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MATERIAUX
Les noms sont
SEMESTRE Indiqués Sous réserve 1 2 3 4 5 6 7 8
de modihicauon
Matidre Enseignants cl|le|plcloiplcle|p|c|(oiplc|(a|p[cle|p|c|oipic|(elp
Mathématiguas
Y ou Buser DMA {44 414 200
H {cours en Zwablen OMA (a4 ala 200
3 Rappaz J DMaA 3j2 2]2 11
Aigbbre tindaire (, 1} Canol DMA 1211 211 7
ot Ruagg DMA 2[1 4
Py 1 Faltings ]} 1 2 4
Anslyse numérique Bachmann DMA 2] a0
Physique
Mécanique générale I, 1 Reinhart [ 312 2{2 115
Physique générale !, Il Borel DPF 8|2 aj2 135
Physique TP Benout op 4 40
Physique du solide Lévy oP 3 45
Physique st pe dey Lévy OP 3 30
ot Setter DMX 2" 30
Chinug
Chimle générele Roulet R. CHF |5 75
Chimie générale TP Kovats oC 4 80
Chimie des polyméres Renken DMX 231 45
Chimis des Ring DMX 311 40
Chimis physique TP Menger DC 1 4 75
T [A] Grérzel [ 211 211 75
Ingénierns
Résistance des 1 Dei Pedro OME 3|2 75
Construction des machines Pruvot DME 3 1 40
Electroniqus | et TP Rahali DE 2112 50
Choix dea Glardon DMX ! 16
Choix des matériaux, génie civil Marchand J.-D. DMX 121 15
Matériaux
Introduction & la science des Zambelli DMX |3 45
Matérisux TP Zambell DMX 3 30
Métaux ot sllinges + TP lischner + Kanzi DMX 4 4 100
Formage des Blank DMX | 2 30
[ aphie | Schwarzenbach PHF 2(2 80
Phénomanes de transtart Ring DMX al2 60
Matérisux de L ilet TP Huet OMX 211 2 an 65
Technologie des matériaux de construction | Huet DMX 23 20
TP__ | Kausch DMX 2 4 70
Polyméres, mise an asuvre Kausch DMX 2 30
Roulin-Moloney DMX 2 30
Céramiquas I, W o1 TP Ring = Setier BMX F3 S I L S WS 30
T da phase | Kurz/Rappaz M. DMX 211 a5
kL ds phase I} Kurz/Blank DMX 2 3C
T ds phase I} Kurz DMX 22 20
Méc. des ditorm. ot defs eupturs 1+ 0+ TP Hachner - Eggeter - Rezai-Ana | DMX 2 2 2 80
Corrosion et protection des métoux Landoit DMX 1 4 4 95
Métallurgie des soudures | ot TP Chéne DMX 21 32 2" 50
Mise en forma des métaux Boer OMX 32 30
Informatique matérisux |, Il Rappaz M. DMX 1 2 1 2 920
Méthodes
Rayons X Moeckh OMX 1 1 30
Physigue de Ia microsnalyse et
microscople que ! Martin J.-L. opP 2 12 45
Suriaces Mathiey OMX A 30
Techniques o’ assembiages vacat DMX 21 20
Choix des matériaux vacat DMX 2" 20
Projats de 2* cycle DMX DMX 8 [] 18] 330
Option: 6 cours au b [] 135
Enseignement non techmque
instruments de travail Divers UHD }i2) 2 (2) 12) 12) (2) 2} (2)
HTEM Divers 2 2 50
Ralations HTE Zambell DMX 2 2 2) 2 112) 2 100
3 Les cours RTE peuvent 8tre choisis
dans la liste suivante sous réserve
des horaires de cours:
Droit 1, If Haldy OMT 2
Introd. sun sclences sillaghy + Bassand JUHD/DA 2
Economle d’entreprise 1. 1| vacat OE 2
M ques DMA_|12) 1301
Stage industrist o0 3¢ annde
19/ 7 |4 119]10] 3 J20(¥1| 2 [17] 7 11]5‘ 3176t [1817]1 1613 18
par semaine 30 32 33 35 l 31 33 33 31
Toteux 450 320 496 350 465 330 496 310

© = cours o= p=

an italique = cours & option 'dén 91-92 2rggulement pour 90/81
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MATERIAUX
Les noms sont
SEMESTRE Ndiqués sous reserve 8
de modificauon
Matiare Enseignants p c cle|p
Options: 5 cours au mmmum 4 6 120
Options A: {3 cours au moins}
Roulin-M y DMX 27 30
Ci [[1] Carry DMX 3 30
Matérisux de [1] Huet/Afou DMX 2 30
M des alllages
de coulés Blank DMX 2 20
des déform. et de (s rupture I} | Kunay DMX 2 20
Electrochimie appliguée Matlosz DMX 2 20
Anaiyse des surfaces Mathieu DMX 17 15
M des soudures Il Chéne DMX 2 30
Physique ] Schaller I3 12" 30
Options B:
Physique des semi-conducteurs Lévy DP 22/ 30
Utilisation et conservation
da la pierre naturelle Furlan/Féhx DMX 2 30
[1X D DA 2 ! 30
Physique de ls at
mictoscopile &le ique [} Gotthardt op A 30
Energétique du [] Roulet CI. DA 2 30
C sclences des C DMX 2) i2} (50}

Consailiers d'études:

1'* annég: G. Zambelli

2¢_année: Professeur Ch. Huet

3¢ annge: Professeur T. Ring

4+ snnéa: Professeur B. ilschner

Diplémants: Professeur W. Kurz

Président da la Com. d'

Prof. H. H. Kausch

Chef du département: Prof. W. Kurz
Coordinateur HTE: G. Zambeili
Vdas 91/92 Zigeulement pour 90/91
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_REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE DES ETUDES
DU DEPARTEMENT DES MATERIAUX
{SECTION DES INGENIEURS EN SCIENCE DES MATERIAUX)

a’ Prii Eté 1991 Automne 1991

1991

Le Consail des Ecoles,

- Admission & I'examen final
vu larticle 33 de I'ordonnance du contrdle des études du Article & o 0y o
2.7.1980"

idés 91/92)
- Session de pri

& " i

arréte 1. Physique de la microanalyse et
! micrascapie dlectronique 1
2. Mérallurgie des soudures | 1
Articte promi 3. Option | 1
cle premier " hes théoriques - ion d'été
Lo réglament suivant est applicable 4 ta Section des ingé- 4. Suv(uces 1
nieurs en science des matériaux. 5. i61és phy 3
8. Tochmques d asumblage 1
7. Choix des matériaux 1
Article 2 - Ex . 8. Option I 1
) - Examen prof laue - 8ranches prstiques
Branches théoriques cosfficient 9. Informatique matériaux Il (hiver) 1
1. Analyse |, Il (éerit) .t 10. Mécanique dss déformations et de la
2. Algdbre linéaire t, Il {6crit) 1 rupture, Laboratoire (hiver} 1
3. canique générale I, 1 (écrit) 1 11. Métallurgie des soudures, atelier, -
4. Physigue générale | (oral) i 1 Laboratoire (4té) . 1
5. Chimie générate (oral) 1 12. Matériaux de construction,
6. Introd. A I8 science des matériaux {6crit) 1 Laboratoire (616} 1
7. Métaux et sllisges + . . 13. Céramigues TP (hiver} 1
formage des matdriaux (oral) 1 14. Projet B (hiver) 1
8. Chimie des matériaux inorganiques (écrit) 1 15. Projet C (6t6) 1
16. Projet D (616) 1
Branches pratiques 19; Proset HTE (hiver + 618} 1
3. Chimie géndrale, Laboratoire thiver) ! Conditions de réussite:
10. Matériaux, TP (&1é) 1 movenne des branches 1 4 8 6.0 et
Conditions de réussite: mayenne des branches 98 17 = 6,0.
Y générale des hes 148 6,0 et
vanna géndrale des branches 14 10  6.0. :
Article 5b - Admission & I'examen final
Article 3 - Exsmen propédeutiqus I (saulement pour 50/91)
Branches thdoriques fici Physique de la n;'croanalv;:’art ”
1. Analyse Ill, IV técrit) 1 e in aloction
2. Probabilité et statistique et 2 Croneee ',:::zﬁ:’:: "aue !
analyse numérique (écrit} ! " microtechniqus et génie civil 1
3. Résistance des matériaux | (oral) 1 Option) 9 9 1
4. Phénoménes de transfert técrit) 1 - Optio!
5. Physiquo généralo It (oral) i it - jon d'été
6. Chimie des polyméres lécrit) 1 4. Mise en forme des métaux 1
7. Thermodynamique |, Il (oral) 1 5. Option It 1
8. Cristatlographie | (oraf} 1 & ) h .
B ranches pratiques
8';";""” .’"M‘:’ 1 6. Informatique matériaux I} (hiver) 1
. Physique TP tét6) 7. Mécanique des déformations et de la
1° Cours HTE (hiver + été} 1 rupture, Laboratoire {hiver) 1
Métaux et alliages, Laboratoire {ét6) 1 8. Métallurgie des soudures, atelier,
12 Electronique. Laboratoire {é16) 1 Laboratoire (hiver) 1
13. Construction des machines {été) 1 9. Projet B (hiver) 1
14. Programmation | (hiver} ) 1 10. Projet C (6!6) 1
Conditions de réussite: 11. Projet D {6t 1
¥ générale des hes 158 > 8,06t 12. Projet HTE (huver +616) 1
Y 9 des 1614280 Conditions de réussite:
moyenne des branches 13 5 8.0 ot
moyenne des branches 8 4 12 = 6.0.
Article 4 - Promotion en 4 année
Branch ique - ion de pri P coefticient
1. Physique du solide 2 Article 8 - Dipléme
2. Ravu:‘s X 2 ) (dés 91/92)
2, hag thi. _ ion d'été Examen final (EF) coefficient
3. Physique et technologie des i s 2 1. Matériaux de construction a) 1
2. Polymares b) 1
Branchcs pratiques 3. Céramiques c) 1
4. Chimie physique, Laboratoire (hiver) A 4. Transformations de phase d) 1
5. Informatique matériaux | {hiver) 1 6. Mécanique des déformations et
6. Polymaéres, structures, propniétés, de ta rupture e) 1
Laboratoire {6t6) 1 8. Corrosion des métaux f) 1
7. E:;L?:'&?r:'(:":)'""o" des métaux, 1 :; yatcriaux de construction |, l‘l .
8. Projet A (4té) 2 i 4 . b el 4
" . mise en uvre, Polyméres, composites
Condition da réussite: ¢) Céramiques ), 1l
moyenne des branches 13 8 = 6.0. d) Transformations de phase |, Il
e) Meécanique des déformations et
de la rupture ), I
RS 414.132.2 f}  Corrosion et protection des métaux
La nole EF s ‘obtisnt par le calcul de la moyenne des notes
théoriques ci-d .
Pour les autres di veuillez 1| du au travail pratique de diplé

contrdle des études.

M oxig&o pour se p!

z 6.0



Travad pratique de dipidme (TPD!

Une seule note est attribuée au TPD La réussite du TPD
implique 1’'obtention d’une note = 6,0

La durée du travail pratique de dnplOme est de 2 mois
jusqu‘en automne 1991 et de 4 mois dés I'autamne 1992.

Opléme

La note de dipidme s’'obtient an caicuiant la moyenne des
notes EF + TPD.

Article 8b - Dipldme
{seulement pour 80/91)

Examen final (EF)

. Maténaux de construction aj
. Polymaéres b)
. Céramigues cj
. Transformations de phase d}
. Mécanique des déformations et
de la rupture e} 1
6. Elaboration et corrasion des métaux f) 1

a) Technologie des matériaux de construction

b} Polyméres, structures, propriétés. Polyméres,
mise en ceuvre,

ct Céramiques |, Il

d} Transformations de phase |, II, 1l

e) Maécanique des déformations et

de la rupture |, It

Elaboration des métaux, corrasion et

pratection des métaux

coefficient

OBWN -

VI

La note EF s'obuient par le calcul de la moyenne des notes
attribuées aux branches théorques ci-dessus.

Moyenne exigée pour se présenter au travail pratique de
dipldme =
Travail pratique de dipidme (TPO!

Une seule note est attribuée au TPD. La réussite du TPD
impligue 1'obtention d'une note 2 §,0.

La durée du travail pratique de dipidme est de 2 mais.

Dipiéme

ta note de dipldme s’obtient en calculant la moyenne des
notes EF + TPD.

Article 7 - Abragation du droit en vigueur

Ler spécial des ép de dipléme de la
des lnqémeurs en science des matériaux du 26 mai 1978 est
abrogé.

Article 8 - Entrée en vigueur -
Le présent réglemant entre en vigueur le 26 juin 1990.

Au nom du Conseil das Ecoles polytechniques fédérales:

La président: H. Ursprung
Le gecrétaire: J. Fuida
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CLASSIFICATION PAR ENSEIGNANT

Enseignant Titre du cours Semestre - Page
ALOU Matériaux de construdion n*

(* régime transitoire) 7 714
BACHMANN Mathématiques (répétition) 1 1.10

Analyse numérique 4 4.02
BASSAND Introduction aux sciences

humaines - gestion et société (HTE) 3 3.1

Introduction aux sciences

humaines - gestion et société (HTE) 4 4.11
BENOIT Physique, TP 4 4.03
BLANK Formage des matériaﬁx 1 1.08

Transformation de phase | 5 5.07

Transformation de phase Il 7 7.05

Métallurgie physique des

alliages de coulée 8 8.08
BOER Mise en forme des métaux 8 8.03
BOREL Physique générale | 2 2.05

Physique générale Ii 3 3.04
BUSER Analyse | 1 1.01

Analyse Il 2 2.01
CAIROLI Algébre linéaire | 1 1.03

Algébre linéaire I 2 2.03
CARRY Céramiques Il 8 8.07
CHENE Métallurgie des soudures | et TP 7 7.07

Métallurgie des soudures Ii 7 7.16
CSILLAGHY Introduction aux sciences

humaines - économie (HTE) 3 3.12

Introduction aux sciences

humaines - économie (HTE) 4 4.12
DECOPPET Introduction a F'architecture 8 8.11



DEL PEDRO
EGGELER

FALTINGS
FELIX

FOTI
FURLAN

GLARDON

GOLDSCHMID

GOTTHARDT

GRAETZEL

HALDY

HUET

ILSCHNER

KAUSCH

vill

Résistance des matériaux |

Mécanique des déformations
et de la rupture |l

Programmation |

Utilisation et conservation
de la pierre naturelle

Chimie générale, TP

Utilisation et conservation
de la pierre naturelle

Choix des matériaux, microtechnique

Introduction aux sciences humaines
- introduction a la psychologie (HTE)
Introduction aux sciences humaines
- introduction & la psychologie (HTE)

Mécanique générale |
Mécanique générale ||
Physique de la microanalyse et
microscopie électronique It

Thermodynamique |
Thermodynamique It

Droit | (HTE)
Droit Il (HTE)

Matériaux de construction |
Matériaux de construction Il
Matériaux de construction |l *
(* régime transitoire)
Technologie des matériaux
de construction

Métaux et alliages
Mécanique des déformations
et de la rupture |

Mécanique des déformations
et de la rupture, TP

Polyméres, structure et propriétés
Polyméres, structure et propriétés, TP
Polymeres, mise en oeuvre

~

LS ]
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3.07

6.05
3.03

7.18
1.06

7.18
7.01

3.13
4.13

1.04
2.04

8.12

3.06
4.04

3.10
4.10

5.03
6.02

7.14
8.01
2.08
5.08
7.06
5.04

6.03
7.03



KOVATS
KUENZI

KURZ

LANDOLT

LEVY

MARCHAND
MARTIN

MATHIEU
MATLOSZ
MENGER
MOECKLI
PRUVOT

RAFFOURNIER

RAHALI
RAPPAZ J.

RAPPAZ M.

RENKEN
REZAI-ARIA

Chimie générale, TP

Métaux et alliages, TP
Mécanique des déformations
et de la rupture !l
Transformations de phase |
Transformations de phase il
Transformations de phase 1lii

Corrosion et protection des métaux
Corrosion et protection des métaux

Physique du solide

Physique et technologie des
semiconducteurs

Physique des semiconducteurs
Choix des matériaux, génie civil

Physique de la microanalyse
et microscopie électronique 1

Analyse des surfaces
Electrochimie appliquée
Chimie physique, TP
Rayons X

Construction des machines

Economie d'entreprise | (HTE)
Economie d'entreprise 1l (HTE)

Electronique I et TP

Analyse 1l|
Analyse IV

Transformation de phase |
Informatique Matériaux |
Informatique Matériaux II
Chimie des polyméres

Mécanique des déformations
et de la rupture, TP

—
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1.06
4.07
8.09
5.07
7.05
8.02

5.09
6.06

5.01

6.01
717

7.02

7.09
7.15
8.10
5.02
5.11
4.05

3.14
4.14

4.06

3.01
4.01

5.07
5.10
7.08

3.05

7.086



RING

ROULET C.-A.
ROULETR.
ROULIN

RUEGG

SCHALLER
SCHWARZENBACH
SETTER

ZAMBELLI

ZWAHLEN

Divers

Professeurs DMX

Contérenciers

Chimie des matériaux inorganiques
Phénoménes de transfert
Céramiques |

Energétique du batiment |
Chimie générale

Polyméres, matériaux composites
Polyméres, matériaux composites

Probabilité et statistique |
Physique, TP
Cristallographie |

Céramiques Il
Céramiques i

Introduction & la science des matériaux
Matériaux, TP

Relations H.T.E.

Relations H.T.E.

Relations H.T.E.

Relations H.T.E.

Analysis |
Analysis 1l

Instruments de travail
Instruments de travail
Instruments de travail
Instruments de travail
Instruments de travail
Instruments de travail
Instruments de travail
Instruments de travail

Projets de 2éme cycle
Projets de 2éme cycle
Projets de 2éme cycle

Colloques sciences des matériaux
Colloques sciences des matériaux

N -

O ONO ONONHLRWN-=

2.06
4.08
5.06

7.19
1.05

5.05
7.13

3.02
4.03
3.08

6.04
7.04

1.07
2.07
5.13
6.09
7.12
8.06

1.02
2.02

1.09
2.09
3.09
4.09
5.12
6.08
7.11
8.05

6.07
7.10
8.04

7.20

8.13



1.01

| Titre : ANALYSE |

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL / DMA

Heures total : 120 I Par semaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique

Section(s) et controle des études Branches

: Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 1 E D D Ej D -
Génie Civil 1 @ D D E] D
Génie Rural & Géom. 1 El D D EI D
Mécanique 1 E] D D E(] D
OBJECTIFS

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

CONTENU

Notions de base: nombres réels et complexes, fonctions, limite, continuité, dérivée, intégrale.
Série de Taylor. Séries entiéres.

Equations différentielles et ordinaires.

Méthodes numériques.

Applications géométriques et mécaniques.

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

DOCUMENTATION : J. Douchet et B. Zwahlen: Calcul ditférentiel et intégral, vol. 1 et 3,
PPR.
N. Piskounov: Calcul différentiel et intégral, vol. 1 et 2, Ed. Mir,
Moscou. : :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour :




1.02

Titre : ANALYSIS |

Enseignant : Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL / DMA

Heures total : 120 [ Par semaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique
Section(s) et contréle des études Branches

Semestre  Oblig. . Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 1 E D D E] D

G.C.,GR &G. 1 E’ D D E} D

MA, ME, MI 1 El D D [Z] D

DE, DI, DP 1 E D D @ D

OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral: notions, méthodes, résultats.

CONTENU

DIFFERENTIAL- UND INTEGRALRECHNUNG DER FUNKTIONEN EINER VARIABLEN

Grundbegriffe (reelle und komplexe Zahlen, Grenzwert).
Funktionen.

Stetigkeit.

Ableitungen.

Lokales Verhalten einer Funktion, Maxima und Minima.
Die Taylorsche Entwicklung, Potenzreihen.

Spezielle Funktionen.

Integrale und Stammfunktionen.

Uneigentliche Integrale.

LINEARE DIFFERENTIALGLEICHUNGEN.

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

DOCUMENTATION : Caicul différentiel et intégral | et 1ll, J.‘ Douchet et B. Zwahlen, PPR

1983 et 1987.
Ingenieur Analysis | & Nl, Christian

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour :

Blatter, VdF, Ziirich 1989.




1.03

Titre : ALGEBRE LINEAIRE |

Enseignant : Renzo CAIROLI, professeur EPFL / DMA

Heures total : 45 | Par semaine : Cours 2 Exercices 1  Pratique

Section(s) et contrble des études : - Branches
Semestre’  Oblig. Facult.  Option | Théoriques Pratiques

Matériaux | 1 EI D D E] ' D
' [ [ [ -

Electricité 1 []

Informatique 1 (] l 0| © U
ETS 1 X (] L] [x] [
OBJECTIFS

Apprendre a I'étudiant fes techniques du calcul vectoriel et du calcul matriciel.

CONTENU

ESPACES VECTORIELS
Introduction, vecteurs, combinaisons linéaires, générateurs, dépendance et mdépendance
linéaires, notions de base et de dimension, produit scalaire.

APPLICATIONS LINEAIRES ET MATRICES

Applications linéaires, matrice d'une application linéaire, composée et inverse d'une
application finéaire, produit de matrices, matrices inversibles, matrice d'un changement de
base, transformation de la matrice d'une application linéaire dans un changement de base.

SYSTEMES D'EQUATIONS LINEAIRES
Réduction d'une matrice a la forme échelonnée, rang d'une matnce systemes homogénes‘
systémes inhomogeénes, solution générale d'un systéme.

DETERMINANTS

Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou une colonne, régle de Cramer,
calcul de linverse d'une matrice par la méthode de cofacteurs, volume d'un parallélipéde en
dimension n,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes.
DOCUMENTATION : Algébre linéaire, tome 1, PPR.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analysel Géométne

Préalable requis :
Préparation pour :




1.04

Titre : MECANIQUE GENERALE 1

Enseignant : Rolf GOTTHARDT, adjoint scientifique, chargé de cours EPFL / DP

Heures total : 75 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. . Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 1 E' D D E] D
Mécanique 1 E| D E] E] D
Microtechnique 1 E' D D @ []
0 0O 0] ag @O
OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les lois générales de la cinématique et de la dynamique du point
matériel. Il sera capable d'analyser I'évolution de systémes et de trouver les forces
responsables du mouvement.

CONTENU

INTRODUCTION A LA PHYSIQUE GENERALE
Physique classique et moderne, observation de l'univers et ordre de grandeur; I'espace- -
temps.

ESPACE DE CONFIGURATION
Description de la posmon d'un systéme matériel; éléments de calcul vectoriel; torseur; centre
de masse. .

CINEMATIQUE
Description du .mouvement du point et du solide; étude de quelques cas simples;
mouvements relaMs composition des vitesses et accélérations.

DYNAMIQUE
Lois de Newton; analyse des forces et des lois phénoménologiques associées; référentiel
d'inertie, équations générales du mouvement; puissance, travail, énergie; lois de
conservation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en salle.
DOCUMENTATION : Livre, liste d'ouvrages recommandés, corrigés d'exercices.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Bonne formation au niveau maturité. .

Préparation pour : Mécanique générale Il. Physique générale. Mécanique appliquée.
Résistance des matériaux. . .




1.05

Titre : CHIMIE GENERALE

Enseignant : Raymond ROULET, professeur UNIL

Heures total : 75 [ Par semaine : Cours § Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 1 El D
0

01
1
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OBJECTIFS

Maitriser des notions de base et du langage chimique.

CONTENU

- Atomes et molécules.
Tableau périodique des éléments.
La réaction chimique.
Oxydants et réducteurs.
Acides et bases.
Les gaz et les liquides.
Les solides et les matériaux.
Structure électronique des atomes.
La liaison chimique.
Cinétique chimique.

CoNOINRAWN

p—y

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Cours ex cathedra avec 32 démonstrations pratiques.

DOCUMENTATION : Cours polycopié (1989).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Maturité.

Préparation pour : Cours nécessitant des connaissance de base en chimie.




1.06

Titre : CHIMIE GENERALE, TP

Enseignant : Ervin KOVATS, professeur et Dr. G. FOT!, EPFL/DC

Heures total : 60 I Par semaine : Cours Exercices Pratique 4

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 1 E‘ D D E]
W u U

-
.
000
.
.

OBJECTIFS

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

CONTENUY

Stoechiométrie: détermination du poids équivalent.

Densité et indice de réfraction de méianges liquides.
Calorimétrie: enthalpie de fusion, enthalpie de neutralisation.
Réactions d'acide-base; titrage.

Réactions d'oxydo-réduction; titrage.

Distillation.

Cryoscopie.

Viscosimétrie.

Synthéses minérales.

Synthéses organiques.

COXNIOAWND =

—_

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Explications et démonstrations par le chargé de cours.
DOCUMENTATION : Voir cours de chimie générale + fiches polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Chimie générale.

Préalable requis :
Préparation pour :




1.07

Titre : INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours EPFL / DMX
Heures total : 45 I Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études - Branches
Semestre . Oblig. - Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 1 EI D D E] D
Mécanique + ETS 1. El D D El D
Microtechnique + ETS 1 [x ] ] [x] (]

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables: -

- d'utiliser-des concepts simples mais géneraux permettam Ia comprehensmn du com-
portement (surtout mécanique) des matériaux -

- de savoir distinguer les classes de matériaux |mportants et en connaitre Ieurs caracte-
ristiques générales,

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

STRUCTURE ATOMIQUE : Liaisons atc‘:m'iques. Etat cristallin. Diffraction. Défauts cristallins.

PROPRIETES MECANIQUES D'UN METAL PUR : Déformation élashque Déformation
plastique. Durcissement par les défauts cristallins. - :

ALLIAGES : Phases. D|agrammes d'équilibre. .
TRANSFORMATIONS DE PHASE : Germmatlon et croissance. Mucrostructure des alliages.

PROPRIETES MECANIQUES DES ALLlAGES Durcissement par Ia présence de phase.
Rupture.

POLYMERES : Quelques aspects de la structure des polyméres et de ieurs'propriétés.

CERAMIQUES : Quelques aspects de la structure des céramigues et de leurs propriétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra avec démonstrations.

Séances d exerclces ,
DOCUMENTATION : Introductlon a Ia science des maténaux Kurz Mercner Zambelli,
PPR, Lausanne, 1987. .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :

Préparation pour : Métallurgie générale.‘




1.08

Titre : FORMAGE DES MATERIAUX

Enseignant : Eberhard BLANK, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 1 E] D D El D
0 ] H 0

OO
0
.
|
.

OBJECTIFS

Connaitre les technolog:es utilisées pour la mise en forme des piéces métalliques, y compns
leurs fondements mécaniques et métallurgiques. Développer la capacne de choisir la voie de
fabrication selon les condmons techniques et économiques.

CONTENU

Coulée, trittage, formage et fagonnage dans le contexte du systéme de fabrication des objets
métalliques.

La solidification des fontes métalliques (purs et alliés) et ses conséquences pour la
technologie de fonderie et la conception adaptée a la fonderie "classique”.

Fonderie avancée : coulée continue, coulée par injection, moulage a .la -cire perdue,
solidification directionnelle, rheocasting, spray casting, squeeze casting.

Forgeage, laminage et filage : déformation & chaud. Techniques et problémes métallur-
giques. Formage super-plastique. Compression isostatique (HIP).

Laminage et autres techniques de formage par déformation a froid. Aspect de la micro-
structure, des propriétés mécaniques (souvent anisotropes), et de la qualité des surfaces.

Découpage, estampage, et alternatives : Laser, fagonnage électrolytique (ECM).

Métallurgie des poudres : base théoﬁque - technélogie actuelle - applications.

Méthodes conventionnelles : Projection thermique, prbjection assistée par plasma, électro-
formage, formage par explosion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec pro;ectlons

DOCUMENTA TION Notes polycopiées. Bubluographle

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : a) Introduction a la science des maténaux b) Métaux et alliages. -
Préparation pour :




1.09

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures total : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 1 D E]
[

]
0O

I |
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OBJECTIFS

Formation & la communication et & la méthodologie.

CONTENU
A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

Laboratoire de langues: allemand - anglais - frangais.

Expression écrite.

Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).
Apprendre & apprendre (Chaire de Pédagogie et Didactique).

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

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour :




1.10

Titre : MATHEMATIQUES (Répétition)
Enseignant : Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL / DMA

Heures total : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuilt. Option | Théoriques Pratiques

Tor.lxtes | 1 D El D E(] D
[l U [ [

.
0
.
O]
3

OBJECTIFS

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

CONTENU

Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable; éléments de
géométrie analytique; algébre des nombres complexes; caicul vectoriel et matriciel.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : :

Préalable requis : Cours de base en mathématiques et physique.
Préparation pour :




2.01

Titre : ANALYSE i

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL / DMA

Heures total : 80 I Par semaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique

Section(s) et contrble des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 2 EI D El D
[x

Génie Civil 2 M % [x] 0
Génie Rural & Géom. 2 B ] 0 [x] U
Mécanique 2 [x] N [ x] L
OBJECTIFS

Etude des méthodes principales du calcul différentiel et intégral de- fonctions de plusieurs
variables en vue des applications aux problémes physiques et techniques.

CONTENU

Dérivation partielle et différentiabilité des fonctions de plusieurs variables.
Formules de Taylor et ses applications. .

Fonctions implicites.

Intégrales doubles et triples.

Applications géométriques et mécaniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en salle.
DOCUMENTATION : .’JD I%ouchet,et B. Zwahlen: Calcul ditférentiel et intégral, vol. 2 et 4,
: . P

N. Piskounov: Calcul différentiel et> intégral, vol. 1 et 2, Ed; Mir,
Moscou. -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour :




2.02

Titre : ANALYSIS 1l

Enseignant : Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL / DMA

Heures total : 80 I Par semaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique

Section(s) et contréle des études ) Branches

Semestre  Oblig. - Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 2 E] D D Ej ' D
GC.,GR.&G. 2 EJ D D E] D
MA, ME, MI 2 E] D D E] D
DE, DI, DP 2 E' D E] [Z] D
OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral: notions, méthodes, résultats.

CONTENU
DIFFERENTIAL- UND INTEGRALRECHNUNG DER FUNKTIONEN MEHRERER VARIABLEN

- Funktionen mehrerer Variablen.

- Partielle Ableitungen.

- Maxima und Minima, Extrema mit Nebenbedingungen, implizite Funktlonen
- Die Taylorsche Entwicklung.

- Mehrfache Integrale.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en salle.

DOCUMENTATION : Calcu! diftérentiel et intégral | et Il1, J. Douchet et B. Zwahlen, PPR
1983 et 1987.
Ingenieur Analysis | & 11, Christian Blatter, VdF, Ziirich 1989.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis : Analysis I. Algébre finéaire L.
Préparation pour :




2.03

Titre : ALGEBRE LINEAIRE 1l

Enseignant : Renzo CAIROLY, professeur EPFL / DMA

Heures total : 30 I Parsemaine :  Cours 2 Exercices 1 Pratique

Section(s) et contréle des études ) Branches
o Semestre  Oblig.’ Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 2 ) E] D D |Z| D

Electricité 2 E] D D @ D

Informatique 2 [x] 0] ] [x] 0]

eTS G N N o 0 O I

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec les outils nécessaires a la resolutlon des problémes liés & la
diagonalisation des matrices. :

CONTENU

VALEURS PROPRES ET VECTEURS PROPRES
Définitions et premiéres propriétés, polynéme caractéristique d'une matrice, dlagonahsatlon
d'une matrice, matrices semblables, applications.

TRANSFORMATIONS LINEAIRES DANS LES ESPACES EUCLIDIENS
Isométries et matrices orthogonales, déplacements, similitudes, affinités.

REDUCTION DES FORMES QUADRATIQUES
Formes quadratiques, réduction, quadriques et coniques, surfaces de révolution, représenta-
tion graphique des quadriques, ellipsoide d'inertie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupeé.
DOCUMENTATION : Algébre linéaire, tome 2, PPR.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse .

Préalable requis :
Préparation pour :




2.04

Titre : MECANIQUE GENERALE 1l

Rolf GOTTHARDT, adjoint scientifique, chargé de cours EPFL / DP

Enseignant :

Heures total : 40 I Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Section(s) et contréle des études Branches

, Semestre - Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 2 E D D [,a D

Mécanique 2 B‘] D D E] [:]

Microtechnique ‘ 2 E] D D E] I:]

[ [ [ [ i
OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les lois de la dynamique des systémes matériels; il sera capable
de les appliquer & I'étude de I'équilibre et du mouvement, de solides et de systdmes de
points matériels.

CONTENU

SYSTEMES A 1 DEGRE DE LIBERTE
Mouvements oscillatoires libres et forcés; résonance. Applications: particule dans un poten-
tiel central; systémes de deux particules.

GRAVITATION UNIVERSELLE
Equivalence masse d'inertie et masse gravifique; champ gravifique; Ions de Képler

DYNAMIQUE DU SOLIDE
Tenseur d'inertie; équation d'Euler; gyroscope. -

ELEMENTS DE STATIQUE
Conditions d'équilibre, forces de réaction et tensions; position déqunhbre

CHANGEMENT DE REFERENTIEL ET RELATIVITE RESTREINTE
Principe de la relativité de Galilée; forces d'inertie et de Coriolis. Théorie relativiste:
expériences fondamentales; transformations de Lorentz et conséquences.

MECANIQUE LAGRANGIENNE (introduction)
Equations de D'Alembert et de Lagrange pour les systémes holonémes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en salle.
DOCUMENTATION : Livre, liste d'ouvrages recommardés, corrigés d'exercices.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique générale I. Analyse I.
Préparation pour :  Physique générale. Mécanique appliquée. Résistance des matériaux.




2.05

Titre : PHYSIQUE GENERALE |
Enseignant : Jean-Pierre BOREL, professeur EPFL / DP

Heures total : 60 l Parsemaine: - Cours 4 - Exercices 2 Pratique
Section(s) et contréle des études - Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 2 E] D D E [:]
Chimie ' 2 [x] 0] 0 X ]
Mathématiques 2 [Z] [] D E] D
[ [ B [ []
OBJECTIFS

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

CONTENU

LES PRINCIPES DE LA THERMODYNAMIQUE '
Bret apergu des faits expénmentaux et de leur mterprétatlon Les pnnmpes L'équation de
Gibbs.

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

HYDRODYNAMIQUE
Fluides parfaits, fluides visqueux.

ELECTROMAGNETISME :

L'électrostatique dans le vide, expériences et phénoménologie. Le magnétisme statique
dans le vide, expériences et phénoménologie. Effet de la matiére dipolaire.
EIectrodynam:que Energie électromagnétique. Les ondes électromagnétiques. Quelques
problémes pratiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Oral avec présentation d'e)fpéﬁences.
DOCUMENTATION : Cours polycopiés, livres de rétérence.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: ' : .

Préalable requis : Analyse |. Ultilisation progressive d'AnaIyse .
Préparation pour : Physique du solide, les fiaisons chimiques, etc.




2.06

Titre : CHIMIE DES MATERIAUX INORGANIQUES

Enseignant : Terry RING, professeur EPFL / DMX

Heures total : 40 I Par semaine : Cours 3 Exercices 1 Pratique.

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 2 E} D E} D
| [ N

i
L
| |
100,
100

OBJECTIFS

Comprendre les fondements chimiques de I'élaboration des matériaux inorganiques, en
particulier les métaux et les céramiques.

CONTENU

Source des matériaux et traitement des minéraux: traitements mécanique, physique et
chimique des minéraux. Procédés d'élaboration.

Bases thermodynamiques de I'élaboration: enthalpie de réaction, équilibre chimique, énergie
libre de réaction.

Réduction des minéraux: par le carbone, 'hydrogéne, d'autres métaux.
Oxydation des minéraux (les sulfures).
Autres réactions: nitruration et carburation du silicium, de I'aluminium, etc.

Affinage et raffinage: vue d'ensemble des procédés d'élaboration des matériaux
inorganiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et exercices.
DOCUMENTATION : Polycopiés.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Chimie générale I.
Préparation pour : Phénoménes de transfert. -




2.07

Titre : MATERIAUX, TP

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 30 | Par semaine : Cours Exercices Pratique 3

Section(s} et contréle des études - Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 2 E] D [:] D E]
U [ N [

i
10
0O
O
0]

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables:

- dutiliser des concepts simples mais généraux permettant la compréhensmn du com-
portement (surtout mécanique) des matériaux.

- de savoir distinguer les classes de matériaux importants et en connaitre leurs caracté-
ristiques générales.

CONTENU

STRUCTURE : Arrangement d'atomes, systémes cristallins.

MICROSTRUCTURES : Observations au microscope optique: phases des alliages
métalliques, constituants des polyméres, des céramiques et des composites.
COMPORTEMENT ELASTIQUE : Module d'élasticité de divers matériaux.

DEFORMATION PLASTIQUE : Mouvement de dislocations, glissement dans les métaux et
alliages.

ALLIAGES METALLIQUES : Mesure de 1a courbe de refroidissement, diagramme d'équilibre.
PROPRIETES MECANIQUES : Essai de traction sur divers matériaux. Analyse du comporte-
ment en traction, viscoélasticité (polyméres).

RUPTURE : Conditions de résnstance a la propagation d'une’ fissure. Energie de rupture
(céramiques).

SELECTION DES MATERIAUX : Etude de cas, matériaux composites.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux pratiques et démonstrations, projet.

DOCUMENTATION : Matériaux, G. Zambelli, cours polycopié.
Introduction & la science des matenaux Kurz, Mercler Zambelh
PPR, Lausanne. .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : R
Préalable requis : Métallurgie générale. - . :
Préparation pour :




2.08

Titre : METAUX ET ALLIAGES
‘| Enseignant : Bernhard ILSCHNER, professeur EPFL / DMX

Heures total : 40 I Par semaine : Cours 4 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études ‘ Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 2 B] D D E] [:]
Mécanique 2 E] D D EJ D
| [ [ O 0 [
[ [] B B [
OBJECTIFS

Connaitre les principaux groupes des matériaux métalliques et comprendre leurs propriétés
a la base des diagrammes d'équilibre et des éléments microstructuraux. L'étudiant appren-
dra & apprécier l'influence des procédés de fabrication sur.les propriétés ainsi que l'inter-
action des facteurs techniques et économiques dans les développements pratiques. Le cours
traite de nombreux exemples d'application et donne une perspective des tendances pour les
prochains 10 - 15 ans.

CONTENU

1. Vue d'ensemble. Définitions des propriétés importantes, comparaison entre les
éléments.

2. Le fer et le systéme Fe-C. Transformatlons pendant refroidissement de l'austénité.

Notions et stratégies de la sidérurgie. Aciers faiblement alliés, aciers mlcroalllés réle

des carbures. Aciers fortement alliés (quelques exemples)

Les fontes ferreuses (blanches, grises, spécialités).

L'aluminium et ses alliages. Elaboration. Propriétés et applications d'alumlmum pur.

Alliages de corroyage et de fonderie. Problémes de corrosion.

-Le cuivre et ses alliages. Elaboration et affinage. Cu pur et ultra-pur. Laiton, bronze,

maillechort, cuivre-nickel, etc.

Le nickel et ses alliages. Propriétés mécaniques, résistance & la corrosion. NiCr et le

chauftage électrique. Superalliages a base de Ni. Matériaux magnétiques.

Le titane, .le zirconium et ses alliages. Problémes d'élaboration. Formage par

superplasticité. Revétements par CVD: TiN, TiC, etc.

Les métaux réfractaires (molybdéne, tungsténe) et les métaux durs (WC/Co, etc.). Role

de la métallurgie des poudres.

Les métaux précieux: argent, or, platine, rhodium, palladium. Applications dans la

haute technologie.

Autres métaux: plomb, étain, zinc. Zingage et étamage.

O © @ N O O aw

-

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, questions et discussions encouragées.
DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Introduction & la science des matériaux.
Préparation pour : TP métallurgie générale.




2.09

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures total : 20 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 2 D E] D @ D
[ N U O O
[ [ [ 0 []
U U U [ 0
OBJECTIFS

Formation a la communication et a la méthodologie.

CONTENU
A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

- Laboratoire de langues: allemand - anglais - frangais.

- Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).

- Apprendre a apprendre (Chaire de Pédagogie et Didactique).

- Expression écrite.

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

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
- Préalable requis :
Préparation pour :




3.01

Titre : ANALYSE 1l

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur EPFL / DMA

Heures total : 75 l Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre - Oblig. Facult. . Option | Théoriques Pratiques

Matériaux v 3 E’ 0 D [x] D
[ 0 [x] 0

Génie Civil 3 D

Génie Rural & Géom. 3 E |:] D E] D
Mécanique 3 [x] ] ] [ B
OBJECTIFS

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

'CONTENU

Champs scalaires, champs vectoriels.

Arcs, intégrales curvilignes.

Morceaux de surfaces, intégrales de surface.

Etude des opérateurs gradient, divergence, rotationnel, laplacien.

Théorémes de Stokes, du gradient, de la divergence, du rotationnel, formules de Green.
Coordonnées cylindriques, sphériques. Opérateurs gradlent divergence, rotationnel et
laplacien dans ces coordonnées.

Equations différentielles, équations aux dérivées partielles du 2éme ordre

- Séries de Fourier.

- Résolution numérique de problémes aux limites.

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

DOCUMENTATION : N. Piskounov: Calcul différentiel et intégraf, vol. 1 et 2, Ed. Mir,
Moscou.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Analyse | et ll. Algébre linéaire | et Il.
Préparation pour :




3.02

Titre : PROBABILITE ET STATISTIQUE 1
Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL / DMA

Heures total : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Section(s) et contrble des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Maté r.ia.ux 3 [x] (] U [x] ]
Electricité 3 [l O U [x] 0
Microtechnique 3 [x] W [J B L
Raccordements ETS [x] [] [ x] U

OBJECTIFS
Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir

construire un modeéle probabiliste & partir d'une situation concréte. Etre capable d'utiliser
quelques méthodes élémentaires de statistique.

CONTENU

Espaces de probabilités discrets et continus; variables aléatoires; densité de probabilité et
fonction de repartition; espérance mathématique et variance.

Probabilités conditionnelles et événements indépendants; formule des probabilités totales.
Exemples de lois de probabilité bidimensionnelles.

Approximation de la loi binomiale par la loi normale et la loi de Poiéson.

Estimation de la moyenne d'une variable aléatoire.

Test du khi-deux.

Applications & des problémes de fiabilité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en groupes.
DOCUMENTATION : Probabilités et Statistique, ouvage paru aux PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Analyse |. :

Préparation pour : Probabilités et statistique Il, électrométrie, traitement des signaux,
télécommunications, signaux et information, fiabilité.




3.03

Titre : PROGRAMMATION 1|

Enseignant : Boi FALTINGS, professeur EPFL / DI

Heures total : 45 I Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 2

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Maiériaux 3 B] D D E]
[x]

Génie Civil 3 [] E [] [x]
Génie Rural & Géom. 1 [ O ] 0 - [
Chimie 1 [x] ] [] [] B
OBJECTIFS

Savoir utiliser un systéme informatique simple et connaitre les notions de base en
programmation. .

CONTENU
PROGRAMMATION PASCAL
Utilisation d'un ordinateur, langue de commande et éditeur.

Forme d'un programme. Déclarations et instructions. Expressions anthmethues Types de
données élémentaires. Instructions elememalres d'entrée et some

Fonctions et procédures. Structures conditionnelles. Boucles. Enregxstrements et tableaux
autres structures de données, pointeurs.

Introduction aux applications: présentation graphique, analyse numérique, simulation. -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices sur VAX. .
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour : Programmation II.




3.04

Titre : PHYSIQUE GENERALE It

Enseignant : Jean-Pierre BOREL, professeur EPFL / DP

Heures total : 75 | Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 3 E) D D E D
Chimie '3 E} D D B] [:]
Mathématiques 3 E] D [:] E(] E]
[ [ [ U []
OBJECTIFS

Montrer les limites de la physique classique et introduire la physique quantique. Former un
instrument permettant de comprendre les bases de la physique du solide et les liaisons
chimiques.

CONTENU

MECANIQUE QUANTIQUE

Les limites des théories classiques.

La fonction d'onde associée a une particule matérielle. L'équation de Schrédinger.
Principe d'incertitude.

Notions d'opérateurs quantiques.

Le moment cinétique.

Introduction au probléme des perturbations.

STRUCTURE DE L'ATOME
- L'atome hydrogéne.
- Notions sur la structure électronique des atomes.

QUELQUES APPLICATIONS

- L'électron libre.

- L'électron dans un réseau périodique.
- Leffet tunnel.

METHODES D'APPROXIMATION

- Méthode des perturbations.

- Méthodes variationnelles.

- Introduction & la méthode du champ self consistent.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Oral.
DOCUMENTATION : Cours polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Physique générale I.
Préparation pour : Les liaisons chimiques.



3.0

Titre : CHIMIE DES POLYMERES

Enseignant : Albert RENKEN, professeur EPFL/DC

Heures total : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 3 E} D E] [‘_’]
B U B

00
.
([
]
1

OBJECTIFS

Enseignant : Donner une introduction concernant ia structure et les réactions des molécules
organiques et les réactions de polymérisation et de dégradation des macromolécules.

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

CONTENU

Partie |

+ Structure des molécules organiques.

+ Les liaisons.

* Les mécanismes réactionnels.

+ ldentification des composés organiques.

Partie Il :

« Notion de macromolécules et de réseaux.

» Monoméres et matiéres de base.

« Synthése de polyméres: polycondensation; polymérisation radicalaire et ionique;
copolyméres.

* Procédés industriels modernes.

» Propriétés chimiques générales.

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

DOCUMENTATION : Cours de chimie organique, P. Arnaud (Gauthier & Villars).
Introduction to polymers, R.J. Young (Chapman & Hall).
Méthodes modernes de polymérisation industrielle, J.-P. Mercier,
PPR, Lausanne. :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Tous les prochains cours sur les polyméres.
Préalable requis :
Préparation pour :




3.06

Titre: THERMODYNAMIQUE |

Enseignant : Michael GRAETZEL, professeur EPFL/DC

Heures total : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Section(s) et contrdle des études : Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 3 @ D D E D
Chimie 3 E] D D E] D
Chimie UNIL D D D D [:]
N B W [ [
OBJECTIFS

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

CONTENU

Définition des systémes thermodynamiques.

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

Le premier principe thermodynamique, énergie interne.

Le deuxiéme principe thermodynamique, entropie, critéres des processus réversibles
et irréversibles, état d'équitibre.

Les variables auxiliaires: I'enthalpie, 'enthalpie libre, I'énergie libre.

Traitement des mélanges, variables molaires et molaires partielles.

Traitement général des réactions chimiques.

Thermodynamique des gaz.

Réactions chimiques en phase gazeuse.

Equilibre des phases d'un corps pur.

LN FL P~

-

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

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Physique générale.
Préparation pour : La suite des études.




3.07

Titre : RESISTANCE DES MATERIAUX |
Enseignant : Michel Del Pedro, professeur EPFL / DME

Heures total : 75 LPar semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique

Section(s) et controle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 3 E] D El E]
[x 0

Mécanique 3 El EI D
Microtechnique 3 EI D D El . D

[ [ [ [ []
OBJECTIFS

Connaitre les lois et théorémes de base concernant le comportement des corps solides
déformables, ainsi que les méthodes d'analyse de systémes simples, statiques et
hyperstatiques. Etre en mesure de calculer les organes et structures élémentaires de la
construction mécanique. .

CONTENU

EQUILIBRE INTERIEUR ET PROPRIETES DES MATERIAUX : généralités; hypothéses
fondamentales; efforts intérieurs et contraintes; propriétés mécaniques des matériaux.

TRACTION ET COMPRESSION, CISAILLEMENT, TORSION CIRCULAIRE, FLEXION:
définitions; calcul des contraintes et des déformations; analyse de I'état de contrainte, cercles
de Mohr; énergie- de déformation; calcul des déformées; introduction aux systémes
hyperstatiques. :

ENERGIE DE DEFORMATION ELASTIQUE : formes quadratiques de I'énergie élastique;
théorémes de Maxwell-Betti, Castigliano et Menabrea; application aux systémes statiques et
hyperstatiques.

THEORIE DE L'ETAT DE CONTRAINTE : théoréme de Cauchy; matrice et quadriques des
contraintes; calcul des contraintes et directions principales; cas particuliers.

CRITERES DE RUPTURE DE L'EQUILIBRE ELASTIQUE : états limites, coefficient de sécurité
et contrainte de comparaison; critéres du plus grand cisaillement, de Mohr et du plus grand
travail de distorsion; aspect probabilistique de la sécurité.

FLAMBAGE DES POUTRES DROITES : notion d'instabilité; cas fondamental et dérivés du
flambage d'une poutre; flambage en dehors du domaine élastique; méthode de
Timoschenko.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices hebdomadaires.

DOCUMENTATION : Cours polycopié, 1ére et 2éme parties (1982). Polycopié d'exer-
cices (1982).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Mécanique générale. Analyse. Algabre linéaire.
Préparation pour : Construction des machines.




3.08

Titre : CRISTALLOGRAPHIE )

Enseignant : Dieter SCHWARZENBACH, professeur UNIL

Heures total : 60 | Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Section(s) et contréle des études - . Branches
Semestre  Oblig. = Facult. Option . | Théoriques Pratiques
Matériaux 3 E’ D D E} E]
Physique 3 E] D D E] D
Facuité UNIL 3 E] D D E’ []
U U U U N
OBJECTIFS

Connaitre les technolog|es utilisées pour la mise en forme des puéces métalliques, y compris
leurs fondements mécaniques et métallurgiques. Développer la capacité de choisir la voie de
fabrication selon les conditions techniques et économiques.

CONTENU

CRISTALLOGRAPHIE GEOMETRIQUE .
Introduction historique et mathématique. Systéme de coordonnées obliques, métrique,
indices de Miller. Réseau cristallin, réseau réciprogue, projection stéréographique.

SYMETRIE

Opérations de symétrie et théorie des groupes. Eléments de symétrie. Groupes d'espace et
groupes ponctuels, classes de Bravais, systémes de Bravais et systémes cristallins. Tables
Internationales de cristallographie.

DIFFRACTION DES RAYONS X PAR LES CRISTAUX

Microscopie par diffraction, transformation de Fourier, prob|émes des phases. Pénodlcné des
structures cristallines, équations de Laue et de Bragg, construction d'Ewald. Chambres de
diffraction. Méthodes de Laue, du cristal tournant et des poudres. Physique des rayons X.
Structure cristalline et intensités des rayons diffractés, facteur de forme atomique, facteur de
structure, séries de Fourier, fonction de Patterson.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex éathedra. avec exercices en classe.
DOCUMENTATION : Polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :




3.09

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2

Exercices

Pratique -

Section(s} et contréle des études
Semestre  Oblig.”  Facult.

Matériaux - 3 D @
[

.
4

Option

I

Branches

Théoriques Pratiques

[

D0O0O

l

(.

OBJECTIFS

Formation a la communication et & la méthodologie.

CONTENU
A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

Laboratoire de langues: allemand - anglais - frangais.

Expression écrite.

Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).
Apprendre a apprendre (Chaire de Pédagogie et Didactique).

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

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour :




3.10

Titre : DROIT | (HTE)

Enseignant : Jacques HALDY, Docteur en droit, avocat, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 3 D D E] D E}
[ U B ¥

Electricité 5 [x]

Mécanique 5 EI D D m D
Microtechnique 7 [ 1l [ [x] U
OBJECTIFS

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

L'étudiant pourra se familiariser avec les éléments essentiels de la science juridique et

maitriser quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie profes-
sionnelle.

CONTENU
1. INTRODUCTION GENERALE AU DROIT

Fonction et notion du droit, les sources du droit, les divisions du droit.

2. NOTIONS DE DROIT CIVIL ET DE DROIT DES OBLIGATIONS
Droit civil: le droit des personnes, le droit de la famille, le droit successoral, les droits réels.
Droit des obligations: généralités, la responsabilité civile, étude de quelques contrats:

vente, bail, travail, entreprise, mandat.

3. NOTIONS DE DROIT DES POURSUITES.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.
DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :  Droit [l




3.11

Titre : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES - GESTION ET SOCIETE (HTE)
Enseignant : Michel BASSAND, professeur EPFL / DA
Heures total : 16 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 3 D D E] D E]
Electricité 5 D E D E] D
Physique -3 D D E, D @
U [ [ U [
OBJECTIFS

A Ia suite de ce cours, I'étudiant sera -4 méme d'analyser d'une part les principales
dimensions sociales, politiques et techniques d'une société et d'autre part, les rapports entre
la technique et la structure sociale. En d'autres termes, aprés ce cours, I'étudiant maitrisera
un ensemble d'idées et de théories indispensables a l'ingénieur. Par ailleurs, I'étudiant se
familiarisera avec la problématique HTE.

ACONTENU

1. La société : structures, changements et acteurs.

2. Rapports entre technique et société : exemple des nouvelles techniques de l'informatique.
3. Stratification sbciale et inégalités sociales.

4. Division du travalil, solidarité et anomie.
5

. Division et dialectique centre-périphérie. Deux exemples.politiques publiques en Suisse:
aménagement du territoire et la politique des routes nationales.

6. Conclusion : le rdle social et l'ingénieur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés, vidéo, discussions.

DOCUMENTATION : Innovation et changement social (M. Bassand), PPR 1986
(lecture obligatoire).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Introduction & la psychologie et a I'économie.
< Préalable requis : :
Préparation pour :



3.12

Titre : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES - ECONOMIE (HTE)

Enseignant : Joseph CSILLAGHY, professeur EPFL / DA

Heures total : 16 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 3 D D D E’
[ [] [ []

O
0
0O06d
0
.

OBJECTIFS

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

CONTENU
1. GENERALITES.

2. HISTORIQUE DE LA PENSEE ECONOMIQUE
- classique
- marxiste
- maginaliste
- keynésien et néo-keynésien
- économie sociale du marché.

3. ASPECTS PARTICULIERS DE L'ECONOMIE
- monnaie et crédit
- les limites de la croissance .
- la localisation des activités économiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.
DOCUMENTATION : Palycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :




3.13

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

Enseignant : Marcel GOLDSCHMID, professeur EPFL
Heures total : 16 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études : Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 3 ] M B M K
O U 0 U

Mécanique D

Physique D D D D D
[ [] [ [] [

OBJECTIFS

Les chapitres et thémes de ce cours destiné aux étudiants ingénieurs ont été choisis dans fa

perspective d'une application directe a la vie pratique et professionnelle.

Les 8 séances de 2 heures devraient permettre aux étudiants de:

- situer I'apport scientifique de’la psychologie 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 psychologie. Approche compa-
rative et évolutive.

2. APPLICATIONS ET RECHERCHES : présentation des méthodes d'investigation utilisées
en psychologie (enquétes, questionnaires, entretiens, tests ..) et analyse de leurs
implications. )

3. INTELLIGENCE ET DEVELOPPEMENT COGNITIF : importance de la stimulation et du

milieu dans le développement intellectuel de la personne. Réle du Iangage de la pensée

et de la mémoire.

PSYCHOLOGIE SOCIALE : dynamique de groupe, travail en équipe et conduite de

groupe.

PSYCHOLOGIE DE LA PERSONNALITE : le développement de lindividualité et I'adapta-

tion personnelle.

PERCEPTION : caractérisation des mécanismes perceptifs dans les relations inter-

personnelles.

ENVIRONNEMENT : apport de la psycholog:e dans étude du rapport Homme-Milieu

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

N o o »

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés |Ilustrat|ons audiovisuelles, études de cas,
exercices individuels, travaux en petits groupes,
débats.

DOCUMENTA TION : Dossier de documentation polycopié distribué & chaque étudiant.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Formation professnonnelle complémentaure et
HTE.

Préalable requis :

Préparation pour : Mémoire HTE.




3.14

Titre : GESTION D'ENTREPRISE | (HTE)

Enseignant : Bernard RAFFOURNIER, professeur a I'Université de Genéve

Heures total : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 3 D D E] D E’
Physique 3 (] D E| D B]
d 0 U N [
[ U U 0 U
OBJECTIFS

Connaitre l'organisation et la nature des principales fonctions de I'entreprise.
Connaitre les contraintes financiéres auxquelles I'entreprise est soumise.
Acquérir les connaissances nécessaires pour:

mesurer les colts de production et en analyser les variations,
- prendre des décisions économiquement rationnelles en matiére d'investissements,
- élaborer le plan de financement d'un projet quelconque.

CONTENU

1. LES FONCTIONS DE L'ENTREPRISE
- L'organisation interne
- La stratégie d'entreprise
- Les politiques commerciales
2. LE CALCUL DES COUTS ET PRIX DE REVIENT
- Les méthodes de calcul
- Les codts standard et 'analyse des écarts
3. LE CHOIX DES INVESTISSEMENTS
- Les mesures de rentabilité d'un projet
- - Laprise en compte du risque
4. L'ANALYSE FINANCIERE DE L'ENTREPRISE
- Lanalyse de la rentabilité de I'entreprise
- L'analyse du financement
- L'établissement d'un plan de financement

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec de nombreux exercices d'application.

DOCUMENTATION : Sur la partie 2: Dubrulle L. et Servan R., "Compabilité analytique de
gestion”, tome 2, uniquement "La gestion par les codts”, Dunod.
Dubrulle L., "Exercices corrigés de comptabilité analytique de
gestion”, Dunod.
Sur les parties 3 et 4: Peyrard J., "Gestion financiére”, PUF.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour :  Gestion d'entreprise Il.




4.01

Titro : ANALYSE IV

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur EPFL/ DMA

Heures total : 40 I Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Section(s) et contréle des étudss Branches
Semestre  Oblig. Facult. ~ Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 4 E' D D E] D
Mécanique 4 [;_] D D E(] D
[ [l [] 0 U
W W U N U
OBJECTIFS

Fournir les notions principales sur les fonctions & une variable. -

CONTENU

Plan complexe, fonctions complexes: continuité, limite, dérivabilité, équations de Cauchy-
Riemann.

Théorie de Cauchy, formule de Cauchy.
Séries de Laurent, théoféme des résidus.

Calcu! d'intégrales définies par la méthode des résidus.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en salle.
DOCUMENTATION : Variables complexes. Séries Schaum, Ediscience Paris.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Analyse |, Il Ill.
Préparation pour :




4.02

Titre : ANALYSE NUMERIQUE .

Enseignant : Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL / DMA

Heures total : 30 T Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. - Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 4 E] D D E’ D
Electricité 4 ' EI D D El D
Micratechnique 4 @ D D E(] D
B [ W 0 U
OBJECTIFS

Connaitre les méthodes fondamentales de I'analyse numérique et étre capable de les utiliser
pour résoudre des problémes d'intérét pratique.

CONTENU

Méthodes itératives pour la résolution de systémes d'équations linéaires; équations et
systémes d'équations non-linéaires; méthode des moindres carrés; interpolation poly-
nomiale; résolution d'équations algébriques; intégration et différentiation numérique;
intégration des équations différentielles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION : Analyse numérique, PPR.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse. Programmation.

Préalable requis :
Préparation pour :




4.03

Titre : PHYSIQUE, TP

Enseignant : Prof. Willy BENOIT et Robert SCHALLER, adjoint scientifique, EPFL / DP

Heures total : 40 Par semaine : Cours Exercices Pratiqgue 4
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. - Facult. Option -| Théoriques Pratiques
Matériaux 4 E] ‘ D D D @
0 L [ O U
B U L] B 0
[ O [ U []
OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des. phénoménes. physiques de base ainsi que de leurs
applications. En particulier, favoriser une assimilation de synthése (phénoménes classés
dans les chapitres différents, mais obéissant aux mémes lois). Acquérir des connaissances
concernant les méthodes d'observation et de mesure ainsi que la manipulation d'appareils et
dlinstruments. Développer le sens de l'initiative et de la créativité.

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique des sections
concernées.

En rapport avec certains enseignements de base dispensés par les départements concernés.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : En laboratoire & raison de 4 h toutes les 2 semaines.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée a disposition.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Cours de mathématique, de mécanique générale et de physuque
générale.

Préalable pour




4.04

Titre : THERMODYNAMIQUE I

Enseignant : Michael GRAETZEL, professeur EPFL/DC

Heures total : 30 TPar semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. (o) Théoriques Pratiques

Matériaux 4 E D E] D
[x U

b

tion
o U
Chimie 4 D D @
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OBJECTIFS

Développer des bases solides de la théorie thermaodynamique et voir leur application.

CONTENU

Equilibre des phases dans un mélange, considérations générales.
Solutions idéales.

Solutions réelles.

Electrolytes.

Les bases de la thermodynamique statistique.

Thermodynamique des solides.

Thermodynamique des polyméres.

NonRrwNp

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

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Thermodynamique 1.
Préparation pour : La suite des études.




4.05

Titre : CONSTRUCTION DES MACHINES

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur EPFL / DME

Heures total : 40 I Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique 1

Section(s) et contréle des études Branches
~ Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux , 4 E‘ . D D % E

1
.

-
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OBJECTIFS

- Faire acquérir a I'étudiant les bases de la lecture du dessin technique. En particulier,
démonstration des régles qui permettent une diminution de la quantité d'informations a
transcrire sous forme graphique ou alphanumérique.

- Faire saisir les principaux problémes de la mécanique qui conduisent au choix d'un
matériau. Seul I'aspect fonctionnel des organes mécaniques sera pris en considération a
I'exclusion de tout aspect métallurgique ou chimique.

CONTENU

Tout le cours s'appuiera sur des exemples de dessins représentant les organes relativement
complexes de machines :

- Pour chaque dessin étudié, il y aura d'abord exercice de compréhenéion du dessin et
extraction des fonctions fondamentales. -

- Chaque fonction fondamentale conduira & I'étude succincte du mécanisme capable de la
réaliser. Une extension a d'autres mécanismes de méme fonction sera faite.

- Chaque mécanisme étudié fera I'objet d'une évaluation des contraintes qu'il subira et
donc des qualités que devront posséder les matériaux qu'il utilise.

- Chaque fois qu'on le pourra, une synthése sera faite qui permettra de concevoir un nouvel
organe respectant mieux, en particulier, les caractéristiques de matériaux existants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cath>edra, avec de nombreuses prdjecﬁons.
DOCUMENTATION : Documents remis a I'étudiant a chaque cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :




4.06

Titre : ELECTRONIQUE | ET TP

Enseignant : Fouad RAHALI, chargé de cours EPFL / DE

Heures total : 50 I Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique 2
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 4 [ZI |:| D E] E]
Informatique 2 E] D D E’ E]

[] U 0 [ [

[ [ [ B []
OBJECTIFS

Introduction aux principes fondamentaux de I'électronique. Etre & méme de comprendre le
fonctionnement des principaux composants et circuits électroniques.

CONTENU

1. Introduction générale a I'étude des circuits électroniques.

2. Circuits passifs linéaires et non linéaires.

3. Le concept d'amplification.

4. L'amplificateur opérationnel, ses applications et contre-réaction.
5. L'amplificateur opérationnel, ses applications en réaction.

6. Les transistors.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et exercices. A
DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse l.

Préalable requis : Electrotechnique.

Préparation pour :  Instrumentation électrotechnique (section matériaux).
Electronique I (section informatique).




4.07

Titre : METAUX ET ALLIAGES, TP

Enseignant : Hans-Ulrich KUENZI, collaborateur scientifique EPFL / DMX

Heures total : 40 LPar semaine : Cours - Exercices Pratique 4

Section(s) et contrdle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 4 E] D ] D D B‘]
0 [] 0 N
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OBJECTIFS
L'étudiant doit développer son sens pour le comporntement réaliste des métaux par exécution
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 expérimentaux.

CONTENU

- Traitement thermique des aciers.

- Déformations élastiques, plastiques, et résistance mécanique.
- Durcissement par précipitation.

- Durcissement des couches superficielles par diffusion.

- Examens métallographiques.

- Contréles non-destructifs.

- Rugosité et usure des surfaces.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Travaux pratiques et petits groupes.
DOCUMENTATION : '
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Introduction & la science des maténaux Métaux et alllages
Préparation pour :




4.08

Titre : PHENOMENES DE TRANSFERT

Enseignant : Terry RING, professeur EPFL / DMX

Heures total : 60 I Par semaine : Cours 4 Exercices 2 Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 4 @ D D E
N N [ U
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OBJECTIFS

Acquérir le savoir-faire pour résoudre les problémes de transfert de quantité de mouvement,
de matiére et de chaleur. Analyser des problémes aux dérivées partielles.

CONTENU

Introduction a la modélisation mathématique d'un phénoméne physique. Développement des
équations fondamentales et aux dérivées partielles pour le transfert de quantité de
mouvement, de matiére et de chaleur. Analogie entre les divers types de transfert. Solution
des équations fondamentales pour les cas importants dans les procédés de.fabrication des
matériaux. Description des écoulements laminaires et turbulents, de transfert de chaleur par
conduction, convection et radiation, et de transfert de matiére par diffusion et convection.

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis : Analyse Il.
Préparation pour :  Divers cours section DMX.




4.09

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures total : 20 rPar semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Option | Theéoriques Pratiques

Matériaux 4 D E]
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OBJECTIFS

Formation a la communication et & la méthodologie.

CONTENU
A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

- Laboratoire de langues: allemand - anglais - frangais.

- Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).

- Apprendre a apprendre (Chaire de Pédagogie et Didactique).

- Expression écrite.

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

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour :




Titre: DROIT I (HTE)

Enseignant : Jacques HALDY, Docteur en droit, avocat, chargé de cours

Heures total : 20 l Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Option | Théoriques “Pratiques
Matériaux 4 D D E} D EI
Electricité 6 D D E] El D
Mécanique 6 E} D D E D
Microtechnique 8 EI D D E D

OBJECTIFS

Aprés un panorama introductif sur les principales notions du droit privé, I'enseignant entend
présenter les principales institutions juridiques pouvant intéresser un ingénieur, tant dans sa
formation intellectuelle qu'en vue de son activité protessionnelle ultérieure: la responsabilité
civile, les assurances, les contrats, la propriété industrielle (les brevets) notamment.
L'étudiant pourra se familiariser avec les éléments essentiels de la science juridique et

maitriser quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie profes-
sionnelle.

CONTENU

1. LA PROPRIETE INDUSTRIELLE
Les marques et raisons de commerce; les brevets d'invention; les dessins et modéles
industriels.

2. LE DROIT DELA CONCURRENCE DELOYALE.

3. NOTIONS DU DROIT DES ASSURANCES.

4. NOTIONS DU DROIT ADMINISTRATIF.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.
DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Droit|.
Préparation pour :




4.11

Titre : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES - GESTION ET SOCIETE (HTE)

Enseignant : Michel BASSAND, professeur EPFL / DA
Heures total : I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches

Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 4 D D E] D @
Electricité 5 D E' I:] E E]
Physique .3 D D E D E]
U [ H [ []

OBJECTIFS

A la suite de ce cours; I'étudiant sera. a-méme d'analyser d'une part les principales
dimensions sociales, politiques et techniques d'une société et d'autre pan, les rapports entre
la technique et la structure sociale. En d'autres termes, aprés ce cours, |'étudiant- maitrisera
un ensemble d'idées et de théories indispensables & fingénieur. Par ailleurs, I'étudiant se
familiarisera avec la problématique HTE. .

CONTENU

1. La société : structures, changements et acteurs.

Rapports entre technique et société : exemple des nouvelles techniques de linformatique.
Stratification sociale et inégalités sociales. |

Division du travail, solidarité et anomie.

LA

Division et dialectique centre-périphérie. Deux exemples politiques publiques en Suisse:
'aménagement du territoire et la politique des routes nationales.

6. Conclusion : le réle social et Fingénieur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés, vidéo, discussions.

DOCUMENTATION : Innovation et changement social (M. Bassand) PPR 1986

(lecture obligatoire).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis :
Préparation pour :

Introduction & la psychologie et & I'économie.



4.12

Titre : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES - ECONOMIE (HTE)

Enseignant : Joseph CSILLAGHY, professeur EPFL / DA

Heures total : 16 rPar semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 4 D D E] D @
[ 0 O U O
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OBJECTIFS

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

CONTENU
1. GENERALITES.

2. HISTORIQUE DE LA PENSEE ECONOMIQUE
- classique
- marxiste
- maginaliste
- keynésien et néo-keynésien
- économie sociale du marché.

3. ASPECTS PARTICULIERS DE L'ECONOMIE
- monnaie et crédit
- les limites de la croissance
- la localisation des activités économiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.
DOCUMENTATION : Polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :



4.13

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

Enseignant : Marcel GOLDSCHMID, professeur EPFL
Heures total : 16 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches

Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 4 D D E] D E]
Mécanique D D D D D
Physique D D D D D
[ [ [ U [

OBJECTIFS

Les chapitres et thémes de ce cours destiné aux étudiants ingénieurs ont été choisis dans la

perspective d'une application directe a la vie pratique et professionnelle. .

Les 8 séances de 2 heures devraient permettre aux étudiants de:

- situer l'apport scnemmque de la psychologie dans le cadre des sciences humalnes 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 psychologie. Approche compa-
rative et évolutive.

2. APPLICATIONS ET RECHERCHES : présentation des méthodes d'mvesttgatnon utilisées
en psychologie (enquétes, questionnaires, entretiens, tests ..) et analyse de leurs
implications. -

3. INTELLIGENCE ET DEVELOPPEMENT COGNITIF : importance de la stimulation et du

milieu dans le développement intellectuel de la personne. Réle du langage, de la pensée

et de la mémoire.

PSYCHOLOGIE SOCIALE : dynamique de groupe, travail en équipe et conduite de

groupe.

PSYCHOLOGIE DE LA PERSONNALITE : le développement de l'individualité et I'adapta-

tion personnelle.

PERCEPTION : caractérisation des mécanismes perceptifs dans les relations inter-

personnelles.

ENVIRONNEMENT : apport de la psychologie dans I'étude du rapport Homme-Milieu

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

N o o

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Exposés ilustrations audiovisuelles, études de cas,
exercices individuels, travaux en petits groupes,
débats.

DOCUMENTATION : Dossier de documentation polycopié distribué a chaque étudiant.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Formation professionnelle complémentaire et
HTE.

Préalable requis : . e e

Préparation pour : Mémoire HTE.




4.14

Titre : GESTION D'ENTREPRISE Il (HTE)

Enseignant : Bernard RAFFOURNIER, professeur a I'Université de Genéve

Heures total : 30 l Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 4 E} |:| D D E]
Physique ‘ 4 D D E] D E]
U O 0 g U
[ U U U []
OBJECTIFS

Connaitre l'organisation et la nature des principales fonctions de I'entreprise.
Connaitre les contraintes financiéres auxquelles 'entreprise est soumise.

Acquérir les connaissances nécessaires pour:

- mesurer les colts de production et en analyser les variations,

- prendre des décisions économiquement rationnelles en matiére d'investissements,
- élaborer le plan de financement d'un projet quelconque.

CONTENU

1. LES FONCTIONS DE LENTREPRISE
- L'organisation interne
- La stratégie d'entreprise
- Les politiques commerciales
2, LE CALCUL DES COUTS ET PRIX DE REVIENT
- Les méthodes de calcul
- Les codts standard et I'analyse des écarts
3. LE CHOIX DES INVESTISSEMENTS
- Les mesures de rentabilité d'un projet
- La prise en compte du risque
4. L'ANALYSE FINANCIERE DE L'ENTREPRISE
- L'analyse de la rentabilité de I'entreprise
- L'analyse du financement
- L'établissement d'un plan de financement

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex ca'thedra avec de nombreux exercices d'application.

DOCUMENTATION : Sur la partie 2: Dubrulle L. et Servan R., "Compabilité analytique de
gestion”, tome 2, uniquement "La gestion par les colts", Dunod.
Dubrulle L., "Exercices corrigés de comptabilité analytique de
gestion”, Dunod.
Sur les parties 3 et 4: Peyrard J., "Gestion financiére”, PUF.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour : Gestion d'entreprise |l.




5.01

Titre : PHYSIQUE DU SOLIDE

Enseignant : Francis LEVY, professeur titulaire EPFL / DP

Heures total : 45 I Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique

Matériaux 5 E] E]
[

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques
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OBJECTIFS

Présenter de fagon phénoménologique les propriétés physiques de 'état solide.

Introduire les modéles permettant d'interpréter les propriétés fondamentales.

Rendre capables d'apprécier la nature, l'origine et l'importance des phénoménes
physiques propres & I'état solide en regard des applications.

Connaitre les principales méthodes d'analyse et de mesure.

CONTENU

L'ETAT SOLIDE - INTRODUCTION

Réseau périodique, réseau réciproque, symétrie cristalline et propriétés physiques.
DYNAMIQUE DES RESEAUX ET PHONONS

Energie des vibrations thermiques, chaleur spécifique, phonons, réseaux réciproques, loi
de dispersion, densité de fréquence, conductivité thermique.

LES ELECTRONS

Modele de I'électron libre, densité d'états électroniques, surface de Fermi.

BANDES D’ENERGIE ELECTRONIQUE

Electron dans un potentiel périodique, structure de bande, masse effective, classification
des corps solides: métal/isolant/semiconducteur.

PHENOMENES DE TRANSPORT ELECTRONIQUE

Conductivité électronique, résistivité, mobilité, conductivité thermique, supraconduction.
PROPRIETES DES DIELECTRIQUES

Constante diélectrique, ferro et piézo-électriques, indice de réfraction, propagation
d'ondes lumineuses.’

PROPRIETES OPTIQUES DES CORPS SOLIDES

Absorptionftransmission optique dans les isolants et les semiconducteurs, reflectnvnté des
métaux.

PROPRIETES MAGNETIQUES

Diamagnétisme, paramagnétisme, ferromagnétisme, interaction d'échange, effets
magnéto-élastiques.

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

DOCUMENTATION : Ouvrages recommandés en classe, notes sommaires.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : ]
Préalable requis : Physique générale I-Il. Cristallographie. Chimie.
Préparation pour : Propriétés physiques des matériaux, semiconducteurs,

microélectronique.




5.02

Titre : CHIMIE PHYSIQUE, TP

Enseignant : Dr André MENGER, chargé de cours EPFL / DC

Heures total : 75 I Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 4

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 5 '_‘x_‘l |:| D El
U [ [ [
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OBJECTIFS

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

CONTENU

Module I. CINETIQUE CHIMIQUE
Notion de f'ordre. Energie d'activation. Equation dArrhemus Couleurs + colorants.

Module Il. LES GAZ, LES POMPES, L'ABSORPTION -
a) Equation de Maxwell. Le libre parcours moyen, les canalisation. La technique du vide.
b) L'absorption. Equations de Freundhch Langmuir; Brunner-Emmet-Teller (BET).

Module lll. CHROMATOGRAPHIE

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

Module IV. TENSION DE VAPEUR
Regles de phases - Equations de Clausius-Clapeyron: Trouton.

Module V. LA RADIOACTIVITE X
Linfluence du rayonnement sur la liaison chimique.

introduction 2 la statistique avec application & la régression linéaire.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Physique générale. Chimie générale. Thermodynamlque
Préparation pour : .




5.03

Titre : MATERIAUX DE CONSTRUCTION 1

Enseignant : Christian HUET, professeur EPFL / DMX

Heures total : 45 l Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 5 E] D D E‘ D
U g g U

.
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OBJECTIFS

Le cours de Matériaux de Construction (I et 1l) a pour objectif de faire connaitre aux étudiants de la Section
Matériaux les diverses fonctions que les matériaux ont & remplir dans les constructions. Il vise également a leur
donner les moyens d'influer sur leurs comportements a court ou long terme en prenant en compte explicitement
et quantitativement leur caractére hétérogéne. Qutre les comportements mécaniques, les phénoménes
acoustiques et vibratoires sont étudiés, tant pour le comportement en service (isolation acoustique et sismique)
due comme moyens de caractérisation et de contrble. L'accent est mis également sur le réle des facteurs
climatiques et de la porosité de ces matériaux, ainsi que sur la modélisation des mécanismes affectant la durabilité.
Lensengnement se déroule sur deux semesires successils (Hiver et E1é) et est organisé pour permetire a
I'étudiant de s'appuyer sur les connaissances acquises par ailleurs dans les branches de base ou & propos de
familles de matériaux particuliéres. Réciproquement, les concepts et outils introduits tui seront utiles pour d'autres
cas d'emploi des matériaux que la construction.

CONTENU

1. Fonctions et constitution
« fonctions des matériaux dans la construction; emploi et constitution des principales familles de matériaux :
métaux, bétons, céramiques, bois, enrobés bitumineux, composites a fibres, isolants, élastoméres;
données technico-économiques;
« atteintes a la constitution : attaques chimiques et biologiques, protections.

2. Réponses aux sollicitations climatiques : comportements hygrothermiques
« hygroscopicité, migrations, conductibilité et isolation thermiques; perméabilité, drainabilité, étanchéité,
humidification, séchage; applications a la caractérisation morphologique; variations dimensionnelles;
contraintes hygrothermiques;
+ études de cas (bétons, bois, terres cuites, isolants thermigues, ...).

3. Propriétés acoustiques
» son et vibrations dans les fluides et les solides, vitesses de propagation, impédances caractéristiques;
dioptres acoustiques fluides-solides et solides-sofides, milieux stratifiés, formule du transfert; réflexion,
absorption, transmission, isolation acoustique des parois et revétements : champ unidirectionnel, champ
diffus; cas des milieux poreux et des milieux périodigues; vibrations des corps d'étendue limitée;
« études de cas.
(Suite en Matériaux de Construction Il

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, démonstrations, moyens audiovisuels, exercices.
DOCUMENTATION : Cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Mécanique générale, Chimie appliquée, Algébre lindaire, Analyse, Physique générale,
Chimie des matériaux inorganiques, Métaux et alliages, Chimie des polyméres,
. Thermodynamique, Cristallographie, Phénoménes de transfert.
Préparation pour : hcﬂ:!énaux de Construction II, Matériaux de Construction lll, TP de Matériaux de
nstruction.




5.04

Titre : POLYMERES, STRUCTURE ET PROPRIETES

Enseignant : Hans-Henning KAUSCH, professeur EPFL / DMX

Heures total : 30 l Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 5 E] D [Z] D
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OBJECTIFS

Enseignant : Montrer les caractéristiques du comportement des matériaux plastiques et relier
celles-ci'a la structure des molécules et réseaux polyméres. ‘

Etudiant : Comprendre les nombreux avantages qu'offrent les matériaux modernes de
construction, et étre ainsi en mesure de faire un.choix judlCleux devant les multiples
exigences d'un cas pratique.

CONTENU

1. INTRODUCTION
- Structures chimiques des chaines moléculaires et des réseaux des polymeéres
thermoplastiques, thermodurcissables et élastoméres.
2. STRUCTURE PHYSIQUE DES CHAINES ET POIDS MOLECULAIRES
- Leur effet sur le comportement macroscopique.
3. COMPORTEMENT MECANIQUE DES MATERIAUX POLYMERES SOLIDES
- Contrainte; déformation; module complexe. Théorie de visco-élasticité. Fluage.
Efasticité caoutchoutique. Transition vitreuse en fonction de la structure moléculaire.
4. PROPRIETES EN TRACTION ET AU CHOC
- Résistance et rigidité des réseaux, durs ou souples, en fonction de la température, de
la vitesse d'augmentation de la contrainte et de la composition structurelle. -
5. PROPRIETES THERMIQUES
- Dilatation; conductivité; polyméres & haute résistance thermique. Dégradation.
6. PROPRIETES ELECTRIQUES ET OPTIQUES :
- Matériaux diélectriques et d'isofation; verres polymeres.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec démonstrations et exercices.

DOCUMENTATION : Polycopié: Introduction aux matiéres plastiques (Kausch et al.).
Introduction to polymers (R. J. Young).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Physique générale. Chimie des polyméres.
Résistance des matériaux.

Préalable requis : ’
Préparation pour :




5.05

Titre : POLYMERES, MATERIAUX COMPOSITES

Enseignant : Anne ROULIN-MOLONEY, chargée de cours

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
 Section(s) et contréle des études - Branches
Semestre  Oblig. - Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 5 D D E] E(_" D
“ [ [] [] (] []
N U N L L
N B [ [ [

OBJECTIFS

- Appréciation de la gamme des: propriétés mécaniques et physiques réalisables avec les
matériaux composites a matrice organique.

- Etre en mesure de sélectionner les composants de base (matrice, fibre, méthode de mise
en oeuvre) pour une application spécifique.

- Introduction aux propriétés mécaniques des matériaux anisotropes.

CONTENU

1. LES COMPOSANTS DE BASE
-- Matrices organiques
- Fibres.
METHODES DE MISE EN OEUVRE INDUSTRIELLES (y compris visite d'usine).
PROPRIETES MECANIQUES DES RESINES RENFORCEES DE FIBRES.
LES COMPOSITES CHARGEES DE PARTICULES INORGANIQUES
(paramétres déterminant les propriétés mécaniques).
LES STRUCTURES EN SANDWICH
- Propriétés mécaniques .
- Dimensionnement.
6. CONTROLE DE LA QUALITE
- Essais destructifs
- Essais non-destructifs.
7. EXERCICES DE CONSTRUCTION.

o pob

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION Polycopié: Introduction aux matériaux composites & matrice
. organique. :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Physique générale. Chlmle des polyméres.
Structure et propriétés des polymeéres.

Préalable requis :

Préparation pour :




5.06

Titre : CERAMIQUES 1

Enseignant : Terry RING, professeur EPFL /DMX

Heures total : 45 [ Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Section(s) et contréle des études - Branches
Semestre  Oblig. Facult. -~ Option | Théoriques Pratiques

Matériaux ) 5 E] D [Eg} ‘ E
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OBJECTIFS

Comprendre les principes de fabrication des diverses céramiques.

CONTENU

Nature et préparation des matiéres premiéres (naturelles et synthétiques). Broyage et
classification.

Méthodes de production des poudres synthétiques par précipitation, réaction avec des gaz et
réaction 4 I'état solide.

_Caractérisation physique, chimique et morphologique des produits divisés.

Phénoménes importants pdur la mise en pate des poudres de céramique: mouillage des
poudres, désagglomération, stabilisation des poudres, rhéologie des pates.

Mise en forme des céramiques: pressage, coulage en ruban (tape casting), coulage en
barbotine (slip casting).

Séchage et élimination (pyrolyse) des liants.

Frittage monophasé: origine et phénoménologie, cinétiques des divers stades, contréle des
microstructures.

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Chimie des matériaux. Phénoménes de transfert.
Préparation pour : Céramiques, TP. Céramiques II.




5.07

Titre : TRANSFORMATION DE PHASE |
Enseignant : W.KURZ, professeur/ M. RAPPAZ, privat-docent + E. BLANK, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 45 I Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 5 El D E’ D
[ O B 0
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables:

- de raisonner sur les variables influengant les diagrammes d' équmbre

- de calculer approximativement un diagramme,

- d'utiliser les concepts de la diffusion au niveau microscopique,

- de quantifier les relations entre conditions de solidification et composition d'une part et
microstructures obtenues d'autre part.

CONTENU

1. DIAGRAMMES D'EQUILIBRE
Thermodynamique des solutions. Influence de la pression. Diagrammes enthalpie hbre -
composition - température. Calcul par ordinateur des diagrammes d'équilibre.
" Diagrammes ternaires.

2. DIFFUSION
Mécanismes élémentaires de dlfquIOﬂ Concentration d'équilibre de lacunes. Diffusion
- inter-/substitutionnelle. Quelques solutions de I'équation de Fick. Activité et diagrammes -
couple de diffusion.

3. INTERFACES
Joints de grains. Interfaces entre deux phases. Mobilité des interfaces.

4. SOLIDIFICATION
Germination. Stabilité morphologique. Dendrites. Eutectique. Mlcrosegrégatlon

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Lecture de la documentation, exercices.

DOCUMENTATION : D.A. Porter, K. Easterling: Phase Transformations in Metals and
Alloys, Van Nostrand Reinhold, 1981, chapitres | - 1l
W. Kurz, D.J. Fisher: Fundamentals of Solidification, Trans Tech,
3¢ éd., 1989.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Thermodynamique I, Il.
Préparation pour :  Transformation de phase Il.




5.08

Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE |

Enseignant : Bernhard ILSCHNER, professeur EPFL / DMX

Heures total : 30 ] Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig: Facuilt. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 5 @ D D B‘] D
Mécanique 7 E} D |:| m D
O [] U L L
U [ (1 L O
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de comprendre le comportement réel des matériaux sous contrainte
et d'apprécier les aspects microstructuraux. |l résulte soit une déformation plastique accom-
pagnée d'écrouissage, soit une rupture fragile. L'étudiant pourra appliquer les méthodes et
les notions de la mécanique de rupture linéaire élastique et élasto-plastique (notions).

CONTENU
1. La déformation élastique et anélastique.

2. Ecrouissage: description phénoménologique et discussion microstructurale (dislocations).
Instabilité de la déformation en traction: la striction.

3. Taille des grains, densité des dislocations et dispersion des particules comme facteurs
déterminant la résistance mécanique. Rupture ductile.

4. Fatigue des métaux sous contrainte périodique. Rdle de la surtace, de la microstructure
interne et de l'environnement.

5. Concentration des contraintes par entailles.

6. Stabilité des fissures - La base théorique et les méthodes de la mécanique de rupture.
Critéres: K, J. La notion COD.

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

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 {a rupture Il.




5.09

Titre : CORROSION ET PROTECTION DES METAUX

Enseignant : Dieter LANDOLT, professeur EPFL / DMX

Heures total : 15 I Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches

Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 5 E] D D E
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OBJECTIFS

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

CONTENU
1. Introduction.
2. Notions de thermodynamique électrochimique.

3. Cinétique des réactions et transfert de charge.
Suite: voir cours Corrosion et protection, 6éme semestre.

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

-

DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Thermodynamique.
Préparation pour :  Corrosion et protection des métaux, 6éme semestre.




5.10

Titre : INFORMATIQUE MATERIAUX |

Enseignant : Michel RAPPAZ, privat docent, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 45 I Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 2

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

‘Matériaux 5 E] D E] D
[ [ [ [

(-
e
Y | [
]
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OBJECTIFS

Techniques numériques liées a l'acquisition et au traitement des données dans le domaine
des matériaux, avec formation pratique sur micro-ordinateur.

CONTENU

SYSTEME INFORMATIQUE
Connaissance du systéme utilisé (Hewlett-Packard), langage et environnement Basic,
formattage et transfert de données, langage graphique.

ACQUISITION DES DONNEES / ASSERVISSEMENT DES APPAREILLAGES

Mesures en fonction du temps, mesures en fonction de paramétres asservis. Exemples
relatifs au domaine des matériaux: courbes de refroidissement, courbes de traction,
diffractogrammes, mesures de corrosion, etc.

TRAITEMENT DES DONNEES

Représentation graphique brute des données, mterpo!atlon flltrage numérique, inté-
gration/différenciation numérique, ajustage par moindres carrés de polynémes ou de
fonctions analytiques, transformées de Fourier rapide, rotations de systémes crystallo-
graphiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices pratiques.

DOCUMENTATION : -A. Ralston and Ph. Rabinowitz: A first course in numerical analysis,
et notes de cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Cours Instrumentation électronique et programmation.
Préparation pour : Cours Informatique matériaux I, 7éme semestre.




5.11

Titre : RAYONS X

Enseignant : Pedro MOECKLI, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 1

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 5 El D D E]
0 [ [
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OBJECTIFS

Présentation des techniques de diffraction RX couramment utilisées dans-le domaine de la
science des matériaux. Les étudiants seront en mesure de choisir la méthode adaptée a un
probldme et auront les connaissances de base requises pour interpréter les résultats
obtenus.

CONTENU

INTRODUCTION
Rappel des notions de base cristallographiques. Production, monochromatlsatlon et
détection des RX. Mesures de protection.

METHODES DE POUDRE

Debye-Scherrer, chambres focalisantes, diffractométre. Analyse qualitative: préparation des
échantillons, conditions d'acquisition, identification des phases, indexation, calcul des
paramétres de maille. Analyse quantitative: méthodes du standard interne et externe. Mesure
des contraintes et taille des grains.

MONOCRISTAUX
Orientation et détermination de la symétrie par les méthodes de Laue et du cristal tournant.

TEXTURE
Figures de pdles directes et inverses, fonction de distribution.

MATERIAUX MAL CRISTALLISES ET AMORPHES
Diffusion aux petits angles.

ANALYSE CHIMIQUE PAR FLUORESCENCE RX.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, démonstrations, exercices pratiques.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées distribuées. '
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour : Cristallographie 1.




5.12

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures total : 30 l Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 5 D E}
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OBJECTIFS

Formation & la communication et & la méthodologie.

CONTENU

A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

Laboratoire de langues: allemand - anglais - frangais.
Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).

Apprendre a apprendre (Chaire de Pédagogie et Didactique).

Expression écrite.

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

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis :
Préparation pour :




5.13

Titre: RELATIONS HOMME-TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT
Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études .Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux . 5 @ D D D E}
U L 0 [l O
0 0 L 0 [
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OBJECTIFS

Introduction et préparation au projet individuel dans le domaine HTE & présenter avant le
mifieu du 8éme semestre.

CONTENU
MATIERE, MATERIAUX ET SOCIETES (1)

- Présentation des objectifs.

- Matiére et matériaux.

- Histoire de la matiére.

- Mutation des matériaux.

- Technologie.

- Ingénieurs et société.

- Innovation, invention.

- Communiquer scientifiquement.

Exercices pratigues et individuels.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés, séminaires.
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :  Projet HTE.




6.01

Titre : PHYSIQUE ET TECHNOLOGIE DES SEMICONDUCTEURS

Enseignant : Francis LEVY, professeur titulaire EPFL / DP

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique

Section(s) et contrdle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 6 E' D E(] D
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OBJECTIFS

» Comprendre les propriétés physiques des semiconducteurs.

- Etre capable d'expliquer les principes et le fonctionnement des dispositifs & semiconducteurs.

+ Indiguer des solutions & des problémes techniques fondés sur des systémes & semiconducteurs.

+ Présenter les technologies de la microélectronique utilisées pour les dispositifs & semiconducteurs.

CONTENU
LES SEMICONDUCTEURS CLASSIQUES
Caractéristiques physiques, structure de bande, matériaux associés.

+ STATISTIQUES DES PORTEURS DE CHARGE DANS LES SEMICONDUCTEURS
Semiconducteur non-degenere semiconducteur dégénéré, semiconducteur intrinséque,
semiconducteur dopé.

+ SEMICONDUCTEUR HORS-EQUILIBRE
Charge d'espace, courant électrique: conduction et diffusion, génération et recombinaison
de porteurs, potentiels, équation de continuité.

+ DISPOSITIFS ET COMPOSANTS DE BASE
Surface d'un semiconducteur, jonction pn, jonction métal/semiconducteur, transistor
bipolaire, transistor & effet de champ.

+ TECHNOLOGIE DU SILICIUM
Extraction/synthése/purification, croissance de monocristaux, dopage.

+ TECHNOLOGIE DES COMPOSES SEMICONDUCTEURS
Arséniure de gallium, composés llI-V et I-VI, autres matériaux et applications.

» FABRICATION DES CIRCUITS INTEGRES
Caractérisation des walfers, épitaxie, oxydation, déposition/métaliisation, lmplantatlon
d'ions et diffusion, lithographie, gravure.

+ CIRCUITS INTEGRES ET DISPOSITIFS UNIPOLAIRES: JFET, MOS, MOSFET

+ DISPOSITIFS MICRO-ONDES
Diode tunnel, diode IMPATT, dispositifs & électrons chauds.

- PHOTONIQUE ET OPTOELECTRONIQUE
Photodétecteurs, photodiodes, lasers & semiconducteurs, cellules solaires.

- SENSEURS ET CAPTEURS
Capteurs chimiques et physiques, miniaturisation, technologie intégrée.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et suggestions d'exercices.
DOCUMENTATION : Ouvrages recommandés en classe, chapitres du traité des matériaux.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Physique du sohde. physique générale (électrodynamlque)
Préparation pour :  Projets.




6.02

Titre : MATERIAUX DE CONSTRUCTION II

Enseignant : Christian HUET, professeur EPFL / DMX

Heures total : 20 rPar semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches

Matériaux 6 E(] []
U L]

Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
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OBJECTIFS

L'objectif est fe méme que pour Matériaux de Construction !, dont Matériaux de Construction !l constitue la suite :

CONTENU

(Suite de "Matériaux de construction 1)

4. Réponses aux sollicitations mécaniques : comportements rhéologiques et rupture

élimination du caractére hétérogéne, volume représentatif, propriétés effectives, effets
d'échelle;

caractérisation des déformabilités instantanées et différées pour les matériaux de construction
(essais vibratoires, quasi-statiques, de longue durée; effets des facteurs climatiques et des
évolutions chimiques; identification des modeles et paramétres);

réponses des matériaux sous chargements et climats variables; cas de la viscoélasticité avec
vieillissement et de la viscoplasticité, antirelaxation, hésitation au fluage, accumulations de
contraintes sous cycles;

propagation lointaine et distance d’arrét des fissures; influence des conditions de sollicitation et
des hétérogénéités; conséquences sur les formes et conditions de rupture et d'endom-
magement;

prédiction des propriétés effectives et des effets d'échelle & partir de Ia constitution;

études de cas par simulation numérique.

5. Durabllité

évaluation des autocontraintes chimio-hygro-thermiques dans les constituants solidaires et aux
interfaces;
fissurations et endommagements par autocontraintes;

« gélivité;

études de cas par simulation numérique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, démonstrations, moyens audiovisuels.

DOCUMENTATION : Cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis : Matériaux de construction I, Mécanique des déformations et de la rupture,

Céramiques |, Structure et propnélés des polyméres, Composites polyménques.
Corrosion |, Transformations de phase 1, informatique 1.

Préparation pour :  Matériaux de construction I, TP de Matériaux de construction.




6.03

Titre : POLYMERES, STRUCTURE ET PROPRIETES, TP
Enseignant : .Hans-Henning KAUSCH, professeur EPFL / DMX

Heures total : 40 LPar semaine : Cours Exercices Pratique 4

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 6 E] D D D E
0 H U

0
04
0O
O
]

OBJECTIFS

Enseignant : Présenter des essais de caractérisation du comportement chimique, mécanique
et physique des polyméres.

Etudiant : Etre & méme d'appliquer des méthodes expérimentales pour déterminer le
comportement des polyméres, évaluer et comprendre les résultats quantitatifs.

CONTENU

Volume libre par dilatométrie.

Cristallisation du polyéthyléne-oxyde.

Observation de sphérolithes par diffusion de la lumiére.
Analyse infrarouge.

Propriétés diélectriques des polyméres.

Modeles viscoélastiques.

Elasticité caoutchoutique.

Mécanismes de déformation.

Propriétés mécaniques des mousses.

Matériaux composites: les poutres en sandwich.

COENONAWND -

-

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire
DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Physique générale. Chimie des polyméres.
Résistance des matériaux.

Préalable requis : .

Préparation pour : Polyméres, mise en oeuvre.




6.04

Titre : CERAMIQUES I

Enseignant : Nava SETTER, professeur EPFL /DMX

Heures total : 40 Par semaine : Cours 3 Exercices 1 Pratique

Matériaux 6 E] D
]

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
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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

1.

2
3
4.
5
6

N

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

. Structure des cristaux parfaits, exemples. Apergu sur ['état vitreux; arrangements ato-

miques dans les verres: cas de silicates usuels; conditions d'obtention d'un verre.

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

Thermochimie des défauts ponctuels, écarts & la stoechiométrie, diagrammes de Brower.
Les divers types de transport de matiéres dans les céramiques et les verres, et leur impor-
tance au regard de la fabrication ou de certaines propriétés d'emploi comme le fluage.

. Les principaux diagrammes de phase des céramiques et quelques exemples de trans-

formation de phase s'y rapportant.

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

lumiére notamment des informations fournies par les diagrammes d'état, ainsi que des
propriétés élémentaires des surfaces et interfaces.

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

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

Propriétés physiques: optiques, électriques, diélectriques et magnétiques. On se bornera
4 discuter quelques cas particuliers significatifs pour illustrer I'effet des compositions et
des microstructures sur l'indice de réfraction, la conductivité électrique, la constante
diélectrique ou la perméabilité magnétique.

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

DOCUMENTATION : Ouvrage de rétérence: W.D. Kingery, H.K. Bowen, D.R. Uhimann:

Introduction to Ceramics, 2nd ed., Wiley (1976).
Un plan détaillé du cours sera distribué.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Céramiques 1: Mise en oeuvre (5éme semestre).
Préparation pour : TP Céramiques (7éme semestre), Céramiques Il (8éme semestre).




6.05

Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE Il

Enseignant : Gunther EGGELER, collaborateur scientifique EPFL / DMX

Heures total : 20 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contrdle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuilt. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 6 EI D E] D
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OBJECTIFS
L'étudiant sera capable de comprendre et de prévoir le compontement réel des matériaux

sous contraintes mécamques accompagnées de haute température. L'étudiant pourra appli-
quer la notion de durée de vie.

CONTENU . &

1. Elasticité a température élevée: anélasticité. Atténuatlon interne par contnbutlons )
visqueuses. Notions de la rhéologie.

Recuit et recristallisation. Adoucissement des structures écrouies.
Plasticité a haute température: fluage. Fatigue oligocyclique.
Rupture par fluage: le réle des joints des grains.

Propagation des fissures intergranulaires & haute température.

o o > w Db

Prévision de la 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 : Mécanique des déformations et de la rupture 1.
Préparation pour : :




6.06

Titre: CORROSION ET PROTECTION DES METAUX

Enseignant : Dieter LANDOLT, professeur EPFL / DMX

Heures total : 80 LPar semaine : Cours 4 Exercices

Pratique 4

Section(s) et contréle des études
Semestre  Oblig. .. Facult. Option

Matériaux 6 [x] 1. ]
| U 0
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OBJECTIFS

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

CONTENU

Introduction.

Notions de thermodynamique électrochimique.
Cinétique des réactions de transfert de charge.
Cinétique des réactions limitées par |e transport de masse
Passivité des métaux.

Aspects métallurgiques de la corrosion.

Piles de corrosion.

Corrosion et usure.

Corrosion et comportement mécanique.
Corrosivités des environnements naturels.
Méthodes de protection.

Corrosion & haute température.

—t
COXNOORWN S

-, —
N —

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

DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Thermodynamique.
Préparation pour : Electrochimie appliquée.




6.07

Titre : PROJETS DE 2éme CYCLE

Enseignant : Professeurs du Département des Matériaux de 'EPFL
Heures total : 80 [ Par semaine : - Cours Exercices Pratique 8
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux .6 [_—x_| D D E]
[ H

.-

.
0O
O
.

OBJECTIFS

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

matériaux.

DOMAINES DANS LESQUELS LES PROJETS DOIVENT ETRE CHOISIS

REGLES POUR LE CHOIX DES PROJETS

Professeurs
1. Métallurgie mécanique lischner
2. Métallurgie des soudures Chéne
3. Meétallurgie physique Kurz-
4. Métailurgie chimique Landolt
5. Polymeéres Kausch
6. Céramiques Setter .
7 Technologie des poudres Ring
8. Matériaux de construction Huet
9. Conservation de la pierre Furlan

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

effectués:

6éme semestre : un
7éme semestre : un

projet de 80 heures (projet A)
projet de 90 heures (projet B)

8éme 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.



6.08

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures total : 20 | Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches )
Semestre  Oblig. Facult. Optio Théoriques Pratiques

Matériaux 6 D E‘
B

O
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OBJECTIFS

Formation & la communication et & la méthodologie.

CONTENU
A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

Laboratoire de langues: allemand - anglais - frangais.
Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).

Expression écrite.

Apprendre a apprendre (Chaire de Pédagogie et Didactique).

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

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COUHS
Préalable requis :
Préparation pour :



6.09

Titre : RELATIONS HOMME-TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours EPFL. / DMX

Heures total : 20 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 6 E’ D D E
0 0

(|
[
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[
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OBJECTIFS

introduction et préparation au projet individuel dans le domaine HTE a présenter avant le
milieu du 8éme semestre.

CONTENU

MATIERE, MATERIAUX ET SOCIETES (Il)
- Matériaux, ressources et consommation.
- Matériaux et environnement.

- Risques, sécurité et technique.

- Développement technologique, progreés.

- Les matériaux du futur.

Préparation du projet HTE individuel ou en groupe.

Choix des consaeillers.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés, séminaires.
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :  Projet HTE.




7.01

Titre : CHOIX DES MATERIAUX, MICROTECHNIQUE

A Enseignant : Rémy GLARDON, chargé de cours

Heures total : 15 | Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 E] D E] D
U U

.

00
e
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OBJECTIFS
Sensibiliser les participants :
- au spectre trés large des facteurs et problémes intervenant dans le choix des matériaux;

- & la nécessité d'une approche globale (du général au particulier) du probiéme du choix
des matériaux.

CONTENU
MOYENS UTILISES
- Présentation sommaire des principes de la méthode du system engineering.

- Traitement de quelques cas pratiques ayant trait a I'utilisation des matériaux en micro-
technique.

DOCUMENTATION ET ILLUSTRATIONS

- Notes concernant la méthode du system engineering.
- Notes et schémas relatifs aux exemples pratiques présentés.
- Piéces et diapositives illustrant les cas pratiques traités.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : 50% présentation, 50% travaux de groupe
projet de semestre.

DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :




7.02

Titre : CHOIX DES MATERIAUX, GENIE CIVIL

Enseignant : Jean-Daniel MARCHAND, chargé de cours

Heures total : 15 —[ Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études . Branches
Semestre = Oblig. Facuilt. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux V 7 E D E %

I
0
(0

.
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OBJECTIFS

Faire prendre conscience aux étudiants des multiples facteurs qui interviennent dans le choix
des matériaux de construction.

CONTENU

1. Définition de la notion de performance concept.

2. Exposé de 6 cas pratiques de choix des matériaux dans le domaine de la construction.
3. Analyse de chaque cas en relation avec la méthode du performance concept.

4. Exécution d'un mini-projet mettant en pratique la méthodologie enselgnée et les
connaissances des étudiants concernant les matériaux de construction.

5. Synthése.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Séminaire, avec figures de rétroprojection.
DOCUMENTATION : Copie des figures de rétroprojection remises aux étudiants.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Connaissance en physique, chimie et résistance des matériaux.
Préparation pour :



7.03

Titre : POLYMERES, MISE EN OEUVRE

Enseignant : Hans-Henning KAUSCH, professeur EPFL / DMX

Heures total : 30 L Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 E’ D D E] D
[ 0 0 0 [
N H 0 U [
0 0 U B [
OBJECTIFS

Présenter I'essentiel des méthodes de mise en oeuvre industrielle des polyméres. -

CONTENU

RNDOHWN

- adjuvants
- élastomeéres

- mélanges (polyblends)
- polymeéres réticulés
- polymaéres orientés.
9. Polymaéres pour applications spéciales. -

. Introduction: méthodes de mise en oeuvre.(formage-direct,-transformation, traitement).
. Coulée et trempage.

Théorie d'extrusion.

. Moulage a injection et & compressnon
. Formation des mousses.

. Flexion et soudage.

Traitement de surface (galvanisation).
. Modification physiques et chimiques:

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec démonstrations au laboratoire.

DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Laes trois cours POLYMERES précédents.
Préalable requis :
Préparation pour :




7.04

Titre : CERAMIQUES NI

Enseignant : Nava SETTER, professeur EPFL / DMX

Heures total : 45 ] Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique
- Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 7 E] D D E} D
Microtechnique 7 [:] D @ @ D
[ [ 0 [ [
[ n m [ []
OBJECTIFS

Etre en mesure d'expliquer les similitudes et différences entre les pnnc:pales propnéfés des
céramiques et celles correspondant a d'autres types de matériaux.

CONTENU

1.

2
3
4.
5
6

~

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

. Structure des cristaux parfaits, exemples. Apercu sur I'état vitreux; arrangements ato-

miques dans les verres: cas de silicates usuels; conditions d'obtention d'un verre.

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

Thermochimie des défauts ponctuels, écarts & la stoechiométrie, diagrammes de Brower.
Les divers types de transport de matiéres dans les céramiques et les verres, et leur impor-
tance au regard de la fabrication ou de certaines propriétés d'emploi comme le fiuage.

. Les principaux diagrammes de phase des céramiques et quelques exemples de trans-

formation de phase s'y rapportant.

. Exemples de microstructures importantes et discussion qualitative de feur genése, ala

lumiére notamment des informations fournies par les diagrammes d'état,. a|n3| que des
propriétés élémentaires des surfaces et interfaces.

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

. Comportement mécanique a chaud. Généralités sur les dislocations et la plasticité, par

comparaison au cas métallique. Principaux mécanismes de la déformation & chaud et du
tluage. Notions sur I'écoulement visqueux des verres.

. Propriétés physiques: optiques, électriques, diélectriques et magnétiques. On se bornera

& discuter quelques cas particuliers significatifs pour illustrer I'effet des compositions et
des microstructures sur lindice de réfraction, la conductivité électrique, la constante
diélectrique ou la perméabilité magnétique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices

DOCUMENTATION : Ouvrage de référence: W.D. Kingery, H.K. Bowen, D.R. Uhimann:

Introduction o Ceramics, 2nd ed., Wiley (1976).
Un plan détaillé du cours sera distribué.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Céramiques I.
Préparation pour :  Céramiques Ml Electro-céramiques.




7.05

Titre : TRANSFORMATION DE PHASE II

Enseignant’: Wilfried KURZ, professeur et Eberhard BLANK, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 30 LPar semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études - Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux ‘ 7 E’ D E] D
U

Dl:l:]
1
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de raisonner sur les phénoménes physiques intervenant lors
de la solidification. lls pourront en particulier quantifier des relations entre condition de -
solidification et composition d'une part et microstructure obtenues d'autre patrt.

CONTENU
GERMINATION : Germination homogéne. Germination hétérogéne. Vitesse de germination. -

L'INTERFACE SOLIDE-LIQUIDE : Structure de rinterface solide-liquide. Morphologle des
cristaux.

STABILITE MORPHOLOGIQUE DE L'INTERFACE SOLIDE LIQUIDE Surfusnon consmutnon-
nelle. Analyse de perturbations. '

CROISSANCE DENDRITIQUE : Lois de croissance. Morphologie et condiﬁons de solidifi-
cation. Espacement primaire et secondaire.

CROISSANCE EUTECTIQUE : Les interfaces eutectiques. Germination. Lois de croissance.
Stabilité de l'intertace eutectique. Zone de croissance couplée.

TRANSFERT DE MASSE A LUINTERFACE SOLIDE-LIQUIDE : Coefficients de partage.

Distribution du soluté en avant de linterface. Ségrégation. Précipitation interdendritique.
Fusion de zone.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Lecture et discussion de la documentation, exercices.
DOCUMENTATION : Kurz-Fisher: Fundamentals of Solidification, Trans. Tech. 1984.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Transformation de phase I.
Préparation pour : Transformation de phase Il




7.06 l

Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE, TP \

Enseignant : Bernhard ILSCHNER, professeur et Dr. F. REZAI-ARIA, 1er ass. EPFL / DMX

Heures total : 30 | Par semaine : Cours Exercices Pratique 2

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 E D D E’
U U

OO0d
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OBJECTIFS

Les étudiants concernés par cet enseignement sont priés de prendre contact avec le
professeur lischner.

CONTENU

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

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ces TP se font tous les 15 jours A raison de 4 heures.
Introduction ex cathedra de 1 h, suivie par 3 heures
d'essais exécutés en petits groupes.

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Mécanique des déformations et de la rupture | et Il.
Préparation pour :



7.07

Titre : METALLURGIE DES SOUDURES | et TP

Enseignant : Jean-Jacques CHENE, professeur EPFL / DMX

Heures total : 45 I Par semaine : Cours Exercices Pratique 3
- Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 E D D D E]
0 0 [ i

.
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OBJECTIFS

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

CONTENU

Etude du comportement d'un acier bainitique au soudage et aux traitements thermiques.
Toutes les plaques ont été soudées préalablement d'une fagon identique, mais chacune a
subi un traitement différent.

(Chaque groupe regoit sa plaque déja découpée en éprouvettes.)

Devoir de semestre:

- Polygramme de prévision (programme informatique).

- Essais mécaniques (traction, pliage, résilience, Pellini, dureté), dilatométriques
(Chenevard et Gleeble), métallographiques (macro, micro). .

- Dépouillement des résultats.

- Etablissement du polygramme et d'un atlas métallographique (en commun).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux pratiques personnels en atelier et laboratoire.
DOCUMENTATION : '
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Métallurgie des soudures I.
Préparation pour :  Projet de diplome.




7.08

Titre : INFORMATIQUE MATERIAUX I

Enseignant : Michel RAPPAZ, privat docent, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 45 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 2
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 E] D E
[ 0 [ H

O
0
|
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OBJECTIFS

Méthodes numériques liées a la simulation des phénoménes dans les matériaux, avec
formation pratique sur stations de travail.

CONTENU

SYSTEME INFORMATIQUE
Connaissance du systeme utilisé (Apollo-Domain); langage Fortran 77; langage graphique.

METHODES NUMERIQUES )

Résolution d'équations différentielles stationnaires et non-stationnaires pour des problémes
relatifs & la science des matériaux tels que: diffusion thermique et chimique, avec et sans
transformation de phases, déformation mécanique, écoulements simples de fluide, etc.;
méthodes des différences finies (FDM), des éléments finis (FEM); méthodes de résolution
d'ensembles d'équations linéaires et non-linéaires. (La plupart des situations traitées aux
exercices sont bidimensionnelles avec géométrie simple.)

LOGICIEL ANSYS
Utilisation pratique d'un Ioglmel d'éléments finis du commerce dans quelques sntuatlons avec
géométrie complexe. ]

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices pratiques.
DOCUMENTATION : Notes de cours. '

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Cours de programmation, d'analyse numénque et d'mformanque
matériaux . )

Préparation pour :




7.09

Titre : PHYSIQUE DE LA MICROANALYSE ET MICROSCOPIE ELECTRONIQUE |

Enseignant : Jean-Luc MARTIN, professeur EPFL / DP

Heures total : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 7 El D D E D
Microtechnique 7 D D E] D
Physique 7

O
W[EE
)
L]

[
[

OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les principales méthodes de ditfraction, d'observation et d'analyse
que 'on peut mettre en osuvre avec les microscopes électroniques a transmission et a
balayage pour l'étude de divers matériaux. Découvrir les interactions entre mécanique
quantique et cristallographie.

CONTENU

» GENERALITES SUR LE RAYONNEMENT ET LA MATIERE : rayonnements électromagnétiques et
corpusculaires, classification des rayonnements, énergie, longueurs d'onde. Théorie atomique de
la matiére.  Interaction rayonnement-matiére. Section efficace d'interaction, libre parcours moyen.
Interaction élastique et inélastique. Emission de rayonnements secondaires.

+ DIFFUSION DES ELECTRONS PAR UN CRISTAL : expression générale de I'amplitude et de
lintensité diffusées. Facteur de diffusion atomique, effet de I'agitation thermique. Diffraction,
condition de Bragg, réseau réciproque et sphére d'Ewald. '

- LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE A TRANSMISSION : source d'électrons, lentilles, aberrations
et résolution. Contraste de l'image. Contraste d'absorption, de diffraction, de phase. Image d'un
cristal parfait, réel. Introduction a la théorie cinématique et dynamique. Microscopie a haute
résolution. Microscopie & haute tension. Méthodes de préparation des objets.

» LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE : principe, instrumentation. Images par émission
d'électrons secondaires et rétrodiffusés. Microscope a balayage-transmission.

+ MICROANALYSE PAR SPECTROMETRIE DE RAYONNEMENTS X : principe, émission X,
absorption des rayons X par le cristal, fluorescence X. Volumes d'émission. Détection des rayons
X. Spectrométre & dispersion de longueur d'onde, monochromateurs, détecteurs. Spectrométre a
dispersion d'énergie, détecteur. Acquisition des données. Pratique de 1a microanalyse. Microsonde
et microscope a balayage.

» MICROANALYSE PAR PERTE D'ENERGIE D'ELECTRONS TRANSMIS : principe, spectre,
spectrométre et détecteur.

On comparera les avantages et limitations de chaque méthode pour diverses applications a I'étude
de matériaux métalliques, semiconducteurs, céramiques... .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices et démonstrations concernant
des problémes concrets abordés dans {'Ecole.

DOCUMENTATION : Ouvrages recommandés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique quantique, structure électronique de I'atome,
cristallographie, défauts cristallins.

Préparation pour : Physique de la microanalyse et microscopie électronique ll. Analyse-
des surfaces.



7.10

Titre: PROJETS DE 2éme CYCLE

Enseignant : Professeurs du Département des Matériaux de 'EPFL

Heures total : 90 | Par semaine : Cours Exercices - Pratique 6

Section(s) et contréle des études : Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 L_x_] D D D E]
[ N i |
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OBJECTIFS

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

DOMAINES DANS LESQUELS LES PROJETS DOIVENT ETRE CHOISIS

Professeurs

1. Métallurgie. mécanique lischner

2. Métallurgie des soudures . Chéne

3. Métallurgie physique Kurz

4. Métallurgie chimique Landolt

5. Polyméres . Kausch

6. Céramiques Setter

7 Technologie des poudres Ring

8. Matériaux de construction ) Huet

9. Conservation de la pierre g Furlan

REGLES POUR LE CHOIX DES PROJETS

4 projets dans 4 domames différents et dirigés par 4 professeurs différents doivent étre
effectués:

6éme semestre : un  projet de 80 heures (projet A)
7éme semestre :un  projet de 90 heures (projet B)
8éme 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
considérg, d'entente avec le conseiller d'études des étudiants concernes. '




7.1

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Pratique

Heures total : 30 l Par semaine : Cours 2 Exercices
Section(s) et controle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Optio Théoriques Pratiques

Matériaux 7 D [Z]
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OBJECTIFS

Formation & la communication et & la méthodologie.

CONTENU
A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

- Laboratoire de langues: allemand - anglais - francais.

- Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).

- Apprendre a apprendre (Chaire de Pédagogie et Didactique).

- Expression écrite.

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

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour :




712

Titre: RELATIONS HOMME-TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT
Enseignant ; Gérald ZAMBELLI, chargé de cours EPFL / DMX
Heures total : 60 LPar semaine : Cours™* 2 Exercices Projet** 2

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre Oblig.**  Facult.* Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 E] E D l:] @
[ [ [] W
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OBJECTIFS

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

CONTENU
Séminaires, conférences, exposés et débats.

Préparation d'un mémoire de 20 4 50 pages avec résumé de 2 a 3 pages concernant ie sujet
choisi. Défense orale du projet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Relations HTE Séme et 6éme semestres
Préparation pour :




7.13

Titre : POLYMERES, MATERIAUX COMPOSITES

Enseignant : Anne-C. ROULIN-MOLONEY, chargée de cours

Heures total : 30 [ Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
- Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 7 D D E E D
[ | N [] L]
) U [ [ [
[ U [ U [
OBJECTIFS

- Appréciation de la gamme des propnétés mecamques et phyanues réahsables avec les
matériaux composites & matrice organique.

- Etre en mesure de sélectionner les composants de base {matrice, fibre, mélhode de mise
en oeuvre) pour une application spécifique.

- Introduction aux propriétés mécaniques des matériaux anisotropes.

CONTENU

1. LES COMPOSANTS DE BASE
- Matrices organiques
- Fibres.
METHODES DE MISE EN OEUVRE INDUSTRIELLES (y compris visite d'usine).
PROPRIETES MECANIQUES DES RESINES RENFORCEES DE FIBRES.
LES COMPOSITES CHARGEES DE PARTICULES INORGANIQUES
(paramétres déterminant les propriétés mécaniques).
LES STRUCTURES EN SANDWICH
- Propriétés mécaniques
- Dimensionnement.
6. CONTROLE DE LA QUALITE
- Essais destructifs
- Essais non-destructifs.
7. EXERCICES DE CONSTRUCTION.

o pOD

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Polycopié: Introduction aux matériaux composites & matrice
organique. :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Physique générale. Chimie des polyméres.
Structure et propriétés des polyméres.

Préalable requis :

Préparation pour :




7.14

Titre : MATERIAUX DE CONSTRUCTION Hl * (* Régime transitoire)

Enseignant : Christian HUET, professeur et Fermin ALOU, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuilt. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 7 0] ] X 0

Génig Civil 7
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CCOGG
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e

OBJECTIFS

Les bétons et mortiers & base de liants hydrauliques sont des matériaux fabriqués ou mis en
place sur le chantier. Le cours vise & rendre I'étudiant capable de définir.la composition de
ces matériaux et d'en surveiller ia fabrication dans des condmons assurant leur qualité et leur
durabilité.

CONTENU

Le cours est subdivisé en deux parties. La premiére partie porte sur la description et la
compréhension. La seconde porte sur les moyens d'action. 1l est illustré par des visites de
chantier, d'usine ou de laboratoire.

Premiére partie : Constitution et comportements

+ constitution, mise en oeuvre et microstructure des bétons et mortiers de ciment,

+ influence des paramétres de constitution sur les comportements a la mise en oeuvre et en
service & court ou long terme;

+ facteurs affectant la durabilité et mécanismes d'action; réles des granulats, du liant, de la
teneur en eau, de la compacité.

Deuxiéme partie : Conception et contréle

exigences de qualité relatives aux constituants;

exigences relatives & la mise en oeuvre et a la cure;

emploi des adjuvants;

méthodes de formulation : dosages et composition granulométnque.
essais et contréles de fabrication et de réception;

interprétation des essais; aspects statistiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex-cathedra et visites.
DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : WMatériaux de construction |, Laboratoire de matériaux, Béton armé et
précontraint.

Préparation pour :  Activité professionnelle.




7.15

Titre : ANALYSE DES SURFACES

Enseignant : Hans-J6érg MATHIEU, privat docent, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 15 l Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 D D EI D
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.
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OBJECTIFS

Fournir des notions de-base de la surface de la matiére condensée, se familiariser avec
différentes techniques d'analyse de surface, interfaces et couches minces. Acquérir une
connaissance élémentaire de la technique de l'ultra-vide pour I'application de ces méthodes.
Démontrer le champ d'application dans différents domaines.

CONTENU
Chapitre 1 - INTRODUCTION dans 'analyse des surfaces et interfaces.

Chapitre 2 - TECHNOLOGIE D'ULTRA-VIDE (UHV)
2.1. Systémes de pompage UHV
2.2. Mesure de la pression totale et partielle.

_Chapitre 3 - METHODES D'ANALYSE

3.1. Spectrométrie Auger (AES)

3.2. Spectrométrie des photoélectrons (ESCA)

3.3. Spectrométrie de masse des ions (SIMS, FAB, LAMMA, RBS, ISS)
3.4. Méthodes non-UHV (FTIR, STM).

Chapitre 4 - COMPARAISON DES METHODES.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec démonstrations.
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Physique de mlcroanalyse et Microscopie élec-
tronique |.

Préalable requis :

Préparation pour :




7.16

Titre : METALLURGIE DES SOUDURES |l

Enseignant : Jean-Jacques CHENE, professeur EPFL / DMX

Heures total : 30 l Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuilt. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 D D E| [:]
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OBJECTIFS

Etude du comportement des joints soudés sous l'effet de sollicitations de tous les types;
alliages non ferreux soudables; procédés spéciaux.

CONTENU

1. Propriétés mécaniques des joints soudés.

. Autres propriétés.

. Essais de soudabilité, essais de fissibilité.

. Comportement des alliages au soudage (Ni, Co, Al, Mg, Cu, Ti).
. Joints hétérogénes.

. Brasage.

. Métallisation et revétements.

0 N o O A W N

. Soudage en phase solide.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples.
DOCUMENTATION : Résumé polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Métallurgie des soudures | et TP.
Préparation pour :  Projet de dipléme.




7.47

Titre : PHYSIQUE DES SEMICONDUCTEURS

Enseignant : Francis LEVY, professeur EPFL / DP

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Matériaux 7 D D
[

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
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OBJECTIFS

Rendre capable:

de comprendre les phénoménes fondamentaux propres aux semiconducteurs;

d'analyser le fonctionnement et les principes de leur utilisation dans les dispositifs;

de donner a des problémes techniques des solutions appropriées fondées sur des
éléments semiconducteurs en micro- et optoélectronique, technologie des capteurs, etc.

CONTENU

INTRODUCTION ET RAPPELS : fonction de distribution statistique, densité d'états, élec-
tron dans un réseau cristallin, structure de bande, masse effective, conductivité électrique.
CONCENTRATION D'ELECTRONS : régles de Hume-Rothery, alliages biphasés.
CLASSIFICATION DES CORPS SOLIDES : Si, Ge, GaAs, propriétés électroniques, dyna-
mique des réseaux cristallins, phonons.

- PHENOMENE DE TRANSPORT : équations du courant, mobilité.

TECHNOLOGIE DES SEMICONDUCTEURS : monocristaux, purification, dopage, crois-
sance epitaxiale, films minces, semiconducteurs amorphes et polycristallins.
STATISTIQUE DES PORTEURS DE CHARGE DANS LES SEMICONDUCTEURS : semi-
conducteurs non dégénéré et dégénéré, semiconducteurs dopés.

SEMICONDUCTEURS HORS EQUILIBRE : potentiels, recomblnalson equatnon de conti-
nuité, quasi potentiel.

DISPOSITIF DE BASES : surface, jonction pn, jonction métal semiconducteur.
TECHNOLOGIE DES CIRCUITS INTEGRES : transistor a eftet de champ (FET), surfaces et
interfaces, réactions solide/solide.

SEMICONDUCTEURS EN OPTOELECTRONIQUE : photodétecteurs, photodiode, lasers a
injection, cellules solaires.

DISPOSITIFS PARTICULIERS : diode tunnel effet Gunn.

MATERIAUX PARTICULIERS : capteurs chimiques et physiques, céramiques fonction-
nelles, optique non-linéaire.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices facultatifs.

DOCUMENTATION : Ouvrages spécialisés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Physique générale I-lll, physique du solide et matériaux.
Préparation pour :  Optoélectronique, Microélectronique, Projet 8éme semestre.




7.18

Titre : UTILISATION ET CONSERVATION DE LA PIERRE NATURELLE

Enseignant : Vinicio FURLAN, professeur et Claude FELIX, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 EI D D .
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OBJECTIFS

Compléter le programme d'enseignement des matériaux non métalliques et, a travers I'étude
de la durabilité des pierres dans Fenvironnement actuel (pollution atmosphérique et autres
nuisances), sensibiliser les étudiants aux problémes posés par la dégradation et la
conservation des matériaux pierreux.

CONTENU

1. PIERRE NATURELLE: CLASSIFICATION, PROPRIETES ET UTILISATIONS
Notions sur les minéraux, les roches et les minerais; classification génétique; propriétés
physiques et mécaniques. Classifications techniques; critéres de choix et utilisation.
Méthodes d'extraction et de travail.

2. DURABILITE ET DEGRADATION
Agents et facteurs de l'altération météonque Influences climatiques. Processus de lalté-
ration: équilibres et déséquilibres des minéraux. Cinétique des processus d'altération, et
altérations dites accélérées. Morphologie des altérations des pierres naturelles.

3. PROTECTION ET CONSOLIDATION
Nettoyage. Traitements superficiels et profonds avec des produits minéraux et orga-
niques. Rodle, propriétés et effets secondaires. Assainissement et consolidation des
magonneries en pierrg, .

4. MESURES IN SITU DES FACTEURS D'ALTERATION ET SIMULATIONS EN LABORA-
TOIRE DES PROCESSUS DE DEGRADATION

5. EXAMEN D'UN CAS D'ETUDE D'ALTERATION ET DE RESTAURATION.

6. CONCLUSION : ROLE DE L'INGENIEUR EN SCIENCE DES MATERIAUX DANS LE DO-
MAINE DE LA CONSERVATION DE LA PIERRE

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations et discussions, en
particulier sur les points 5 et 6.

DOCUMENTATION : Notes et documents.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Matériaux de constructlon

Préalable requis :
Préparation pour :




7.19

Titre : ENERGETIQUE DU BATIMENT |

Enseignant : Claude-A. ROULET, chargé de cours EPFL / DA

Heures total : 30 1 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contrdle des études . Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 0] 0] B (]
[ B X

Génie Civil 7 % D
Physique 7 D D E] EI D
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OBJECTIFS

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

CONTENU

Météorologie (notions).
Phénoménes de transport.
Thermique du batiment.
Installations techniques.
Acoustique. :

Eclairage.

Confort thermique.

Energétique globale du batiment.
Mesures in situ.

L S T S S S S Y

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec démonstrations et rétro-projection.
DOCUMENTATION : Energétique du Batiment, PPR, 1987.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Physique générale. Mathématique.
Préparation pour : Energétique du batiment II.




7.20

Titre: COLLOQUES DE SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Conférenciers du Département des Matériaux

Heures total : J Par semaine : Cours Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études ' Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 7 D L;_) E) D
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OBJECTIFS

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

CONTENU
Les colloques sont annoncés au fur et & mesure par voie d'affichage; ils ont lieu, en général:

mardi de 16.00 & 18.00 heures



8.01

Titre : TECHNOLOGIE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION

Enseignant : Christian HUET, professeur EPFL / DMX

Heures total : 20 | Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques.

Matériaux 8 E _ D E D
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OBJECTIFS

Offrir 4 I'étudiant en fin de cursus F'occasion d'approfondir ses connaissances sur les matériaux, leurs
comportements et ‘leur méthodologle d'approche ainsi que d' apprendre a4 mobiliser,” mettre a
I'épreuve et étendre les connaissances et méthodes antérieurement acquises, et ce par le traitement
de problémes concrets relativement difficiles sous leurs divers aspects. Le cours est organisé sur un
mode de participation active des étudiants visant a simuler le mode de travail professionnel.

CONTENU

A partir de Ia présentation d'une ou plusieurs études de cas et de la sélection d'objectifs particuliers :
« étude par groupes de documents fournis; exposés devant les autres groupes et discussions;
compléments de cours sur des concepts particuliers nécessaires & 1a maitrise du probléme traité;
¢laboration collective d'une solution, y compris par appel a la simulation numérique;

établissement d'un dossier de conception, de rédlisation et de contrble (plan d'expérience);
réalisation de Ia solution en laboratoire et exécution d'essais destinés a vérmer les performances
obtenues; interprétation et discussion des résultats; mise au dossier.

EXEMPLES DE THEMES PROPOSES (varlables d'une année a l'autre)

= conception d'un essai non classique et mise au point d'un mode opératoire d'exécution et d'inter-
prétation; formulation d'un matériau classique devant répondre a des fonctions spécifiées;
conception d'un matériau ou produit nouveau ou modifié.

EXEMPLES DE PROBLEMES
- fluage aux longues durées en régime variable; effets d'échelle dans les essais; gélivité; étanchéité;
réparations...

EXEMPLES DE MATERIAUX
Bétons de ciment, mortiers, terres cuites, enrobés bitumineux, bois, composites & matrice résine.

Nota : Les dossiers élaborés alimenteront une collection mise a la disposition des volées suivantes.

FORME DE L'’ENSEIGNEMENT : Exposés et discussions de groupe; compléments de cours
ex-cathedra et réalisation finale en laboratoire.

DOCUMENTA TION : Dossiers de documents (y compris de [a littérature internationale);
compléments de cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Matériaux |, li, cours techniques antérieurs.
Préparation pour :  Activité professionnelle.




8.02

Titre: TRANSFORMATION DE PHASE IH

Enseignant : Wilfried KURZ, professeur EPFL / DMX

Heures total : 20 T Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Théoriques Pratiques

Matériaux 8 E] D E‘ D
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OBJECTIFS
Les étudiants pourront raisonner sur les phénomeénes physiques intervenant lors des trans-

formations & I'état solide. lls pourront en particulier quantifier des relations entre conditions
de transformation et composition d'une part et de microstructures obtenues d'autre part.

CONTENU

1. Germination & I'état solide.

Croissance des précipités.

Cinétique de transformation globale.

Précipitation dans les alliages A1.

Précipitation et transformation eutectoide dans les aciers.

Formation de la bainite.

N o o &~ 0 N

Transformations sans diffusion.

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

DOCUMENTATION : Porer-Easterling: Phase Transformation in Metals and Alloys,
Van Nostrand Reinhold, 1981, chap. V, VI.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Transformation de phase Il.
Préparation pour :




8.03

Titre : MISE EN FORME DES METAUX

Enseignant : Claudio BOER, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux ‘ 8 El D E] D
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OBJECTIFS

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

Etre 3 méme de déterminer les procédés de mise en forme selon la nature du matériau et

selon lutilisation envisagée. Développer sous cet aspect une vue synthétique des connais-
sances acquises en métallurgie. -

CONTENU
1. LES FONDEMENTS DU TRAVAIL DES METAUX

Classification des processus de mise en forme. Mécanique du travail des métaux.
Détermination des contraintes d'écoulement. Processus thermomécanique et structure
métallurgique: processus thermomécanique a basse température, processus thermo-
mécanique 4 haute température. Friction et lubrification. Quvrabilité. Techniques expéri-
mentales pour le procédé de travail des métaux.

2. TECHNIQUES DE MISE EN FORME DES METAUX
Forgeage. Laminage. Extrusion. Etirage. Formage en feuilles métalliques. Application des

théories de la plasticité pour I'étude des techniques de mise en forme et s:mulatlon a
aide du calculateur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples. Videotapes.
DOCUMENTATION : Références et documentation relatives aux exposés.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Métallurgie générale. Métallurgie des soudures |.

Préalable requis : Méthodologie du choix des matériaux.
Préparation pour : Céramiques, mise en oeuvre.



8.04

Titre : PROJETS DE 2éme CYCLE

Enseignant : Professeurs du Département des Matériaux de 'EPFL

Heures total : 160 l Par semaine : Cours Exercices Pratique 16

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 8 E] D D B]
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OBJECTIFS

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

DOMAINES DANS LESQUELS LES PROJETS DOIVENT ETRE CHOISIS

Professeurs

1. Métallurgie mécanique lischner

2. Métallurgie des soudures Chéne

3. Meétallurgie physique Kurz

4. Métallurgie chimique Landolt

5. Polyméres Kausch

6. Céramiques Setter

7 Technologie des poudres Ring

8. Matériaux de construction Huet

9. Conservation de la pierre Furlan

REGLES POUR LE CHOIX DES PROJETS

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

66éme semestre :un  projet de 80 heures {projet A)
7éme semestre :un  projet de 90 heures (projet B)
8éme 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.




8.05

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures total : 20 | Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 8 D E]
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OBJECTIFS

Formation a la communication et & la méthodologie.

CONTENU
A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

Laboratoire de langues: allemand - anglais - frangais.

Expression écrite.

Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).
Apprendre & apprendre (Chaire de Pédagogie et Didactique).

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

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis :
Préparation pour :




8.06

Titre : RELATIONS HOMME-TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT
Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours EPFL / DMX
Heures total : 40 | Par semaine : Cours* 2 Exercices Projet** 2

Section(s) et controle des études Branches
Semestre Oblig.”* . Facult.” Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 8 E E] D E]
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OBJECTIFS

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

CONTENU
Séminaires, conférences, exposés et débats.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Relations HTE 5éme et 6éme semestres.
Préparation pour :




8.07

Titre : CERAMIQUES 1l

Enseignant : Claude CARRY, privat docent, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 30 TPar semaine : Cours 3 Exercices Pratique

Section(s) et contrble des études Branches
- Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 8 D D El D
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OBJECTIFS

Approfondir les connaissances sur les propriétés mécaniques & chaud et A froid des ma-
tériaux céramiques sous l'aspect micromécanique et microstructures pour étre a méme de:

- prendre en compte linfluence des paramétres spécifiques aux céramiques

- lire et analyser la littérature scientifique et technique de ce domaine.

CONTENU

. DEFORMATION PLASTIQUE A HAUTE TEMPERATURE DES CERAMIQUES
- Dislocations et systémes de glissement indépendants.
- Plasticité liée a la diffusion en volume et aux joints de grains; gllssement aux joints;
réaction d'interface.
- Lois et cartes de déformation des oxydss.
- Plasticité de transformation (transformation de phase, anisotropie de dilatation,
contrainte interne).
Fluage superplastique des céramiques et évolution structurale.
Eléments de dopage, ségrégation, précipitation et non-stochiométrie.
Matériaux biphasés.
Déformation et phase vitreuse aux joints de grain.
Endommagement et rupture & chaud des céramiques; cavités, microfissures et fissures.
. RUPTURE FRAGILE DES CERAMIQUES
- Statistique de la rupture (aspect théorique), défauts et éléments de la microstructure.
- Propagation sous-critique de fissure; influence de l'environnement, fatigue statique,
corrosion sous tension.
- Diagrammes R.P.T. (résistance-probabilité-temps), test d'épreuve.
- Endommagement de contact; indentation et rayage.
- Contraintes thermiques et endommagement; chocs thermiques, amsotrop:e ou
hétérogénéité de dilatation.
- Transformation de phase; contrainte interne et microfissuration.
- Renforcement et microstructure.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec quelques exposés et discussions
d'articles récents par les étudiants.

DOCUMENTATION : Mechanical Behaviour of Ceramics, R.W. Davidge, Cambridge
University Press, 1979. Articles de références.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :

Préparation pour :




8.08

Titre : METALLURGIE PHYSIQUE DES ALLIAGES DE COULEE

Enseignant : Eberhard BLANK, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 20 TPar semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 8 | D D D
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OBJECTIFS

Les alliages de fondene occupent une place importante dans la métallurgie. Les propriétés
mécaniques de ces alliages dépendent de fagon complexe de la composition, du procédé de
fabrication et de la géométrie des piéces a élaborer. L'approfondissement des
connaissances des mécanismes de solidification au cours des derniéres années a permis de
mieux comprendre la formation des macro- et microstructures des produits coulés. L'objectif
de ce cours est de montrer les relations existant entre les propriétés et les éléments
microstructuraux.

CONTENU

ALLIAGES COULES
Types d'alliages et leur utilisation. Procédés de fabrication. Controle de qualité. -

FORMATION DE LA MACRO- ET MICROSTRUCTURE

Flux de chaleur et convection (zones colonnaires et équiaxes, taille de grains). Ségrégation
(prmcxpes distribution des éléments, distribution et morphologie des phases). Retrait de la
matiére (formation de cavités, criquage a chaud, concepnon de piéces coulées) Aspect
morphologlque des phases secondaires. Affinement de grams

PROPRIETES MECANIQUES

Aspects fonctionnels (déformation plastique, fatigue, rupture fragile, fluage, usure). Alliages
eutectiques (fontes, Al-Si). Alliages dendritiques (aciers, superalliages, alliages d'aluminium,
bronzes, alliages dentaires).

NOUVELLES TECHNOLOGIES

Solidification rapide (production de poudres métalliques, revétement de surface par laser).
Solidification orientée (aubes de turbines).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.
DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Transtormation de phase II.
Préparation pour :




8.09

Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE I
Enseignant : Hans-Ulrich KUENZ|, colllaborateur scientifique, EPFL / DMX

Heures total : 20 | Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contrile des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux ‘ ) D D |Z| E] D
[ [ [ [ [
[ [ [] [ [
[ [] [ A O
OBJECTIFS

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

CONTENU

Sujets choisis dans le domaine du comporiement des matériaux métalliques sous sollicita-
tions mécaniques, thermiques et chimiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Séminaire.
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Mécanique des déformations et de ia rupture | et 1l
Préparation pour :




8.10

Titre : ELECTROCHIMIE APPLIQUEE

Enseignant : Miche! MATLOSZ, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 20 LPar semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contrdle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 8 [] D EJ E D
[ 0 [ 0 [
U U U U U
[ 0 [ [ N
OBJECTIFS

Approfondir les connaissances de base dans le domaine de I'électrochimie métallurgique et
développer I'aptitude de lire la littérature scientifique.

CONTENU

CHAPITRES CHOISIS DE LELECTROCHIMIE METALLURGIQUE :
- Méthodes expérimentales.

- Mécanismes de corrosion.

- Electrodéposition.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Travail personnel avec discussion en classe.
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Corrosion et protection des métaux.
Préparation pour :




8.1

Titre : INTRODUCTION A L'ARCHITECTURE

Enseignant : Alin DECOPPET, professeur EPFL / DA

Heures total : 30 l Par semaine : Cours 2 Exercices .  Pratique 1
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 8 D D El E] D
Génie Civil 8 D D E] El L__]

[ U W W B

U U A L B
OBJECTIFS

Montrer en quoi consiste un projet d'architecture et le rapport significatif qu'il crée entre la
structure (portante), la forme (spatiale) et la fonction (le programme). Décrire un peu les
grandes périodes de I'histoire de i'architecture et de la construction. lllustrer le réle technique
de l'architecte et sa collaboration avec lingénieur civil et les spécialités.

CONTENU

L'essence de l'architecture.
L'architecte et la production d'espace..

Les programmes d'architecture.
Les types de batiments.

Les éléments de I'architecture (de la construction).
Des principes d'intervention utilisés dans le projet d'architecture.
. De l'objet architectural au lieu.
Esquisse d'une histoire de l'architecture abordée par les techniques de construction.

Le contenu technique des batiments actuels.
" La collaboration entre architecte, ingénieur civil et ingénieur spécialisé.

PROJET METTANT EN EVIDENCE L'INTERDEPENDANCE DE LA STRUCTURE, DE LA
FORME ET DE LA FONCTION.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec diapositives et transparents.
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées et bibliographie sommaire.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :



8.12

Titre : PHYSIQUE DE LA MICROANALYSE ET MICROSCOPIE ELECTRONIQUE I

Enseignant : Rolf GOTTHARDT, chargé de cours EPFL / DP

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 8 D D @ @ D
Microtechnique 8 D D E\ E D
Physique 8 [] D E] E D
[ [] [ [] [
OBJECTIFS

Connaitre un microscope électronique (fonctionnement et construction), savoir interpréter
quelques contrastes (théorie), connaitre les méthodes d'observation en microscopie
électronique

CONTENU

Introduction générale et problémes techniques.

Microscopie électronique a balayage: description et applications.

Microscopie électronique a transmission.

La théorie cinématique

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

La théorie dynamique
(introduction, interprétation des figures de contrastes des petits amas de défauts cristallins).

Techniques modernes de la 'microscopie électronique
(p.e. haute résolution, diffraction convergente,...).

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices.
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées, ouvrages recommandsés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : |l est recommandé d'avoir suivi le cours "Physique de la mlcroanalyse
et microscopie électronique I".

Préparation pour :




8.13

Titre : COLLOQUES DE SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Conférenciers du Département des Matériaux

Heures total : | Par semaine : Cours Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 8 [:] E] D E] D
0 [ [ [

]
.
1013
O
(1

OBJECTIFS

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

CONTENU
Les colloques sont annoncés au fur et & mesure par voie d'affichage; ils ont lieu, en général:

mardi de 16.00 & 18.00 heures





