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Les noms sont
SEMESTRE indiqués sous réscrve 1 2 3 4 5 6 7 8
5 de modification. .
Matitre Enseignants clejplc|e|plc|elp|cie(p|efe|pic|e|p|c|elp|c|e|p
Mathdmatiques ) . : 325
Analyse I, 11 Stuart 44 44 200
Anslyse [II, IV Rappaz 3|2 2(2 11
Algébre linéaire I, I Cairoli 201 211 ki
Probabilité et statistiqne Niiesch 21 45
Programmation [ Strohmeier 1 2 4
Géométrie Cairoli 201 4
Mécanique, physique, Hlectricité 530
Meécaniqpe générale I, I _ Chiltelain A. 32 22 1t
Résistance des matérigo I Dei Pedro 3|2 7
Physique géoérale 1, 11 J.P_ Borel al2 3|2 13
Physigue TP A. Chitclain F 30
Ictrod. i la physique du solide J.P. Borel 211 30
Electrotechnique Germond 2 20
Electronique I De Coulon 2 30
Instrumentation électronique Robert 4 40
Chimie 360
Chimie générale ot TP Kovats 3[1{al3[1]2 180
Chimie des polyméres Kausch 3 0
Thermodynamique L, 11 Griitze} 21 21 75
Chimie physique TP Menger 1 4 73
Construction 175
Construction des machines Spinnler 2 20
Eléments de construction [ Barmaverain/Heiniger 1 15
Introdnction en génte civil R. Favre 2 2 40
Machines et installations Chéne 2 20
Méthodotogie dn choix des matériaux Chéne + vacat 2 1 35
Matérigux 1140
Introdnction i i science des matérisux Kurz 3 45
Matériaox TP Zambelli 2 30
Cristallographie 1, [T Schwarzenbach 22 22 100
Phénoménes de transfert I, {1 Javet 3 412 100
M +TP MNschner 4 4 80
Matérisux de constroction | + TP Wittmann 21 4 105
Polyméres, strocture, propriétés Kausch 2 3 60
Céramiques, structare, propriétés Mocellin 3 3 75
Transformations de phase I, 11, [Tl 4 TP Kurz + Blank 2 1 2 2 93
Méc. des déform. et de b ruptare |, [T + TP | flschner 2 2 2 80
Corrosion et 0 des métany Landolt 4 4 80
Physiqoe méealinrgique 1 Benoit P 30
Technologie des matérisux de constroction | Wittmann 2 20
Elaboration des métanx Landolt 1 Ls
Métattorgie des soudares I et TP Chéne 2 3 75
Mise en forme des métanx Bder 3 30
Polymires, mise en auvre Kausch 2 30
Céramiques, mise en uvre Mocellin 3 45
Physique de ts micronnslyse et
wicroscople électronique ! Martin J.-L. 211 43
Projets . 330
Projets de 2* cycle DMX - 18 6 16] 330
Enseignement non technigue 150
Instruments de travail Divers ) @)
H/T/ED Divers 1 2 50
Relations H/T/E Zambelii 2 2 @ 2 @) 2| 00
M lon, Bader Q)
Stage industriel recommandé
Options: 5 cours av minimum 4 [] 120
2) Les cours HTE peuvent étre choisis
dans I3 liste suivante; sous réserve
des horaires de cours:
Droit1, 11 Rusconi
Scle stroctures et Schmid
Introd, sux sciences humaines Bassand/Goldschmid + Cillaghy
Economie d’e: Cuendet
18|10 [23/10j 4 [19/11(2)20(/6]8 (21 9110 [322]14[1 f13f13} 18]
Totanx par semaine 36 37 3 M 30 32 8 3
par semestre 540 70 480 340 450 20 420 310

cscours e=exercices p=branches pratiques () = facaMtatif  en italique = cours & option



Les noms sont

SEMESTRE rxqub sous réserve 2
Matitre Enseignants ejp|ec c [
Options: 5 cours au minimum 4 [] 120
Options A: (3 cours an mojns)
Polyméres, chapitres choisis Dettenmaier F

chotsls 3
Matérisux de construction I Wittmann 2
Allinges de fonderie Blank 2
M des déform, ct de In | Nschner 2
Electrochimie Landolt 2
Analyse des surfaces Mathieu !
Meétallurgte des sondures II Chéne 2
Optioos B:
Installations nucléairey Ligou 2
Physigoe des semi-conductears Lévy 2
Mécantque des roches Desceeudres 2
Introduction & Parchitectore M. Burckhardt 2
Physigoe de la microanalyse et - :
microscople électroaiqe 1T Gotthardt 2
Energétique du bitiment I Cl. Roulet 2
Cotloques sciences des matériaux Conférenciers DMX @) @)
Conseillers d'études -
I~ annte: G. Zambelli
2+ année: Professeur H H., Kausch
3* année; Professeur B, Iischner
4* année: Professeur W, Kurz
Président de la commission d'enseignement. | Prof. B. Iischner

Chefdu riement:

Prof. F. Wittmann




- IV -

REGLEMENT D’APPLICATION DU CONTROLE DES ETUDES
DU DEPARTEMENT DES MATERIAUX
(SECTION DES INGENIEURS EN SCIENCE DES MATERIAUX)

Sessions d'examen I;”lé 1985  Automne 1985

Le Conseil des écoles,
vu l'article 33 de I'ordonnance du contrdle des études du 2.7.1980"

arréte

Article premier

Le réglement suivant est applicable 4 la Section des Ingénieurs en
science des matériaux.

Article 2 — Exames propédeutique §

Branches théoriques coefficient

Aanalyse 1 et 1T (écrit)

Algdbre linaire 1 ct 11 (écrit)

Mécanique générale | c1 11 (éerit)

Chimie générale (oral

Introd. & Ia science d:s matériaux (écrit)
Mdétallusgie générale {

Construction des machines (oral)

Gtométrie (écrit)

.“'?'?‘!".“!".N."
NN N NI N

Branches pratigues

9 Chimie ;enmle. Laboratoire (hiver + é16) 2
0. Programmation 1 (hiver) 2
ll Introd. science matémux, tabo (hiver) 1
12. Inmtroduction au génie civil,
Projets (¢14) 1
La note P1 s'obtient par le calcul de la moyenne des notes attri-
aux branches théoriques et pratiques 1 & 12,
La note Pl(th) lobuem par le calcul de la moyenne des notes
aux 148,

Chacune de ces deux moyennes doit &tre > 6,0.

Article 3 — Examen propédeutique I

Branches théoriques coeffictent

Analyse 11 et IV (écrit)

Probabilité et statistique (écrit)

Résistance des matériaux (oral)

Physique générale 1 et H (oral)
Introduction 4 a physique du solide (oral)
Chimie des polyméres (oral)
Thermodynamique I et 11 (oral)
Cristallographie, diffraction I et If (oral)

Labad ababod ol 2 i
—— o e

Branches pratiques

9. Phénoménes de transfert (été)
10 Physique TP, Laboratoire (hiver)
i érale, L (1)
12 Cours HTE (hiver + ét)
13, Matériaux de construction I (hiver)

La note PII s’obtient par le calcul de 1a moyenne des notes attri-
buées aux branches théoriques et pratiques 1 4 13.

La note PII(th) s’obtient par le calcul de la moyenne des notes
ibuées aux branches théori 148

Chacune de ces deux moyennes doit étre > 6,0.

Article 4 — Admission en 4¢ année

Branches pratiques coefficient

1. Instrumentation électronique,

Laboratoire (ét€) 1
2. Chimie physique, Laborataire (hiver) 1
3. Matériaux de construction TP (hiver) 1

VRS 414.132.2

Pour les autres dispositions, veuillez le régl général du
contrdle des études.

Polyméres, structure, propriétés,
hbommu: (hiver) 1

4.
5. C

Laboratoire (£té) 1
6. Corrosion et protection des méuux,

Laboratoire (é1) 1
7. Projet A (&1¢) 2
8. Transformations de phase, 1abo (hiver) 1

Article 5 — Admission & I'examen final

Branches pratiques coefficient
1. Mécanique des déformations et des
ruptures, Labo (hiver) B
2. Méallurgie des soudures, Atelier,
Laboratoire (hiver) ]
3. Méthodologic du choix des matériaux,
Projet (hiver)
. Projet B (hiver)
Projet C (é1€)

. Projet D (ét8)
Projet H/T/E (hiver + étf)

Y-SV Y N
_—NNN -

Article 6 — Examen final (EF)

Branches théoriques coefficient
1. Matériaux de construction
en 84/83 sculement 1
2. Polyméres 1
3. Céramiques 1
4. Transformations de phase I, II, It 1
5. Mécanique des déformations et de 1a
‘ rupture 1
6. Corrosion et protection des métaux 1
7. Une matiére 4 choisir parmi les branches
une liste &tablie par le département 1

hnolcEFsobucmpnleulculdehmoycnncdunommn-
buées aux branches théoriques ci-dessus.

» xigée pour s¢ au travail pratique de dip!
> 6,0,

Article 7 — Travail pratique de diplime (TPD)
Une seule note est attribuée & TPD.
La note de dipléme s'obtient en a des notes
+TPD.

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

ms—AhdenM(mvhmu

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

Article 9 — Entrée en vigueur
Le présent réglement entre en vigueur le 28 mars 1984,

Au nom du Conseil des Ecoles Polytechniques Fédérales:
l: président: M. Cosandey
Le secrétaire:  J. Fulda



CLASSIFICATION PAR ENSE IGNANT

ENSE IGNANT TITRE DU COURS . SEMESTRE PAGE

BADER . Mathématiques (répétition) ler 1.11
BASSAND  Introduction aux sciences humaines 4e 4.12
BENOIT Physique métallurgiqﬁe I ‘ Se 5.09
BLANK Transformations de phase TP 5e 5.07
Métallurgie d'alliages de fonderie 8e 8.07

BOER , 'Mise en forme des métaux - 8e 8.03
BOREL Physique générale I L :  2e 2.04
: Physique générale II 3e 3.04
Introd. & la physique du solide 4e 4.02

BURCKHARDT Introduction & 1'architecture ge 8.12
CAIROLI Algébre linéaire I : ) ler S 1.02
Alqebre linédaire II ' 2e - 2.02

" Géométrie ler 1.04

CARRY Céramiques, bhapitres choisis 8e 8,06
CHATELA IN Mécanique générale I ler 1.05
Mécanique qenerale II . © o 2e 2.03

Physique TP 3e 3.05

CHENE Machines et installations 4e 4.06
- Méthodologie du choix des matériaux 6e 6.02
Métallurgie des soudures I Se 5.11

Métallurgie des soudures TP 7e 7.04

Métallurgie des soudures II Te 7.13

CS ILLAGHY Introd. aux sciences humaines 3e 3.12
Introd. aux sciences humaines 4e 4,12

CUENDET Economie d'entreprise I ' 3e 3.13
Economie d'entreprise II . 4e 4.13

DE COULON Electronique I o S5e 5.01
DEL PEDRO Résistance des matériaux I 3e 3.03
DESCOEUDRES Mécanique des roches 8e 8.11
DETTENMA IER Polyméres, chapitres choisis 7e 7.10

FAVRE Introduction au génie civil 2e 2.07



ENSE IGNANT

GERMOND
GLARDON
GOLDSCHMID
GOTTHARDT

GRAETZEL

ILSCHNER

JAVET

KAUSCH

KOVATS

KURZ

LANDOLT

LARUELLE

LEVY
LIGOU

MARCHAND

VI

TITRE DU COURS

Electrotechnique

Méthodologie du choix des matériaux

Introd. aux sciences humaines

Microscopie électronique

Thermodynamique I
Thermodynamique II

Métallurqgie générale
Métallurgie générale TP
Mécanique des déformations

la rupture

I

Mécanique des déformations

la rupture

II

Mécanique des déformations

la rupture

TP

Mécanique des déformations

la rupture

Phénoménes
Phénoménes

Chimie des
Polyméres,
Polyméres,
Polyméres,

III

de transfert I
de transfert II

polyméres

structures, propriétés
structures, propriétés Tp

mise en oeuvre

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

Introduction a

matériaux

~

et de
et de
et de

et de

la science des

Transformations de phase I

Transformations de phase II

Transformations de phase III

Corrosion et protection des métaux

Elaboration des. métaux
Electrochimie appliquée

Recherche scientif. contemporaine et

la technologie I

Recherche scientif. contemporaine et

la technologie II

Physique des semi-conducteurs

Installations nucléaires

Méthodologie du choix des matériaux

de
Te’
3e
8e

3e
4e

2e
e

S5e
e
e
8e

de
5e

4e
S5e
6e
Te

ler
ler

2e
2e

ler
Se
Te
8e
6e

8e

3e

4de

Te

8e

Te

SEMESTRE PAGE

4.03



VII

ENSE IGNANT TITRE DU COURS SEMESTRE PAGE
MARTIN Physique de la microanalyse et mi-
croscopie électronique I Te 7.07
MATHIEU Analyse des surfaces Te 7.12
MENGER . Chimie physique TP 5e 5.02
MOCELL IN Céramiques, structures, propriétés S5e 5.06
Céramiques, structures, propriétés TP 6e 6.04
Céramiques, mise en oeuvre Te 7.06
NUESCH Probabilité et statistique 3e 3.02
RAPPAZ Analyse III 3e 3.01
.Analyse v 4e 4,01
ROBERT Instrumentation électronique 6e 6.01
ROULET Energétique du bitiment I Te 7.15
RUSCONI Droit I 3e 3.09
Droit 1II 4e 4.10
SCHWARZENBACH Cristallographie I 3e 3.07
Cristallographie II 4e 4,07
STROME IER Programmation I ler 1.03
STUART Analyse I ler 1.01
Analyse II 2e 2.01
WITTMANN Matériaux de construction I 3e 3.08
Matériaux de construction TP S5e 5.04
Technologie des matériaux de constr. 8e 8.02
Matériaux du génie civil,chap.choisis 7e 7.1
ZAMBELL I Matériaux TP ler 1.09
Formation H.T.E. - 5e 5.12
Formation H.T.E. 6e 6.08
Formation H.T E. Te 7.09
Formation H.T.E. 8e 8.05

* % k * X%

DIVERS Instruments de travail ler 1.10
Instruments de travail 2e 2,09
Prof. DMX Projets 6e 6.07
Projets 7e 7.08
Projets 8e 8.04
Conférenciers Colloques science des matériaux 7e 7.16

Colloques science des matériaux 8e 8.14



~1.01 -

Y Titre : ANALYSE I

Enseignant : C.A. STUART, professeur EPFL
Hewres total : 120 Pan semaine : courns 4 Exercices 4  Pratiques.

| Destinataires et contrire des tudes :  Buw hes

| Sections (s) Semestre - - Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matdriant ....... . der. A 00 | x 1
BCveernnnannn oo Jder K| W = 1
&, .ler. K] (N O X 0.
Me i Jder. 3 O O X ]
OBJECTIFS

Etude des méthodes principales du calcul différentiel et intégral de fonctions
d'une variable en vue des appllcatlons aux problémes physiques et techniques.

CONTENU

Notions de base : nombres réels et complexes, fonctions, limite, contmuxte,
denvee, mtegrale. Lo
Série de Taylor, séries entiéres.
ations dlfferentlelles ordinaires..
Methodes numenques.
Applications geanetrlques et mécaniques.

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

DOCUMENTATION : N. Piskounov : Calcul différentiel et intégral. Vol, '}
et 2, Editions Mir, Moscou et a définir.,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : .

Prnéalable nequis :

Prnéparation pour :




~1.02 -

Titre :  ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : R. CAIROLI, prof. EPFL

Elactriciens..... .Jder.
Infammatigue . ... .Jder.

D A I IR TP RPN cenee

Hewres total : 45 Par semaine : cowrs 2. Exercices 1 Pratiques.
Destinataines et contnole des études : - : Branches

. Sections (&) Semestre Oblig. * Facult. - Option | Thiorniques Pratiques
Matdriaut «coe. .. . Jder.

alalals
oo

OGIGIE
(4 (d ]
aood

OBJECTIFS

Apprendre 3 1'é&tudiant’ les techmques ‘du calcul vectoriel et du calcul matriciel,

CONTENU

1.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Espaces vectoriels :. Introduction, vecteurs, .combinaisons . linéaires, généra-
teurs, dependance et indépendance lindaires, notions de base et de dunension, :
produit scalaire. N S

Applications linfaires et matrices : Apphcatlons lmeau'es, matnce d'une ap—

plication lindaire, composée et inverse d'applicationslinfaires; produit de ma—
trices, matrices inversibles, matrice d'un chandement de base, transformation de
la matrice d'une application linfaire dans un changement de base.

Systémes d'équations linfaires : Rang d'une matrice, systémes homogénes, systé-
mes inhomogenes.,

Déterminants : Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou une
colonne, regle de Cramer, calcul de 1'inverse d'une matrice, volume d‘un paral-
1élépipede de dimension n.

Exposé oral, exercices en salle par groupes.

DOCUMENTATION : . Feuilles photocopiées.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS : Analyse I, Géomdtrie

Préalable nequis :
Préparation pour :




-1.03 -

Titre : PROGRAMMATION I

Ensedignant : Alfred STROHMEIER, professeur EPFL

| Heurnes totat : 45. Par semaine : couns 1 Exercices Pratiques 2
Desatinataines et contrjle des etud.s : . - Branches
Sections . () Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

Matériaux. . ...... . Jer.

Ghimie ... JJer.
Jer

e esessereer s .

Mécanique . ler,

QGGG
0ooO
ooog
0ooa
HEEE

OBJECTIFS

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

CONTENU

Connaissances générales de 1'ordinateur. :Représentation et codage des mfor:ma—
tions. Circuit logique. Architecture d'un processeur. (bnflguratlon d'un ordina-
teur. Mémoires auxiliaires et unités périphériques. : .

Langage de commande et éditeur.

Ie langage de programmation FORTRAN. Constantes, variables et expressions numéri-

ques. Instruction d’affectation. Structures de contr8le. Variables de type caracté-
re. Tableaux et variables indicées. Formats d'édition. Sous-programmes. Fichiers.

FORME DE _L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra ; exercices en salle et sur terminal.’
Polycopié et le livre "A.Strohmeier, FORTRAN-77 :
DOCUMENTATION : Approche systématique illustrée d'exemples ; Bditions

"Eyrolles 1982"
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : néant
Préparation pour : Programmation II ; div. cours et laboratoires néces—
: sitant le recours & 1l'ordinateur.




-1.04 -

Tithe :  GEOMETRIE

Enseignant : R. CAIROLI, professeur EPFL
Heunes total : 45 Pan semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines A controle des Etudes : Branches

Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

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

:

¢
OEEE
oooo
nooo
DEEE
Ooon

OBJECTIFS

Développer la vision spatiale par 1'étude de problémes de géométrie analytique.

CONTENU

Calcul vectoriel, longueur, distance, produit scalaire, produit vectoriel, prodult
mxxte, argle, aire, volume, droites et plans, surfaces quadriques, courbes paramé-
trees, abscisse curviligne, tangente, courbure, torsion, surfaces paramétrées, re-
pére de Frenet.

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

DOCUMENTATION : Feuilles polycopides.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS Algébres lindaire.

Préatable nequis :
Préparation pour :




-~ 1.05-

Titne : MECANIQUE GENERALE I

Enseignant : André CHATELAIN, professeur EPFL

Hewnes total : 12 Par semaine : cowns 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrile des tudes : ‘ Branches
Sections (8] = Semesire Oblig. = Facult. Option |Théoriques Pratiques
matériaux ...,  .ler. R O | K] O
N Jder, 3 | O X O
Génie rural = ler, K 0 O X 0O
M1crotechnique‘ . ]eF. [ﬁ D D P_r] D
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de décrire quantitativement des systémes mécaniques sim-
ples. \

CONTENU

Cinématique de la particule, cinématique des mouvements curvilignes, cmemat1que du
solide, statique, frottements, dynamique de la particule, moment cinétique, energle
potentielle, lois de conservation, chocs, dynamzque du solide. -

Auxiliaires : Vecteurs, calcul différentiel et intégral.

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

DOCUMENTATION : Ouvratjes conseillés aux cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse, algébre.

Préalable nequis : Bonne formation niveau maturité.
Préparation pour : ' Physique générale et travaux pratiques de physique.




-1.06 ~

Tithe : CHIMIE GENERALE 1

Enseignant : Exrvin SZ. KOVATS, professeur EPFL

Heures total : 60 Par semaine : couns 3 Exma@cu 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Ztudes : - Branches
Sections (s) Semestre 0blig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Matériaux . ... .ler. ™ 0 0 X 0
e O 1 0 0 0
e 0 O J 0 0
e e 0 0 0 0 0
OBJECTIFS

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

CONTENU

Notions de base

1.

8.

9.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

ELECTRON ET PHOTON. La nature de la radiation électromagnétique et de 1'électri-
cité, La dualité particule-onde. Interférence et son application pour la déter-
mination de la structure des cristaux. Nombre d'Avogadro et la mole,

LA STRUCIURE DE L'ATOME. L'atome hydrogénoide : orbitales et orbitales hybn—
des. Spectres d'&mission et la structure des atomes multiélectrons. Tableau pé-
riodique et propriétés périodiques des &léments.

LA STRUCTURE DU NOYAU. Protons et neutrons. Radioactivité.

ETATS DE LA MATIERE. Descrlptlon macroscopique de la matiére. L'état gazeux, li-
quide et solide. Les mélanges. La concentratmn. Changements d'état.

LA STRUCTURE DE LA MATIERE. Structure microscopique et propriétés macroscopi-
ques. La structure des gaz, solides et liquides. Les mailles &lémentaires &
1'entassement de densité maximale. Les mailles élémentaires ioniques.

LA LIAISON. La liaison ionigue. Etats d'oxydation. La liaison covalente. La mé-
thode de LCAO. Les acides de Lewis. La liaison métallique.

NOTIONS DE LA THERMODYNAMIQUE CHIMIQUE. La fonction de Gibbs. Les sels faible-
ment solubles : produit ionique.

LES ACIDES-BASES DE BRONSTED. La force d'un acide. Les pky. La courbe de ti-
trage.

OXYDO-REDUCTION. Les réactions d'oxydo-réduction. La pile é&lectrique.

Ex cathedra, avec queli;ues exercces et TP

DOCUMENTATION : (pour les TP, voir feuille séparée)

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Fiches polycopides. Documentation professwrmelle et
certaines parties du cours en polyeop1es

Préakable requis :
Préparation poun :

Baccalauréat sang connaissance de chimie
Tous les cours nécessitent des connaissances
de base en chimie.
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Titre : CHIMIE GENERALE I TP

Enseignant : Ervin sz. KOVATS, Professeur, Premier assistant, ;:hargé de cours
Hewres total : 90 Par semaine : couns Exercices Pratiques 4t
Destinataines et controle des dtudes : ' Branches
Sections (&) Semestre T Oblig. ~ Facult. Option |Thloniques Pratiques
atdriawx ... Llem. 23] |

eesecscscssrrasase seace

O
eeerrrree e eeees O
|

sssesscrsssevnsene ssene

O
O Ol
g O
O O

Dood
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OBJECTIFS

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

CONTENU

=]
.

8.
9.

10.

Stoechiométrie : détermination du poids équivalent

Densité et indice de réfraction de mélanges liquides
Calorimétrie : enthalpie de fusion, enthalpie de neutralisation
Réactions d'acide—bése ; titrage

Réactions d'oxydo-réduction ; titrage

Distillation |

Cryoscopie

Viscosimétrie

Synthééeé minérales

Synthéses organiques

*N.B. Pendant les 11 derniéres semaines du semestre d'hiver : 5 h. hebdomadaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION : Travaux individuels.

Chimie générale I

.Explications et démonstrations par :Lg‘,/dxatgé de cours.
Voir cours de chimie générale + fiches polycopides.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : o -

Prialable requis :
Préparation pour :




-1.08 -

Titre : INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERTAUX

Enseignant : Wilfried KURZ, Professeur EPFL

Heures total : 45 Par semaine : couns 3 Exercices Pratiques -
Destinataines et contrle des Etudes : | Branches
Sections (s) Semestre - ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matériawx,.......  .let. & O O O
Mécaniciens ler, | 0 O X 0
Microtechniciens Jex, K] O ] 8] M}
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables :

- d'utiliser des concepts simples mais généraux permettant la compréhension du com-
portement (surtout mécanique) des matériaux

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

CONTENU

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

STRUCTURE ATOMIQUE : Liaisons atomiques. Etat cristallin. Diffraction. Défauts
cristallins.

PROPRIETES MECANIOUES D'UN METAL PUR : Déformation élastique. Déformation
plastique. Durcissement par les défauts cristallins.

ALLIAGES : Phases. Diagrammes d'équilibre.

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

PROPRIETES MBECANIQUES 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, avec démonstrations, séances d'exercices.
DOCUMENTATION : Cours polycoples
LIAISON AVEC D'AUT RES COURS :

Prgalable nequis :
Préparation pour :

Métallurgie générale




-1.09 -

Titre : MATERIAUX TP

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours

Hewres total :. 30 Pan semaine : cours Exencices  Pratiques 2
Destinataines et contrile des tudes : ‘ | Branches
Sections (&) Smuue Oblig. Facult. Theorniques Pratiques

Matéx:iaux........ Jder .
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OBJECTIFS

Ies étudiants seront capables :

- d'utiliser des concepts simples mais qeneraux pemettant la comprehensmn du
ccmportenent (surtout mécanique) des matériaux

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

MATERTAUX : . ) . i
Définition, classes de matériaux, caractéristiques générales

COMPORTEMENT ELASTIQUE :
Module d'élasticité de divers matériaux.

CRISTALLOGRAPHIE :
Modeles cristallins, imperfections des-cristaux.

Elaboration, mesure de la courbe de refmldlssement, diagramme d'équilibre.

ME.'I‘ALIMRAPHIE H
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 :

Matériaux,. travaux pratiques

DOCUMENTATION : Cours m;ycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis
Préparation poun

e e

Métallurgie générale




-1.10 -

Titre :  INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers
Heures totat : 30 Par semaine : cowrs 2 Exercices Pratiques
Destinatai .es et controle des dtudes : Branches

Sections () Semestre © 0blig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
MAtALiBuk .. ... .- ter: O & ] K] .
...................... 0 O O 0O N
....................... 0 O 0 0 |:|
...................... 0 0 0 0 O
OBJECTIFS

Formation & la commnication et & 1la méthodologie

CONTENU

A choisir parmi les cours "INSTRUMENTS DE TRAVAIL" : (Voir brochure Instruments de -
’ travail 1984-1985)

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

- Expression orale (chaire de pédagogie et didactique)

- Apprendre a apprendre (chaire de pddagogie et didactique)

- Expression écrite

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT :  pravail individuel, exposés, travail de groupe

DOCUMENTATION

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :




-1l.11 -

Titre :  MATHEMATIQUES (Répétition)

Ensedignant : Peter BADER, premier assistant

Heures total : 30 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinatairnes et contrdle u'.s Studes : Branches
Sections (a) Semestre ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
TOULOE: ¢ cveeosnas . ler. lj [E D @ [:l
...................... 0 0 0 ] O
...................... O O O O O
...................... 0O 0O 0 0 0
OBJECTIFS

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

CONTENU

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : oy cathedra

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable neqisis : Cours de base et spécifiques en mathématiques et physique

Prgparation pour :




-2.01 -

Titre :  BNALYSE II

Enseignant : C.A. STUART, Professeur EPFL

Heures total : 80 Par semaine : cowrs 4 Exencices 4  Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matériaux........ 2e.. x. O | x] ]

1€ S 2e.. X | O x] U

15 S 2s.. KX O 0 O

ME e 2.. m 0O o | ®\ i
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 & plusieurs variables.
Formule de Taylor et ses applications.

Fonctions implicites.

Intégrales doubles et triples.

Applications qéométriques et mécaniques.

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

DOCUMENTATION : N. Piskounov : calcul différentiel et intéaral.
Vol. 1 et 2, Editions Mir. Moscou et & définir.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : :

Préalable nequis :
Préparation pounr :




-2.02 -

Tithe :  ALGEBRE LINEAIRE ’

Enseignant : R. CAIROLI, prof. EPFL

Heunes total : 30 Par semaine : couwrs 2 Exercices 1 . Pratiques
Destinataines et contnile des etudes : Br.aches
Sections (s) Semestre  Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matdriaux....... . 2. ] [ Il (| M
Electricieps.....  .2e.. | [l [l x |
Informaticue, ..., .2e.. R} d [ & d
OBJECTIFS

Familiariser 1'@tudiant avec les outils nécessaires pour résoudre des problémes
liés a la réduction de matrices d la forme diagonale.

CONTENU

1. Valeurs prdpres et vecteurs propres :

Définitions et premiéres propriétés, polyndme caractéristique d'une matrice,
diagonalisation d'une matrice, matrices semblables, applications.

2, Transformations linéaires dans les espaces euclidiens :

Isométries et matrices orthoqonales, déplacements, similitudes, affinités.

3. Réduction des formes quadratiques :

Formes quadratiques, réduction, quadriques et coniques, surfaces de révolution,

représentation graphique des quadriques, ellipsoide d‘inertie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Exposé oral, exercices en salle par groupes.

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées.
LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse II

Préalable nequds :

2 Maturité scientifique
Préparation poun :



- -2.03-

Titre :  MECANIQUE GENERALE IT

Enseignant : André CHATELAIN. Professeur EPFL

Heunes total : 40 " Pan semaine : cours 2 Exercices 2 Pratiques .
Destinataines et contnole des etudes : ‘ Branches
Sections {4) Semestre ObLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériaux....... 2e. 3 O 1 K] O
Crreennnnnns 2 O 0O O] X 0
Genigrural . .. .2, R;] O O R O
Microtechnique =~ 2e, O ] O 3 OJ
OBJECTIFS

Maitrise 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 Lagrang'ienne

Auxiliaire : Théoréme de Gauss.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe.
" DOCUMENTATION : Ouvrages conseillds aux cours.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse, algébre.

Priatable requis : Bonne formation niveau maturité.
Préparation pourn : . Physique générale et travaux pratiques de physique.




-2.04 -

Titre : PHYSIQUE GENERALE I

Enseignant : J.-P. BOREL, professeﬁr EPFL
Heures total : 60 Par semaine : courns 4 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et cont.ole des études : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matdriaux........ 2. x] O ] x] O
Chimistes........ 2e.. X] d | K] ]
Mathénatiques....  .2a.. X (| O Kl O

O O 1 O

...... J

OBJECTIFS

Dans un domaine restreint, mettre en lumiére les méthodes de la phvsiaue. Discuter
les points de vue classique et quantique. En partant de faits expérimentaux, déve-
lopper une phénoménologie dans une double perspective culturelle et pratique (les
résultats devant étre utilisables pour d'autres enseignants, en particulier pour
les ing.~chim. + matériaux).

CONTEN

Les principes de la thermodynamique

Bref apergu des faits expérimentaux et de leur interprétation.

Les Ondes

Distinction entre les phénoménes ondulatoires et les vhénoménes de transfert irré-

versibles. Groupes d'ondes, vitesse de groupe, vitesse de phase, interférences,
diffraction, battements.

Hydrodynamique
Fluides parfaits, fluides visqueux.

Electromagnétisme

L'électrostatique dans le vide, expériences et phénoménologie. Le magnétisme stati-
que dans le vide, expériences et phénoménologie. Effet de la matiére dipolaire.
Electrodynamique. Energie électromagnétique. Les ondes &lectromagnétiques. Quelques
problémes pratiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  oral avec présentation d'exoériences.
DOCUMENTATION Cours polvcopids. livres de références.

LTATISON AVEC D’AUTRES COURS :

P/Lga,&able' nequis : Analvse I utilisation progressive d'analyse II.
Prépanation pounr : Physique du solide, les liaisons chimiques, etc.




~2.05 -

Titre : CHIMIE GENERALE II

Enseighant : Ervin sz. KOVATS, Professeur EPFL
Heures total : 30 Pan semaine : cowrs 2 Exercices V  Pratiques
Destinataires et controle des études : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matériaux........ 2e... X3 0 | KJ ]
O 0 O I 0
O o O 0 0
e, 0 0 O 0 0
OBJECTIFS

(Suite du cours de CHIMIE GENERALE I

CONTENU

Eléments et quelques composés

1. LES ELEMENTS REPRESENTATIFS

- Les gaz rares. Distillation de l'air 11qu1de.
- Les halogénes. Electrolyse de NaC1l. Réactions en chalne.
- La famille de 1'oxygeéne. L'acide sulfurigue.
- La fam111e de l'azote. Engrais.
- Les métaux alcalins. Soude causthue. Ammonium,
- Les métaux alcalino-terreux. Platre. Mortier. Chaux.
- La famille du bore. Aluminium.
- La famille du carbone. Charbon et graphite. Silicates. Accumlateur.

2. LES METAUX DE TRANSITION

- Préparation des métaux les plus importants.

- Les complexes,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

Ex. cathedra, avec quelques exercices et TP
(pour les TP, voir feuille séparée)
Fiches polycopiées. Documentation professionnelle et
certaines parties du cours en polycopié.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prgparation pour :

CHIMIE GENERALE ] est

Tous les cours necessi

en chimie.

rtie mtegrante.

gant des connaissances de base




-2.06 =

Titne : CHIMIE GENERALE TP II

Ervin s}. KOVATS, Professeur, Premier assistant, chargé de ocours

Ensedignant :

Hewres total : 20 Par semaine : cours Exencices Pratiques =
Destinataines et contrsle dgA Studes : “ ) _ Branches
Sections (4) Semestre 0blig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
”.‘a.t.‘%lll.a.u.x......... 2., | D D [:I £l
0O 0O O | O
O O 0 O O
D 0 0 O O
OBJECTiFs

Introductmn aux méthodes de travail en laboratoire de chimie. Les travaux servent
aussi a illustrer et matérialiser la matiére du cours de chimie 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. Réactions d'acide-base ; titrage

5. Réactions d'oxydo-réduction ; titrage

6. Distillation

7. Cryoscopie

8. Viscosimétrie .

9. Synthéses 'minérales

10.Synthéses organiques’
*N.B. Pendant les 5 premiéres semaines du semestre d'été, 4 h. hebdomadaires.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Explications et démonstrations par le chargé de cours.

Travaux individuels
.DOCUMENTATION : Voir cours de chimie générale + fiches polycopiées.

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :

Chimie générale TP I est partie intégrante



-2.07 -

Titre : INTRODUCTION AU GENIE CIVIL IT

Enseignant : R. FAVRE, Professeur

Heures Lotal : 40 Par semaine : cours Exencices Pratiques 2
Destinataires et contrdle des Studes : o Branches
Sections (&) Semestre 0bLig., Facult, Option (T héou.quu Pratiques
Matériaux

Génie Civil ' 2e
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OBJECTIFS

- Faire connaissance avec une des préoccupations majeures de 1'ingénieur civil, a
savoir, la conception et la réalisation des constructions ;

— Montrer des applications pratiques dans la construction des bitiments ;~

- Apprentissage du dessin technique et de la représentation sous forme de plans

d'éléments de constructlon .
CONTENU

- Initiation 4 la profession d'ingénieur civil en tant que constructeur ;

- La oonstruction des batiments
1. Protection des fouilles

Fouilles sans et avec souténement (parois berlinoises, moulees, palplanchers)

Epuisement des.eaux

Tirants d'ancrage et étais ;
Fondations

Semelles, pieux, compactage ;
3. Les systémes porteurs

2.

Oolonnes, tirants, ponts, cadres, arcs, parois, dalles, coques ;

- Les matériaux de construction ;
- Exemples multiples de bitiments ;

Cours ex cathedra ; - Réalisations documentées par des

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

clichés .

- Apprentissage par le dessin, réalisation

de projets en salle.

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis
Pldpalta{i;on pour

Cours polycopié

- Résistance des matériaux
~- Matériaux de construction
- Matériaux du génie civil

Introduction a 1'architecture




-2.08 -

Titre :  METALLURGIE GENERALE

Enseignant : Bernhard ILSCHNER, Professeur EPFL

Heures total : 40 .| Pan semaine : cours 4 Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des ctudes : : Branches
Sections (s} Semesire Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matériaux..... .. .28

%

g

:

»
O0WE
oooo
oooo

caooo

3
™
O
0

OBJECTIFS

Connaitre les principaux groupes de matériaux métalliques, leurs propriétés
caractéristiques, les procédés de fabrication les plus importants et 1l*emploi de
ces métaux.

L'étudiant sera capable de comprendre ces propriétés et procédés sur une base
micro-structurale.

CONTENU

1

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Vue d'ensemble selon tableau périodique des éléments (comparaison des proprié-
tés, définition et unités SI)

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

Les fontes

L'aluminium et ses alliages (malléables et coulés)

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

Les alliages du titanium et du zirconium

Les métaux réfractaires (molybdéne, tungsténe)

Les métaux précieux : argent, or, etc.

Autres métaux : plomb, étain, zinc.

Ex cathedra ; questions et discussions encouragées.

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LTIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :

Introduction 3 la science des matériaux.
TP métallurgie générale.




~2.09 -

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures totat : 20 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contnole des études : Srnanches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matériaux........ 2., O N a
...................... O (] C O O
...................... O O [ O O
...................... 0 O O O ]
OBJECTIFS

Formation 4 la communication et & la méthodologie

CONTENU

A choisir parmi les cours "INSTRUMENTS DE TRAVAIL" : (voir brochure Instruments de
’ travail 1984-1985)

Liste des cours recomnandés

~ Laboratoire de langues : Allemand - Anglais - Frangais

- Expression orale (chaire de pédagogie et didactique)

- Apprendre 3 apprendre (chaire de pédagogie et didactique)

- Expression écrite

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

Travail individuel, exposés, travail de groupe

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prépanation pourn :




- 3.01-

Titre : ANALYSE III

Enseignant : Jacques RAPPAZ, collaborateur scientifique

Heunes total : 13 Par semaine : couns 3 Exercices 2  Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : Branches
Sections [s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matériaug........  .3e.. X O [} B3] [

€ o X | [} x] O
Génje rural,..... .3e.. B a O X |l
Mécanigque . ... e, R} O O L | J
OBJECTIFS

Fournir les notions principales du calcul différentiel et intégral ; étude de
fonctions 4 plusieurs variables.

CONTENU

- Champs scalaires, champs vectoriels.

- Arcs, intégrales curv1hgnes.

- Morceaux de surfaces, intéqgrales de surface.

- é&tude des opérateurs gradient, divergence, rotatxonnel laplacien.,

- Théorémes de Stokes, du gradient, de la divergence, du rotationnel, formules de
Green,

- Coordonnées cylmdnques, sphenques. Opérateurs gradient, divergence, rotation-
nel et laplacxen dans ces coordonnees.

- Ek;uatxons différentielles, équations aux dérivées partielles du 2e ordre.

- Séries de Fourier

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

N. Piskounov, Calcul différentiel et intégral,
DOCUMENTATION : Vol. I & II, Ed. Mir, Moscou
LIAISON AVEC D’'AUTRES COURS :

Prialable requis :
Préparation poun :

Analvse I et II Alqebre linéaire I et 1I.




-3.02 -

Titre-: PROBABILITE ET STATISTIQUE

Enseignant : Peter NUESCH, professéur EPFL

Heures total : 45 Par semaine : cours 2 Exercices 1  Pratiques
Destnataires et controle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Matériayx-....... 3e..

Génie ruyral 3e
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OBJECTIFS

Familiariser 1'étudiant aux concepts fondamentaux des probabilités et des statisti-
ques. Au terme du cours, l'étudiant devrait avoir assimilé ces concepts et pouvoir
utiliser quelques outils des probabilités et des statistiques.

CONTENU

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

- Variables aléatoires : définitions, moyenne, variance, covariance, corréla-
tion

~- Lois discrétes : rectangulaire, de Bernoulli, binomiale, hypergéomé-
trique, de Poisson, géométrique

- Lois continues : normale, Gamma, chi-carré, F, t, théoréme central li-
mite, approximation de la loi binomiale par la loi

. normale

- Statistique descriptive : mesures descriptives, données bivariables, groupement
de dornées

- Estimation : distributions d'échantillonnage, estimateurs heuris-

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

- Tests d'hypothéses : erreurs de 1€ére et 2éme espéces, puissance d'un test,
test du chi-carré, ajustement a une loi théorique,
test d'indépendance

- Ajustement 3 linéaire (moindres carrés), non linéaire.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préagable requis : gratistique appliquée
Préparation pour : due appliqu




-3.03-

Titre : RESISTANCE DES MATERIAUX I

Enseignant : Michel DEL PEDRO, Professeur EPFL

Heunes total : 75 Par semaine : couns 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrsee des Studes : ' i A - Bunches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Thforiques Pratiques
Matériaw........ J3e.. O O O
Méqanigue........  Ja.. & O | K1 J
EleCtrlclte. S Ly O O Kl 0
Microtechnique ..  3e .. K O 0. K] d
OBJECTIFS

Connaitre les lois et théorémes de base concernant le mmportement des corps soli-
des déformables, ainsi que les méthodes d'analyse de systémes s:.mples, statiques et
hyperstatiques. Etre en mesure de calculer les organes et structures élémentaires
de la construction mécanique.

CONTENU

. Equilibre intérieur et propriétés des matériaux : qeneralltes - hypothéses fon-
damentales - efforts intérieurs et contramtes - propriétés mécaniques des maté-
riaux.

2. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, flexion : défini-
tions - calcul des contramtes et des deformations - analyse de 1'état de con-
trainte, cercles de Mohr - énergie de déformation - calcul des déformées - in-
troduction aux systémes hyperstatiques.

3 Energie de déformation élastique : formes quadratiques de 1'énergie élastique -
théoremes de Maxwell-Betti, Castigliano et Menabrea - application aux systémes
statiques et hyperstathues.

4, Théorie de l'etat de contrainte : théoréme de Cauchy - matrice et quadriques des
contraintes -~ calcul des contramtes et directions principales - cas particu-
liers.

5. Critéres de rupture de 1'équilibre élastique : états limites, coefficient de sé-
curité et contrainte de comparaison - criteres-du plus grand cisaillement, de
Mohr et du plus grand travail de dlstorsmn - aspect probabilistique de la sécu-
rité.

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 : oy cathedra avec exercices hebdomadaires

DOCUMENTATION : Cours polycople, 1ére et 2éme parties (1982). Polyco-

pié d'exercies (1982).
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Priparation pour :

Mecanlque generale, analyse et algébre linéaire.
Résistance des matériaux II. Construction des machlnes



-3.04 -

Titre : PHYSIQUE GENERALE II
Enseignant : J.~P. BOREL, professeur EPFL
Heures totak : 1> Pan semaine : cowrs 3 Exencices 2 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : ) 1 er;c_hu
Sections {s) Semestre ‘Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
MAtSRIAK ........  3&.. 0 O E] 0
himie........... .. g O O £l 0
Mathématioues .= e N 0O O ) O
e err——— e O 0O 0O 0 0
OBJECTIFS
CONTENU

A. MECANIQUE QUANTIOUE

1) Les limites des théories classiques

2) La fonction d'onde associde & une particule matérielle
L'équation de Schrddinger

3) Principe d'incertitude

4) Notions d'opérateurs quantiques

5) Le moment cinéticue

6) Introduction au probléme des perturbations

STRUCTURE DE L'ATOME

1) L'atome d'hydrogéne
2) Notions sur la structure électronique des atomes

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

6) Effet Tunnel

METHODES D' APPROXTMATION

1) Perturbations
2) Méthodes variationnelles
3) Le champ self consistant

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pounr :




~3.05 -~

Tithe : PHYSIQUE TP

Enseignant : A. CHATELAIN, Professeur EPFL

Hounes totat : 39 | Par semaine : couns  Exercices Pratiques 2
Destinataines et contnole des dtudes : Branches
Sections (s) Semestne O0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

Matériaux,....... . e ..

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

oooR
oood
oood
Oooo
onoo®

OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénoménes physiques de base ainsi que de leurs appll-
cations. En particulier, favoriser une assimilation de synthése (phemmenes classés
dans les chapitres différents, mais obéissant aux mémes lois). Acquérir des con-
naissances concernant les méthodes d'observation et de mesure ainsi que la manipu-
lation d'appareils et d'instruments. Développer le sens de l'initiative et la créa-
CONTENU i tivité.

En rapport avec le contenu des ocours de mécanigue et de physique des sections con-
cernées.

En rappott avec certains enseignements de base dispensés par les départements con-
cernés.

En laboratoire d raison de 4 h. toutes les 2 semaines
FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée & disposi-
DOCUMENTATION : tion.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Gours de mathématique, de mécanique générale et de
- physique générale.
Préalable nequis :

Préparation pour :




- 3.06 -

Titne : THERMODYNAMIQUE I

Enseignant : Michael GRAETZEL, Professeur EPFL

Heures totat : %0 Par semaine : cours 2 Exercices | Pratiques
Destinataines et contndle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Matériawx. .. ..... .de.. R O ] X l
Chimie EPFL ... .Je . & O 0 ] J
Chimie UNIL e, |k} d O * O
UPTUTRR 0 0 0 0] O
OBJECTIFS

Développer des bases solides de la théorie 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 thermodvnamique, entropie, critéres des processus réver-
sibles et irréversibles, état d'&quilibre.

5. Les variables auxiliaires : 1'enthalpie, 1'enthalpie libre, 1l'énergie libre.

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

7. Traitement général des réactions chimiques.

8. 'Iheniodynamique des gaz.

9. Réactions chimiques en phase gazeuse.

10. Equilibre des phases d'un corps pur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

EX cathedra, par démonstrations en salle, utilisation
des moyens audio-visuels. Exerc1ces : en salle,
Fiches polycopiées

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Prépanation pour :

Physique generale
La suite des études




-3.07 -

Titne : CRISTALLOGRAPHIE I

Enseignant : Dieter SCHWARZENBACH, professeur UNIL

Hewnes total : 60 Pan semaine : couns 2 Exencices 2 Pratiques
Dostinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Matdriaux ........ 3e...

Physiciens....... 3e...
Faculté.......... 3e...

OBBE
aoon
Oooond

K]
Kl
K]
t

s

OBJECTIFS

Présenter les principes géométriques de la structure de la matiére, ainsi que la
diffraction des ravons 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 a 1'aide de la symé-
trie (réseau de translation, réseau réciproque, métrique, groupes d'espace, réseaux
de Bravais, groupes ponctuels, systémes cristallins). Utilisation des Tables Inter-
nationales de Cristallographie.

- Eléments de la diffraction des ravons X par les cristaux : Etude de la microsco-
pie par diffraction. Transformation de Fourier. Probléme des phases et modéle du
procristal (facteur de forme atomique). Equation de Von Laue et de Bragg (construc-
tion d'Ewald, chambres de diffraction). Génération des rayons X. Intensités des
rayons diffractés (facteur de structure, séries de Fourier, fonction de Patterson).

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

DOCUMENTATION : feuilles polycopiées

LTIATISON AVEC D'AUTRES COURS : .

Préalable nequis :
- Prnéparation poun :




-3.08 -

Titre : MATERIAUX DE CONSTRUCTION I

F.H. WITIMANN, Professeur EPFL

Enseignant :

Heures total : 45 Par semaine : cowrs 2 Exencices | Pratiques
Destinataines et contnile des &tudes : Branches
Sections {4) Semesine Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériaux .. ...  3e.. X 0O O & O
Géniecivil . ... 3e., X 0 0 =] 0
Génie Rural = 3e | * O O ® O
e e N 0 0 0 O

OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant doit connaitre le comportement réel ainsi que la re-
présentation idéalisée des matériaux de construction les plus importants. Sur la
base de cette connaissance, il sera capable de choisir les matériaux les plus ap-
propriés pour une construction donnée et de prévoir la durabilité des matériaux de
construction sous différentes conditions d'utilisation.

CONTENU

On définit tout d'abord les propriétés les plus importantes des matériaux de cons-
truction 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 poten-
tiel, R .

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 macromoléculai-.
res comme le bois sont traités. A

Une introduction 3 la théorie des déformations différées et des éléments de la mé-
caniqgue de rupture est donnée. Les concepts théoriques sont démontrés par des exem-
ples de matériaux de construction. Finalement, on aborde la durabilité et la sécu-
rite,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION Polycopiés

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable nequis : Math&matiques, physique, chimie

Préparation pour : TP matériaux de construction et matériaux de construc-

tion - chapitres choisis



--3.09-

Titne : DROIT I (HTE)

Enseignant : Baptiste RUSCONI, Professeur

Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrife des Etudes : B Branches
Sections (s) Semestre Obtig. Facult. Option Theo/u.quu quuu
Matériawx,,...... 3e.. RS O | & O
Mcanique ... e, B 0O 23] =] O
OBJECTIFS

Aprés_ un panorama introductif sur les principales notions du droit prlve,
1'ense1gnant entend présenter les principales institutions Jurldlques pouvant inté-
resser un ingénieur, tant dans sa formation intellectuelle qu'en vue de son activi-—
té professionnelle ultérieure : la responsabilité civile, les assurances, les con-
trats, la propriété industrielle (les brevets) notamment.

CONTENU

L'étudiant pourra se familiariser avec les éléments essentiels de la science juri-
dique et maitriser quelques motions praticues qu'il rencontrera nécessairement dans
sa vie professionnelle.

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 : Aperc;u du droit des person-
nes, droit de famille, droit des successions, droits réels, droit des obliga-
tions. Ia responsabilité civile. Etude détaillée de quelques contrats, vente,
bail, trava11, entreprise, mandat, cautionnement, 4'assurance. Apergu de droit
des sociétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : o cathedra

DOCUMENTATION : V Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis
Priparation pour




- 3.10-

Titre : LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE QONTEMPORAINE FT LA TECHNOLOGIE I

Enseignant : Mre Anne-Frangoise LARUEI.LE, Professeur invité HTE, DP, EPFL
Hewres total : 0 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des Studes : ’ S Branches
Sections (&) Semesine Oblig. Facult. Option Théolu.quu Pratiques

Matdriagt........ 3R..

Physique......... 2.
Merotechnique ... ‘

&l
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OBJECTIFS

Introduction aux conditions contemporaines du développement de la recherche scien-
tifique et de la production industrielle. L'étudiant-sera capable de mieux analyser
ses fonctions et son intégration dans le monde du travail qui sera bientdt le sien.

CONTENU

Nous examinerons sur le cas du CERN les interactions entre la production des con-
naissances scientifiques, le développement technologicque, et 1l'organisation et la
gestion du travail des physiciens, ingénieurs et techniciens dans ce complexe in-
ternational (Etude en collaboration avec une équipe du DNRS-STS) :

- Ia nowvelle organisation du travail scientifique :

a) détermination des objectifs des expériences ;

b) orqanlsatlon du travail autour de ces ob1ect1fs (maintenance et prise de don-
nées, analyse de ces données) ;

c) rapports entre le colt de la recherche et le développement scientifique ;

d) le travail respectlf du théoricien et de 1'expérimentateur dans le cas de la
physique des hautes énergies.

Introduction aux projets HIE de 4éme annde (notion d'interface, éléments de biblio~
dgraphie, éventuels exposés, etc...).

Cours et discussion 8 partir d'un matériel d'enregis-
trement et d'interview. Invitations de professionnels
de la recherche et de la pollthue de la recherche,
w : chercheurs STS, etc... Policopiés, documentatmn OCDE-

UNESCO.
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Prgatable requis :
Préparation pour :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Projet HTE, 4éme annde




- 3.11-

Titre : INTRODUCION AUX SCIENCES HUMAINES - INTRODUCTION A LA PSYCHOLOGIE (HTE)

Enseignant : Prof. BASSAND, GOLDSCHMID, CSILIAGHY
Hewres total : 16 Pan semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des Studes : - o Branches
Sections (8) Semestre ObLig. Facult. Option Théo/u.quu Pratiques

Electricité ...... ..... O O K O O
Physique ......... ..... O O K- O &
O 0 O O O

GE‘NERAUX : Les chapltres et thémes'de ce cours destiné aux étudiants
OBJECTIFS 1nqen1eurs ont été choisis dans la perspective d'une application direc-
te @ la vie pratique et professionnelle.
Les 8 séances.de 2 heures devraient permettre aux étudiants de :
— Situer 1'apport spécifique de la: psycholoqle dans le cadre des sciences
humaines . et en rapport avec les sciences techniques.
- Illustrer les éléments intervenant dans la connaissance de soi et dans

les relations avec autrui.

CONTENU

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

2. Applications et recherches : présentation des met.hodes d'mvesthatlon utilisées
en psychologie (enquétes, questionnaires, entretiens, tests, ...) et analyse de
leurs implications.

3. Intelligence et developpement cognitif : importance de la stimulation et du mi-
lieu dans le developpement intellectuel de la personne. RSle du lanqaqe, de la
pensée et de la mémoire. .

4. Psychologie sociale : ~dynamique de groupe, travail en équipe et condun:e de
groupe.

5. Psychologie de la personnalité : le développement de 1‘1nd1v1dua11te et 1' adap—
tation personnelle.

6. Créativité : qu'est—ce que la créativité ? Facteurs stlmulant et freinant la
créativité. ' o .

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, ... ).

' IENI 3 ’ ] . . ] ’
FORME DE L'ENSEIGNEM *  Exposés, illustrations audiovisuelles, études de cas,
exercices individuels, travaux en petit groupe ,débats.

DOCUMENT, AT__ION : Dossier de documentation polycopié€ distribué a chaque
étudiant.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Formation professionnelle complémentaire et HTE

Prlalable requis :

Préparation pour : Mémoire HTE
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Titre : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES - ECONCMIE (HTE)

Enseignant : Prof. BASSAND, GOLDSCHMID, CSILLAGHY
Heures total : 14 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches

Sections (&) Semestre Oblig. Facult.
Matériaux ....... .3e..

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

odOoLd
oood

Option

OO0

Théorniques Pratiques .. -

DoQoo
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de lire et 1nterpreter des textes vulgarisés d'économie.
I]1 sera capable d'entreprendre par lui-méme 1'approfondissement de ses connais—
sances en matiére d'économie pohthue 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, coiits, offre

5. Le mécanisme des prix

6. Monnaie et crédit

7. Le produit et sa dlstrlbutlon

8. La répartition du revenu

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : gy cathedra

DOCUMENTATION : Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis :
Préparation pour :




-3.13-

Titre : ECONOMIE D'ENTREPRISE 1 (HTE)

Enseignant : Gaston CUENDET, Professeur invité DE, EPFL

Heunes total : 30 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (&) Semestre ObLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

Matériaunk....... .3e. 3 ] 4 O [«
Physigue........  .3e. O O E| | (x
O O O O [
e e O ] .D O U

OBJECTIFS A la fm de 1'année (cours I et II), 1'étudiant sera capable de :

- Comprendre les principes de base, les problémes et les contraintes liés au mana—
gement de 1'entreprise industrielle.

- Evaluer, en abordant une entreprise, les particularités qui président 3 sa struc-
ture et a son fonctionnement.

- Discuter intelligemment avec des responsables d'entreprise de problémes touchant

CONTENU a leur fonction.

LES GRANDES SUBDIVISIONS DU COURS SONT :
- L'entreprise et ses finalités

- Anatomie des entreprises (les fonctions principales)

Un plan détaillé du cours est fourni aux étudiants au début de 1'annde.

Modules theonques. Discussion de sujets choisis. Sé-
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : minaires de synthése sous forme de cas d'entreprises
romandes.
DOCUMENTATION : Obligatoire : G. Cuendet, les svstémes sociaux d'ac—
- tion, Lana. 1981

De référence: G. Cuendet, traité svstématique de qges-
LIALSON AVEC D'AUTRES COURS tion I,II et III., PPR, 1981, 1982, 1983

Préalable requis :
Préparation pour :

Eoconamie d'entreprise II
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Titre : ANALYSE IV

Enseignant : Jacques RAPPAZ, collaborateur scientifique

Heures totat : 40 Pan semaine : couns 2 Exencices 2  Pratiques

Destinataines et contndle des études : Branches

Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

Matériamx ....... e, 3R O a . R O

Mécanique ....... 4e 43 | & 0J

Génierural...... .4 3 O 3 ™ ]
e, 0O O In 0 O

OBJECTIFS

Fournir les notions principales sur les fonctions complexes d une variable.

CONTENU

- Plan complexe, fonctions complexes : continuité, limite, dérivabilité, équations

de Cauchy-Rieman.

- Théorie de Cauchy, formule de Cauchy.

- Séries de Laurent, théoréme des résidus.

- Calcul @'intégrales définies par la méthode des résidus.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

Cours Ex cathedra, exercices en classe.

Variables complexes, série Schaum, Ediscience Paris.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis :
Préparation pour :

Analyse I, II, III




~4:02 -~

Titrne : INTRODUCTION A LA PHYSIQUE DU SOLIDE

Enseignant : Jean-Pierre BOREL, Professeur EPFL

Heunes total : 30 Pan semaine : cowrs 2 Exercices | Pratiques
Destinataines et contrdle go_.omdu : ) o Wu
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Matériawx, . ..... de.. ® O O 5 O
TR | 1 0O 0O O
e, C e 0 0 0 O O
eerreererene eee O O 0 O O
OBJECTIFS

Connaissances des solides d'un point de vue général.

CONTENU

A. L'ELECTRON COUPLE AU RESEAU.

1) Notion de bande d'énergie.

2) Les métaux et semi-métaux

3) Les semi-conducteurs.

B. PHENOMENOLOGIE

1) La physigue des surfaces solides.

2) Germination des cristaux, forme d'équilibre.

3) La diffusion dans les solides.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis :
Prdparation pour :

Physique générale I, II




-4.03 -

Titre : FLECTROTECHNIQUE

Ensedignant : Alain GERMOND, Professeur EPFL

Heures total : 20 Par semaine : couwrs 2  Exercices Pratiques
Destinataires et contrdle Jes Ztudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Microfechnjave...  .2%.. ¥ (| O O O

0 0 0 0 0
OBJECTIFS

Assimiler les calculs des régimes transitoires et des régimes permanents sinusol-
daux dans les circuits linéaires. Maltriser 1'emploi du calcul complexe, des nho-
tions 4'impédance, d'admittance, de puissances actives et réactives. Exercer le
calcul des régimes permanents dans les systémes triphasés symétriques et non symé-—
triques.

CONTENU

Chap. 1

DEFINITIONS : Notations, symboles et unités, relations fondamentales,
éléments lindaires, lois de Kirchhoff.

Chap. 2 : REGIMES TRANSITOIRES : Réponses indicielles, éléments R, I, C. Eléments
réels, méthode générale. Exemples : saut de tension aux bornes d'un cir-
cuit RC en série. Enclenchement sur une source de tension sinusoidale.
Transformée de Laplace. :

Chap. 3 : GRANDEURS SINUSOIDALES : Principe d'un générateur alternatif. Définitions
des grandeurs sinusoidales. Mombres complexes associés. Impédances et ad-
mittances. Etudes des régimes permanents par le calcul complexe. Puissan-—

ces.
Chap. 4 : SYSTEMES TRIPHASES : Principe d'un générateur triphasé. Définition. Nota-

tions, tensions simples et composées. Courants. Modes de couplage. Puis-
sance, Passages étoile-triangle. Systémes triphasés non symétriques.

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

DOCUMENTATION : Traité d'électricité, vol. I.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis : Physique générale, analyse
Prgparation pour : Electronique, machines et installations électriques.




-4.04 -

Titre :  CHIMIE DES POLYMERES

Enseignant : H.H. KAUSCH, Professéur EPFL

Heures total : 30 Pan semaine : cours 3 Exerncices Pratiques
Destinataines et contrnole des Etudes : Branches
Sections (4) Semestne ObLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

MAtELiauK. «o v v - . de. . A O ] X O

O O ] O O
0 O O 0 [
O O O O O

OBJECTIFS Enseignant :
Etudiants :
CONTENU

1. INTRODUCTION :

Donner une introduction concernant les effets des réactions
de polymérisation et de dégradation sur la structure des ma-
cromolécules.

Etre en mesure de juger les possibilités offertes par des
réactions chimiques de produire ou modifier différentes ma-
tiéres plastiques et comprendre les limites de leur résis-
tance chimique et thermique.

Notion de macromolécules. Liaisons intramolécu-

laires.
Différents types de macromolécules et de ré-
seaux.

2. MONOMERES ET MATIERES DE BASE

3. SYNTHESE DE POLYMERES : Polycondensation ; polymérisation radicalaire

et ionique ; copolyméres.

4. PROCEDES INDUSTRIELS MODERNES

5. PROPRIETES CHIMIQUES GENERALES : Résistance chimique. Réactions photo-chimiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

et mécano—-chimiques. Dégradation. Cambustibili-
té et pyrolyse. .

DOCUMENTATION :

Ex cathedra avec exemples et exercices

M&thodes modernes de polymérisation industrielle (JP
Mercier, Presses Polytechmques Romandes)

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS Introduction & la science des matériaux. Chimie géné-

Préalable nequis :
Préparation pour :

rale.
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Titre : THERMODYNAMIQUE II

‘Enseignant : Michael GRAETZEL, Professeur EPFL

-Heures total : 30 Par semaine : couns 2 Exercices | Pratiques
Destinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections (&) Semestne - ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matériaux........ L de..
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OBJECTTFS

Développer des bases solides de la théorie thermodynamique et voir leur application

CONTENU

1. Equilibre des phases dans un mélange; considérations générales.
2. Solutions idéales.
3. Solutions réelles.

4. Electrolytes.

5. Les bases de la thermodynamique statistique.
6. Thermodynamique des solides.

7. Théorie cinétique des gaz.

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, par démonstrations en salle; utilisation

des moyens audio-visuels. Exerc1ces en salle.
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : .
X Thermodynamique I
Prgparation pour : La suite des études




-4.06 -

Titre : MACHINES ET INSTALLATIONS

Jean-Jacques CHENE, Professeur EPFL -

Ensedignant :

Hewres total : 20 Par semaine : couwrs 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contnile des études : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériawx........ de._. L] O 1 K] [
...................... O O ] O (|
........ O O O 0O £
........ J (] O O O
OBJECTIFS

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

CONTENU

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

3. Machines et installations hydrauliques.

4. Compresseurs (turbo et alternmatifs)

5. Biomécanique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Séminaire avec matériel de documentation

DOCUMENTATION : Résumé polydopié

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable nequis : ‘
Prépanation poun : Méthodologie du choix des matériaux aux 6e et 7e sem.




-4.07 -

Titre : CRISTALLOGRAPHIE II

Dieter SCHWARZENBACH, Professeur UNIL

Enseignant :

Heures totat : %0 Pan semaine : cowns 2 Exercices 2 Pratiques
Uostinataines et contrnile des Etudes : . Branches
Sections (s) ‘Semesire ObLig. Facult. Option |ThZoriques Pratiques
Matdriawx .. ...  Z¢ . | O | ] (]
Faculté, . ........ e 0O O K] €] 0
Physiciens .. fe 0 0] £ £ O
O O 0 0 0
OBJECTIFS

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

CONTENU

~ Cristallochimie : Coordinences et rayons atomiques ; structures compactes et in-

terstitielles ; régles de Pauling ; graphiques -de Mooser-Pearson ; oomposés de

H
.

Valence ; structures tétraédriques. Structures imparfaites et désordonnées ; fa-

’

milles de structures en strates et désordre uni-dimensionnel.

- Propriétés macroscopiques des cristaux :.Description tensorielle des propriétés
crlstalmes. Ia loi de Von Neumann ; symétrie intrinséque du tenseur et symétrie
imposée par le cristal. Propnetes d'equ111bre (propriétés électriques, élasti-
ques, piézoélectriques etc., b1refr1nqeanoe et optique cristalline).

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

DOCUMENTATION : Feuilles polycopides

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nrequis Cristallographie I
Préparation pour ‘ :




-4.08 -

Titrne :  PHENOMENES DE TRANSFERT I

Enseignant : Ph. JAVET, Professeur EPFL

Heunes total : 10 Pan semaine : couns 3 Exencices Pratiques 4
Destinataines et controle des éi.des : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. COption |Thioniques Pratiques
Matévious........  .%e.. B3] O | O 3|
Chimistes . .....  .de.. 4] O O X . O
O O 0 O O
0 0. 0O O O
OBJECTIFS

Acquérir et savoir utiliser les elements d'hydrodynamique, de transfert
de chaleur et de transfert de matlete, de fagon a les appliquer aux situations les
plus simples rencontrées en‘'génie chimique. Posséder un survol suffisant pour débu- -
ter un ense1gnement prathue.

Apprendre 4 collecter, puis & 1nterpreter des mesures quantltatlves sur des appa-
reillages. Compléter et illustrer la matiére des cours théoriques.
CONTENU

s

Introduction a la modélisation mathemat).que d'un phenanene physique et chimique.
Bilans de matiére, d'impulsion, d'énergie. Lois de flux stationnaire. Description
des éocoulements laminaires et turbulents, intérieurs et -extérieurs. Pertes de char-
ge dans ‘les installations. Etude de la décantation, la filtration et la fluidisa-
tion. Analyse dimensionnelle et introduction des invariants fondamentaux. Notion de
similitude.

Plusieurs expenences type sont proposees, ayant trait aux operatlons simples de -
transfert et de separatlon. Aprés définition du ptobleme en ‘coordination avec les
assxstants, les mesures sont effectuées puis évaluées critiquement dans un rapport
écrit. Les opérations sont tn:ees de la liste suivanté :- (non exhaustive) échange
de chaleur, hydraulique, caractensthue des pompes, cristallisation, filtration,
distillation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours en salle avec exercices intégrés. Laboratoires
par groupe de deux, contrdle par rapports et ingerro-
DOCUMENTATION : gations.

Cours polycopié, fiches polycopides pour chaque expé-
LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS rience.

P)Lgalable_ nequis : Cours de base du ler propédeutique
Prépanation pour : Divers cours section DMX




-4.09 -

Titre : METALLURGIE GENERALE TP

Enselgnant : B. ILSCHNER, Professeur EPFL + Collaborateurs

Heunes totaf :  40. Par semaine : cours Exercices Pratiques 4
Destinataines et contrhol. des études : - Branches
Sections (&) Semestre ObLig. Facult. . Option |Théorniques Pratiques
Matériaux........ de .. -
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OBJECTIFS

L'étudiant doit développer son sens pour le comportement réaliste des métaux par
e:se'cution des essais dans le laboratoire, par observation des microstructures, par
réalisation des essais non-destructifs, etc.. De plus, il apprendra les méthodes
basiques de documentation, d'évaluation et de la présentation des résultats expéri-
mentaux.

CONTENU

- Traitement thermique (méthodes et buts)

- Détermination des diagrammes TIT par dilatométrie

- Durcissement par précipitation
- Durcissement des couches superficielles par diffusion

- Examens métallographiques

- Essais mécaniques (traction, fatigue, choc, dureté)

- Contrbles non-destructifs

- Contraintes thermiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable requis :
Préparation pour :




~4.10 -

Titre : DROIT II (HTE)

Enseignant : Baptiste RUSCONI, Professeur

Hewres total : 20 Pan semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des études : Branc .es
Sections () Semestre  Oblig. Facult. Option ThEoriques Pratiques

Matetiaux........ 4s.. X ]
e, O [
. ] |
e O O

|l
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O

O &
O Ol
O O
O O

Aprés un panorama introductif sur les principales notions de droit
OBJECTIFS privé, 1l'enseignant entend présenter les principales institutions
juridigques pouvant intéresser un ingénieur, tant dans sa formation
intellectuelle qu'en vue de son activité professionnelle ultérieure : la responsa-
bilité civile, les assurances, les contrats, la propriété industrielle (les bre-

vets), notamment.

CONTENU

1. LES ACCIDENTS DE TRAVAIL

2. LA PROPRIETE INDUSTRIELLE
~ les brevets d'invention
- les dessins et modéles industriels

- les marques de fabrique et de commerce

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Ex cathedra
DOCUMENTATION :

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable nequis : .
Préparation pour : Droit I

Ouvrages juridiques indiqués durant le cours




-4.11 -

~

Titre : LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE CONTEMPORAINE ET LA TECHNOLOGIE II

Enseignant : Mre Anne—Franqoisé LARUELLE, Professeur invité DP, EPFL

Heures total : 20 Pan semaine : cowrs 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrnile des études : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. . Option |Théoriques Pratiques

Matériauteoceceoss. da..
Physique..cceene .6e.,.
Microtechnique...
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OBJECTIFS

Introduction aux notions methodoloqlques nécessaires & 1'analyse du phénoméne tech-

nologique contemporain. . (suite du S5éme semestre) - )

CONTENU

pDans l'entreprise : les modifications structurelles récentes d'entreprises fabri-
quant des objets technologiques complexes :

- les nouvelles jonctions entre dlsc1p11nes : comment le sc1ent1f1que contemporain
doit étre d méme d'articuler ses compétences 3 celles d'autres spécialistes, tant
des sciences exactes que de sciences sociales et humaines.

- les formes de pouvoir et de transmission de 1'information dans les groupes indus-
triels. La notion de technostructure.

Dans 1'Etat : Les gouvernements et la recherche scientifique. Qu'est~-ce gu'un poli-
tique scientifique ? Les tendances actuelles des politiques de la science. Les pro-
blémes liés a l'évaluation de la recherche scientifique.

La responsabilité sociale du scientifique. Ethlque et déontologie dans le m:mde
contemporain.

Philosophie et technologie (Etude en collaboration avec une équipe de recherche
CNRS-STS) «

Introduction aux projets HTE (la notion d'interface, éléments de bibliographie
etc.).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et discussion a partir de matériel polycopié et
enregistré. Invitations de professionnels, visite é-
DOCUMENTATION : ventuelle d'une entreprise. Rapports OCDE-UNESCO

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

mgmbt% nequis : . Cours HTE, 5éme semestre
Prgparation pour : Projets de 4éme année




- 4.12-

Titrne :  INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES - INTRODUCTION A LA SOCIOLOGIE (HTE)
Enseignant : Prof. BASSAND, GOLDSCHMID, CSILLAGHY -

Heures total : 2 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques’ -
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (&) Semestrne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériaux .. ..., de., | 0 ™ 0 24|

DE i, Seou’e ] & 0 & C
Physique ... %L O 0 » O O
e e O 0 0 O O

OBJECTIFS

Permettre 4 1'étudiant de dégager les principales dimensions d'une société et
d'établir leurs rapports avec la technique sous ses aspects multiples.

CONTENU

1. Rapports entre sociologie et autres sciences humaines
2. Les me'thodes et théories en sociologie

3. Les principaux concepts de l'analyse sociologique

4, la sociologie des groupes

5. la ville, la région urbaine et 1l'urbain

6. Stratification sociale et mobilité sociale

7. La technique dans la dynamique sociale

8. L'homme, la technique et 1l'environnement social et culturel

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

ex cathedra, séminaires, matériaux vidéo
DOCUMENTATION : .
- cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis : HTE
PrEparation pour :




-4.13 -

Titre : ECONOMIE D'ENTREPRISE II (HTE)

Enseignant : Gaston CUENDET, Professeur invité DE, EPFL

Heures total : 20 Pan semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériaw........ e, | O £3] O x
Physique......... .de.. O 0O 2] C 3B
O O ] O O
| O L1 K J
OBJECTIFS

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

- comprendre les principes de base, les problémes et les contraintes liés au
management de 1l'entreprise industrielle.

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

CONTENU
LES GRANDES SUBDIVISIONS DU QOURS SONT :
- La direction de l'entreprise

- L'entreprise face 3 son environnement

Un plan détaillé du cours est fourni aux étudiants au début de 1'année.

Modules théoriques. Discussion de sujets choisis. Sé-

minaires de synthése sous forme de cas d'entreprises
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : romandes.

: obligatoire : G. Cuendet, les systémes sociaux d'ac—
DOCUMENTATION : tion, lang, 1981
- de référence :G. Cuendet, traité systémique de gestion.
“LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS I, II et III, PPR 1981,1982,1983
; Economie d'entreprise I

Préalable nequis

Préparation poun :




~5.01 -

Titne : ELECTRONIQUE I

Enseignant : Frédéric DE COULON, Professeur EPFL

Hewres total : 30 | Pan semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (&) Semestre 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matériaw/ ..... ... R ymée.)
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OBJECTIFS

Etre 3 méme de décrire le fonctionnement des principaux composants électroniques,
d'analyser un schéma théorique de circuit et de concevoir et expérimenter un monta-
ge électronique simple.

CONTENU

1. Rappel de calculs des circuits électriques linéaires : éléments actifs et pas-—
sifs, lois et concepts fondamentaux.
Phénoménes transitoires. Impédances et fonctions de transfert en régime sinusoi-

dal. Diagramme de Bode.

2. Composants électroniques : semiconducteurs, jonction pn, diode, thyristor,
transistors bipolaires et & effet de champ, circuits intégrés.

3. Mise en ceuvre des composants électroniques : principe de la polarisation, fonc-
tion d'amplification, fonction logique ou d'interrupteur commandé, montages fon-
damentaux.

4. Contre-réaction et amplificateur opérationnel : types de contre-réaction et pro-
priétés, montages a amplificateurs opérationnels lindaires et non linéaires.

5. Bascules et circuits logiques : comparateur. Bascule de Schmitt, bascules bista-
bles, monostables et astables. Opérateurs logiques, exemples de réalisations

pratiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples, exercices et expérimenta-
tions,
DOCUMENTATION : Vol.VIII du traité d'électricité, notes de laboratoire

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS Electrotechnique (Sect.de mat.,méc. et microtechnique)
, Electronique II (Sect. de physique et microtechnigue)
Préatable nequis : Instrumentation électronique (Sect. matériaux)

Préparation pour




-5.02 -

Titre : CHIMIE PHYSIQUE TP

Enseignant : Dr. André MENGER, Chargé de cours

Heures total : 15 Pan semaine : cours 1 Exercices Pratiques 4
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections (s) Semestne 0blig.. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériaux........ .Se..
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0BJECTIFS

Acquérir et approfondir la compréhension .des phénoménes de la chimie physique im-
portants dans "la suite de la formation. Développer les aptitudes pour les techni-

ques de laboratoire.

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

Les gaz, les pompes, 1'absorption

a) Bquation de Maxwell. Le libre parcours moyen, les canalxsatmns.

b) L'absorption. Equatlons de E‘reundllch Lanqmulr ; Brunner-Emmet-—

Chromatographie en phase gazeuse sur colonne, papier et couche mince.
Les supports. lLes phases sationnaires. L'équation de Van-Deemter.
Notion du plateau. 1a diffusion. L'indice de rétention.

Regles de phases- Bjuations de Clausius-Clapeyron : Trouton

CONTENU
Module I : Cinétigue chimique
Module II :
La technique du vide.
Teller (BET)
Module III : Chroma aphie
Module IV : Tension de vapeur
Module V : La radioactivité

L'influence du rayonnement sur la liaison chimique

- Oours infrarouge

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Introductions théoriques et travaux individuels en la-

DOCUMENTATION

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

boratoire.
Exercices a la fin de chague module.
Cours polycopié

Préalable requis :

Physique générale, chimie générale, thermodynamique

Préparation pour :



-5.03 -

Titne : PHENOMENES DE TRANSFERT II

Ph. JAVET, Professeur EPFL

Enseignant :

Heures total : 0 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques -
Destinataines et contrndle des Etudes : snanches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

Matér laux
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OBJECTIFS

Acquérir le savoir faire nécessaire 4 la résolution de problémes de transfert de
chaleur et de matiére, 3 une ou plusieurs variables.
Analyser des problémes complexes.

CONTENU

Phénoménes de conduction, radiation, convection. Prédiction des coefficients glo-
baux de transfert dans des cas simples (couche limite) et dans des cas pratiques
(échangeurs). Etude des phénoménes de conduction faisant intervenir plusieurs va—
riables. Transfert avec changement de phase. Analogie entre les divers types de
transfert.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Cours avec exercices intégrés, problémes numériques.

DOCUMENTATION :
—_—— Cours polycopié, fiches polycoplees pour chap1tres
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS choxms ou exercices complémentaires.

Préalable requis : ’
Préparation poun : Cours de phénoménes de transfert I avec TP



-5.04 -

Titne : MATERIAUX DE OONSTRUCTION, TRAVAUX PRATINUES

Enseignant : F.H. WITTMANN, Professeur EPFL

Heunes totat :  ©0 Par semaine : cours Exercices Pratiques 4
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (4) Semestre ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Matériamx .......  .%e.. ] O 1 J (%
...... O O Ll O O
........ e O O 0 O [
e 0 O 0 O O
OBJECTIFS

Familiarisation avec les matériaux de construction les plus importants et avec les
techniques des essais. Etre capable d'effectuer des essals, d'en 1nterpreter les
résultats et d'établir un rapport. Pouvoir établir les origines des dégits les plus
fréquents dans le bitiment et le génie-civil et trouver des moyens pour y remédier.

CONTENU
Travail pratique de

laboratoire et visites de constructions présentant des dégéts.

Technologie du béton

Essais mécaniques

Mécanique de rupture

Déformations élastiques et différées des
matériaux de construction

Porométrie

Durabilité (carbonatation, gel, ...)
Dégats des constructions

Variabilité

- Application des méthodes numériques
- Rédaction d'un rapport

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

Travail pratique

Feuilles polycopiées

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis
Préparation pour :

Matériaux de construction I

Matériaux de construction II, projets et travaum de

dipldme.



-5.05 -

Titre : POLYMERES, STRUCTURE ET PROPRIETES

Ensedignant : H.H. KAUSCH, Professeur EPFL

Hewnes totag : 30 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des Stude. : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
OBJECTIFS Enseignant : Montrer les caractéristiques du comportement des matériaux

plastl.ques et relier celles-ci a la structure des molécules

et réseaux polymeéres.
Etudiant =

Comprendre les nombreux avantages qu'offrent les matériaux

modernes de construction, et &tre ainsi en mesure de faire
un choix judicieux devant les multiples exigences d'un cas

CONTENU pratique.

1. INTRODUCTION :

Structures chimiques des chalnes moléculaires et des réseaux des

polyméres thermoplastiques, thermodurcissables et élastomériques.

2. STRUCTURE PHYSIQUE DES CHAINES ET POIDS MOLECULAIRES :

tement macroscopique.

3. COMPORTEMENT MECANIQUE DES MATERIAUX POLYMERES SOLIDES :
module complexe. Théorie de visco—€lasticité. Fluage. Elasticité caout-

tion ;

Leur effet sur le compor-

Contrainte ; déforma-

choutique. Transition vitreuse en fonction de la structure moléculaire.

PROPRIETES EN TRACTION ET AU CHOC :

Résistance et rigidité des réseaux, durs ou

souples, en fonction de la température, de la vitesse d'augmentatmn de la con-

trainte et de la camposition structurelle.
5. RHEOLOGIE : Ecoulement des masses fondues.

PROPRIETES THERMIQUES
thermique. Dégradation.

: Dilatation ; Conductivité

: Polyméres a haute résistance .

7. PROPRIETES ELECTRIQUES ET OPTIQUES : Matériaux diélectriques et d'isolation ver-

res polyméres,
nucléaire, RMN).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS pucique générale,

Préatable requis : des matériaux.
Préparation pour : ’

techniques de résonance (infrarouge IR,

résonance magnétique

Ex cathedra avec démonstrations et exercices
Polycopié, Introduction to polymers (R.J. Young)

chimie des polyméres, résistance




-5.06 -

T.itre : CERAMIQUES : STRUCTURES, PROPRIETES

Enseignant : A. MOCELLIN, Professeur EPFL

Hewtes total : %° Pan semaine : cours 3 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des études : ) Branches
Sections (4) Semestne Oblig. Facult. Option |ThZoriques Pratiques

Matériaux........ Be..
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OBJECTIFS

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

CONTENU

. Définition des céramiques, importance économique, les grandes opérations indus-

trielles de fabrication de ces matériaux.

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

. Défauts dans les cristaux céramiques : leur nature et leur importance pratique.

Thermochimie des défauts ponctuels, écarts a 1la stoechiométrie, diagrammes de
Brower.

. Les divers types de transport de matiéres dans les céramiques et les verres, et

leur importance au regard de la fabrication ou de certaines propriétés d‘emploi
comme le fluage.

. Exemples de microstructures importantes et discussion qualitative de leur genése, a

la Tumiére notamment des informations fournies par les diagrammes d'état, ainsi que
des propriétés élémentaires des surfaces et inferfaces. Les travaux pratiques de
laboratoire sont spécialement destinés a illustrer concrétement quelques transfor-
mations importantes affectant les systémes céramiques lors des opérations d'élabo-
ration,

Propriétés thermiques d'emploi : conductibilité et dilatation. Effets de la compo-
sition (impuretés) et de la microstructure (joints de grains et pores).
Comportement mécanique 3 chaud. Généralités sur Tes dislocations et la plasticité,
par comparaison au cas métallique. Principaux mécanismes de Ta déformation a chaud
et du fluage. Notions sur 1'écoulement visqueux des verres.

Propriétés physiques : optiques, électriques et magnétiques. On se bornera a discu-
ter quelques cas particuliers significatifs pour illustrer 1'effet des compositions
et des microstructures sur 1'indice de réfraction, la conductivité électrique, la
constante diélectrique ou la perméabilité magnétique, en excluant tout développe-
ment relatif aux phénoménes physiques eux-mémes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Ex cathedra, avec exercices et TP de laboratoire
DOCUMENTATION :
- Quvrage de référence : W.D. Kingery, H.K. Bowen,

LTAISON AVEC D'AUTRES cours D-R. Uhlmann : Introduction to Ceramics, 2nd Ed., )
Wiley (1976). Un plan détaillé du cours sera distribué

Prgalable nequis :
Préparation pounr :




-5.07 -.

Titne : TRANSFORMATION DE PHASE I + TP

Enseignant : Wilfried KURZ, Professeur EPFL - E. BLANK (Travaux pratiques) .
Heunes total :- 43 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques !
Destinataines et conindle des tudes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matériawx .......  .%e.. ] O O ®
Physigue ... .... .Te.. 0 0 X X O
O O O a i
[ 0 0 0 W
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de :

- raisonner sur les variables 1nfluen<;ant les d1agrammes d'équilibre
- calculer approximativement un diagramme

- utiliser les concepts de la diffusion au niveau microscopique.

CONTENU

'IHEWDDYNAMIQUE DES SOLUTIONS : Définitions . Grandeurs partlelles . Solution idéa-
le . Solutions réelles . Ooncsapt stat1st1que de l'entropie . Modéle quas1-ch:.m1que
de solutions . Bqu111bres hétérogénes . Allotropie. '

DIAGRAMMES D'BEQUILIBRE : 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 . Ooncehi:ration'd'équilibte de la-
cunes . Diffusion dans les alliages . Quelques solutions de 1'équation de Fick.

INTERFACES : Joints de grains . Interfaces entre deux phases . Mobilité des inter-
faces. '

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Lecture de la docgmentation, exercices
DOCUMENTATION : Porter-Easterling : Phase Transformations in Metals

and Alloys, Van Nostrand Reinhold, 1981, chap. I-III
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : .

P/Léweable: nequis : Thermodynamique I, II
Préparation pounr : Transformations de Phase II




-5.08 -

Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE I

Enseignant : B. ILSCHNER, Professeur EPFL

Hewres total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices  Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (8) - Semeatre " Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

Matériaus........  .%.. O
Mécaniciens......  .7e..

oo
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de comprendre et de prévoir le comportement réel des maté-
riaux sous contrainte au-dessus du domaine élastique - dont il résulte soit une @é-
formation plastique accompagnée d'écrouissage, soit une rupture fragile. L'etudlant
pourra appliquer les méthodes et les notions de la mécanique de rupture.

CONTENU
1. La déformation élastique : caractérisation, discussion de "1'énergie élastique".

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

3. Ténacité des métaux sous sollicitation par choc. Effet de la vitesse et de la
température. Rupture ductile et fragile.

4. Fatigue des métaux sous contrainte périodique. RSle de la structure des surfa-
ces, de la microstructure interne et de 1'environnement.

5. Concentration des contraintes par entailles et par cavités elliptiques.
6. Stabilité des fissures - Ia base théorique de la mécanique de rupture.

7. Méthodes standardisées des essais utilisant la mécanique de rupture. Forme des
éprouvettes. Evaluation.

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

9. Fractographie, cassures typiques.

Fi [ R . - .
ORME DE_L'ENSETGNEMENT : Ex cathedra, avec périodes de discussions.

DOCUMENTATION : " Feuilles polycopides. Bibliographie.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :




-5.09~

.  PHYSIQUE METALLURGIOE I

Titre

Enseignant : Willy BENOIT, Professeur EPFL

Heures total : 30 Pai semaine : cowrs 2 Exencices Pratiques
Destinatai .es et contrile des &tudes : . Branches
Sections {a) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

Matériaux . =
Physiciens

sevsssessesnrocace veose

evees ses e
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OBJECTIFS

ponner aux étudiants une vue generale des processus physigues qui sont 3 la base de
la déformation plastique des métaux et alliages.

CONTENU

1. Défauts ponctuels : Théorie élastique. Thermodynamique (concentration d'équili-

bre et migration). Défauts créés par irradiation.

2. Dislocations

Introduction et description géométrique. Mouvement des dislocations.
Gbservation 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.

Dislocation dans les structures cfc : imparfaites de - Schoeckley, verrous de
Lomer-Cottrell, tétraédres lacunaires, mesure de l'énergie de faute d'empile-
ment.

3. Déformation plastique

Mécanique de la déformation. Loi de Schmid. Durcissement par écrouissage. Ftude
des divers stades de déformation des monocristaux cfe. Déformation d basse tem—
pérature des c.c.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT . Ex cathedra
DOCUMENTATION : distribuée en classe

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :




-5.10 -

;

Titne :  ELABORATION DES METAUX

Enseignant : Dieter LANDOLT, Professeur EPFL

Heures total : 15 Pan semaine : cowns 1 Exercices Pratiques
Destinatiines et contrnole des &tudes : o Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Matériaux........ e R

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

pDood
Hininin

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

OBJECTIFS

Ry

Comprendre les principes de base de 1'élaboration des métaux et connaftre 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, reducthn e1ectroch1m1quel -

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

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Thermodynamique chimique

Préalable nequis : Corrosion et protection des métaux
Préparation poun :




-5.11 -

Titne : METALLURGIE DES SOUDURES I

Jean-Jacques CHENE, Professeur EPFL

Enseignant :

Heures Zotal : 30 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques-
Lestinataines et controle des études : . . Branches
Sections (&) Semestre ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Matériawx ... . .. ™ 0 M ] O
...................... O O 0O | O
...................... 0 O 0 0 O
...................... O O 0 0 J
OBJECTIFS

Acquérir les bases nécessaires a la connaissance des matériaux utilisés en cons-
tructions soudées ; étude des principaux types d'aciers soudables et de leur com-
portement ; exemples d'alliages de Ni et d'Al.

CONTENU

1.
2.
3.

8.
9.
10.
11.
12,
13.

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT :

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 thermigues.
Soudabilité.

Normes des alliages métalliques.

Aciers non et faiblement alliés.

Aciers au chrome.
Aciers austénitiques, alliages de Ni.

Soudage des alliages d'Al.

DOCUMENTATION :

Ex cathedra, avec exemples

Résumé polycopié

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Métallurgie générale des 3e et de semestres
Prépanation pour : TP au 7e sem. et métallurgie des soudures Il au 7e

semestre.




-5.12 -

Titne : FORMATION HOMME-TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours
Heures Zotal : 30 Par semaine : cowns ¢ Exercices Pratiques
Destinataines et contrhile des Btudes : Branches

Sections (s) Semesine ObLig. Facult. Option
Matériaux 5e

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

aooc
aoan
ooOon

Théoniques Pratiques
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OBJECTIFS

Introduction et préparation au projet individuel dans le 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 environnement

Exercices pratiques et individuels

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Exposés, séminaires
DOCUMENTATION :
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis :
Préparation pour : Projet HTE




-6.01 -

Titre : INSTRUMENTATION ELECTRONIQUE

Enseignant : Philippe ROBERT, Professeur EPFL

Heures total : 40 Par semaine : cours Exencices Pratiques 4
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériaux.coeooe. 66 ..

sesscevecssovsoee creee

secssscecsssnnvae sseee
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OBJECTIFS

Savoir utiliser & bon escient tout instrument de mesure de grandeurs e]ectr1ques
aprés étude critique de son mode d'emploi.

CONTENU

1

Mesure de grandeurs continues. Mesure en courant continu. Influence des disposi-

tifs de mesure sur le phénoméne ou la grandeur A mesurer. Appareils analogiques

et numériques.

Mesure de grandeurs alternatives. Mesure des courants et tensions alternatifs ou

puTsants. 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, pro-
bTémes posés par Ta présence d’une composante continue.
Etude de 1'amplificateur : bande passante - linéarité - entrée symétrique et
asymétrique - réjection du mode commun - utilisation des masses et des gardes.

5. Mesure de grandeurs non électriques. Capteurs : problémes de linéarité. Capteurs
de force, de déplacement, de température, de vibration, photoélectriques, magne-
tiques, etc.

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

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

8. Mesure de courants et tensions industriels. Précautions vis d vis des effets

physiologiques de T'€Tectricité - sondes de courant, transformateurs de courants

et shunts - mesure de puissance - mesure d'hystérésis.

Organisation d'un bus dans un systéme de métrologie. Etude d'un systéme d'acqui-

sition de donnees.

~nN

o

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Cours - laboratoire intégré
DOCUMENTATION - )
Cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis :
Préparation pour :

physique générale, électrotechnique, électronique.




-6.02 ~

Titne : METHODOLOGIE DU CHOIX DES MATERIAUX

- J.-J. CHENE, Professeur EPFL

Enseignant :

Hewnes total : 20 Par semaine : cowns °  Exercices Pratiques
Destinataines et contrndle des Etudes : Branches
Sections (&) Semesitre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériaux .. fe . ) O ] O [
...................... O | O [] O
...................... O O W 0 O
...................... 0 O 0 ] J
OBJECTIFS

Analyser les données nécessaires au choix raisonné des matériaux pour une construc-
tion ; classer les éléments de chaque groupe de données en rapport avec les consi-
dérations interdisciplinaires de la science des matériaux.

CONTENU

1. Introduction

2. Types de sollicitations

w

. Mode de ruine

4, Exploitation et réalisations des essais

5. Sollicitations admissibles et sollicitations critiques
6. Problémes de la mise ren oeuvre

7. Prescriptions légales, officielles, contractuelles

8. Les contrdles et essais de réception

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ;: Séminaires avec exemples

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prealable requis : Cours installations et machines du de sem.
Préparation pour : Cours de méthodologie du choix des matériaux 7e sem.




-6.03 -

Titre >: POLYMERES, STRUCTURES ET PROPRIETES, Travaux pratiques

Enseignant : H.H. KAUSCH, Professeur EPFL

Heunes total : 30 Pan semaine : couns Exencices - Pratiques 3
Detinataires et contrile des dtudes : ‘ Branches B
Sections (8). Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matériaux........  .6e.. x | 1 OJ x

O O 0 0 0
e ..DO O O O 0
OBJECTIFS

CONTENU

Enseignant : Présenter des essais de caractérisation du comportement chi-

mique, mécanique et physique des polyméres.

Etudiant : Etre 4 méme d‘'appliquer des méthodes experlmehtales pour dé-

10.

1.

terminer .le comportement des polymeres, évaluer et comprendre
les résultats quantitatifs.

Oonformation des macromolécules
Détermination du poids mnléculaire
Détermination de 1'indice de fluage

Modéles viscoélastiques

Essai de résistance 3 la traction

Essai de résistance au choé

Analyse infrarouge (IR) des ‘fiim:s pblyme‘res ‘

Cbservations microscopiques : Cristallisation et b].refrlngence d'orien-
s tation.

Comportement thermique des polyméres : Mesures de calorimétrie diffé-
rentielle,

L'analyse thermomécanique

Propriétés diélectriques des polyméres

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire

DOCUMENTATION : Polycopié

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

des matériaux.

Préalable requis :
PrEparation pour :




-6.04 -

Titrne :  CERAMIQUES, STRUCTURE ET PROPRIETES, TP

Enseignant : A. MOCELLIN, Professeur EPFL

Hewres total : 30 Pan semaine : couns Exencices Pratiques 3
Destinataines et controle des Ztudes : ' Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option |Théorndiques Pratiques
Matériaux, . ...... .ge..

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

- Mise en forme des céramiques de silicates
- Etude des propriétés des matériaux élaborés par 1'étudiant
CONTENU
- 1. Propriétés du platre & mouler
Fabrication d'un moule de plitre
. Coulage en barbotine
. Emaillage

. Pressage de poudres (uniaxial, isostatique)

. Densités, porosités des matériaux céramiques

2
3
4
- 5. Résistance a la rupture des matériaux fragiles
6
7. Microstructure, polissage, observation au microscope optique
8

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire

DOCUMENTATION : Notes polycopiées comprenant pour chaque séance le
I E——— travail demandé et des articles de référence.

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pr2alable nequis : Céramiques : Structures et propriétés (5e semestre)
Préparation pour : Céramiques : Mise en oeuvre (7e semestre)




~6.05-

Titre :  MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE II

Enseignant : Bernhard ILSCHNER, Professeur EPFL

Hewres total : 20 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériaux........ .6e.. KB

Ooag
abooo

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de comprendre et de prévoir le comportement réel des maté-
riaux sous des sollicitations plus compliquées, c'est-d-dire des contraintes méca-
niques accompagnées de haute température et/ou d'attaque corrosive. L'étudiant
pourra appliquer la notion de durée de vie.

CONTENU

1. Elasticité a température élevée : anélasticité. Atténuation interne par contri-
butions visqueuses. Notion de rhéologie. . .

. Recuit et recristallisation. Adoucissement des structures écrouies.

Plasticité a haute température : fluage. Fatigue oligocyclique.

o w N
. .

Rupture par fluage : le rdle des joints des grains.

wm
.

Propagation des fissures intergranulaires & haute température.
6. Interaction entre attaque corrosive, fissuration et fluage.

7. Prévision de 1a durée de vie sous sollicitation variable,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Ex cathedra, avec périodes de discussions.
DOCUMENTATION : .
Feuilles polycopiées. Bibliographie.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :

Mécanique des déformations et de la rupture I




-6.06 -

Titre : CORROSION ET PROTECTION DES METAUX

Enseignant : Dieter LANDOLT, Professeur EPFL

Heunes totat : 80 Par semaine : couns 4 Exercices Pratiques 2
Destinataires et contrndle des Btudes : Branches
Sections () Semestne ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matériaux 6e

........ ses s E AR
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UBJECTIFS

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

CONTENU

1. Introduction

2. Notions de la thermodynamique électrochimique
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 comportement mécanique

10. Oorrosivités des environnements naturels

11. Méthodes de protection

12. Corrosion a haute température

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

DOCUMENTATION Notes polycopiées

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis : Elaboration des métaux
Préparation pour : Electrochimie appliquée




-6.07 -

Titrne :  PROJETS DE 2EME CYCLE

Enseignant : Professeurs du département des matériaux

Heures total : 80 Par semaine : cours - Exercices Pratiques 8
Destinataines et contrdle des Etudes : . Bran..i.es
Sections (4) Semestre Oblig. Facult.- Option |Théoniques Pratiques -
Matériaux........ £e..

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

Les projets font partie du travail d'approfondissement qui s'effectue dans plu-
sieurs domaines de la science des matériaux. I1 s'agit, 3 partir de problémes pré-
cis, de développer des méthodes de travail et un mode de pensée applicables d 1'en-
semble des problémes de matériaux.

CONTENU

DOMAINES DANS LESQUELS LES PROJETS DOIVENT ETRE CHOISIS : Professeur :

1. Métallurgie mécanique B. Ilschner

2. Métallurgie des soudures - J.J. Chéne *
3. Métallurgie physique W. Kurz

4. Métallurgie chimique - D. Landolt

5. Polyméres . H.H. Kausch

6. Céramiques A. Mocellin

7. Matériaux de construction F. Wittmann

Régles pour le choix des projets :

4 projets dans 4 domaines différents et dirigés par 4 professeurs différents doi-
vent étre effectués :

6e semestre : un projet de RO 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 :

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nrequis :
PrEparation pour :




-6.08 -

Titre @ FORMATION HOMME -TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, Chargé de cours
Heurnes Zotal : 20 Pan semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches

Sections (&) Semesitne ObLig. Facult. Option
Matériaux-sees-e -ge-- [Sﬂ

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

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

Introduction et préparation au projet individuel dans le doma1ne HTE 3 présenter

avant le milieu du 8e semestre.

CONTENU

MATIERE, MATERIAUX €T SOCIETES (II)

- Méthodologie de rédaction d'un rapport non technique

Matériaux et technologie

Matériaux et sociétés

- Matériaux et avenir économique

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

' .
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés, séminaires

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pounr :

Projet HTE




-7.01 -

Titre : METHODOLOGIE DU CHOIX DES MATERIAUX

Enseignant : Dr. R. GLARDON, J.-D. MARCHAND, Chargés de cours

Heures total : 13 Par semaine : cours ! Exercices Pratiques
Destinataines et contnile des Ztudes : . Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. -Option |Théorniques Pratiques
Marériaux........ L. K

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

0000
Oooo

OBJECTIFS

Entrainer 1'étudiant & réunir les donnéés objectives et interdisciplinaires. en vue
de discuter le choix de matériaux en y intégrant les éléments construction et mise
en oeuvre.

CONTENU

Choix des matériaux dans la microtechnique (R. Glardon)

Y

Ce cours est prévu a partir d'octobre et sera donné tous les 15 ]ours a raison de
2 heures. .

Choix des matériaux dans le génie civil (J.-D. Marchand)
Ce cours est prévu d partir de ]anv1er et sera donné tous les 15 jours & raison de
2 heures. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT -

DOCUMENTATION =

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation poun :




-7.02 -

Titne @ TRANSFORMATIONS DE PHASE II

Enseignant : Wilfried KURZ, Professeur EPFL

Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exerncices Pratiques . -
Destinataires et contnole des études : Branches
Sections () Semestne 0blig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux........ Je..

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

Les étudiants seront capables de raisonner sur les phénoménes physiques intervenant
Tors de Ta solidification. Ils pourront en particulier quantifier des relations en-
tre condition de solidification et composition d'une part et microstructure obte-
nues d'autre part.

CONTENU

GERMINATION : Germination homogéne . Germination hétérogéne . Vitesse de germina-
tion.

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 solidi-
fication . Espacement primaire et secondaire.

CROISSANCE EUTECTIQUE : Les interfaces eutectiques . Germination . Lois de crois-
sance . Stabilité de 1'interface eutectique . Zone de
croissance couplée.

TRANSFERT DE MASSE A L'INTERFACE SOLIDE-LIQUIDE : Coefficients de partage . Dis-
tribution du soluté en avant de
1'interface . Ségrégation . Pré-
cipitation interdentritique .
Fusion de zone.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Lecture et discussion de Ta documentation, exercices.

QQEHMEEIAIZQH : Kurz-Fisher : Fundamentals of Solidification, Trans. .
h. 1984

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Tech. 198

Préatable nequis : Transformations de phase I

Prép tion poun : Transformations de phase 111

™
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Titne MECANIQUE DES DEFORMAT'IONS ET DE LA RUPTURE TP

Enseignant :’ Rernhard ILSCHNER, Professeur EPFL

Heures total : 30 Pax semaine : couns Exenrcices Pratiques 2 -
Destinataires et contrhiole des études : E Branches -
Sections (s} Semestre - Oblig. Facult. . Option |Thioriques Pratiques
Matériaux........ e,
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OBJECTIFS

Les étudiants concernés par cet enselgnement sont prles de ptendre contact avec le
professeur B. ILSCHNER. . . hE

CONTENU

L'étudiant doit faire connaissance avec des méthodes avancées d'essais et d'évalua-
tion, telles que les essais de la mécanique de la rupture, de fatigue et fatique
oligocyclique, de fluage, du choc (par mouton instrumenté) et d'analyse statistique-
des résultats. De plus, 1'étudiant prendra connaissance de certains problémes pré-
sentés au laboratoire dans le cadre des mandats d'industrie régionale. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :.

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pounr :




-7.04 -

Titre @ METALLURGIE DES SOUDURES, TP

Enseignant : Jean-Jacdues CHENE, Pifofesseur EPFL
Heunes total : 45 Pan semaine : cours  Exercices Pratiques 3
Destinataires co contrhdole des études : Branches

Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option
Matériaux........ Te.. X

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

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

Théoniques Pratiques

0ood

oooH

OBJECTIFS

Assimiler par la pratique de différents travaux de soudage et de contrdle des -

soudures, les bases présentées dans le cours du Se 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 requis : Métallurgie des soudures I
Préparation pour : Projet de diplome
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Titre : POLYMERES, MISE EN OEUVRE

Ensedignant : H.H. KAUSCH, professeur EPFL

Heunes total : 30 Pan semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataires et controle des & udes : Branches
Sections (s) Semestne - ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
-Matériawk........ e

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

ooono
aooo

Ooonono
000

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

OBJECTIFS

Enseignant : Présenter 1l'essentiel des méthodes de mise en ceuvre indus-
trielles des. polyméres. .

Etudiant : Etre 4 méme de déterminer les procédés de mise en oeuvre se-

: lon la nature du matériau et selon l'utilisation envisagée.
CONTENU

1. Introduction : Méthodes de mise en ceuvre (formage direct, transforma-
tion, traitement).

2. Coulée et trempage

3. Théorie d'extrusion

0y

4. Moulage d injection et & compression
5. Formation des mousses
6. Adhésion et collage.

7. Flexion et soudage

8

Transformation et traitement de surface (galvanisation)
9., MAjuvants, charges, mélanges '

10. Matériaux composites

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations.

DOCUMENTATION : Polycopié

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

) Chimie des polyméres et polymeres, structure et pro-
Prégalable requis : priétés.
Préparation pour : -~



- 7.06 -

Titre : CERAMIQUES : MISE EN QEUVRE

Enseignant : A. MOCELLIN, Professeur EPFL

Hewres total : 45 Par semaine : cours 3 Exercices Pratiques
Destinataines et contrndle des &tudes : ~ Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
‘Matériaux........  .Te.. O - -l O
e R O - ] ] L
O O O 0 i
el 0o 0O 0O 0 O
OBJECTIFS

Identifier les transformations physico-chimiques susceptibles d'affecter un systéme

donné, ainsi que les moyens

CONTENU

pratiques de les controler.

1. Nature et préparation des matiéres prem1eres, naturelles et synthétigques. Broya-

ge et classification.

2. Caractérisation physique, chimique et morphologique des produ1ts d1v1ses, préa-

lablement 4 la mise en forme.

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

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

. Les frittages et cuissons complexes, sous charge, avec réaction(s), en présence
d'une phase liquide : transformations lors des traitements thermiques, cinéti-
ques et fontréles. Cas particulier des compositions du systéme Si07-Aly03-
K20 (Nag0

. ngrscag1on des métaux et a111ages 3 partir de poudres. Mise en forme'd froid et
d chaud. Obtention de produits d hautes performances. Applications. Exemples :
superalliages, alliages d'Al, de Ti.

. Notions sur 1'élaboration des verres usuels : fusion, affinage et mise en for-
me. Cas particulier des émaux et glagures : leurs compositions et leur mise en
oeuvre.

. Changements de phase et transformations dans les systémes vitreux. Caractéristi-
ques essentielles de la demixtion et de la cristallisation. Les procédés de vi-

trocéramisation et de trempe : principes, exemples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Prealable nrequis :
Prgparation pour :

Ex cathedra avec exercices en salle.

Une liste de références de base (livres, publications)
sera proposée. Des notes polycopiées seront distri-
sbuées pour certaines parties du cours.

Ceram1ques : structures et propr1etes (DMX 5e)
Mise en forme des métaux (DMX 7e)



- 7.07-

Titre : PHYSIQUE DE LA MICROANALYSE ET MICROSCOPIE ELECTRONIQUE I

Enseignant : Jean-Luc MARTIN, Professeur EPFL

Heures total : - 45 Pan semaine : cowns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et coniole des &tudes :  Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matériaux........  .Te.. 1 O

B B O
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Physiciens....... .le..
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OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les principales méthodes de diffraction et
de microanalyse qui mettent en jeu divers rayonnements incidents et qui sont em-
ployées d la caractérisation 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.
ONTENU

1. Introduction : nature physique de la diffusion par un solide de divers rayonne-
ments : lumiére, photons X, électrons, ions, neutrons. Diffusion élastique, iné-
lastique, pertes d'énergie, émission secondaire, émission X, Effet Auger, forma-
tion d'une image. :

2. Rayons X : figures de diffraction, méthodes topographiques.

w

Electrons : Microscopie électronique a transmission, & balayage, & balayage
transmission, microanalyse X et microsonde, microanalyse par pertes d'énergie
des électrons, sonde Auger. )

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

Y
On comparera les avantages et limitations de chaque méthode pour des p}-oblémes spé-
cifiques d'identification de wmicrostructure ({alliages métalliques, semi-conduc-
teurs, céramiques, ...).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices et démonstrations-concernant -
des problémes concrets abordés dans 1'Ecole. ’
DOCUMENTATION : Ouvrages recommandés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS #Préalable requis : mécanique quantique, structure
(e;]_?git:g?r”ﬁtsxe de 1'atome, cristallographie, défauts

Préalable requis
Préparation pour

o se

Physique de 1a microanalyse et microscopie électroni-
que II. - Analyse des surfaces.




- 7.08-

Titre : PROJETS DE 2EME CYCLE

Enseignant : Professeurs du département des matériaux

Hewnes total :. 90 Par semaine : couns Exencices Pratiques 6
Destinataines et contrdle des études : Branches
Sections (s) Semesine Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matériaux........ Je..

......................
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UBJECTIFS

Les projets font partie du travail d'approfondissement qui s'effectue dans plu-
sieurs domaines de la science des matériaux. Il s'agit, & partir de problémes pré-
cis, de développer des méthodes de travail et un mode de pensée applicables a 1'en-
semble des problémes de matériaux.

CONTENU

DOMAINES DANS LESQUELS LES PROJETS DOIVENT ETRE CHOISIS : Professeur :
1. Métallurgie mécanique B. Ilschner
2. Métallurgie des soudures J.J. Chéne
3. Métallurgie physique i W. Kurz

4. Métallurgie chimique ' D. Landolt
5. Polyméres H.H. Kausch
6. Céramiques ' , : A. Mocellin
7. 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 effectuéds :

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 pourn :




-7.09 -

Titre : PORMATION HOMME-TECHNIQUE-ENV IRONNEMENT

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, responsable HTE

Hewres total : 60 Par semaine : cowrs (2) Exencices Pratiques 2
Destinataines er contrdle des Gtudes : ‘ | Branches
Sections (4] Semestre . ObLig. Facuft. Option |Thloriques Pratiques
Natériau%...... . T .. [X]projet @cours D O E
........... O - M| O (]
Ceeeeeeeeeea, O O 0 O [
............... . ceden O 0 ] M| d

OBJECTIFS

Recherche personnelle sur les aspects humains, soc1aux, économiques et écologiques
d'un sujet technique particulier.

CONTENU

Semmalres, oonferences, exposés et débats.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prdatable nequis : ' o Cours HTE Se-6e semestre
Préparation pour :




-7.10 -

Titre : POLYMERES : CHAPITRES CHOISIS

Enseignant : M. DETTENMAIER, Privat-Docent, chargé de cours EPFL

Heunes totag : 30 Par semaine : couns 2 Exerncices Pratiques
Duum;zuu et contnole des Etudes : Branches

Sections (&) Semestre 0blig. Facult. Option
Matériauwx ........ Ja..
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OBJECTIFS

Approfondir les connaissances des matériaux polyméres par examen critique des déve-
loppements modernes dans la recherche et l'application.

CONTENU

Structure et propriétés des polyméres réticulés

1.

2.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Préparation et structure des polyméres réticulés

Résines thermodurcissables
2.1 Propriétés
2.2 Résines chargées

Elastoméres
3.1 Propriété
3.2 Elastoméres chargées

Adhésion et cicatrisation des polyméres réticulés

Elastoméres thermoplastiques
5.1 Composition chimique
5.2 Morphologie

5.3 Propriétés

Polyméres modifiés résilients
6.1 Composition chimique

6.2 Morphologie

6.3 Mécanismes de résilience
6.4 Propriétés

Ex cathedra

DOCUMENTATION

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :

propriétés des polyméres

Préparation poun :

Mise en ceuvre des polyméres

physique générale, chimie des polyméres, structure et




-7.11 -

Titre :  MATERIAUX DU GENIE CIVIL, CHAPITRES CHOISIS

Enseignant : F.H. WITITMANN, Professeur EPFL

Hewres totag : 30 Par semaine : cowns 2 Exercices Praziques
Destinataines et contrdle des ctudes : ‘ - - .Branches
Sections (s) Semestre . Oblig. Facult. Option |ThEoriques Pratiques
Matériawx........ Jde..
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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. 1 doit
connaitre 1'interaction des structures poreuses avec 1'eau et les oonsequences sur
le comportement mécanique. .

CONTENU

Ie sujet sera traité sous forme de cours ex-cathedra et sera complété par des visi-
tes de chantiers ou d'usines de natenaux de mnstructmn. Cn traltera en partlcu— :

" lier les chapitres suivants :

- Les systémes poreux

- la structure des materlaux a base de liants mmeraux
- la structure des’ p1erres naturelles

- 1a structure des matériaux céramiques tradltlonnels
- La structure des bois

- Pdsorptmn d'eau

- Ie séchage et le retrait

- Résistance et mécanique de.la rupture

- Durabilité (en particulier gélivité)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et visites
Notes polycopiées

DOCUMENTATTION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : .
Priakable nequis : Matériaux de construction I et TP
Prsparation pour : Projet de dipldme




-7.12 -

Titre : ANALYSE DES SURFACES

Enseignant : Hans J6rg MATHIEU, Privat-Docent, chargé de cours EPFL

Heunes total : 19 Par semaine : couns 1 Exercices

Pratiques

Destinataines et contnile des etudes :

Sections (8) Semestre ObLig. Facult. Option
Matériauk......... e... O

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

Branches
Théoniques P/w,uquu

DDDH
goopog

OBJECTIFS

Fournir des notions de base de la surface de la matiére condensée, de se familiari-
ser avec différentes technlques d'analyse ‘de surface, interfaces et couches min-
ces. Acquérir une connaissance élémentaire de la technique du ultra-vide pour 1'ap-
plication de ces méthodes. Démontrer le champ d'application dans différents domai-

nes.
CONTENU
1. Introduction

2. 'Dechm.que du ultra-vide (UHV) :
Sélection des matériaux

Systéme de pampage (turbomoléculaire, ionique, diffusion, cryo)

Mesure des pressions basses (jauges)

3. Méthodes d'analyse de surface :
Spectroscopie des photoelectrons (ESCA)
Microsonde Auger a balayage {AES)
Spectroscopie de perte d'énergie des electmns (EELS)
Diffraction des électrons lents (LEED)
Microsonde & électrons
Analyse de masse des ions secondaires (SIMS)
Microsonde 3 ions
Rétrodiffusions des ions (Rutherford)
Ellipsamétrie
Spectroscopie IR

4, Applications

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Ex cathedra avec démonstrations

DOCUMENTATION Fiches polycopides -

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis

Préparation pour : Physique générale, chimie physique
des microstructures

, analyse physique




-7.13 -

Titre : METALLURGIE DES SOUDURES -I1

Sections ‘[4) Semeatre - - Oblig. Facult.  Option
MatERi UK o onns 78..

oooo
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Enbe@gnaut : Jean- Jacques CHENE, Professeur EPFL
Heures total : - 30 Par semaine : cowrs 2 - Exercices Pratiques
Destinataines et controle des Studes : Branches

Théoriques Pratiques

O0o0g

Oooo

OBJECTIFS

[ ~ (=] [3,]
L.

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

types ; a111ages non ferreux soudables 3 procedes spec1aux

CONTENU

1. Propruetes mecan1ques des joints soudes T
2. Autres propriétés

3. Essais de soudabilité, egsais de fissibilité
4. Comportemeﬁt des. alliages au soudage

. Joints hétérogénes v

. Brasage

. Méta1lisation‘et revétements 4 .-

Soudage en phase solide

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples
Résumé polycopié

DOCUMENTATION :

LTIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis :
Préparation pour :

Métallurgie des soudures I et TP
Projet de diplome




.= 7.14-

Titre :. PHYSIQUE DES SEMICONDUCTEURS

Ensedignant : Francis LEVY, chargé de cours EPFL/DP

:Heujm total .: 30 Pan semaine : cowws 2 Exencices ?na,ti.quu
Destinataires et contrile des &tudes : _— Branches
Sections {4) Semestre . Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matériaux.eoooo.. 26 .. O [:I [X] , o |
électricité...... Je.. 0 O O
Ceeerrienr e coees O . O g O O
e ve adaes O O : O O

OBJECTIFS  RENDRE CAPABLE '
1. d'analyser et de comprendre les principes fondamentaux et le fonctionnement de
dispositifs 4 semiconducteurs.
2. de donner & des problémes techniques des solutions fondées sur des éléments se-
miconducteurs. .
3. d'utiliser des dlspos1t1fs semwconducteurs basés sur des propr]etes phys1ques
. variées (optoélectronique, microondes, etc...).
CONTENU

1. Modéle des électrons libres : densité d'états, distribution statistique de
Fermi-Dirac, densité d'électrons.

2. Etat crista111n : réseaux périodiques, réseaux rec1proques, zone de Br1llou1n.

3. Electrons dans un réseau cristallin : Fonction de Bloch, structure de bande,
vitesse de dérive, masse effective, porteurs de charge positive.

4. Modéle de bandes d'énergje : métaux, isolateurs, semiconducteurs.

5. Dynamique des réseaux : cristal linéaire mono- et bi-atomique, crlstaux semi-
conducteurs (57, GaAs) et ioniques (NaCl), phonons.

6. Statistique des porteurs de charge dans les semlconducteurs : densité d'élec-

trons et de trous, semiconducteur 1ntr1nseque.

7. Semiconducteurs dopés : état d‘impureté, énergie d'activation, densités de por-
teurs, compensation.

8. Diffusion des porteurs de charge : section efficace, impuretés, phonons, temps
de relaxation.

9. Phénoménes de transport : équation de Boltzmann, conduct1v1te mob1l1te

10. Semiconducteurs hors equ111bre : courant de diffusion, recomb1na1sons, équa-
tions de continuité, quasi-niveaux de Fermi.

11. Contact métal-semiconducteur : surface, barriére de potentiel (Schottky,
Bardeen}, émission thermoionique.

12. Effets particuliers : effet tunnel, diode Zener, effet Gunn, instabilités dans
les jonctions.

E th t cices facultatifs
FORME DE L'ENSEIGNEMENT ; ° cothedra et exer acultati

Littérature et notes de cours polycopiées
DOCUMENTATION

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préatable nequis : 82{32?g§t§§2?;3;e’ physique des matériaux, électronique
Prépanation pour :




=7.15 -

Titre : ENERGETIQUE DU BATIMENT I

Ensedignant : C.-A. ROULET, chargé de cours EPFL

| Heures totae : 30 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches

1 Sections () Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matériaux........ JTe..

Physigue......... B [

O
O
Génie.eivili..... LTe.. ]
D
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OBJECTIFS

Acquérir les bases nécessaires pour résoudre les problémes concernant la gestion de
1'énergie dans le batiment neuf et existant.

CONTENU

- Rappels théoFigues ~~~ T
- Confort thermique

- Météorologie (Notions)

- Thermique du batiment

- Installations techniques

- Acoustique

- Eclairage

- Energétique globale du b3timent

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Ex cathedra avec démonstrations et reiro-projection

DOCUMENTATTON Polycopié "Energétique du Bitiment"

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :

Préparation poun : Physique générale, mathématique
: Energétique du batiment II




_-7.16 -

Titre ©  COLLOQUES SCIENCE DES MATERIAUX

Ensedignant : Conférenciers DMX

Heunes zotal : Par semaine : cours Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des Ztudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig., Facult. Option |Theoriques Pratiques
Matériaux. . ..... e a i | O O
...................... 0 0O 0 O 0
...................... ] ] 0 O O
...................... 0 ] A O 7
OBJECTIFS

Aborder des sujets actuels de la recherche en science des matériaux.

CONTENY

Sont annoncés au fur et d mesure par voie d'affichage, en général :

le mardi de 16.00 h. & 18.00 h.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis :
Préparation pour :




~=8.01 -

Titre : TRANSFORMATIONS DE PHASE ITI

cnseignant : Wilfried KURZ, Professeur EPFL

Heures total : 20 Par semaine : cowrs 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériaux........ Ba.. X} O [l K] O
O O O O O
] uf 0 0 OJ
OBJECTIFS

Les étudiants pourront raisonner ‘sur les phénoménes physiques intervenant lors des

transformations a 1'état solide. Ils pourront en particulier quantifier des rela-
tions entre oonditions de transformation -et canpos1t10n d'une part et de micro-

structures obtenues d'autre part.

CONTENU
1. Germination

2. Croissance des précipités

4 1'état solide

3. Cinétique de transformation globale

4. Précipitation dans les alliages A1l

5. Précipitation et transformation eutectoide dans les aciers

6. Formation de la bainite

7. Transformations sans diffusion

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

Lecture et discussion de la documentation, exercices.

Porter-Easterling : Phase Tcansformatioﬁs m I’etalé
and Alloys, Van Nostrand Reinhold, 1981, chap. V, VI.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Pralable nequis :
Préparation pour :

Transformations de Phase II

s



-8.02 -

Titre : TECHNOLOGIE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION

Ensedignant : F.H. WITTMANN, Professeur EPFL

Heures total : 20 Pan semaine : cowrs 2  Exercices Pratiques
Destinataines et controle des tudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Matériauxs «oveens- 8e. ..

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

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

La plupart des matériaux de. construction non métalliques sont des matériaux compo-
sites 4 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 liants

- Technologie du béton
- Eléments préfabriqués

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : gy cathedra et visites

DOCUMENTATION

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable hequis :
Préparation pour :

Feuilles polycopiées

Matériaux de construction I
Projets et travaux de dipldme




-8.03-

Titre ¢ MISE EN FORME DES METAUX

Enseignant : C.R. BOER, Chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : cours 3 Exercices Pratiques
Destinataires et contrdle des études : B.anches
Sections (&) Semestre Oblig. ~Facult. Option |Théoriques Pratiques

Matfriapx........  .Be..
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OBJECTIFS

Présenter. et analyser les operat]ons 1ndustr1e11es principales 1ntervenant dans la
mise en forme des métaux.

Etre 3 méme de déterminer les procedes de mise en forme selon la nature du mater1au
et selon 1'utilisation envisagée. Développer sous cet aspect une vue synthétique

des conna1ssances acquises en métallurgie.
CONTENU

1. FONDEMENTS DU TRAVAIL DES METAUX : classification des processus de mise en for-
me. Mécanique du travail des métaux. Détermination des contraintes d'écoule-
ment. Processus thermomécaniques et structure metallurquue ¢ processus thermo-
mécanique 4 bassé température, processus thermomécanique & haute température.
Friction et lubrification. Ouvrabilité. Techniques expérimentales pour le procé-
dé de travail des métaux. ) ‘

2. TECHNIQUES DE MISE EN FORME DES METAUX : forgeage. Laminage. Extrusion. Etira-
ge. Formage en feuilles métalliques. Métallurgie des poudres.
Application des théories de 1a plasticité pour 1'étude des techniques de mise en’
forme et simulation & 1'aide du calculateur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples
DOCUMENTATION - Références et documentation relatives aux exposés.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable nequis : Métallurgie générale. Métallurgie des soudures I. Mé-
Préparation pour : thodologie du choix des matériaux. Céramiques, mise en
oeuvre




~8.04 -

Titre : PROJETS DE 2EME CYCLE

Enseignant : Professeurs du département des matériaux

Heures Ew : 160 Par semaine : couwrs Exencices Pratiques 16
Destinataines et controle des &tudes : ' Branches
Sections () Semestne - Oblig. Facult.. Option |Théoriques Pratiques

Matériaux........ .8e..
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OBJECTIFS

Les projets font partie du travail d'approfondissement qui s'effectue dans plu-
sieurs domaines de la science des matériaux. Il s'agit, a partir de problémes pré-
cis, de développer des méthodes de travail et un mode de pensée applicables & 1'en-
semble des problémes de matériaux. ‘

CONTENU

DOMAINES DANS LESQUELS LES PROJETS DOIVENT ETRE CHOISIS : Professeur :
1. Métallurgie mécanique " B. Ilschner
2. Métallurgie des soudures J.d. Chéne
3. Métallurgie physique ) W. Kurz

4. Métallurgie chimique ' D. Landolt
5. Polyméres . H.H. Kausch
6. Céramiques A. Mocellin
7. Matériaux de construction F. Wittmann

Régles pour le choix des projets :

4 projets dans 4 domaines différents et dirigés par 4 professeurs différents
doivent etre 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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :




-8.05 -

Titre : FORMATION HOMME-TECHN FQUE-ENVIRONNEMENT

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, Responsable HTE

Hewres total : 40 | pan semaine : cours (2) Exercices ‘Pratiques 2
Destinataires et controle des &tudes : Branches
Sections ‘(s) Semestne ObLig. Facult.  Option |Thoriques Pratiques
Matériaux........ 8e.. ' [X]projet[X]cours []. N X]
....................... O 0O 0O 0. 0
.............. . O 0 - J 0O O
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OBJECTIFS

Recherche personnelle sur les aspects humams, sociaux, economques et éoologiques

d'un sujet technique particulier, -

CONTENU

Séminaires, conférences, exposés et débats.

Préparation d'un mémoire de 20 4 50 pages avec résumé de 2 3 3 pages concernant le

sujet choisi. Défense orale du projet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : -

Prialable nequis :
Préparation pour :

Cours HIE 5e - 6e semestres




-8.06 -

Titrne : CERAMIQUES : CHAPITRES CHOISIS

Enseignant : Claude CARRY, Chargé de cours EPFL

Heunes totat : 30 PaA semaine : cours  Exencices 3 Pratiques
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (4) Semestre 0ObLig. Facult. -Option |Thioriques Pratiques

Matériaux........ 8a..
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OBJECTIFS

Acquérir un complément de connaissances sur des questions 1iées & 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 :

Quelques séances ex cathedra d'introduction

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Exposés - discussion faits par les étudiants (ou des
conférenciers extérieurs) sur des problémes précis en.
DOCUMENTATION : relation avec le théme concerné.

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

Préparation pour :




. ~8.07 -

Titre : METALLURGIE D'ALLIAGES DE FONDERIE

Enseignant : Eberhard BLANK, Chargé de cours EPFL

Heures total : 20 Pan semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataires et contrndle des Etudes : Branches
Sections (s) Semesine ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques

Matériaux....... . 8., O O X B3
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OBJECTIFS Les a111ages de fonderie occupent une place importante dans la métal-

lurgie. Les propriétés mecanlques de ces alliages dependent de fagon complexe de la
composition, du procédé de fabrication et de la géométrie des piéces a élaborer.
L' approforxhssement des conna1ssances des mécanismes de solidification au cours des
derniéres années a permis de mieux comprendre la formation des macro- et micro-
structures des produits coulés. L'objectif de ce cours est de montrer les relations

CONTENU

II

III

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

existant entre les propriétés et les éléments microstructuraux.

ALLIAGES COULES : Type d'alllages et leur utilisation. Procédés de fabrica-
tion. Contrdle de qualité.

FORMATION DE LA MACRO- ET MICROSTRUCTURE : Flux de chaleur et oconvection (zones
colonnaires et équiaxes, taille de grains). Ségrégation (principes, distribu-
tion des éléments, distribution et morphologie des phases). Retrait de la ma-
tiére (formation de cavités, criquage & chaud, conception de piéces coulées).
Inclusions. Raffinage de grains.

PROPRIETES MECANIQUES : Aspects fonctionnels (effondrement plastigue, fatigue,
rupture fragile, fluage, usure, corrosion). Alliages eutectiques (fontes,
Al1-Si). Alliages dendritiques (aciers, superalliages, alliages d'aluminium,
bronzes, alliages dentaires).

NOUVELLES TECHNOLOGIES : Solidification rapide (production de poudres métalli-
ques, Laser glazing). Solidification orientée (aubes de turbines).

DOCUMENTATION :

Ex cathedra

Feuilles polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

" Préalable requis : .
Prparation pour : Transformations de phase II




-8.08 -

Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE 111

Enselgnant : B. ILSCHNER, Professeur EPFL
Heures total : 20 Par semaine : couns 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contnile des &tudes : Branches

Sections (s) Semesine Oblig. Facult. Option
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OBJECTIFS

Profitant des connaissances déjd acquises, les participants de ce cours s'occupe-
ront des publications actuelles dans les journaux intermationaux, afin qu'ils puis-
sent 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 sol-

licitations mécaniques, thermiques et chimiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Séminaire

DOCUMENTATION :

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préagable nequis : Mécanique des déformations et de la rupture II

Préparation pour :




-8.09 -

Titre : ELECTROCHIMIE APPLIQUEE

Enseignant :  Dieter LANDOLT, Professeur EPFL

Hewres total :.. 20 | Pan semaine : cowns 2 Exencices Pratiques
Destinataires et .connile des Studes : ' — . Branches
-Sections (8) - Semestre .ObLig. Facult. Option |Théorniques Paat&queA;v
Matériaux ........ Be...

ulaluln
mmin
0008 §
UDDD

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

OBJECTIFS

Approfond1r les connawssances de base dans le doma1ne de AL e]ectroch1m1e metallur-
gique et developper 1 aptitude de.lire la littérature sc1ent1f1que -

CONTENU

Chapitres choisis de 1 électrochimie metallurg1que :
- méthodes’ experlmentales ’
- mécanismes de corrosion

- électrodéposition

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

DOCUMENTATION :

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pnéalablg nequis : Corrosion et protection des métaux
Prgpanation poun :




‘- 8.10 -

Titre :  INSTALLATIONS NUCLEAIRES

Ensedgnant : Jacques LIGOU, Chargé de cours 'EPFL/DP

Hewres total : 30 Pan semaine : comns 2 Exencices 1 Pratiques -
Destinataine. et controle des &tudes : - - Branches
Sections (&) Semestrie - Oblig. Facult. - Option |Théoriqueés Pratiques
Matéciaws........  ge.. [J

Mécaniciens,..... .6¢..
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OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant aura acquis les connaissances nécessaires & la com-
préhension du fonctionnement des installations nucléaires. Il pourra alors voir en
quoi 1'énergie nucléaire différe des autres sources d'énergie et quels -sont les
problémes spécifiques qu'elle pose.

CONTENU
- Bases de physique nucléaire : Historique. Radioactivité naturelle. Réactions nu-

cteaires.” Différences fondamentales entre fission et fusion. Conséquences prati-
ques. Co

- Fusion thermonucléaire : Confinement magnétique. Confinement inértiel. Problémes
technoTogiques.

- Production d'énergie 3 partir de la fission nucléaire : Caractéristiques de la
Tission. Produits de fission et chaleur résiduelle. Particularités du combustible
nucléaire. Matiéres fissiles et fertiles. Cycles Uranium-Thorium, Uranium-Pluto-
nium.

- Eléments de physique des réacteurs : Interaction des neutrons avec la matiére.
Flux et courants neutroniques. Equation de diffusion. Equation critique. Ralen-
tissement des neutrons. Cinétique.

- Centrales nucléaires : Constitution et classification des réacteurs. Limites
technologiques. Contrdle. Réacteurs & eau légére. Réacteurs avancés. Réacteurs
surrégénérateurs.

- Sécurité et impact sur 1'environnement : Définition et effets des rayonnements.
LegisTation nucl€aire. Effiuents radioactifs. Sécurité. Analyse probabiliste des
risques.

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

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié avec compléments au rétroprojecteur et
au tableau noir.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Physique générale, thermodynamique.
Prépanration poun :




-8.11 -

Titne : MECANIQUE DES ROCHES I : o -

Enseignant : Frangois DESCOEUDRES, Professeur EPFL ‘

Heures total : 40 Par semaine : cowns 2 Exercices Pratiques 2
Destinataire. et contrdle des Studes : ) Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques .
Matériam© .. ...  .8e., O O X X O
Génie civil | .. 6e . @ O] O | X
OBJECTIFS ) ) . - . -
T Interpreter les résultats d'études géologiques et géotechniques dans le -

but d'analyser le comportement mécanique des massifs rocheux. Identifier les para-
métres nécessaires au calcul d'un ouvrage en rocher (excavations, cavités) et choi-
sir les essais en laboratdire et in situ propres i mesurer ces paramétres. Choisir
et justifier la méthode de calcul pour définir les dispositions générales et le di-
mensionnement d'un ouvrage, en évaluant la sécurité et les marges d'incertitude.

CONTENU

Description et classification technique des roches et des massifs rocheux. Mécanis-
me de rupture .des roches, relations contrainte - déformation, cisaillement d'une
discontinuité, mesure des propriétés mécanigues. Stabilité des versants rocheux :
modes et causes de rupture, role de 1l'eau, études de stabilité & deux et trois di-
mensions par 1'équilibre limite. Stabilité des cavités : pression des roches, prin-
cipe des méthodes de calcul des souténements.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :, . .. : ) . ]
. Géologie I,II; Mécanique des sols I - III; Ecoulements
Prialable requis ) o

souterrains. ‘
Préparation pour

o o

Tunnels et travaux en rocher.



-8.12 -

Titne : INTRODUCTION A L'ARCHITECTURE

Enseignant : M. BURCKHARDT, Professeur EPFL

Heures totat : 20 Par.semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
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OBJECTIFS

Démontrer les objectifs intégraux de 1'ingénieur et de 1'architecture,
Ouvrir les yeux vers la créativité dans les arts de la construction.

CONTENU

Démonstration des oceuvres d'art, de l'archltecture, de la technique & travers les
activités humaines.

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

DOCUMENTATION :

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis :
Prdparation pour :




-8.13 -

Titne :  MICROSCOPIE ELECTRONIQUE
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Enseignant : Rolf GOTTHARDT, Chargé de cours EPFL

Hewres total : 30 Par semaine : cours 2 Exencices ! Pratiques
Destinataines et contrndle des Etudes : i Branches
Sections {s}) Semestre ObLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériavs........ .8e..
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OBJECTIFS

Connaitre un microscope. électronique (fonctionnement et construction), savoir in-
terpréter quelques contrastes (théorie), connaitre les méthodes d'observation en

microscopie électronique.

bl

CONTENU

1. Introduction générale et problémes techniques.

2. Microscope électronique & balayage : Hescripfion et applications.

3. Microscope électronique a transmission, description et utilisation.

4. La diffraction électronique (détermination de 1'orientation d'un cristal).
5. La théorie cinématigue.

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

. La théorie dynamique (introduction, 1nterpretat10n des figures de contrastes des

petits amas de défauts cristallins).

. Dans le cadre des exercices, utilisation d'un microscope électronique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra et exercices

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : 11 est recommandé d'avoir suivi le cours

Prgparation poun : “Analyse physique des microstructures”.




-8.14 -

Titre : OOLLOQUES SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Conférenciers DMX

Heures total : Pan semaine : couwrs Exercices Pratiques
Destinataines et contndle des études . Branches
Sections (s8] Semestne Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
MAtAZIA « e ...t ge O & u O 0
....................... 0 1 0 O 0
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OBJECTIFS

Aborder des sujets actuels de la recherche en science des matériaux.

CONTENU

Sont annoncés au fur et & mesure par voie d'affichage, en général :

le mardi de 16.00 h. a 18.00 h.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION -

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :






