENrE MECANTQUE .... .

ELECTRICITE

MrCROTECHNrQUE.......

INF'ORMATTQUE ...........

Sernestre Oblig Option Facult

6

6

6

6

T
X
Xr

Xr
u
X

tr
il
n
l

Ileures totales: 42
Parsemninc: 3

Cours 2

Exercices

Pratique 1

L'étudiant maîtisera les méthodes d'analyse et de
synthèse des régulateurs numériques. Il sera
capable de dimensionner des régulateurs fondés sur
la logique floue.

La partie pratique porte sur l'étude expérimenale du
comportement de systèmes dynarniques et de
certains concepts de base introduits 

- aux cours
d'Automatique I et II, ainsi que la mise en oeuvre
de systèmes de mesure et de commande.

OBJECTIFS

CONTENU

. Stabilité
r Numérisation
o Synthèse discrète
o Commande floue

GOALS

The student will be able to analyze and
control systems. He will know how to
controllers.

CONTENTS

o Sabilitl
o Translation of analog design
r Dscrete-time design
o Fuz-zy control

design
design

digtal
fu?zy

The practical activities are dedicated to the
experimenal study of dynamic systems and some
basic control concepts intoduced in ttre Automatic
control course, as well as the implementation of
measurement and control solutions.

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D'EXAMEN êtê

FORME DU CONTROLE: écrir

contrôIe continu pour la partie
pratique



Titrez CAVITA'TION ET PFIS'NÛMENES
S'INTERFACES

Title: CAYITATION AND INïERFACE
PHENOMENA

Enseignanr.. lvlohaæed FARIIAT, chargé de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Semestre

6ou8
Oblig. Option Facult.

X
Heures totales:

Par semnine :

Cours :

Exercices

Prati4ue

28

2

2

OJECTIF

Comprendre le phénomène physique de la cavitation.

Maîtriser les effets de la cavitation, bruit, vibration, érosion

et influence sur les performances. Application des notions

intoduites aux cas des écoulements indusfriels.

CONTENU

INTRODUCTION, CONCEPTS DE BASE:

- Définition, historique, effets et types de cavitation

- Transformation liquide-vapeur, rôle des germes

- Equation de Rayleigh-Plesset

- Dynamique de l'implosion d'une cavité de vape'Jr

- Mécanismes d'érosion

- Effetsthermiques,sonolurninescence

DYNAMIQUE DES CAVITS ATTACHEES :

- Mécanisme de lâcher des cavités tansitoires

- Interaction avec l'écoulement moyen

- Rôle de la couche limite et du gradient de pression

- Influence des instabilités hydrodynamiques

- Agressivitéhydrodynamique

- Lacavitation du tourbillon marginal

LA CAVITATION DANS LES TURBOMACHINES :

- Rappel de la théorie des machines hydrauliques

- trmplantation d'une machine

- Cas des turbines, pompes et hélices

- Essais de cavitation sur modèles réduits

- Méthodes de Prediction

- Erosion de caviadon et remèdes
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OBJECTIVE

Understanding the physics of the cavitation phenomenon.

Masæring the cavitation consequences, noise, vibration,

erosion md alteration of hydraulic prformances. Applying

the basic concepts to industrial flows.

CONTENT

INTRODUCTION, BASIC CONCEPTS :

- Definition, history, cavilation types and eflects

- Liquid-vapour transformation, nuclei effect

- Rayleigh-Plessetequation

- Dynamic of a single cavity collapse

- Erosion mechanisms

- Thermaleffects, sono-luminescence

DYNAMIC OF ATTACHED CAVITIES:

- gfusdding process oftransient cavities

- lnteractidn with the mean flow

- Effectofboundarylayerand the pressure gradient on

the cavitation develoPment

- Influence of hydrodynamic instabilities

- Hydrodynamicaggressiveness

- Tip vortex cavitation

TFiE CAVITATION IN I{YDRAI.]"LIC MACHINES :

- Reminder of hydraulic machines theory

- Case of turbines, pumps and propellers

- Model tests

- Transposition laws

- Cavitation erosion and solution

FORME DE L'ENSSIGNEMENî: Ex cathedra avec exercices'

BIBLIOGRAPIIIE: Franc, Avellan et al. << La cavitation >>. Presse

Univenitaire de Grenoble.

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis : Mécanique des fluides

Préparation pour:

NOMBRE DE CR.EDITS:

SESSIGN D'EXAMEN:

FOR.ME DU CONTROLE: oral

,
êtê



Titre: CHOIX DES MATERIAUX Title : MATERIALS SELECTION

Enseisnanr; Rémy GLARDON, professeur EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Matériaux

Semestre

6ou8
R

Oblig. Option Facult.

x
X

Heures totales:

Par semnine:

Cours

Exerci.ces:

Pratique:

28

2

2

OBJECTIF'S
Après avoir suivi le cours, l'étudiant dewa:
o Comprendre les aspects multiples intervenant dans le

choix des matériaux et la nécessité d'une approche

structuée et globale du problème
. Maîtriser la méthodologie proposée en tant qu'outil &

travail universel pour la résolution d'un problème é
choix de matériaux

. Être capable d'intégrer dans sa réflexion les aspects liés

à la production et à la logistique
. Connaîûe les types principaux de bases de données et en

comprendre les avantages à en retirer pour le choix dæ

matériaux
. Ête capable d'identifier et de formuler corectement les

exigences principales intervenant dans des cils

spécifiques courant de choix des matériaux

CONTENU
Le cours débuæ par une présentation des particularités d.t

problème du choix des matériaux. Une méthodologie è
travail, ainsi que quelques outils spécifiques sont ensuite

présentés sous forme d'une démarche aussi universelle qræ

possible. Cet outil général est illustré par des cas particuliers
(ravaux de groupes). Le rôle important joué par la
production et la logistique est taité dans un chapitre séparé.

Les différents types de bases de données pouvant êre mis à

profit sont présentés et les avantages, risques et limites è
leur utilisation sont discutés. Des cas concrets sont Eaités à

titre d'exemple.
Des domaines particulièrement importânts sont taités &
manière spécifique dens le cadre d'une approche de sélection
pour .... l.es cas de sollicitation mécanique stâtique, è
fatigue, fluage, rupture, ainsi que quelques applications
faisant appel à des propriétés physiques sont présentés.

Le cours fait appel à la participation actve des étudiants, en

particulier par des travaux de groupe et des discussions en

classe.
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OBJECTIYES
After atænding the course, the student should:
. Understand the multiple aspects reiated to the selection

of materials and the necessity for a globai md structured

approach to the problem
o Understand md be able to apply the proposed

methodology as a universal tool for the resolution of
material selection problems

o Be capable of integrating the aspects related to
production & logistics into the problem solving
procedure

o Know about the main types of databases and undenand
the advantages &at they can have for selecting materials

. Be able to identify and to formulate conectly the main

requirements that are relaûed to some specific cæes

commonly encountered in material selection

CONTENT
The course starts with the presentation of the characteristics

of the material selection problem. A methodology ard some

tools are then presented in the form of a procedrne which is
kept as general as possible. This 'lniversal" tool is

illustrated by specific cases (group works). The important
role played by production & logistics is discussed in a

specific chapter.

The various types of databases that can be used in material

selection are present€d; their advantages and limits as well æ
their applications are discussed. Practical cases are treated as

illustation.
Some particulæly important domains are specifically ueated

in an "material selection for ..." approach. Cases relaæd to
static loading, fatigue, creep, fracture, as well as some

applications linked to physicai properties are presented.

The course requires the active involvement of the students,

particularly through gtoup works and discussions in the

class.

FORME DE L'ENSEIGNEMENTT 50Vo ex-calhedrz, 50Vo études de

cas, ftavaux de groupes, exercices et discussions en classe

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié, checklistes, références et documents

divers

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: cous obligatoires du bachelor

Préoarartonwur:

NOMBRE DE CREDITS: ,,

SESSION D'EXAMEN: êté

F'ORME DU CONTROLE: oral



OBJECTIFS

Après avoil suivi le cours, l'étudiant devra

o comprendre les aspects liés au coût et à la flexibilité k
systèmes de production,

r connaîEe les différents types de production et è
systèmes de fabrication,

o et êEe capable d'operer un choix parmi elles,

. être capable de mettre en oeuvre un système è
production dans un environnement industriel.
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OBJECTIVES

After attending this course, the student will :

o understand the aspects relaæd to cost and flexibility of
manufacturing systems,

o know the different manufacturing solutions trd
production systems,

o be able to select the most appropriate one,

o be able to implement a manufacû:ring system in an

industrial environment.

CONTENU

Le cours présentera d'abqd une classification des types é
production, principalement basê sur la quantité è pièces à

produire. Par ailleurs, les différenbs familles de systèmes è
production seront classifiées. I-e cours insistera sur

f importance de la flexibilité de la production et proposem

des approches permettant d'augmenter celle-ci. I-es

contraintes de la fabrication sur la conception des produits

@esign for Manufacturing) seront présentées, illustrant les

concepts d'ingénierie simultanée,

Des nnéthodes et outils pennettânt d'analyser et d'optimiser
un système de production seront proposés.

De nombreux exemples pratiques illusfreront le cours et des

visites d'enteprises de production permetEont aux étudiants

de renforcer I'aspect appliqué de ce cours.

CONTENT

This course will first present a classification of the different
manufacturing solutions, bæed on the production volume.
Then the system families will be descnbed and classified.
The course will insist on tle inportance of the production
flexibility md will propose solutions to improve it. The

constraints on the product design dre to manufacturing
(Design for Manufacturing) will be described, illusfating the

simultaneous engineering approach.

Metbods and tools to analyse and optimise production
systems will be explained.

Many practical examples will be descriH to illus8ate the

content. Visits of manufacturing enterprises will be

organised to help the students understanding the content of
this course.

IiTTe: CÛNCEPTIGN DE SYSTEMES DE
PRODUCTION

ritle: DES5GN OF MANUFACS{JRING
SYSTEMS

Enseignant: Michet PûULY, chargé de cours EFFI-/SGNï

Section(s)

Génie mécanique

Matériaux

Semestre

6ouB
8

Oblig. Option Facult.

X

Heures totales:

Par semaine:

Cours:

Exercices:

Pratique:

28

2

2

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex-cathedra avec exemples

coDcrets, visites d'enûeprises, présentation par les étudiants

BIBLIOGRAPHIE: Hopp, Spearman, 66Factory Physics", 2od

edition. Irwin McGraw-Hill 2001

LIAISON AVEC AUT'RES COURS: aucun

P ré alab le requis : ancan

Préparationponr projets de semesfre et diplôme

NOMBRE DE CREDITS: )

SESSION D'EXAMEN: êtê

FORME DU CONTROI,E: oral



Titre: CONCEPTION POUR X Title: DISIGN FOR. X

Enseignanr.' Paul XIROUCIIAKIS' professeur EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Matériaux

Semestre

6ou8
8

Oblig. Option Facult.

X
1/

Heures totales:28

Par semaine:2

Cours: I
Exercices:

Pratiqtæ: I

OBJECTIF

Le but du cours est de transmetfte aux étudiants les concepts,
les méthodes et les algorithmes de base de la conception è
produit en rapport avec le cycle de vie. L'étudiant va
appren&e des méthodes d'optimis4liea multi- criêres pour
faire des compromis et optimiser la conception d'un produit
des différents aspects de son vie (assemblage, démontiage,
mainrenance, environmenl variété, modularité, moulage
etc.). Elle va apprendre des méthodes des graphes pour
optimiser la planification de toute Ia vie d'un produit. tr-es

étudiants travailleront sur des exercices théoriques et fu
projets de conception de produits.

5t

OBJECTIVE

The goal of this coune is to irtoduce to the student some

basic concepts, methods and algorithms in computer aided

product life-cycle engineering. The student will learn multi-
criteria optimization methods to make oade-offs æd
optimize the design of a product from different points of
view (assembly, disassembly, maintenance, environment,
variety, modularity, molding etc.). She will also leæn

graph-based methods to oprimi2g the planning of the whole

life cycle ofa producl Theoretical exercises and projects will
complement the course.

CONTENU
Méthodes de concepfion pour X (pour assenblage,
démontage, maintenance, v wiétÉ, modularité, moulage etc.)

Métbodes d' optimisation multicritères
Planification de la fin de vie des Produits

Critères d'évaluation
Représentation des plans de fin de vie

à l'aide des graphes etlou
Algorithmes de groupement (pour des matériaux

compatibles, pour l'élimination, pour démontage
etc.)

Recherche et Optimisation à l'aide des Graphes
Génération de suggestions pour la Re-Conception

CONTENT
Methods for design for X (Assembly, Disassembly,
Maintenance, Environnaent, Variety, Modularity, Molding
etc.)

Multi-Criteria Optimization Methods
Product End-of-Life (EOL) planning

Evaluation Criteria
AND/OR Graph Representation of EOL Plans
Clustering Algorirhms (for Compatible Materials,

for Disposal, for Similar Disassembly Operations
etc.)

Graph-Based Search and Optimization
Graph-based Generation of Redesign Hints

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours, exercices et projets

BIBLIOGRAPHIE: polycopié et références du cours..

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalnble requis: Méthodes de Conception

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D'EXAMEN: été

FORME D{.J CONTROLE: examen oral



TitTe: INFÔRMATIQUE EN TEMPS REEL Title: REAL-fIME INFORMATICS

Enseignant: Pierre-Yves ROCHAT, chargé de cours EPF'L/SIN

Section(s)

Génie mécanique

Senzestre Oblig. Option Fautlt
A X

Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Pratique

56

4

2

2

OJECTIF

Maîtriser les systèmes digitaux élémentaires

I'informatique industrielle.

Concevoir et utiliser les systèmes digitaux pour des applications du

temps-réel simples: systèmes logiques câblés, séquenceurs (graphe

d'état et machine d'états). Comprendre le fonctionnement des

micro-processeurs. Accès aux entrées-sorties en langage C.

CONTENU

52

OBJECTIVE

nécessaires à Knowled,se of basic digital systems involved in
industriai infomtatics.

Design and use of digital systems for simple real-time
applications : wired logical systems, sequencers (state

machines)

CONTENT

l. Systèmes logiques cornbinatoires câblés
Synthèse des systèmes lo-eiques combinatoires : variables et

fonctions logiques (ET, OU, NON, NAND, OU-exclusif, fonction

universelle), réalisation par des circuits intégrés (multiplexeur,

décodeur), algèbre logique (algèbre de Boole).

2.Systèmes séquentiels et mémoires
Systèmes séquentiels : bascules bistables, registres, compteurs, et

diviseurs de fréquence.

Circuits mémoires (mémoire morte, mémoire statique, mémoire

dynamique).

Conceplion de systèmes séquentiels à l'aide de graphes d'états.

Conception d'un séquenceur.

3.Microprocesseurs et micro'contrôleurs
Architecture et fonctionnement des microprocesseurs.

Calcul en nombres entiers, représentation de nombres négatif's

(complément à 2).

Répertoire d'instructions : codage des instructions, catégories

d'instructions, modes d'adressage.

Concept de pile.
Notions éiémentaires de programmation en Tangage assembleur.

Structuration de programmes.

Interface microprocesseur : signaux, decodage et sélecûon &
registes d'enhées-sorties.

Programmation d' entrées-sorties en langage C.

Understand microprocessors

Input I Output access in C language

FORME DE L'ENSEIGNEI\IENT: cours - laboratoire intégté

BIBLIOGR.4.PHIE: R.D. Hersch, Informatique industrielle, PPIIR,

Notes de laboratoires : logique digitale, Programmation sur système cible

LNAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Pniparation pour:

NOMtsRE DE CREDITS:

SESSION D'EXAMEN:

4

été

FOR.ME DU CONTROLE: écrit
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OBJECTIF''

Le but du cours est de transmettre aux étudiants les concepts

de base de la modélisation assistée par ordinateur, ainsi que

les méthodologies et applications du domaine de la CAO.
I-es techniques de modélisation feature-based sont
présentées, ainsi que leur importance dans le processus de

conception interactive. De plus, les étudiants mettent leurs

connaissances en pratique âvec des logiciels de CAO
interactifs et modemes.

CONTENU

Structures des données

Opérations de modélisation

Géométrie non-manifold

Bases de la modélisation o'featute-based "

Echange de données CFAO

Modélisation d'assemblages mécaniques

Modélisation de tolérancement mécanique

OBJECTIVE

The goal of this course is to expose the student to the

basic computer-aided modeling concepts'
methodologies and their application in the area of CAD
(computer-aided design). Feature-based modeling

techniques will be presented together with their

importance in the interactive design process.

Furthermore, students will practice their knowledge

with modern interactive CAD software.

CONTENT

Datâ structues

Modeling Operations

Non-manifold GeometrY

Fundamentals of Feature Based Modeling

CAD/CAM DataExchange

Mechanical Assembly Modeling

Mechanical Tolerancing Modeling

Tite: INGENIER.ffi ASSISTEE PAR.

OR.DINATBUR
Title : CONIPUTER.'AIDED

ENGINEtsRING

Enseignanf; Ian STROUD, chargé de cours SPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Microtechnique

Semestre

6ou8
8

Oblig. Option Facult.

X
X

Heures totales:

Par semnine:

Cours:

Exercices:

56

4

2

2

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours et exercrces

BIBLIOGRAPIIIE: polycopié et références du cours

LIAISON AYEC AUTRES COURS:

P r é al abl e re quis : Géomérie

Préparation pour:

NOMBREDE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMENZ étê

FORME DU CONTROLE: examen
oral



OJECTIF

Déveiopper la compréhension des phénomènes complexes &
déstabilisation d'écoulements laminaires, de ffansition et
d'écoulements turbuients. Le cours et les projets seront axés
sur les appiications choisies parmi ies domaines suivants :

54

OBJECTIVE

Developping an understanding of the complex phenomena
leading to the destabilizauon of laminar flows, transition and
turbulent flows. The course and the projects will address
topics chosen among the following list:

CONTENU

I. Stabilité des écoulements :

Principes de la théorie de stabilité des écoulements
laminaires: méthodes des petites pertubations,
formulation mathématique, problème aux vaieurs
propres, équalion de On-Sommerfeld. Applications
aux couches limites sur une piaque plane: ondes &
Tollmien, résultats expérimentaux. Effets du gradient
de pression. Effet de I'aspiration sur Ia couche limite.
Effets dus au fransfert de chaleur et à la
compressibilité. Perturbations tridimensionnelles.
Transition laminaire-turbulent des écoulements : dans
une coudurte, couuhe lirui{.e. Inlluence de la rugosité
sur la transition.

II. Modélisation de la turbulence :

Echelles de turbulence et la cascade d'énergie &
Kolmogorov. Décomposition de Reynolds
d'écoulements turbulents : champ moyetr ei fluctuant,
contraintes turbulentes, couches limites turbuientes.
Modèle de la longueur de mélange. profil
logarithmique de vitesse. Modèle à une équation.
Modèle à deux équations : k-€ linéaire et non-linéaire.
Simulation des grandes échelles.

CONTENT

I. FIow stability
Principles of laminar flow stability theory: method of the
small perfurbations, mathematical formulation, the
eigenvalue problem. Orr-Sommerfeld equation.
Application to the boundary layer on a fiat plate :

Tollmien's waves, experimental results. Effects of the
pressure gradient. Effect of boundary Iayer suction.
Effects due to heat transfer and compressibility. Three_
dimensional perturbations. Laminar turbulent transition
of laminar flow : flow in a conduit, boundary layer.
Influence ofroughness nn the fransition.

II. Modelling of turbulence :

Turbulence scales and Koimogorov,s energy cascade.
Reynoids decomposition of turbulent flows : mean and
fluctuating field, turbulent sûesses, turbulent boundary
layers. The mixing length model. Logarithmic velocity
profiie. One-equation model. Two-equations models :

iinear and non-linear k-e. Large eddy simulation.

TitTe: INSTABILITE ET TURBULENCE Title: INSTABILITY AND TURBULENCE

Enseignant: Emmanuel LERICHE, chargé de cours EPFL/SGNI

Section(s)

Génie mécanique

Physiquc

Semestre

6ou8
6ou8

Oblig. Option Facult.

X
X

Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Pratiqtte

56
/t+

/t
T

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex carhedra

BIBLIOGRAPHIE: Littérature courante.

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Mécanique des Ftuides,
Thermodynamique, Transfert de chaleur et de masse

Préalable requis: Mécanisue des fluides incompressibies, Mécanique des
Milieux Continus

Préparation pour:

NOÙIBRE DE CREDITS:
SESSION D'EXAMEN:
FORME DU CONTROI.E:

4

été

oral



OBJECTIF
Savoir dimensionner les éléments importants des rurboma-
chines en tenant compte de tous les aspects majeurs (écoule-

ment. résistance, nuisances, économie) et en appliquant les

bases modernes du travail de I'ingénieur. Dans les différents
chapites les bases théoriques sont expliquées et ensuite des

solutions pratiques discutées et des exemples typiques
calculés.

CONTENU

I TURBOfuIACHINES EYDRAULIQUES

1. Inroduction au machines hydrauliques, applications
principales, machines réceptrices ou motrices.

2. Camctffistiques hydrauliques d'un circuit : débit, énergie

massique d'une section, Ferbs énergétiques.

3. Mouvement en repère tonrnant : triangle des vitesses,
intégrale première de la quantité de mouvement rlans le
repère relatif, application à la roue de turbine Pelton.

4. Travaii d'une roue : équation dEuler, caractéristiques

hydrauiiques d'une roue en mode pompe ou turbine.

5. Tracé élémentaire d'ure roue & pompe-turbine,
d'éolienne ou de propulseur.

II TARBOMACHINES THERMISAES

1. Introduction : Développement, types et utilisation des

turbomachines, tendances de développement, aqlects
économiques.

2. Principe de fonctionnement: Equation d'énergie dans le
système absolu et relatif, travail dan.s la turbomachine
parfaiæ et réelle, rendement principe de fonctionnement
des turbines à gaz.

3. Théorie élémentaire des turbines axiales et radiales:
calcul élémentaire des turbines.

4. Théorie élémentaire des turbines axiales et radiales:
calcul élémentaire des compresseurs.

5. Caractéristiques de fonctionnement des turbomachines.

55

OBJECTIVE
By using the modern ftndamentai engineering methods, to
lnow how to proper$ design the primary components of a

turbomachine while taking into account such important con-

siderations as performance, durability, pollution and cost. In
each chapter, the basic theories and principles are first ex-

plained, followed by discussions of practical applications as

well as step-by-step descriptions of some typicai examples.

CONTENT

I TTYDRAULIC TURBOMACEINERY

1. Inroduction to the hydraulic machine domain, main
uses, driving or receiving machines.

2. Hydraulic characteristics of a piping system, discharge,

specific energy ofa cross section, energetic losses.

3. Motion in a rotâting frame of reference: velocity
polygon, 1" integral of the moment of momenfum of
the relative flow, application to the Pelton turbine
runner.

4. Work received/done by a runneriimpeller: Euler equation,
hydraulic characteristics of a runner/impeller.

5. Elementary design of a runner/impeller of a hancis
pump-tubine, a wind turbine or a propeller.

II THERMAL TARBOMACHINERY

1. lntoduction: development, types and use of
turbomachines, ûends in development, economical
aspects.

2. hinciples of operation: equation of energy in the
absolute and relative systems, work in the ideal and real

turbomachine, efftciency, principles of gas turbine
operation.

3. Elemenary theory of axial and radial turbines:
elementary calculation of turbines.

4. Elemenary theory of axial and radial compressors:

elementary calculation of compressors.

Titre: INTRODUCTION AUX
TURBOMACI{INES

Title: INTRODUCTION TO
TURBOMACHINERY

Enseignant: François AVELL.A.N, professeur, FeÉer OTT' chargé de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie Mécanique

Semestre

6

Oblig. Option Facult.
\./

Heures tatales

Far semaine

Cours

Exercices

Pratiqe

28

2

2

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices

BIBLIOGRAPHIE : cours polycopiés

LIAISON A.VEC AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique des fluides, Transfert de chaleur et de masse,

Science des matériaux, Dynamique appliquée, Construction

Préparation pozr .' Turbomachines hydrauliques, Turbomachines
thermioues

NOMBRE DE CREDITS : 2

SESSION D'EXAMEN : été

FORME DU CONTROLE : écrit

5. Characæristics of



O"TECTIF

Etre capable d'appliquer les iois fondamentales aux

problèmes des éèoulements compressibles.

CONTENU

.Equation d'énergie (avec rappel de

thermodynamique) Cas parliculier et cas général.

Formes différentielles et formes intégrales. Ecoulement idéal

et adiabatique. Ecoulements compressibles.

.Ecoulement monodimensionnel, stationnaire et
idéal : Vitesse du son. Constante de l'équation d'énergie.

Onde de choc normai. Tuyère Laval. Mesures de pression et

de vitesse dans un écoulement supersonique.

.Equations de base d'un écoulement bi'
tridimensionnel, idéal et stationnaire: Equations

généraies de la dynamique des gaz. Ecoulement irrotationnel.
Ecoulement rotationnel.
.Théorie des faibles perturbations Equations &
perturbation pour un écoulement parallèle et homogène.

Ecoulement subsonique et supersonique. Profils subsonique

et supersonique. Coeffrcients de portance et de traînée.

.Ondes dans'un'-éèôule=mént' stflêisôniqùé :-=0iè é
drocobliçe Expasiur e onçressionitoltcptgtrt : otpasicn artow

dundèfu, ligrre è ouantônsrneexpsicn continrn

.Caractéristiques dans un écoulement
b i d i m e ns i o n n e I : Tirr$crnations és Qraicns é base lv{élhode

ô calqi ès caffiéistiqres. Exar$a : &culemert srpescniqr Ôrc

me ordrite bi&nersionrdle ùé è ùæ &ru un 6miement

$rpencniçe biduremionrd. Approximaius pou: è petites

évidicrs.
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OBJECTIVE

To be able to apply the fundamental laws to the problems of
compressible flows.

CONTENT

.Equation of energ:r (with review of thermo-
dynamics): Particular case and general case. Integral and

differential forms. Ideal and adiabatic flows. Compressible
flows.

.Stationary and ideal one-dimensional flow :

Sonic speed. Constant of the equation of energy. Normal
shock wave. Laval's nozzle. Pressure measurement in a

supersonic flow.
.Basic equations of an perfect and stationary
two- and three-dimensional flow: General equations

of gas dynamics. lrrotatronal tlow. Rotacnd flow.

.Theory of the weak perturbations : lirraiæd
ésoipionof pogrtid florvôra ærdld ardhomogerm.rs flow. Sub
ardsrpescnic fl oua. Subonicandupmoric pofiles. Pr€ssurc, lift fld
dryædoerB
.Waves in a supersonic flow : ftliEe $d< warc,

Isarrcpic expasion ardæmpesion Exanplc o<pasiur rcrurd a
corrr, $reanlirps in a orfinuq$ orpasiur
.Characteristics in a two-dimensional flow :

lierdmraticns of the basic Entiom l\4elbod of calddion of the

&ætoigics. Exæf,e srpesmic flow in a rvodrssional ordrr
Shod< waræin a twodrnersicrnl srpescnic flow. Appoxin'uticr frr
væd<ôvidiss.

TitTe: MECANIQUE DES F'LUIDES

COMPR.ESSIBLES

Title: COMPRESSIBLE-FLUID DYNA.MICS

Enseignant: Alain DROTZ, chargé de cours EPFI-/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Physique

Semesîre Oblig. Oprton Facult.

6/8

6t8

X
'ta
1\

Heures totales

Par sentaine

Cours

Exercices

Pratique

56

4

3

1

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra + exercices WEB +
laboratoires WEB

BIBLIOGRAPHIE: Dynamique des fluides, LL. Ryhming, PPIIR,
WEB.

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Mécanique des fluides incompressibles;

Thermodynamique.

Préoaration oour: Cours et nroiets de 4èt" année

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: METHODES DES DIFFERENCES ET
VOLUMES FINIS

Title: FINITE DIFF,ERENCE AND FINITE
VOLUME METTIODS

Enseiignanr: Alain DRO?Z et Mark SAIVLEY, chargés de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Semestre 0blig. Optîon Facult.

6/8 X
Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Prati4trc

^aAL

^

J

OJECTIF

Initier l'étudiant aux méthodes aux différences finies et au(

volumes finis utilisées pour la simulation numérique en

mécanique des fluides et en thermique.

OBJECTIVE

To initiate the student in finiæ diffe,rence and finite volume

methods uæd for numerical simulation in therrro-fluid
mechanics.

CONTENU

.Généralités sur les équations aux dérivées
partielles : Classification. Problème de Cauchy.
Equations hyperboliques, paraboliques et elliptiques'

Caractéristiques, équations de compatibilité, invariants é
Riemann. Systèmes dfuuations aux dérivées partielles.

Caracêres des équations. Problèmes bien posés.

-Méthodes aux différences finies : discrétisations

de dérivées, séries de Taylor, polynômes, applications

simples, opéraûeurs, maillages. Problèmes aux frontières

de type elliptique. Systèmes d'équations algébriques.

.Application aux problèmes paraboliques et
hyperbotiques : Méthodes numériques bien posées,

approche semi-discrèæ, méthodes explicites, implicites,
errer:r de troncature, équations modifiées, consistance,

stabilité, convergence, métbodes de résolution. Erreur é
dissipation et de dispersion.

.Introduction aux techniques de maillages
Transformation des équations aux d&ivês partielles,

métique et jacobien. Techniques de génération è
maillages structurés: méthodes algébriques et méthodes

différentielles. Techniques de maillages non structurés:
méthode frontale et méthodes de Delaunay.

.Méthodes des volumes finis : Formulation

conservative, éfifie gênérale de la méthode des volumes

finis bidinensionnels. Traitement des conditions aux

limiæs pour des éléments rianguhtes. Applications.

CONTENT

.Generalities on the equations with partial
derivatives : Classification. Cauchy's problem.

Hyperbolic, parabolic and elliptic equations. Characteristics,

equations of compatibilify, Riemann invariants. Systems of
partial differential equations. Mathematical type of the

equations. Well-posed Problems.

. Finite difference methods : discretisation of
derivatives, Taylor series, polynomials, simple applications,

notions of operators, meshing. Elliptic boudary value

problems. SysterÉ of algebraic equations.

.Applications to parabolic and hyperbolic
problems : Well-posed numerical methods, semidiscrete

approach, expËcit, implicit methods, truncation errors,

modified equations, consistency, stability, convergence,

résolution methods. Dissipation and dispersion enors.

.Introduction to grid generation
Transformation of partial differential equations, metrics d
jacobian. Techniques of structured grid generation: aigebric

and partial differential equations methods. Techniques fcn
rnsEucturêd gtid generation : advmced front method,

Delaunay me&od.

.Finite volume methods : Conservative formulation,

two-dimensional finite volume approach. Treafrnent of
boundary conditions for triangular elements. Applications.

FORME DE L'tsNSEIGNBMENT:ex cathedra + laboratoire Web

BIBLIOGRAPHIE: Noæs polycopiées

I,IAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Mécanique des Fluides

Préoaratbnwur:

NOMBRE DE CREDITS:3

SESSION D'EXAMENz êté

FORME DU CONTROX,E: oral



TitTe: MODEN,IS.4.TION ET OPTIMISATITN DE

SYSTEMES ENERGETIOUES

Tit\e: MODELI,ING AND ÛPTIÙIISATION oF

ENERGY SYSTEÙIS

Enseignanr: François MARECHAL, ehargé de cours EPFLiSGM

Section(s)

Cénie Mécanique

Physique

Semestre

6 or-r B

6ou8

Oblig. Option Facult.

X

X

Heures totales:

Par seytwine: 2

Cours: 2

Exercices:

Pratique:

28

OBJECTIFS
Donner à l'étudiant une formation en ingénierie des systbmes

énergétiques assistée par ordinateur lui permettant d'aborder

les différents problèmes de modélisation et d'optimisation
qui se posent lorsque I'on désire analyser ou optimiser les

performances des systèmes énergétiques. A la fin du cours,

les étudiants auront acquis une méthodologie de résolution
des problèmes d'optimisation leur permettant de poser les

problèmes, de choisir la méthode de résolution, de les

résoudre et d'en exploiter les résuitats.

CONTENU
- Définition des concepts de base de la modélisation des

systèmes énergétiques : variables d'états, bilans de mafière et

de chaleur, paramètres de modéiisation, spécifications,
contraintes d'inégalité, critères et fonction objectif;
- Modélisation des unités d'un système énergétique : vanne,

mélangeur, échangeurs de chaleur, turbine, compresseur,
combustion, techniques de séparation et de purification,...;
- Ivloddlisation d'un système: flowsheets, anaiyse des degrds

de liberté ;

- Stratégies de résolution : séquenteile ou simultanée, choix
de la méthode de résolution;
- Méthodologie d'optimisation de performances des

prucédés industriels: réconciliarion des mesures d'un
procédé, identification paramétrique et performances,
optimisation de I'opération d'un procédé, analyse des

investissements, optimisation thermo-économique et

environomique (critères environnementaux et &
développement durable), prise en compte de la fiabilité,
analyse de sensibilité et rapport.
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OBJECTIVE

To master the basics of Computer Aided Process
Engineering to tackle the problems of energy systems
modeling and optimisation to analyse and improve the
energy systems performances. The sfudents will aquire a

methodology to state the problem, identify the solving
procedure, solve the problem and exploit the generated

results.

CONTENT
- Definiûon of the basic system modelling concepts : state

variables, heat and mass balances, simulation parameters,
specifications, inequaliûes, objective functions;

-Energy system equipments modeling : valves, exchangers,
turbines, compressors, combustion, separation and

purifications,...;

- System models : flowsheets, degrees of tfeedom;

- Solving procedure : sequential or simultaneous, seiection
of the solving method;

- Ivlerhodology of the process performances optimrsatron :

data reconciliation, parameters and per{ormances
identification, process operation optimisation, investment
analysis, thermo-economic and environomic optimisation,
fiability issues, sensitiviry analysis and reporting.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Le cours ex-cathédra (14h)
servira de support à la résoluûon sur ordinateur d'un problème pratique
résolu en goupe (par exemple : optimisation d'un système de production
combinée d'un procédé industriel).

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Thermodynamique et énergé-
tique, Energétique I, Transfert de chaieur et de masse, cours de mathéma-
tiques de base, Algèbre linéarre, Analyse numérique, Optimisation A et B.

Préalable reEùs:

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D'EXAMEN: été

FORMB DU CONTROLE: ORAL

Le rapport de résolution du problème sera noté et
utilisé comme support pour l'examen oral.



Tite: : MODELISATION ET SIM{JLATION DE
SYSTEMES DE PRODUCTION

1#/e: FRODUC?ION SYSTEMS MODELING AND
SIMULATION

Enseignant: Naoufel CI{EIKEIROUItrOTJ, chargé de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Semestre

6ou8

Oblig. Option Facult.

X

Heures totales:28

Par semaine:2

Cours:2

Exercices:

FratiEre:

OBJECTIF

L'objectif de ce cours est de transmettre aux étudiants les

concepts de base de la modélisation et simulation des
systèmes de production. L'étudiant apprendra comment
créer des modèles formels des activités et des flux de
production. Ces modèles et les outils inforrratiques qui leur
sont associés sont des suppofts incontournables pour la
conception et l'optimisation des sysÈmes de production. Le
cours fournira également les bases théoriques et les
procédures permettant de simuler le comportement des
systèmes de production en utilisant les modèles
préalablement établis.

Grâce à des exercices et des expériences pratiques,
l'étudiant pourra appliquer les notions théoriques de
modélisation et de simulation. Ii apprendra à anaiyser les
performances des systèmes de production.

CONTENU

Concepts de modélisation et de simulation par événements
discrets
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OBJECTIVES

The goal of this course is to provide to the student the
fundamental concepts of modeling and simulation of
production systems. The student will leam how to formally
model the activities and production flows of a production
system. These models and the associated softivare tools
provide an efficient support for the design and optimization
of production systems. The course will also provide the
theoretical basis and procedures for the simulation of the
behavior of production systems.

The student will have the opportunity to apply, through
some exercices and practical cases, theoretical knowledge
and will learn how to simulate and analyze the
performances of production systems.

CONTENTS

concepts of discreæ event modeling anc simulation

Modéiisation et programmation par événements discrets Discrete event modeling and programming (ARENA)

(ARENA)

Principles of statistical analysis

Principes de bæe d'analyse statistique
Projects (case studies taken from industrial research
projects)Projets (cas d'étude tirés des projets de recherche

industriels)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours et projets

BIBLIOGRAFHIE: polycopié et références du cours

LXAISON A,VEC AUTRES COURS: Gestion de production

Préalable requis:

Préparation Dour: Dtoiets de semestre et diDlôme

NOMBREDE CREDITS: 2

SESSION D'EXAMENz étÉ

FORME DU CONTROLE: examen oral /

projet noté



OBJECTIF'S

l,e cours est le complément de OPTIMISATION A. Il a pour

but d'initier les étudiants à la théorie de l'optimisation afin &
leur permettre d'utiliser des algorithmes et des logiciels é
manière adéquate, en appréciant leurs limitations
méthodologiques et en interprétant correctement les résultats.

CONTENU

5. OpFmisation non linéaire avec contraintes
o Motivation et exemples
. Optimisation sur un convexe
o Théorie des multiplicateurs de Lagrange (contraintes

d' égalitÉ, contraintes d'inégalité, Kuhn-Tucker)
. Aigorithmes des multiplicateurs de Lagrange

(barrière, pénalité, SQP, etc.)

6. Optimisation en nombres entiers
. Motivation et exemples
o Plans coupants
e Branch&bound

' APProximation
o Recherche locale
. Heuristiques (recuit simulé, aigorithmes génétiques,

méthodes tabou, etc)

7. Optimisation dans les réseaux
. Motivation et exemples
. Problème de Eansbordement
. Flots multicommodité

8. Logiciels d'optimisation
e Travaux pratiques sur MATLAB
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GOALS

The course is the complement of Optimization A. It is aimed

at helping the snrdents to appropriaæly use optimization
algorithms and packages. The stress will be made on

methodological issues and results analysis.

CONTENTS

5. Constrained Nonlineæ Oprimi2nlion
o Motivation and examples
o Qptimi2zlion over a convex set
. LagËnge multiplier theory (equaiity consû2ints,

inequality constraints, Kuhn-Tucker)
. Lagrange multipliers algorithms (banier, penalfy'

SQP, etc.)

6. Integerprogramming methods
r Motivatipn and cxarnples
o Cuæing planes
. Branch&bound
r Approximation
o I-ccal search
o Heuristics (simulaæd annsaliag, genetic algoritlms,

tabu searcb, etc)

7. Networkoptimization
o Motivation and examples
. Transshipmentproblem
. Multicomnodity flows

8. Optimizationpackages
. MATL{B exercices

Titre OPTilVIISATTON NUMSTUQUE B ritte: NUMERICAL OPTIMIZ^A.TION S

Enseignnnt: Michetr BIERLAIRT, Maître d'Enseignem€nt et de
Recherche, EPFL/SMA

Section (s)

Génie mécanique

Semestre

6ou8

Oblig. Option Facult.

X

Heures totales:

Par semaine: 3

Cours 2

Exercices 1

Prdique

Âa

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedrq cours avec exercices

intégrés au cours

BIBLIOGRAPIIIE: D. Bertsimas and J. N. Tsitsiklis :Intoduction to
lineæ optimizaflon, Athena Scientific, 1997

D. P. Bertsekas, Nonlinear programming, Athena

Scient'rfic, 1995

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Optimisation numérique A, Algèbre linéaire

Programme MASTER, mais accessible aux étudiants
BACHEX,OR ayant suivi Ie cours Optirnisation numérique A
ou équivalent
Préparati.on pour: Pratique des sciences de l'ingénieur

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D'EXAMEN êté

FORME D{.1 CONTROLE: oral



OJECTIF

Acquâir une bonne compréhension des principes, systèmes
et fonctions biologiques de base ainsi que leur imporance
pour les sciences de I'ingénieur en général et pour la
biomécanique en particulier.
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OBJECTIVE

Acquiring a good understanding of the most fundamental
biological principles, systems and functions and their
relevance for the engineering sciences in general and
biomechanics in particular.

CON?ENU

- Structure et conformation des macromolécules
biologiques; logique moléculaire de la vie.

- Régulation et contrôle des systèmes et réactions
biologiques; mécanisme membranaire.

- Structure, activité etrégulation des gènes ef génomes.

- Cellules et tissus.

- Immunologieetbiocompatibilité.

- Méthodes expérimentales pour la biologie et la
biochimie moléculaires.

- Muscles et moteurs moléculaires

-Os
- Cancer

- Clonage humain

CONTENT

- The structure and conformation of biological
macromoiecules; the molecular logic of life.

- Regulation and conEol of biological systems and
reactions;membrane processes..

- Sfucmre, activity and control ofgenes and genonns.

- Cells and tissues.

- Immunologyandbiocompatibility.

- Experimental methods in molecular biology and
biochemistry.

- Muscles and molecular motors

- Bone

- Cancer

- Human cloning

Titre: SCIENCES DU VMNT Title: LIFE SCIENCTS

Enseignant: Caroline VANDEVY\IER' chargée de cours EPFL/SCGC

Section(s)

Génie mécanique

Semestre

6

Oblig. Option Facult. Heures totales

Par semaine

Cour

Exercbes

Pratiryte

42

X 3

2

I

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex catledra, comprenanr
exercices et éilde de cas. Iæ cours est donné en français.

BIBLIOGRAPHIE: B. Alberts er al: Molecular Biology of rhe cell, L.
Stryer: Biochemisry

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis : Chimie appliquée

Préparatbry poar Biomécanique

NOMBRE DE CR,EDITS: 3

SESSION D'EXAMEN: été

F'ORME DI] CONTROI.E:
présentation orale et rapport de projet



Tine: SYSTEMES ET ENTRAINEMENTS
ELECTRIQUES

Title: EF-ECTRICA.L POIVER SYSTEMS
AND DRIVES

Enseign Jean-Jacques SIMOND, PROFESSEUR EPFL/SEL
eÉ:

Sectiorz (s)

GENIE MECANIQTJE

Semeslre

6ou8
Base Option Facult.

il
ilI
tr

x I
x
nt

E
n
n

Hewres totales: 28
Parsemaitrc: 2

Cours 2

Exercices

Pratique

CONTENU
1. Hydro- & turboalternateurs:

éléments constructifs essentiels,
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GOALS
The student gets the basic lnowledge relative to the magnetic

and electrical circuits as well as the electromechanical energy

conversion phenomena of the conventionai electical machines.

He wili be-able to discuss with colleagues in elecEotechnics

about the general field of electric power generation and of
power drive systems.

CONTENTS
1. flydro-and turbogenerators:

main constructive aspects, predesign, estimation of the

losses, cooling-and insulation systems, limit values for
the ditferent consEaints.

2. Power plant equiPment:
general disposition, control-, protection-and monitoring
systcms.

3. Modelling of the generators:
modelling for transient behaviour studies, equivalent

circuits and characteristic quantities.

OBJECTIFS
L'étudiant acquiert les connaissances de base relatives au

fonctionnemeni, à ta conception et à I'exploitation des

équipements de production d énergie élecrique; il est capable

di dialoguet avec ses collègues élecrotechniciens au plan

global d\in site de production ou d'un entraînement électrique

de puissance.

démarches è

2. Equipements d'une centrale:
généralités, systèmes de contrôle-comnande, &
protectton, monito'ring.

3. ModéIisation des alternateurs'
modèles pour l'étude des régimes ûansitoircs, schémas

équivalents et gnndeurs caractéristiques.

4. Test en plate-forme d'essais:
vérifications des grander:rs contractuelles, essais

normalisés.

Régimes perturbés:
délàstage, courts-circuits, fausse synchronisation,
61iminàtion d'un défaut en ligne, sollicitations en torsion

de la ligne d'arbre, démonstration à I'aide d'un logiciel è
simulation numérique.

prédimensionnement, estimation des pertes, systèmes &
iefroidissement et d'isolation, limites de sollicitations.

6. Entraînements à vitesse variable :

Sructure d'un enEaînement à vitesse variable, exigences

conûaintes, performances. Simulations numériques et

démonstrations (LCI 6 ou 12 pulse, PWM, cascade

hyposynchrones)

4. Platform tests:
co'ntrol of the contractual values, tests according to the

intemational standards.

5 5. Transient behaviour:
load rejection, short-circuits, out of phase

synchronization, torsional sollicitation of a nrboshaft
during fault clearing process, demonstration with a

numerical simulation package.

6. Variable speed drives :
Topology of a variable speed ddve, requirements,

constains, performances. Numerical simulations,
demonsrations (LCI 6 & 12 pulse, PWM'
hlposynchronous cascade)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra démons' & exercices.

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié: Production d'énergie électrique, cours

pour ingénieurs mécaniciens.

LIAISON A,VEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Electrotechnique,

Machines et installations électriques

Préparationpour: Mécatronique,Travauxdediplômecombinés
SGIWSEL

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D'EXAMEN

F'ORME DU CONTROLE:

2

oral



Titre: TECHNGLGGIE ET OPERATIONS
SPATIALSS

Title: SYACE TECHNOLOGY AND
OPER.ATIONS

Enseignant: Claude NICOLLIER, astronaute eÉ professeur EPFL/SMT

Section(s)

Génie mécanique

Semestre

6ou8
Oblig. Option Facult.

X
Heures totales 28

Par semnine 2

Cours 2

Exercices

Pratiqtrc

OJECTIF
L'objectifde ce cours est de présenter les concepts généraux

de preparation et d'exécution des missions audelà è
I'amosphère teffestre, avec un accent particulier sur
I'exploration de I'espace par I'homme. De nombreux
exemples seront presentés et les concepts enseignés seront
renforcés par des séances d'exercices.
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OBJECTIVE
The objective of this course is to present the general

concepts of design, preparation and execution of missions
beyond the Earth's amosphere, with a special emphasis on
h'man space exploration. Numerous examples will be

presented and the concepts presented will be reinforc-d by
exercice sessions.

CONTENU

Types de missions et objectifs de celles-ci.

Concepts généraux des engins spatiaux, avec accent

particulier sur les engins habités.

Environnement spatial.

Mécanique céleste appliquée.

Propulsion.

Navigation et guidage, rendez-vous dans I'espace.

Déterrnination et contrôle d'attitude.

Systèmes de bord, y compris systèmes de maintien & la vie
à bord.

Opérations dans I'espace, rôie de lhomme, de la robotique, et
des automatismes.

Gestion du risque.

Exemples: Navette spatiale, Station spatiale, Satellite captif,
le Télescope Hubble.

Sorties exEavéhiculafues.

Progrannes futurs.

CONTENT

Types of space missions and their objectives.

General concepts of space vehicles, with special emphasis

on space vehicles carrying lnmsas.

Space environment.

Applied orbital mechanics.

Propulsion.

Guidance and Navigation ; rendez-vous in space.

Aftitude deærmination and conEol.

On board systerns, including Afe support systems.

Space operations, roles of humans, robotics, and automatic
processes.

Risk management.

Examples: Space Shuttle, Space Station, Teûered
Satellite, the Hubble Space Telescope.

Extravehicular Activities.

Futue pro$ams.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra, avec exercices

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC AUTRES COURS: aucun

Prêalable requis: -

Prêparationpour: -

NOMBRE DE CREDITS:

SESSION D'EXAMEN:
FORME DU CONTROtr,E:

,,

êtê

écrit
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Titre : ?'E:IERMûDYNAMIQUE ET
ENERGET'IQUE II

Title: TIIËR.MODYNAMICS A.ND
ENERGETICS trI

Enseignanr.' .' Dasriel FAVRAT, professeur EFFI--SGM

Section(s)

Génie mécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

6 K
Heures tatales 42

Par semaine 3

Cours 2

Exercices I

Pratiq,æ

OJECTIF

Savoir réaliser des bilans énergétiques et exergétiques &
systèmes thermiques complexes liés notamment à la
conversion d'énergie mettant en jeu des phénomènes é
changement de phase, de combustion ou de méianges.

OB"TECTIVE

To be able to establish rigorous enerry and exergy balances

of energy conversion systems, which include phase change,

combustion, and mixtures.

CONTENU

Mélanges d'un gaz et
condensable (compléments)

Théorie de l'exergie:, caractérisation des pertes

exergétiques de dissipation et de dévalorisation, biians
énergétiques et exergétiques de systèmes en régine
permanent, rendements et efficacités.

Cornbustion: élémenfs de cinétique chimique, propriétés

thermodynamiques des gaz de combustion, déroulement d'une

combustion, condensation de I'eau des gaz de combustion,
bilans énergetiques et exergétiques pour les systèmes en

régime permanent (reiatifs aux chambres de combustion, aux

chaudières et aux moteurs à combustion inærne).

Phénoménologie dee piloo à combustible.

Généralisation de la théorie des cycles (cycles

moteurs, cycles générateus, cogénération, améliorations des

cycles de Rankine et de Brayton, etc.)

CONTENT

substance Mixtures of gases and condensible substances
(complenents)

Exergy analysis : caracûensation of exergy terms
including exergy losses of dissipation and devalorisation,
first and second I*w efficiencies.

Combustion : elements of chemical kinetics, thermal
properties of combustion gases, combustion phenomena,

energy and exergy analyses of energy systems including
combustion (combustion chambers, boilers and fuel cells).

Generalisation of the cycle theory : (engine æd

compression heat pump cycles, improvements of basic
Rankine and Brayton cycles, etc.)

d'une

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices

BIBLIOGRAPHIE: Foiycopiés; Thermodynamique et Energétique I et U
par L. BOREL, D.FAVRAT, Editions PPLIR" 2003

I,IAISGN ÀVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Themodynamique et énergétique I et II, Physique
générale, Analyse et Algèbre linéaire

Préoaration oour:

FORME DU CONTROLE: écrit

NOMBR.E DE CREDtrTS:

SESSION D'EXAMEN:

J

été



Titre: AERODYNAMIQUE Title: AfrR.ODYNALXCS

Enseignant: Fénélope LEYLAND, chargée de cours EPFL/GM

Section(s)

Génie mécanique

Matériaux

Semestre )blig. Option Facult.

7

7

x
X

Heures totales

Par semainc

Cours

Exercices

Praique

28

2

2

OJECTIF

Introduire des notions de mécanique du vol via l'étude

approfondie de I'aérodynamique. Containtes introduites par

I'aérothermodynnmique des véhicules à vitesse élévée.

Aérothermodynamique de véhicules en aérospatiale.

CONTENU

Aérodynamique : rappels des concepts de base venant de la
dynamique des fluides. Definition des coefficients è
pression, les fonctions de courant, la portance et la raînée
pour des objets simples (cylindre, plaque...).

Paramètres cæactéristiques des profils d'aile. Intoduction aux
forces aérodynamiques. Les moments.

Ecoulements autour d'ailes d'envergure finie, systèmes è
vortexes, ailes en flèche, etc.

Rappel des concepts de base d'écoulements compressibles.

Ondes de choc. Couche limit€ thermique.

Régimes d'écoulements subsonique, transsonique et
supersonique.

Mécanique de vol. Efforts, forces aérodynamiques.

Introduction à la performance. Exemples. kincipes de la
propulsion, à piston-hélice, à réaction. Vol en planeur.

Formules de Breguet. Décollage. Atterrissage. Virages,
piquets...

Stabilité, statique et dpamique. Surfaces de contrôle.
Moments. Stabilité longitudinale, d'aile, avec gouvernes,

I'avion complet. Stâbilité latérale et directionnelle.

Aérothermodynamique et engins en aérospatiale. Méthodes

approximatives, relations de choc normal. Physique fu
écoulements à vitesse plus élévée. Containtes thermiques.

Prise en compte des effets & gaz Éels. Conditons
équivalenæs soufflerie. Exemples de capsules, engins
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OBJECTIVE

Introduction to flight mechanics from the aerodynamists
point of view. Study of constraints inroduced by
considering aerothermodynamics, especially for higher speed

vehicles. Aerospace engineering concepts and vehicules.

CONTENT

Aerodynamics : recall basic concepts of fluid dynamics.

Pressure coeficient, stream functions, Lift and Drag of
simple objects (a cylinder...)

Characæristic paranûeters of wing profiles. Aerodynamic
forces and monents.

Flow over wings of finite span, vortÊx systems, unswept

and delta wings, etc.

Recall of basis of compressible flow. Shock waves, thermal
boundary layen.

Flight regimes of subsonic, transonic and supersonic flows.

Flight mechanics. Efforts and aerodlmamic forces.

Performance. Examples. Propulsion principles, engines with
piston, helices, jet engines. Gliding flight. Breguet

Formula. Take off, landing, tums.

Stability, static and dynamic. Contol surfaces. Moments.
Longitudinal stability, of the wing profiles, the wing, &en
with control surfaces, finally the airplane itseif. Laæral md

directional stability.

Aerothermodynamics and asrospace vehicles. Approximative
metlods, normal shock relations. Physics of high qped
flows. Thermal constaints. Reai gas effects. Equivalent
conditions in wind tunnels. Examples of reentry capsules

and space vehicles.

NOMBRE DE CREDITS:

SESSION D'EX.AMEN:

FORME DU CONTROLE: examen écrit

.z

prËnternps

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: Anderson < Flight Mechanics >>, Bertin &
Smith << Aerodynamics for engineers >

LIAISON AYEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Méc. des fluides compressibles, Introductic'n turbomach.

Prénarartonpour:



Titre: BIûMECANIQUE I Title: BIO&IECHANICS I

Enseignant: Laurence CIHEZE, chargée de cours {Jniversité C. Bernard, L,yon

Section(s)

GENIE MECANIQIIE

MATERIA{.IX

Setnestre
4

7

Oblig. Option Facult.

X
X

Heures totales

Par semctine

LOUTS

Exercices

Pratique

28

2

2

OJECTIF
Initiation à la modélisation de 1'appareil locomoteur :

Notions d' anatomie fonclionnelle, modélisation cinémaûque

et dynamique du corps humain en mouvement,

familiarisation avec la modélisation du comportement

mécanique des tissus vivants. Applicaûons des principes

biomécaniques en clinique orthopédique.

CONTENU
1. Introduction à la biomécanique et

présentation du cours:
Présentation générale de la biomécanique, du contenu

du cours et de ses intervenants

Exempies dans les différents domaines d'application :

clinique, ergonomique, sécurité.

2. Analyse du mouvement du corps humain :

Repérage d'un segment dans I'espace (notion

d'opérateur homogàne)

Cinématique tridimensionnelle (séquences de rotations
élémentaires, vissage, formulation matricielle)
Equaticlns tl'équilibre dynauuiquc (luis de Newtûn-

Euler, formulation matricielle)
Exemple d'application en clinique : utilisation d'un

système d'analyse du mouvement.
3. Mécanique des tissus biologiques - Notions

tlc rhéulogic
4. Système musculo-squelettal :

Anatomophysiologie des tissus osseux, cartilagineux

et musculaires.
Anatomie fonctionnelle des articulations : degrés &
liberté, amplitudes de mouvement et leurs limitations
(rôie des cartilages, ligaments, ménisques et muscles)

Remplacement d'une fonction articulaire par 'un

implant prothétique.
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OBJECTIVE
Initiation with the modeling of the locomotor apparatus:

Concepts of functional anatomy, kinematic and dynamic

modeling of the human body moving, familiarisation with
rhe modelling of the mechanical behavior of living tissue.

Applications of the biomechanical principles in
orthopaedics.

CGNTENT
1 .Introduction to biomechanics and

presentation of the course:
General presentation of biomechanics, contents of the

course and its speakers. Exampies in the various

applicability: clinic, ergonomic, safety.

2 . Movement analysis of the human body:
Location of a segment in space (e oncept of
homogeneous operator)
Three-dimensional kinematics (elementary sequences of
rotations, screw axis, matrix formulation). Equations of
dynamic equilibrium (Newton-Euler's laws, matrix
formulation)
Example of ciinic application: making use of a

movembnt analysis system.

3 . Mechanics of biological tissues - Concepts
of rhcology

4 . Musculo'squelettal system:
Anatomophysiology of bone, cartilaginous and
muscular tissues.

Functional anatomy of the joints: degrees of freedom,

amplitudes of movement and thet limitations (role of
the cartilages, ligaments, menisci and muscles)
Replacement of an articular function by a prosthetic

implant.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra, exercices et projets

BIBLIOGRAPHIE: notes de cours et < Skeletal tissue mechanics >>,

R.B. Martin, D.B. Burr and

N.A. Sharkey, Springer-Verlag, 1998

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Biomécanioue II

NOI!{BRE DE CREDITS: 2

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE:
examen écrit
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Tître BIOMBCANIQUE TI Title: BIOMECHANICS fi

Enseignnnt: Laurence CEIEZE, chargée de cours Université C. Bernard, Lyon

Section (s)

GENIE MECANIQIIE
Semestre

8

Oblig. Option Facult
x

Heures totales: 28
Par semaine: 2

Cours 2

Exercices

Pratiq.æ

OBJECTIFS
Ce cous se décompose en deux parties :

l,a première Eaite de la nibologie en milieu vivant, et permet
d'acquérir une démarche et d'avoir une vue synthétique fu
éléments théoriques et expérimentaux de la mécaniqug de la
science des matériaux et de la physico-chimie nécessaires pour
concevoir et maîtriser la durabilité des liaisons naturelles et
artificielles du corps humain. Bien que focalisé sur les
applications ribologiques biomécaniques, ce cours est utilisable
pour I'ensemble des applications ribologiques : frottement,
usure, lubrification fluide et < solide >>.

l,a seconde partie a pour objectif la compréhension de la relation
entre la structure hiérarchique et Ia fonction mécanique des tissus
vivants : os, ligaments et tendons, cartilage, muscies.

GOALS
This course breals up into two parts:
First teats of ribology in alive medium, and allows to acquire
an approach and to have a synthetic sight of the theoretical d
experimental elements of mechanics, science of materials æd
physicochemistry necessary to conceive and control the durability
of the nanral and artificial connections of the human body.
Although focused on the biomechanicai ribological applications,
tlis course is usable for the whole of the ribologicat
applications: friction, wear, fluid and "solid" lubrication.
The æcond part aims at tle comprehension of the relation
between thehierarchical structure and the mechanical function of
living tissue: bone, ligaments and tendons, cartilage, muscles.

CONTENU
1. Tribologie en milieu vivant :

Réalité tibologique. - Physique des surfaces. - Mécanique
des contacts. - Mécanismes d'usure, durabilité des

surfaces, circuit tribologique. - Spécificités tibologiques
du cartilage articulaire. - Lubrification fluides sous-
alimentés et lubrification fractionnée.- Etude tibologique
des revêtements, des taitements de surfaces. - Conduite
d'expertises tibologiques - ModéËsations par éléments
discrets des troisièmes corps << solides >>. - Etudes de cas
(analyse et solutions).

2. Tissus vivants :

Os: Origine et fonctions. Mioostructure et composition.
Cellules. Ostéogenèse. Modelage et remodelage.
Propriétés mécaniques. Adaptation.
Ligaments et tendons: Fonctions. Microstructure et
composition. Cellules. Propriétés mécaniques.
Remodelage.
Cartilage: Fonctions. Microstructure et composition.
Cellules. Compression, cisaillement et tension.
Perméabilité. Lubrifi cation.
Muscles: Origine et fonctions. Microstrucnre. Cellules.
Myogenèse. Confaction musculate. Propriétés
mécaniques.

CONTENTS
1. Tribology in alive medium:

Tribological reality. - Physics of surfaces. - Contact
mechanics. - Mechanisms of wear, durability of surfaces,
Tribological circuit. - Tribological speciûcities of the
articular cartilage. - Lubrication undeded fluids and split
lub,rication.- Tribological study of the coatings, surface
treaEnents. - Conduit of tribological expertises
Modelings by discreæ elements of the third "solid"
bodies. - Case studies (analyzes and solutions).

2. Living tissue:
Bone: Origin and firnctions. Mcrostructure and composition.
Cells. Osæogenesis. Modelling and replanning. Mechanical
properties. Adaptation.
Ligaments and ændons: Functions. Microstructure æd
composition. Cells. Mechanical properties. Replanning.

Cartilage: Functions. Mcrostructure and composition.
Cells. Compression, shearing and tension. Permeability.
Lubrication.
Muscles: Origin and functions. Microstructure. Cells.
Myogenèse. Muscular contaction. Mechanical properties.

FORME DE tr-'ENSEIGNEMENT: ex cathedra, exercices et
projets

BIBLIOGRAPHIE: noûes de cours et < Mécanique des milieur
poreux >r, O. Coussy, Technip, 1991

LIAISON AVEC D'AUTR.ES COURS:

Préaloble requis:

Preparuionpour:
I

Mécanique des solides, Biomécanique I

NOMBRE DE CREDITS 2

SESSION D'EXAMEN étÉ

FORME DU CONTROLE: examenécrir
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Titre: CALCUL SCIENTIFIQTJE Title: SCIENTIFIC COMPUT'ING

Enseignanl: Dr. Ralf GRUBER, chargé de cours EPFL-SGM

Section (s)

GENIE MECANIQLIE

ECOTEDOCTORAIÆ

Semestre Base Option srs
7 L_J

il
I
l

X
X
T
l

Heures tatales: 56
Par semaine:4

Cours 2

Exercices 2

Pratiqte

OBJECTIFS
Il s'agit d'apprendre les méthodologies nécessaires à réaliser

un programme de simulation numérique. læ cours aura deu<

parties. Dans la première, les architectures des machines à

haute performance seront discuÉes à l'aide d'une

caractérisation paraménique des processeurs et systèmes è
communication. Dans la deuxième partie, nous présentrerons

les méthodes utilisées pour la réalisation d'une application

multidisciplinaire sur une architecture de machines à haute

performance tel qu'une $appe de PCs. Des solutions seront

présentées pour définir la géométrie, la décomposition d un

domaine en sous-domaines, le maillage numérique adaptatif'

la consFuction d'une matrice élémeots finis, le calcul d m
champ de force, ia résolution d'un problème de Poisson

non-linéaire par des méthodes direcûes et itératives, la

simulation de particules, ainsi que la représentation

graphique des résultats. Un environnement de progmnrmes

sera utilisé.

læs exercices seront basés sur des applications réelles.

CONTENU

1. Architecture de machincs ôr hautc pcrformonce
Processeurs, systèmes d€ communicadg4, lnachinçs
parallèles, environnement & progralnmes, librairies
mathématiques et de communication.

2. Méthodologies en calcul scientifique
Formulation du problème, géométrie, décomposition en

sous-domaines, calcul d'un champ de force, maillsgs

numérique adaptatif, calcul éléments finis, résolution directe

et itérative, mcés de particules, traitement d'une non-

lJnéarrtÉ, représentation graphique.

GOALS

This course relates to the practical implementation on dvanced

high performance machines of known numerical modelisa-

tion and resoiution methods. The student will learn how to
solve interdiscipiinary engineering problems. The course will
consist of two parts. Firsl the architecfure of high performance

computers will be discussed by characærising the processors

and the parallei machines. During the second Part, the methods

to pratically realise an multidisciplinary enginee-ring applica-

tion on a cluster computer will be presented. These methods

include defining a real-life geomeûry, to decomposing a domain

in subdomains, adaptive meshing, constructing a finite element

matix, computing a force field, solving a Poisson problem us-

ing direct and iterative matrix problems, particle pushing, and

graphically representing the results. A program environment

will be used to present these methods.

Exercises will be made with practical real-life examples.

CONTENTS

1. High performance computer architeetures
hocessors, network communicatioqr. para{el com,p-uters,

progmm environment, mathematical aurd communication
libraries.

2. Methodologies in scientifÏc computing
hoblem formulation, real-life geometry, domain

decomposition, force field computation, adaptive mesh

generation, finite element computation, direct md iterative

matrix solvers, particle pushing, treatment of non-linearify,
graphical rcpresentation.

FORME DE L'ENSEIGNE- Excathedra+exercices

MENT:
BIBLIOGRAPHIE: Copies,tansparents

I,IAISON AVEC D'AIJTRSS COURS:

Préalnble conseilV

Préparatbnpour:

Simulation numérique A et B

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D'EXAMEN

FORME DU CONTROLE:

printemps

oral
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Tite: CI{GIX DES EQUIPEMENTS
I{YDR.A.ULIQUES

Title CFXûICE OF I{YDRAULIC
EQUIPMENTS

Enseignant: Jean-E. PRENAT, chargé de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Semestre

8

Oblig. Option Facult.

X
Heures totales

Par semnine

Cours

Exercices

Pratique

28

2

2

OJECTIF

Ere capable de choisir une machine, de déterminer son

diamètre, sa vitesse de rotation et son implantation è
manière optimals en tenant compte des contraintes dues à la
cavitation et aux problèmes de stabilité, de même que fu
impératifs économiques (rendement et coût de la machine).

OBJECTIVE

To be capable of choosing a machine and determining the

optimal diameter, rotational speed and suction head of that
machine, taking into account puuameters such æ cavitation,
stâbility of operation, economical environment (efficiency

and cost of the machine).

CONTENU

Détermination du domaine de fonctionnement, critères
économiques: évaluation de la production de

I'anénagement, réhabilitation d'aménagements anciens.

Discussion du fype de machine et prédimensionnement au

niveau de I' avant-projet.

Inûoduction aux régimes transitoires. Inûoduction à fétude
des phénomènes périodiques dâns les turbomachines

@rancis) et leurs répercussions dans les installations.

Exercices dans le cadre du cours.

CONTENT

Determination of the domain of operation, economical
criûeria: estimation of the production of the plant,
rehabilitation of old plants.

Discussion of the type of the machine to be installed d
sizing at the pre-planning stage.

InEoduction to tansients. Introducton to the study of
periodical phenomena in turbomachinery (Francis turbines)
and theirrepercussions on the plant.

Exercises during the lessons.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec ex. num. et ex.

BIBLIOGRAPHIE: P.HENRY : Turb omachine s hydrauliques - Choix
illustré de réalisations marquanteg PPUR, Lausanne, 1992.

Littérature spécialisée @\4IIEF; industrie, associations scientifiques;
conglès; etc.)

LIAISON AVEC AUTRES COUR.S:

Préalùle requis: Mécanique des fluides, Turbomachines hydrauliques

Préparation pour: Proiets et travaux pratiques de diplôme.

NOMBRE DE CREDtrTS:

SESSION D'EXAMEN:

FORME DU CONTROLE: oral

2

êtê



Titre: CONCEPTION MECANIQUE I Title: MECHANICAL DESIGN I

Enseignant: Jacques GIOVA,NOtr,A, prof,esseur EPFL/SGM

Section(s)

Génie Mécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

7 1\

Heures totales

Par semaine:

Cours:

Exercices:

Pratiqte:

28

2

?

70

OBJECTIFS

Ce cours forme la première partie du cours intÉ,grê < Conception Mécanique I et II >. Les objectifs de la première partie dt
cours consiste en :

1) L'approfondissement d'une approche scientifique de la conception

2) L'élargissement des connaissances analytiques, en particulier dans le domaine de l'analyse dynamique, thermique et

de Ia lubrification.

CONTENU
Pour atæindre ses objectifs, le cours intégrés considère quelques un des éiéments se retrouvant fréquemment dans les systèmes

de production. On naitera entre auEe de I'étude :

1) des bâtis

2) des broches et plus généralement des arbres en rotation

3) des paliers et des guidages

On illusrera la conception et I'analyse de ces éléments pour leur application à deux procédés modernes de fabrication : le

fraisage haute vitesse et le microfraisage. On fera ressortir les similirudes et les ditrrences imposées par les cahiers fu
charges associés aux deux procédés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec des études de

cas et des discussions de groupe.

BIBLIOGRAPHIE: ouvrages deréférence disponibles en réserve à la
bibliothèque centale, notes de cours polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Ce cows s'appuie sur les
cours de conception des semestres précédents et en élargit le contexte en

passant de I'analyse des organes mécaniques simples à la synthèse et I'ana-

lyse des systèmes.

Préalable requis: Méthodes de conception A et B, Projet de Conception

Préoaration poun Conceution mécanique II

NOMBRE DE CREDITS:
avec Conception mécanique tr

SESSION D'EXAMEN:

FORME DU CONTROLE: examen oral
combiné avec Conception mécanique tr

A

étÉ



TitTe: CÛNCEF?ION MECANIQUE II Title: IVIECHANICAL DESIGN II

Enseignant: Jacques GIOVANOI-A, professe$r EPF'L/SGM

Section(s)

Génie Mécanique

Semestre

I
Oblig. Option Faculr.

x
Heures totales:

Par semnine:

Cours:

Exercices:

PratiEæ:

28

2

2

71

OBJECTIF

Ce cours forme la seconde partie du cours intégré < Conception Mécanique I et iI >>. Son objectif est la maîu'ise &
I'intégration et de l'analyse des sysêmes complexes

CONTENU
Pour atteindre son objectif, le cours considère les deux procédés de productions évoqués dans la partie I, soit

le fraisage luute vitesse et

Ie microfraisage,

et décrit l'approche nécessaire pour réaliser un système intégré permettant leur mise en æuwe. Après avoir présenté une

analyse des deux procédés, on se penchera en particuiier sur la commande qui représenûe l'élément par lequel se fait
f intégration du système et qui reflète les qpécificités du proédé. On illustrera la nécessité d'une compréhension des processus

physiques et d'une conception mécanique saine avant de s'attaquer à la synthèse de la commande. L'importance des aspects é
gestion sera aussi discutée.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec des études de

cas et des discussions de groupe.

BIBLIOGRAPHIE: ouvrages de référence disponibles en réserve à la
bibliothèque centrale, notes de cours polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Ce cours s'appuie sur les

cours de conception des semestres précédents et en élargit le contexte en

passant de I'analyse des organes mécaniques simples à la synthèse et I'ana-
lvse des svstèmes.

NOMBRE DE CREDITS:
avec Conception mécanique I

SESSION D'EXAMEN:

FORME DU CONTROLE: examen oral
combiné avec Conception mécanique I

4

êtÉ,

Préalable reryis:

Désirable

Méthodes de conception A et B,

Conception mécanique I
Svstèmes mécatronioues I



Titre :

DÉvELOPPEÀIENT DT'RABLE -I- : PÉB'TS FO{IR.
L'ENVIRONNEMENT

Tittle:
SUSTAINABLE DE\TELOPIVIEI{T .I. :

ENVIRON1VIENTAL CI{ALLENGES

Cours faisant partie de la Dominante
Dévetroppement Durable

Enseiprwnt(s) : Olivier JOLLIET, professeur EPFL/SSIE
Semestre Obligatoire Option

7X
5ou7 X

Section (s)

GENIEMECANIQUE
AUTRES SECTIONS

Heures totales

Par semaine :

Cours
Exercices
Prartgue

28

2
2

1a

OBJECTIFS

) Chaque citoyen suisse a en moyenne l'équivalent de 70 esclaves
énergétiques pédalant en penDanence pour lui. Où agir en priorité pour
les afÈanchir ?

F Comment tenir compte de I'environnement dans un design
industriel... surtout si vous n'avez que quelques heures à disposition ?

I Comment évaluer 1es points environnementaux clés d'une
entreprise ?

Ce cours vous donnera les outils quantifiés pour répondre à ces défis
en abordant tour à tour les choix individuels, le développement de
produit et l'enEeprise vue dans son ensemble.

CONÎENU

L'enseignement se fait de façon inæractive. Il est basé sur une variété
d'exemples coocrets et d'études de cas, par exemple sur des

ordinateurs, des ampouies basse consommation, des biomatériaux, des
entreprises des secFurs microtechnique, pharmaceutique, bancaire.

1. Introduction au développement durable

2. Développement durable et choix personnel : les esclaves
énergétiques

3. Design environnemental de produit : scooter électrique ou
voiture ?
r Pose du problème ; liertechnoiogie - développement durabie
r Les outils du concepteur
I L'analyse énergétique d'un produit : un premier screening

4. Points environnementaux dé d'une entreprise

5. Analyse environnementale du cycle de vie (ACV) ou écobilans

6. Analyses coûts-bénélices et incidences sociales

7. Le développement durable dans Ie concret: rencontre avec des

industriels

GOALS

l Every Swiss citizen has 70 enetgy slaves working
permanenty for himself. How to free some of these slaves?

) Ho* to link environment to engineering practice in a few
hours work?

$ Ho* to evaluate the key environmental points of a
company?

This course will provide you with the quantified tools to
address these challenges, addressing individual choices, product
development aDd whole company environmental performances.

CONTENTS

The interactive teaching is based on practical examples, group
work with "your products" and short exercises/case studies, on
computers, iight bulbs, cornputers, biomaærials, transports.

1. Introduction to sûstâinrble development

2. Sustainabfe development and individual choices: energy
slaves

3. Environmental design of products: electric scooter or
car?
r Problem formulation: link technology - sustainable
development
r The designer tools
r The primary energy balance as a screening tool
4. Key environmental issues in companies

5. Life Cycle Assessment

6. Coot-benefit analyses and socio-economics

7. Sustainable development in practice: meeting with
industrialists

NOMBRE DE 2FORME DE L'ENSEIGNEMENT ;

Cours interactifet exercices, utilisation de logiciel globalement d'un produit dès

le début de sa conception en ayant en main une série d'outils de conception
environnementale.

SESSION D'EXAME}{ : printernps
SIMAPRO

BIBLIOGRAPI{IE
enonces

I,IAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable conseillé .' Aucun, complémentarité avee les cours "Introduction au

développement durable" et "Ecologie industrielle"
Préparation pour : DEFI POUR L'ENVIR.ONNEMENT l'tr (Travail
d etlou le STS

Ecrit sur DEFIS POUR
LEI.IVIRONNEMENT ou en

combinaison avec DEFI POUR
LEI{VIRONNEMENT tI

FORMts DU : Continu -

REMARQUES : 213 Cours et 1/3 Exercices - Le cours I est un préalable au cours IL



Titre :SCAULEMSNTS BIFIIASIQUES ET
TR,ANSF'ERT DE CHALEUR

TùI\e:TWO-PHASE FLOWS AND HEAT
TRANSFER

Enseignanfs: John R. THOME, professeur EFFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Semestre Oblig. Option Facwlt.

7 X
Heures totales:

Par semaine:

Cours:

Exercices

Prati4ue:

56

4

4

OBJECTIFS
Ce cours est une intoducton aux régimes d'écoulement
biphasé (gaz, liquide et vapeur liquide) et tnnsfert de chaleur

avec changement de phase (condensation et évaporation).

CONTENU

73

OBJECTIYES
The course is an inroduction to two-phase flows (gas-liquid

and vapor-liquid) and heat transfer with a phase change

(condensation and evaporation).

CONTENTS

2. Cartes de régimes d'écoulement et théorie de trzrsitim. 2. Two-Phase Flow Pattern Maps and Transition Theory.

3. Modèle d'écoulement homogène et hétérogène. 3. Homogeneous and Heterogeneous Flow Models.

1. Inroduction aux régimes d'écoulement brphase
(annulaire, brouillard, à bulle, stratifié, etc. . .).

4. Condensation en films @quation de Nusselt, modèles de

faisceau de tubes, condensation sur surfaces anréliorées).

5. Condensation en écoulement (effet de régimes

d'écoulement, différents modèles etméthodes de calcul
des écoulements dans des tubes lisses et améliorés).

6. ÉUuttition en vase (nucléarisation, dynarnique des bulles,
ébuliition nucléée, modèle de flux de chaleur critique,
vaporisation en films).

7. Évaporation en écoulement (modèles de transfert de

chaleur, méthode de dimensionnement pour l'évaporation
à I'intérieur et à l'extérieur des faisceaux des tubes).

8. Transfert de chaleur et de masse combinés en processus

de changement de phase (condensation en présence de gaz

non-condensable, évaporation de mélanges).

1. Introduction to Two.Phase Flow Patterns (annular, mist,

bubbly, statified, etc).

4. Film Condensation (i.{usselt equation, multitube models,

condensation on enhanced fin geometries).

5. Convective Condensation (flow pattern effects, various

models and methods forplain and internalty enhanced

channels).

6. Fundamentals of Pool Boiling (Nucleation, bubble
dynnmics, nucleate boiling, peak heat flux models, film
boiling).

7. Convective boiling (heat transfer models and design

methods for evaporation inside tubes and outside tube

bundles).

8. Combined Heat and Mass Transfer in Phase Change

Processes (condensation in presence of non-condensable
gas and evaporation ofmixtures).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec exercices

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopiés

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Transfert de chalern et de masse

Préparatianpour

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSXON D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE: oral



Tite F,CAULEMENTS TRANSITOIRES Title: F'LOW TRANSIENTS

Enseignant: François AVELï-AN, professeur EPFL/SGM

Sectian(s)

Génie mécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

8 X
Heures totales:

Par semaine

Cours:

Exercices:

Pratirye:

28

2

2

74

OJECTIF

Maîtriser les phénomènes d'écoulements tansitoires dans les

circuits hydrauliques Appliquer les notions intoduiûes aux

cas des écoulements æçhniques.

OBJECTIYE

Physical understanding ofthe flow transients in hydxaulic
piping systems. Applying the corresponding concepts to
the cases of "technical" flows.

CONTENU

o Iæs différents types d'écoulements Eansitoires dans les

circuits hydrauiiques, oscillations de masse, coup è
bélier.

. Oscillations de masse, pendule hydraulique, chambre

d'équilibre.

o Equations du coup de bélier. Célérité d'onde dans une

conduite cylindrique.

. Caractère hyperbolique des équations du coup de béiier,

méthode des caractéristiques. Méthode graphique Ô
Scbnyder-Bergeron.

. Applications pour différentes conditions aux limites,
suface rigide, réservoir, surface libre stationnaire ou

variée, traitement des peræs énergétiques, cas d'une

mschine hydraulique, déclenchement d' une pompe.

e Méthodes-numériques de'résolution' du'coup de bélier.

Inroduction au logiciel FLOWMASTER.

La méthode des impédances. Impédance d'une conduite.

Caractérisation d'une installation par la méthode fu
impedances.

CONTENT

o The different types of flow transient in the hydraulic
piping systems, mass oscillatoion, water hammer.

. Mass oscillation, hydrauiic pendulum, surge tank.

Water hammer equations. Wave celerity in a

cylindrical pipe.

Hyperbolic characteristic of the water hammer

equations. Graphical method of Schnyder-Bergeron.

Application for diffe.ne.nt bnrrdary conditinns, rigid
surface, tank, steady or varying free surface, bead

losses computation, hydraulic machine case, pump

load rejection.

Numerical methods for resolving a water hammer
problem. lntroducûon to FLOWMASTER software.

tmpe&ièê-menô0. npe inpeitancë. Résôining the

characteristic of an installation by using the

impedance method.

a

o

a

a

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec exercices.

BIBLIOGRAPHIE:

Noæs de cours polycopiées

I,IAISON A.VEC AUTRES COURS:

Préalnble requis: Mécanique des fluides, Introduction âux turbomachines

Préparation pour:

FORME DU CONTROLE: oral

NOMBRE DE CREDITS:

SESSION D'EXAMEN:

A

êté



OJECTIF

Former l'étudiant à la méthode des éléments finis pour la
simulation numérique des écoulements de fluides
incompressibles.

CONTENU

Chapitre 1 : Introduction
Equations de Navier-Stokes. Type des équations, modèles

simplifiés. Conditions aux limites et initiales.

Chapitre 2: Equation elliptique monodimen-
sionnelle
Forme faible variationnelle. Eléments finis linéaires.
Matrices de masse et de rigidité.

Chapitre 3: Equations instationnaires
Rappel des schémas temporels usuels. Equation parabolique

de la chaleur. Concepts de sabilité temporelle.
Equation hyperbolique d'advection. Viscosité et dissipation
numérique. DécenEement des schémas. Equation non linéaire
de Burgen.

Chapitre 4: Equations multidimensionnelles
Equations elliptiques : tensorisation des bases. Résolution
des systèmes algébriques associés : gradients conjugués,
préconditionnemenl
Equations paraboliques et hyperboliques. Equations du type
advection - diffrrsion : stabilité, SUPG

Chapitre 5 : Equation de Stokes
Forme variationnelle potn les cas stationnaire et
instationnaire. Discrétisation vitesse-pression. Condition
inf-sup. Algorithme d'Uzaw a. Découplage vitesse-pression.

Chapitre 6: Equations de Navier-Stokes
Incorporation des t€rmes non linéaires. Métlode de Newton à

un pas. Exemple de l'écoulenent autour du cylindre.

Circulation du sang dnns une artère sténosée.

NB : Læs exercices se feront au moyen de programmes
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OBJECTIVE

Get acquainted with the finite element method for the

numerical sinnulation of incompressible fluid flows.

CONTENT

Chapter 1 : trntroduction
Navier-Stokes equatons. Simplified models. Type of the

equations. Boundary and initial conditions.

Chapter 2 : Elliptic one-dimensional equation

Weak formulation. Linear finite elements. Mass md
stiftess matrices.

Chapter 3: Unsteady equations
The stmdrd time integration schemes. IIeat parabolic

equation. Temporal stability.

Advection hyperbolic equation. Numerical dissipation and

dispersion. Upwinding. Non linear Burgers equations.

Chapter 4: Multi-dimensional equations
Elliptic equations : tensorproduct of the bases. Solution of
the linear algebraic systems : conjugaæ gradient,
preconditioning æcbniques.

Parabolic and hyperbolic equations. Advectiondiffirsion type
equations : stability, SLJPG.

Chapter 5: Stokes equation
Variational formulation for the steady and tansient Stokes
equations. Velocity-pressure discretization. Inf-sup
condition. Uzawa algorithm. Velocity-pressure decoupling
for 3D problems.

Chapter 6: Navier-Stokes equations
Incorporation of the non linear ærms. One step Newton
method. Examples of the flow around a circular cylinder.

Blood flow in a stenoæd artery.

NB : The exercises will be performed using Matlab

Titre: ELEMENTS FINIS EN FLUIDES
INCOMPRESSIBLES

Title: FINITE ELEMENTS FOR
INCOMPRESSIBLE, FLUIDS

Enseignant: Michel DE\IILLE, professeur EPFL/SGM

Section(s)

Génie rnécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

I X
Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Præiqte

42

3

)
I

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: Chapite 7 du livre Modélisation numérique en
science et génie des matériaux, PPUR, 1998 par M. Rappaz, M. Bellet et
M. Deville

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Prêalable requis: Mécanique des fluides incompressibles, Méthode des

éléments finis, Méthodes des différences et volumes finis

Préoararionoour: wuets ettravail de riiolôme

NOMBRE DE CREDITS:

SESSION D'EXAMEN:

FORME DU CONTROLE: oral

êtê



OBJECTIFS

Maîtriser les approches modernes de synthèse et d'analyse è
systèmes et procédés thermiques y compris les systèmes

mettilnt en jeu des réactions de combustion. Aoquérir les

bases méthodologiques d'appréciation des principaux enjeux

environnementaux liés à I'utilisation des combustibles
fossiles. Connaîfe les principales options t€chnologiques et

de modéiisation en matière de moteurs à combustion inærne

en tant qu'excellent exemple de couplage entre contraintes

mécaniques, thermiques et environnementales.

CONTENU

Energétique avancée

Rappel de la théorie de I'exergie et extension aux

procédés non pennanents et aux processus de comb u stion
(pour une large gamme de combustible y compris cerD(

dérivés de la biomasse). Utilisation rationnelle de l'énergie
(audits énergétiques, indicateurs, etc.). Intégration
énergétique & pocédés thermiques contiaus et discontinus
(batch) avec la méthode du pincement : 1) ciblage dr
minimum dénergie requise par composites, conception dr
réseaux déchangeurs de chaleur, 2) pistes d'amélioration fu
procédés, 3) intégration de la combustion, placement fu
pompes à chaleur des cycles & réfurgéraaon et des unités

chaler:r-force : tubines à gaz, moteurs et réseau vapeurs,

76

OBJECTIVE

To master the modem methods of synthesis and analysis of
thermal systems and processes including systems reiying on

combustion. To acquire the theoretical bases æquired to
account for the main environmental challenges linked to the

use of fossil fuels. To know the main technological æd
methodological options in the desip and use of internal
combustion engines, which are excellent examples to
illustrate the coupling with aadeoffs between mechanical,

thermal and environmental constraints.

CONTENT

Advanced energetics

Reminder of exergy theory and extension to time

dependent problems as well as to combustion processes

(over a wide range of fuels including biofuels). Rational use

of energy (energy audits, indicators,...). Energy inægration
of continuous and batch processes with pinch
technology 1) targeting the minimum energy requiremen8

of a process from conposites, heat exchanger networks

design, 2) tar get process modifications, 3) Satisff the energy

requirement : combustion integration, optimal placement of
heat pumps, reftigeration cycles and combined heat and

power units : gas turbines, engines, steâm netlvorks, ...

TitTe: ENERGETXQUE A,VANCEE ET NIOTEURS Title: ADVANCED ENERGETICS AND ENCINES

Enseignant: Daniel FAVRÂT, professeur, François MARSCHAL, chargé de cours EPFL-
SGM

Section(s)

Génie Mécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

7 X
Heures totales:56

Parsemaine: 4

Cours: 4

Exercices:

Pratique:

'etc;::

Moteurs à combustion interne :

Principes de fonctionnement (Diesel, Otto, etc.). Principes
mécaniques (cinématique et dynamique, équilibrage) et

thermodynamiques (bases de calcul de cycle, combustion en

régime non pennanent, eæ.). Caractérisation des gaz &
combustion et formaton des polluants, méthodes et moyens

de réduction des émissions. Allumage, swaiimentation,
analyse de bruit et prévention. Nouveaux développemenæ :

concepts mixtes, injection direcæ d'essence, gestion

à etc.

Internal combustion engines :

Operæion principles (Diesel, Otto, etc.). Mechanical
principles (kinematics, dynamics, balancing).
Tbermodpamic principles (cycle modeling, time dependent

combustion, etc.). Characûerization of combustion gases d
production of pollutants, methods and means of emissions
reduction. Ignition, supercharging, noise anaiysis æd
prevention. New concepts: mixed systems, direct gasoline

injection, elecEonics and on board diagnosis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cattredra avec exemples et
exercices, mini-projet

BIBLIOGRAPHIE: Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Thermodynamique et énergetique, Transfert de chaleur et

de masse

Préoaration oour:

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE: oral
partiellement sur base du rapport 4u mini-projet
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Titre : F A,BRICATION ASSISTEE PAR ORDINATE{JR. Title : COMPIJTER AIDED MANUFACT{JIUNG

Enseignanti PauË XTROUCIÏAKIS, professeur'
Dimitris KIRITSIS- Mathieu BENOIT charsés de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Microtechnique

Semestre

7

7

Oblig. Option Facult.

X

X

Heures totales: 56

Par sematne: 4

Cours: 4

Exercices:

Pratique:

OBJECTIF

Le but du cours est de transmetfe aux étudiants les
concepts, les modèles, les algorithmes mathématiques
pour la simulation, vérification et optimisation et les
méthodologios pour la FAO (fabrication assistée par
ordinateur). De plus, les étudiants mettent leurs
connaissances en pratique avec des logiciels de FAO
interactifs et modemes.

OBJSCTIVE

The goal of this course is to expose the student to some
basic computer-aided manufacturing (CAM) modeling
concepts, basic mathematicai simulation, verification and
optimization algorithms and methodologies and their
applications. Furthermore, students will practice their
knowledge with modern interactive CAM software.

CONTENU

Introduction à ia FAO (fabrication assistée par
ordinateur)

Machine outils (composition, performance,
morphologie)

Usinage (coupe, outils, stratégies, étapes, paramètres,
trajectohes, ganmes d' usinage)

Prograrnmation CN

Garnmes d'usinage

Modélisation et optimisation de gammes

L'approche Réseaux de Pétri

Génération des ftajectoires d'outil (3 axes)

Génération des tajectoires d'outil (5 axes)

Estimation des coûts d'usinage

Projets FAO (simulation de l'usinage, comparaison
avec usinage réel)

CONTENT

Introduction to CAM (computer aided manufacturing)

Machine tools (composition, performance and morphology)

Machining (cutting, tools, strategies, parameters, toolpaths,
process plans)

CN Prograrnming

Process Planning

Process Planning Modeling and Optimization

The Petri-Net Approach

Toolpath generation (3 axis)

Toolpath generation (5 axis)

Concurrent Costing (Machining)

CAM Projects (machining simulation and comparison with
real machining)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours,exercices et projets

BIBLIOGRAPIIIE: polycopié et références du cours

I,IAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Introduction au gvnie mécanique I et II, Procédés de

production, Formage des rnateriaux

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS:4

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE: examen oral



Titre: FILIERTS DE CONVERSION
D'ENER.GtrE

Title: CCN\rERSION OF ENERGY

Enseignanl: Daniel FAVRAT, professeur EPFL-SGM, Ra{esh CIIA\ryLA, professeur
EPFL:SPH, Jan VAN HERLE, chargé de cours EP$L-SGM

Section(s)

Génie mécanique

Matériaux

Semestre Oblig. Option Facult.

8

8

X
X

Heures totahes:56

Par semairc: 4

Cours: 4

Exercices:

Prdiqte:

OBJECTIFS

Connaîre les principales filières de conversion d'énergie

primabe en élecricité ou de cogénération (y compris les
piles à combustibles et les cenEales nucléaires) et les filières
de pompes à chaleur, ainsi que les lois et principes
physiques sur lesquels elles sont basées. Ere capable è
prédimensionner les composants principaux des filières
thermiques. Connaîre les principales implications
environnementales et les risques liés à ces filières, ainsi que

les perqpectives technologiques de réduction.

CONTENU

Elements d'énergétique générales: bilans
énergétiques mondiaux et tendances, etc.

Thermodynamique des mélanges de substances

chimiques différentes (poæntiels chimiques, loi de Raoult,
diagramme & phase de mélange binaire - diagramme é
Merkel, équations dEaL etc.)
Filières de pompes à chaleur (y.c. réfrigération):
synthèse, cycles à compression (de gaz-Stirling, de vryern-
Rankine et Loreî2, cycles à ab- ou adsorption

$.c.transformateur de chaleur et cycles à difrtsion).
Compresseurs volumétriques. læs fluides frigorigènes et leur
problématique environnementale et de sécurité (poæntiel

d'attéinaéàlâcôuchè-d'oàné,deffChâiiffe:mé-n-f $lôbâI,'At-d).'
Filières de conversion d'énergie primaire en
électricité: synttrèse, centales thermiques avancées à

combustibles fossiles, filières de conversion directe

(électochimique, photovoltarQue: piles à combustible,
solaire, thermoélecnique), ftlières nucléaires: notion è
physique nucléaire - fission - taille critique d'un réacteur -

cycles du combustible - cenfiales nucléaires (conception

physique, thermohydraulique du cceur, contrôie, principales
- environnement -
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OBJECTIVE

To know the main æchnologies for the conversion of
primary energy to elecricity or of cogeneration (including

fuel cells and nuclear plants) md for heat pumping, as well
as the main laws on which they are based. To be capabie of
dimensioning the main components of the corresponding
thermal processes. To become familiar with the main
environmental implications and risks, as well as the

ûechnological perspectives for reducing them.

CONTENT

Elements of general energetics: Worldwide energy

consumption and Eends, etc.

Thermodynamics of mixtures of different chemical
species (chemical potentials, Raoult's law, phase diagram of
binary mixtures - Merkel diagram, state equations, ...).

Technologles fur heat pumping (incl. refrigera-
tion): synthesis, compression cycles (gas - Stirling, vapor-

Rankine or Lorenz), absorption cycles (incl. heat transformer

and diffrrsion cycies). Volumetric compressors. Refrigerants,

safety and environment (potentials for ozone layer reduction

ur glubal wanuiug, ...).

TéChnolotiéS' for ênergt"cônvêfaion to êIectii-
city: synthesis, advanced fossil fuels thermal power plants
(incl. coal integated gazification combined cycle, Kalina
cycle, etc.), electrothermosolar power plants, technologies
for direct energy conversion (elecrochemical d
photovoltaics, families of fuel cells and solar cells,
etc), nuclear porrer plants - fission - critical size of a

reactor - fuel cycles - nuclear power plants (physics design,

thermohydraulics of the core, conûol, principal types of
- environmental

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSXON D'EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: oral

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra + exemples & ex

BIBLIOGRAFHIE : Cours polycopiés. Bibiiographie.

LIAISON AVEC AUTRES COUR.S:

Préalable requis: Thermodynamique et Energétique I et [I

Prépararton pour:



OBJECTIFS

L'étudiant doit êre capable de

1. Comprendre les aspects principaux du fonctionnement
de l'enûeprise de production en tânt que système et

reconnaîEe les principaux types d'organisations de la
production.

2. MaîEiser les bases des éléments fondamentaux de la
production et de la logistique interne (nomenclatures,

gestion des besoins, gestion des stocks, méthodes é
planification, de suivi et d'ordonnancement)

3. Comprendre le fonctionnement et les criêres
d'optimisation de la gestion de stock. Connaître les

méthodes de réapprovisionnement et dimensionner les

paramètres de gestion sur une base statistique.
4. Maîtriser les principes de fonctionnement de la

planificanon de production sur une base MRP.
Compnendre et appliquer les méthodes de planification
des ressources.

CONTENU
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OBJECTIVES

The student should be capable of
1. Undersunding the main characteristics of the

manufacturing enterprise as a system and the major
types of production organizations.

2. Masæring the basic elements of the production æd
internal logistic @ill of material, demand æd inventory
management, plnnniag, contol and scheduling)

3. Understanding the working principles and the

optimization criæria of inventory management. using
the replenishment methods and calculating the
parameters on a stâtistical basis.

4. Mastering the working principles of production

planning on an MRP basis. Understanding and aprplying

the capacity planning methods.

CONTENTS

t I'entreprise de production en tant que système ; les flux
de matière, d'information et financier ; les défis technico-

écomiques ; les types d'organisations de production
ô la structure des coûts et des produits, nomenclatures et

codification
o la gestion des stocks; metlodes de réapprovi-

sionnement, dimensionnement statistique des niveaux &
gestion, bases d'optimisation, mesure des performances

r planification et suivi & la production; niveaux &
gestion, plan industriel et commercial, méthodes MRP,
plan direcæur de production.

t the manufacturing enterprise as a system; material,
information and financial flows; the various production

organ2ation types

a the product and cost structures; bill of material md
codiftcation

t inventory managemenç replenisbment methods,

statistical det€rmination of the contol levels, optimi-
zation and performance criæria.

r production planning md conEol; levels of planning,
general indusnial plan, the MRP method, master

production scheduling plan.

Titre: GESTION DE PRODUCTION I Title: PRODUCTION VIANAGEMENT I
Enseilnant: Rémy GLARDON, professeur EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Microtechnique

Inforrnatique

Semestre Oblig. Option Facult.

7

7

7

X
\Z

X

Heures totales:

Par semnine:

Cours:

Exercices:

Præique:

28

2

2

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra, travaux
de groupe et études de cas, présentation d'étudiants, exercices et
lectures individuelles hors cours.

BIBLIOGRAPHIE: notes polycopiées et livres de références

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Gest. de production II
Préalable requis: cours obligatoires de bachelor

Préparation pozr: proiets de semestre et dipiôme

NOMBRE DE CREDITS:

avec Gestion de production II

SESSION D'EXAMEN: continu

FORME DU CONTROLE:

tests écrits et présentations d'études de cas

4
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Titre: GESTION DE PRODLICTION II Title: PRODUCTION MANAGEMENT II
Enseilnant: Rérny GLARDON - nrofesserrr EPFT-/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Microtechnique

Informatique

Semestre Oblig. Option Facult.

I
8

8

x
x
X

Heures totales:

Par semnine:

Cours:

Exercices:

Pratîque:

28

2

2

OBJECÎIFS
L'étudiant doit ête capable de :

i. Comprendre le fonctionnement de la génération des

besoins, ses enjeux et ses limites. Choisir et appliquer

les méthodes mathématiques de prévision.

2. Comprendre les principes et les limiæs des méthodes è
gestion des flux basées sur les principes du juste à

temps. Dimensionner des systèmes KANBAN.
3. Comprendre les nouveaux défis et les développements

récents en gestion de producton et logistique interne.

Identifier les avantages, inconvénients, limites et

contraintes de méthodes mixtes de gestion de la
production.

4. Comprendre et appiiquer les principes et la

méthodologie de la modélisation et de la simulation par

ordinateur en gestion de production. Modéliser, simuier

et interpréter les résultats d'un système de production

simple à l'aide d'outils logicieis existants.

CONTENU
a la génération des besoins, objectifs, moyens,

contraintes; types de prévisions, méthodes mathé-

matiques de prévision; méthodes mixtes.
o le juste à temps, objectifs, principes de base ; la

méthode KANBAN, dimensionnement des systèmes
.SAITIBAN;=bewistiques ; conditions- de- fonctionnement
er limites des méthodes JIT.

I évolution de la gestion & production, les nouveaux

défis ; méthodes mixtes de gestion de la production ;

nouvealu developpement et perspectives.

r la modelisation et la simulation par ordinateur, objectfs,
principes de base de la simulation par événement discrets;

méthodologie, containtes et limites & la simulation en

gestion de production ; fypes de logiciels. application at
dimensionnement de systèmes de production et aux outils
d'aide à la décision.

OBJECTIVES
The student should be capable of
1. Undersanding the working principles of the fuand

determination, its challenges, constraint and limitations.
Choosing and applying the mathematical forecasting

methods.
2. Undersanding the characteristics and limitations of

production planning and controi methods based on the

just in time principle. Designing and dimensioning
faNeANsystems.

3. Undersanding tle new challenges of and the most recent

developments in production planning ard control and in
inbound logistic. Identifying the advantages,

disadvantages, limitations and constrains of mixed

production plann in g methods.

4. Undersanding and applylng the principles æd

methodologies of computer modelling and simulation in
production planning and control. Modelling, simulating
and interpreting the results of a simple production

system using existing software tools.
5.

CONTENTS
I demand mânagement, goals, methods, constraint; types

of forecasts, mathematical forecasting methods; mixed

methods.
o just in time; objectives, basic principles; the KANBAN

methutl, dirucusiuui-trg of KANBAN systems,

heuristics;.firnctioningconditions and limitations of,JIT
methods.

t evolution of production planning md conEol ; the new

challenges ; mixed methods in production planning md
control ; new developments and firture trends

r computer modelling and simulation, goals, basic
principles of the discrete event simulation;
methodology, constaint and limitations of computer

simulation in production planning and conûol; families
of software tools. Application to the dimensioning of
production systems and in decision support tools.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra, travaux de

gÏoupe et études de cas, présentation d'étudiants, exercices et lecttIles

individuelles hors cours.

BIBLIOGRAPHIE: notes polycopiées et livres de références

LIAISON AYEC AUTR.ES COUR.S:

Préalnble requis: Gestion de production I

Préoaration pour: oroiets de semeste et diplôme

NOMBRE DE CREDITS:

avec Gestion de production I

SESSION D'EXAMEN: continu

FORME DU CONTROLE:

tests écdts et présentations d'études de cas

4



OBJECTIFS
Comprendre les concepts fondamentaux de la mécanique dæ
fluides incompressibles. Savoir appliquer des méthodes
analytiques à divers problèmes d'écoulement fluide et
développer des modèles sinplifiés.

CONTENU
. Revue des équations de base (Navier-Stokes)

Descriptions Lagrangienne et Eulerienne. Equations &
conservation et de comportement pour fluides Newtoniens.
Analyse dimensionnelle, similirude et nombres ndimen-

sionnels @eynolds ...). Equations simplifiées @uler,
Bernoulli ...).

. Ecoulements rotationnels
L'évolution de la vorticité et de la circulation. Production
de vorticité. Dynamique des tourbillons.

. Ecoulements à faible nombre de Reynolds
Modèle de Stokes et ses linitations. Application à

l'écoulement lent autour d'une sphère, l'écoulement "Hele-
Shaw" etc.

. Ecoulements à nombre de Reynolds modéré
Découpage du champs en régions d'écoulement non
visqueux et en couches limites (CL). Equations de Prandtl
et solution pour la plaque plane. Limitations de I'appro-
ximation CL: séparation, le bord de fuite d'une aile, etc.

. Instabilités hydrodynamiques
Concepts généraux. Instabilités d'écoulemenfs cisaillés -
équ. de Rayleigh et Orr-Sommerfeld. Instabiliés
centrifuges. Convection thermique selon Rayleigh-Bénard.

. Turbulence à nombre de Reynolds élevé
La description statistique et les @uations moyennées è
Reynolds. La turbulence homogène et isofrope: cascade

d'énergie et la théorie de Kolmogorov.

81

OBJECTIVE
Undersaading the fundamental concepts of incompressible
fluid mechanics. Application of analytical tools to fluid flow
problems and development of simplified models.

CONTENTS
. Review of basic equations (Navier-Stokes)

Lagrangian and Eulerian descriptions. Conservation æd
constitutive equations for Newtonian fluids. Dimensional
analysis, similitude and non-dimensional numbers

@eynolds ...). Simplified equations @uler, Bernoulli ...).

. Rotational flow
The evolution of vorticity and circulation. Production of
vorticity. Vortex dynamiçs.

. Flows at small Reynolds numbers
Stokes model and its limitations. Application to creeping
flow around a sphere, "Hele-Shaw" flow etc.

. Moderate Reynolds number flows
Decomposition of tbe field into regions of inviscid flow
and boundary layers (BL). Prandtl equations md the
solution for tbe flat plate. Breakdoqm of the BL
approximation: separation, trailing edge of a wing, etc.

. Itrydrodynamic instabilities
General concepts. Shear flow insabilities - Rayleigh d
Orr-Sommerfeld equations. Cenfrifugal instabilities.
Thermal convection of the Rayleigh-Bénard type.

. Turbulence at higb Reynolds numbers
Statistical desoiption and Reynolds averaged equations.
Homogeneousand isoropic turbulence: energy cascade d
Kolmogorov theory.

Titre: HYDR.ODYNAMIQUE Title: HYDRODYNAMICS

Enseignnnt: Peter MONKEWITZT?rofesseur EPFL/GM

Section (s)

PHYSIQUE

GENIE MECANTQUE .......

Semestre Oblig Option Facult

6

8

X
X
n
T

Heures totales: 42
Par semaine : 3

Cours 2

Exercices 1

Pratique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPIIIE: Hydrodynarnique Physi4ue, E. Guyon, J.P. Huiin & L.
Petit, Editions du CNRS l99l
Incompressible Flow, R.L. Panton, Wiley, 1984

Dynamique des fluides,I.L. Rybming, PPUR, 1991.

Hydrodynarnic Stability, P.G. Drazin and 'tr.H. Reid,

Cambridge Univ. Press,, 1985.

Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparatbnpour

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D'EXAMEN

FORME DU CONTROLE: Examen

J

EtÉ

oral
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Titre: IDENTIFICATION ET
CÛMMANDE I

Title: IDENTIFICATION AND
CONTROL T

Enseigrant: Dominique BONVtrN, professeur, Alireza KAR.trMI, chargé de cours EPFL/SGM

Section (s)

GENIE MECANIQUE ..... .

MICROTECHMQI.JE.

ELECTRICITE

TNFORMATIQUE...

Sernestre

lI
n
n

Oblig

n
I
E
n

Option Facult

x

x

x

x

7

7

7

7

Heures totales: 28

Parsemaine: 2

Cours 2

Exercices

Prati4ue

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra à modéliser des systèmes
dynamiques sur la base de mesures entrée-sortie. 11

maîtisera les possibilités offertes p$ certains
logiciels modernes d'analyse et d'identification
(Identification Toolbox de Matlab).

CONTENU

o Types de rnodèles dynamiques
o Méthode de corrélation
o Annlyse spee.trnle

o Modèlesparaméuiques
. Identification des paramètes

r Validation dumodèle
o Aspects pratiques de I'identlflcadon
o ,lroJer en grcupe

GOALS

This course covers the identification of dynamic
systems, i.e. the modeling of these systems on the
basis of inpuf/output data. The possibilities offered
by modern software packages such as the
Identification Toolbox of Matlab for both system
identification and control system analysis will be
discussed.

CONTENTS

o Model types

o Correlationmethod
. Spectral analysis
o Parametic models

o Parameteridentification
o Model validation
r Practical aspects of idcntilication
o cnouPproJect

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours avec exernples,
exercices et projet individuel

BIBLIOGRAFHIE: Cours polycopié "Identification de
systèmes dynamiques"

I,IAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préal"abk requis:

Pnlparatbnpour

Automatique I et II

Identification et commande II

NOMBRE DE CREDITS
avec Identification et commande II
SESSION D'EXAMEN

4

été

oralFORME DU CONTROI,E:



OBJECTIFS

L'étudiant sera en mesure de synthétiser des
régulateurs polynomiaux. Il pourra réaliser des
régulateurs adapatifs et maîtisera des algorithmes
d' auto-ajustement des régulateurs PID.
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GOALS

The student will be able to design polynomial
controllers. Moreover, he will know to implement
adaptive controllers and how to autornatically tune
PID controllers.

CONTENI]

o Régulateur RST polynomial
o Commande adaptative

o Auto-ajustement des régulateurs PID

CONTENTS

o RSTpolynomialcontoller
. Adaptive iontol
r Auto-turning of PID controliers

Titre: IDENTIFICATTON ET
COMMANDE II

Title IDENTIF'ICATION AND
CONTROL II

Enseignnnt: Roland LONGCHAMP, professeur,

Alireza KARtrMtr, chargé de cours EPFL/SGM

Seuion (s)

GENIE MECANIQUE ......

MCROTECHMQUE.

ELECTRICITE

INFORMATTQUE

Semestre Oblig. Option Facult.

x

x

x

x

8

8

8

8

l
n
n
n

n
l
il
tr

Heures totales: 28
Par semaine: 2

Cours 2

Fxercices

Pratiqræ

I ronnar DE L'ENSEIGNEMENT: lEx cathedra. Démonstations
i I et exercices intégrés.

I

BIBLIOGRAPHIE: I R. tongchamp, Comrnande numérique de
I systèmes dynamiques, PPUR, 1995.

LIA,ISON AVEC D'AIITRES COURS:l

Préalable requis: 
I 

automatiCue I, II, Identification et commande I
Pniparationpour: 

I

NOMBRE DE CREDITS
avec Identification et

commandel

SESSION D'EXAMEN

FOR.ME DU CONTRON,E:

4

été

orat



Titre: MECANIQUE DE LA RUPTUR8 Title: FRÀCTURtr MECIIANICS

Enseignants: John BOTSIS, prof,esseur EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Sernestre Oblig. Option Facult.

8 X
Ileures totales

Par semaine

Cours

Exercbes

Pratique

42

3

J

OBJECTIFS

Se famiiiariser avec la théorie moderne de la rupture,
les concentrations de contrainte, les divers modes de
rupture, les facteurs d'intensité de contrainte et les
taux de restitution d'énergie pow des matériaux
linéaire et non- linéaire.

u

OBJECTIVES

Become acquainted with the rnodern theory of
fracture mechanics, stress singularities, the various
fracture modes, stress intensity factors and energy
release rates in linear and no-linear rnatenals.

CONTENU

r Rappel des théories classiques de la résistance et
de la rupture des matériaux. Concentrations de
contminte. Modèles continus d'endomma-
gement: mérites et iimites. Contrainte théorique
de cohésion et le concept de Griffith.

r Problèmes de singularités en éiasticité linéaire.
Distribution de contrainte autour d'une fissure.
Facteurs d'intensité de contrainte et taux de
restitution d'énergie. Méthode de la,

compliance. L'intégrale J. Méthode des
tbnctions de poids pour la détermination du
facteur d'intensité de contrainte et de
l'ouverfure des lèvres de la fissure. Ténacité à ia
rupturc. Mécanique de la rupture élasto-plas-
tique. Modèles de propagation de fissure.

. ApplisaLium à la ltpturÈ de DËtériaux
composites.o Choix de matériaux de résistance optimale à la
rupture et à la fatigue.

. Techniques expérimentales pour ia mécanique
de la rupture.

CONTENT

Review of the ciassical theories of strength and
damage mechanisms in various materials. Stress
concentrations. Continuum damage models:
merits and limitations. Theoretical strength and
Griffith concept.
Singular problems in linear
Stress distribution around

a

a elasticity
a crack.

theory.
Stress

intensity factors and energy release rates.
Compliance method. J-integral. Weight
function method for stress intensity factors and
crack upenilrg displacenrcrtt. Fracture
toughness. Elastoplastc fracture mechanics.
Crack propagation models.

. Applications to fracture of composite materials.

o Materials choice for optimum toughness and
fatigue resistance.

o Experimental methods in fracture mechanics.

F'ORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex catledra; contrôle continu

BIBLIOGRAPHIE: noûespolycopiéespartielles

LIAISON AVEC ,AUTRES COURS:

Préalable requis: Mécanique des milieur continus, Mécanique des solides

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS:

SESSNON D'EXAMEN:

FORME DU CONTROLE:

3

êtê

oral



OJECTIF

Apprendre la composition, la texture, la fabrication, la
structure, le comportement et les propriétés mécaniques des

matériaux composites. En particulier, se familiariser avec les

notions d'hétérogénéité, d'homogénéisation et d' anisotropie
en élasticité.

CONTENU

1.. Présentation et utilité
Généralités: définition d'un composite: matrice et
renfort.
Classifications : texture: poudres et fibres, hétéro-
généité et anisoropie ; structure : sandwichs et laminés.
Utilité : résistances et faiblesses.

2. Composition et texture
MaEices résineuses, charges et additifs.
Textures de fibres, principaies fibres.
Propriétés des composants.

3. Fahrication et structure
Moulage, lemia4gs, filage, autres procédés.

Stratifiés, sandwichs. Assemblage.

4. Rappels de rhêologie
Mécanique des solides.

Mécanique des matériaux.

5. Lois de cornportement élastique
Elasticité non linéaire anisoEope.
Elasticité linéaire anisotrope.
Problème aux limites.

6. Notion d'hontogénéisation
Lois des pflanges.

Homogénéisation.

7. Applications typiqaes
Barres : traction déviée. Poutres : flexion déviêe.
Plaques (2D) : traction biaxiale, déformations et
contraintes planes et axisymétriques. Solides (3D).
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OBJECTIVE

læarn the composition, texture, make, structure, mechanical

behaviour and properties of composite materials. In
particular, get acquainted with the notions of heterogeneity,
homogenisation and anisofropy in elasticity.

CONTENT

7. Presentation and usefulness
Generalities: definition of a composite : marix æd
insert.
Classifications : texture : powders and fibres, hetsre.
geneity and anisotropy; structtrre : sandwiches md
laminates.
Utility : strengtls and weaknesses.

2. Composition and texturc
Polymeric matrices, charges and additives.
Fibres æxtures, main fibres.

Components properties.

3. Fabrication and structure
Moulding, milllng, filing, others.
Laminates, sandwiches. Assembly.

4. Rheology review
Solid mechanics.
Material behaviour.

5. Elastic law
Anisotropic non-linear elasticity.
Anisotropic linear elasticity.
Boundary value problen

6. Notion of homogenisation
[,aw of mixtures.
Homogenisation.

7. Typical applications
Bars : offset Eaction. Beams : offset bending.
Plaæs (2D) : biaxial taction, plane ad axisymmetric
srain and stess. Solids (3D).

Titre: MECANIQUE DES MATTRIAUX
CGMPOSITES

Title: MECH.A.NICS OF COMPOSITE
MATERIALS

Enseignant: Alain CURNIER, professeur EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

eours biennal donné

en 2004/2005

Semestre Oblig. Option Facult.

7 X
Hewres totales

Par semaine

Cours

Exercices

Præique

28

2

2

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: cours polycopié, références

LIAISON AVEC AUÎRES COURS:

Préalable requis: Mécanique des solides

Préoaration oour:

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE: écrit



86

Titre: M$CANIQUE NUMERIQUE
DES FI,{]IDES COMFR.ESSIBLES

Semestre Ob!,iç. Option Factùt.

7 X
Section(s)

Génie mécanique

Enseignanl: Alain DROTZ, ehargé de cours EPFL/SGM

OJECTIF

Présentation d'algorithmes de calcul pour la résolution des

équations d'Euler compressibles et éléments de théorie pour les
techniques de capture de choc en écoulement compressible at
moyen de schémas de haute résolution.

Title: COMPUTATIONAL FLUïD
DYNAMICS.COMPRTSSf,SLE FT,OWS

Hewres totales

Par semaine

Cowrs

Exercices

Prartqtæ

OtsJECTIVE

The course presents algorithms of calculation for the

resolution of compressible Euler equations and higher crder

techniques to solve compressibie Euler equations with
shocks.

28

2

2

CONTENU

.Ecoulements monodimensionels instationnaires :

Ecoulement isentope, ondes simples, onde de compression et de

détente, fonnation des chocs, piston, tube à choc, invariants de

Rieman, inroduction au problème de Rieman, condition initiale et
aux limites.

CONTENT

.One dimensional unsteady flows : Isentropic flow,
simple waves, compression and expansion waves, shock
formation, piston, shock tube, riemann invariants,
intrcduction to the Riemann problem, initial and boundary
conditions.

.Les techniques de capture de chocs : Solution faible.
Schémas monotones. Schémas conservatifs. Flux numérique.

Méthodes de Godunov. Solveurs de Riemannn. Conditions
d'entorpie. Connôleur de régularité. Les limiteurs. Schémas non-
oscillants. Schémas TVD.

.Eligh-resolution shoek-capturing methods :

Upwind and cente.red schemes for linear hyperbolic PDEs.

Conservative schemes. Monotone schemes. Numerical flux.
Godunov method. Riemann solvers. Enropy condition.
I imiters. TVD sc hemes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex catledra + Laboratoires Web

BIBLIOGRAPItrIE: notes polycopiées

LIA.ISON AVEC AUTRES COURS:

Préalabk requis: Mécanique des fluides compressibles, Méthodes des différences et

volumes finis

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE: oral



OBJECTIFS
S'initier aux méthodes d'analyse numérique les plus
couramment utilisées en dynamique linéaire et non
linéaire des snuctures et des soiides déformables. Appren-
dre à exploiær ces techniques pour résoudre les problèmes

rencontés dans la pratique.

CONTENU
l. Problème <<modèlo de Ia barre

Rappels de dynamique non linéaire du solide (grmdes

transformations, plasticité) simplifiée à une dimen-
sion. Importance du principe des travaux virfuels.

2. Discrétisation spatiale
Révision de la méthode des éléments finis (de Galer-
kine). Addition des ûermes non linéaires et dinertie.
Extension de la formulation à la dynamique bi- et ri-
dimensionnelle (éléments de poutre, coque et solide).

3. Traitement des non-linéarités
Adaptation de la méthode des itérations linéaires (è
Newton et varianæs) aux non-linéarités géométiques
et matérielles.

4. Fréquences et modes propres des structures
Propriétés modales des systèmes conservatifs linéai-
res. Méthodes d'extraction des paramètres modaux è
structures à grand nombre de degr* de liberté
(æchniques des sousæspaces et de Lanczos).

5. Réponse temporelle par superposition
modale
Régime forcé des systèmes conservatifs ou faiblement
dissipatifs. Schémas aux différences finies expliciæs
et implicites (méthodes de Newmark) appliqués à la
superposition modale.

6. Exemples d'application
Application des æchniques numériques à la dynamique
des structures réelles. ÉtuOes de cas académiques et
pratiques.
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OBJECTIYES
Get acquainæd with the most commonly used computational
methods in the linear and nonlinear analysis of structures æd
deformable solids. Iæam how to use these techniques for
solving tie problems faced in practice.

CONTENT
i. Bar model probtrem

Review of non-linear solid dynamics Qarge
deformations, plasticiry) simplified to one dimension.
Importance of the principle of virtual work

2. Spatial discretisation
Review of the (Galerkin) finite element method.
Addition of non-linear and inertia terms. Extension of
the formulation to two and three dimensions (beam,

shell and solid elements).
3. Treatment of nonlinearitles

Adaptation of the (Newton) linear iteration method
md its variants for geometic and material non-
linearities.

4. Frequencies and mode shapes of structures
Modal characteristics of conservative systems.
Eigenvalue solvers (subqpace iteration method d
Ianczos algorithm) for sEuctures modelled with a

large number of degrees of freedom.
5. Time response by mode superposition

Forced vibrations in conservative and slightly dmped
systens. Explicit and implicit finite diffeænce
schemes (Newmark methods) applied to mode
superposition.

6. Test cases
AppËcation of the numerical æchniques to concrete
structural dynamics problems. Academical M
practical examples.

Titre MECANIQUE NUMER.IQUE DES
SOLIDES ET DES STRUCTUR,ES

Title COMPUTATIONAL SOLTD
MECHANICS AND STRUCTURES

Enseignants Alain CURNIER, prof,esseur, Thomas GMUR, chargé de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Matérizux

Semestre

B

8

Oblig. Option Facult.

X
X

Heures totales:

Par semaine:

Cours:

Exercices:

Pratique:

56

4
AT

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: livresPPUR

I.IAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalables requis: Mécanique des structures, Mécanique des solides,
Mécanique vibratoire, Méthode des éléments finis

Preparation pozr Projets de diplôme

NOMBRE DE CREDITS: 4
SESSION D'EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: écrit et oral
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Titre: MÉCANIQUE QUANTIQUE POUR
TNGÉNIEURS E

Title: Q{.]ANTUM MECHANICS IN VIEW
OF APPLICATIONS I

Enseignant: Libero ZUPPIROLX, professeur BPFL/SMX

Section (s) Semestre Obligatoire Option Facul-tatif Heures totales 42

2

I

GENIEMECANiQUE

ELECTRICITE

MATERI.AI.IX

MICROTECHMQUE

7

7

7

7

l
I
n
T

X
X
X
X

T
T
n
T

Par semairæ

Cours

Excrcices

Praique

GOALSOBJEClIFS

To introduce engineering undergraduate students to
the methods of- investigation of the microscopic

To explore the origins of the cohesion of solids and
their band-structure.

world.

Fournir quelques clés permettant d'accéder au monde
microscopique des atomes et des molécules.

Remonter aux sources de la cohésion des matériaux
et de leurs structures de bandes.

CONTENTSCONTENU

1. Quantum mechanics as a tool for the exploration of the

microscopic world : experimental examples and goals of
the course.

2. Tbe principte of quantum mechanics based on a simple ma-

aices formalism.

3. The soluces of the cohesion of materials : transfer and ex-

change. The bases of the band theory.

4. Accurate study of the microscopic harmonic oscillator.

1. Nécessité de la mécanique quantique cornme moyen de de-

suiption du monde microscopique.

2-Principes dela mécanique quantique étayés par un fomal-
isme simple à base d'algèbre linéaire.

3. Les sources quantiques de la cohésion des solides : nansfert

élecronique et échange. La théorie des bandes.

4. Etude détaillée de I'oscillateur harmonique en mécaniçe
quantique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex-cathedra en français et

exercices collectifs

NOMBRE DE CREDtrTS: 3

BIBUOGRA,PHIE: Documents et liste d'ouwages présentés en cours. SESSION D'EXAMEN: Printetps

FORME DU CONTROLE: Ecrit

UAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable reEtis: Aucun

Préparatbn pour: Mécanique quantique pour n
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Tite: NTÉCANIQUE QUANTIQUE POUR
INGÉNIEURS II

Title QUANTUM MECHANICS IN VIEW
OF APPLICATIONS II

Erueignant: Libero ZUPPIROLI, professeur EPFL/SMX

Section (s) Semestre Obligaaire Option Facultatif Heures totales 42

J

z

I

GENIEMECANIQT]E

ELECTRICITE

MATERIAI.IX

MTCRoTECHMQIIE

8

I
8

I

n
T
tr
T

X
X
X
X

f
tr
T
T

Par semaine

Cours

Exercices

Prdiquc

OBJECTIFS GOALS

Fonder les principes qui président aux méthodes
spectroscopiques et microscopiques d'usage courant
pour I'exploration des matériaux.

Présenter une théorie semi-classique de I'interaction
lumière matière et quelques développements sur la
couleur.

Evoquer quelques questions de magnétisme.

Give the bases of the spectroscopic and microscopic
methods of general use for materials characterization.

Present a semi-classical theory of the light-matter in-
teraction and a few ideas concerning colours.

Present a few basic question conceming magnetism.

CONTENU CONTENTS

1. Quelques systèmes quantiques simples : I'effet
tunnel, le spin, théorie des perturbations station-
naires, rudiments concernant I'atome.

2. L'évolution des systèmes et les perturbations dé-
pendantes du temps.

3. L'interaction lumière-matière dans I'approximation
semi-classique.

4. Spins independents et en interaction : les sources
du magnétisme

1. Study of a few quantum systems : spins, tunneling,
stationary perturbation theory, a few elements con-
cerning atoms.

2. Evolution of quantum systems and time dependant
perturbations.

3. Light in interaction with matter in the semi-ciassical
approximation.

4. Independent and interacting spins : the causes of
magnetism.

FOKME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex-cathedra en français et
exercices collectifs

NOMBRE DE CREDITS: J

BIBUOGRAPHIE: Documents et list€ d'ouvrages présentés en

cours.

SESSION D'EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: Ecrit

UAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préahble requis: Mécanique quantique pour ingénieun I (préalable impératif)

Préparationpour: Ecoles Doctorales concemant les propriétés structurales électroniques et optiques de la matière.



OBJECTIFS

Après avoir suivi le cours, l'étudiant devra
. comprendre les aspects de rapidité et de flexibilité

au niveau de la conception et de Ia production d'un
produit.

o connaîte les principales techniques de prototypage

et de fabrication rapides.

r posséder une connaissance plus approfondie d'une

technique de fabrication rapide appelé ftittage
sélectifpar laser.

CONTENU
I-e cows présentera d'abord I'environnement techniccF

économique des enûeprises qui motive le développement des

tecbnologies de production rapide.

læs méthodes principales permettant d'accélérer les phases de

conception, de prototypage et d'industialisation seront

ensuite présentées.

On se concenEera enfin sur la présentation d'une méthode

particulière, appelée frittage sélectif par laser (SLS). On
discutera ses principes ainsi que ses limitations actuelles.

On étudiera ensuiæ le processus de frittage sélectif sous deux

aspects. Tout d'abord, il servira d'exemple pour exposer la

façon avec laquelle il estpossible de passer d'une description

CAD d'objet à sa réalisation pratique par une t€cbnologie

générative. Cela nous permettra d'inEoduire des notions
importantes coulme les fichiers CIJ et SLI ainsi que la
détermfuation des stratégies & remplissage. Dans un second

temps, on approfondira les phénomènes physiques

fondamentaux qui inærviennent dans le processus SLS
(interaction laser-matière, frittage en phase liquide, diffirsion

thermique). Le but ultime sera de monter comment la

modéiisaton et la simulation numérique peuvent aid€r à

contôler un processus de fabrication et, le cas échéant, à
améliorer ses performances.
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OBJECTIVES

After attending tlis course, the student wili
o understând the rapidity and flexibility requirements

related to the design and production ofa product,
o know the main rapid prototyping and rapid

manufacturing techniques,

o have a deep knowledge of a specific rapid tooiing
technique called selective laser sintering.

CONTENT
The course will describe the technico-economical
environment of indusnry, that has led to the need for an

improvement of performances.

The methods and techniques allowing a reduction of the

design, prototyping and industrialization phases will be
pres€nted.

We will tlen concentrate on the presentation of a particular

method known as selective laser sintering (SLS). We will
discuss its principles and its main limitatons. Vy'e wiil then

study the selective laser sintering process under two different
aspects. At fust, it will be used as an example to illustrate
hqry i1 is poqqlble to Eodg99 9 pq4 !fq4 selq4tr
process directly from a CAD file. We will introduce different
notions like CLI and Sl-l-files as well as filling strategies.

Finally, we will study the fundamental physical phenomena

involved in the SLS process in detail (laser-matter

interaction, liquid phase sintering and thermal diffrrsion).
The ultimate goal is to show how fundamental modelisation
and numerical simulation can help to contoi a

manufacturing prccess and to optimize its outputs.

Titre: METI{ûDES DE DEVELOPPEMENT
ET DE PRODUCTION RAPIDES

Tirle: RAPII) DESIGN AND
MA.NE]FACTURING METHODS

Enseignant: Eric BOILLAT chargé de cours EPFI-/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Matériaux

Semestre Oblig. Option Facult.

7

7

X

X

Hewres totales:

Par semnine:

Cours:

Exercbes:

Præirye:

28

2

2

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: 2h ex-cathedra avec exempies
concreB

BIBT-IOGRAFT{IE:

LIAISON AVEC AUTR,ES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour Modélisation et simulation de systèmes de production

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D'EXAMEN:

FORME DU CONTROI,E:

printemps

oral



Titre :M.STHODES NUMERIQUES EN
THERMIQUE

?irIe;NUMERICAL METF.{ODS IN
THERMAL SCIENCES

Enseignants: Peter OTT, ehargé de cours EPFL-SGM

Section(s)

Génie mécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

I X
Heures totales:28

Par semnine:2

Cours:2

Exercices:

Prati4,e:

OBJECTIFS

trntroduction aux méthodes nrrmériques rtnns le domaine de la

thermique. Le but poursuivi est de permette aux étudiants

d'aborder les problèmes pratiques spécifiques de l'ingénieur
par le biais de divers séminaires.
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OBJECTIVES

Through a series of divene lectures, to provide an

intoduction to numerical methods in thermal sciences which
will permit students to more easily approach practical

engineering problems.

CONTENU

1. Introduction

2. Base des méthodes nrrmâiques

3. Elaborationd'unprogrammede calcui numérique pour la
conduction thermique avec différentes approches

4. Présenation d'une méthode de calcui pour la convection
thermique

5. Présentation des outils numériques utilisés dans

l'industrie pour la conception aéro-thermique des aubes

de turbine à gaz refroidies

6. Exemples numériques

CONTENTS

1. Intoduction

2. Fundamentals of numerical methods

3. Detailed study of a numerical code for conductive heat
transfer including severai different approaches

4. Presentation of a numerical method for convective heat
tansfer

5. Presentation of numerical design tools used by industy
for the aerothermal design of cooled gas tubine bladings

6. Numerical examples

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées

N,IAISON AYEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Turbomachines therrniques, Dynamique des gaz,

Transfert de chaleur

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D'EXAMEN: été

FORME IIU CONTROLE: écrit



OBJECTIF

Fournir une expérience pratique de la simulation numérique

des fluides et de la matière granulaire par l'ut'rlisation d'une

méthodologie structuée.
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OBJECTIVE

Provide practical experience in the numerical simulation of
fluid and granular flows tlrough the use of sEucture

approach.

CONTENU CONTENT

Le cours se focalisera sur les trois étapes fondamentales de ia The course will focus on the three fundamental steps of
simulafion numérique d'écoulements : numerical flow simulation:

1. Pre-traitement l. Pre'processing

La ctêadan/ importation de la géométrie par CAO, suivi par Geomeûry creation / import by CAD, followed by the

la génération d'un maillage de calcul adquat pour obtenir generation of a computational mesh that is suitable to
une solution ( précise >> de l'écoulement. obtain an "accwate" flow solution.

2. Calcul 2. ComPutation

Sélection des modèles physiques et numériques qui sont Selection of physical æd numerical models that arc

appropriés pour le problème à résoudre. appropriate for the problem to be solved.

3. Post-traitement 3. Post-processing

La visualisation et l'analyse quantitative de la solution Visualization and quantitative analysis of the numerical

numérique pour extraire la physique sous-jacente et solution to extract the rcquircd physical insights and

I'information corespondante. information.

cours. Un certain nombre de cas pratiques 2D et 3D d'intérêt number of practical 2D and 3D cases of indusrial interest

indusriel seront étudiés, en utilisant des logiciels différents will be studied, using different codes for pre-processing, fluid
pour le pre-traitement, le calcul des écoulements fluides I / ganulu flowcomputationandpost-processing.
granulaires et le post-fraitement' The integration of numerical flow simulation into the

L'intégration de ta modélisation numérique d'écoulements context of a numerical plafotm, as increasingly empioyed in
dnns une plaæ-forme numérique, comme utilisée de plus en indusûry, will be briefly desqibed.
plus fréquemment dans l'indusEie, serabrièvement désite.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec exercices

BIBLIOGRAPHIE: Courspolycopié

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Mécanique des fluides, Méthodes numériques

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE:
contrôIe continu 40Vo ; examen oral
60Vo

Tirre: MODELISATION NUMERIQUE DES
ECOULEMENTS

Title: NUMERICAL F'LOlry MODELLING

Enseignant: Mark SAWLEY, ehargé de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

7 x

Hewres totales

Par semnine

Cours

Exercices

Pratique

42

3

2

I
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Titre SIMUL.A.TIûN MULTI.C ONTS
ASSISTEE PAR. OR.DINATEUR

Title: COMPUTER-AIDED MULTI-BODY
SIMULATION

Enseignanr; Paul XIROUCHA.KIS, professeur EPFL/DGM

Section(s)

Génie mécanique

Mcrotechnique

Semestre Oblig. Optbn Facult.

I
8

X

X

Heures totales:42

Par semaine:3

Cours:3

Exercices:

Pratique:

OBJECTIF

L'objectif de ce cours est de Eansmettre aux étudiants les
concepts, modèles, aigorithmes et méthodes de base & la
modélisation et simulation cinématique et dynamique assistée
par ordinateur des systèmes multi-corps. Equatons &
contrainûes sont développées pour exprimer le comportement
des liaisons cinémæiques comme des liaisons de pivot, è
Eanslation, des engrenages et des cames. Des méthodes

assistées par ordinateur sont développées pour la prévision
des configurations singuliers. Iæs équations de mouvement
dynamiques sont développées pour des systèmes multi-corps.
Les étudiants navaillent sur des exercices théoriques en

utilisant différent outils informatiques. Les notions
théoriques sont appliques à Eavers le projet & la dynamique
d'impact d'un ûain d'atærrissage.

CONTENU
1. Intro à la simulation multi-corps assistée par ordinateur
2. Cinématique multi-corps assistée par ordinateur

Containæs absolues et Relatives
Engrenages et Mécanismes de Cames
Conûaintes de Guidage
Analyse de Position, Vitesse et Accélération
Modélisation et Simulation Cinématique

3. Dynamique multi-corps assistée par ordinateur
Equations de Mouvement
Multiplicateurs de l-agange
Efforts Généralisées et de Contraintes de Réaction

4. Projets: Mécanismes à Cames, Dynanique d'impact
d' un train d' atterrissage

OBJECTIVE

The objective of this course is to introduce to the student the
basic compubr-aided concepts, models, algorithms d
methods for the kinematic and dynamic analysis of multi-
body systems. Constraint equations are develo@ for various
types of kinematic joints such as revolute, tanslational,
gears and cams. Compuær-aided methods me developed for
the position, velocity and acceleration analysis using the
joint constraint equations. Computer aided methods are also
developed for the numerical prediction of singular
configurations. Dynamiç21 equations of motion are developed

for constained multi-body systems. Students work on
theoretical exercises using various computer tools. The
theoretical notions are appiied on the project of the dynamics
ofa landing gear.

CONTENT
i. lntoduction to conshained multi-body dynamics
2. Computer-AidedKinematics

Absolute, Relative and Driving Constraints
Gears and Cam-Followers
Position, Velocity and Acceleration Analysis
Kinematic Modeling and Analysis

3. Computer-AidedDynamics
Equations of Moton of Constained Systems
Lagrange Multipliers and Generalized Forces
Consfaint Reaction Forces

4. Projects: Cam mechanisms, l,anding Gear lmpact
Dynamics

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours, exercices et projets (avec

ADAMS etMathematica)

BIBLIOGRAPHIE: polycopié et références du cours.

I,IAISON AYEC AUTRES COURS:

Préalable requis : Mécanique vibratoire

Prêparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D'EXAMEN: été

FOR.ME DU CON?ROLE: examen oral



Titre: SYSTEMES MECA.TRONIQIIES I Title: MECA.TRONICS I

Enseigrnnt: David IIOOVER, chargé de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie Mécanique

Semestre Oblig. OPtion Facult.

7 X
Heures totales

Par semaine:

Cours:

Exercices:

PratiEæ:

28

2

2

OBJECTIFS
L,a mécatronique est une synergie d'intégration des systèmes

dynamiques avec I'élecEonique et la commande informaûque

intelligente dans la conception et la fabrication de produits et

proédés indushiels. La mécatronique comprend les

connaissances de bæe et les technologies nécessaires pour la
génération flexible d'actions contrôlées. Dans la première

partie du cours, les étudiants apprennent les blocs è
construction de base d'un système mécatonique. Ce cours a

une fone composante pratique.

CONTENU

Définitions et exemples de systèmes mécatroniques

Interfaçage ruméique et analogique

Conversion analogique-numérique, internrpteurs, PWM.

Bruit de mesure, conditionnement des signaux, ponts de

mesure.

Transmission des siglaux en différentiel,

Isolation, conversion de niveau.

Composants choisis d'électronique de puissance.

C apt eurs et a,ctipnneurs mé c atoniquz s
Décodage électronique de codeurs incrémentaux, de

codeurs absolus, et delésolverS.

lnterfaçage avec moteurs à courant continu.

Capteurs à effet de Hall, interfaçage avec moteurs
brushless.

94

OBJECTIVES
Mecbatonics is the synergistic inægration of dynamic

systems with elecûonics and intelligent computerized

control in the design and fabrication of products and

industrial procedures. Mechatonics includes the basic

knowiedge and technologies necessary for the flexible
generation of controlled action. In the first part of this

course the students wiil leam the basic building blocks of a

mechaEonic system.

CONTENT

Definitions and examples of mechatronic systems

Digital and amlo g intefacing
A/D and D/A conversion, switching, PWM.
Noise, signal conditioning, measurement bridges.

Differential signal tansmission, transmission lines.

Isolation, level conversion.

Some components of power electronics.

Mecltaironic sensors and actuators

Electonic decoding of incremental encoders, absolute

encoders, and resolvers.

Interfacing with DC motors.

Hall effect sensors, interfacing with brushless motors.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex catbedra, études de cas,

projets de laboratoile.

BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC AUTRES COURS: Ce cours s'appuie sur les

cours de conception des semesEes précédents et en élargit le context€ en

abordant la synthèse et I'analyse des systèmes rnultiphysiques intégrés.

Préat"abte requis: Automatique II, Méthodes de Conception A et B,

Techniques de mesure

Préoararion pour Systèmes mécatronioues II

NOMBRE DE CREDITS:
avec Systèmes mécaEonigues II

SESSION D'EXAMEN: été

F'OR,ME DU CONTR,OLE:

Une note combinée avec Systèmes mécaûon. II
Contrôle continu : 30Vo,

Examen écrft:7AVo

,l



Titre: SYSTEMES MECATRûNIQUES II Title: MECATRONICS H

Enseignant: David HOOVER, chargé de cours EPF'L/SGM

Section(s)

GénieMécanique

Semestre Oblig. Option Facult.

8 X
Heures totales:

Par semairrc:

Cours:

Exercices:

Prati4æ:

28

2

2

OBJECTIFS
Ce cours qui a une forte composante pratique est une suite
indissociable du cours Mécatronique I. I1 a pour objectif
spécifique de développer chez les étudiant(e)s la capacité à
créer et modéliser des systèmes mécatroniques. Ils (elles)
apprennent les principes d'intégration des systèmes en

examinant des études de cas importantes de I'industrie. L€s
outils de la commande industrielle ainsi que les systèmes de

communication, les DSP, les microcontrôleurs, et la
commande temps-réel sont exposés.
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OBJECTIVES
This course has a strong applied component and is a

mandatory suite to the course Mechatronics I. Its objective
is to develop a capability to create and model mechatronic
systems. The students will leam the principles of system
integration by understanrling certain important industrial
case studies. The tools of industrial contol as well as

communication systems, digital signal processors,

microcontrollers and real-time control are exposed.

CONTENU

Modélisation et simulation assistées par ordinateur

Les bus de comnunication

Parallèle, sériel, multi-hôtes, industriel.

DSP, microcontrôleurs
Filtage s1 implémentâtion d'algorithmes de commande.

Commande €,n courant de moteurs.

Corwnande industrielle de machines

Découplage de fonctionnalites.

Structure d'un automatisme.

Exemples pratiques.

CONTENT

Computer-aided modeling and simulation

Communication buses
Parallel, serial, multi-host, industrial.

DSP, microcontrollers
lmplementation of filtering and control algorithms.

Curent contnil of motors.

Industrial machine contro I

Functional decoupling.

Control structure.

Practical examples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex catledra, études de cas,
projets de laboratote.

BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC AUTRES COURS: Ce cours s'appuie sur les
cours de conception des semestes précédents et en élargit le contexte en

abordant la synthèse et I'analyse des systèmes multiphysiques intégrés.

Prêalable requis : Systèmes mécatroniques I
Préparation pour :

NOMBRE DE CREDITS:
avec Systèmes mécatoniques I

SESSION D'EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE:
Une note combinée avec Systèmes mécatron. I
Contôle conttnu 30Vo,

Examen ésit7jVo

4
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SYSTEMES MULTTVARTABLES ITitre:

Section (s)

GEr'vIE MECANIQLIE

MiCROTECHNIQUE.

ELECTRICITE

INFORMATIQI.IE

7

7

7

7

Oblig

ill
I
n

V l
tr
l
tr

x

x

x

Semestre Aption Facult

Enseignnnt: Denis GtrLLET, MER, EPF'L/SGM

OBJECTIFS

Ce cours ûaite de la conception de commandes
numériques basée sur des méthodes d'état, ainsi
que de la modélisation et de I'estimation d'état de
systèmes dynamiques multivariables.

Title: MULTTVARIA.BLE SYSTEMS E

Heures totales: 28
Par semnine: 2

Cours 2

Exercices

Pratiqtrc

GOALS

Ttris course covers the design of digitai contol
systems using state-space methods, including the
modeling and the state estimation of multivariable
dynamic systems.

CONTENU

o Représentation par variabies d'état de systèmes
continus et discrets

o Conversion ente les représentations par fonction
de transfert et par variables d'état

o Observabilité, gouvernabilité et stabilité
o Estimation d'état et observateur de Luenberger
o Conûe-réaction d'êtatpar placement de pôles

o Commande optimale quadratique (LQR)
o Commande prédictive

CONTENTS

o State-variable representation of continuous and
discrete systerns

o State-space tolfrom fansfer function conversion
. Observability, controllabilty and stability
. State estimation and Luenberger observer
. State feedback using pole placement
o Linear quadratic regulator (LQR)
o Predictive control

Préalnble requis:

Préparation pour:

Sysêmes dynamiques, Automatique I et II

SysÈmes multivariables II

NOMBR.E DE CREDITS

avec cours II

SESSION D'EXAMEN

4

étê

FORLE DU CONTROLE: éÇrit

ou

oral



Titre: SYSTEMES MULTTVAR{ABLES II Title: MULTTVARIABLE SYSTEMS II

Enseignant: Phitippe MULLIIAUPT, ctrargé de cours EPFL/SGM

Section (s)

GENIEMECANIQTJE

MTCROTECHNIQITE

ELECTRICITE....

INFORMATIQUE

seftiestre Oblig.

n
l
n
n

Option Facult eureS totales :28
2

2

8

8

8

8

x l
n
nI

seftuLvrc:

x

x

x

OBJECTIFS

Ce cours introduit les rnéthodes de base d'analyse
et de commande des systèmes non linéaires.
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GOALS

This course inûoduces the analysis and contol
methods for nonlinear systems.

CONTENU

o Notions générales sur les systèrnes non linéaires o

o Description du comportement dans I'espace de .
phase .

o Méthode de l'équivalent harmonique .
o Analyse de stabilité par la méthode de Lyapunov .
. Aperçu des stratégies de commande non linéaire

CONTEI{TS

Nonlinear systems fundamentals

Phase plane description of nonlinear dynamics

Describing function analysis

Lyapunov stability analysis

Nonlinear control overview

FORME DE
L'ENSEtrGNEMENT

BIBLIOGRAPHIE: I
I
I

LIAISON AYEC D'
COURS:

Prâalnble requis:

Pnêparationpour:

I Ex cathedra avec exemples et
t 

I 
exercices intégrés.

Notes de cours / Slotine, Li < Applied
Nonlinear Control >>, Prentice Hali, l99l
AUTRES I

I

Automatique I et II, Systèmes multivariables I

NOMBRE DE CREDITS

avec cours I
SESSION D'EXAMEN

FORME DU CONTROLE:

4

étÉ

oral



Titre: TURBOMACHINES HYDRAULIQUES Tit\e }JYDR,A,ULIC TURtsOMACHINES

Enseignanf; Jean-Louis KUENY, chargé de cours EPFL/SGM

Section(s)

Génie mécanique

Semestre

7

Oblig. Option Facult"

X
Heures lotales

Par semniræ:

Cours:

Exercices:

Praiq,e:

56

4

4

OJECTIF
Maîtriser la conception scientiûque d'une machine

hydrauiique, pompe et turbine, en utilisant les outils les

plus avancés de l'ingénieur. Dans les différents chapiEes les

bases théoriques sont d'abord établies et ensuite les solutions

pratiques sont discutées à I'aide d'exemple de réalisations

récentes.

CONTENU
o Equation des turbomachines, bilan de puissance

mécanique êchangée dans une nsshine hydraulique,

bilan de moment de quantité de mouvement appliqué à

la roue, équation d'Euler généralisée.

. Caractéristique hydraulique d'une turbine à réaction,

d'une turbine Pelton et d'une pompe, pertes et

rendements dune turbomachine, caractéristiques

hydrauliques réelles.

. Lois de similitudes, coefÉcients adimensionnels, essais

sur modèles réduits, effets d'échelle.

o Cavitation, implantation d'une machine, domaine è
fonctionnement, adaptation au( circuits, stabilité,

tansitoires au démarrage et à I'arrêt, emballement.

o Conception d'une turbine à Éaction: procédure génétale,

dimensionnement d'avant-projet" tracÉ d'une roue

Francis, dimensionnemsnt de la bâche et du disEibuteul,

rôle du diffrtseur, validation numérique de la conception,

analyse de la qualité de l'écoulement, correction du Eacé,

validation expérimentale sur modèle reduit.

. Conception d'une turbine Pelton: pocédure génêrale,

injecteur, dimensionnement de l'auget, problèmes

mécaniques.

. Conception d'une pompe centrifuge: architecû:re

générale, uacé de la roue, modèle de peræ énergétique

dans le diffrrseur etlou la volute, dimensionnement de la

instabilités de
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OBJECTIVE
Mastering the scientific design of a hydraulic machine,

pump and turbine, by using the most advææd engineering

design tools . For each chapters the theoretical basis are first
established and then practical solutions are discussed with
the help ofrecent design exampies.

CONTENT
. Turbomachine equations, mechanical powerbalance in a

hydraulic machines, momen€ of momentum balance

applied to the runner/impeller, gaetahznd Euler

equation.

. Hydrautic characteristic of a reaction turbine, a Pelton

turbine and a pump, losses and efficiencies of a

turbomachine, reai hydraulic characterlstics'

Similtude laws, non dimensional coefficients, rcduced

scale model testing, scale effects.

Cavitation,,hydraulic machine setting, operating range,

adaptation to the piping system, operating stâbility,
start stop hansient operation, nmaway.

Reaction turbine design: general procedure, general

pro.lect layout, design of a Francis rutner, deslgn of the

spiral casing and the distributor, draft tub€ role, CFD
validation of the design, design fix, rcduced scale model

experimental validation.

Pelton turbine design: general procedrne, project layout,

injector design, bucket design, mechanicai problems.

Cenrifugal pump design: general æchitecture, energetc

loss model in the dtÊfuser andlor the volute, volute

desi gn, operating stability.

a

a

a

a

a

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMEN: printemPs

FOR.ME DU CONTROLE: oral

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec ex. num. et

BIBLIOGRAFHIE: P. IIENRY: Turbomachines hydrauliques - Choix

itlustré de réalisation marquantes,PPuR" lausanne, 1992.

Notes de cours polycopiées et littérature spéciaiisée (IMHEF, industrie,

associations scientifiques, congès, etc.).

Préalable requis'. Mécanique des milieut continus; InEoduction aux

turbomachines.
Préparation pour: Choix des équipements hydrauliques; Frojets et travail

nratioue de diolôme



Titre: TURBOMACHINES TI{ERMIQUES Title : TITERMAL TURBOMACIIINERY

Enseignant: Peter OTT, chargé de cours BPFL/SGM

Section(s)

Génie Mécanique

Semestre

7

Oblig. Option Faculr.

X
Heures totales

Par sem"aine

Cou.rs

Exercices

Prnique

56
i.+

4

OBJECTIF
Savoir dimensionner les éléments importants des turboma-

chines en t€nant compte de tous les aspects majeurs (écoule-

ment, résistânce, nuisances, économie) et en appliquant les

bases modernes du tavail de I'ingénieur. Dans les différents
chapifres les bases théoriques sont expliquées et ensuite des

solutions pratiques discutées et des exemples typiques
calculés.

CONTENU

1. Types d'étages de turbine, degré de réaction, rendement,
turbines multi-étages, turbines radiales

2. Types d'éages de compresseur, degré de réaction,
rendement, compresseurs axiaux multi-étages,
compresseur radial

3. Chiffres caractéristiques adimensionnels des turbomach.
Définitions, vaieurs typiques

4. Ecouiement dans des grilles d'aubes
Efforts sur l'aube, déviation de l'écoulement et pertes

dans les aubages

5. Caractéristiques de fonctionnement des tr:rbomachines
CaracÉristiques d'une turbine et d'un compresseur,
foncitonnement d'un compresseur avec récepteur, réglage

6. Similitude des régimes de fonctionnement des turbo-
machines

7. Méthodes de calcul de l'écoulement dans des grilles
d'arbes

8. Ecoulement tidimensionnel dans l'aubage des

turbomachines
Equilibre radial, conception des aubages pour
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OBJECTIVE
Drawing from modern fundamental engineering methods, to
know how to properly design the primary components of a
turbomachine while taking into account such important con-

siderations as performance, durability, pollution md cost. In

each chapær, the basic theories and principles are fust ex-

plained, followed by discussions of practical applications as

well as stepby-step descriptions of some rypical exampies.

CONTENT

1. Types ofturbine stages, degree ofreaction, efficiency,
nultistage turbines

2. Types of compressor stages, deglee of reaction,

efficiency, multistage axial compressors, radial
compresso$

3. Non-dimensional characteristic terms for turbomachines
Definitions, typical values

4. Flow through blade rows of blades
Forces on blades, flow deviation and losses past turbine
blades

5. Performance characteristics turbomachines
Characteristics of turbines and of compressors, operation
of a compressor with receiver, regulation

6. Similarity methods applied to the operating regimes of
nrbomachines

7. Calculation methods applied to flow through cascades

E. Three-dimensional flow in turbomachinery
Radial equilibrium, design of blades for three-
dimensional flow

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec exercices

BIBLIOGRAPHIE: cours polycopiés

LIAISON AVEC AUTRES COUR,S:

Préalable requis: lntroduction aux turbomachines, Mécanique des fluides,
Transfert de chaleur et de masse,

Science des matériaux, Dynamique appliquée, Construction

Préoaralion nour:

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE: oral



Ti*e: TURBûMACHINES
TRANSSONIQUES Er Pï{EMMENES
INSTATIONNAIR.ES

TitIC : TRANSONIC TURBOMACHINER.Y
.A.ND UNSTS^A.DY PTIENOMENA

Enseignant' vacaÊ

Section(s)

Génie mécanique

Semestre

8

Oblig. Option Facult.

X
Heures totales

Par semaine

Cours

Exercices

Pratiqte

28

2

2

OJECTIF

Savoir dimensionner les éléments importants des turboma-

chines en tenant compte de tous les aspects majeurs (écoule-

ment, résisance, nuisances, économie) et en appliquant ies

bases modemes du Eavail de l'ingénieur. Dans les différents

chapitres les bases théoriques sont expliquées et ensuite des

solutions pratiques discutées et des exemples typiques

calculés.
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OBJECTIVE

Drawing from modem fundamental engineering methods, to

know how to property design the primary components of a
turbomachine while taking into account such important

considerations as performance, durability, pollution and cost.

ln each chapter, the basic theories and principles are first
explained, followed by discussions of practical applications

as weli as sæpby-sæp descriptions of some typical

examples.

CONTENU

1. Ecoulement transsonique dans les turbomachines

2. lnstabilités aérodynamiques dnns les turbomachines

Modes de vibration des aubes, excitation des vibrations,

aéroelasdcité

3. Problèmes thermiques dans les turbomachines

Production de l'énergie thermique, reftoidissement des

éléments chauds de la turbine

CONTENT

1. Transonic flow in turbomachinery

2. Aerodynamic instabilities in turbomachinery

Blade vib'ration modes, blade excitation, aeroelasticity

3. Thermal problems in turbomachinery (blade cooling)

Thermal energy production, cooling of hot components

in a turbine

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra aYec exercices

BIBLIOGRAPHIE: cours polycoPiés

LIAISON A,VEC AUTR,ES COURS:

Préalable requis : Turbomachines tiermiques

Préparaion pour:

NOMBRE DE CREDITS:2

SESSION D'EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre VISCOELASTICITE ET
ELASTOPLASTICITE

Title VISCOELASTICITY AND
ELASTOPN.ASTICITY

Enseignnnt: Alain CURNIER, professeur EPFL/SGM

Section (s)

Génie mécanique .......

Physique ...

cours biennal donné......

en 2004/05...

Sernestre Oblig. Option Facult.

8

8

x
X

Heures totales: 28
Parsemniræ: 2

Cours 2

Exercices

Praique

OBJECTIFS

.4,
Elargir ses connaissances en rhéologie des matériaux solides,
par l'étude des propriétés de viscosité et plasticité, en

complément de l'élasticité de base, pour déboucher sur la
viscoélasticité et l'élastoplasticité.

GOALS

Broaden one's knowledge in rheoiogy of maferials by studying
the properties of viscosity and plasticity in complement of
elasticity, to arrive at viscoelasticity and elastoplasticity.

CONTENU

1- Introduction
- Notion & viscosité et plasticité des matériaux solides,

importance dans certaines applications.
- Notations. Rappels de rhéologie des matériaux.

2. Viscoélasticité
- Phénomènes de fluage, relaxation et déphasage . Modèles

viscoélastiques scalùes: parallèle, série et nixæ, modèles
généralisés à spectre contnu, formulations différentielle et
fonctionnelle, dissipation visqueuse.

- Lois viscoélastiques tensorielles, potentiel de dissipation,
tenseurs de viscosité et viscoélasticité linéaire isotrope.
Couplages en grandes déformations.

- Problème 4uç limilss, théorème de correspondance.
- Illusrations (ûaction, torsion, flexion) et applications.

3. Elastoplasticité
- Phénomènes de plastification et d'écrouissage. Modèle

élastoplastique scalaire série, dissipation plastique.
Formulation moderne avec les outils de I'analyse convexe
non différentiable.

- Lois élastoplastiques tensorielles, potentiel de dissipation,
tenseurs de plasticité et élastoplasticité. Crædes
déformæions plastiques.

- Problème aur limites inffémental, projection implicite
sur le critère de plasticité.

- Illustrations et applications.
- Alalyse limite : bomes cinématique et statique.

CONTEI\TS

l. Introduction
- Notion of viscosity and plasticiry of solid materials,

imporunce in given applications.
- Notations. Review of materiai rheology.

2. Yiscoelasticity
- Creep, relaxation and phase shift. Scalar viscoelastic

models: parallel, series and mixed, generalised models with
continuous spectrum, differential md inægral
formulations, viscous dissipation.

- Tensorial viscoelastic laws, dissipation potential,
linear isoropic viscosity and viscoelasticity tensors.
Couplings due to large strains.

- Boundary value problem, correqpondence theorem.
- Illustations (tension, torsion, bending) and applications.

3. Elastoplasticity
- Plasticity, hardening and softening phenonena. Scalar

elastoplastic series model, plastic dissipation. Mod€rn
formulation with the tools of nonsmooth convex analysis.

- Tensorial elastoplastic laws, dissipation potential,
plasticity and elastoplasticity tensors. I-arye plastic
straiDs.

- Incremental boundary value problem, implicit projection
on yield surface.

- Illustrations and applications.
- Limit analysis : upper and lower bound theorems.

FORME DE L'ENSEtrGNEMENT : ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE : notes de cours, références

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Mécanique des solides

Pniparation pour:

NOMBRE DE CRÉDITS : 2
SESSION D'EXAMEN: été

FORME DU CONTRÔIE: examen écrit



Titre : PROJET STS Title : STS-PROJECT

Enseignant : Silna REYMOND, assistante EFFL/C,A'PE

Section(s)

Génie Mécanique

Génie Mécanique

Semestre Oblig. OPtion Facult.

7

8

x
x

Heure s totales/semestre 28

Par sernaine 2

Cours

Exercices

Pratique 2

OJECTIF

Rédiger et défendre un projet personnel ayant pour objet

I'intégration d'un élément technique dans son contexte social,

économique, environnemental, voire poiitique.

102

OBJECTIVE

Write and defend a personal project aiming at integrating a

technological element into its social, economical

environmental or even political background.

CONTENU

Les étudiants rédigent un mémoire d'environ 30 pages par

personne sru un thème de leur choix en rapport avec

l'objectii avec : une éû:de d'impact, une analyse, une

enquête, etc.

Ce mémoire respecte notamment les quelçes règles

fondamentales de méthodologie suivantes :

- lÊ,projet s'inscrit dans une démarche pluridisciplinaire.

- I-améthodologie adoptée est expliquê et justifiée selon

des critères scientifi ques.

- Le,projet comporte une approche théorique reposant sur

une bibliographie pertinente. Toutes les citations et

fi gures sont référencées.

- les étudiants apport€nt dans la mesure du possible des

données chiffrées, qu'ils analysent.

- tæs énidiants effectuent un Eavail de synthèse é
manière à mettre en évidence lTnformation la plus

pertinente.

- l-e, projet doit ête original. Cela signifie que les

étudiants ne se bornent pas à rapporter des éléments

connus. Ils fournissent leur propre analyse et donnent

leur avis personnel.

CONTENT

The students write a report (about 30 pages per student) on a
self-chosen theme related to the objective, using an impact

study, an analysis, a survey, and so on.

This report respects the following basic methodological rules :

- The project is part ofa pluridisciplinai approach.

- The methodology is explained and justified with scientific

criteria.

- A theoretical approach is included, based on a relevant

bibliography. AII the quotations are referenced.

- The students bring as far as possible numerical daùa d
analyse them.

- The students make their own synthesis, so as to underline

the most relevant information.

- Ihe project has to be original, i.e. the sildents do not

restrict themselves to aheâdy known informations. They

produce their own analysis and give theirpersonal point of
view.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travail personnel et

cours-séminaires

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC AU?RES COURS: autres cours STS

P ré alable re quis : antun

Préparatbn pour: '

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D'EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: rédaction du
mémoire et soutenance orale
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MECT{ANICAL ENGINEERTNGTitle
PROJECT IITitre: PROJET GENIE MECA.NIQUI II

Enseignant: divers enseignants
Heures totales:

Par semninc:

Cours:

Exercices:

Pratique: I

112

I
X7

Option Facult'Semestre Oblig'Section(s)

Génie mécanique

OJECTIF
Au cours de ce projet, l'étudiant exploitera.les
méthodes des couri s,iiuis pour faiter un problème
pratique. Les thèmes de ces projets sont cholsrs

banni les activités de ïecierche et de

àéveloppement de l'un des laboratoires partenaires
de la Section de Génie mécanique.

CONTENU

La liste des projets peut
du Génie mécanique.

OBJECTIVE
Durins this project students }/itl exploit' 

'the
;Ëd?r # trtiTô*ses followg{ to deal with a

nii**i*l*tl*,*n:'*'i:FrË:'f'fr ;
i;ffi;ffi;; -ù a.-otputn""nt of Mechanical

Engineering.

CONTENT

êrre consurtée sur le web ff rpi;î:?t*T:rÏ*:r#'f'.".î'l' 
web of the

NOMBRE DS CREDITS:

SESSION D'EXAMEN: PrintemPs

FORME DU CONTROLE: écrit et oral

I
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: travail personnel guidé' en

laboratoire et salle de projets

BIBLIOGRAPHIE: polycopies et bibliothèques des instituts

LIAISON A,VEC AUTRES COURS:

Préalable requis: ensemble des cours de la 3è* nstnéQ

pour:



Titre: PRû.IET GENIE MECAN{QUE III MECHANICALTitl ENLrINEERINGIIIPROJTCT
Enseignant: divers easeignalrts

Section(s)

Génie rnécanique
Sernestre Oblig. Option Facult.

8 X
Heures totales:

Par semaine:

Cours:

Exercices:

Pratiqæ: 1.2

168
iat?

1U

OBJECTIVE
Au -cours de ce proJ.etr l'étudiant exploitera Iesméthodes des couri suivis pour taiter uh problèmepratique.,Les thèmes Oe ôes p;ojeË Jont 

"froiri,pqnry les activités de ;;;ir;;.Ë; $ dedéveloppement de I'un deiladr"id;aftenaires
de Ia Section de Génie mecanique.

Duqng- thi-s project students will exploit themethods of the ôogrse,s foffoweJî deal with a

H:*{f:_b]-.. 
' 

T1r. rhemes 
"f 

rd; bro:".t 
-urc

cnosen arnonsst the research activities oiori,J ù th"
bboratories ïn ûre D.p;rd."r 

*l?"rvror, 
ialricalEngineering.

OJECTIF

CONTENU

La
du ë:njirr.ffiiipeut êre consutrée sur re web

CONTENT

fhe project list is available on the Web of tfreDepartrnent of Mechani.ut Èngin".ririg."

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
laboratoire et salle de projets

BIBLIOGRApHIE: polycopies et bibliothèques des instiruts
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

travail personnel guidé, en NOMBRE DE CREDITS:

SESSION D'EXAMEN3 é#
FORME D{J CONTROLE: écrir eÉ orat

12



I(PfII
ÉcoI-B POLYTECHNIQUE
pÉIÉnaIB DE LAUSANNE

SUISSE

lmmatrirulation Orientation aux études
de diplôme

logementr pour étudiants

Service académique

EPFL, CH-l015 Lausanne
Té1. o2t6934345
Fax ozr 693 3o 88
Web http://wwwepfl.chlsac

Renseignements pour les études
Té1. o2t6934345
Email sac@epfl.ch

Renseignements pour le doctorat
Tel. ozr 693z'r t5 ou o2i 6glq4S6
Email simona.bucurescu@epfl.ch
Email sandrajacot-descombes@epfl.ch

Re nse i g nem ents pou r les e n seigne m e nts
postg rades et la formati on conti n ue
Té1. ozr 6g3zt 27 ou oz't 693zt 79
Email maureen.coleman@epfl.ch
Email elisa.goetschi@epfl.ch

Ouverture d u secrétoriat
Lundi toh - r5hr5 non stop
Mardi roh - r5hr5 non stop
Mercredi roh - rzhr5fermé l'après-midi
Jeudi roh - r5fu5 non stop
Vendredi roh - rzhr5fermé I'après-midi

Service d'orientation et conseil

EPFL, CH-tot5 Lausanne
Té1. o2169322 8t ou 83
Fax ozt6g36o8o
Email soc@epfl.ch
Web www.epfl.chlsoc/

Ouverture d u secrétariat
du lundi au vendredi de roh à rzh3o
ou sur rendez-vous

Office de la mobilité

EPFL, CH-tot5 Lausanne
Té1, ozr 693zz8o
Fax ozt 693 6o 8o
Email soc@epfl.ch
Web www.epfl.chlsoc/

Ouverture du Iundi au vendredi
derch à tzh3o ou sur rendez-vous

Service social

EPFL, CH-rot5 Lausanne
Té1. oz't693zz8zou84
Fax ozr 693 6o 8o
Email soc@epfl.ch
Web www.epfl.ch/socl

Ouverture du lundi au vendredi
de rch à tzhjo ou sur rendez-vous

Bibliothèque centrale

EPFL, CH-tot5 Lausanne
Té1. ozr 6932'1 56 ou 57 ou 59
Fax o2r 693 5r oo
Email info@bc.epfl.ch
Web http://bcwww.ePfl.ch/

Ouverture du lundi au vendredi de 8h à zzh
Samedi de gh à r7h
Consulter I'horaire spécial des vacances

Service du logement

Service des affaires socioculturelles
Bâtiment du Rectorat et de l'Administration
Université de Lausanne, CH-tot5 Dorigny
Té1. o216922121
Email logement@unil.ch
Web http://www.unil.ch/logement

ouverture du lundi au vendredi de rch à t4h

Fondation Maisons pour étudiants

Avenue de Rhodanie 64, CH-too7 Lausanne
Té1. ozt 6'17 8't 54 et 6t7 8t 56
Fax oz'r 617 8t 66
Email info@fmel.ch
Web http://www.fmel.ch

Centre universitaire catholique

Bd de Grancy 3t, CH-loo6 Lausanne
Administration, Mme Mottironi
Té1. et Fax ozt 6t7 ot 5t
Email foyer;uc@bluewin.ch

Foyers le Cazard & le Valentin

Pré-du-Marché t5, cH-1oo4 Lausanne
Té1. ozt3zo 526'r
Fax ozt3tz7985
Email info@lecazard.ch
Web wwwlecazard.chContrôle des habitants

et police des étrangers Planète bleue

Maison pour étudiants
Rue de Genève 76, CH-too4 Lausanne
Té1. ozl 6z5o6 o6
Fax oz'r 625o6 o4
Web http://www.unil.ch/planetebleue/

Bureau des étrangers
(commune de Lausanne)

Rue Beau-Séjour 8, CH-roo3 Lausanne
Té1. o2r 3151r lr
Fax o2r 3r5 31 19

5ervice d.e la population
(canton)

Contrôle des habitants
Av. de Beaulieu r9, ror4 Lausanne
Té1. o2t3t64646
Fax oz'r 3t6 46 45
Email info.spop@vd.ch
Web http: www.direvd.ch/spop



I(I'f[I
Écolp PoLYTECHNTeUE
nÉnÉRar-n DE LAUSANNE

SUISSE

Section de Génie Mécanique (SGM)

CM - Ecublens, ÇH-tots Lausanne
Ié|. oz't 693 z9 47 ou 73 6z

Fax ozt 693 z5 z5
Email bibiane.meyer@epfl.ch

Web http://sgm.epfl.ch


