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Polyméres, chapitres choisis Detienmaier 2
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Allisges de fonderic Blank 2
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Président de la d' Prof. F. Wittmann
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REGLEMENT DPAPPLICATION DU CONTROLE DES ETUDES
DU DEPARTEMENT DES MATERIAUX
(SECTION DES INGENIEURS EN SCIENCE DES MATERIAUY)

Sessions d'examen Eté 1984 Automne 1984  Printemps 1985

Le Conseil des éeoles,

vu Particle 33 du réglement général du contréle des édtudes du
2.7.1980°

arréte

Article premaier

Le réglement suivant est applicable 4 Ja Section des Ingénieurs en
seience des matériaux.

Article 2 — Examen propédentipue [

Branches théorigues coefficient

Analyse I et If {&crity

Algébre linéaire I et 11 (berit)
Mécanique générale | et I (Serit)
Chimie générale (oral)

Introd. 3 la science des matérinux {écrit)
Métallurgie générale {oral}

Construction des machines (oral)
Géométrie (berit)

Lt abulat ol b
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Branches pratiques
Chimie générale, Laboratoire (hiver + ét&)
10. Programmation 1 (hiver)
11. Introd. science matériaux, labo (hiver)
12. Introduction au génie civil,

Projets (5t€) 1

La note PI ¢’obtient par le calcul de la moyenne des notes aitri-
Bbuées aux branches théoriques et pratiques 1 4 12.

La note PI(th) s’obtient par le calcul de Iz moyenne des notes
attribuées aux branches théoriques 1 4 §.

Chacune de ces deux moyennes doit 8tre > 6,0,

bl
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Article 3 — Examen propédeutique I

Branches théoriques coefficient

1. Analyse Il et IV (écrit) 1
Probabilité et statistique (écrit) 1
Résistance des matériaux {oral) )3
Physique générale I et II (oral) 1
Introduction & s physique du solide (oral} i
Chimie des polyméres {oral) ]
Thermodynamique 1 et 1T (oral) 1
Cristallographie, diffraction I et II (oral) H

fabai bk b ol g

Branches pratigues

9. Phénoménes de transfert (été)
10. Physique TP, Laboratoire (818)
11. Métallurgie générale, Laboratoire (616)
12. Cours HTE (hiver + é16)
13, Matériaux de construction I (hiver)

La note P1I s"obtient par le calcul de la moyenne des notes attri-
buées aux branches théoriques et pratiques 1 3 13,

La note PII(th) s'obtient par le calcul de la moyenne des notes
attribuées aux branches théoriques | 4 8.

Chacune de ces deux moyennes doit étre = 6,0,

Article 4 ~ Admission en 4% année

Branches pratiques coefficient

. Instrumentation électronique,
Laboratoire (6t8)

Chimie physique, Laboratoire (hiver)
Dessin et projets (61€) en 83/84 seulement

1
1
1
Matériaux de construction {(hiver} i

Fabad ol

TRS 414,132.2

Pour les autres di it veuillez lere général du
contrdle des études.

S. Polyméres, structures, propriéés,
Laboratoire (hiver} 1
&, Céramiques, structures, propriétés,
Laboratire (618} 1
7. Corrosion et protection des métux,
Laboratoire (618} £
8. Introduction au génie civil, Projets (hiver)
en 83/84 seulement i
9. Projet A (¢t&) 2
10, Transformations de phase, labo (616} 13
Article § — Admission & Pexamen final
Branches pratiques coefficient

t. Mécanique des déformations et des
ruptures, Labo (hiver} 1

2. Transformations de phase, Laboratoire

{hiver) en §3/84 seulement i
3, Mérallurgie des soudures, Atelier,

Laboratotre (hiver} H
4. Méthodologie du choix des matériaux,

Prajet (hiver)

Projet B (hiver)

Projet C (£t6)

Projet D) (6}

Projet H/T/E (hiver + é1¢)

o n
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Article 6 — Examen final (EF)

Branches théorigues coefficient

. Matériaux de construction
en 83/84 seulement 1
. Polyméres H
Céramiques H
Transformations de phase 1, I, Il 1
Mécanique des déformations et des
ruptures
Corrosion et protection des métaux 1
Une matiére 4 choisir parmi les branches
suivantes: 1
— Métallurgie des soudures et II, et
mise en forme des métaux
— Physique du bitiment et matériaux du
génie civil
— Physique métallurgique I et Analyse
physique des microstructures
El imi iquée et élat

B

e

des métaux

La note EF s'obtient par le calcul de la moyenne des notes attri-
buées aux branches théoriques ci-dessus.

Moyenne exigée pour se présenter au travail pratique de dipidme
= 6,0.

Article 7 - Travail pratique de diplome (TPD)

Une seule note est attribuée & TPD.

La note de dipldme s'obtient en calculant la moyenne des notes
EF+ TPD.

La durée du travail pratique de dipldme est de deux mois.

Article 8 — Abrogation du dreit en vigueur

Le réglement spécial des épreuves de dipldme de la Section des
Ingénieurs en science des matériaux du 26 mai 1978 est abrogé.

Article 9 — Eatrée en vigneur

Le présent réglement entre en vigueur le 27 avril 1983,

Au nom du Conseil des Ecoles Polytechniques Fédérales:

Le président: M. Cosandey
Le secrétaire:  J. Fulda



¥
CLASSIFICATION PAR ENSEIGNANT

ENSEIGNANT TYPE DU COURS SEMESTRE PAGE
ARBENZ Analyse 1V de 4.01
Mathématiques (répétition) ler 1.12

BARMAVERAIN Eléments de construction I ler 1.08
Dessin et projets 6et 6.02

BASSAND Introd. aux sciences humaines 4e 4.14
BENOIT Physique métallurgique I 5e 5.12
BLANK Transformations de phase TP 5e 5.10
7e! 7.02

Alliages de fonderie 8e 8.07

BOER Mise en forme des métaux 8e 8.03
BOREL Physique générale I 2e 2.04
Introd. & la physique du solide I 3e! 3.05

Introd. & la physique du solide 11 de 4.03

BURCKHARDT M. Introduction & 1'architecture 8e 8.12
CAIROLI Algébre linédaire I ler 1.02
2e 2.02

Géométrie ler 1.04

CARRY Céramiques, chapitres choisis 8e 8.06
CHATELAIN A, Physique TP det 4.02
CHENE Machines et installations 4e 4.07
Méthodologie du choix des matériaux 6e 6.04

Méthodologie du choix des matériaux TP 7e 7.01

Métallurgie des soudures I 5e 5.14

Métallurgie des soudures TP 7e 7.04

Métallurgie des soudures II 7e 7.13

CSILLAGHY Introd. aux sciences humaines 3e 3.12
Introd. aux sciences humaines 4e 4.13

CUENDET Economie d'entreprise I 3e 3.13
Economie d'entreprise II 4e 4.15

DE COULON Electronique 1 5e 5.01
DEL PEDRO Résistance des matériaux 3e 3.03
DESCOEUDRES Mécanique des roches 8e 8.11
DETTENMAIER Polyméres, Chapitres choisis 7e 7.10
DE WERRA Analyse 111 3e 3.01
FAVRE Introduction au Génie civil 2e 2.08

5el (5.03) trans-
féré au 6el 6.03



ENSEIGNANT

GERMOND
GOLDSCHMID
GOTTHARDT
GRATZEL

HEINIGER
TLSCHNER

JAVET

KAUSCH

KOVATS

KURZ

LANDOLT

LEVY
LIGOU

MARTIN J.L.

MATHIEU
MENGER
MOCELLIN

VI

TYPE DU COURS

Electrotechnique
Intro. aux sciences humaines
Microscopie €électronique

Thermodynamique
Thermodynamique II

Eléments de construction I

Métallurgie générale

Métallurgie générale TP
Mécanique des déformations et des
ruptures I

Mécanique des déformations et des
ruptures II

Mécanique des déformations et des
ruptures TP

Mécanique des déformations et des
ruptures III

Phénoménes de transfert I
Phénoménes de transfert II

Chimie des polyméres

Polyméres, structures, propriétés
Polyméres, structures, propriétés TP
Polyméres, mise en oeuvre

Chimie générale [
Chimie générale I TP
Chimie générale II
Chimie générale II TP

Introduction & la science des matériaux

Transformations de phase [
Transformations de phase II
Transformations de phase IIl
Corrosion et protection des métaux
Elaboration des métaux
Electrochimie appliquée

Physique des semi-conducteurs
Installations nucléaires

Analyse physique des microstructures
Analyse des surfaces

Chimie physique

Céramiques, structures, propriétés

Céramiques, structures, propriétés
Céramiques, mise en oeuvre

SEMESTRE PAGE
de 4.04
3e 3.11
8e 8.13
3e 3.06
4e 4.06
ler 1.08
2e 2.09
de 4.10
Se 5.11
6e 6.06
7e 7.03
8e 8.08
4e 4.09
Se 5.04
de 4.05
Se 5.07
5e 5.08
7e 7.05
ler 1.06
ler 1.07
2e 2.05
2e 2.06
ler 1.09
5e 5.10
7e 7.02
8e 8.01
6e 6.07
5e 5.13
8e 8.09
7e 7.14
8e 8.10
e 7.07
e 7.12
5e 5.02
Se 5.09
be 6.05
7e 7.06




VII

ENSEIGNANT TYPE DU COURS SEMESTRE PAGE
NUESCH Probabilité et statistigue 3e 3.02
REINHART Mécanique générale I ler 1.06
Mécanique générale II 2e 2.03

ROBERT Instrumentation électronique be 6.01
ROULET Physique du b3timent 7e 7.15
RUSCONI Droit 1 3e 3.09
Droit 11 de 4.11

SCHMID Sciences, structures et processus [ 3e 3.10
Sciences, structures et processus II 4e 4.12

SCHNEEBERGER Physique générale II 3el 3.04
SCHWARZENBACH Cristallographie I 3e 3.07
Cristallographie II de 4.08

SPINNLER Construction des machines 2e 2.07
Dessin et projets 6e! 6.02

STROMEIER Programmation I ler 1.03
STUART Analyse 1 ler 1.01
Analyse II 2e 2.01

WITTMANN Matériaux de construction I 3e 3.08
Sel 5.05

Matériaux de construction TP 5e 5.06

Technologie des matériaux de construction 8e 8.02

Matériaux du Génie civil, chap. choisis 7e 7.11

ZAMBELLI Matériaux TP ler 1.10
Relations HTE Se 5.15

6e 6.09

Je 7.09

8e 8.05

Stage industriel 1-8e 1.13

Divers Instruments de travail ler 1.11
Instruments de travail 2e 2.10

Prof. DMX Projets be 6.08
Projets 7e 7.08

Projets 8e 8.04

Conférenciers Colloque science des matériaux 7e 7.16
Collogue science des matériaux 8e 8.14

1) en 1983-1984 seulement
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Titre : ANALYSE 1

Ensedgnant : C.A. STUART, professeur EPFL

Hewres total :»7%2@ Par semaine : couts 4 Exencices 4 Pratigues
Destinataines et contrnile des Siudes Branches
Sections {4} Semestre Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
B Ler ] | O
BRG ler ] 1 7
BEL L ler 5 1 0 X ]
SMaterjauw o0 . ler I ] i N
OBJECTIFS

Etude des méthodes principales du calcul différentie] et intécral de fonctions d'une
variable en vue des applications aux problémes physiques et techniques.

CONTENU

Notions de base:
intégrale.

Série de Taylor, série de Fourier.
Equations différentielles ordinaires.

Méthodes numériques.

Applications géométriques et mécaniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

Ex cathedra et exercices en classe.

r, Moscou et & définir.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable requis :
Préparation poun :

nombres réels et complexes, fonctions, limite, continuité, dérivae,

N. Piskounov: Calcul différentiel et intégral. Vol. 1 et 2,
Editions Mj
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Titre :  ALGEBRE LINAIRE I

Enseigrant : R. CAIROLI, professeur EPFL

Heures total : 45 Par semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des 2tudes : Branches
Sections (4] Semestne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Materiaux ... ler 1
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OBJECTIFS

Familiariser 1'6étudiant avec les techniques du calcul vectoriel et du calcul matriciel.

CONTENU

1. Espaces vectoriels

Introduction, vecteurs, combinaisons lingaires, générateurs, dépendance et indépen-
dance linéaires, notions de base et dimension, produit scalaire.

2. Applications linéaires et matrices :

Applications lingaires, matrice d'une application linéaire, composée et inverse
d'applications linéaires, produit de matrices, matrices inversibles, matrice dun
changement de base, transformation de Ta matrice d'une application linéaire dans
un changement de base.

3. Systémes d'équations linéaires :

Rang d'une matrice, systémes homogénes, systémes inhomogénes.
4. Déterminants :
pefinition, propriétés, développements suivant une Tigne ou une colonne, régle de

Cramer, calcul de 1'inverse d'une matrice, volume d'un parallélépipéde de dimen-
sion n.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes.

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse I, Géométrie

Préalable requis : Maturité scientifique
Préparation pour :




Titwe © PROGRAMMATION 1

Ensedlgnant : Alfred STROHMEIER, professeur EPFL

*® ok
Hewres total : 45 Par semaine : cours ! Exencices 2 /1 Pratiques
Destinataltes et contrile des dtudes Branches
Secticns (3] Semestire Oblig. Facult. COptien |Thiowiques Pratiques

[
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OBJECTIFS
L'étudiant saura accéder 3 1'ordinateur par 1'intermédiaire d'un terminal et
écrire des programmes FORTRAN simples.

CONTENU

Connaissances générales de 1'ordinateur. Représentation et codage des informations.
Circuit logique. Architecture d'un processeur. Configuration d'un ordinateur.
Mémoires auxiliaires et unités périphériques.

Langage de commande et éditeur.
Le langage de programmation FORTRAN. Constantes, variables et expressions numérigues.

Instruction d‘affectation. Structures de contrdle. Variables de type caractére.
Tableaux et variables indicées. Formats d'édition. Sous-programmes. Fichiers.

T

CRYE DF L ENSETONEMENT . Ex cathedra; exercices en salle et sur terminal.

TATIOV : Polycopié et le livre "A.Strohmeier. FORTRAN-77 : Approche systématigue
illustrée d'exemples; Editions Eyrolles 1982"

néant
Programmation 2; divers cours et laboratoires nécessitant
le recours & 1'ordinateur.

- gy
wioatation




Titre : GEOMETRIE

Enselgnant : R. CAIROLI, professeur

Heures fotal : 48 Parn semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des tudes Branches
Sections (5] Semesire Oblig., Facult. Option |Théoriques Pratiques

Electriciens lexr
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OBJECTIFS

Familiariser 1'é&tudiant avec les objets mathématiques de l'espace
(polyé&dres, courbes, surfaces, etc.).

CONTENU

Calcul vectoriel, longueur, distance, produit scalaire, produit
vectoriel, produit mixte, angle, aire, volume, droites et plans,
surfaces qguadriques, plan tangent, courbes paramétrées, abscisse
curviligne, tangente, courbure;torsion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes.
DOCUMENTATION

Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algabre linéaire

P&?dab@gneqwbs: Maturité scientifique.
Préparation poun :
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Titre : MECANIQUE 1

Enselgnant :  F.K. REINHART, professeur

Heures tetal : 75 Par semaine : cowts 3 Exencices 3  Pratiques
Destinataines ot contndle des Btudes : Branches
Sections (s} Semesitne Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Matériaux. .. ... LI X

x]
x]

b
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OBJECTIFS

L*étudiant sera capable de décrire quantitativement des systémes

mécaniques simples.

CONTENU

Cinématique de la particule, cinématique des mouvements curvilignes,
cinématique du solide, statique, frottements, dynamique de 1a parti-
cule, moment cinétique, énergie, énergie potentielle, lois de

conservation, chocs, dynamique du solide.

Auxiliaires :

Vecteurs, calcul différentiel et intégral.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe.

DOCUMENTATION : Ouvrages conseillés aux cours.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS Analyse, algébre.

Préakable requis :  Bonne formation niveau maturits.
Préparation pour : Physique générale et travaux pratiques de physique.
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Titre : CHIMIE GENERALE I

Ensedignant : Ervin sz. KOVATS, Professeur

Hewres totold : 60 Par semaine : cowws 3 Exencdees | Pratiques
Destinataines et contrdle des éfudes : Branches
Sections (s} Semestre 0blig. Facult. Option |Thiondiques Pratiques
Materisux o0 Ter. x N ]

o O L]
...................... O O O 0
o d O

0008
0000

OBJECTIFS

Homogénéisation des connaissances en chimie des étudiants
- Maitrise des notions de base et du langage chimique
- Vue d'ensemble de la chimie

CONTENU
Notions de base

1. ELECTRON ET PHOTON. La nature de la radiation électromagnétique et de 1'@lectricité.
La dualité particule-onde. Interférence et son application pour la détermination de
Ta structure des cristaux. Nombre d'Avogadro et la mole.

2. LA STRUCTURE DE L'ATOME. L'atome hydrogénoide: orbitales et orbitales hybrides.
Spectres d'émission et la structure des atomes multiélectrons. Tableau périodique
et propriétés périodiques des é&léments.

3. LA STRUCTURE DU NOYAU. Protons et neutrons. Radioactivité.

4. ETATS DE LA MATIERE. Description macroscopique de la matiére. L'état gazeux, Tiquide
et solide. Les mélanges. La concentration. Changements d'état.

5. LA STRUCTURE DE LA MATIERE. Structure microscopique et propriétés macroscopicues.

La structure des gaz, solides et liquides. Les mailles &lémentaires & 1'entassement
de densité maximale. Les mailles é&lémentaires ioniques.

6. LA LIAISON. La liaison ionique. Etats d'oxydation. La Tiaison covalente. La méthode
de LCAO. Les acides de Lewis. La liaison métallique.

7. NOTIONS DE LA THERMODYNAMIQUE CHIMIGUE. La fonction de Gibbs. Les sels faiblement
solubles: produit ionique.

8. LES ACIDES-BASES DE BRONSTED. La force d'un acide. Les pKa. La courbe de titrage.
9. OXYDO-REDUCTION. Les réactions d'oxydo-réduction. La pile &lectrique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec quelcues exercices et travaux pratiques
(pour les travaux pratiques, voir feuille séparée)
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées. Documentation professionnelle et certaines parties
du cours en polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Baccalauréat, mais en supposant des connaissances nulles en chimie.
Préparation powr : Tous les cours nécessitant des connaissances de base en chimie.
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Titre @ CHIMIE GENERALE 1 TP

Ensedignant @ Ervin sz. KOVATS, Professeur, Premier assistant, chargé de cours

Heures total : 60 Par semaine : couns Exencices Pratiques 4
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections (4] Semestne Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matériaux ler

ooor
aoon

L
]
LJ
L]

oood

OoCx

OBJECTIFS

Introduction aux méthodes de travail en laboratoire de chimie. Les travaux servent
aussi @ illustrer et matérialiser la matiére du caours de chimis générale.

CONTENU
1. Stoechiométrie: détermination du poids équivalent
2. Densité et indice de réfraction de mélanges liguides
3. Calorimétrie: enthalpie de fusion, enthalpie de neutralisation
4. Reactions d'acide-base; titrage
5. Réactions d'oxydo-réduction; titrage
6. Distillation
7. Cryoscopie
8. Viscosimétrie
9.  Synthéses minérales
10.  Synthéses organigues

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Explications et démonstrations par le chargé de cours.

Travaux individuels.

DOCUMENTATION Voir cours de chimie générale + fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Chimie générale I
Préparation pour :
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Titne : ELEMENTS DE CONSTRUCTION

Ensedgnant : Pierre BARMAVERAIN, maitre de dessin; Wilfred HEINIGER, maitre de dessin.

Hewres total : 15 Par semaine . Cowis Exencices 1x  Pratigues

Destinatainres ot contrhdle des Etudes : Branches

|

!
Sections {4} Semestre Oblig. Faculi. Option Eﬂ@wumma Pratigues
Materiaux . L. n OO 1
Mecaniciens .. .. L ] § . X
Microtechniciens 1 X ] O 10O i
Xer trimestre seulement. ][] O |0 S

1

OBJECTIFS

Savoir s'exprimer et communiquer & 1'aide du dessin technique selon les normes. Savoir
Tire un dessin industriel. Connaitre différents modes de fabrication et leurs influen-
ces sur la conception des pigces. Connaitre des &léments de construction normalisés

du commerce.

CONTENU

1. But du dessin technique: Les divers types de dessin dans 1'industrie et Teur utili-
sation.

2. Régles du dessin technique: Projections orthogonales - choix du nombre et disposi-
tion des vues - coupes, sections, rabattements - dessin d'ensemble, liste de pie-
ces - cotation.

3. Mode de fabrication de différentes pigces: Visite d'atelier avec démonstration
d'usinage sur les machines-outils - mode opératoire d'usinage, état de surfaces,
tolérances - soudure.

4. Connaissance des &léments de construction: Eléments normalisés du commerce: vis-
serie, clavettes, goupilies, circlips, paliers lisses, roulements & billes, roues
dentées, chaines, courroies, ressorts, accouplements, etc...

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec moyens audio-visuels et exercices en salle

de dessin.
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées, manuel édité et documentation professionnelle.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour : Construction de machines




- 1.09 -

Titre : INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Wilfried KURZ, Professeur

Heunes total : 45 Parn semaine : couns 3 Exerncices Praitiques
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections (4] Semestne Oblig.  Facult. Option |Thboniques Pratiques
Metériaue oo Jer. ] ] 3 N
,?F§§?3§}???....‘ er, K3 ] 1 4 ]
Microtechpiciens  ler, K] O 7 B O
...................... 7 ] ] 0 O
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables :

> d'utiliser des concepts simples mais généraux permettant la compréhension du comporte~
ment {surtout mécanique) des matériaux

- de savoir distinguer Tes classes de matériaux importants et en connaitre Teurs
caractéristiques générales.
CONTENU

INTRODUCTION : La science des matériaux. Types de matériaux. Structure et propriétés.

STRUCTURE ATOMIQUE : Liaisons atomiques. Etat cristallin. Diffraction. Défauts cris-
tallins.

PROPRIETES MECANIQUES D'UN METAL PUR : Daéforamtion €lastique. Déformation plastique.
Durcissement par les défauts cristallins.

ALLIAGES : Phases. Diagrammes d'équilibre.

TRANSFORMATIONS DE PHASE : Diffusion. Germination et croissance. Microstructure des
alliages.

PROPRIETES MECANIQUES DES ALLIAGES : Durcissement par la présence de phase. Rupture.
POLYMERES : Quelques aspects de la structure des polyméres et de leurs propriétés.
CERAMIQUES : Quelques aspects de la structure des céramiques et de leurs propriétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, quelques démonstrations dans la salle de cours,
séances d'exercices

DOCUMENTATION : Cours polycopiés

LTAISON AVEC D’AUTRES COURS :

réalable nequis
Préparation pouwrt : Metallurgie générale




-1.10-

Titre : MATERIAUX TP

Enseignant : ZAMBELLI Gérald, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : couts Exercices Pratiques 2
Destinataines et contnile des Etudes : Branches
Sections () Semesine Obtig. Facubt. Option |Thoniques Pratiques
Materiaux .. L. ler

OO0
oooo
ooon
Ooodd
oo

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables :

.d'utiliser des concepts simples mais généraux permettant la compréhension cu
comportement (surtout mécanique) des matériaux

.de savoir distinguer les classes de matériaux importants et en connaitre leurs
caractéristiques générales.

CONTENU

MATERIAUX

pefinition, classes de matériaux, caractéristiques générales.

COMPORTEMENT ELASTIQUE :
Détermination du module d'élasticité de divers matériaux.

CRISTALLOGRAPHIE :
Modéles cristallins, imperfections des cristaux.

ALLIAGES METALLIQUES :
Elaboration, mesure de la courbe de refroidissement, diagramme d'équilibre.

METALLOGRAPHIE :
Observations au microscope optique des phases des alliages métalliques.

ESSAI MECANIQUE :
Essai de traction sur divers matériaux. Analyse du comportement en traction.

RUPTURE :
Conditions de résistance & la propagation d'une fissure. Energie de rupture.

PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES :
Quelques exemples illustratifs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux pratiques en laboratoire

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pout : Métallurgie générale




- 1.1 -

T.itre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Ensedgnant : Divers

Hewres Zotal : 30 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrhile des Etudes : Branches

Sections (4] Semestre 0bLig. Facult. Option |ThEoriques Pratiques
Matériaux ler

......................

oood
oo

oooo
OO0
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OBJECTIFS

Formation 3 la communication et & la méthodologie

CONTENU

A choisir parmi les cours "INSTRUMENTS DE TRAVAIL" : (voir brochure Instruments de
travail 1983-1984)

Liste des cours recommandés
- Laboratoire de langues : Allemand - Anglais - Francais

- Expression orale (chaire de Pédagogie et Didactique)
- Apprendre & apprendre {chaire de Pédagogie et Didactique)

- Expression écrite

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail individuel, exposés, travail de groupe

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pout :




TEOe & yATHEMATIQUES (répétition)

Enseigrant : y ¢ ARBENZ, professeur

Hewres total 30 Par semaine : couns »  Exercices Pratiques
Destinataines ot contnile des dtudes : Branches
Sections (8] Semesine Oblig.  Facult. Option | Theoriques Pratiques
Jdoutes.. ...l ler. ...

] ) |
L] ] ]
W 1 O
O O O

oood
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OBJECTIFS

L'étudiant insuffisamment préparé, en particulier le porteur d'une maturité non
scientifique de type A, B, D ou F raffermira ou acquérira les connaissances
mathématiques élémentaires nécessaires.

CONTENU

Algébre des nombres complexes; propriétés des fonctions élémentaires: tangente,
normale, maxima et minima, point d'inflexion; éléments de géométrie analytique;
calcul vectoriel et matriciel; exercices supplémentaires de calcul différentiel et
intégral.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Cours de base et spécifiques en mathématiques et
- i physique.

Préparation pounr :




-1.13 -

Titre : STAGE INDUSTRIEL RECOMMANDE

Enseignant :  Gérald ZAMBELLI (responsable)

Hewres Lotal : 4-5 sem. Par semaine : couns Exencices Pratiques
Destinatnines et contnile des dtudes : Branches
Sections {s) Semesitne Oblig. Facult. Option | Thioriques Pratigues
Matériaux ouvert®
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responsable

OBJECTIFS

Prise de contact avec des industries concernées par des problémes de matériaux.
Faire la connaissance des wéthodes de production et de laboratoires industriels.

CONTENU

Les stages sont offerts par les industries. Les projets sont définis en collaboration
avec le responsable DMX.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requdis :
Préparation pour :




-2.01-

Titre @ ANALYSE II

Enselgnant : C.A. STUART, professeur EPFL

Hewres total : 80 Parn semaine : couns & Exencices 4

Pratiques

Destinataines ot contndle des ditudes :

Sections (8] Semestre (g.  Facult. Option

%@BH?
ool
oo

Branches

Théornigues Pratiques

FEEE

HININN

OBJECTIFS

Etudes des méthodes principales du calcul différentie] et intégral de fonctions de
plusieurs variables en vue des applications aux problémes physiques et techniques.

CONTENU

Dérivation partielle et différentiabilité des fonctions a plusieurs variables.

Formule de Taylor et ses applications.
Fonctions implicites.

Intégrales doubles et triples.
Applications géométriques et mécaniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en classe.

DOCUMENTATION :  N. Piskounov: Calcul différentiel et intégral. Vol. 1 et 2,

Editions Mir, Moscou et 3 définir.
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour :




-2.02-

Titre :  ALGEBRE LINAIRE II

Enseignant : R. CAIROLI, Professeur EPFL

Hewres ftotal : 30 Parn semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataires et contrnile des &tudes : Branches
Sections (4] Semestne Obfig. Facult. Option | Thiorniques Pratiques
Matériaux ... . 2e.. O 1 ]
Electriciens Ze (%] i —
...................... X 1 ] xi 1
Microtechniciens  Ze K| i O X O
...................... i i1 M i 7
OBJECTIFS

Familiariser 1'6tudiant avec les outils nécessaires pour résoudre des problémes 1iés
3 la réduction de matrices & la forme diagonale.

CONTENU

1. Valeurs propres et vecteurs propres :

Definitions et premiéres propriésés, polyndme caractéristique d'une matrice,
diagonalisation d'une matrice, matrices semblables, applications.

2. Transformations linéaires dans les espaces euclidiens :
Isométries et matrices orthogonales, déplacements, similitudes, affinités.

3. Réduction des formes quadratiques :

Formes quadratiques, réduction, quadriques et coniques, surfaces de révolution,
représentation graphique des quadriques, ellipsoTde d'inertie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes-

DOCUMENTATION Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse II.

Préalable nequis : Maturité scientifique.
Préparation pour :




-2.03 -

Titre @ MECANIQUE II

Enselgnant : F.K. REINHART, professeur

Heures total : 40 Parn semaine : counrs 2 Exercices p  Pratiques
Destinataires et contrnile des dtudes : Branches
Sections {s] Semestre Oblig. Facult. Option | Thiorniques Pratiques
Matériaux .. ..., 2. O ] i ]
genje Civil. ... .. 2.... K] 0] N il .
Genie Rural . ., 2. K] O O K1 7
Microtechnique .. 2 K] N N K] ]
OBJECTIFS

MaTtrise des systémes mécaniques simples - applications des méthodes du
point de vue pratique.

CONTENU
Oscillations libres, couplées, amorties et forcées; dynamique des
systémes tournants, mouvement central, champs de gravitation,
viriel, mécanique Lagrangienne,

Auxiliaire :
Théoréme de Gauss.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe.

DOCUMENTATION Ouvrages conseillés aux cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse, algébre.

Pﬂéﬂﬁabf? requis : Bonne formation niveay maturite.
Priparation pour :  physique générale et travaux pratiques de physique.




- 2.04-

Yrizne : Physique générale I.

Epsedgnant : J.-P. BOREL, professeur.

Heures Lotal : 60 Par semaine : couns & Exencices 2 Pratiques
Dostinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (4] Semesine Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Lhimistes ... L ‘e,

?

;
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Dans un domaine restreint, mettre en lumiére Tles méthodes de la physigue.
Discuter les points de vue classique et quantique.

En partant de faits expérimentaux, développer une phénoménologie dans une
double perspective culturelle et pratique(les résultats devant dtre utili-
sables pour d'autres enseignements, en particulier pour les ing.-chim.+matér,
CONTENY

Les principes de la thermodynamique.

Bref apercu des faits expérimentaux et de leur interprétation.

Les Ondes.

Distinction entre les phénoménes ondulatoires et les phénoménes de
transfert irréversibles. Groupes d'ondes, vitesse de groupe, vitesse
de phase, interférences, diffraction, battements.

Electromagnétisme. (Ce chapitre est introduit au 2e semestre et
continué au 3e semestre).

L'électrostatique dans le vide, expériences et phénoménologie.

Le magnétisme statique dans le vide, expériences et phénoménologie.
£ffet de la matiére dipolaire.

FOTME DE L'ENSEIGNEMENT :  Oral avec présentation d'expériences.

i3l

'

DOCLMENTATION @ Cours polycopiés, livres de références.

CTATSON AVEC D’AUTRES COURS
Priadacle aequis : Analyse I, utilisation progressive de Analyse II.
Prisaration powr : Physique du solide, les liaisons chimiques, etc.

(e
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Titne @ CHIMIE GENERALE II

Enseignant : Ervin sz. KOVATS, Professeur

Hewres total : 40 Par semaine : cours 3  Exencices 1  Pratiques
Destinataines et contndle des Btudes : Branches
Sections (4] Semesine Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matériaux 2e

&J
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OBJECTIFS

(Suite du cours de CHIMIE GENERALE I)

CONTENU

Eléments et quelques composés

1. LES ELEMENTS REPRESENTATIFS

- Les gaz rares. Distillation de 1'air liquide.

- Les halogénes. Electrolyse de NaCl. Réactions en chaine.

- La famille de 1'oxygéne. L'acide sulfurique.

- La famille de 1'azote. Engrais.

- Les métaux alcalins. Soude caustique. Ammonium.

- Les métaux alcalino-terreux. Platre. Mortier, Chaux.

- La famille du bore. Aluminium.

- La famille du carbone. Charbon et graphite. Silicates. Accumulateur.

2. LES METAUX DE TRANSITION

- Préparation des métaux les plus importants.
- Les complexes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex. cathedra, avec quelques exercices et travaux pratiques
(pour les travaux pratiques, voir feuille séparée)
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées. Documentation professionnelle et certaines parties
du cours en polycopié.
LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : CHIMIE GENERALE I est partie intégrante.
Préparation pour : Tous Tes cours nécessitant des connaissances de base en chimie.




Titne @ CHIMIE GENERALE TP II

Enseignant : Ervin sz. KOVATS, Professeur, Premier assistant, chargé de cours

Hewres total : 20 Par semaine : couns Exencices Pratiques 2

Destinataines et contrnole des Etudes : Branches

Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
Matériaux 2e

..................... (x]
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OBJECTIFS

Introduction aux méthodes de travail en laboratoire de chimie. Les travaux servent
aussi & illustrer et matérialiser Ta matiére du cours de chimiz générale.

CONTENU
1. Stoechiométrie: détermination du poids équivalent
2. Densité et indice de réfraction de mélanges liquides
3. Calorimétrie: enthalpie de fusion, enthalpie de neutralisation
4, Reactions d'acide-base; titrage
5. Reéactions d'oxydo-réduction; titrage
6. Distillation
7. Cryoscopie
8. Viscosimétrie
9. Synthéses minérales
10.  Synthéses organiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Explications et démonstrations par le chargé de cours.
Travaux individuels.
DOCUMENTATION : Voir cours de chimie générale + fiches polycopiges.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :  Chimie générale |
Préparation pour :




-2.07 -

TLtre : CONSTRUCTION DES MACHINES

Enseignant :  gagrges SPINNLER, professeur

Hewres Zotal : pp Parn semaine : couwts 2 Exencices | Pratigues
Destinatalines et contrndle des tudes : Branches
Sections (4] Semestre 0blig. Facult. Option | Théondiques Pratiques
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OBJECTIFS

Savoir calculer les efforts de frottement.
Savoir adapter un moteur & une machine et savoir calculer les efforts dynamiques liés
aux changements d'allure.

CONTENU

Introduction, but du cours.

Organisation des machines, transmission de la puissance et des efforts & travers la

chaine cinématique.

Le frottement: Théorie du frottement plan et frottement dans les articulations,
broutement.

Frottement et usure.

L'échauffement des organes de machines.

Théorie générale des transmissions.

Adapatation d'un moteur 3 une machine.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices.

DOCUMENTATION Cours polycopié.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique I, II. Eléments de construction.
Préparation pour : Construction des machines.




-2.08-

Titre :  INTRODUCTION AU GENIE CIVIL II

Enseignant : R. FAVRE, Professeur

Heures total : 40 Par semaine : cours 7, Exerncices Pratiques 3,
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (5) Semestre Oblig. Facult. Option | Thicniques Pratiques
Matéri Ze {+6e en
Meteriaux ... e {feen ] B O
Genie Civil | .. 2e seulement) ] ] ] xJ

LJ U L ] -
...................... ] N M N J
OBJECTIFS

- Faire connaissance avec les préocupations de 1'ingénieur civil, & savoir la
conception et la réalisation des constructions;

- Montrer des applications pratiques dans la construction des batiments;

- Apprentissage du dessin technique et de la représentation sous forme de plans
d'éléments de construction.

CONTENU

- Initiation & la profession d'ingénieur civil en tant que constructeur;
~ La construction des batiments
1. Protection des fouilles
Fouilles sans et avec souténement (parois ber11no1ses moulées, palplanchers)
Epuisement des eaux
Tirants d'ancrage et étais;
2. Fondations
Semelles, pieux, compactage;
3. Les systémes porteurs
Colonnes, tirants, ponts, cadres, arcs, parois, dalles, coques;
- Les matériaux de construction;
- Exemples multiples de batiments;

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :~ Cours ex cathedra; - Réalisations documentées par des clichés;

Bfrent1ssage par le dessin, réalisation de projets en salle.
DoC DOCUMENTATION™: - Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : - Résistance des matériaux;
- Matériaux de construction
- Matériaux du génie civil

Introduction & 1'architecture

Préalable nequis :
Préparation pour :

i



- 2.00-

Titre : METALLURGIE GENERALE

Ensedignant : Bernhard ILSCHNER, Professeur

Hewres total : 40 Par semaine : cowrs 4  Exencices Pratigues
Destinataines et contrdle des studes : Branches
Sections {s) Semestne Oblig. Facult. Option Thioniques Pratiques
Matériaux........ 2e.. [] ]

D

U L] ] L
0 0 U L
0 L] ] U

OBJECTIFS

Connaitre les principaux groupes de matériaux métalliques, leurs propriétés caractédris-
tiques, les procédés de fabrication les plus importants et 1'emploi de ces métaux.
L'étudiant sera capable de comprendre ces propriétés et procédés sur une base micro-
structurale.

CONTENU

1. Vue d'ensemble selon tableau périodique des &léments (comparaison des propriétés,
définition et unités SI)

2. Lle fer, les aciers au carbone, les aciers alliés. Transformations pendant traitements
thermiques.

3. Les fontes

4. L'aluminium et ses alliages (malléables et coulés)

5. Lle cuivre et ses alliages : laiton, bronze, cuivre-nickel, etc.
6. Le nickel et ses alliages

7. Lles alliages du titanium et du zirconium

8. Les métaux réfractaires (molybdéne, tungsténe)

9. Les métaux précieux : argent, or, etc.

10. Autres métaux : plomb, &tain, zinc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT . Ex cathedra; questions et discussions encouragées.

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis ;:  Introduction & la science des matériaux.
Préparation poun : TP métallurgie générale




Titre :  INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant ¢  Divers

Heures fofal : 20 Pax semaine : couwrs 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contadle des Btudes : Branches
Sections (4} Semesine ObLig. Faculr. Option | Theorniques Pratiques
JMateriaux e ., N D B4 (]
...................... N 1 n i1 (]
...................... i il [ (i L
...................... O ] 0 0 ]
OBJECTIFS

Formation 3 la communication et & la méthodologie

CONTENU

A choisir parmi les cours "INSTRUMENTS DE TRAVAIL® : (voir brochure Instruments de
travail 1983-1984)

Liste des cours recommandés
- Laboratoire de langues : Allemand - Anglais - Frangais

- Expression orale (chaire de pedagogie et Didactique)
- Apprendre & apprendre (chaire de Pédagogie et Didactique)

- Expression écrite

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail individuel, exposés, travail de groupe

DOCUMENTATION

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :




- 3.01-

Titre © ANALYSE 111

Enselgnant : Dominique de WERRA, professeur EPFL

Heunes total : 75 Par semaine : cours 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et _ontnile des dtudes : Branches
Sections {4} Semesthe Oblig.  Facult. Option |Théoriques Pratiques
Genie Civil .. X3 X M
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OBJECTIFS

Fournir Tes notions principales du calcul différentiel et intégral; &tude de
fonctions & plusieurs variables.

CONTENU
Etude des opérateurs : gradient, divergence, rotationnel

Intégrales curvilignes, intégrales de surface. Théorémes de Green, Gauss, Stokes
Equations différentielles

Optimisation avec contraintes d'inégalités : extension des multiplicateurs de La-
grange

FORME DE L'ENSEIGNEMENT - cours ex cathedra, exercices en classe
DOCUMENTATTION N. Piskounov, Calcul différentiel et intégral, Vol. I & II,

Ed. Mir, Moscou
LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Préatable nequis : Analyse 1 & II, Algébre lindaire I & II

Préparation pour : ??gaé?ue, Statique et résistance des matériaux, Hydrau-




Tithe :

PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Enseignant :

Peter NUESCH, professeur EPFL

Heunes fotal : 45 Par semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinatainres et contrndle des &tudes : Branches
Sections (4] Semesine Oblig. Facult. Option |Thioiiques Pratiques

LGénie civil..... el

Ll N

kx) ]
.Génie Rural..... 3e kd O N o L1
Mécanique ... . .. K O ] i J
Matériaux | 3 ™ ' ] ] J
OBJECTIFS

Familiariser 1'étudiant aux concepts fondamentaux des probabilités et des statis-

tiques.

Au terme du cours, 1'dtudiant devrait avoir assimilés ces concepts et

pouvoir utiliser quelques outils des probabilités et des statistiques.

CONTENU

Probabilités :

Variables aléatoires :
Lois discrétes :

Lois continues :

Statistique descriptive

Estimation :

Tests d'hypothéses :

Ajustement :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis :

Préparation pout :

événements, probabilité et modéle probabiliste, équi-
probabilités, probabilités conditionnelles, dépendan-
ce et indépendance stochastique

définitions, moyenne, variance, covariance, corréla-
tion

rectangulaire, de Bernoulli, binomiale, hypergéomé-
trigue, de Poisson

normale, Gamma, chi-carré, F, t, théoréme central 1i-
mite, approximation de la loi binomiale par la loi
normale

: mesures decriptives, données bivariables, groupement

de données

distributions d'échantillonnage, estimateurs heuris-
tique, sans biais, efficaces, estimateurs du maximum
de vraisemblance, précision d'un estimateur, estima-
tion par intervalle

erreurs de lére et 28me espéces, puissance d'un test,
test du chi-carré, ajustement & une loi théorique,
test d'indépendance

linéaire (moindres carrés), non linéaire.

cours ex cathedra et exercices en classe

cours polycopié

Statistique appliquée




-3.03 -

TLEre @ pESTTANCE DES MATERIAUX I

Enseignant : wichel DEL PEDRO, Professeur

Hewres total : 75 Par semaine : couns 3

Exencices 2

Pratiques

Destinataires et contrile des dtudes :

Branches

Sections () Semestre 0blig.  Facult. Option | ThBorniques Pratiques
Electricité. . ... . 3e. . n B ]
MBcanique........ . 3e.. 1 ] x] O
Matériaux........ L 3e. . E D D @ D
Microtechnique... . 3e.. x] ] N ]
OBJECTIFS

Connaitre les lois et théorémes de base concernant Te comportement des corps solides dé-
formables, ainsi que les méthodes d'analyse de systémes simples, statiques et hypersta-
tiques. Etre en mesure de calculer les organes et structures &lémentaires de la cons-

truction mécanique.

CONTENU

1. Equilibre intérieur et propriétés des matériaux :

généralités - hypothéses fondamen-
tales - efforts intérieurs et contraintes - propriétés mécaniques des matériaux.

2. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, flexion : définitions -

calcul des contraintes et des déformations - analyse de |'éfat de contrainte, cercles
de Mohr - énergie de déformation - calcul des déformées - introduction aux systémes

hyperstatiques.

3. Energie de déformation &lastique : formes quadratiques de 1'énergie &lastique -
theorémes de Maxwell-Betti, Castiglianc et Menabrea - application aux systémes

statiques et hyperstatiques.

4. Theorie de 1'état de contrainte : théoréme de Cauchy - matrice et quadriques des
contraintes - calcul des contraintes et directions principales - cas particuliers.

5. Critéres de rupture de 1'équilibre &lastique

: états limites, coefficient de sécu-

rité et contrainte de comparaison - critéres du plus grand cisaillement, de Mohr et
du plus grand travail de distorsion - aspect probabilistique

de la sécurité.

6. Flambage des poutres droites : notion d'instabilité - cas fondamental et dérivés du
flambage d'une poutre - flambage en dehors du domaine élastique - méthode de

Timoschenko.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices hebdomadaires

DOCUMENTATTION : cours polycopié, lére et 2éme parties (1977). Polycopié d'exercices (1977)

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préatable requis : mécanique générale, analyse et algébre linéaire.

Préparation pour :




- 3.04-

Titne : PHYSIQUE GENERALE II

Enseignant : Jean-Pierre SCHNEEBERGER, professeur

Heures total : 75 Par semaine : cours 4  Exencices 1 Pratiques

Destinataines et contndle des tudes : Branches

Sections s} Semestne ObLig. Facult. Option | Thioniques Pratiques

Mecanique. ... . J.. X ] [} O
: 1

CMateriaux ... . 3!, ® 0 ] X O

JIME s .. ] N ] X 1

.. 1) en 83-84 seulement 0 ] O O i

OBJECTIFS

Connaissance et compréhension des phénoménes physiques et des lois qui les gouvernent.
Mettre en évidence les applications en science et technique.

CONTENU

1. Electromagnétisme

Les équations de Maxwell sous forme globale et sous forme locale. Charge électrique,
force électromagnétique, applications. Courant &lectrique, loi de conservation.
Potentiel, tension électrique. Propriétés électrostatiques des conducteurs, énergie
électrostatique. Générateurs de tension, force électromotrice, réseaux électriques.
Circuits électriques, échanges et bilan d'énergie. Magnétostatique: potentiel magné-
tique, spires, moment magnétique, induction mutuelle. Polarisation &lectrique,
diélectrique. Propriétés magnétiques de la matidre.

2. Thermodynamique

Théorie cinétique des gaz: distribution des vitesses, pression, énergie interne.
Thermodynamique phénoménologique: variables d'état, fonctions d'état, systémes thermo-

_dynamiques. Echanges d'éneryie, ler et 2éme principes, applications. Thermodynamique
statistique et entropie: partitions, répartition de Maxwell-Boltzmann, é&quilibre
statistique. Entropie et chaleur.

3. Eléments de physique nucléaire

Interaction rayonnement-matiére, atténuation du rayonnement, blindages. Réactions
nucléaires de fission et de fusion, applications. Radioactivité et environnement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec expériences en salle - Exercices en classe

DOCUMENTATION :  Cours polycopiés - Compléments au rétroprojecteur et au tableau noir
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prgalable nequis :  Analyse - Mécanique générale
Préparation pout :

~




-3.05 .

Titre @ INTRODUCTION A LA PHYSIQUE DU SOLIDE I (Physique quantigue)

Ensedignant : Jean-Pierre BOREL, Professeur

. 1 . 1
Heures totel : 45 Pas semaine : courns 2 ) Exercdiees ]

Pratiques

Destinataines et contnile des Studes :

Branches

Thioniques Pratiques

L
[
J
L

s

Ul
O

UJ
U

Sections (4] Sm%éﬁ, Oblig.  Faculi Uption
Matériaux 3 K] O ]
Shimle 0 de.. K] N ]
.................... O N [

1) en 1983-1984 seulement [ N .
OBJECTIFS

CONTENU

A. MECANIQUE QUANTIQUE
1} Les Timites des théories classiques

2) La fonction d'onde associée a une particule matérielle

L'équation de Schridinger
Principe d'incertitude
Notions d'opérateurs quantiques

3
4
5) Le moment cinétique
6

)
)
)
) Introduction au probléme des perturbations

B. STRUCTURE DE L'ATOME
1) L'atome d'hydrogéne

2) Notions sur la structure électronique des atomes

C. L'ELECTRON LIBRE DE SOMMERFELD
1) Etats quantiques

2) Occupation des niveaux, statistique de Fermi
3) La chaleur spécifique électronique

4) La susceptibilité de spin

5) Phénoménes de transport

FORME DE L'ENSEJGNEMENT :

DOCUMENTATTION

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requdis :
Préparation pour :




- 3.06-

Titne : THERMODYNAMIQUE I

Ensedlgnant : michael Gratzel, Professeur

Heures fofal : 45 Par semaine : cours 2 Exencices | Pratigues
Destinataires et contrdle des Efudes : Branches
Sections (4} Semestre Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiquas

&
ooono
oooo
Doods
oo

OBJECTIFS

Développer des bases solides de la tnéorie thermodynamique et voir leur application.

CONTENU

1. Définition des systémes thermodynamiques.

2. Notion des formes différentes de travail: travail de volume, travail mécanique
et électrique.

3. Le premier principe thermodynamique, énergie interne.

4. Le deuxiéme principe thermodynamique, entropie, critéres des processus
réversibles et irréversibles, &tat d'équilibre.

5. Les variables auxiliaires: |'enthalpie, I'enthalpie libre, 1'énergie Tibre.

6. Traitement des mélanges, variables molaires et molaires partielles.

7. Traitement général des réactions chimiques.

8. Thermodynamique des gaz.

9. Réactions chimiques en phase gazeuse.

0. Equilibre des phases d'un corps pur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, par démonstrations en salle, utilisation
des moyens audio-visuels. Exercices: en salle.

DOCUMENTATION @ ficnes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Priatable nequis :  Pysique générale
Préparation pour :  |a suite des études




-3.07 -

Titre = CRISTALLOGRAPHIE I

Enselgnant : Dieter SCHWARZENBACH, professeur UNIL

Hewres total : 68 Par semaine : cours 2 Exencices 2 Pratiques
Destinataines et contrile des studes - Branches
Sections (4] Semesitne Oblig.  Facult. Option | Theoniques Pratiques
Matériaux........ .3 ¥ | ] ] O
Physiciens....... . 3e. X ] ] ] ]
Faculte . ..... .. Je, ¥ N ] X i
...................... J 0] M ] J
OBJECTIFS

Présenter les principes géométriques de la structure de la matiére, ainsi que la
diffraction des rayons X et la détermination des structures cristallines. L'étu-
diant sera en mesure de comprendre et juger les nombreux travaux faisant usage des
méthodes radiocristallographiques.

CONTENU

- Etat cristallin, symétrie : Le cristal est défini et décrit & 1'aide de la symétrie
(réseau de transTation, réseau réciprogue, métrique, groupes d'espace, réseaux de
Bravais, groupes ponctuels, systemes cristallins). Utilisation des Tables Interna-
ticnales de Cristallographie.

- Eléments de la diffraction des rayons X par les cristaux : Etude de la microscopie
par diffraction. Transformation de Fourier. Probléme des phases et modéle du
procristal (facteur de forme atomique). Equation de von Laue et de Bragg (construction
d'Ewald, chambres de diffraction). Génération des rayons X. Intensités des rayons dif-
fractés (facteur de structure, séries de Fourier, fonction de Patterson).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra et exercices en classe

DOCUMENTATTON : feuilles polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable requis :
Préparation poun :




-3.08-

Titre : WATERIAUX DE CONSTRUCTION I

Enseignant : F.H. WITTMANN, Professeur

Hounes total : 45 Pan semaine : cowrs O Exencices | Pratiques
Destinataines ef contrdle des tudes : Branches
S%ﬁ?’o@ (5} Samuame ObLig. Facult. Option Thioniques Pratigues
Matériaux
...................... X X
Matériaux 5 1] [f:j] Ll Q
Genie Civil 3 = Q [x] =
. .dé.n.i.é .R.u.r.a} ....... 5 . X i ] Xl 1
............ e Lo ¥ 1 ] d 7

1} en 83/84 seulement

OBJECTIFS

A la fin du cours, 1tatudiant doit connaitre le comportement réel ainsi que la
représentation idéalisée des matériaux de construction les plus importants. Sur ta

base de cette connaissance, i1 sera capable de choisir 1es matériaux les plus appropriés
pour une construction donnée et de prévoir la durabilité des matériaux de construction
sous différentes conditions dtutilisation.
CONTENU

On définit tout d'abord les propriétés les plus importantes des matériaux de construction
et on discute quelques méthodes d'essais usuels. Ensuite, d'une maniére générale,

on traite la structure des matériaux et on introduit le modele du potentiel.

Les matériaux a base de liants minéraux comme la chaux, les platres et les ciments,

sont présentés en détail de maniére consécutive. Les bases chimiques, physiques et
mécaniques sont en particulier expliquées. Dans les chapitres suivants, quelques aspects
des terres cuites, des pierres naturelles et des matériaux macromoléculaires comme

1e bois sont traités.

Une introduction a la théorie des déformations differées et des éléments de la mécanique
de rupture est donnée. Les concepts théoriques sont démontrés par des exemples de
matériaux de construction. Finalement, on aborde la durabilité et la sécurité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : polycopié

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :Mathématiques, physique, chimie
Préparation pour : TP Matariaux de Construction et Matériaux de Construction -
Chapitres choisis




- 3.09 -

Titre : DROIT I (HTE)

Ensedgnant : Baptiste RUSCONI, Professeur

Heurnes total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Vestinataines et contrile des dtudes Branches
Sections (4] Semesine Oblig.  Facult. Option Theoniques Pratiques
Materiaux = de

Mécanique 3e

COOEE
HININIn

I
L]
L]
U

000X
winlnln

OBJECTIFS

Aprés un panorama introductif sur les principales notions du droit privé, 1'enseignant
entend présenter les principales institutions Juridiques pouvant intéresser un ingénieur,
tant dans sa formation intellectuelle qu'en vue de son activité professionnelle ultéri-
eure : la responsabilité civile, Tes assurances, les contrats, la propriété industrielle
(Tes brevet) notamment.

L'etudiant pourra se familiariser avec les éléments essentiels de la science Juridique
et maitriser quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie
professionnelie.

CONTENU

1. INTRODUCTION GENERALE AU DROIT : Généralités sur le droit, panorama du droit, les
sources du droit, la régle du droit, 1'application du droit.

2. NOTIONS DE DROIT CIVIL ET DE DROIT DES OBLIGATIONS : Apercu du droit des personnes,
droit de famille, droit des successions, droits réels, droit des obligations. La res-
ponsabilité civile. Etude détaillee de quelques contrats, vente, bail, travail, entre-
prise, mandat, cautionnement, d'assurance. Apercu de droit des sociétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION :  Ouvrages Juridiques indiqués durant le cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :




- 3.10 -

-

Titre :  SCIENCES, STRUCTURES ET PROCESSUS 1 (yTE)

Enseignante : Mme Anne-Francoise SCHMID, professeur invité HTE, DP, EPFL

Heunes total : 30 Pax semaine : cours 2 Exencices Prazticues
i )
Destinataines et conthile des Etudes : Branches
Sections (4} Semestne Oblig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
FPhysigue .. €. o
X

ooso
oooo
OO&HEE
Coood
i

UBJECTIFS

Sensibilisation des étudiants aux relations entre les sciences et technigues apprises
3 1'Ecole et les problémes culturels, philosophiques et sociologiques du mond
contemporain, en fonction des relations actuelles entre sciences/technoleaie/s
Aptitude 3 percevoir la complexité sociologique et culturelle de la situation
scientifique dans le monde moderne.

w

ocigté.
du

CONTENU

Introduction aux méthodes d'analyse de certains aspects du systéme techroiogicue (S7%]

- La figure de 1'ingénieur dans le monde moderne : "scientist" et "businessman”’

- La notion de "technostructure" : comment les fonctions de médiation cevienrent
fonction de direction.

- Le pouvoir dans Technopolis. Naissance des Sciences humaines.

- Recherche industrielle et industrialisation de la recherche.

- De la politisation de la science & la politique scientifique.

- Exemples de politiques de la science.

- Implications des politiques de la science sur 1'organisation de la recherche.

- Recherche fondamentale et recherche appliguée.

- Les nouvelles conditions de 1'interdisciplinarité.

- Qu'est-ce gu'un “programme de recherche" 7

- La professionalisation du métier de physicien.

- Pouvoir et responsabilités du scientifique moderne.

- Indications sur les finalités sociales et politiques de la science.

- Notions pratiques en vue du projet (bibliographie, exposés, etc.)

- Conclusions.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra.

DOCUMENTATION :  Polycopiés, rapports OCDE, UNESCO

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis :
Priparation poun : Projets de 4éme année




- 3.11 -
Titre :  INTRODUCTION A LA PSYCHOLOGIE (HTE)

Ensedgnant : Prof. M.L. Goldschmid, Chaire de Pédagogie et Didactique

Heunes total : 16 heures quc /semaégna : cowts  + Exercices +  Pratigques

helr
Destinataines et contnble des Etudes : Branches
Sections [s) Semesine ObLig. Faculf. Option | Théoniques Pratiques
CRlectricita. ... L M ] ] OJ O
L Matériaux ... .. L3 ™ ] N X
Phvsiques ool Ll [ {1 ] ] X
...................... ] 0 M 0 0

OBJECTIFS généraux : Les chapitres et thémes de ce cours destiné aux &tudiants ingénieurs
ont eté choisis dans Ta perspective d'une application directe & la vie pratique et profes-
sionnelle. :
Les 8 séances devraient permettre aux é&tudiants de :
- situer 1'apport spécifique de la psychologie dans le cadre des sciences humaines et
en rapport avec les sciences techniques
- illustrer les é&léments intervenant dans la connaissance de soi et dans les relations
avec autrui
- développer des outils de réflexion pour les travaux HTE (méthodologie et thémes).

CONTENU

1. Introduction : définition et champs d'application de la psychologie. Approche
comparative et évolutive.

2. Applications et recherches : présentation des méthodes d'investigation utilisées
en psychclogie (enquétes, questionnaires, entretiens, tests,...) et analyse de
Teurs implications.

[55]

. Intelligence et développement cognitif : importance de la stimulation et du milieu
dans le développement intellectuel de la personne. Réle du langage, de la pensée
et de la mémoire.

4. Psychologie sociale : dynamique de groupe, travail en équipe et conduite de groupe.

5. Psychologie de la personnalité : le développement de 1'individualité et 1'adaptation
personnelle.

6. Créativité : qu'est-ce que la créativité ? Facteurs stimulant et freinant la créati-
Vite.

7. Perception : caractérisation des mécanismes perceptifs dans les relations inter-
personnelles.

8. Environnement : apport de la psychologie dans 1'étude du rapport Homme - Milieu

{(analyse du travail, ergonomie,...)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés, iilustrations audiovisuelles, études de cas,
exercices individuels, travaux en petit groupe, débats,...
Dossier de documentation polycopié distribué a chaque étudiant.

DOCUMENTATION

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Formation professionnelle complémentaire et HTE

Préalable nequis : -
Préparation pourn : mémoire HTE




-3.12-

Titne : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES - ECONOMIE (HTE)

Enselgnant s Joseph CSILLAGHY,. professeur EPFL/DA

Heunes fotal : 30 Pan semaine : cowrs £  Exerclces Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections (s} Semestre ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Materiaux ... 3e/fe x]

O]
oo
OO

U
L td
LJ tl
U L

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de lire et interpréter des textes vulgarisés d'économie.
I1 sera capable d'entreprendre par soi-méme 1'approfondissement de ses connaissances
en matiére d'économie politique ou dans 1'une des branches spécialisées de 1'économie.

CONTENU

1. Introduction : notions de base

2. Production, distribution, systéme économique
3. Besoins, utilité, demande

4. Facteurs de production, colts, offre

5. Le mécanisme des prix

6. Monnaie et crédit

7. Le produit et sa distribution

8. La répartition du revenu

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra

DOCUMENTATION : Polycopié

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pourn :




- 3.13 -

Titre : ECONOMIE D'ENTREPRISE I (HTE)

Enselgnant : Gaston CUENDET, professeur invité DE, EPFL

Heures foial : 30 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratigues
Destinataires et contrile des Etudes : Bronches
Sections 4] Semestne Oblig. Facult. Opfion | Thioniques Proligues
Physique 3e ] O X 0 B3
Matériaux ... A i 1 & i1 [y
............... e N ] 0 0O O
................. 0] 0] 0 0 7
OBJECTIFS

Aia fin de 1'année (cours I et II), 1'&
comprendre les principes de base, les
ment de 1'entreprise industrielle

et & son fonctionnement

Teur fonction.

CONTENU

Les grandes subdivisions

Anatomie des entrepri

discuter intelligemment avec des responsables d'entreprise de

tudiant sera capable de :

problémes et les contraintes Tiés auy manage-

gvaluer, en abordant une entreprise, les particularités qui président i sa structurs

problémes touchant 2

du cours sont :

L'entreprise et ses finalités

ses (les fonctions principales)

Un plan détaillé du cours est fourni aux étudiants au début

de 1‘'année.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATICN : obligatoire

PPR, 1981

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Priialoble requds i
Fulparatacn voun :

Modules théoriques. Discussion de sujets choisis.
de synthése sous forme de cas d'entreprises rcrand

: G. Cuendet, Les systémes sociaux d'action, Larg,
de référence: G. Cuendet, Traité systémique de gestion I, I

I3
@

Saminatn
s

> 1982, 1983

Fconomie d'entreprise II



- 4.01-

Titre @ ANALYSE IV

Enseignant : K. Arbenz, professeur

Heures Zotal : 40 Pan semaine : couns 2 Exercices 2 Pratigues
Destinataines et contrnile des &tudes : Branches
Sections (4} Semestne Oblig. Facult. Optlon | Thioniques Pratiques
Matériaux ... .. . 4. O 1 O
Microtechnique  de 1 n X ]
Electricite = fe. X ] O xJ O
...................... ] 0 0 0 OJ
OBJECTIFS

Etre en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un appareil mathématique
suffisant et efficace.

CONTENU

Définition de la fonction d'une variable complexe; étude de la fonction homographique;
fonctions eZ, Inz, nZ, cosz, sinz; dérivée d'une fonction; conditions de Riemann-Cauchy,
intégrale d'une fonction de la variable complexe le long d'un chemin fermé; formule in-
tégrale de Cauchy; série de Taylor et de Laurent; théorie des résidus; calcul de quelques
intégrales; représentation conforme.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Exposé oral et exercices

DOCUMENTATION : Variables complexes, Série Schaum, Ediscience SA, Paris, France

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :  Analyse I-111
Préparation poun :




- 4.02 -

Titne PHYSIQUE TP

Enseignant : A. CHATELAIN, Professeur - P, KOCIAN et A. RIESEN, Adjoints Scientifiques

Heures total : 40 Pan semaine : cours Exencices Pratiques 4”
Destinataires el contrble des tudes : Branches
Sections (s} Semesine Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Matériaux........ 4eme ) 3] O N O
Microtechnigue...  4éme M N ] O e
S ' 0 0 O
1).en 1983:84 seulement O 1 O O O
OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénoménes physiques de base ainsi que de leurs applications.
En particulier, favoriser une assimilation de synthése (phénoménes classés dans des cha-

. pitres différents, mais obéissant aux mémes lois). Acquérir des connaissances concernant
les méthodes d'observation et de mesure ainsi que la manipulation d'appareils et d'ins-
truments. Développer le sens de 1'initiative et la créativité.

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique des sections concer-
nées.

En rapport avec certains enseignements de base dispensés par les départements concer-
nés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire & raison de 4h. toutes les deux semaines.

DOCUMENTATION Notes polycopiées, bibliotheque spécialisée & disposition.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS ;: Cours de mathématique, de mécanique générale et de
physique générale.

Peéalable nequis :
Paéparation pour : ,




-4.03 -

Titne : INTRODUCTION A LA PHYSIQUE DU SOLIDE II

Enselgnant :  Jean-Pierre BOREL, Professeur

Hewres total : 30 Par semaine : cours 2 Exencdices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Btudes : Branches
Sections (4] Semesine Oblig Facubt. Option | Thioniques Pratiques
Matériaux.. .. ... e (] O 7 ]
...................... M N N O ]
...................... J J O 1 ]
................. ] i ™ M ]
OBJECTIFS

CONTENU

A. L'ELECTRON COUPLE AU RESEAU

1) Notion de bande d'énergie
2) Les semiconducteurs
B. PHENOMENOLOGIE

1) La physique des surfaces
2) La diffusion dans les sclides
3) Applications, par exemple le frittage par diffusion de volume

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

DOCUMENTATION

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Introduction la physique du solide I
Préparation pourn :




- 4.04 -

Titne :

ELECTROTECHNIQUE

Enseignant : Alain GERMOND, professeur

Hewres total : 20 Par semaine : cours +  Exencices 2 Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections {s) Semestne OblLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecanique ....... . e . ] 1 i1
Microtechnique .. 28, O ] ] i
Matgriaux ... e . O 0] 0 O
...................... ] ] N ] ]
OBJECTIFS

Assimiler les calculs des régimes transitoires et des régimes permanents sinusoidaux
dans les circuits linéaires. Maitriser 1'emploi du calcul complexe, des notions d'im-
pédance, d'admittance, de puissances actives et réactives. Exercer le calcul des ré-
gimes permanents dans les systémes triphasés symétriques et non symétriques.

CONTENU

Chap.

Chap.

Chap.

Chap.

1 :

DEFINITIONS : Notations, symboles et unités, relations fondamentales, élements
linéaires, lois de Kirchhoff.

. REGIMES TRANSITOIRES : Réponses indicielles, éléments R, L, C. Eléments réels,

méthode générale. Exemples : saut de tension aux bornes d'un circuit RC en sé-
rie, RL en série. Enclenchement sur une source de tension sinusoidale. Trans-
formée de Laplace.

. GRANDEURS SINUSOIDALES : Principe d'un générateur alternatif. Définitions des

grandeurs sinusoidales. Nombres complexes associés. Impédances et admittances.
Etudes des régimes permanents par le calcul complexe. Puissances.

- SYSTEMES TRIPHASES : Principe d'un générateur triphasé. Dafinition. Notations,

tensions simples et composées. Courants. Modes de couplage. Puissances. Pas-
sages étoile-triangle. Systémes triphasés non symétriques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION : Traité d'électricité, vol. I.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : physique générale, analyse
Prépanation poun : €lectronique, machines et installations électriques, etc.




Tithe ¢ CHIMIE DES POLYMERES

Enselgnant : H.H. KAUSCH , professeur

Howres fozal : 30 Pan semaine : couwrs 3 Exercdices Pratiques
Destinataines et contrble des Ztudes : Branches
Sections (4] Semestne Oblig. Facult. Optlon |Théoniques Pratiques
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OBJECTIFS Enseignant: Donner une introduction concernant les effets des réactions

des macromolécules.

Etudiant: Etre en mesure de juger les possibilités offertes par des réactions
chimiques de produire ou modifier différentes matiéres plastiques
et comprendre les limites de leur résistance chimique et

CONTENUY thermique.
1. INTRODUCTION : Notion de macromolécules. Liaisons intramoléculaires
Différents types de macromolécules et de réseaux.
2. MONOMERES ET MATIERES DE BASE
3. SYNTHESE DE POLYMERES : Polycondensation; polymérisation radicalaire et
ionique; copolyméres.
4. PROCEDES INDUSTRIELS MODERNES

5. POLYMERES EN SOLUTION : Solubilité, compatibilité. Détermination des
masses moléculaires.

6. PROPRIETES CHIMIQUES GENERALES : Reésistance chimique. Reactions photo~
chimiques et mécano-chimiques. Dégradation. Combustibilité et pyrolyse.

FORME DE_L'ENSETGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION : Méthodes modernes de polymérisation industrielle
I (JP Mercier, Presses Polytechniques Romandes)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : [Introduction a 1a science des matériaux. Chimie générale.

Préafable nequis :
Préparation powr :



- 4.06 -

Titee : THERMODYNAMIQUE 11

Enselgnant : Michael Grdtzel, Professeur

Heures total : 30 Par semaine : cowrs 2 Exerncices | Paatigues
Destinataines et contrdle des Gtudes : Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Facult. Option |Thloriques Pratiques
Lniwie EREL .., de.. ™ O 1 X ]
Lhinle WNIL ... .. As ., I {7 ] ]
Matériaux EREL..  4e.. 0 0 O O

OBJECTIFS

Uévelopper des bases solides de la tnéorie thermodynamique et voir Teur application.

CONTENU

Solutions idéales.

Solutions réelles.

Electrolytes.

Les bases de la thermodynamique statistique.

Thermodynamique des solides.

e B = 2 T & 4 B = P B N

Théorie cinétique des gaz.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

des moyens audio-visuels.

DOCUMENTATION fiches poiycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :

Thermodynamique I
la suite des études.

Exercices:

Equilibre des phases dans un méiange, considérations générales.

ex cathedra, par démonstrations en salle, utilisation

en satle.




- 4.07-

Titre © MACHINES ET INSTALLATIONS

Ensedlgnant :  Jean-Jacques CHENE, Professeur

Heurnes tofal « 2 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contnile des Btudes : Branches
Sections (4] Semestre Oblig. Facult.  Option | Thioriques Pratiques
Mat@riawd..covn.. N

oo
NN
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OBJECTIFS

Acquérir une connaissance des machines et installations suffisante pour reconnaitre les
principales sollicitations et conditions de fonctionnement, en vue de comprendre les
problémes du choix des matériaux lors des applications.

CONTENU

1. Interdépendance entre la construction et Te choix des matériaux.
2. Moteurs, installations thermiques, turbines 3 gaz.

3. Machines et installations hydrauliques.

4. Compresseurs (turbo et alternatifs)

5. Biomécanique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Séminaire avec matériel de documentation

DOCUMENTATION : Résumé polycopié

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Prepanation pour : Méthodologie du choix des matériaux aux 6e et 7e sem.




- 4.08 -

Titrne : CRISTALLOGRAPHIE II

Enseignant : Dieter SCHWARZENBACH, professeur UNIL

Hewres total : 40 Par semaine : cowis 2 Exencices 2 Pratiques
Destinataines et contaile des tudes : Branches
Sections {s) Semestre Oblig. Facutt. Option |Thioriques Pratiques
Matériaux 4e

OoOdE
ooon
OEEC
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OBJECTIFS

Se familiariser avec quelques aspects de la cristallochimie. Comprendre les implica-
tions de la symétrie sur les propriétés macroscopiques des cristaux.

CONTENU

- Cristallochimie : Coordinences et rayons atomiques ; structures compactes et inter-
stitielles ; régles de Pauling ; graphiques de Mooser-Pearson ; composés de valence ;
structures tétraédriques. Structures imparfaites et désordonnées ; familles de
structures en strates et désordre uni-dimensionel.

Propriétés macroscopiques des cristaux : Description tensorielle des propriétés
Cristallines. La loi de von Neumann ; symétrie intrinséque du tenseur et symé-
trie imposée par le cristal. Propriétés d'équilibre (propriétes glectriques, &las-
tigues, piézoélectrigues etc., biréfringeance et optique cristaliine).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra et exercices en classe

DOCUMENTATION : feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Cristallographie I
Préparation pourn :




- 4.09

Titre : PHENOMENES DE TRANSFERT I

Enselgnant : Ph. JAVET, Professeur

Heures total : 70 Par semaine : cours 3 Exercices . Pratiques 4
Destinataines et controde des Studes : Branches
Sections {5} Semesine 0blig.  Facult. Option | Théoriques Pratigues
Materfaux de M 0 n .
SChimiste fe X N 7 X1 O
...................... O O m 0 ]
...................... 0 ] 0 0O ]

UBJECTIFS Acquérir et savoir utiliser les éléments d'hydrodynamique, de transfert de
chaleur et de transfert de matiére, de facon i les appliquer aux situations
les plus simples rencontrées en génie chimique. Posséder un survol suffisant
pour débuter un enseignement pratique.

Apprendre & collecter, puis & interpréter des mesures quantitatives sur des
appareillages. Compléter et illustrer la matiére des cours théoriques.

CONTENU Introduction & la modélisation mathématique d'un phénoméne physique et chimique.
Bilans de matiére, d'impulsion, d'énergie. Lois de flux stationnaire.
Description des écoulements laminaires et turbulents, intérieurs et extérieurs.
Pertes de charge dans les installations. Etude de la décantation, la filtration
et la fluidisation. Analyse dimensionnelle et introduction des invariants
fondamentaux. Notion de similitude.

Plusieurs expériences type sont proposées, ayant trait aux opérations simples
de transfert et de séparation. Aprés définition du probléme en coordination
avec les assistants, les mesures sont effectuées puis évaluées critiquement
dans un rapport écrit. Les opérations sont tirées de la liste suivante:

(non exhaustive) é&change de chaleur, hydraulique, caractéristique des pompes,
cristallisation, filtration, distillation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours en salle avec exercices intégrés. Laboratoires par
groupe de deux, contrdle par rapports et interrogations
DOCUMENTATION : Cours polycopié, fiches polycopiées pour chaque expérience.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requdis : Cours de base du 1€ propédeutique
Prépanation pour : divers cours section MX




- 4.10 -

T;tme : METALLURGIE GENERALE TP

Enseignant : B. ILSCHNER, Professeur, et collaborateurs

Hewres fotal : 40 Par semaine : cours Exencices Pratiques &
Destinataines et contrdle des Efudes : Branches
Sections (4} Semesine Obfig. Facull. Option | Thioniques Pratiques
Matériaux . de . X1

ooOon
ooon
oood

O
U
U

OBJECTIFS

* L'studiant doit développer son sens pour le comportement réaliste des métaux par exécu-
tion des essais dans le laboratoire, par observation des microstructures,par réalisation
des essais non-destructifs, etc... De plus, i1 apprendra les méthodes basiques de docu-
mentation, d'évaluation et de la présentation des résultats expérimentaux.

CONTENU

- Traitement thermique (méthodes et buts)

Détermination des diagrammes TTT par dilatométrie

Durcissement des couches superficielles par diffusion

Examens métallographiques

t

Essais mécaniques {traction, fatigue, choc, dureté)

- Contrbéles non-destructifs

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION -

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequdis :
Préparation pour :




- 411 -

Titre « proIT 11 (HTE)

Enselgnant : Baptiste RUSCONI, Professeur

Heures total : 20 Par semaine : couns 2 Exernclces Pratiques
Destinataines ot contrnile des Etudes : Branches
Sections (&) Semesitnre Obfig.  Facult. Option | Thioalques Pratiques
_Matériaux ... e X1

U ] L] E]
....... 1 i ] (]
] L] U 0
0J LJ U 0

OBJECTIFS

Aprés un panorama introductif sur les principales notions de droit privé, 1'enseignant
entend présenter les principales institutions juridiques pouvant intéresser un ingénieur,
tant dans sa formation intellectuelle qu'en vue de son activité professionnelle ultéri-
eure : la responsabilité civile, les assurances, les contrats, la propriété industrielle
(Tes brevets), notamment.

L'étudiant pourra se familiariser avec les éléments essentiels de la science juridique
et maitriser quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie
professionnelle.

CONTENU
1. LES ACCIDENTS DE TRAVAIL
2. LA PROPRIETE INDUSTRIELLE
- les brevets d'invention

- les dessins et modé&les industriels

- les marques de fabrique et de commerce

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATTION :  pyvrages juridiques indiqués durant le cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nequis :  Droit I
Preparation pour :




- 4.12 -

Titre : SCIENCES, STRUCTURES ET PROCESSUS II

Ensedignante: Mme Anne-Francoise SCHMID, professeur invité HTE, DP, EPFL

Heures fotal : 20 Pan semaine : cours g Exercices Pratiques
Destinataires et contadle des &tudes : Brancnes
Sections (4] Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratigues
Physique Se EZ}

3
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OBIECTIFS

Acquisition des connaissances de base de la philosophie des sciences conterscraines.

Initiation aux tendances modernes en méthodologie : exercer & reconnaitre et &
appliquer une méthode, & en évaluer les conséquences philosophiques et sociologigues.

0

CONTENU
Introduction : qu'est-ce qu'un probléme épistémologique ?

- Perception, théorie physique, expérimentation.

- Le caractére "opératoire" des sciences physiques.

- Le rble des mathématiques en physique.

- Qu'est-ce qu'un modéle 7 (ses fonctions en physique et en sciences humainesj.
- La notion de structure : ses implications méthodologiques.

~ Méthodologie et logique.

- Le point de vue axiomatique et la créativité.

- La notion de processus : la théorie des systémes, ses implications.

- Sur les aspirations "métaphysiques" des physiciens contemporains.

- Sur gquelques problémes de philosophie des sciences.

- Notions pratiques en vue du projet de 4eme année (bibliographie, exposé, etc.).
- Conclusions.

~—r

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Cours ex cathedra.

DOCUMENTATION Polycopiés,

LIAISCN AVEC D'AUTRES COURS :
Préciable nequis @ Sciences, structures et processus I (5éme semestre)
Préparation peun : Projets de 4éme année




- 413

Titne : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES - ECONOMIE {HTE}

Enseignant : Joseph CSILLAGHY, professeur EPFL/DA

Heurnes total : Par semaine : cowns 2  Exercices Pratiques

Destinatainres et contriéle des Etudes : Branches

Sections (5] Semesine Oblig. Facult. Option | Th8oniques Pratiques
Matériaux 3e/de

......................
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OBJECTIFS

L'6tudiant sera capable de lire et interpréter des textes vulgarisés d'économie.
I1 sera capable d'entreprendre par soi-méme 1'approfondissement de ses connaissances
en matigre d'économie politique ou dans 1'une des branches spécialisées de 1'économie.

CONTENU

1. Introduction : notions de base

2. Production, distribution, systéme é&conomique
3. Besoins, utilité, demande

4, Facteurs de production, colits, offre

5. Le mécanisme des prix

6. Monnaie et crédit

7. Le produit et sa distribution

8. La répartition du revenu

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : oy cathedra

DOCUMENTATION Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pout :




- 4.14-

Titre :  INTRODUCTION A LA SOCIOLOGIE GENERALE ET A LA SOCIOLOGIE URBAINE (HTE)

Enselgnant : Michel BASSAND, professeur EPFL/DA

Hewres ftotal : 20 Par semaine : cowrs 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrnile des éfudes : Branches
Sections (4] Semesitne ObLig. Facult. Option | Thionigues Pratiques
Matériaux
................. de. ] O A O *
..Electriciens. .. Se(6e ] xl ] {x] Ll
...................... [ O W] l L
...................... J O o ] L
OBJECTIFS

Savoir analyser scientifiquement la réalité sociale

CONTENU

Rapports entre sociologie et autres sciences humaines
Les méthodes et théories en sociologie

Les principaux concepts de 1'analyse sociologique

. La sociologie des groupe

. La ville, la région urbaine et 1'urbain
L'urbanisation et le développement régional

. Les communités locales

O ~N O U B W N —
. N . .

. Villages, ruralité et régions rurales

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra et séminaires

DOCUMENTATION : cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : HTE

Préalable nequis :
Préparation pour :




- 4.15 -

Titre : ECONOMIE D'ENTREPRISE I (HTE)
Ensedlgnant : Gaston CUENDET, professeur invité DE, EPFL
Heures totak : 20 Par semaine : courns 2 Exerclces Pratigues
Destinataines et contrnble des dtudes : Brancnes
Sections (4} Semesitne Oblig. Facult. Option Thioniques Pratigues
Physique 4e Y
............... .. RO X

(X
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OBJECTIFS

A la fin de 1'année (cours I et IT), 1'etudiant sera capable de :

- comprendre les principes de base, Tes problémes et les contraintes 1i&s au manage-
ment de 1'entreprise industrielle

- @évaluer, en abordant une entreprise, les particularités qui président & sa structure
et a son fonctionnement

- discuter intelligemment avec des responsables d'entreprise de problémes touchant a
leur fonction.

CONTENU
Les grandes subdivisions du cours sont :

- La direction de 1'entreprise

- L'entreprise face & son environnement,

Un plan détaillé du cours est fourni aux étudiants au début de

1'année.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Modules théoriques. Discussion de sujets choisis. Séminaires
de synthése sous forme de cas d'entreprises romandes.

DOCUMENTATION : obligatoire : G. Cuendet , Les systémes sociaux d'action, Lang

de référence: G. Cuendet , Traité systémique de gestion I,
PPR 1981, 1982, 1983

LIAISCN AVEC D'AUTRES COURS
Prialable toguis @ Economie d'entreprise I

Pulporation wour :




- 5.01 -

Titre : Electronique I

Enseignant : Frédéric DE COULON, Professeur EPFL

Heunres total : Par semaine : couns 7 Exencices 1“} Pratiques 2<2), T<3>
Destinataines et contrnile des dtudes : Branches
Sections (4] ( (‘3 estre Oblig. Facukt. Option | ThBoniques Pratiques
Microtechnique 3e 7
.......... Ay AN A ¥ X X
Physique (2) 3e = D D
Physique 170 s a 0 O K
Matériaux/Mecanique® ’ 5e X é [

i Mecnic 5O O | Eee) O
Mathématiques 70 Se [ 0 0O ]
UBJECTIFS

Etre & méme de décrire le fonctionnement des principaux composants électroniques,
d'analyser un schéma théorique de circuit et de concevoir et expérimenter un montage
€lectronique simple.

CONTENU

1.

Rappel de calculs des circuits électriques 1inéaires : &léments actifs et passifs,

lois et concepts fondamentaux.
Phénoménes transitoires. Impédances et fonctions de transfert en régime sinusoidal.
Diagramme de Bode.

Composants électronigues : semiconducteurs, jonction pn, diode, thyristor, transis-

tors bipolaires et a effet de champ, circuits intégreés.

Mise en oeuvre des composants &lectroniques : principe de la polarisation,
fonction d'amplification, fonction logique ou d'interrupteur commandé, montages
fondamentaux.

Contre-réaction et amplificateur opérationnel : types de contre-réaction et

propriétés, montages & amplificateurs opérationnels lindaires et non linéaires.

Bascules et circuits logiques : comparateur. Bascule de Schmitt, bascules bistables,
monostables et astables. Opérateurs logiques, exemples de réalisations pratiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples, exercices et expérimentations.

DOCUMENTATION & volume VIII du Traite d'électricité, cours polycopié de J.-D. Chatelain

et notes de laboratoire.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS ;

Préalable requis :E1ectrot§chnique (Sect. de matériaux, mécanique et microtechnique)
Préparation pour .Electronique I1 (Sect. de physique et microt%chnique)

“Instrumentation electronique {Sct. matériaux



-5.02-

Titre : CHIMIE PHYSIQUE

Ensedignant : pr. André MENGER, chargé de cours

Heures total : 75 Par semaine : couwrs 1 Exercices Pratiques 4
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (4} Semestne Obkig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
.. Materiaux Se.... 4 O 1 ] x
...................... N ] ] . O
...................... il N 1 1 ]
...................... N 7 [] 1 ]
OBJECTIFS

Acquérir et approfondir Ta compréhension des phénoménes de la chimie physique importants
dans la suite de la formation. Développer les aptitudes pour les techniques de laboratoire.

CONTENU

Module I : Cinétique chimique

Notion de 1'ordre. Energie d'activation. Equation d'Arrhenius. Couleurs +
colorants. Application de la droite de regression.

Module II: Les gaz, les pompes, 1'adsorption

a) Fquation de Maxwell. Lelibre parcours moyen, les canalisations. lLa technique
du vide.
by L'adsorption. Equations de Freundlich; Langmuir; Brunner-Emmet-Teller (BET)

Module III : Chromatographie

Chromatographie en phase gazeuse sur colonne, papier et couche mince.
Les supports. Les phases stationnaires. L'équation de van-Deemter. Notion du
plateau. La diffusion. L'indice de rétention.

Module IV : Tension de vapeur

Regles de phases- Equations de Clausius-Clapeyron: Trouton

Module V : La radioactivité
L™infTuence du rayonnement sur la liaison chimique

- Cours infrarouge

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Introductions théoriques et travaux individuels en laboratoire.
Exercices & la fin de chaque module.

DOCUMENTATION L
e Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Physique générale, chimie générale, thermodynamique

Préalable hequis :
Préparation pour :



- 5.03-

Titre : INTRODUCTION AU GENIE CIVIL

Ensedignant : R. FAVRE, Professeur

Heures ftotal : 20 Par semaine :

Cows 11) Exerncices

Pratiques R

Destinataines et contrile des 3tudes :

Sections (5) Semeéf/%e 0blig.
Matériapx ... e ]
...................... Il
...................... ]

1).en, 1983-84 seulement J

Faculit.
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Branches

Théornigues Pratiques
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Cet enseignement, prévu au 5e semestre sur le plan d'études, est déplacé au 6e semestre

en accord avec le Professeur Favre, pour question d'horaire.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Prialable nequis :
Préparation poun :




- 5.04-

Titre @ PHENOMENES DE TRANSFERT II

Enseignant :  Ph, JAVET, professeur

Hewres toftal : 30 Pan semaine : cowts o  Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (8] Semestne Oblig Facubt. Option | Thioniques Pratiques
Meteriaux....... .. Se. O N ® 0
Chimie.......... .. Se X ] M X1 ]
...................... ] ] O 3 [

O

]

OBJECTIFS Acquérir le savoir faire nécessaire & la résolution de problémes de transfert

de chaleur et de matiére, & une ou plusieurs variables.
Analyser des problémes complexes.

CONTENU

Phénoménes de conduction, radiation, convection. Prédiction des coefficients

globaux de transfert dans des cas simples (couche limite) et dans des cas
pratiques (échangeurs). Etude des phénoménes de conduction faisant intervenir
plusieurs variables. Transfert avec changement de phase. Analogie entre

les divers types de transfert.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exercices intégrés, problémes numériques.

DOCUMENTATTION : Cours polycopiés, fiches polycopiées pour chapitres choisis ou

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
wEparation pour :

exercices complémentaires

Cours de phénoménes de transfert I avec TP




- 5.06 -

Titne : MATERIAUX DE CONSTRUCTION I

Ensedgnant @ F.H. WITTMANN, Professeur

Hewres total : 45 Pan semaine : couns 3]}Exe&c£ce4 Pratiques

Destinataines et contrile des études : Branches

Sections {s] Semesine Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 3

...................... X ] B

]
]
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1) en 83/84 seulement

OBJECTIFS

\ 1a fin du cours, 1'8tudiant doit connaitre le comportement réel ainsi que la
représentation idéalisée des matériaux de construction les plus importants. Sur la

sase de cette connaissance, i1 sera capable de choisir les matériaux les plus appropriés
pour une coenstruction donnée et de prévoir 1a durabilité des matériaux de construction
sous différentes conditions d'utilisation.

CONTENU

On définit tout d'abord les propriétés les plus importantes des matériaux de construction
et on discute quelques méthodes d'essais usuels. Ensuite, d'une maniére générale,

on traite la structure des matériaux et on introduit le modéle du potentiel.

Les matériaux a base de liants minéraux comme la chaux, les pldtres et les ciments,
sont présentds en détail de maniére consécutive. Les bases chimiques, physiques et
mécaniques sont en particulier expliquées. Dans les chapitres suivants, quelques aspects
des terres cuites, des pierres naturelles et des matériaux macromoléculaires comme

le bois sont traités.

Une introduction & la théorie des déformations différées et des éléments de la mécanique
de rupture est donnée. Les concepts théoriques sont démontrés par des exemples de
matériaux de construction. Finalement, on aborde la durabilité et la sécuriteé.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION :  polycopié

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS

Prialable requis :Mathématiques, physique, chimie
Préparation pour : TP Matériaux de Construction et Matériaux de Construction -
Chapitres choisis




~5.06 -

Titre : MATERIAUX DE CONSTRUCTION, TRAVAUX PRATIQUES

Enselgnant : F.H. WITTMANN, Professeur

Hewres total : gQ Par semaine : cours Exencices Pratiques 4
Destinataines et contrhble des études : Branches
Sections (5} Semestre Oblig. Faculi. Opiion | Théoniques Pratiques
Materiaux ... . 5. O ] O
...................... O ] 1 ] I
...................... N ] ] N 7
...................... ] ] B O O]

OBJECTIFS

Familiarisation avec les matériaux de construction les plus importants et avec les
techniques des essais. Etre capable d'effectuer des essais, d'en interpréter les
résultats et d'établir un rapport. Pouvoir &tablir les origines des dégdts les plus
fréquents dans le batiment et le génie-civil et trouver des moyens pour y remédier.

CONTENU
Travail pratique de laboratoire et visites de constructions présentant des dégdts.

- Technologie du béton

- Essais mécaniques

- Mécanique de rupture

- Déformations élastiques et différées des
matériaux de construction

- Porométrie

- Durabilité (carbonatation, gel, ...)

- Dégdts des constructions

- Variabilite

- Application des méthodes numériques

- Rédaction d'un rapport

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail pratique

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Prialable requis : Matériaux de Construction I
Préparation pour : Matériaux de Construction I, projets et travaux de dipldme




507"

Titre : POLYMERES, STRUCTURE ET PROPRIETES

Enseignant : H.H. KAUSCH, professeur

Heures Zotal : 30 Par semaine : couns £  Exercdces Pratiques
Jestinataines et contrile des dtudes : Branches

Sections (5]
Matériaux

..... Se... n n )
......... O 0 N O u
......... 00 O 0 O]
......... 0O 0 0 n J

Semestre Oblig. Facult.  Option | Thioriques Pratigues
4

O

L

JBJECTIFS Enseignant: Montrer les caractéristiques du comportement des matériaux plas-

'ONTENU

tiques et relier celles-ci & Ta structure des molécules et réseaux
polyméres.

Etudiant:  Comprendre les nombreuses avantages qu'offrent les matériaux mo-

dernes de construction, et d'atre ainsi en mesure de faire un choix
Judicieux devant Tes multiples exigences d'un cas pratique.

. INTRODUCTION : Structures chimiques des chaines moléculaires et des réseaux

des polyméres thermoplastiques, thermodurcissables et &lastomériques.

- STRUCTURE PHYSIQUE DES CHAINES ET POIDS MOLECULAIRE : leur effet sur le

comportement macroscopique.

COMPORTEMENT MECANIQUE DES MATERIAUX POLYMERES SOLIDES : Contrainte:
deformation; module complexe. Théorie de visco-élasticite. Fluage. Elasti-
cité caoutchoutique. Transition vitreuse en fonction de la structure molé-
culaire.

- PROPRIETES EN TRACTION ET AU CHOC : Résistance et rigidité des réseaux,

durs ou souples, en fonction de la température, de la vitesse d'augmentation
de la contrainte et de la composition structurelle.

. RHEOLOGIE : Ecoulement des masses fondues.
. PROPRIETES THERMIQUES : Dilatation; conductivita. Polyméres a haute

résistance thermique. Dégradation.

. PROPRIETES ELECTRIQUES ET OPTIQUES : Matériaux diélectriques et 4'isolation

verrves polyméres, techniques de résonance (infrarouge IR, résonance magné-
tigque nucléaire, RMN).

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations et exercices.

OCUMENTATICN

Polycopié, Introduction to polymers (R.J. Young)

TAISON AVEC D'AUTRES COURS : Physique générale, chimie des polyméres, résistance

néakable requlis :

des matériaux.

reparation pour :




-5.08~

Tithe : POLYMERES, STRUCTURES ET PROPRIETES, Travaux pratiques

Enseignant : H.H. KAUSCH, professeur

Hewres total : 30 Par semaine : CouLs Exercices Pratiques 2
Destinataines et contrile des dfudes : Branches
Sections (4} Semestre ObLig. Facult. Option | Thioriques Pratigues
Matgriaux....... . .. O 1 ]
...................... 0 ] I O ]
...................... 7 0 0 0 .

OBJECTIFS Enseignant: Présenter des essais de caractérisation du comportement chimique,

Etudiant: Etre & méme d'appliquer des méthodes expérimentales pour détermine
le comportement des polyméres, évaluer et comprendre les résul-
tats quantitatifs.

CONTENU CONFORMATION DES MACROMOLECULES

DETERMINATION DU POIDS MOLECULAIRE
DETERMINATION DE L'INDICE DE FLUAGE

MODELES VISCOELASTIQUES

ESSAI DE RESISTANCE A LA TRACTION

ESSAI DE RESISTANCE AU CHOC

. ANALYSE INFRAROUGE (IR) DES FILMS POLYMERES

OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES : Cristallisation et biréfringence
d'orientation.

9. COMPORTEMENT THERMIQUE DES POLYMERES : Mesures de calorimétrie
différentielle.

10. L'ANALYSE THERMOMECANIQUE.
11. PROPRIETES DIELECTRIQUES DES POLYMERES.

o~ Oy B W Ny

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire

DOCUMENTATION Polycopie

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Physique générale, chimie des polyméres, résistance
des matériaux.

Préalable requdis :
Préparation pour :



T 5.09°

Titne :  CERAMIQUES : STRUCTURES, PROPRIETES

Enselgnant : A, MOCELLIN, Professeur

Heures fotal : 75 Parn semaine : cours 3 + Exencices Pratiques
Destinataines ot contiile des dtudes : Branches
Sections {s) Semesitre Oblig.  Facult,  Option | Théoriques Pratiques
MATERIAUX .. Be. 0

...................... il
L
]

NN
O
RN

OBJECTIFS

Etre en mesure d'expliquer Tes similitudes et différences entre les principales
oropriétés des céramiques et celles correspondant & d'autres types de matériaux.

CONTENU

Définition des céramiques, importance économique, les grandes opérations industrielles de
fabrication de ces matériaux.

Structure des cristaux parfaits, exemples. Apercu sur 1'état vitreux; arrangements
atomiques dans les verres: cas des silicates usuels; conditions d'obtention d'un verre.

Defauts dans Tes cristaux céramiques: leur nature et leur importance pratique. Thermo-
chimie des d&fauts ponctuels, &carts a la stoechiométrie, diagrammes de Brouwer.

Les divers types de transport de matiéres dans les céramiques et les verres, et leur im-
portance au regard de 1a fabrication oude certaines propriétés d'emploi comme le fluage.

Exemples de microstructures importantes et discussion qualitative de Teur genése, 3 la
Tumiére notamment des informations fournies par les diagrammes d'état, ainsi que des
propriétés élémentaires des surfaces et interfaces. Les travaux pratiques de Taboratoire
sont spécialement destinés & i1lustrer concrétement quelques transformations importantes
affectant les systémes céramiques lors des opérations d'élaboration.

Propriétés thermiques d'emploi:conductibilité et dilatation. Effets de la composition
(impuretés) et de la microstructure (joints de grains et pores).

Comportement mécanique & chaud. Généralités sur les dislocations et la plasticité, par
comparaison au cas métallique. Principaux mécanismes de la déformation & chaud et du
fluage. Notions sur 1'écoulement visqueux des verres.

Propriétés physiques: optiques, &lectrigues et magnétiques. On se bornera & discuter quel-
ques cas particuliers significatifs pour illustrer 1'effet des compositions et des micro-
structures sur 1'indice de réfraction, la conductivité électrique, la constante diélectrique
ou la perméabilité magnétique,en excluant tout développement relatif aux phénoménes
dhysiques eux-mémes.

“ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices et travaux pratiques de laboratoire.

Ouvrage de référence: W.D. Kingery, H.K. Bowen, D.R. Uhlmann: Introduction
to Ceramics, 2nd Ed., Wiley (1976). Un plan détaillé du cours sera distribué.

JAISON AVEC D'AUTRES COURS :

‘nialable nequis :
néparation pour :

JOCUMENTATION




- 5.10 -

Titne : TRANSFORMATION DE PHASE T + TP

Enseignant : Wilfried KURZ, Professeur, E. Blank (Travaux pratiques)

Heures folal : 45 Par semaine : couts 2 Exercices Pratiques 1
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (4] Semesitre ObLig. Faculi. Option Théoniques Pratiques
Materiaux .. ... e . O O O
...................... N ] i i1 __}
...................... (N ] i 1 L
...................... N 0 0 O ]

OBJECTIFS
Les étudiants seront capables :

.de raisonner sur les variables influengant les diaarammes d'équilibre
.de calculer approximativement un diagramme
.d'utiliser les concepts de la diffusion au niveau microscopique.

CONTENU

THERMODYNAMIQUE DES SOLUTIONS : Définitions « Grandeurs partielles - Solution idéale -
Solutions réelles « Concept statistique de 1'entropie -« Modéle quasi-chimique de solutions
« Equilibres hétérogénes + Allotropie.

DIAGRAMMES D'EQUILIBRE : Diagrammes enthalpie libre - composition - température - Calcul
par ordinateur des diagrammes d'équilibre « Régle de phase * Influence de la pression °
Activité et diagrammes - couple de diffusion - Solubilité et stabilité resp. courbure des

phases + Diagrammes ternaires.

DIFFUSION : Mécanismes élémentaires de diffusion » Concentration d'équilibre de lacunes -
Diffusion dans les alliages ¢ Quelques solutions de 1'éauation de Fick.

INTERFACES : Joints de grains « Interfaces entre deux phases -« Mobilité des interfaces.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Lecture de la documentation, exercices

DOCUMENTATION : Porter-Easterling : Phase Transformations in Metals and Alloys,
Van Nostrand Reinhold, 1981, chapitres I-II1
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Thermodynamique I, II ]
Préparation pour : Transformations de Phase II (pour la section Matériaux seulement)

9
.




- 5,11~

Titne ¢ Mecanique des déformatiomset des ruptures I

Enseignant : B. Ilschner, Professeur

Hewres total : 30 Parn semaine : cowrs 2 Exencices Pratiques
Daaiinaia&ieé et contndle des Studes : Branches
Sections (s) Semesine Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Materiaux L. S ™ n O

Mecaniciens =, e ] [:D] N . ;_E‘]_;
..................... N 1 ] 1 0
...................... I ] Il N ]
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de comprendre et de prévoir le compertement réel des matériaux
sous contrainte au-dessus du domaine &lastique - dont i1 résulte soit une déformation
plastique accompagnée d'écrouissage, soit une rupture fragile. L'&tudiant pourra appli-
quer les méthodes et les notions de la mécanique de rupture.

CONTENU

1. La deformation &lastique : caractérisation, discussion de "1'énergie &lastique".

2. L'écrouissage / la-consolidation : description phénoménologique et aspect microstruc-~
tural. Instabilité de la déformation par traction : la striction.

3. Tenacité des métaux sous sollicitation par choc.effet de la vitesse et de la tempéra-
ture. Rupture ductile et fragile.

4. Fatigue des métaux sous tontrainte périodique. Rdle de la structure des surfaces, de la
microstructure interne, et de 1'environnement.

5. Concentration des contraintes par entailles et par cavités elliptiques.

6. Stabilité des fissures - La base théorique de la mécanique de rupture.

7. Méthodes standardisées des essais utilisant la mécanique de rupture. Forme des &prou~
vettes. Evaluation.

8. L'aspect statistique. La notion d'endommagement.

9. Fractographie, cassure typiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec périodes de discussions.

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées. Bibliographie.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Przalable nequis :
Préparation pour :



- 5.12 -

Titre : PHYSIQUE METALLURGIQUE I

Ensedignant : Willy BENOIT, Professeur EPFL

Heunes total : 45 Pan semaine : couwts 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contndle des &tudes : Branches
Sections (&) Semestre Obtig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

mimjan
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OBJECTIFS

Donner aux étudiants une vue générale des processus physiques qui sont & la base de
1a déformation plastique des métaux et alliages.

CONTENU

1. Défauts popctuels : Theéorie &lastique. Thermodynamique (Concentration d'équilibre

et migration). Défauts créés par irradiation

2. Dislocations

Introduction et description géométrique. Mouvement des dislocations.
Observation directe des dislocations (microscopie)

Théorie élastique : champ de contraintes et de déformations, énergie de ligne,
tension de ligne, force de Peach et Koehler, interactions entre dislocations,
sources de Frank-Read.

Périodicité du cristal, force de Peierls, décrochements, crans.

DisTocation dans les structures cfc : imparfaites de Schoeckley, verrous de
Lomer-Cottrell, tétraddres lacunaires, mesure de 1'énergie de faute d'empi-
Tement.

3. Déformation plastique

Mécanique de la déformation. Loi de Schmid. Durcissement par écrouissage. Etude
des divers stades de déformation des monocristaux cfc. Déformation & basse tem-
pérature des c.c.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : 2h. cours + Ih. d'exercices effeciués en pariie en C1a33C.

DOCUMENTATION

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nequis :
Préparation pourn :




2503 -

Titre : ELABORATION DES METAUX

Enseignant : Dieter LANDOLT, Professeur

Heures total : 15 Pax semadine : couwrs 1 Exercdces Pratiques
Destinataines ef contriile des Eiudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Opticn | Théonlques Pratiques
Matériaux Se

(] L]
U L
U U
u [
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oooo

OBJECTIFS

Comprendre les principes de base de 1'&laboration des métaux et connaitre les
procédés les plus courants.

CONTENU

Chap. 1 : SOURCES DES METAUX ET TRAITEMENTS DES MINERAIS :
Procédés d'élaboration, traitements mécaniques, physiques et chimiques
des minerais.

Chap. 2 : BASES THERMODYNAMIQUES DE L'ELABORATION :
Enthalpie de réaction, équilibre chimique, réactions électrochimiques.

Chap. 3 : REDUCTION DES MINERAIS :
Généralités, réduction avec du carbone, avec de 1'hydrogéne, avec du métal,
grillage des sulfures, réduction électrochimique.

Chap. 4 : AFFINAGE ET RAFFINAGE :
Vue d'ensemble des procédés, affinage de la fonte.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices

DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :  Thermodynamique chimique
Préparation powr :  Corrosion et Protection des métaux




-5.14 -

Titrne : METALLURGIE DES SOUDURES 1

Enseignant : Jean-Jacques CHENE, Professeur

Heures tofal : 30 Par semaine : cowis 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contnile des &tudes : Branches
Sections (4] Semestre 0blig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Matériaus........ 5e.. O N ]
...................... O tl Ll Ul ‘”t
...................... il N M O ]
..................... J 0 7 ] O
OBJECTIFS

Acquérir les bases nécessaires & la connaissance des matériaux utilisés en construc-
tions soudées; &tude des principaux types d'aciers soudables et de Teur comportement ;
exemples d'alliages de Ni et d'Al.

CONTENU

W Ny U1 W PR~

. Nature et classement des procédés

. Soudage par fusion (procédés, physique de 1'arc, solidification)
. Diagrammes d'équilibre en soudage

. Diagrammes de refroidissement en soudage

. Diagrammes de diffusion (sans transformations allotropiques)

Modes de durcissement : rappel
Les traitements thermiques

. Soudabiliteé

. Normes des alliages métalliques
. Aciers non et faiblement alliés
.
12.
13.

Aciers au chrome
Aciers austénitiques, alliages de Ni
Soudage des alliages d'Al.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples

DOCUMENTATION : Résumé polycopié

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Métallurgie générale des 3e et 4de semestres
Préparation pour : Métallurgie des soudures Ilau 7e sem.




-5.15 -

Titne : Formation Homme-Technique-Environnment

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours

Heurnes tofal : 30 Parn semaine : cours 2 Exercdces Pratiques
Destinataires et contrhile des Biudes : Branches
Sections (4} Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Materiaux 5., 5 0] M N 0
...................... 0 N N O O
...................... ] 0 0 0 O
...................... 0 0 M 0 J
OBJECTIFS

Introduction et préparation au projet individuel dans Te domaine HTE & présenter
avant le milieu du 8e semestre

CONTENU

MATIERE, MATERIAUX ET SOCIETES (I}

- Présentation des objectifs
- Matiére et matérialisme

- La science des matériaux

- Matériaux et ressources

- Matériaux et environnemant

Exercices pratiques et individuels

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposés, séminaires

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable hequdls :
Préparation pour : projet HTE




-6.01-

Tétre : INSTRUMENTATION ELECTRONIQUE

Enseignant : Philippe ROBERT, Professeur

Hewres total : 40 Par semaine : couns Exencices Pratiques 4
Destinataires et contrdle des studes : Branches
Sections (s} Semesitre Oblig. Facult. Option | Theoriques Pratiques
Matériaux Ge
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OBJECTIFS

Savoir utiliser a bon escient tout instrument de mesure de grandeurs &lectriques aprés
étude critique de son mode d'emploi.

CONTENU

1. Mesure de grandeurs continues. Mesure en courant continu. Influence des dispositifs
de mesure sur le phénoméne ou la grandeur a mesurer. Appareils analogiques et numé-
riques.

2. Mesure de grandeurs alternatives. Mesure des courants et tensions alternatifs ou
pulsants. Appareils a valeur moyenne, valeur efficace ou valeur de créte, avec ou
sans composante continue.

3. Utilisation de 1'oscilloscope. Fonctionnement - mesure de signaux périodiques non-
sinusoidaux - précision - limite de fonctionnement - utilisation de sondes - mesure
de fréquence.

4. Mesure de faibles courants et tensions. Amplification, distorsion, dérive, proble-
mes posés par la présence d'une composante continue.

Etude de 1'amplificateur: bande passante - linarité - entrée symétrique et asymé-
trique - réjection du mode commun - utilisation des masses et des gardes.

5. Mesure de grandeurs non électriques. Capteurs: problémes de linarité. Capteurs de
force, de déplacement, de température, de vibration, photoélectriques, magnétiques,
etc.

6. Références, comparaisons, mesures en pont. Etalons utilisés dans la pratique -
étalonnage - mesures en pont.

7. Mesure de la fonction de transfert d'un systeme. Mesure par figure de Lissajous de
A(f) et ¢ (f). Tracé des diagrammes de Bode et Nyquist.

8. Mesure de courants et tensions industriels. Précautions vis a vis des effets physio-
Togiques de T'électricité - sondes de courant, transformateurs de courants et shunts -
mesure de puissance - mesure d'hystérésis.

9. Organisation d'un bus dans un systéme de métrologie. Etude d'un systéme d'acquisi-
tion de données.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours - laboratoire intégré.

DOCUMENTATION : Cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Prnéalable nequis : Physique générale, &lectrotecfinique, électronique.
Préparation powr :




“6.02°

Titre : DESSIN ET PROJETS

Enseignant : Georges SPINNLER, professeur ; P. BARMAVERAIN, maitre de dessin

Howres total : 30 Pan semaine : couwrns T Exercices 9 Pratiques
Destinatmines et contidle des dtudes : Branches
Sections (4] Semestie wit. Option | Théoalques Pratiques
Matériaux .. ..... 6.1,

U
L
L]
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OBJECTIFS

Savoir lire un dessin technique.
Savoir esquisser 1ravant-projet d'un mécanisme.

CONTENU

Normes de dessin, symboles et représentations VSM.

Lecture de dessins.’
Exercices de conception et de calculs d'efforts.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices en salle de dessin.

DOCUMENTATTON . Notes polycopiges.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable requis @ Construction des machines.
Pagparation pouwr :




- 6.03 -

Titne = INTRODUCTION AU GENIE CIVIL II

tnselgnant : R, FAVRE, Professeur

Hewres fotal :  20% Par semaine : couns %* Exencices Pratiques %*

Destinataines et contrdle des Gtudes : Branches

Sections (s) Semestre Oblig.  Facult. Option | Thiomiques Pratiques

Matériau Ze {tbe en

Meterius ... e (1o e ] 0 OJ

Genie Civil . 28 seulement) ] ] ] !
LJ U L] L1 L

...................... I {1 B ] ]

OBJLCTIFS

- Faire connaissance avec les préocupations de 1'ingénieur civil, & savoir la
conception et la réalisation des constructions;

- Montrer des applications pratiques dans la construction des bétiments;

- Apprentissage du dessin technique et de la représentation sous forme de plans
d*éléments de construction.

CONTENU

- Initiation & la profession d'ingénieur civil en tant que constructeur;
- La construction des batiments
1. Protection des fouilles
Fouilles sans et avec souténement (parois berlinoises, moulées, palplanchers)
Epuisement des eaux
Tirants d'ancrage et étais;
2. Fondations
Semelles, pieux, compactage;
3. Les systémes porteurs
Colonnes, tirants, ponts, cadres, arcs, parois, dalles, cogues;
- Les matériaux de construction;
- Exemples multiples de batiments;

FORME DE L'ENSEICVEMENT :- Cours ex cathedra; - Réalisations documentées par des clichés;
:~Apprquis§§ge par le dessin, realisation de projets en salle.
S - - Cours polycopia

AUTRES COURS ¢ - Résistance des matériaux;
- Matériaux de construction
~ Matériaux du génie civil

Introduction & 1'architecture

i




- 6.04 -

Titwe : METHODOLOGIE DU CHOIX DES MATERIAUX

Enseignant : Jean-Jacques CHENE, Professeur

Heurnes fotal : 20 Par semaine : COULS ?* Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des dfudes : Branches
Sections (4] Semesine Oblig. Facult., Upticn Théoniques Pratiques
CMateriaux o0 be .. O | O &l
HMatériaux ... Te. .. * X3 O ] ] ]
...................... O . O n O
...................... ] ] N 0 ]

~* apn 83-84 seulement

OBJECTIFS

Analyser les données nécessaires au choix raisonné des matériaux pour une construc-
tion; classer les &léments de chaque groupe de données en rapport avec les considé-
rations interdisciplinaires de la science des matériaux.

CONTENU

Introduction

. Types de sollicitations

Mode de ruine

Exploitation et réalisations des essais

Sollicitations admissibles et sollicitations critiques
. Problémes de la mise en oeuvre

Prescriptions légales, officielles, contractuelles

O~ O U B W Ny
. . . . . .

Les contrdles et essais de réception

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Séminaires avec exemp]es

DOCUMENTATION : Résumé po]ycop”’e

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

prsatable requis : Cours installations et machines du fe sem.
Préparaiion poeut : fxercices de Méthodologie du choix des matériaux du 7e sem.
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Lthe : CERAMIQUES, STRUCTURE ET PROPRIETES, TP

nseignant : A, MOCELLIN, Professeur

‘eurnes total : 30 Par semaine : COWLs Exencices Pratiques 3

Branches
Théoniques Pratiques

estinataines et contidle des Ztudes :
ections (8] Semesitre Oblig. Facult. Option
Matériaux 6e
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oo
OOk

0
O
O
=

JBJECTIFS

- Mise en forme des céramiques de silicates
- Etude des propriétés des matériaux &laborés par 1tétudiant

CONTENU
- 1. Propriétés du plétre & mouler
Fqbrication d'un moule de platre
2. Coulage en barbotine
3, Emaillage
. Pressage de poudres (uniaxial, isostatique)
. Résistance & la rupture des matériaux fragiles

4

5

6. Densités, porosités des matériaux céramiques

7. Microstructure, polissage, observation au microscope optique
8

. Détermination des phases en présence apreés cuisson, par diffraction RX

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire

DOCUMENTATTON Notes ?o1ycopiées gomprenant‘p9ur chaque séance le travail
e demandé et des articles de référence.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pusalable hequis @ Céramiques: Structures et propriétés (Be semestre)
Préparation powr @ Céramiques: Mise en oeuvre (78 semestre)
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Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DES RUPTURES II

Enselgnant : Bernhard ILSCHNER, Professeur

Heurnes zotal : 20 Par semaine : courns 2  Exencices Pratiques
Destinataines et contréle des dtudes - Branches
Sections (5) Semesine ObLig.  Facult. Option | Théoriques Pratigues
Matériaux........ fe. ..

oooo
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OBJECTIFS
L'étudiant sera capable de comprendre et de prévoir le comportement réel des matériaux
sous des contraintes plus compliquées, c'est-a-dire des contraintes mécaniques accom-

pagnées de haute température et/ou d'attaque corrosive. L'studiant pourra appliquer
la notion de durée de vie.

CONTENU

1. Elasticité a température élevée : anélasticité. Atténuation interne par contributions
visqueuses. Notion de rhéologie.

2. Recuit et recristallisation. Adoucissement des structures écrouies.
3. Plasticité & haute température : fluage. Fatigue oligocyclique.

4. Rupture par fluage : Te rdle des joints des grains.

5. Propagation des fissures intergranulaires a haute température.

6. Interaction entre attaque corrosive, fissuration et fluage.

7. Prévision de la durée de vie sous sollicitation variable.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec périodes de discussions.

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées. Bibliographie.

LTAISON AVEC D!'AUTRES COURS :
Préalable nequis : Mécanique des déformations et des ruptures I,
Préparation pour :
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Titre @ CORROSI

ON ET PROTECTION DES METAUX

Enselgnant : Dieter LANDOLT, Professeur

Heures total : 80 Parn semaine : couns 4 Exencices Pratiques &
Destinataines ot contrile des Ziudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facwlt., Option | Théoniques Pratiques
dateriaux o b, O O &
..................... M 1 r O N
...................... g S {S} % S
OBJECTIFS

Comprendre les mécanismes de corrosion et savoir choisir les mesures de protection
adéquates.

CONTENU

1. Introduction

2. Notions de la thermodynamique &lectrochimique

3. Cinétique des réactions de transfert de charge

4. Cinétique des réactions limitées par le transport de masse

5. Passivité des métaux

6. Aspects métallurgiques de la corrosion

7. Piles de corrosion

8. Corrosion et usure

9, Corrosion et

10. Corrosivités

comportement mécanique

des environnements naturels

11. Méthodes de protection

12. Corrosion & haute température

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION -

Notes polycopiées

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :

Elaboration des métaux
Electrochimie appliquée

Ex catherdra avec exercices et laboratoires
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Titre : PROJETS DE 2EME CYCLE

Enseigrant : Professeurs du Département des Matériaux

Heures total : 80 Par semaine : Cours Exercices Pratiques 8
Destinataires et contrdle des dtudes : Branches
Sections {s) Semesitre Oblig. Facult. Option | ThBonlques Pratiques
Matériaux........ Ge.. ] ] ] x]
...................... [ ] n ] |
...................... ] 0 0 O ]
OBJECTIFS

Les projets font partie du travail d'approfondissement qui s'effectue dans plusieurs
domaines de la science des matériaux. I1 s'agit, & partir de problémes précis, de
développer des méthodes de travail et un mode de pensée applicables & 1'ensemble des
problémes de matériaux.

CONTENU
Domaines dans lesquels les projets doivent étre choisis : Professeurs :

I. Métallurgie mécanique B. ILSCHNER
IT. Métallurgie des soudures J.d. CHENE

I1T. Métallurgie physique W. KURZ
IV. Métallurgie chimique D. LANDOLT
V. Polyméres H.H. KAUSCH

VI. Céramiques A. MOCELLIN

VII. Matériaux de construction ' F. WITTMANN

Régles pour le choix des projets :
4 projets dans 4 domaines différents et dirigés par 4 professeurs
différents doivent étre effectués :

6e semestre : un projet de 80 heures (projet A)
7e semestre : un projet de 90 heures (projet B)
8e semestre : deux projets de 80 heures (projets C et D)

Le choix des domaines de projets s'effectue, avant la fin du semestre précédant le
semestre considéré, d'entente avec le conseiller d'études des étudiants concernés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : Formation Homme-Technique-Environnement

Enselgnant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours

Hewres total : 20 Parn semaine : cours 3 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections (4} Semestne Oblig. Facli.  Option | Theoniques Pratiques
Materiaux be, [1 ] ] O
...................... N ] 0 0 7
..................... 7 7 1 O [
...................... N ] 0 O ]

OBJECTIFS

Introduction et préparation au projet individuel dans le domaine HTE & présenter

avant le milieu du 8e semestre.

CONTENU

MATIERE, MATERIAUX ET SOCIETES (I1)

- Méthodologie de rédaction d'un rapport non technique
- Matériaux et technologie

- Matériaux et sociétés

- Matériaux et avenir &conomique

Préparation du projet HTE individuel ou en groupe et choix des conseillers

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : oyxposes, seminaires

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour : projet HTE
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Titre :  METHODOLOGIE DU CHOIX DES MATERIAUX TP

Ensedgnant :  Jean-Jacques CHENE, Professeur

Hewres total : 30 Par semaine : cours Exencices Pratiques 2
Destinataines et contnile des 3tudes : Branches
Sections (5) Semestne Oblig. Facudt. Option |Thorniques Pratiques
Matertaws o ... le.. ™ | M ]
...................... M ] ] ] O
...................... 7 M 0 O O
...................... [ 0 ! N J

OBJECTIFS

Entrainer 1'étudiant & réunir les données objectives et interdisciplinaires en vue de
discuter Te choix de matériaux en y intégrant les &léments construction et mise en oceuvre.

CONTENU

Présenter un mémoire :
- analysant succintement Jes sollicitations de 1'élément proposé

- décrivant deux & trois solutions connues dont les formes constructives permettent
des utilisations de matériaux différents pour le méme but

- commentant ces solutions au point de vue mise en oeuvre

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Tp - Projet individuel

JOCUMENTATION :

' 1 Y, .

=IAISON AVEC DAUTRES COURS Cours installations et machines du 4e sem. et méthodologie
néalable requis : du choix des matériaux 6e

nEparation pour :
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1
Titre : TRANSFORMATIONS DE PHASE [1 + TP )

. 1
Enseignant : Wilfried KURZ, Professeur, E. Blank (Travaux Pratiques) )

. . 1
Heures total : 30 Pan semaine : cours 2  Exercices Pratigques 2 )
Destinataines et contrnile des 8tudes : Branches
Sections (4) Semestre ObLig. Facult. Option Théoniques Pratiques
Materiaux ... Te.. O X

U
U
0

oo

OOEL

OBJECTIFS
Les étudiants seront capables de raisonner sur les phénoménes physiaues intervenant Tors

de la solidification. I1s pourront en particulier quantifier des relations entre condition
de solidification et composition d'une part et microstructure obtenues d'autre part.

CONTENU

GERMINATION : Germination homogéne + Germination hétérogéne « Vitesse de germination

L' INTERFACE-SOLIDE-LIQUIDE : Structure de 1'interface solide-liquide « Morphologie des
cristaux.

STABILITE MORPHOLOGIQUE DE L'INTERFACE SOLIDE-LIQUIDE : Surfusion constitutionnelle -
Analyse de perturbations.

CROISSANCE DENDRITIQUE : Lois de croissance » Morphologie et conditions de solidification
+ Espacement primaire et secondaire.
CROISSANCE EUTECTIQUE : Les interfaces eutectigues - Germination « Lois de croissance -

Stabilité de 1'interface eutectique + Zone de croissance couplée.

TRANSFERT DE MASSE A L'INTERFACE SOLIDE-LIQUIDE : Coefficients de partage « Distribution
du soluté en avant de 1'interface + Séqrégation « Précipitation interdendritique - Fusion
de zone.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Lecture et discussion de la documentation, exercices

DOCUMENTATION : Kurz-Fisher : Fundamentals of Solidification, Trans. Tech. 1983

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

wéalable nequis :  Transformations de Phase |
Préparation pour : Transformations de Phase III
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Titne :  MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DES RUPTURES TP

Enselgnant : Bernhard ILSCHNER, Professeur

Heures total : 30 Par semaine : cours Exencices Pratiques ¢
Destinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections (4] Semesitne Oblig. Facult. Option |Thionigues Pratiques
CMateriaux Te., O L1 (]
...................... ] O ] ] O
...................... [ 0 O O U
...................... OJ O O ] UJ

Les étudiants concernés par cet enseignement sont priés de prendre contact avec
M. le Prof. B. ILSCHNER

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titne : METALLURGIE DES SOUDURES, TP ;

Enseignant : Jean-Jacques CHENE, Professeur

Heures total : 45 Par semaine : cours Exercices Pratiques 3
Destinataines ei contrdle des &tudes : Branches
Sections (5] Semestre Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Matériaux ... Te...

...................... 0
...................... N

...................... O
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OBJECTIFS

Assimiler par la pratique de différents travaux de soudage et de contréle des
soudures, les bases présentées dans le cours de 5e semestre.

CONTENU

1. Etude des prescriptions de soudage et de traitement thermique

2. Exécution d'un joint soudé

3. Essais mécaniques et métallographie d'une soudure

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Travaux pratiques personnels en atelier et laboratoire

DOCUMENTATION

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Métallurgie des soudures I
Préparation pour : Projet de dipléme
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Titrhe POLYMERES, MISE EN OEUVRE

Enseignant : H.H. KAUSCH, professeur

Hewres total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des dtudes : Branches
Sections (4} Semestne Oblig. Facult.  Option | Thionigues Pratiques
Materiawx ... . Te . M [ O
...................... O 0 0 ] O
...................... J {7 O O 7
...................... ] 0 0 M N

des polyméres.

Etudiant: Etre & méme de déterminer les procédés de mise en oeuvre selon
Ta nature du matériau et selon 1'utilisation envisagée.

CONTENU 1. INTRODUCTION : Méthodes de mise en oeuvre (formage direct, transformation,
traitement).

COULEE ET TREMPAGE

. THEORIE D'EXTRUSION

MOULAGE A INJECTION ET A COMPRESSION

FORMATION DES MOUSSES

ADHESION ET COLLAGE

FLEXION ET SOUDAGE

TRANSFORMATION ET TRAITEMENT DE SURFACE (GALVANISATION)
ADJUVANTS, CHARGES, MELANGES

. MATERIAUX COMPOSITES

QW o~ Oy U R W

—

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra avec démonstrations.
DOCUMENTATION : Polycopie

LIAISON AVEC D'AUTRES CourRS : Chimie des polyméres et Polyméres, structure et propriétés.

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : CERAMIQUES : MISE EN OEUVRE

Enselgnant : A. MOCELLIN, Professeur

Hewres total : 45 Par semaine : couts 3 Exerncices Pratiques
Destinataires et contrile des dtudes : Branches
Sections (4] Semesitne Oblig. Facwlt. Option | Théoniques Pratiques
Matériaux . e D E

] E]

U Ol L] U U

...................... OJ O O U L
L U 0 L U

OBJECTIFS

Identifier les transformations physico-chimiques susceptibles d'affecter un systéme
donné, ainsi que les moyens pratiques de les contréler.

CONTENU

1. Nature et préparation des matiéres premiéres, naturelles et synthétiques. Broyage
et classification.

2. Caractérisation physique, chimique et morphologique des produits divisés, préalable~
ment 3 la mise en forme.

3. Formage & froid des céramiques & partir de barbotines, pédtes plastiques, poudres
(pressages uniaxial et isostatique) ... Structure et propriétés des ébauches;
séachage.

4, Le frittage naturel monophasé: origine et phénoménologie, cinétiques des divers
stades, contrble des microstructures.

5. Les frittages et cuissons complexes, sous charge, avec réaction(s), en présence d'une
phase liquide: transformations lors des traitements thermiques, cinétiques et
contrdles. Cas particulier des compositions du systéme Si0, - A1,05 - K,0 (Na,0).

6. Fabrication des métaux et alliages & partir de poudres. Mise en forme & froid et a
chaud. Obtention de produits & hautes performances. Applications. Exemples:
superalliages, alliages d'Al, de Ti.

7. Notions sur 1'élaboration des verres usuels: fusion, affinage et mise en forme. Cas
particulier des émaux et glacures: Teurs compositions et leur mise en oeuvre.

8. Changements de phase et transformations dans les systémes vitreux. Caractéristiques
essentielles de la demixtion et de la cristallisation. Les procédés de vitro-
céramisation et de trempe: principes, exemples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices en salle.

Une liste de références de base (livres, publications) sera proposée.

DOCUMENTATION : Des notes polycopiées seront distribuées pour certaines parties du cours.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Céramiques: Structures et propriétés (DMX 56)
Mise en forme des métaux (DMX 7%)

Préalable requis :
Préparation pour :




-7.07 -

FT{Z&Q : ANALYSE PHYSIQUE DES MICROSTRUCTURES
Enseignant : Jean-Luc MARTIN, professeur EPFL
Heures total - Par semaine : couns 2 Exercices | Pratiques
Vestinatoines et contrile des dtudes : Branches
Sections {4) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratigues
Matériaux....... .78 ] ] ]
Physiciens...... .78 7 | X] ] {1
Microtechnique .. LR N ] X X1 {7
OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les principales méthodes de diffraction et de microanalyse
qui mettent en jeu divers rayonnements incidents et qui sont employées a la caractérisa-
tion microscopique des. matériaux. Comprendre 1'origine des diagrammes de diffraction, des
images, le principe des mesures quantitatives des teneurs en divers éléments. Découvrir
les interactions entre mécanique quantique et cristallographie.

CONTENU

YIntroduction : Nature physique de la diffusion par un solide divers rayonnements : Tu-
miére, photons X, é&lectrons, jons, neutrons. Diffusion élastique, inélastique, pertes
d'énergie, émission secondaire, émission X, Effet Auger, formation d'une image.

JRayons X : Figures de diffraction, méthodes topographiques.

) Electrons : microscopie &lectronique a transmission, & balayage, & balayage transmis-
sion, Microanalyse X et microsonde, microanalyse par pertes d'énergie des &lectrons,
sonde Auger.

) Ions et neutrons : microanalyseur ionique, diffraction des neutrons.

1 comparera les avantages et limitations de chaque méthode pour des problémes spécifiques
"identification de microstructure.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices concernant des problémes concrets
abordés dans 1'Ecole.
OCUMENTATION : Ouvrages recommandés

TAISON AVEC D’AUTRES COURS : Préalable requis : mécanique quantique, structure &lec-
tronique de 1'atome, cristallographie, défauts cristallins.

néalable nequis :
néparation pour : Préparation pour les cours suivants : - Microscopie &lectronique
- Analyse des surfaces.
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Titne : PROJETS DE 2EME CYCLE

Enseignant : Professeurs du Département des Matériaux

Hewres total : 90 Par semaine : COULS Exerncloes Pratigues 6

Destinataines et contrile des 2tudes : Branches

Sections (4] Semestre Oblig. Facult. Option Théornigues Pratiques
Matériaux 7e”
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OBJECTIFS

Les projets font partie du travail d'approfondissement qui s'effectue dans plusieurs
domaines de la science des matériaux. I1 s'agit, 4 partir de problémes précis, de
développer des méthodes de travail et un mode de pensée applicables & 1'ensemble des
problémes de matériaux.

CONTENU
Domaines dans lesquels les projets doivent &tre choisis :
Professeurs :
1. Métallurgie mécanique B. ILSCHNER
11. Métallurgie des soudures J.J. CHENE
111. Métallurgie physique W. KURZ
IV. Métallurgie chimique D. LANDOLT
V. Polymeres H.H. KAUSCH
VI. Céramiques A. MOCELLIN
VII. Matériaux de construction F. WITTMANN

Régles pour le choix des projets :
4 projets dans 4 domaines différents et dirigés par 4 professeurs
différents doivent &tre effectués :

6e semestre : un projet de 80 heures (projet A)
7e semestre : un projet de 90 heures (projet B)
8¢ semestre : deux projets de 80 heures (projets C et D)

Le choix des domaines de projets s'effectue, avant Ja fin du semestre précédant le
semestre considéré, d'entente avec le conseiller d'études des &tudiants concernés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :
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“Ltre @ Formation Homme-Technique-Environnement

‘nseignant : Gérald ZAMBELLI, responsablie HTE

eunes total i 60 Par semaine : cours () Exercices Pratigues 2
estinataines et contaile des Etudes : ‘ Branches
eations (&) Semesine 0blig. Facult.  Option | Thiorniques Pratiques
Matériaux .. .. Te. [x]projet[y]cours [T )
..................... 1 [:] [:] N ]
..................... [ [j i [] N
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JBJECTIFS

Recherche personnelle sur les aspects humains, sociaux, économiques et &cologiques
d'un sujet technique particulier.

JONTENU

Séminaires, conférences, exposés et débats

Préparation d'un mémoire de 20 & 50 pages avec résumé de 2 & 3 pages concernant
le sujet choisi. Défense orale du projet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalablfe hequis :  cours HTE 5e-6e semestre
Préparnation pour :
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Titre : POLYMERES : CHAPITRES CHOISIS

Ensedignant : M. DETTENMAIER, Chargé de cours

Heunes total : 30 Par semaine : couns 2  Exernclces Pratiques
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facwlt. Option | Théorniques Pratiques
Matériaux 7e
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OBJECTIFS  Approfondir les connaissances des matériaux polyméres par examen
critique des développements modernes dans la recherche et 1'appli-
cation.

CONTENU Le cours de cette année sera consacré au théme suivant:

Structure et propriétés des polyméres orientés

1. Notion d'orientation

2. Détermination expérimentale du degré d'orientation
3. Etirage des polyméres amorphes et cristallins
4

. Fibres (fibres du type conventionnel et fibres d haute résistance
telles que les fibres aramides)

5. Propriétés des polyméres orientés (propriétés élastiques, déformation
plastique et rupture)

FORME DE L’'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Physique générale, chimie des polyméres, structure
et propriétés des polyméres

Przalable nequis :
Préparation pour : Mise en oeuvre des polyméres
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Titre : MATERIAUX DU GENIE CIVIL, CHAPITRES CHOISIS

Enseignant : F.H. WITTMANN, Professeur

Hewres total : 20 Par semaine : couns 2  Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections () Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 7
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OBJECTIFS

La plupart des matériaux de construction non métalliques sont poreux. L'étudiant sera
capable d'analyser et de caractériser les différents systémes poreux. I1 doit connaitre
T'interaction des structures poreuses avec 1'eau et les conséquences sur le
comportement mécanique.

CONTENU

Le sujet sera traité sous forme de cours ex-cathedra et sera complété par des visites
de chantiers ou d'usines de matériaux de construction. On traitera en particulier
les chapitres suivants :

- les systémes poreux

- la structure des matériaux & base de liants minéraux
- la structure des pierres naturelles

- la structure des matériaux céramiques traditionnels
- la structure des bois

- adsorption d'eau

- le séchage et le retrait

- résistance et mécanique de la rupture

- durabilité (en particulier gélivité)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Eyx cathedra et visites

DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatlable requis : Matériaux de Construction I et TP
Préparation pour : Projet de diplome
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Titre :

ANALYSE DES SURFACES

Enseignant : Hans JBrg MATHIEU, Privat-docent

Heures Lotal @ 15 Par semaine : cours 1 Exerclces - Pratiques
Destinataines et contndle des &tudes : Branches
Sections {4} Semestre 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
 Matériaux e .. O O [x] x U
...................... O O L] L L
...................... i ] i M i
...................... i ] O 0 J
OBJECTIFS

Fournir des notions de base de la surface de la matiére condensée, de se familiariser

avec différentes techniques d'analyse de surface, interfaces et couches minces.

Acquérir une connaissance élémentaire de la technique du ultra-vide pour 1'application

de ces méthodes. Démontrer le champ d'application dans différents domaines.

CONTENU
1. Introduction
2. Technique du ultra-vide (UHV) :

3.

4,

Selection des matériaux
Systéme de pompage (turbomoléculaire, ionique, diffusion, cryo)
Mesure des pressions basses (jauges)

Méthodes d'analyse de surface :

Spectroscopie des photoélectrons (ESCA)

Microsonde Auger & balayage (AES) .
Spectroscopie de perte d'énergie des électrons (EELS)
Diffraction des électrons lents (LEED)

Microsonde & électrons

Analyse de masse des ions secondaires (SIMS)
Microsonde & ions

Rétrodiffusions des ions (Rutherford)

Ellipsométrie

Spectroscopie IR

Applications

RME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec démonstrations

CUMENTATION : Fiches polycopiées

ATSON AVEC D'AUTRES COURS :

falable requis :

iparation pour :

Physique générale, Chimie physique, Analyse physique des microstructures
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Titre :© METALLURGIE DES SOUDURES 11

Ensedgnant : Jean-Jacques CHENE, Professeur

Heures total : 30 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrdle des Btudes : Branches
Sections (4] Semesine Oblig.  Faeult. dption | Thiorigues Pratiques
Matériaux 7e
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OBJECTIFS

Etude du comportement des joints soudés sous 1'effet de sollicitations de tous

les types; alliages non ferreux soudables; procédés spéciaux

CONTENU

. Propriétés mécaniques des joints soudés

. Autres propriatés

- Essais de soudabilité, essais de fissibilité
. Comportement des alliages au soudage

. Joints hétérogénes

. Brasage

. Métallisation et revétements

W ~N O G B W N e

. Soudage en phase solide

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : EX cathedra avec exemples

DOCUMENTATION :  Résumé polycopié

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : Metallurgie des soudures 1
Préparation pour : Projet de dipléme




Titwe :  pHYSIQUE DES SEMICONDUCTEURS

Enseignant @ Francis LEVY, chargé de cours EPFL/OP

Hewres teial : 30 Pan semaing : cours 2 Exercices Pratigues
Destinataines et contrble des 2tudes : Branchzs
Secticns (3] Semesine Obtig. Facult. Option |Thlordiques Pratigues

Electriciens..... -
Matériaus........ .8,
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CBJECTIFS Rendre capable

1. d'analyser et de comprendre les principes fondamentaux et le fonctionrement de dis-
positifs & semiconducteurs
¢. de donner 3 des problemes techniques des solutions fondées sur des éléments semiconduc-

teurs
3. d'utiliser des dispositifs semiconducteurs basés sur des propriétés physigues variées
CONTENU (optoélectronique, microondes, etc.).

1. Probabilité et fonctions de distribution : Maxwell-Boltzmann, Fermi-Dirac

2. Flectrons et interactions électroniques : Durée de vie, mobilité, éguzticn de 3citirmer-
3. Efectron 1ibre : Electron dans un puits de potentiel, effet tunnel
4,
5.

FTat cristallin : Réseaux périodigues, réseau réciproque
Electrons dans un réseau cristallin : Fonction de Bloch, bandes interdite, vitesss
moyenne, masse effective

6. Modéle des bandes d’énergie dans les cristaux : Métaux isolateurs et semiconducteurs,
densité d'états, zone de Brillouin

7. Statistique des porteurs de charge : Densités d'&lectrons et de trous, semiconcucteurs
intrinseques

8. Semiconducteurs par impuretés : Etat d'impureté, défauts densités de pcrieurs, comgen-
sation

~ Dynamique des réseaux : Chalne monoatomique, chaine biatomigue, pnonons cristaux
reels (51, GaAs)

§. pPhenomenes de transport : Mobilité et conductivité

11. Semiconducteurs nors equilibre : Courant de diffusion, recombinaiscn, affel £ chers
Zleve, conductivité differentielle négative

12. Surface et jonctions : Surface des semiconducteurs, contact métal-semicorducteur, 2
Jener, diode tunnel, contact ohimique

13. Jenction Josephson : Supraconductivité, longueur de cohérence, effet tunnei, effe
Josephson

P

FORUE DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices facultatifs.

DOCUMENTATICN Notes de cours polycopiés.

LIATSCN AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requds Physique générale, mécanique quantigue, physigue des matérizuv

Peipataticon pourt : Optoélectronique.




_7.15 -

Uine PHYSIQUE DU BATIMENT

nsedgnant : C.-A. ROULET, chargé de cours

feunes total : 30 Par semaine : cours 3 Exercices Pratiques
destinataines et contrile des Eiudes : Branches
sections (s} Semestre Oblig.  Facult. Théoniques Pratiques

MATERTAUX . Te

O X U
PHYSIQUE o Tel ]

O

J

O
U
U
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JBJECTIFS

e cours doit faire un lien entre la physique et la réalité du batiment.

.es bases présentées a ce cours doivent permettre au futur ingénieur, avec un peu de
pratique du batiment, de pouvoir conseiller 1'architecte dans le choix et la disposition
jes matériaux, de facon & satisfaire les exigences de confort intérieur et & éviter

les dégats dus & une mauvaise conception.

CONTENU

1. Description du confort intérieur (température, humidité, vitesse de 1'airt, bruit,
etc.) et des variations généralement tolérées. :

2. Echanges thermiques (conduction, convection, rayonnement).
Diffusion de chaleur en régime stationnaire et non stationnaire.
Applications & 1‘isolation du batiment, &tude de la paroi multicouches en régime
harmonique (méthode de Heindl), inertie thermique interne.

3. Diffusion de vapeur en milieu poreux. Problémes de condensation.
4. Notions d'éclairagisme : grandeurs physiques, exigences, méthodes de mesure.

5. Acoustique : propagation du son dans un fluide parfait et imparfait, ainsi que dans
les solides isotropes homogénes.
Acoustique technique : niveau acoustique, optique acoustique.
Passage de discontinuiteés : réverbération, absorption du son, isolement acoustique,

technique de mesure.
Sonorisation : formule de Sabine, sonorisation par haut-parleurs.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Cours ex cathedra, avec quelgues démonstrations et exercices pratiques.

DOCUMENTATION

Polycopiés : Physique spéciale GC VII
Physique du batiment : Acoustique
Quelques feuilles polycopiées complémentaires

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable nequis :  Physique générale - Analyse I, II, III
Préparation pout :




-7.16-

Titre @ COLLOQUE SCIENCE DES MATERIAUX

Ensedignant : Conférenciers DMX

Heures total Parn semaine : cours Exencices Pratiques
Destinataines et contridle des dtudes : Branches
Sections (4) Semestne Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Matérjaux, ... e N | 1 1
CMatérjaux o0 ge. ] Xl ] ] i
...................... N 0 0 0 O
...................... ] a N ] O
OBJECTIFS

Aborder des sujets actuels de la recherche en science des matériaux

CONTENU

Sont annoncés au fur et & mesure par voie d'affichage

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

DOCUMENTATION

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis :
Préparation poun :




- 8.01 -

Tiltre : TRANSFORMATIONS DE PHASE III

Ensedignant : yilfried KURZ, Professeur

Heures total : 20 Par semaine : couns o Exencices Pratiques
Destinataires et contrdle des dtudes : Branches
Sections () Semestne Oblig. Facult. Option |ThEoriques Pratiques
Materiaux .. 8. .. O 1 ]
Physiciens ... .. . ... ] ] i ] l
..................... O UJ [ ] L
...................... ] ] O O ]
UBJECTIFS

Les étudiants pourront raisonner sur les phénoménes physiques intervenant lors des trans-
formations & 1'état solide. Ils pourront en particulier quantifier des relations entre
conditions de transformation et composition d'une part et de microstructures obtenued'au-
tre part.

CONTENU

GERMINATION A L'ETAT SOLIDF

CROISSANCE DES PRECIPITES

CINETIQUE DE TRANSFORMATION GLOBALE

PRECIPITATION DANS DES ALLIAGES Al

PRECIPITATION ET TRANSFORMATION EUTECTOIDE DANS LES ACIERS
“ORMATION DE LA BAINITE

RANSFORMATIONS SANS DIFFUSION

“ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Lecture et discussion de la documentation, exercices

JOCUMENTATION : Porter-Easterling : Phase Transformations in Metals and Alloys,
Van Nostrand Reinhold, 1981, chapitres V, VI
IATSON AVEC D'AUTRES COURS :

néalable nequis : Transformations de Phase I
‘neparation pounr :




~8.02 -

Titrne : TECHNOLOGIE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION

Ensedgnant : F_H. WITTMANN, Professeur

Heures Zotal : 20 Par semaine : cours? Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (4] Semestre Oblig. Facull Option | ThBorniques Pratiques
JMateriaux oo L 8. ] N O
...................... [;} ] ] i1 1
...................... Il N 7 7 1
...................... [ O N | ]
OBJECTIFS

La plupart des matériaux de construction non métalliques sont des matériaux composites
3 base de liant. L'étudiant doit comprendre le comportement spécifique des matériaux
composites. Une grande partie des matériaux de construction est composée et fabriquée
sur le chantier par 1'ingénieur. L'étudiant doit se familiariser avec les technologies
les plus usuelles.
CONTENU
Le sujet sera tout d'abord traité sous forme de cours ex-cathedra et sera complété
par des visites d'usines de la région. Les sujets suivants seront en particulier
traités :

- Technologie de production des Tiants

- Technologie du béton

- Eléments préfabriqués

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et visites

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Matériaux de Construction I
Prépanation pour : Projets et travaux de dipléme




- 8.03~

Titrne :  MISE EN FORME DES METAUX

Enselgnant : C.R. Boér , Chargé de cours

Heures Lotal : 30 Pan semaine : couns 3 Exencices Pratiques
Destinataines et contnble des dtudes : Branches
Sections (4] Semestne Oblig., Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Matériaux........ .. Be. ] ] O
...................... o 0 N ] Cl
...................... O 7 0 O O
..................... J O O 1 J
OBJECTIFS

Présenter et analyser les opérations industrielles principales intervenant dans la mise
en forme des métaux.

Ftre & méme de déterminer les procédés de mise en forme selon la nature du matériau et
selon 1'utilisation envisagée. Développer sous cet aspect une vue synthétique des con-
naissances acquisesenmétallurgie.

CONTENU

1. FONDEMENTS DU TRAVAIL DES METAUX: Classification des processus de mise en forme.
Mécanique du travail des métaux. Détermination des contraintes d'écoulement. Proces-
sus thermomécaniques et structure métallurgique: processus thermoméchanique & basse
température, processus thermomécanique & haute température. Friction et lubrifica-
tion. Ouvrabilité. Techniques expérimentales pour le procédé de travail des métaux.

2. TECHNIQUES DE MISE EN FORME DES METAUX: Forgeage. Laminage. Extrusion. Etirage.
Formage en feuilles métalliques. Métallurgie des poudres.
Application des theories de la plasticité pour 1'etude des techniques de mise
en forme et simulation a 1'aide du calculateur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples
DOCUMENTATION : Références et documentation relatives aux exposés

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Métallurgie générale. Métallurgie des soudures I. Méthodologie du
Prdparation powr : Choix des matériaux. Ceramiques, mise en oeuvre




-8.04-

Titrne @ PROJETS DE 2EME CYCLE

Enseignant : Professeurs du Département des Matériaux

Heures total : 160 Par semaine : cours Exencices Pratiques 16
Destinataines et contrile des Sfudes : Branches
Sections (4] Semesine 0blig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
CMateriaux ... B

oot
oood
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UBJECTIFS

Les projets font partie du travail d'approfondissement qui s'effectue dans plusieurs
domaines de la science des matériaux. I1 s'agit, & partir de problémes précis, de
développer des méthodes de travail et un mode de pensée applicables & 1'ensemble des
problémes de matériaux.

CONTENU

Domaines dans lesquels les projets doivent &tre choisis :

Professeurs :

I. Métallurgie mécanique B. ILSCHNER
II. Métallurgie des soudures J.Jd. CHENE
I11. Métallurgie physique W. KURZ

Iv. Metallurgie chimique D. LANDOLT

V. Polyméres H.H. KAUSCH
VI. Céramiques ' A. MOCELLIN
VII. Matériaux de construction F. WITTMANN

Régles pour Te choix des projets :

4 projets dans 4 domaines différents et dirigés par 4 professeurs
différents doivent &tre effectués :

be semestre : un projet de 80 heures (projet A)
7e semestre : un projet de 90 heures (projet B)
8e semestre : deux projets de 80 heures (projets C et D)

Le choix des domaines de projets s'effectue, avant la fin du semestre précédant
Te semestre considéré, d'entente avec le conseiller d'études des &tudiants concernés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :




- 8.05 -

Formation Homme-Technique-Environnement

LLre

nseignant : Gérald ZAMBELLL, responsable HIE

{founes toral : 40 Pan semaine : cours (2}  Exernclces Pratiques 2
Jestinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections {4} Semesitre Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Materiawx ... .. 8e . [Xprojet [x]cours [ ]

..... O 0O n
L] Ul ]
..... 0 ] 0

U
l
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OBJECTIFS

Recherche personnelle sur les aspects humains, sociaux, économiques et écologiques

d'un sujet technique particulier.

CONTENU

Séminaires, conférences, exposés et debats.

Préparation d'un mémoire de 20 & 50 pages avec résumé de 2 & 3 pages concernant

le sujet choisi. Défense orale du projet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION -

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
cours HTE 5e - 6e semestres

Puéalable requis :
Prépanaiion pour :




-8.06 -

Titne CERAMIQUES : CHAPITRES CHOISIS

Enselgnant : Claude CARRY, Chargé de cours

Heures Zotal : 30 Par semaine : cours + FExercices 3 Pratiques
Destinataines et contnile des dudes : Branches
Sections (&) Semesitre Oblig.  Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux. ... . .Be O O X O
...................... . N O] ] ]
...................... ] N 0 O O
OBJECTIFS

Acquérir un complément de connaissances sur des questions liées & la fabrication
et aux propriétés d'emploi des céramiques, en relation avec les activités de
recherche du Laboratoire de céramique de 1'EPFL.

CONTENU

Deux thémes seront retenus cette année:

1. La plasticité dans les oxydes : peut-on y recourir pour fabriquer des
matériaux ?

2. la rupture, immédiate ou différée, des verres et des céramiques : prévision
de leur durée de vie en service.

Pour chacun des deux thémes :
J Quelques séances ex cathedra d'introduction

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : conférenciers extérieurs) sur des probiémes précis en

relation avec le théme concerné.

1 Exposés - discussion faits par les étudiants (ou des

DOCUMENTATION -

Des références d'intérét général seront communiquées. Les documents relatifs aux
LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : exposés - discussion seront également
Prialable requis : distribués.

Préparation pounr :




- 8.07 -

itre : METALLURGIE DYALLIAGES DE FONDERLE

nseignant ¢ Fberhard BLANK, Chargé de cours

eunes total : 20 Par semaine : couns 2  Exerncices Pratiques

estinataines et contrnile des Btudes : Branches

ections (4] Semesine Oblig. Facult. Option Théoniques Pratiques

AbEFT AU - 88.. 0 O Il O l
..................... O O L] 1 1
..................... O d U O O
..................... O O O 1 J

JBJECTIFS Les alliages de fonderie occupent une place importante dans 1a métalluraie.

s propriétés mécaniques de ces alliages dépendent de fagon complexe de la composition,
lu procédé de fabrication et de la géométrie des piéces & élaborer. L*approfondissement
tes connaissances des mécanismes de solidification au cours des derniéres années a permis
{e mieux comprendre la formation des macro- et microstructures des produits coulés. L'ob-
jectif de ce cours est de montrer les relations existant entre propriétés et éléments mi-
‘rostructuraux, de maniére a savoir utiliser les paramétres métallurgiques déterminants.

JONTENU

Alliages coulés : Type d'alliages et leur utilisation « Procédés de fabrication -
Controie de qualité

‘1 FORMATION DE LA MACRO- ET MICROSTRUCTURE : Flux de chaleur et convection {(zones
CoTornaires et &quiaxes, taille de grains) - Ségrégation (principes, distribution des
&1éments, distribution et morphologie des phases) + Retrait de la matiére (formation
de cavités, criquage & chaud, conception de piéces coulées) - Inclusions - Raffinage

de grains

[11 PROPRIETES MECANIQUES : Aspects fonctionels (effondrement plastique, fatique, rupture
fragile, fluage, usure, corrosion) « Alliaaes eutectiques {fontes, A1-Si) « Alliages
dendritiques (aciers, superalliages, alliages d*aluminium, bronzes, alliaaes

dentaires)

IV NOUVELLES TECHNOLOGIES : Solidification rapide (production de poudres métalliaues,
[aser qlazing) - solidification orientée (aubes de turbines)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : Feuilles polycopigées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Transformations de phase 11
Prépanation pout :




- 8.08~

Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DES RUPTURES 111

Ensedignants: B. Ilschner, Professeur/H. U. Kinzi, Priv. Doc.

Heures Zotat : 20 Parn semaine : couwrns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections {s) Semestre Oblig. Facult. Option |ThBoriques Pratiques
Matériaux 8e

oooo
aaoon
oooE
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OBJECTIFS

Profitant des connaissances d&js acquises, les participants de ce cours séminaristique
s'occuperont des publications actuelles dans les Journaux internationaux, afin qu‘'ils
puissent développer la capacité d'utiliser la littérature et,en méme temps la capacité
de 1'argumentation et de la discussion scientifique, en frangais, en anglais, et en
allemand.

CONTENU

Sujets choisis dans le domaine du comportement des matériaux métalliques sous sollici-
tations mécanique, thermique et chimique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : séminaire

DOCUMENTATTON

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Preakable nequis :
Préparation pour :




“itre : ELECTROCHIMIE APPLIQUEE

nselgnant : Dieter LANDOLT, Professeur

‘eunes toxal : 20 Par semaine : cours 2  Exercdces Pratiques
estinatalnes et contrile des Btudes : Branches
ections (4] Semestre ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Materisux......  Be.. ] O x] ]
..................... N [ M N O]
..................... N ] [ O O
..................... N ] 0 O O
JBJECTIFS

Approfondir les connaissances de base dans le domaine de 1telectrochimie métallurgique
st développer 1'aptitude de lire la littérature scientifique.

JONTENU

Chapitres choisis de 1'électrochimie métallurgique :
- méthodes expérimentales
- mécanismes de corrosion

- électrodéposition.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail personnel avec discussion en classe

DOCUMENTATION -

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

prialable requis : Corrosion et protection des métaux
Préparation pour :




-8.10 -

Titne - INSTALLATIONS NUCLEAIRES

Enseignant : Jacques LIGOU, chargé de cours EPFL/DP

Heures fozal : 30 Par semaine : couns 2 Exerncices 1 Pratiques
Destinataines et conthdle des Gfudes : Branches
Sections (s} Semesine Oblig.  Facult. Option | Théohaiques Pratigues
Mécaniciens. ... | 6e. . 0 ] )
Electriciens ge ] ] x] x] 1
Matérdaux ge . N ] X] X O
OBJECTIFS

A Ta fin du cours, 1'étudiant aura acquis les connaissances nécessaires i la compréhension
du fonctionnement des installations nucléaires. I1 pourra alors voir en quoi 1'énergie
nucléaire différe des autres sources d'énergie et quels sont les problémes spécifigues
qu'elle pose.

CONTENU

- Bases de physique nucléaire : Historique. Radioactivité naturelle. Réactions nucléaires.
Différences fondamentales entre fission et fusion. Conséquences pratiques.

- Fusion thermonucléaire : Confinement magnétique. Confinement inertiel. Problames tech-

nologiques.

- Production d'énergie a partir de la fission nucléaire : Caractéristiques de la fission.
Produits de fission et chaleur résiduelle. Particularités du combustible nucléaire.
Matiéres fissiles et fertiles. Cycles Uranium-Thorium, Uranium-Plutonium.

i

Eléments de physique des réacteurs : Interaction des neutrons avec la matidre. Flux
et courants neutroniques. Equation de diffusion. Equation criticue. Ralentissement des
neutrons. Cinétique.

- Centrales nuciéaires : Constitution et classification des réacteurs. Limites techno-
Togiques. Controle. Reacteurs & eau légdre. Réacteurs avancés. Réacteurs SUrrégéné-
rateurs.

- Sécurité et impact sur 1'environnement : Définition et effets des rayonnements. Législa-
tion nucléaire. Effluents radiocactifs. Sécurité. Analyse probabiliste des riscues.

- Cycle du combustible : Traitement des minerais. Enrichissement. Retraitement du combus-
tible. Déchets de haute activité. Stockage.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATTION : Cours polycopiéavec compléments au rétroprojecteur et au tableau noir.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Physique générale, Thermodynamique.

Prealable requis :
Préparation pous :




- 8.1 -

Titre : MECANIQUE DES ROCHES I

Enseignant : Frangois DESCOEUDRES, professeur

Heures total : 40 Pan semaine : couwrs 2 Exencices Pratiques 2
Destinataines ot contnile des 2tudes : ! Branches
Sections [s) Semesine Oblig. Facult. Option | ThEorniques Pratiques
Genie Civil ... 67, O N

Matériaux g

0 L X
...................... J ] L]
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OBJECTIFS

Interpréter les résultats d'études géologiques et géotechniques dans le but d'analyser
le comportement mécanique des massifs rocheux. Identifier les paramétres nécessaires

au calcul d'un ouvrage en rocher (excavations, cavités) et choisir les essais en labo-
ratoire et in situ propres & mesurer ces paramétres. Choisir et justifier la méthode

de calcul pour définir les dispositions générales et le dimensionnement d'un ouvrage,

en &valuant la sécurité et les marges d'incertitude.

CONTENU

Description et classification technique des roches et des massifs rocheux
Mécanisme de rupture des roches, relations contrainte -déformation, cisaillement
d'une discontinuité, mesure des propriétés mécaniques

Stabilité des versants rocheux : modes et causes de rupture, rdle de 1'eau,
studes de stabilité & deux et trois dimensions par 1’'équilibre limite

Stabilité des cavités : pression des roches, principe des méthodes de calcul des
souténements

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et projet en classe

DOCUMENTATION Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES CCURS :

Préalable tequis : Géologie 1,11; Mécanique des sols I & III; Ecoulements souterrains
Préparation peur : Tunnels et travaux en rocher, Mécanique des roches 1[I




- 8.12 -

Tithe : INTRODUCTION A L*ARCHITECTURE

Enseignant : M. BURCKHARDT, Professeur

Heurnes total : 20 Par semaine : cours 2 Exencdces Pratiques
Destinataines et contrnile des itudes : Branches
Sections (s} Semestne Oblig.  Facult. Option | Thiorniques Pratiques
CGenie Civil . e . N 0 ] O 0
Matériaux . ge . O O ] X 1
...................... N N 0 ] J
OBJECTIFS

Démontrer les objectifs intégraux de 1'ingénieur et de 1‘architecture.

Ouvrir les yeux vers la créativité dans Tes arts de la construction.

CONTENU

Démonstration des oceuvres d'art, de 1'architecture, de la technique a travers

les activités humaines.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, par présentation de clichés

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis :
Préparation pour :




- 8.13 -

Titre : MICROSCOPIE ELECTRONIQUE

Enselgnant : GOTTHARDT Rolf, Chargéd de cours EPFL

Heures total : 30 Par semaine : cowrs 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrndle des Btudes : Branches
Sections (4] Semestrne OblLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Jhysiclens 0 g, O O ] O
Materiaux 0 L ge, O I X1 ] 1
Microtechnigue . 8e, [ O X x O
...................... ] ] n O J
OBJECTIFS

Connaitre un microscope é€lectronique (fonctionnement et construction), savoir interpré-
ter quelques contrastes (théorie), connaitre les méthodes d'observation en microscopie
édlectronique.

CONTENU

. Introduction générale et problémes techniques.
. Microscope électronique & balayage : description et applications.

. Microscope électronique & transmission, description et utilisation.
. La diffraction &lectronique (détermination de 1'orientation d'un cristal).

T W N e

. La théorie cinématique.
Interprétation des figures de contrastes des cristaux parfaits et imparfaits
(contrastes des défauts cristallins, p.e. les dislocations et les précipités).

6. La théorie dynamique (introduction, interprétation des figures de contrastes
des petits amas de défauts cristallins).

7. Dans le cadre des exercices, utilisation d'un microscope électronique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices

DOCUMENTATION Fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
11 est recommandé d'avoir suivi le cours
"Analyse physique des microstructures".

Préalable nequis :
Préparation pour :




- 8.14 -

Titne ©  COLLOQUE SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Conférenciers DMX

Heures total : Par semaine : cowts Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections (4] Semestre ObLig. Facult., Option | Théoriques Pratiques
JMatériawx ... Te.. 7 ] ] O
Materjaux oo 8e.. O &l ] ] 1
...................... ] il 3 1 1
...................... ] J M ] ]
OBJECTIF§

Aborder des sujets actuels de la recherche en science des matériaux

CONTENU

Sont annoncés au fur et a mesure par voie d'affichage

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

LTAISON AVEC D'AUTRES CCOURS

Préalable nequis :
Préparation pout :






