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MATERIAUX

Les enscignants sont

SEMESTRE indiquésa sous réserve
de modification
Matitre Enseignants
Analyse 1,II (cours en frangnis) ou vacat DMA 4 200
Analyse 1,1 (cours cn allemand) Zwahlen DMA 200
Math i (répéition) Bachmann DMA
Analyse I, IV Descloux DMA 75
Analyse numérique Bachmana DMA 30
Algebre linéaire 1,1 Licbling DMA k]
Probabilité et statistique Rilegg DMA 45
Programmation [ Smith DI 45
Mécanique et physique:
Mécanique génémle 111 (cours en frangnis) ou Benoit DP 118
Mécanique générale LI (cours en ol %) Gotthardt DP 212 1ns
Physique génémic 1,1 Zuppiroli bp 138
Physique générale, TP Schaller Dp 40
Chimie:
Chimie générale Roulet R. CHF s
Chimie générale TP Girault/Greetzel/Rizzo DC 60
Chimie des i Houriet DMX 40
Chimic des polymeres Renken/Meyer DC 45
Thernmodynamique 1,11 Griitzet DC 75
Ingénierie;
Ci ion des his Pruvot DGM 30
Electronique I et TP De Coulon DE 50
latroduction 3 la science des matériaux Kurz DMX 45
Matérisux TP Zambelli DMX k{1
Métaux et sllinges + TP Hachner + Kiinzi DMX 80
Fonmage des matériaux Biank DMX 20
Cristall hie 1 S b PHF 60
Phénomenes de tranafert 111 Hofmann DMX 70
Milicux continus Huet DMX 75
Rhéologic Manson DMX Kl
Enseignement non technique:
Instruments de travail Divers UHD
Cours HTE 1) Divers 2 50
1) DroitII1 Haldy J. DMT 2 50
Gestion d"entreprise 111 Raffoumier DMT 2 50
Introduction oux sciences h Bassand/Da Cunha DA 2 50
Psychalogie du Goldschmid UHD i 50

Totaux : Trone

Tolaux : Par semaine

Totaux : Par

= cours e= i P=

() = fucultatif  cn italique = cours b oplion
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MATERIAUX"
Lea enseignants sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 5
possible
Matitre Enscignants c| e Pl e P
Céramiques :

" Cérumiques 1 Hof, DMX 2|1 45
Céramigues II + TP Setter DMX 85
Structures et iétéa physiques Setter DMX 2 30
Matériaux de construction 2
Matérioux de ion 1 ot lab Huet/Naovi + Navi DMX 2 45
Matérioux de construction II ct lab Navi DMX [} 45
Matérinux de construction III et laboratoires Navi DMX 1] 40
Polymeres s
Pol res, structure, propriétés+ TP Kousch DMX 2 2 50
Polymeres, mise en oeuvre + TP Manson DMX 2 2 50
Polymeres, jites Manson DMX 2 30
Métaux/Alliages
Transformation de phase [,11 Kurz DMX 201 2 75
Mécnnique des déformotions et de la rupture | Tlschner + Rezai-Arin DMX 2011 45
Mécanique des défc etde Ia rupture 11 + TP Eggeler + Rezai-Aria DMX 50
Corrosion et protection des métaux Landolt DMX 1 4 95
Meéthodes de simulation et d'analyse :

Informatique Matérioux LIT + TP Rappaz M. DMX 1 1 90
Rayons X Mocckli DMX 111 30
Microscopic €lectronig; Martin J.- L. /Gotthardt DP 2 45
Analyse des surfaces Mathieu BMX 1 30
Procédés industriels :

Techniquea d'assemblage + TP Chéne DMX 3 2| 65
Choix des matérinux Glardon bMX 20
Chimie/Phynique :

Chimie physique TP Girnult + Friedli DC 1 75
Physique du solide Lévy DP 3 45
_Physique et technologic des Lévy DP 30
Projets :

Projets de 2¢me cycle Divers DMX 8 16 | 330
Enseignewent non technique

Instruments de travail Divers UHD | @

Relotions HTE Zambelli DMX 2 ) 2| 100
Cours & option 94/95: 2 2 120
(par , AU i deux cours)

i i Aebischer/Lemaitre/Mathieu DMX 2 2 30
Caoractérisation des microstructures Buffav/Eggeler DMX 2 2 30
Compl, sur les milieux continus Hazanov DMX 11! 1 30
Analyse de la structure des polyméres Kuusch/Nguyen Q.-T. DMX £l 3 30
Cycle de vie des polymeres Leterrier/Sunderlund DMX £l 3 30
Liants mi at iqy i himi Houst/Iemaitre DMX 3 3 60
Procédés de fabrication dea couchies minces Muralt DMX 3 3 60
T ion de phose ; ch chaisis Blank DMX 3 3 60
Meécanique dea déf ions et de n rupture : Kiinzi DMX 2 30

h choisis
Technalagie €l himique des surfaces et tribologie Landol/Mischler/Rosset DMX 2 30
Métallurgic des soudures Cheéne DMX 30
Divers :

Collogues sciences des Canféienciers DMX 03]

Totaux : Trone 23| 4 16 16| 3 21
Totaux : Pur scmaine M 35

Totaux : Par semestre s10 528

¢ = cours e = excrcices p = branches praliques

() = cours Tacultatifs  en ialique = cours d option



REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE
DES ETUDES DE LA SECTION DES MATERIAUX
DE L'EPFL

( i de pl'

ps, d'été et &' 1995)

du 28 mars 1994

La direction de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

vu Tarticle 26 de lordonnance générale du contrdle des
études 4 I'EPFL du 28 juin 1991,

arréte

Article premier
Le présent réglement est applicable aux examens de la
section des matériaux de I'EPFL dans le cadre des études de

diplome.

Examens propédeutiques
Art. 2 - Examen propédeutigue I

1 L'examen propédeutique I comp;end des épreuves dans
les branches théoriques suivantes:

coefficient

1. Analyse LI (écrit) 1
2. Algebre linéaire LIT (écrit) 1
3. Mécanique générale LI (écrit) 1
4. Physique générale I (écrit) 1
S. Chimie générale (oral) 1
6. Introduction 4 la science des matériaux (écrit) 1
7. Métaux et alliages et

Formage des matériaux (oral) 1
8. Chimie des matériaux inorganiques (écrit) 1

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes'entrent dans le calcul des résultats de l'examen:

9. Chimie générale, Laboratoire (hiver)
10. Matériaux, TP (été) 1
11. Programumation I (hiver) ]

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le
candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure 4 6
dans les branches théoriques d'une part, et une moyenne
égale ou supérieure & 6 dans l'ensemble des branches
désignées aux alinéas 1 et 2 d'autre part.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas
remplies, la répétition ne porte que sur les branches
théoriques si la moyenne des branches pratiques est
suffisante.

ITI

Art. 3 - Examen propédeutique IT

! Lexamen propédeutique II comprend des épreuves
dans les branches théoriques suivantes: '
coefficient
1. Analyse HI (écrit) 1
2. Probabilité et statistique et Analyse
numérique (écrit)
. Milieux continus et Rhéologie (écrit)
. Phénoménes de transfert LIT (écrit)
. Physique générale II (écrit)
. Chimie des polyméres (écrit)
. Thermodynamique LII (oral)
. Cristallographie I (oral)

00~ O\ LB W
—_ e e

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de l'examen:

9. Physique TP (été)
10. Cours HTE (hiver+été)
I1. Métaux et alliages, Laboratoire (été)
12. Electronique, TP (été)
13. Construction des machines (été)

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le

candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure & 6
dans les branches théoriques d'une part, et une moyenne
égale ou supériecure a4 6 dans l'ensemble des branches
désignées aux alinéas 1 et 2 d'autre part.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas
remplies, la répétition ne porte que sur les branches
théoriques si la moyenne des branches pratiques est
suffisante.

Examens de promotion
Art. 3 bis - Branches a option
1 En 3¢me et 4éme années, létudiant choisit, par

semestre, un cours & option qui est contrdlé a la session
d' qui suit ' du cours.

-4

2 Lttudiant a la possibilité de slinscrire, pour chaque
semestre, & une seconde option qui est contrdlée selon les
modalités de lalinéa 1. Dans ce cas, la note d'option du

e est i par la moy des deux notes de
contréle.

3 Tous les cours a option sont mentionnés ci-dessous. Ils
ne sont pas nécessairement donnés chaque année.
- Analyse de la structure des polyméres

- Biomatériaux
- Caractérisation des microstructures
- Cérami I : comp électrocér

- Compléments sur les milieux continus
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- Cycle de vie des polyméres

- Liants minéraux et céramiques consolidées chimiquement
- Meécanique des déformations et de la rupture : chapitres
. choisis

- Métallurgie des soudures

- Optimisation expérimentale des matériaux

- Procédés de fabrication des couches minces

- Propriétés des métaux 4 fonction électromagnétique

- Technologie du béton

- Technologie électrochimique des surfaces et tribologic

- Technologie et hygromécanique du bois

- Transformation de phase : chapitres choisis

-~ Utilisation et conservation de la pierre naturelle

Art. 4 - Examen de promotion de 3¢me année

1 L'examen de promotion de 3éme année comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivantes:

coeflicient
Session de printemps
1. Physique du solide 1
2. Rayons X 1
3. OptionI 1

Session d'été

4. Physique et technologie des semiconducteurs 1
Session de printemps ou d'été

5. Option I 1

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de 'examen:

6. Chimie physique, Laboratoire (hiver) 1
7. Informatique matériaux I (hiver) 1
8. Polyméres, structure, propriétés +

Polyméres, mise en oeuvre , TP (été) 1
. Corrosion et protection des métaux,

Laboratoire (été) 1
10. Projet A (été) 1

o

3 Lexamen de promotion de 3éme année est réussi
lorsque le candidat a obtenu une moyenne égale ou
supérieure 4 6 dans I'ensemble des branches désignées aux
alinéas 1 et 2.

4 Lorsque la condition de réussite n'est pas remplie, la
répétition ne porte que sur les branches pratiques si la
‘moyenne des branches théoriques est suffisante, ou sur les
branches théoriques si la moyenne des branches pratiques
est suffisante.

Art. § - Examen de promotion de 4éme année

1 L'examen de promotion de 4éme année comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivantes:
coefficient
Session de printemps
1. Microscopie électronique
2. Techniques d'assemblage
3. Analyse des surfaces
4. Option I
Session d'été
5 Choix des matériaux 1
6. Option IV 1

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de l'examen:

7. Informatique matériaux I (hiver) I
8. Mécanique des déformations et de la rupture,
TP (hiver)
9. Techniques d'assemblage, TP (été)
10. Matériaux de construction 1.ILIM, labo. (été)
11. Céramiques TP (hiver)
12. Projet B (hiver)
13, Projet C (été)
14. Projet D (été)
15. Projet HTE (hiver+été)

3 L'examen de promotion de 4éme année est réussi
lorsque le candidat a obtenu une moyenne égale ou
supérieure & 6 dans Fensemble des branches désignées aux
alindas 1 et 2.

4  Lorsque la condition de réussite n'est pas remplie, la
répétition ne porte que sur les branches pratiques si la
moyenne des branches théoriques est suffisante, ou sur les
branches théoriques si la moyenne des branches pratiques
est suflisante. '

Examen final de diplome

Art. 6 - Epreuves de l'examen final (EF)

L'examen final de dipléme comprend des épreuves dans les
branches théoriques suivantes:
coefficient
. Matériaux de construction a) |
. Polyméres b)
. Composites ¢)
. Céramiques I d)
. Céramiques II ¢)
. Transformations de phase f)
. Mécanique des déformations et de la rupture g)
. Corrosion des métaux h)

N -
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a) Matériaux de construction LILII

b) Polyinéres, structure, propriétés

c) Polyméres, mise en ocuvre et Polyméres, compo-
sites

d) Céramiques [

¢) Structures et propriétés physiques, Céramiques II

f) Transformations de phase L0

g) Mécanique des déformations et de la rupture LI

h) Corrosion et protection des métaux

Art. 7 - Travail pratique de diplome (TPD)
1 Pour pouveir entreprendre le TPD, le candidat doit
avoir obtenu une moyenne égale ou supéricure & 6 dans les

épreuves théoriques mentionnées 4 l'art. 6.

2 Ladurée du TPD est de quatre mois.



Dispositions finales
Art. 8 - Abrogation du droit en vigucur
Le réglement dapplication du contréle des Studes de In
section des matériaux de I'EPFL du 28 juin 1991 est
abrogé.
Art. 9 - Entrée en vigucur
' Le présent réglement est applicable pour les examens
correspondant au plan d'études 1994/95.
28 mars 1994 Au nom de la direction de 'TEPFL
Le vice-président et directeur de la
formation, D. de Werra

Le directeur des affaires académiques,
P.-F. Pittet - ’
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Ordonnance générale
sur le contrdle des études A I'Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne

du 28 juin 1991, modifiée le 18 mai 1993

Le Conseil des écoles polytechniques fidérales,

wu 'article 7, ler alinéa, lettre e. de I'ordonnance du 16 novembre 1983 1) sur Ic CEPF.

vut Yarticle 28 de ordonnance du 16 novembre 1983 2) sur Ics EPF;

vu l'article 1 de 1'Ordonnance transitoire relative au changement d'appellation des membres de la Direction de I'EPFL
du 26 janvier 1994;

vu les directives sur les voics de recours dans le domaine des EPF du 13 juin 1994,

arréte :
Section 1 : Champ d'application

Article premicr

1 La présente ordonnance fixe Ies principes ct les dispositions applicables a I'organisation des examens de diplome.
Dans la mesure oti le Conscil des écoles polytechniques fédérales (CEPF) n'a pas édicté de directive particuliére,
les principes fixés aux articles 2 4 9 s'appliquent également:
a. aux examens d'admission.
b. aux examens organisés dans le cadre d'études postgrades:
¢. aux examens d'admission au doctorat ¢t aux examens de doctorat:
d. aux examens en vue d'acquérir lc certificat d'enscignement supéricur de mathématiques appliquées ou un
certificat analogue.

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens

Art. 2 Organisation des examens

Le directeur des afTaires académiques organise les examens. It fixe notamment les dates des sessions et les modalités
d'inscription et établit les horaires des examens. qu'il porte d la connaissance des examinateurs, des experts et des
candidats.

Art. 3 Inscription et retrait d'inscription
Le directeur des afTaires académiques communique la période d'inscription aux examens ainsi que la date limite pour
se retirer.3)

Art. 4 Admission

Le directeur des affaires académiques décide de 'admission aux examens. 1l notifie par décision aux candidats
concernés les refus d'admission aux examens.

RS 414.132.2
Drsara.1103
RS 414.131
Y nouvelle teneur selon fe ch, 1de 'O du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis le 1.6.93



VII
Art.S Interruption ct absence

1 Aprés’le début de la session, le candidat ne peut intcrrompre ses examens qu'en raison de motifs importants tels
que la maladie ou un accident. 1! doit en aviser le dirccteur des affaires académiques immédi et lui pré
Ies pitces justificatives nécessaires.
Le directeur des affaires académiques décide de la validité des motivations invoquds.
Les épreuves effectuées avant I'interruption sont priscs en compte lors de la reprise des examens.
4 1e candidat qui, sans motif valable, ne se préscnte pas a une épreuve regoit la note zéro.
5 Le fait de ne pas terminer un examen équivaut a un échec.

Art. 6 Appréciation des travaux

Les travaux suffisants sont notés de 6 & 10, les travaux insuffisants, de 0 & 5.5. Les demi-notes sont admises.

Art. 7 Répétition des examens
1 S un candidat a é&choué a un cxamen, il peut s'y présenter une seconde fois, dans le délai d'une année.

2 si le candidat est en mesure de faire valoir des motifs d’empéchement impontants, le directeur des affaires
académiques peut prolonger ce délai 4 titre exceptionnel.

Art, 8 Consultation des travaux d'examen

I' Le candidat peut consulter ses travaux écrits aupres de Fexaminateur dans les six mois qui suivent I'examen.
2 La consultation est réglée conformément A l'articlc 26 de Ia loi fédérale sur la procédure administrative ).

Art. 9 Voies de droit

Les décisions prises par le dirccteur des afTaires académiques en vertu de la présente ordonnance peuvent faire I'objet
d'un recours auprés du Conscil des EPF dans un délai de 30 jours 4 compter de leur notification.

Section 3 : Contrdle dans le cadre des études de diplome

Art. 10 Contréle continu

Dans les branches théoriques, le contrdle continu durant les scmestres (exercices associés a des cours et travaux écrits)
sert A vérifier si les étudiants ont assimilé 'enscignement. Les résultats obtenus ne conditionnent pas la promotion en

année supérieure.

Art. 11 Série d'examens
1 Les examens de dipléme comprennent :

a. deux examens propédeutiques. a la fin des premiére et deuxiéme années d'études:

b. des examens dc promotion, cn troisi¢ine ct quatriéme années d'éludes:

c. un examen final de dipldme.

2 pour pouvoir se présenter 4 un examen. I'étudiant doit avoir réussi les examens précédents.

Art. 12 Contenu des exaniens

I Les examens propédeutiques et les examens dc promotion comprennent huit épreuves au plus. La moyenne
générale prévue & Particle 23 est calculée sur la basc des notes obtenucs lors de ces épreuves ainsi que sur celles des
notes semestrielles ou annucllcs obtenucs dans les branches pratiques.

L'examen final de diplome comprend huit épreuves au plus, portant sur des branches enscignées durant I'année ou
les deux années précédant 'examen, ainsi qu'un travail pratique. |

D grsi72021




VIII
Art. 131 Genre des épreuves

1 Pour les examens propédeutiques, les réglements d'application précisent le genre (¢crit ou oral) des épreuves.

Pour les examens de promotion, si les réglements d'application du contrdle des études n'en disposent pas
autrement, le conseil de départcment, ou & défaut le conscil de section, détermine le genre des épreuves.

Pour I'examen final de dipléme, lcs épreuves sont orales. A la demande du conscil de département, ou 4 défaut du
conseil de section, le directeur des affaires académiques peut accepter que certaines épreuves soicnt écrites.

Ces éléments sont communiqués par le dirccteur des affaires académiques dans les horaires d'examens.

Art. 14 Conditions d'admission aux examens dans des cas particuliers

I sur proposition du chef du département intéressé. le dirccteur des affaires académiques peut exiger des candidats
n'ayant pas fait toutes leurs études dans une EPF qu'ils passent les épreuves dans les branches ou ils n'ont pas été
examinés jusque-1a.

Si un candidat a réussi un examen équivalent dans une autre filiére de I'EPFL ou de I'EPFZ, voire dans une autre
haute école, le directeur des affaires académiques peut, sur proposition du chef de département intéressé, le dispenser
de certaines branches d'examen prescrites dans lesquelles il a passé des épreuves et a obtenu des notes suffisantes. La
moyenne exigée pour réussir a I'examen est alors calculée d'aprés les notes obtenucs dans les branches restantes.

Art. 15 Travail pratique de dipléme

! pour pouvoir entreprendre le travail pratique de dipldme, le candidat doit avoir obtenu une moyenne égale ou.
supérieure 4 6 aux épreuves de I'examen final de diplome.

Le travail pratique de diplome donne lieu & un mémoire quc le candidat présente oralement et dont le sujet est
défini par le maitre qui en assume la direction.

A la demande du candidat. le chel du département concerné, ou a défaut le président du consell de section, peut
confier la direction du travail pratique de dipldme d un maitre rattaché & un autre département ou 4 un collaborateur
scientifique.

En cas de présentation formellc insuffisanic du mémoire, le maitre compétent peut exiger que le candidat y
remédie dans un délai de deux semaines a partir de la présentation orale.

Art. 16 Sessions d'examens

I Deux sessions ordinaires sont prévues pour chaque examen propédeutique, en ¢1¢ et en automne. L'étudiant choisit
la session & laquelle il désire passer une épreuve donnce: il doit toutefois avoir passé I'ensemble des épreuves a la
session d'automne. Lorsque, pour des miotils importants tels que la maladie, un accident ou le service militaire, le
candidat est dans I'impossibilit¢ de se présenter & la scssion d'automne, le Directeur des affaires académiques peut
I'autoriser a se préscnter 4 une session extraordinaire organisée au printemps.

Les sessions des examens de promotion ont licu i la fin de chaque semestre.

Les épreuves théoriques de I'examen final se déroulent a la fin du dernicr semestre. en général en automne.

Art. 17 .Examinateurs

1 Les maitres font passer Ics épreuves portant sur la branche qu'ils enscignent. Sl est cmpéché de faire passer une
épreuve, le maitre demande au directcur des affaires académiques de désigner un autre examinateur.

Lorsque plusicurs maitres font passer une épreuve conjointement, ils I font en général au prorata de la matiére
gu 'ils ont enscignée.

Dans la mesure ol la présente ordonnance et les réglements d'application du contréle des études n'en disposent pas
autrement, les examinateurs :
- a. choisissent 1a matiére des épreuves:

b. informent les éludiants de la maticre et du déroulement des épreuves:

c. formulent les questions des épreuves:

d. ménent l'intcrrogation;

e. apprdcient les prestations des candidats:

proposcnt la ou les notes 4 la conférence des notes.

4 Ils conscrvent pendant six mois Ics notes manuscrites prises durant les épreuves orales. délai au-dela duquel ils les
détruisent.

1) nouvelle teneur selon le eh. Tde 10 da CEPEF du 18 5 93 en vigueur depuis I 1.6 93



IX

Art. 181 Experts

1 Un expert est désigné par le dirccteur des afTaires académiques sur proposition de I'examinateur et en accord avec
fe chef du département concerné. 11 fait un rapport cerit sur Ie déroulement de F'épreuve a I'attention de la conférence
des notes et, le cas échéant, des autorités de recours.

Dans le cadre des examens propédeuticques ct des examens de promotion, un expert doit &tre présent aux épreuves
orales uniquement. Choisi parmi les membres de 'EPFL, il veille au bon déroulemcent de I'épreuve et joue un rdle
d'observateur et de conciliatcur. )

3 Pour I'examen final de dipldme, un expert, nommé pour chaque épreuve ct choisi parmi des personnes externes a
T'EPFL, participe & la notation decs candidats. Pour les épreuves orales, it veille en outre au bon déroulement de
1'épreuve, joue un rdle d'obscrvateur et de conciliateur et peut intervenir dans l'interrogation.

Art. 19 Commissions d'examien

1 Des commissions d’examen peuvent étre mises sur pied pour évaluer les prestations fournies dans des branches
Bmtiques. Cette évaluation a lieu 4 I'occasion d'une présentation orale de ses travaux par 'étudiant,

Outre l'examinateur ct l'expert, membre ou non de 'EPFL, ces commissions peuvent comprendre les assistants et
les chargés de cours qui ont participé a l'enscignement, ainsi que d'autres professcurs.

Art. 20 Conférence des notes

L pour chaque examen, unc conférence des notces fixe les notes définitives attribuées aux candidats pour les branches
d'examen présentées, en se fondant sur les notes proposées par les examinateurs. Les membres de la conférence des
notes peuvent donner eux-mémes leur avis ou se faire représenter par un suppléant diment mandaté et instruit.

Une premiére conférence des notes est organisée dans chaque section. Elle est présidée par le président de la
commission d'enseignement de la section ou par son suppléant ct se compose des examinateurs concernés ou de leurs
suppléants.

Une seconde conférence des notes se réunit au niveau de I'Ecole. Elle est présidée par le président de la
Commission d'enscignement de I'EPFL et réunit les présidents des commissions d'enseignement de sections ou leurs
suppléants. Elle prend ses décisions sur la base des propositions des conférences des notes des sections. 1)

Les sections déterminent les modalités d'organisation de la premiere conférence des notes. D

Art. 21 Communication des résultats des examens

1 Sur Ia base du rapport de la seconde conférence des notes, le dirccteur des affaires académiques communique par
q
décision aux candidats s'ils ont réussi I'examen ou non.
La décision fait mention des notes obtenucs.

Art. 22 Admission a des semestres supéricurs
1 pour pouvoir s'inscrire au 3e, ou au 5e semestre, I'étudiant doit avoir réussi I'examen propédeutique qui le précede.
L'étudiant qui est autorisé a sc présenter a la scssion de printemps en application de l'article 16, ler alinéa, est
grovisoiremem autorisé a suivre I'enseignement du semestre supéricur.

Pour pouvoir s'inscrire au 7c semestre, I'étudiant doit avoir réussi I'examen de promotion le précédant.

Les réglements d'application du contrdle des ¢ludes peuvent en outre prévoir que. pour passer 4 un semestre
supérieur, I'étudiant doit avoir cffectué un stage pratique.

Art. 23 Conditions de réussite aux examcns

I Les examens propédeutiques et les examens de promotion sont réputés réussis lorsque I'‘étudiant a obtenu une
moyenne générale égale ou supéricurc 4 6, 4 condition qu'clle nc comprenne aucune note égale a zéro dans les
branches pratiques.

Pour les examens propédeutiques et les examens de promotion, les réglements d'application du contrdle des études
peuvent en outre exiger l'obtention d'unc moyenne égale ou supéricure a 6, tant dans le groupe des branches théoriques
gue dans celui des branches pratiques. ou I'obtention d'unc moyenne égale ou supéricure i 6 dans I'un de ces groupces.

L'examen final de diplome cst réputé réussi lorsque I'étudiant a obtenu une moyenne égale ou supéricure a 6 dans
les branches théoriques et une note ¢gale ou supéricurce 3 6 pour le travail pratique.

1 nouvelle tencur selon le ch. 1de 0 du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis le 1.6.93



Art. 24 Répétition d'examens
1 1a répétition porte sur les ensembles de branches dont la moyenne exigée n'cst pas atteinte.
Les réglements d'application du contrdle des éiudes peuvent prévoir qu'une moyenne suffisante dans le groupe des
branches théoriques ou dans celui des branches pratiques reste acquise en cas de répétition.

Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supéricure d 6 dans les branches pratiques est une condition de réussite
et que celleci n'est pas remplie, I'étudiant est tenu de suivre & nouveau les enscignements pratiques en répétant 1'année
d'études. Le directeur des affaires académiques fixe les modalités en cas de changement de plan d'études.

Art. 251 Diplome
L'¢tudiant qui a réussi I'examen final de dipldme regoit. en plus de la décision mentionnée & I'article 21, un dipldme
muni du sceau de I'EPFL. Celui-ci conticut lc nom du.diplomé, le titre décerné. unc éventuclle orientation particuliére,

les signatures du président ct du vice-président de FEPFL, ainsi que du chefl du département ou du présidemt du conseil
de la section concernée. ’

Section 4 : Dispositions finales

Art. 26  Réglements d'application du contrdle des ¢tudes

—

La direction de I'EPFL ¢édicte Ics réglements d'application du contréle des études. b

Ceux-ci conticnnent en particulicr des dispositions concernant:

a. les branches théoriques et pratiques (aisant partic de chaque examen. leur répartition en ensemble de branches
et les coefficients a affecter aux notes:

les moyennes exigées,

éventuellement, le genre des épreuves;

I'institution de commissions d'examen, leur composition et ta manicre dont clies fixent les notes;

les modalités de répétition en cas d'échec,

un éventuel droit des candidats de proposer le sujet de leur travail de diplome ainsi que 1a durée maximale pour
I'élaboration de ce travail.

moao0g

Art. 27D Abrogation du droit ¢n vigucur

L'ordonnance du 2 juillet 1980 2) sur Ie contrdle des étudcs i FEcole polytechnique fédérale de Lausanne est abroggde.

Art.28  Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre cn vigueur le ler juin 1993,

18 mai 1993 Au nom du Conscil des écoles polytechniques fédérales

Le président, Crottaz
Le seerétaire général. Fulda

1 nouvelle tencur selon ke ¢h. Tde PO du CEPF du 18.5.93 on vigueur depins le 1,6.93
RO 1980 1632, 1981 548, 1984 295, 1985 30
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CLASSIFICATION .PAR - ENSEIGNANT

-t

V'En'selgnant

Aebischer / Lemaitre / Mathieu -

Bachmann

Bassand /da Cunha A

Benoit

Blank

Bhffat / Eggeler

Chéne

Conférenciers
da Cunha / Bassand

dé Coulon

Descloux

Titre du cours

Biomatériaux

Mathématiques (répétition)

" Analyse numérique

Introduction aux sciences humaines

(HTE)

Mécariique générale | (en frangais)

- - Mécanique-générale Il (en frangais)

Formage des matériaux .

Transformation de phase :
chapitres choisis

Caractérisation des microstructures

Techniques d'assemblage
Techniques d'assemblage, TP
Métallurgie des soudures

Colloques de science des matériaux
Introduction aux sciences humaines
(HTE)

Electronique | et TP

Analyse [il

“'Analyse IV .

Sem.

Na

HW b

—

A W A BW ON ©® © N NOU o® N N

Page -

5.14

C 7.4

1.03
4.02
3.12

413

1.06

.. 2.04

2.10

6.14
8.11

' 5.15

7.15
7.10
8.02
8.12

7.19
.8.13

3.12
4.13

4.06

"3.01

4.01



. Divers

Divers professeurs

Eggeler .
Eggeler / Buffat

Friedli / Girault
Friedli / Girault / Grétzel / Rizzo
Girault / Friedli

Girault / Gratzel / Rizzo / Friedli

Glardon -
Goldschmid

Gotthardt
Gotthardt/ Martin

Grétzel

Gréatzel / Girault / Rizzo / Friedli

Hazanov

Xl

Instruments de.travail .- . .-

Projet de 2éme cycle (A) *

Projet de 2éme cyclel (B)

Projets de 2éme cycle (C et D)

. Mecamque des deformations et de Ia .
‘rupture 11 -

Caractérisation des microstructures

Chimie physique, TP

"Chimie générale, TP

Ch=im~ie:‘ physiqi]é; TP
Ch|m|e générale TP

Choix des matériaux

" -Psychologie du' management (HTE)

Mécanique gérjé(ale | (en allemand)

‘Mécanique.g‘énéral‘e I (en allemand)

Microscopie électronique
Thermodynamique |
Thermodynamique |1
Chimie généfale, 'fP

Compléments sur Ies milieux
continus '
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1.1
2.11
3.09
4.10
5.12
6.08

712

8.05
6.07

AL

8.04

. 8.04

5.15

-7:15

5.10

71.09

5.10

109
8.03
-3.13

4.14
1.07

205

7.08

-3.05
- 4.04

1.09

5.16

7.16



Haldy
Hofmann
o,
Houriet
Houst / Lemaitre

Huet
B

Huet / Navi

. Uschner

lischner / Rézai-Aria

Kausch
Kausch / Nguyen
Kinzi

Kurz

3

Landolt

L.;ndolt / Mischler / Rosset

Rl

* “Droit | (HTE)"

Droit Il (HTE)

Phénoménes de transfert |

Phénoménes de transfert Il

Céramiques |

Chimie des matériaux inorganiques

Liants minéraux et céramiques -

consolidées chimiquement
Milieux conﬁnus

Matériaux de construction |
+ Laboratoire

. Métaux et alliages -

* Mécanique des déformations et de Ia

rupture |

Polymaéres, structure, propriétés

_Polymérés. structure, propriétés, TP

Analyse de la structure des
polymeres

Métaux et alliages, TP

Mécanique des déformations et de la
‘Tupture : chapitres choisis '

Introduction & la science des
matériaux -

Transformation de phase |

Transformation de phase I

Corrosion et protection des métaux

Technologie électrochimique des
surfaces et tribologie

U W oo M U A W AR oW

g N

—
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N oo N o

3.10
4.11

'3.07

4.08
5.01
2.07

6.12
8.09

3.08

5.02

2.09
5.06

5.03

6.02
6.10

8.07
4.07

717 .

5.05
7.05

5.07
6.05

7.18



Lemaitre / Houst
Lemaitre / Aebischer / Mathieu
Leterrier / Sunderland

Lévy

Liebling

Manson

Martin / Gotthardt
Mathleu

Mathieu / Aebischer/ Lemanra/

Meyer/ Renken

Mlschler/ Landolt / Rosset

Mockli -

Muralit

Navi

Navi / Huet

Xiv

Liants minéraux- et céramiques
consolidées chimiquement

Biomatériaux

Cycle de vie des polyméres

Phyanue du sollde

Phyanue et technologle des
semlconducteurs

Algébre Iméaure I ‘
Algébre Iméalre I|

’Rhéologle : R

Polyméres, mise en ceuvre
Polymeares; mise en oeuvre, TP

Polyméres, cbmbdsites

Mlcroscople électromque

Analyse des surfaces

B;omaténaux

Chlmle des polyméres

- -Technologue électrochlmlque des

surfaces et tnbologle

Rayons X

.. Procédés de fabrication des couches

minces

Matériaux de construction Il

+ Laboratoire

Matériaux de construction Ili

" + Laboratoire .. . - -

Mafén'aux de 60nstruction |

+ Laboratoire

—
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- 6.12
'8.09

5.14
7.14

'6.11

8.08
5.11

6.06

1.04
2,03

1 4.09
.5.04
.. .6.03

7.04

7.08
7.09

5.14
714
3.04
7.18

5.09

6.13
8.10 .

7.03

8.01

5.02



Nguyen / Kausch

Pruvot

Raffournier
Rappaz

Renken / Meyer
Rézai-Aria

Rézai-Aria / lischner
" Rizzo / Gréatzel / Girault / Friedli
Rosset / Mischler / Landolt

Roulet

Rilegg
Schwarzenbach
Schaliler

Setter

Smith

Sunderland / Leterrier

Vacat

Analyse‘de la structure des
polyméres

Construction des machines
Gestion d'entreprise | (HTE)
Gestion d'entreprige Il (HTE)

Informatique Matériaux | + TP

.Informatique Matériaux ll + TP

Chimie des polyméres

Mécanique des déformations et de la

tupture Ii, TP

Mécanique des déformations et de la
rupture |

Chimie générale, TP

Technologie électrochimique des
surfaces et tribologie

Chimie générale

Probabilité et statistique
Cristallographie | -

Physique générale, TP
Céramiques~ ]

Céramiques Il, TP

Structures et propriétés physiques

Programmation |

- Cycle de vie des polyméres

Analyse | (en francais)

Analyse Il (en frangais)

N WO N oA WA OO

N N AW W

QoD

-

. -6.10

8.07
4.05
3.1
4.12
5.08

. 7.07

3.04
7.06

5.06

1.09
7.18

1.08
3.02
3.06
4.03
6.01
7.01
7.02
1.05

6.11
8.08

1.01
2.01



Zambelli

Zuppiroli

Zwahlen

Matériaux, TP
Relations H.T.E.

Physique générale |
Physique générale I
Analyse | (en allemand)

Analyse Il (en allemand)

W N oNOOGT N

2.08
5.13
6.09
713
8.06
2.06
3.03
1.02

2.02



CLASSIFICATION PAR COURS ...

‘Titre du cours

Algébre linéaire |
Algébre linéaire ||

Analyse | (en allemand)
Analyse | (en frangais)

Analyse |l (en allemand)
‘Analyse Il (en frangais)

Analyse lli
Analyse IV

Analyse de la structure des
polyméres

‘Analyse des surfaces
Analyse numérique

Biomatériaux
Caractérisation des microstructures

Cé_ramiqugs |

"Céramiques ]

Céramiques |1, TP

Chimie des matériaux inbrganidﬁes
Chimie des polyméres

Chimie générale

thimie générale, TP

Chimie physique, TP

-Enseignant

Liebling
Liebling

Zwabhlen

Vacat .

Zwahlen

~ Vacat

Descloux
Descloux

KaL_Jsch / Nguyen

Mathieu

" -‘Bachmann

* 'Aebischer / Lemaitre / Mathieu -

Buffat / Eggeler

Hofmann
Setter

Setter

Houriet

Renken / Meyer

Roulet

" Girault/ Gratzel / Rizzo / Friedli

Girault / Friedli

1

2

—_ -k

—_ -
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- . Sem.  Page

T

1.04

. .2.03

1.02

. 1.01

2.02

201
a0
401

6.10
8.07

7.09
4.02

514
714

5.15

715

'5.01
6.01
7.01
2.07

3.04
1.08
©1.09

5.10



Choix des matériaux

Colloques de science des matériaux
Complémerits sur les milieux
continus

Construction des machines

"Corrosion et protection des métaux

Cristaliographie |

Cyf:le de “flie des polyméres

Droit | (HTE)

Droit Il (HTE)

E_Iec1ronidue let TP

Formage dés matériaux

-Gestion d'entreprise | (HTE)
- Gestion d'entreprise Il (HTE) , ..., |
‘Informatique Matériaux | + TP
Informatique Matériaux Il + TP~

Instruments de travail

Introduction & la science des
matériaux

Introduction aux sciences. humaines

(HTE)

Xviil

Gilardon

Conférenciers
Hazanov
Pruvot
Landolt

Schwarzenbach

Leterrier / Sunderland

“Haldy °
" Haldy

de' Coulon

Blank

... Raffournier

Raffournier
Rappaz
Héppaz

. Divers

Kurz

Bassand / da Cunha

N s W N s W, oo_'qa' W o0 A N O~N @

oNOMAWN

-

W



Liants minéraux et céramiques
consolidées chimiquement

Matériaux de construction |
+ Laboratonre

Maténaux de construction Il
+ Laboratoire

Matériaux de construction Il
+ Laboratoire

Matériaux, TP
Méthémafiques (répétition)

Mécamque des déformations et de
la rupture |

Mécanique des déformations et de
|a rupture il

- Mécanique des déformations et de
la rupture Il, TP

Mécanique des déformations et de
la.rupture : chapitres choisis

Mécanique générale | (en frangais)
Mécanique générale | (en allemand)

'Mé'canique générale |l (en frangais)

Mécanique générale Il (en allemand)

Métallurgie des soudures
Méiaux et alliages

‘Métaux et alliages, TP
Microscopie électronique
Milieux continus '
Phénoménes de transfert |
Phénoménes de transfert Il

Physique du solide

. XIX

Houst / Lematitre

Huet / Navi

wfe

Navi _

- Navi ...

o

ZamBélli

Bachmann

lllschner/ Rézal-Ana

Eggeler
Rézai-Aria

Kiinzi

- Benoit

Gotthardt

Benoit

- Gotthardt

C_héne

llschne_r

Kinzi

Martin / Gotthardt
.Huet"

Hofmann

Hofmann

Lévy

—t
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- 6.12
-8.09

5.02

7.03
8,01
2.08
1.03
- 5.06

6.04

7.06

717
1.06
1.07

2.04
2.05

8.12

2,09
© 4.07

7.08
3.08
3.07
4.08
5.11



Physique et technologie des
semiconducteurs

Physique générale |

Physique générale I

Physique générale, TP

Polyméres, composites

Polyméres, mise en oeuvre
Polyméres, mise en oeuvre, TP
Polymeéres, structure, propriétés
Polyméres, structure, propriétés, TP
Probabilité et statistique

Procédés de fabrication des
couches minces

Programmation |

Projet de 2éme cycle (A)
Projet de 2éme cycle (B)
Projets de 2éme cycle (C et D)

Psychologie du management (HTE)

Rayons X
Relations H.T.E.

Rhéologie
Structures et propriétés physiques
Techniques d'assemblage

Techniques d'assemblage, TP

XX

Lévy

Zuppiroli
Zuppiroli
Schaller
Manson
Manson
Manson
Kausch
Kausch
Riegg

Murait

Smith

Divers professeurs
Divers professeurs
Divers professeurs

Goldschmid

Mdockli

Zambelli

Manson
Setter
Chéne
Chéne
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6.06

2.06
3.03
4.03
7.04
5.04
6.03
5.03
6.02
3.02

6.13
8.10

1.05
6.07
7.11
8.04

3.13
4.14

5.09
5.13
6.09
7.13
8.06
4.09
7.02
7.10

8.02



Technologie électrochimique des

surfaces et tribologie
Thermodynamique |
Thermodynamique il
Transformation de phase |
Transformation de phase Il

Transformation de phase :
chapitres choisis

Landolt / Mischler / Rosset

Gratzel
Grétzel
Kurz
Kurz

Blank

oM N O A W

7.18

3.05
4.04
5.06
7.05

6.14
8.1



1.01

Titre : - ANALYSE | (en frangais)

Enseignant :* Vacat, EPFL/DMA

Heures total : 120 l ‘Par semaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique
' _ Section(s) et contréle des études ' ) " Branches .
~ ', ‘ .~ Semestre Oblig. . Facuit. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 1 ' Izl D |:| E : |:|
Informatique 1 E| E] D E D
[ L 0 O ]
0 - 0O [ (il O
OBJECTIFS

"Etude du calcul différentlel et mtégral des fonctions d'une variable.

CONTENU

. Corps des nombres réels.
Suites de nombres réels.. - - : A
Senes numériques.
" Introduction aux- nombres complexes
Fonctions d'une variable (limite, continuité et dérivée).
Développements limités - Formule de Taylor.’
" Comportement local d'une fonction.
_ Fonctions particulieres (Ioganthme exponentielle, puissance et hyperboliques).
Séries entiéres.
Intégrales
Intégrales généralisées.
-Equations différentielles du premler ordre.
. Equgtlons différentielies linéaires du second ordre.

FORME DE \L'EA’ISEIGNEMENT s ES( cathedra et exercic:'es en salle..
_DOCUMENTATION J. Douchet et B. Zwahlen: Calculdmérentlel et mtegrall&lll PPUH._
_LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : )

Préalable requis .:
 Préparation pour :




1.02

Titre : ANALYSE | (en allemand)

Enseignant’: Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL / DMA

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

. ' .Semestre  Oblig.- . Facult: Optibn Théoriques Pratiques
Matériaux . 1 D ' D D
GC, GRG ‘ 1 E(] D D E(:I D
MA, ME, M| _ 1 E(] D D E(] D ..
DE, DI, DP 1 ¥ 0 [] []
OBJECTIFS

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

CONTENU

DIFFERENTIAL- UND INTEGRALRECHNUNG DER FUNKTIONEN EINER

VERANDERLICHEN

- Grundbegriffe (reelle und komplexe Zahien, Grenzwen)
- Funktionen.

- Stetigkeit.

- Ableitungen. :

- , Lokales Verhalten einer Funktion, Maxima und M|mma
- ' Die Taylor-Entwicklung, Potenzreihen.

- Spezielle Funktionen.

- Integrale und Stammfunktionen.

- Uneigentliche Integrale.

LINEARE DIFFERENTIALGLEICHUNGEN.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra, exercicés en éalle.

DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral | et lIl, J. Douchet et B. Zwahlen, PPR

1983 et 1987.

Ingenieur'Analysis | & II, Christian Blatter, VdF, Zurich, 1989.

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



1.03

Titre : MATHEMATIQUES (répétition)

Enseignant : Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL / DMA

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

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

: +outes : 1. D E} E] : |:]
' [ U

0]
DD[:I
'DDDD
]
(0

. 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 vanable
Eléments d'équations différentielles ordinaires.

Algébre des nombres complexes. k

Calcul vectoriel et matriciel.

Utilisation du programme MATHEMATICA.

g FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.
' DOCUMENTA TION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : ) )
Préalable requis : . Cours de base en mathématiques et physique.
Préparation pour : ’ . .

~




1.04

Titre : ALGEBRE LINEAIRE |

Enseignant : Thomas M. LIEBLING, professeur EPFL / DMA

Heures total : 45 | Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Section(s) et contréle des études ) Branches

_ Semestre . Oblig. Faéult. Option -| Théoriques Pratiques.

Matériaux - 1 El D A D D g

GC, GRG, 1 E D D E] D

ME, MT, ! [x] [ [ ] B

ETS | ! [ U L ¥ U

OBJECTIFS

Apprendre aux futurs ingénieurs a formuler et a résoudre des problemes d'algébre linéaire.

CONTENU
e Systémes d'equatnons linéaires et algonthme de Gauss, pivotement.
. Calcul matriciel, matrices en bloc inversion, factorisation des matrices, détermmants
applications.

Espaces associés a une matrice, rang.

Approximations par la méthode des moindres carrés.
Coordonnées et changements de base.
Les applications linéaires, noyau, image.

Espaces vectariels, bases, sous-espaces, mterpretat\on géométrique.

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

. DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algébre linéaire 1. Mécanique et PhySIqueIet .

. Préalable requis :
Préparation pour :

Les produits scalaires généralisés, orthogonalisation de Gram. Schmldt

\




1.05

Titre : PROGRAMMATION 1|

Enseignant :  lan SMITH, chiargé de cours EPFL /DI -

Heures total : 45 J Par semaine : Cours 1 . Exercices - Pratique 2

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

AMat‘é.fiaux‘.> , 1 x.  [] [] EE
D L M

Chimie + Fac. ‘ [I% |
G(-:znf'e Civil 3 EI ' D D |:| [ZI
Gemg Rural 3 E| D g |:| D E]

' . OBJECTIFS

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

" CONTENU - = -

Programmation PASCAL

Utilisatidn’ d'un ordinateur et d'un environnement de programmatidn.
La conception d'un programme

Forme d'un programme. Déclarations et instructions. Expressions arithmétiques. Types de

- données élémentaires. Instructlons élémentaires d'entree et some

: Fonctlons et procédures. Struclures conditionnelles. Boucles Enreglstrement et Tableaux.
Fichiers séquentlels

Apphcatlons présentatlon graphique, analyse.numénque simulation.

Introduction & la programmation par objets..
Introductlon a Ilntelhgence Artificielle et aux systémes de connaissances.

-FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra. Exercnces théoriques et prathues.
‘ DOCUMENTA TION fPolycoplé "Programmation I".
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : .
Préparation- pour : Informatique Matériaux I.

¢




1.06

Titre : MECANIQUE GENERALE | (en francais)

Enseignant : Willy BENOIT, professeur EPFL / DP

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 1 E ' D D EI D .
Mécanique 1 E D : D E’ D .
Microtechnique 1 lzl D : D E] []
[ [] [] [] -

OBJECTIFS

- L'étudiant devra connaitre les lois générales de la cinématique et de la dynamique du point
matériel. |l 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 Iespace-
temps.

ESPACE DE CONFIGURATION

Description de la posmon d'un systeme matériel; éléments de caleul vectoriel; torseur; centre
de masse. ,

CINEMATIQUE - .
Description du mouvement du point et du solide; étude de quelques cas s:mples )
mouvements relatifs; composition des vnesses et accélérations.

DYNAMIQUE

Lois de Newton; analyse des forces et des lois phenomenologlques associées; reférentlel
dinertie; équations générales du mouvement; puissance, travail, énergie; lois de
conservation. . ) o

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. Mecamque appllquee
Résistance des matériaux.




1.07

Titre : ' MECANIQUE GENERALE 1 (en allemand)

Enseignant : Rolf GO'.ITHARDT,Achargé de cours EPFL/DP.

[ Heures total : 75 I Par semaine : Cours 3. Exercices 2 Pratique
Section(s) et contrdle des études - Branches
. Semestre  Oblig. ~ -Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux ' 1: El D D ' E ) |:|
DGC, DGR, 1 X N ] X [
DGM, DMT : LR | ] it X ]

DE a 1 Xx ) D D E] D
ZIELSETZUNG

. Kennenlernen und Anwenden der allgemelnen Satze der Kinematik und der Dynamik

~ . einzelner Massenpunkte. -
. Analysieren der Bewegungen von Matene -Systemen und Bestimmen der fir ihre

Bewegung verantwortlichen Kréfte.

INHALT

. KINEMATIK DES EINZELNEN MASSENPUNKTES
Begriffe: Raum, Zeit.
Bezugssysteme, Koordinatensysteme.
Geschwindigkeit, Beschleunigung.

e DYNAMIK DES EINZELNEN MASSENPUNKTES
Begriffe: Masse, Kraft.
Newtonsche Gesetze.
Arbeit, Leistung, klnetlsche Energ|e
Erhaltungssatze

. KINEMATIK VON NICHT VERFORMBAREN FESTKORPERN

Eulersche Winkel.
Rotationsvektor.

FORME. DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra urid Uebungen. -
DOCUMENTATION : Empfohlene Biicher, korrigierte Uebungen.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : - ‘

Préalable requis : Gute Abiturkenntnisse in Mathematik und Physik.
Préparation pour : - Mécanique I, "mécanique appliquée", "physique générale".




-1.08

Titre : CHIMIE GENERALE

-| Enseignant : Raymond ROULET, professeur UNIL

Heures total : 75 I "Par semaine : . Cours 5  Exercices " Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. - Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux ‘ 1 x [

a0
OO0

|

0 B

o0
 (m

OBJECTIFS

Maitriser des notions de base et du langage chimique.

CONTENU

Atomes et molécules.

Tableau périodique des éléments.

La réaction chimique.

L'équilibre chimique. . -
Oxydants et réducteurs. :
Acides et bases.

Cinétique chimique.

Etats physiques des substances chlmlques
La liaison chimique.

Chimie-de l'environnement.-

COONOOAWN =

—

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié (1993).

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

'

Préparation pour : Cours nécessitant des connalssances de base en ch:mxe




1.09

| 7itre : CHIMIE GENERALE TP

| Enseignant : Hubert GIRAULT, Michael GRATZEL, Thomas RIZZO, professeurs EPFL / DC
Responsable du cours : Claude FRIEDLI, professeur EPFL/DC -

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

Section(s) et contréle des études 1. Branches
Semestre  Oblig. Facult. O Théoriques Pratiques

Matériaux L P I L] [x]
' O 0 il

)

OO0
-
OO
mm

OBJECTIFS

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

CONTENU

Densité et indice de réfraction de mélanges liquides.
Stoechiométrie: détermination du p01ds equwalent
Viscosimétrie.
Cryoscopie.
Distillation.
Réaction d'acide-base; titrage. -
Réactions d'oxydo-réduction; titrage.
Synthése et purification d'un produit gazeux.

. Synthése et purification d'un produit liquide.
Synthése et purification d'un produit solide.

COPINONAWN~

—

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Explications et démonstrations.
DOCUMENTATION : Voir oours de chimie générale + ﬂches polycoplées. .
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Chimie générale

Préalable requis :
Préparation pour :




\ 1.10

Titre : INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant Wilfried KURZ, 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 1 E’ D D E} D
Mécanique + ETS 1 ] ] [] [x] []
Microtechnique + ETS 1 E] D D El D
L] [] [l [ O
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables

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

- de savoir distinguer les classes de matérlaux |mponants et en connaitre leurs caracté-
nsthues générales.

’

. CONTENU

INTRODUCTION : La science des matériaux. Types de matériaux. Structure et propriétés.
STRUCTURE ATOMIQUE : Liaisons atomiques. Etat cristallin. Diffraction. Défauts cristallins.

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

ALLIAGES : Phases. Diagrammes d'équilibre.
TRANSFORMATIONS DE PHASE : Germination et croissance. Microstructure des alhages

PROPRIETES MECANIQUES DES ALLIAGES : Durmssement par la présence de phase
Rupture.

POLYMERES Quelques aspects de la structure des polyméres et de leurs propriétés.
CERAMIQUES : Quelques aspects de la structure des ceramlques et de leurs propriétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec démonstrations.
Séances d'exercices.

DOCUMENTATION : - Introduction & la science des matériaux: W. Kurz, J.-P. Mercier,
' .G. Zambelli, PPUR, Lausanne, 2éme éd., 1991.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : ;
Préparation pour : ~  Métallurgie générale.

,




Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant :* Divers

Exercices

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

Matériaux 1

B

(I

o

e

D :

1

1 O0OOd

OBJECTIFS

Formation & la communication et & la méthodologie. -

'CONTENU

A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

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

- Apprendre & apprendre (Chalre de Pédagogie et Didactique).

- Expressnon écrite.

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

DOCUMENTATION :

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




2.01

Titre : ANALYSE .1l (en frangais)

Enseignant : ~Vacat, EPFL / DMA

Heures total : 80 | Par semaine Cours 4  FExercices 4 - Pratique
Section(s) et contréle des études . Branches
‘ -Semestre  Oblig. Facuit. ' Option' | Théoriques Pratiques |-
Matériaux = 2 - IXI : D D B . D
Informatique 2 [x - D ] E []
L] L [] H 0
0 0 [] [l H
' OBJECTIFS

¢ Etude du calcul différentiel et iritégfal de fonctions de plusieurs variables.

CONTENU

Espace IR
Fonctions de plusieurs variables.
Dérivées partielles.
Formule de Taylor.
Formes différentielles. -
" Extrema. :
Fonctions implicites.
~ Extrema liés. -
Intégrales multiples.

FORME DE L_'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.
DOCUMENTATION : J. Qouéhet 'e,t B. Zwahlen: Calcul différentiel et intégral Il & IV. PPUR.
LIAISON AVEC D'AUTRES.COURS : o .

Préalable requis : - Analyse 1. Algébre linéaire |.
Préparation pour :




2.02

Titre : ANALYSE Hl (en-allemand)

-|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 ' D ‘
GC, GRG 2 E D D E D
MA, ME, M _ 2 X B ] ¥ HE
DE, DI, DP 2 [__x—] D ' D B] D
o

OBJECTIFS

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

CONTENU'

-. DIFFERENTIAL- UND INTEGHALRECHNUNG DER FUNKTIONEN MEHRERER

VERANDERLICHEN

- Funktionen mehrerer Verénderlichen

- Partielle Ableitungen. :

- Maxima und Minima, Extrema mit Nebenbedmgungen |mphzne Funktlonen
- Die Taylor-Entwicklung.

- Mehrfache Integrale.

- FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices eh salle.

DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral il et IV J. Douchet et B. Zwahlen, PPR,
1985 et 1988."
Ingenieur Analysis | & II, Chnstlan Blatter, VdF, Zurich, 1989

LIAISON AVEC D'A UTRES COURS :
Préalable requis : Analysis |, Algébre linéaire 1.
Préparation pour :




2.03

Titre : ALGEBRE LINEAIRE i

Enseignant : Thomas M. LIEBLING, professeur EPFL / DMA

Heures total : 30 K I Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique -
Section(s) et contréle des études Branches

Semestre  Oblig. Facult. - Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 2 , D D B] D

GC, GRG, 2 |Z| D D [zl D

ME, MT, 2 - E} I:] D . Ej ) D

ETS, 2 [] H ] H}

OBJECTIFS -

~Apprendre aux futurs mgemeurs a formuler eta résoudre des problémes d'algébre linéaire. -

CONTENU

e o ¢ o o o

Déplacements et coordonnées homogénes.
Les valeurs propres et les vecteurs propres, équations aux différences.
Les quadriques. .

Eléments de la théorie des graphes

Programmation linéaire et algorithme du simplexe.

Notion du tenseur et rudiments du calcul tensoriel.

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

) DOCUMENTA TION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Algebre linéaire 1. Mecamque et Phyanuelet Il
Préalable requis :
Préparation pour :




'2.04

Titre : MECANIQUE GENERALE Il (en frangais)

Enseignant : Willy BENOIT, professeur EPFL /DP .

Heures total : 40 l,Par semaine : Cours 2 .  Exercices 2 . Pratique

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

Matériau* T2 ‘ E ‘ D , D
[ 0 |

Mécanique ' 2 El [x] L]
Microtechnique . 2 [x] (] U] x] [

0 O O] 0 O
OBJECTIFS

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

-CONTENU

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

GRAVITATION UNIVERSELLE :
- Equivalence masse d'inertie et masse gravifique; champ gravifique; lois de Kepler

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

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

CHANGEMENT 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 holondmes.

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

Préalable requis : Mécanique générale I. ‘Analyse I.
Préparation pour : Physique géné rale. Mécanique appliquée. Résnstance des matériaux.




2.05

Titre : MECANIQUE GENERALE 1l (en allemand)

-1 Enseignant : Rolf GOTTHARDT, chargé de cours EPFL / DP

Heures total : 40 | Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Section(s) et contréle des études - Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 2 E] D D : E : |:|
DGC, DGR, 2 [x] ] ] [x - ]
DGM, DMT 2 5 (] ] x| 0
DE 2 Xx) 0 U [ iy
ZIELSETZUNG o

<. Kennenlernen und Anwenden der Gesetze der Kinematik und der Dynamik von

Materie-Systemen.

. Anwenden dieser Gesetze flr die Bestlmmung des Gleichgewichtes und der-

Bewegung vonSystemen von Massenpunkten und von Festkérpern.

INHALT ' o )

. RELATIVBEWEGUNGEN
’ ‘Relative Bezugssysteme.
Zerlegung von Geschwindigkeiten und Beschleunigungen.

. DYNAMIK VON MATERIE-SYSTEMEN
Massenschwerpu nkt
Impuls.-

«  DYNAMIK VON NICHT-VERFORMBAREN FESTKORPERN
' Tragheitsmoment, Hauptachsen.
Allgemeine Bewegungsgieichungen.

e STATIK

. STOSSMECHANIK
"+ LAGRANGE'SCHE MECHANIK.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra und Uebungen.
DOCUMENTATION : Empfohlene Bucher, korrigierte Uebungen.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique I. Analyse 1. ‘
Préparation pour : "mécanique appliquée”, "physique générale




2.06

Titre : PHYSIQUE GENERALE |

Enseignant : Libero ZUPPIROLI, professeur EPFL / DP

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 2 E D D E : D
Chimie 2 . E] D D E D
Mathématiques 2 E] D D o E D
] 0o - O [ [
OBJECTIFS

Il s'agit, dans un domaine restreint, de mettre en lumiére les méthodes de la physique. Les
participants seront confrontés aux grands problémes des 18éme et 19éme siécles: la
chaleur, le son, la lumiére, 'agitation moléculaire.

CONTENU

LES PRINCIPES DE LA THERMODYNAMIQUE, LA DESCRIPTION MACROSCOPIQUE DE
L'EQUILIBRE

Apergu historique des faits expénmentaux et de leurs mterprétatlons Au-dela de la
mécanique, température et chaleur, énergie interne, entrople et énergie libre.

THEORIE CINETIQUE DES GAZ ET DES PHENOMENES DE TRANSPORT DE LA
"CHALEUR ET DE LA MATIERE

Du macroscopique au microscopique, I'approche probabiliste la plus simple, celle de
-Maxwell (distribution des vitesses, libre parcours moyen, diffusion de la matiére et de
. 'énergie, chaines de polyméres).

LES ONDES

Des ondes sonores a la lumiére, de l'optique géométrique aux interférences et & la
diffraction. :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Oral avec présentation d'expériences.
- —DOCUMENTA TION : Umversny Phy5|cs (second ed.) by Alvin Hudson and Rex Nelson
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: .

Préalable requis : Analyse . Utilisation progressive dAnalyse .
Préparation pour : Mécanique quantique, Physique du solide, Spectroscopie, etc.




207

Titre :. CHIMIE DES MATERIAUX INORGANIQUES

Enseignant : Raymond HOURIET, chargé de cours EPFL / DMX

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

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

Matériaux - 2 E D [:’ E’ D
U 0 0
]
[l

0]
O]
]
-

OBJECTIFS

. Inciter & la réflexion sur les relations entre les propriétés électroniques et chimiques
des éléments dans le tableau périodique.

. Comprendre ies changements d'enthalpie et denthalple libre qui accompagnent fes -

réactions chimiques, les transformations de phase, et savoir determmer la dépendance
de ces changements avec la température.
. Appliquer des concepts & I'élaboration des métaux et des précurseurs de céramiques.
. Connaitre quelques procédés utilisés dans la technologie de production des métaux et
des poudres.

CONTENU

} GENERALITES
Orbitales atomiques, le tableau périodique, propriétés pénodsques Les métaux dans
le tableau périodique, propriétés. Thermodynamique appliquée: la réaction chimique,
bilan de chaleur, AH, enthalpie de formation, AG, équilibre, calculs en fonction de T.
Diagrammes de phase, éléments d'analyse thermique. Méthodes d'analyse élémen-
taire (absorption, émission atomique, fluorescence X), spectroscopie infrarouge (FTIR).

fl.  ELABORATION DES METAUX ‘
Les métaux de l'ingénieur. Vue d'ensemble des procédés d'élaboration. Réduction
des minerais. Procédés électrochimiques de réduction. Métallothermie.

. CERAMIQUES
Les matériaux céramiques. Synthése des poudres & haute pureté. Composés
représentatifs: les silicates, les réfractaires, les ferrites. ’

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

Préalable requis : Chimie générale I.
Préparation pour : Phenomenes de transfert.




. 2.08

Titre : MATERIAUX TP

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours EPFL / DMX
Heures total : 30 I Par semaine: - Cours Exercices Pratique 3
Section(s) et contréle des études Branches
. Semestre  Oblig. Facult- Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 2 E D D . D E .
OBJECTIFS
. Assimiler les concepts généraux qui sont & la base de lav science des matériaux.

. Savoir distinguer les particularités microstructurales des classes de matenaux et

conname Ie comportement sous sollicitations mécanique.

CONTENU

STRUCTU'RE : Arrang'ement d'atomes, systémes cristallins.

"MICROSTRUCTURES : Observations dés microstructures 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 : Modes de glissement dans les métaux et alliages.
ALLIAGES METALLIQUES : Mesure de la courbe de refroidissement, diagramme d'équilibre.

PROPRIETES MECANIQUES Analyse du comportement en traction des polymeéres
(vnscoelastrcnte)

RUPTURE : Conditions de reS|stance a la propagation dune fissure. Energle de rupture
(céramiques). :

SELECTION DES MATERIAUX : Etude de cas.

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

DOCUMENTATION : Matériaux, G. Zambelli, cours polycopié.
introduction & la science des matériaux: Kurz, Mercier, Zambelli,
PPR, Lausanne.

'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
* Préalable requis : Introduction a la science des matériaux.
Préparation pour :



2.09

Titre : METAUX ET ALLIAGES

Enseignant : Bernhard ILSCHNER, professeur EPFL / DMX

Heures tota[: 40 ] Par semaine : Cours 4 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études . Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 2 E D D : E] ) D
Mécanique 2 E] D D E] : D
O O O} O 0
[ [] i [] [
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 a 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 dix a quinze ans.

’

CONTENU

1. Vue d'ensemble. Defmmons des propnétes |mponantes comparalson entre les
éléments.

N

.Le fer et le systéme Fe-C. Transformations pendant refrondlssement de Iaustenlte
Notions et stratégies de la sidérurgie. Aciers faiblement alliés, aciers mlcroalllés role
des carbures. Aciers fortement alliés (quelques exempies).

3. Les fontes ferreuses (blanches, grises, spécialités).

4. L'aluminium et ses alliages. Elaboration. Propriétés et appllcauons d'aluminium pur
Alliages de corroyage et de fonderie. Probiémes de corrosion.

5. Le cuivre et ses alliages. Elaboration et affinage. Cu pur et ultra-pur Laiton, bronze,
maillechort, cuivre-nickel, etc.

6. Le nickel et ses alliages. Propriétés mécaniques, résistance a la corrosion. NiCr et le
chauffage électrique. Superalliages a base de Ni. Matériaux magnétiques.

7. Le titane, le zirconium et ses alliages. Probléemes d'élaboration. Formage par
superplasticité. Revétements par CVD: TiN, TiC, etc.

8. Les métaux réfractaires. (molybdéne, tungsténe) et les métaux durs (WC/Co, etc.). Role
de la métallurgie des poudres.

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

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

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

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

. Préalable requis : Introduction & la science des matériaux.

Préparation pour : TP métallurgie générale.




2.10

Titre : FORMAGE DES MATERIAUX

Enseignant : Eberhard BLANK, chargé de cours <EPFL / DMX

Heures total-: 20 | Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contrble des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option Thédriques Pratiques
Matériaux ' i 2 |Z| D D E] D
Mécanique 4 E |:| D E D
0 [] [ 0 -0
[l [ [] [] L]
'OBJECTIFS

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

CONTENU ‘

1. Fonderie, frittagé et formagé mécanique dans le contexte du systéme de fabrication
des objets métalliques.

2. La solidification des fontes métalliques (purs et alhés) et ses conséquences pour la
technologie de fonderie. Moulage & sable.

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

4. Métallurgie des poudres: base théorique - technologie actuelle - applications.

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

6. Forgeage, laminage et filage: déformation a chaud. Techniques et problemes métallur-

giques. Formage super-plastique. Compression isostatique (HIP).
7. Travail des métaux en feuilles: pliage, emboutissage, découpage.
8. Méthodes non-conventionnelles: superplasticité, formage par choc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec projections.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées. Biblibgraphie.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : a) Introduction a la science des matériaux. b) Métaux et allnages.
Préparation pour :




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.

Matériau?( 2 D EJ
[]

]
(-

o o

I
H

O
OO0

OBJECTIFS

Formation & la communication eté la ﬁrrnéthbaolééie.'

CONTENU
A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TAVAIL.

Liste des cours recommandsés:

- 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 I

Enseignant : . Jean DESCLOUX, professeur EPFL / DMA

Heures total : 75 . |..Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique

Section(s) et contrble des études - Branches:
-Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 3 ‘ E . D
Génie Civil El
Génie Rural & Géom.
Génie Mécanique

wow
FIEIEE
OO
ﬁ-DD
&=

OO0

OBJECTIFS -

Présenter des outils du calcul différentiel et intégral nécessaires aux sciences de l'ingénieur.

" CONTENU

Champs scalaires, champs vectoriels. B e

Arcs, intégrales curvilignes. :

Morceaux de surfaces, intégrales de surface.

Etude des opérateurs gradient, divergence, rotationnel, laplacien.

- Théorémes de Stokes, du gradient, de la dlvergence du rotationnel, formules de
Green.

- Coordonnées cylindriques, sphénques Opérateurs gradient, dlvergence rotatlonnel et
laplacien dans ces coordonnées.

- - Séries de Fourier, . «

- Transformation de Fourier. - .

- Transformation de Laplace.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exe}cices en salle.
DOCUMENTATION ;M Spiegel:AnaIyée véctofielle. Schaum. McGraw-Hill 1973.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Analyse | et'll. Algébre linéaire et Il.
Préparation pour : : .




3.02

Titre : PROBABILITE ET STATISTIQUE

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL / DMA

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

Section(s) et contréle des études Branches
Semestre Ob/ig. " Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matérr’a.u? 3 (x] (] U B ]
Electricité » 3 (x] [] N x] []
Microtechnique 3 x] [] L] %] l
Raccordements ETS %] [] [] [x] ]

UNIL-Physique

OBJECTIFS
Connaitre les notions et méthodes fondamentales en caldul 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 probablhté et -
fonction de répartition; espérance mathématique et variance.

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

Apbfoximatién de la loi binomiale par la loi normale et la loi de Poisson.

Estimation de la mc-)yenne d'une variable aléatoire.

Tlest du khi-deux.

Applications & des problémes de fiabilité.

'‘FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra} exercices en groupes.
DOCUMENTATION : "Probabilités et Statistique", ouvage paru aux PPUR.
LIAISON AVEC D'AUTRES ‘COURS :

Préalable requis : Analyse |.
Préparation pour : Probabilités et statnsthue I, électrométrie, traitement des s:gnaux

télécommunications, signaux et information, fiabilité.




3.03

Titre : PHYSIQUE GENERALE 1l

Enseignant : Libero ZUPPIROL!, professeur EPFL/DP

Heures total : 75 J Par semaine : Cours 3 Exercices 2 . Pratique

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

Matériaux 3 [x] L] [] [ [
Chimie 3 [x] ] L] [ N
Mathématiques 3 [x] [] D x U]

D N [] ] [
OBJECTIFS

Ce semestre de physique générale est entiérement consacré ‘a la physique microscopique. Il s'agit
d'aboutir & une compréhension satisfaisante des concepts quantiques utiles en chimie et science des
matériaux: orbitales atomiques et moléculaires et transfert électronique (résonance). La mécanique
quantique est aussi présentee comme la base de toutes les spectroscopies usuelles.

CONTENU

~ LES PHENOMENES QUANTIQUES. Les principales expériences qui ont conduit & la découverte des
aspects quantiques du monde microscopique sont reproduites devant les étudiantes et étudiants et

commentées : effet photoélectrique, diffusion Compton, raies de Balmer et spectres d'émission,

absorption du sodium, expérience de Frank et Hertz, diffraction électronique. o

LES PRINCIPES DE LA MECANIQUE -QUANTIQUE ET LE FORMUALISME MATHEMATIQUE QUI

EN REND COMPTE. C'est le concept de mesure en physique microscopique qui sert ici de fondement &

?ﬁ%onstrulftion quantique. L'utilisation de I'algébre linéaire est préférée a la manipulation des équations
ifférentielles. '

LA QUANTIFICATION DES PRINCIPAUX MOUVEMENTS ET DE SES APPLICATIONS. Vibration et
rotation des moiécules, mouvement central dans 'atome d‘hydrogéne. Revue rapide des méthodes de
_spectroscopie utilisées en chimie et en science des matériaux. Discussion de la notion d'orbitale atomique
et d'hybridation. '

LA METHODE DES PERTURBATIONS et son applicétion a la théorie de I'électron presque libre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Oral.

DOCUMENTATION : University Physics by Alvin Hudson avec Rex Nelson, pour la
premiére partie seulement. :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : -
Préalable requis :- Physique générale |, Algébre.linéaire.
‘Préparation pour : Les liaisons chimiques, Spectroscopie, Physique des solides.




3.04

Titre: CHIMIE DES POLYMERES

Enseignant : Albert RENKEN, professeur et Thierry MEYER, chargé de cours, EPFL / DC

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

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

V Maté>n'aux | 3 E] D E] D
00 L]

O
O
OO0
0]
OO0

OBJECTIFS

Enseignant : Donner une introduction concernant la structure et les réactions des molécules
organiques, 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 de modifier différentes matiéres plastiques et de comprendre les limites de leur
résistance chimique et thermique.

‘ CONTENU ~

. Partie |

Structure des molécules organiques.
Les liaisons.

Les mécanismes réactionnels.
Identification des composés organiques.

“ o e e

Partle . . .
Notion de macromolécules et de réseaux. : A
. Monomeéres et matieres de base.
. Synthése de polyméres: polycondensation; polymensatuon raducalalre et lomque
copolymeéres.
. Procédés industriels modernes.
e 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 polyménsauon industrielle, J.-P. Mercier,
PPR, Lausanne.
Chlmle des polyméres J.-P. Mermer PPR Lausanne

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Tous Ies prochams cours sur les polyméres.
Préalable requis : . Chimie générale.
Préparation pour :




3.05

Titre : - THERMODYNAMIQUE |

Enseignant : Michael GRATZEL, professeur EPFL / DC

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. 3 El D D EI |:| o
Chimie 3 |z| D D E D
Chimie UNIL | D l:l D ’ D D
[] 0 o | O []
. 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, travall mécamque et
e)ectnque
Le premier pnnc1pe thermodynamique, énergie interne.
Le deuxiéme’ pnncupe thermodynamique, entropie, critéres des processus réversibles
et irréversibles, état d'équilibre. )
Les variables auxiliaires: I'enthalpie, 'enthalpie libre, 'énergie libre.
Traitement des mélanges, variables molaires et molaires partielles.
Traitement général des réactions chamlques
- Thermodynamique des gaz.
Réactions chimiques en phase gazeuse.
Equilibre des phases d'un corps pur.

-
COLONON S N

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

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées. T

- .LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

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




3.06

Titre : CRISTALLOGRAPHIE |

Enseignant : Dieter SCHWARZENBACH, professeur UNIL

Heures total : 60 I Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Section(s) et contréle des études ' Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux -3 El D D E] D
Physique ; 3 El D |:| E] D
Faculté UNIL 3 [x] 0] ] [x] M
[] H [] []
OBJECTIFS

Présenter les principes géométriques de la structure de la matiere: symétrie et diffraction des
rayons X. Développer la capacité de faire bon usage des données structurales publiées, et
d'interpréter les diffractogrammes. .

CONTENU

CRISTALLOGRAPHIE GEOMETRIQUE : '
Introduction mathématique. Systéme de coordonnées obliques, métrique, indices de Miller.
- Reéseau cristallin, réseau réciproque, projection stéréographique.

SYMETRIE ,
Opérations de symétrie et théorie des groupes. Eiéments 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, probléemes des phases. Péricdicité 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, détermination du groupe d'espace, séries de Fourier, fonction de Patterson.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec exercices' en classe.
DOCUMENTATION : D. Schwarzenbach: "Cristallographie générale”. PPR, 1993.
LIAISON AVEC >D'AUTRES ‘COURS :

Préalable requis : Algébre linéaire. Physique générale.
Préparation pour : ’ L :




> '3.07

Titre: PHENOMENES DE TRANSFERT |

Enseignant : Heinrich HOFMANN, professeur EPFL / DMX

Heures total : 30 1 Par semaine : Cours 1 Exercices 1 Pratique
Section(s) et contréle des études B Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux . 3 : E D

OO0
o
O
e
OO0

OBJECTIFS ' X

Acquérir la connaissance et le savoir-faire pour résoudre les problémes de transfert de
chaleur. Analyser des problémes aux dérivées partielles.

CONTENU
Développement des équations fondamentales et aux dérivées partielles pour le transfert de

chaleur. Solution des équations fondamentales pour les cas importants dans les procédés
de fabrication des matériaux.

- Théoréme de Fourier. »
- Conductivité fhermique (gaz, solides, liquides).
- Conductivité thermique des matériaux denses (mélanges, matériaux poreux).

- Transfert de chaleur par conduction.(I'équation de conduction, régime stationnaire, régime
transitoire, problémes simples multidimensionnels, méthodes numériques).

FORME DE L"ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices intégrés.
DOCUMENTATION : Polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : ‘Analyse |II.
Préparation pour : Phénoménes de transfert II.



3.08

Titre : MILIEUX CONTINUS

Enseignant : Christian HUET, professeur EPFL / DMX

Heures total : 75 | Par semaine : Cours 3 Exercices "~ 2 Pratique

Section(s) et contréle des études ' Branches
Semestre  Oblig. Facult. = O Théoriques Pratiques

Matériaux -3 _ E' D E D
| [ L

he]

1

.
]
(.
|

OBJECTIFS B
Tant aux niveaux macroscopique que microscopiques, les matériaux forment des milieux
continus tridimensionnels ou bidimensionnels qui reléevent d'une théorie bien établie que
I'étudiant doit apprendre a maitriser. Le cours de Milieux continus fournit d'abord les
équations universelles, s'appliquant a tous les matériaux et & tous les procédés. It introduit
_ensuite la notion de lois de comportement, particuliéres a chaque matériau. Il étudie leurs
reégles d'écriture, et la fagon de prendre en compte I'hétérogénéité du matériau. Il traite enfin
complétement le cas des solides thermoelasthues et donne des indications sur les
comportements plus généraux.

CONTENU

1. Généralités sur les milieux continus ; relations -avec la constitution des matériaux.
Mouvements, forces, déformations et contraintes. Régles et emplois du calcul tensoriel.

2. Equations et inégalité universelles ; Puissance dissipée. .

3.~ Formulation des lois de comportement.

4. Elasticité linéaire : problémes statiques aux limites ; méthodes de résolution en 2D et
3D. Approximations des systemes élancés (barres, plaques, stratifiés). Théorémes
variationnels et applications. identification expérimentale.

5. Notions sur les comportements dissipatifs.

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

Préalable requis : Analyse |, I, Algébre linéaire |, Il, Mécanique générale. Physique généralel
Préparation pour :  Rhéologie, Phénomenes de transfert Il, 2éme cycle en Science des Materiaux.




309 . ,

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL )

Enseignant : Divers

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

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

Matériaﬁx 3 ] - [ D . El » D
| A ] 0| ]

|
=

]
|ooo
[

OBJECTIFS

Formatlon ala commumcaﬂon et a Ia méthodologle

CONTENU
A choisir parrhi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

Laboratoire de langues: allemand - anglais - frangais.
Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).
Apprendre & apprendre (Chaure de Pédagogie et Didactique).
Expression écme

[ T ]

FOHME DE L'ENSEIGNEMENT : Travanl individuel, exposés, travall de groupe.
DOCUMENTATION ' o

. 'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : . , : R .
Préparation pour :. . '




3.10

Titre: DROIT | (HTE)

Jacques HALDY, docteur en droit, avocat, chargé de cours

Enseignant :
Heures total : 30 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 : D E] El
Mécanique 5 E| : D |:| El D
Microtechnique 7 E 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 professionnelle ultérieure: la responsabilité
civile, les-assurances, les contrats, la propriété industrielle (Ies brevets) notamment.
L'étudiant’ pourra se familiariser avec les éléments essentlels de la science juridique et

maitriser quelques notions pratiques qu |l rencontrera nécessalrement 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 dront de la famille, le dro:t successoral les droits
réels.

Dront des obligations: générahtes la responsabilité civile, étude de quelques contrats
vente, bail, travail, entreprise, mandat.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.
DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués Vdurant le cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis :

~ Préparation pour : Droit Il.




3.11

Titre: GESTION D'ENTREPRISE 1 (HTE)

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

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratiqué
Section(s) et contréle des études ' ‘ Branches
Semestre  Oblig. Facult. -~ Option | Théoriques Pratiques
Matériaux* ] N 3 D D |z| D E'
Electricité* 5 E} D D @ D
Mécanique* 5 [g D D E D
Physique* 5 D |:| E| |:| E| ’
Microtechnique: 7 D D E’ E D
* & choix avec DROIT
“OBJECTIFS

. Connaitre les contraintes environnementales qui s'exercent sur l'entreprise.

Connaitre l'organisation interne et la nature des principales fonctions de I'entreprise.
Connaitre les contraintes financiéres auxqueiles 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.

CONTENU

1. L'ENTREPRISE ET SON ENVIRONNEMENT
i . -. _ L'environnement économique et social
- Le contexte juridico-institutionnel.

2. LES FONCTIONS DE L'ENTREPRISE
- L'organisation interne
- - La stratégie d'entreprise
- Les politiques commerciales. :

3. L'ANALYSE FINANCIERE DE L'ENTREPRISE
- L'analyse de la rentabilité de l'entreprise
- L'analyse du financement.

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

DOCUMENTATION : Polycopié "Gestion d'entrepnse
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour : Gestion.d'entreprise Il.




3.12

Titre :. INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES (HTE)
Enseignant : M. BASSAND, professeur et A. Da CUNHA, chargé de cours, EPFL /DA
Heures total : 30 [ Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études Branches

Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux -3 ] [] [ []. [x]
Electricité 3 D . @ ; D ' E] |:|
Physique 3 . D . D |Z| D El
[] [] L [] L

‘OBJECTIFS

A la suite de ce cours, I'étudiant sera & méme d'analyser d'une part les principales di-
mensions 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 en sciences sociales indispensables & I'ingénieur. Par ail-
leurs, I'étudiant se familiarisera avec la problématique Homme, Technique et Environnement.

CONTENU
1ERE PARTIE : ECONOMIE

1. L'ordre socio- economlque et le progrés techmque
2. Le codt et lutilité. -
3. - Maitrise de la technologie (R&D)

- Qualité de la production (technique)

- Maitrise du ‘marché (marketlng) :
Productivité. -
Amortlssement obsolescence et durée de vie.

4.

5.

2EME PARTIE : SOCIOLOGIE - ‘ o
1 La méthode sociologique. o i ol
2 Analyse de la réalité sociale: l'acteur et la sométe )
3 Le rble de la technique dans la dynamigue des soc1etés et des groupes. . N
4, Vers une société informationnelie? )

5 Le rdle social de l'ingénieur.
3

1.

2.

3.

4.

EME PARTIE : ETUDES DE CAS :
Innovation technique et dynamique des villes (D. Joye et J.-Ph. Leresche)
. Technologie et maitrise de la distance (A. Cuna)
La norme technique comme controle economlque et social (A. Garnier).
Informatique et société (B. Galland). .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Expo§és, vidéo, discussions.

DOCUMENTATION : "Transformations techniques et société", Lang, Berne, 1991.
" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : '

Préalable requis :

Préparation pour :




3.13

Titre : PSYCHOLOGIE DU MANAGEMENT (HTE) - .
Enseignant : Marcel L. GOLDSCHMID, professeur EPFL
Heures total : 30 I Par semaine : Cours 1 .Exercices Pratique 1
Section(s) et contréle des études - ] Branch\e’s

, Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques . Pratiques
Matériaux 3 D D IZI D E]
Mécanique 5 D D E] D E]
Microtechnique 5 D D E] . D IZI

| 0o o . 0o [] []
OBJECTIFS \ _
+ " Favoriser l'entrée et I'epanomssement dans la vie professionnelle des futurs diplomés

EPFL et permettre aux étudiants de s'insérer dans la problématique HTE (soutien et
suivi dans leur travail de mémoire HTE). .

. Ceci en famifiarisant les futurs ingénieurs au monde des réalités professionnelles afin
d'augmenter leur potentiel personnel par une approche des facteurs proprement -
humains et une interaction directe avec des personnes de terrain.

CONTENU

. Cours interactifs sur le développement personnel (communication, dynamique de
groupe, gestion du temps et du stress, exposé et expression orale) pendant le premier -
.~ semestre et sur le management et leadership (créativité, leadership et motivation,
styies de management, négociation) pendant le deuxiéme semestre (cf programme de
chaque semestre).

. Conférences données par des directeurs d'entreprise (PME, multinationale...),
directeurs des ressources humaines (criteres de sélection, culture d'entreprise...),
consultants en ressources humaines,; ou professeurs et visites d'entreprise suivies
d'un entretien.

Ces rencontres avec des’ professmnnels représentatifs du monde economlque
permettent aux étudiants d'exprimer leurs interrogations, d'orienter le choix de leur
carriére et de la préparer grace a la présentation des attentes de I'employeur.

«  Permanence de consultation pour mémoire HTE. -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours exercnces dlscussmns conférences, vnsnes
consultanons

"DOCUMENTATION : Polycople et notes de cours.’
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : HTE et preparauon pour la vie profess:onnelle

Préalable requis :
Préparation pour :




G 4.01

Titre : ANALYSE IV

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur EPFL / DMA

Heures {ptal: 40 I Par semaine : ~Cours 2 Exercices 2 Pratiqqe
Section(s) et contréle des études _Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux - .4 ] [x] ] | [x] . []

Génie Mécanique 4

i
O

OO
-

| oo

'OBJEans

Fournir les notlons prmcnpales sur Ies fonctlons complexes a une variable.

CONTENU

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

- Transformations conformes.

.- Théorie de Cauchy, formule de Cauchy )

- Séries de Laurent, théoréme des résidus.

- Calcul dlintégrales définies par la méthode des résidus.

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

Préalable requis : Analyse I, I, Hil..
Préparation pour : .




4.02 :

Titre : ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL / DMA

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

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

Matériaux - 4 [x] []- ] [x] L]
Electricité 4 B O [ [x] A
Microtechnique 4 [x] - [] , [] [x] ]

HE [] [ []
OBJECTIFS _

Les étudlants seront capables d'appliquer quelques méthodes fondamentales de Ianalyse
numérlque pour résoudre des problémes d'intérét prathue

CONTENU

Méthodes itératives pour la résoiution de systémes d équat|ons linéaires.
Méthode des moindres carrés. .
Interpolation polynomiale. .
" Résolution d'équations algébriques.
Intégration et différentiation numérique.
Intégration d'équations différentielles.

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

Préalable requis - : Analyse |, Il. Programmatlonl N
Préparation pour :




4.03

| 7itre : 'PHYSIQUE GENERALE, TP

Enseignant : Robert SCHALLER, chargé de cours EPFL / DP

Heures total : 40 | Par semaine : Cours Exercices Pratique 4

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

Matériaux - C 4 | [x] [] .. ] x]
. []

[

(| I
‘D[II

B
ooo

OBJECTIFS -

L'étudiant sera capable de mesurer les  paramétres caractéristiques d'un systéme physique

simple, de vérifier les lois de comportement de ce systéme et d'exploiter les résultats pour
développer des petits projets de caractére industriel. Il devra faire preuve d'esprit d'initiative
et de créativité.

CONTENU
Expériences de laboratoire en-répport avec le contenu des cours de mécanique générale et

de physique générale ainsi qu'avec certains enseignements.de base dispensés par les
départements concernés.

FORME DE L'ENSEIGI{IEMENT : En laboratoire & raison de 4 h par seméine.
DOCUMENTATION ;' Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

. Préalable requis : : . Cours de mathémathues de mécanique générale et de physique

générale.
Préalable pour




4.04

Titre : THERMODYNAMIQUE I

Enseignant : - Michael GRATZEL, professeur EPFL / DC

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2 . Exercices 1  Pratique .
Saction(s) et contréle des études o Branches
Semestre  Oblig. - Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 4 I’_x‘] D : D E(] D
Chimie 4 E |:| D E N D
Chimie UNIL |:| D D ' D D

H [ U B 0
OBJECTIFS

Dé\-/elopper‘ des bases solides de la théorie 1hermodynamiqﬁe et voir leur application.

CONTENU

Equnllbre des phases dans un mélange, con5|derat|ons generales
Solutions idéales.

Solutions réelles.

Electrolytes.

Les bases de la thermodynamique statlsthue

Thermodynamique des solides.

Thermodynamique des polymeéres.

N oA~ WD

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra, par demonstratlons en salle, utlhsatlon
des moyens audio-visuels. Exercices en salle.

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

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




4.05

Titre : CONSTRUCTION DES MACHINES

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur EPFL / DME

Heures total : 30 LPar semaine :. Cours 2 Exercices Pratique 1-

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

Matériaux _ 4 E) D D E

L0
0
I | [
I
.

OBJECTIFS

- Faire acquérir a I'étudiant les bases de la lecture du dessin techmque En pamculler
démonstration des régles qui permettent une diminution de la quantité d' mformatxons a
transcrire sous forme graphique ou alphanumenque

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

CONTENU

Tout le cours sappwera sur des exemples de dessms representant les organes relatlvement
complexes de machines :

- Pour chaque dessin étudié, il y aura dabord exercice de compréhension du dessin et
extraction des fonctions fondamentales.

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

- Chaque mécanisme etudné fera 'objet d'une évaluation des contraintes qu || 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.

- Plusieurs démonstrations de réalisation en atelier de piéces mécaniques: usinage
conventionnel (tournage et fraisage); commande numerique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec de nombreuses projections.
DOCUMENTATION : Polycopié.
4LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Aucune.

-Préalable requis :
Préparation pour :




 4.06

Titre : ELECTRONIQUE | ET TP

Enseignant : Frédéric de COULON, professeur EPFL / DE

Heures total : 50 | Par semaine : Cours 2 . Exercices 1 Pratique 2

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

Matériaux 4 E D E
~ 0 4

0.
(I
.-
| I [
D‘DD

OBJECTIFS

Comprendre quelques’ principes fondamentaux de ['électrotechnique, de I'électronique et du
traitement des signaux intervenant lors de la mise en oeuvre d instruments de mesure et de
systémes d'acquisition de données.

-

CONTENU

1. INTRODUCTION
Introduction a I'électronique. Langage de Ielectrotechnlque Caracténsthues des
appareils de mesures électriques.

2. CIRCUITS ELECTRIQUES :
Eléments électriques R, L et C, source de tension et de courant. Pnncnpe de
modélisation d'un circuit électrique. Source chargée Impédance et réponse
fréquentaelle Phénomenes transitoires. . oo

-3. ELECTRONIQUE
Principales fonctions de I'électronique: amplification, génération de signaux, filtrage,
comparaison, operatlons logiques, conversion analoglque numérique. Exemples de
montages & amplificateur opérationnel. -

4. ACQUISITION ET TRAITEMENT DES SIGNAUX
Echantillonnage et numérisation d'un signal. Propnetes temporelle et spectrale des
signaux. Notion de bruit de fond. )

‘FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et démonstrations,
exercices théoriques et travaux pratiques sur micro-
ordinateurs et en laboratoire.

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

Préalable requis : Analyse |1, Il, 1ll.
Préparation pour :




4.07

Titre : METAUX ET ALLIAGES, TP o S

Enseignant : Hans-Ulrich KUNZI, chargé de cours, EPFL / DMX

Heures total :- 40. I Par semaine : Cours ) Exercices ’ Pratique 4
' Section(s) et contréle des études, ’ . Branches
Semestre .  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Mat’ériaux; .4 IZ| D D . D : E

Mécanique 3 iE ] ] ] [x]

| o O o010 O
[ [l - 4

OBJECTIFS - S

- Faire connaitre les installations et techmques utilisées dans un laboratoire des essals
de matériaux (essai de traction, métallographie, contréle non destructif; etc.).

- " Mettre en évidence les relations entre microstructure et propriétés des métaux.

- Faire connaissance avec les caractéristiques des alliages industrielles |mponams

- Perfectionner la capacité de rédiger un rapport sur un essai expérimental.

CONTENU

- Traitement thermique des aciers. ’

- Déformations élastiques, plastiques, fatlgue et rupture
- Durcnssement par préC|p|tatlon

- Durcissement des couches superficielles par dlffusnon
- Examens métallographiques.

- Contréles non-destrucﬁfs. '

- Rugosité et usure des surfaces.

FORME DE L'ENS_EIGNEMENT: Tra;/aux pratiques en petits groupes.
DOCUMENTATION : - Guide. " )
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Introduction a la science des matériaux. Métaux et alliages.
Préparation pour : - i, -




4.08 .

| Titre : PHENOMENES DE TRANSFERT I

Enseignant : Heinrich HOFMANN, professeur EPFL / DMX

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

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

Matériaux 4 E] []
L]

-

(0
O

DDGE
'
OO0

~ OBJECTIFS
Acquérir la connaissance et le savoir-faire pour résoudre les problémes de transfert de
. quantité de matiére et de chaleur. Analyser des problémes aux dérivées partielles.

‘

CONTENU

.Le cours est une introduction aux phénoménes de transfert de la chaleur par convection et-
par rayonnement et a Ia diffusion et au transport de matiére. .

.- Transfert de chaleur par convection.
- Transfert de chaleur pendant Ia soldification.
' - Transfert de chaleur pér"radiation.
- Transfen de masse (théorérﬁe de Fick, diffusions dans les solides liquides et gaz) :

- Diffusion de masse (régime statlonnalre réglme transitoire, homogenélsatlon des alliages,
oxydation, frittage). .

- Transfert de masse dans dés liquides ou des gaz (flammes, plasma). .

- Transfert de masse entre phases.

'FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exercices intégrés.

DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
~ Préalable requis : Phénomeénes de transfert I. -
Préparation pour : Divers cours section DMX.



- 4.09

Titre : RHEOLOGIE

Enseignant : Jan-Anders MANSON, professeur EPFL / DMX

Heures total : 30 [ Par semaine : . Cours 3 Exercices Pratique
Section(s) et contrble des études Branches
Semestre  Oblig. Facult. ~ Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 4 [y B (] x] (]
OBJECTIFS

Les sujets pnnmpaux du cours_sont :- -

. ‘une connaissance de base du comportement rhéologuque

. méthodes analytiques et expérimentales de caractérisation rhéologique

. outils de base pour la modélisation de procédés de mise en oeuvre .

. interprétation moléculaire et structurale du comportement rhéologlque

description de cas spéciaux ¢ d’ecou!ement :

CONTENU

"1 _INTRODUCTION A LA RHEOLOGIE
Phénoménes rhéologiques
Equations de base de la mécanique des fiuides.

Viscoélasticité linéaire
Viscoélasticité non-linéaire
Relaxation de contrainte et fluage
. Interprétation moléculaire du comportement viscoélastique
Cas particuliers de comportement viscoélastique .
N Mesure du comportement viscoélastique.
. RHEOLOGIE DES LIQUIDES

TN T RHEOLOGIE DES SOLIDES-

e o o o o

Rhéométrie.
IV.. LA RHEOLOGIE DANS LA MISE EN OEUVHE
i Implications pour les différent techniques de transformation
. Implications pour les applications de différents matériaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices.

DOCUMENTATION : Livre.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis :

-~

Milieux continus.

Préparation pour :  Cours du 2éme cycle.

introduction aux matiéres fondues, solutions, suspensions, émuisions
Fluides newtoniens et non-newtoniens
Interprétation moléculaire du comportement non-newtonien .
Ecoulements spéciaux .




4.10 -

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Cours. 2

Heures total : 20 | Par semaine : Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études - ‘Branches
Semestre  Oblig. . Facult. '+ Option | Théoriques Pratiques

Matériaux ) 4 D

o

[

u

OO

I

[

il

OBJECTIFS

Ooo—

Formation a la communication et ala méthodologié. .

- CONTENU

" A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

7

[ T T

Expressnon ‘écrite.

Laboratoire de langues: allemand - anglais - frangais.
Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique). -
‘Apprendre & apprendre (Chaire de Pédagogle et Dldacthue).

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

DOCUMENTA TION :

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

I




Titre : DROIT .} (HTE)

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

Heures total : 20 [ Par semaine : Cours 2 .Exercices Pratique

Section(s) et controle des études : Branches

' A Semestre’  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
. Matéri:aux : 4 D D BJ D E

Electricité ‘ 6 D D E . E D

Mécanique ) 6 [ D D El , D

Microt'echnique ) 8 @ |:] D ; E' |:|

OBJECTIFS

Apres un panorama introductif sur Ies pnncnpales notions du droit privé, '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.

1. LE DROIT DES POURSUITES. '

2. LA PROPRIETE INDUSTRIELLE
Les marques et raisons de commerce; les brevets d'invention; les dessins et modéles
|ndustr|els P

3. LE DROIT DE LA CONCURRENCE DELOYALE.

4. NOTIONS DU DROIT DES ASSURANCES.

5. NOTIONS DU DROIT ADMINISTRATIF.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra
DOCUMENTA TION Ouvrages jundlques indiqués durant le cours,
" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable.requis : Droit I.
Préparation pour :



4.12

Titre : GESTION D'ENTREPRISE 1l (HTE)

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

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

Section(s) et contréle des études - Branches

Semestre  Oblig. . Facult. Option Théoriqdes‘ P}atiques

Maté(iaux’ 4 D D E] D E| .
Electricite* . - 6 x] ] - [x] ]
Mécanique* 6 E] D D E D -
Physique* 6 D D E] D |Z| A
Microtechnique -8 E] D E] E] D :
* & choix avec DROIT . - )
OBJECTIFS'

Acquérir les connaissances nécessaires pour:
- mesurer les coUts et prix de revient,
- prendre des décisions économiquement rationnelles en matiére d'mvestlssements.

CONTENU

1. LE CALCUL DES COUTS ET PRIX DE REVIENT
- Les méthodes de calcul
- Les codts standard et 'analyse des écarts.

2. LE CHOIX DES INVESTISSEMENTS
- Les mesures de rentabilité d'un projet .
- La prise en compte du risque.

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

- DOCUMENTATION : Polycopié "Gestion d'entreprise”.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Gestion d'entreprise 1.
Préparation pour : ‘




4.13

Titre : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES (HTE) ‘
Enseignant : M. BASSAND, professeur et A. Da CUNHA, chargé de cours, EPFL / DA

| Heures total : 20 | Par semaine : Cours 2. Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. ~ Facult.  Option | Théoriques Pratiques
Matériaux - o4 ] [] % D (x]
| Etectricite 4 - [] [x] O [x] L
Physique 4 D D E] D E(]
[ [] N [] ]
OBJECTIFS

A la suite de ce cours, I'étudiant sera & méme d'analyser d'une part les ‘principales di-
mensions 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 en sciences sociales indispensables a l'ingénieur. Par ail-
- leurs, I'étudiant se familiarisera avec la problématique Homme, Technique et Environnement. .

(
_ CONTENU
1ERE PARTIE : ECONOMIE

1. L'ordre socio-économique et le progrés techmque
2.  .Lecolt et l'utilité.
3. - Maitrise de la technologie (R&D)

- Qualité de la production (technique)
- Maitrise du marché (marketing).

47 " Productivite = —-

5. Amomssement obsolescence et durée de vie.

2EME PARTIE :SOCIOLOGIE ‘ '
La méthode sociologique.
Analyse de la.réalité sociale: I'acteur et la société.
. Le réle de la technique dans\a dynamique des sociétés et des groupes.
Vers une société informationnelle?
Le réle social de l'ingénieur.

EME PARTIE : ETUDES DE CAS

Innovation technique et dynamique des villes (D. Joye et J.-Ph. Leresche)
Technologie et maitrise de la distance (A. Cuna).

La norme technique comme contrdle économlque et social (A. Garnier).
Informatique et société (B. Galland).

AONS® AN

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés, vidéo, discﬁssions.
DOCUMENTATION : “Transformatiphs techniques et société", Lang, Berne, 1991.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :



4.14

Titre : PSYCHOLOGIE DU MANAGEMENT

(HTE)

Enseignant : Marcet L. GOLDSCHMID, professeur EPFL
Heures total : 20 I Par semaine - - Cours 1 Exercices ~ Pratique 1
Section(s) et contréle des études A Branches

Semestre  Oblig. Facult. ‘Option ' Théoriques Pratiques

Matériaux 4 ] ] ¥ [] EiE

Mécanique 6 D D E D E]

Microtechnique 6 . D D EJ ‘ D B‘]

OBJECTIFS

. Favoriser F'entrée et répanouissement dans’ I:; vie professionnelle des futurs dipldmés

EPFL et permettre aux étudiants de s'insérer dans la problématique HTE (soutien et"
suivi dans leur travail de mémoire HTE)

L. Ceci en familiarisant les futurs ingénieurs au monde des réalités professionnelles afin
’ d'augmenter leur-potentiel personnel par une approche des facteurs proprement
-humains et une interaction directe avec des personnes de terrain.

CONTENU

. Cours interactifs sur le développement personnel (communication, dynamique -de
groupe, - gestion du temps et du stress, exposé et expression orale) pendant le premier
semestre et sur le management et leadership- (créativité, leadership et motivation,

styles de management, négociation) pendant le deuxiéme semestre (cf. programme de
chaque semestre).

. Conférences données par des directeurs d'entreprise (PME, multinationale...),
directeurs des ressources humaines (criteres de sélection, culture dentrepnse Jv
consultants en ressources humaines, ou professeurs et visites d'entreprise sunvnes
d'un entretien.

Ces rencontres avec -des professionnels, représentatifs du monde économique,
permettent aux étudiants d'exprimer leurs interrogations, d'orienter le choix de leur
carriére et de la préparer gréce a la présentation des attentes de I'employeur.

. Permanence de consultation pour mémoire HTE. .

FOHME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours, exercices, dlscussmns conferences vnsnes
consultatlons

DOCUMENTATION : Polycopié et notes de cours. _
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS HTE et preparatlon pour Ia vie professionnelie.

Préalable requis :
Préparation pour :




5.01

Titre : CERAMIQUES |-

Enseignant : Heinrich. HOFMANN, professeur EPFL /DMX

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

Matériau\x . .5 [x] R [¥] ]
| L] ]

I |

o
00
0]
oo

OBJECTIFS

. Comprendre les principes de fabrication des diverses céramiques. =~ -

" CONTENU -

" Nature et preparatlon des matleres _premiéres (naturelles et synthétiques). Broyage et
classmcanon

Méthodes de productlon des poudres synthétiques par precupltatlon réaction avec des gaz et
réaction a ['état solide. .

““CaractéHsation p physique, ch-m:que ef morphologique des produits divises:

Phénoménes importants pour la mise en pate des .poudres de céramique: mouiflage des -
poudres, désagglomération, stabilisation des poudres, rhéologie des pétes.

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

Sechage et élimination (pyrolyse) des liants.

Frittage monophase origine et phenomenologle cmethue des dlvers stades, contréle des
microstructures. . -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices.
DOCUMENTA TION : Cours polycopié.
. LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : = Chimie des matériaux. Phénoménes de transfert letll Rheologle
Préparation pour : Céramiques, TP. Céramiques II.



5.02

Titre : MATERIAUX DE CONSTRUCTION 1 + Laboratoire

Enseignant : Christian HUET, professeur et Parviz NAVI, chargé de cours, EPFL / DMX

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

Section(s) et contrble des études " . Branches
Semestre.  Oblig. Facuilt. Option | Théoriques _Pratiques

Matériaux 5 [x] ] I% - O

.

m'm
[
10
[

OBJECTIFS

Le cours de Matériaux de Constructlon (1l et III) a pour premier objectif de faire connaitre aux étudiants
de la Section Matériaux les diverses fonctions que les matériaux ont & remplir dans les constructions. |1
vise également & leur donner les moyens d'influer sur leurs comportements 4 court ou long terme en -
prenant en compte explicitement et quantitativement leur caractere hétérogéne. Qutre les comportements
mécaniques, les phénoménes acoustiques et vibratoires sont étudiés, tant pour le comportement en
service Zsolatlon acoustique et sismique) que comme moyens de caractérisation et de contrble. L'accent
est mis egalement sur le réle des facteurs climatiques et de la porosité de ces matériaux, ainsi que sur la
modélisation des mécanismes affectant la durabilité. L'enseignement se déroule sur trois semestres (Hiver -
3éme année, Hiver et Eté 4éme année). Les cours alternent, dés le 5éme semestre, avec des séances
d'enseignement en laboratoire destinées a mettre I'étudiant en contact direct avec la réalité complexe des
matériaux de construction dés le début du cours. :

CONTENU

1. FONCTIONS CONSTITUTION ET FABRICATION DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION
' fonctions des matériaux dans la construction; emploi, constitution et fabrication des
principales families de matériaux de construction: bétons, verres, céramiques, - bois,

enrobés bltumlneux composites a fibres, isolants, élastoméres données technico-

éconol
2. REPONSES AUX SOLLICITATIONS CLIMATIQUES : COMPORTEMENTS HYGRO-
THERMIQUES
. hygrosco glclté migrations, conductibilité et isolation thermiques; perméabilité, drainabilité,

étanchéité, humidification, séchage;
. modélisation: emploi-du calcul tensoriel, bllans physiques, lois de comportement courants-
gradients.
3. LABORATOIRES 1
. ranulats et liants, gachage, béton armé, magonnerie (LMC); fabrication enrobés
? LAVOC); observation et tri du bois (IBOIS)

(Suite en Matériaux de Construct/on II)

'.FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, enseignements en laboratoire.
DOCUMENTATION : Cours -poiycopié.

LIAISON AVEC D'ﬁgTRES CéOéIRIS Chi énérale, Algebre liné A I Ph
réalable requis : canique générale imie générale, Algébre linéaire, nayse, ysique

Préalab lq générale, Thermodynamnque, Phénomenes de transfert.

Préparation pour : Matériaux de Construction II, Matériaux de Construction lil.

/




5.03

\ . A

Titre : POLYMERES, STRUCTURE, PROPRIETES

Enseignant : ‘Hans-Henning KAUSCH, professeur EPFL / DMX

Heures total : 30 | Par semaine :, Cours 2 ,Exercices4 Pratique
Saction(s) et contréle des études ‘ . Branches

Matériaux 5 IZ] : D
[

Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

[x] []
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-
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OBJECTIFS

Enseignant : Montrer Ies caracténstwques du comportement des maténaux plashques etrelier celles-ci & la’
structure des molécules et réseaux polyméres.

Etud/ant Comprendre les nombreux avantages qu'offrent les matériaux polyméres homogénes et
multiphasés, et étre ainsi en mesure de faire un choix judicieux voire concevoir un tel matériau en relation
avec de multiples exigences d'utilisation.

CONTENU

1.

INTRODUCTION

- Structures chimiques des chaines moléculalres et des réseaux des polyméres
thermoplastiques, thermodurcissables et élastomére

STRUCTURE PHYSIQUE DES CHAINES ET POIDS MOLECULAIRES

- Leur effet sur le comppriement macroscopique.

STRUCTURE DES POLYMERES SOLIDES : polyméres amorphes et semi-cristallines.

* COMPORTEMENT MECANIQUE DES MATERIAUX POLYMERES SOLIDES

- Contrainte; déformation; module complexe. Théorie de visco-élasticité. Fluage. Elasticité
caou choutique Transition vitreuse en fonction de la structure moléculaire.

PROPRIETES EN TRACTION ET AU CHOC

- Résistance et rigidité des réseaux, durs ou souples, en fonction de la température, de la
vitesse d'augmentation de la contrainte et de la composition structurelle.

PROPRIETES THERMIQUES

- Dilatgtion; conductivité; polyméres a haute résistance thermique. Dégradation.

PROPRIETES ELECTRIQUES ET OPTIQUES

- Matériaux diélectriques et d'isolation; verres polyméres.

- FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec démonstrations et exercices

DOCUMENTATION_ Polycopié: Introduction aux matiéres plastnques (Kausch et al.).

Introduction to polymers (R. J. Young).

LIAISON AVEC D'AUTRES COUHS Physique générale. Chimie des polyméres

Résistance des matériaux.

Préalable requis :
Préparation pour :




5.04

Titre : POLYMERES, MISE EN OEUVRE.

Enseignant : Jan-Anders MANSON, professeur EPFL / DMX

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2, Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études : " Branches.
Semestre . Oblig. . Facult. Option | Théoriques Pratidue's
Matériaux ' .5 [ ] [ EI ]
Microtechnique 7 £l [ [] ¥ |:|
[ d . O HE N
[] a- o | O [
OBJECTIFS ’

Connaitre les principales méthodes industrielles de mise en oeuvre des polyméres. .

"CONTENU

ANALYSE

Présentation des aspects fondamentaux du comportement des polyméres liés & Ieur trans-
formation .

- rhéologie de la mise en oeuvre

- cinétique de solidification

- relation structure-propriétés.

- modélisation et simulation des procédés.

METHODES

Descnptlon des techniques de transformation des polyméres-et leurs appllcatlons
- . extrusion

- moulage par injection

- thermoformage et soufflage

- systémes réactifs

- moulage par compression.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedAra, avec dérﬁonstratibns.
DOCUMENTATION : Polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COUHS:

Préalable requis : ' Polyméres, structure et propriétés.
- Préparation pour : ’




5.05

Titre : TRANSFORMATION DE PHASE |

Enseignant : Wilfried KURZ, 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

Matérie;uk S 5 X [] [x]- al
' L U

4
o
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-
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OBJECTIFS

Les ‘étudiants ‘seront capables ’

- - de raisonner sur les variables influengant les d:agrammes d'équilibre,

- 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' EQUILIBHE '

’ Thermodynamique des solutions. Influence de Ia pression. Diagrammes enthalpie libre .
- composition - température. Calcul par ordinateur des diagrammes déqumbre .
Dlagrammes ternaires.

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

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

4:-  SOLIDIFICATION |
: Germination. Stabilité morphologlque Croissance dendritique.

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

DOCUMENTATION D.A. Porter, K. Easterling: Phase Transformations in Metals and
Alloys, Chapman-Hall, London, 2éme éd., 1992, chapitres | - IIl.
W. Kurz, D.J. Fisher: Fundamentals of Solidification, Trans Tech
Publ., Aedermannsdorf, Suisse, 3éme éd., 1992, chapitres 2-4.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Thermodynamique 1, Il
Préparation pour : Transformation de phase II.




5.06

’

Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE |

Enseignant : B. ILSCHNER, professeur et F. REZAT-ARIA, 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 @ D D E] ) D
Mécanique 8 X 0 0 B 0O
n} L U [ [
[ [ [ O [
OBJECTIFS \

L'étudiant sera capable de comprendre le comportement réel des matériaux sous contrainte

et d'apprécier les aspects microstructuraux. 1l 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 deformatlon élasthue et anélastique.
2. Ecrou1ssage description phénomenologlque et discussion mlcrostructurale

(dislocations). Instabilité de la déformation en tractlon la striction.

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

4. Fatigue des métaux sous contrainte périodique. Réle de la- surface, de la
microstructure interne et de l'environnement. . -

5. Concentration des contraintes par entailles.

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

7. L'aspect statistique. La notion d;endommag‘ement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec discussions.
DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées. Bibliographie.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : o :
.Préparation pour : Mécanique des déformations. et de la rupture II.




5.07

Titre : CORROSION ET PROTECTION DES METAUX

Enseignant : Dieter LANDOLT, professeur EPFL / DMX

Heures total : 15 | Par semaine : Cours 1 Exercices ‘Pratique .
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. - Facult.  Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 5 [ 5 n inl
(] 0 []

00O
'
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OBJECTIFS
Maitriser les éléments de base de la thermodynamique et cinétique électrochimiques en

relation avec la corrosion et la protection des métaux. ]
Comprendre les mécanismes de corrosion et savoir.spécifier les mesures de protection.

CONTENU

Notions de base. '
Thermodynamique des réactions de corrosion.
Surtaces et interfaces.

Vitesse des réactions de corrosion.

(Suite au 66me semestre)

"FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices.
 DOCUMENTATION : Livre.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Thermodynamique.
Préparation pour : ~ Corrosion et protection, 6éme semestre.




5.08

Titre : INFORMATIQUE MATERIAUX | + TP

Enseignant : Michel RAPPAZ, professeur titulaire 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

Maiériaux 5 E]

E
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-
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OBJECTIFS

Formation pratique sur le systdme informatique du DMX (Unix et Fortran).
Méthodes numériques liées au traitement des données dans le domaine des matériaux. -
Méthodes des différences et éléments finjs pour des problemes monodimensionnels.

CONTENU N

SYSTEME INFORMATIQUE DU DMX
Connaissance du systéme utilisé (Stations Unix), Iangage de programmat:on Fortran,
. entrées-sorties.

METHODES NUMERIQUES

Interpolation de Lagrange, interpolation Spline, méthodes de momdres carrés Imealres et
non-linéaires, méthode de Newton, lissage-filtrage de courbes, différenciation numérique,
intégration numérique, intégration de Gauss.

METHODES DES DIFFERENCES ET ELEMENTS FINIS ,

Introduction a la méthode des différences finies pour des problémes de type diffusif & une
dimension, stationnaires et non-stationnaires. Méthode explicite, implicite et de Crank- °
Nicolson. Critéres de stabilité. Equivalence avec la méthode des volumes finis. Méthode des
~ éléments finis (Ritz-Galerkin) pour-le méme type de probléme.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours et exercices pratidues.

DOCUMENTA TION : Notes de cours.
A. Ralston and Ph, Rabmownz A first course i numencal analysis.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Cours de programmation.
Préparation pour : Cours Informatique Matériaux 1l, 7éme semestre.




5.09

Titre : RAYONS. X

Enseignant : Pedro MOCKLI chargé de cours EPFL/ DMX .

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

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

Matériaux . 5 E D E} . [] .
~. » 0 n

]
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OBJECTIFS

Présentation des techmques 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

probléme et auront les connalssances de base requnses pour mterpreter les résuitats:

obtenus

CONTENU

INTRODUCTION

Rappel des notions de base cristallographiques. Productlon monochromatlsatxon et
détection des RX. Mesures de protection. .

METHODES DE POUDRE

Debye-Scherrer, chambres focalisantes, diffractomeétre. Analyse qualnatlve préparation des .
échantillons, conditions d'acquisition, identification des phases, indexation, caicul des’

paramétres de maille. Analyse quantutatlve méthodes du standard interne et externe. Mesure
-des contraintes et taille des gralns

MONOCRISTAUX
Orientation et détermmatuon de la symétne par les méthodes de Laue’ et du cristal lournant

TEXTURE ‘
Flgures de pbles directes et inverses, fonctlon de distribution.

MATERIAUX MAL CRISTALLISES ET AMORPHES
Diffusion aux petits angles

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

Préalable requis : ~ Cristallographie .
Préparation pour :



5.10

| itre : cHIMIE PHYSIQUE, TP

Enseignant : Hubert GIRAULT, professeur et Claude FRIEDLI, chargé de cours, EPFL / DC

Heures total : 75 | ‘Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 4
Section(s) et contrble des études Branches . ,
Semestre  Oblig. - Facult Option | Théoriques Pratiques
Matériaux - 5 E| D

[ ]
[]
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OBJECTIFS

Acquérir et approfondlr la comprehensnon des phénoménes de la chimie physique importants
‘dans fa suite de la formation. Développer les aptitudes pour les technigues-de laboratoire.

CONTENU

Module I. - CINETIQUE CHIMIQUE
Notion de I'ordre Energie d'actlvatlon Equatlon ‘d'Arrhenius. Couleurs + colorants.

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

1

~Module lil. - CHROMATOGRAPHIE : :

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

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

Module V. - LA RADIOACTIVITE
L'influence du rayonnement sur la liaison chimique.

Introduction & la statistique avec application a 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 generale Chimie générale. Thermodynamlque
Préparation pour :




Titre : PHYSIQUE DU. SOLIDE

Enseignant : Francis LEVY, professeur titulaire EPFL / DP

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

Matériaux . 5 E’ ‘ D D [’_{] D

OBJECTIFS .

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

. Introduire les modéles permettant d'interpréter les propriétés fondamentales.

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

. Connaitre les principales méthodes d'analyse et de mesure.

CONTENU

. L'ETAT: SOLIDE, Réseau périadique - réseau réciproque - zone de Brillouin.

. DYNAMIQUE DES RESEAUX ET PHONONS. Energie interne - chaleur spécifique
(Einstein, Debye) - modéles linéaires des vibrations thermiques - conditions aux limites
cycliques - loi de dispersion - phonon - dilatation et conduction thermiques.

. LES ELECTRONS. Gaz d'électron libres - densité d'états - plasmons - statistique de
Fermi-Dirac - spectroscopies - capacité thermique - conduction électrique - effet Hall -

’ conduction thermique. ’

. BANDES D'ENERGIE ELECTRONIQUE. Orbitales cristallines - potentiel périodique
(Kronig-Penney) - approximation de la liaison forte - structure de bande - densité
d'états - masse effective - électron/trou - métalfisolant/semiconducteur.

. PHENOMENES DE TRANSPORT ELECTRONIQUE. Equation de Boltzmann - temps
de relaxation - conductuon des métaux - effets thermoélectriques - supraconduction.

R PROPRIETES DES DIELECTRIQUES. Polarisation/moments dipolaires - permittivité-

polarisabilités électronique et ionique - ferroélectriques - indice de réfraction -

- réflectivité et absorption optique.
. MAGNETISME. Diamagnétisme - moments magnétiques - structure des atomes -
paramagnétisme (classique, quantique) - ferromagnétlsme -

FORME DE L’'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices et exemples.
DOCUMENTA TION : Ouvrages recommandés en classe.'_notes sommaires.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Physique générale I-1l. Cristailographie. Chimie.

Préparation pour : Propriétés physiques des matériaux, semiconducteurs, |
. microélectronique.

N




5.12

| Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures total : 30 l Parsemaine: . Cours 2 ExeicicesA Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre ~ Oblig..  Facult. = Option | Théoriques Pratiques

Matériaux , 5 |:| E]

-
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OBJECTIFS

'Formatlon a Ia commumcatlon etala méthodologle

CONTENU -

A choisir parini les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Liste des cours recommandés:

’ Expressnon écrite.

Laboratonre de langues: allemand - anglais - frangais.
.Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).
'Apprendre a apprendre (Chalre de Pedagogle et Dldacthue).

.FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Travail individuel, _exposés, travail de groupe.

DOCUMENTATION :

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

|ooo




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
o '_ Semestre  Oblig. Facutt. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux ~ - 5 ‘ [x] 0 . .0 ] [x]
. g [ [] [] [
L 0 -0 0 - O
[ [ 0 | O [
OBJECTIFS

_ Introduction et préparation au ‘projet mdmduel dans le domame HTE a présemer avant le-
milieu 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 pratiques et 'indi‘viduels.‘

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

Préalable.requis : 4 ‘
Préparation pour : Projet HTE.




5.14

Titre :

BIOMATERIAUX

Enseignants P. AEBISCHER, professeur UNIL,

J. LEMAITRE, chargé de cours et H.J. MATHIEU, prof. tltulalre EPFL/DMX

Heures total : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Matériaux 5+7 D D

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

[]
[]
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OBJECTIFS

Description des principes régissant les interactions entre matériaux et organismes vivants.
Présentation des différentes classes de matériaux, et de leurs interactions avec ['environne-
ment physiologique. Introduction aux notions fondamentales nécessaires au choix judicieux
de matériaux pouvant étre implantés dans l'organisme humain. Présentation des domaines
d'applications des différents biomatériaux en médecine.

CONTENU

Introduction: définition et classification des biomatériaux.

Perspectives d'utilisation: fonctions et bio-activité des biomatériaux.

Elements de physiologie cellulaire: la cellule et le tissus vivant.

Caractérisation des biomatériaux: caractéristiques de masse et de surface.
Interactions tissus-matériaux: biocompatibilité, hemocompatlbnme

Matériaux pour l'orthopédie: structure et proprletes mécaniques de Ios métaux et
alliages; céramiques, verres et ciments minéraux; polymeéres et ciments organiques.
Matériaux pour le systéme vasculaire: matériaux pour les accés aigus (PVC, PE) ou
chroniques (PET, PTFE, PU, carbone); matériaux biomimétiques.

Matériaux de remplacement des tissus mous: hydrogels, silicones, biopolyméres
d'origine animale ou végétale.

Matériaux biodégradables: polymeres synthét:ques ou naturels; céramiques et ciments
minéraux.

Matériaux pour appllcatlons dentaires: céramiques dentaires; ciments dentaires et
composites mingraux-organiques.

Tendances nouvelles en buomaterlaux matenaux intelligents"; matériaux bio-
moléculaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours magistral. .

DOCUMENTATION : Transparents de rétroprojection et ouvrages spécialisés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
‘Préalable requis : Cours de chimie générale, de chimie des matériaux, dintroduction a la

-science des matériaux.

Préparation pour :  Projets de semestre et de dipléme, doctorat , activité professionnelle.




5.16

Titre : CARACTERISATION DES MICROSTRUCTURES

Enseignants: Philippe BUFFAT et Gunther EGGELER, chargés de cours DMX

Heures total : 30 | Par semaine: = Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études o Branches
Semestre  Oblig. Facult. -Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 5+7 D |:|

] []
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OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les' méthodes de base de la métallographie en science des
-matériaux: microscope optique (MO), microscope électromque a balayage (MEB) et
microscope électronique a transmission (MET). Connaitre et savoir utiliser les techniques de
~ base de la stéréologie et de Ianalyse d‘lmages

CONTENU

Microscopie optique.

Microscope électronique & balayage *)..
Microscope électronique a transmission *).
Stéréologie.

Analyse d'image automathue.

AW~

*JRemarque:
Ce cours traitera de quelques aspects pratiques de la microscopie électronlque (MEB et
MET) mais ne fournira pas un traitement complet des aspects physiques.

-

FORME DE L;ENSEIGNEMENT: ‘Ex cathedra, exercices et exemples concrets.
DOCUMENTATION : Ouvrages recommandé et notes de cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

-Préalable requis : Connaissances de base en science des matenaux
Formation de base en cristallographie et en statusthue

Préparation pour : Prolets de semestre, travaux de dipléme au DMX




5.16

Titre : COMPLEMENTS SUR LES MILIEUX CONTINUS

Enseignant : Sergej HAZANOV, chargé de cours EPFL/DMX

Heures total : 30 | Par semaine : Cours 1 Exercices 1 Pratique
Section(s) et contréle des études : _ -Branches
o Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques = Pratiques
Matériaux , 5+7 D . D

A I
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* transitoire
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OBJECTIFS

Révision des bases et acquisition des principaux outils de la théorie des milieux continus
utilisés dans le' domaine de la science des matériaux. L'accent sera mis sur les exercices,

entrainant & la lecture et I'écriture des équations a l'aide des opérateurs différentiels et
tensoriels et traitant des exemples d'applications des outils théonques dans des problémes
prathues .

CONTENU

1 Milieux continus; comportement; divers types de dnscontmunés dans les maténaux

2 Variables et paramétres mécaniques et phyanues définis sur un milieu continu; notion-
de tenseur; régles de calcul. .

3. Etablissement des équations de bilan de Ia thermomécanique. Comportements
non-dissipatifs et dissipatifs.

4 Problémes aux limites pour les sohdes élasthues en 2D et 3D; principales méthodes
de résolution.

5 Théordmes énergétiques™de I'élasticité et leurs applications; approximation des

- solutions; encadrement des propriétés effectives des matériaux hétérogénes; concepts

de base pour la mlcromécamque des matériaux heterogenes

i FOFIME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COUHS

Préalable requis : N
Préparation pour :




- 6.01

Titre : CERAMIQUES I -

Enseignant : Nava SETTER, professeure EPFL / DMX

Heures total : 40 ] Par semaine : ‘Cours 4 Exercices Pratique

Section(s) et contréle des études - - ) Branches
Semestre  Oblig. Facult. Opiion 7 Théoriques Pratiques

Matériaux 6 E(] ‘ D D D :
' [ ER 0

] 0 -0
- [ []

(|
0

OBJECTIFS

Etre en mesure d' exphquer les similitudes et différences entre les pnnmpales propnetes des
céramlques et celles correspondant & d'autres types de matériaux. -

CONTENU

Définition des céramiques, importance économique. .

Structure des cristaux parfaits, exemples. Apergu sur I'état vitreux; arrangements ato-
miques dans les verres: cas de silicates usuels; conditions d' obtentlon d'un verre. ‘
-Défauts dans les cristaux céramiques: leur nature et leur importance pratique. Thermo-
chimie des défauts ponctuels, écarts a la stoechiométrie, diagrammes de Brower. .
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 ala
lumiére notamment des informations fournies par les dlagrammes d' état amS| que des
propriétés élémentaires des surfaces et interfaces. -

Propriétés thermiques d'emploi: conductibilité et dilatation. Effets de- Ia composmon
(impuretés) et de la microstructure (joints de grains et pores). ..
Comportement mécanique.

Propriétés phyS|ques électnques diélectriques et magnéthues

Applications des céramiques: structurelles, utilisations dans la mlcrotechmque et dans -
la microélectronique, capteurs céramiques et composants pour les communications.

o & ® P
\

N o

\

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : Ouvrage de réference WD Kingery, H.K. Bowen, D.R. Uhlmann:
Introductlon to Ceramics, 2nd ed -Wiley (1976).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Céramiques |: Mise en osuvre (5éme semestre).
Préparation pour : TP Céramiques (7éme semestre), Céramiques !l (8éme semestre).




6.02

Titre : POLYMERES, STRUCTURE, PROPRIETES, TP

Enseignant : Hans-Henning KAUSCH, professeur EPFL / DMX

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

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

Matériauk 6 Xl [] M .
: 0 - il [
0
L

O
00
OO
(e

OBJECTIFS

Enselgnant Présenter des essais de caractérisation du comportement chlmlque mécamque
et phyanue des polyméres. .

Etudiant : Etre a meme d'appliquer des méthodes expérimentales pour déterminer le
comportement des polymeéres, évaluer et comprendre les résultats quantitatifs.

CONTENU i

L]

Volume libre par dilatométrie.
Cristallisation du polyéthyléne-oxyde.
Observation de sphérolithes par diffusion de la lumigre. -
Analyse infrarouge. ,
Propriétés diélectriques des polyméres.
Modsles viscoélastiques.
Elasticité caoutchoutique.
. Mécanismes de déformation.

ONOT A WN S

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire :

'

DOCUMENTATION: Polycopie.

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

Préalable requis :

Préparation pour : Polyméres, mise en oeuvre.




6.03 4

Titre : POLYMERES, MISE EN OEUVRE, TP

Enseignant : Jan-Anders MANSON, professeur EPFL/DMX  °

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

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

Matériaux s K O ] O - el
| ‘ N L]

OoO

I
0]
[
4

OBJEC TIFS

Acquérir des connaissances prathues des méthodes de transformatlon et dessa| des
polyméres et composﬂes

CONTENU

MISE EN OEUVRE DES POLYMERES ET COMPOSITES

- Moulage par injection.
- Thermoformage.

ESSAIS

Composites/Poutres en sandwich.
Impact, rupture.
Chémorhéologie/Cinétique de réaction.
Rhéologie/Modéles viscoélastiques.-
Interférométrie laser speckle. -

LR T S T

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Laboratoire. g
DOCUMENTATION : Polycopié. -

LIAISON AVEC D'AUTRES COUHS

Préalable requis : Polymaéres, structure et propriétés.
Polyméres, matériaux composites.

Préparation pour :




6.04

Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE I

Enseignant : Gunther EGGELER, privat-docent, chargé de cours EPFL

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

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

l\/latéria'ux ' . 6 [x] ] D E] ' D
-0 [ [ |

[
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de comprendre et de prévoir le comportement réel des matériaux
sous contraintes. mécanlques accompagnées de’ haute temperature L'etudlant pourra appli-
- quer la notlon de durée de vie. ‘

CONTENU

" Elasticité 4 température élevée. Anélasticité. Notions de la rhéologie.

—_

Restauration et recristallisation. Adoucissement des structures écrouies.
Plasticité a4 haute température: fluage. Fatigue oligocyclique.
Rupture par fluage: le réle des joints des grains.

Propagation des fissures & haute température.

o o &> 0 DN

* Prévision de la durée de vie sous sollicitation variable.

FORME DE -L 'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec périodes de discuséions.
DOCUMENTATION : Notes de cours. Bibliographie.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : '

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




6.05

Titre: CORROSION ET PROTECTION DES METAUX

Enseignant : Dieter LANDOLT, professeur EPFL / DMX

Heures total - 80 1 Par semaine : ~ Cours 4 ' Exércices Pratique 4
A Section(s) et contréle des études =~ - o " Branches’ ‘
_— o Semestre  Oblig. - Facult - Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 6 ' [x 0. M [x] 0
o O ol o, O
B - a0
O Hl L] [ e
OBJECTIFS

Maitriser les éléments de base de la thermodynamlque et cméthue électrochlmnques en
relation avec la corrosion et la protection des métaux. :
Comprendre les mécanlsmes de corrosion et savoir spécifier les mesures de protectlon

CONTENU .

(Suite du 58me semestre)

Vitesse des réactions de corrosion. " .
Passivité des métaux.

Mécanismes de corrosion.

Corrosion atmosphérique.

Corrosion a haute température.
Fissuration sous contrainte. .
Protection contre la corrosion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices et laboratoires.
DOCUMENTATION : Livre. \ '
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Thermodynamique. ’ ’
Préparation pour : Technologie électrochlmlque des surfaces. Analyse des surfaces.




6.06

Titre : PHYSIQUE ET TECHNOLOGIE DES SEMICONDUCTEURS

Enseignant : Francis LEVY, professeur titulaire EPFL / DP

Heures total : 30 r Par semaine : Cours 3 Exercices Prati‘que

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

Matériaux 6 EI D E(] : E]]

Ooo
OO0
OO0
-

-

OBJECTIFS

. Comprendre les propriétés physiques des semiconducteurs.

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

. Indiquer des solutions a des problémes techniques fondés sur des systémes a semiconducteurs.

. Présgnter' les technologies de la microélectronique : matériaux semiconducteurs, dispositifs,
systémes. o :

CONTENU

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

. STATISTIQUES DES -PORTEURS DE CHARGE DANS LES SEMICONDUCTEURS.
Semiconducteur non-dégénéré, semiconducteur dégénéré, semiconducteur intrinséque,
semiconducteur dopé. 3 ’ ‘

. 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 a effet de champ. .

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

dopage. ;

. TE%HNOL_O_GIE DES COMPOSES SEMICONDUCTEURS. Arséniure de gallium, composés
I11-V et II-V], autres matériaux et ap, IicEtions. : :

. FABRICATION DES CIRCUITS INTEGRES. Caractérisation des wafers, épitaxie, oxydation,

déﬁosition/métaljisati n, implantation d'ions et diffusion, lithographie, gravure.’

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

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

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

. _stEér;SéEURS ET CAPTEURS. Capteurs chimiques et physiques, miniaturisation, technologie

. intégrée. S

/

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Excathedra, évec exemples et suggestions d'exercices.”
"DOCUMENTATION : Ouv}ages recommandés en classe, chapitres du traité des matériaux.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: K .
Préalable requis : Physique du solide, physique générale (électrodynamique).
Préparation pour : Propriétés physiques des matériaux. Projets.




6.07

Titre : PROJET DE 2EME CYCLE (A)

Enselgnant : Divers professeurs du Département des Matériaux de T'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 ] M " [H
Ll Ll I

o0
mm
i o

|
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OBJECTIFS

Les projets font partle du travall d'approfondlssement qui §'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 l'ensemble des problemes de
matériaux.

DOMAINES DANS LESQUELS LES ,PROJETS DOIVENT ETRE CHOISIS

- Professeurs

1. Métallurgie chimique : : ) Landolt
2. Meétallurgie mécanique lischner -
3. Meétallurgie physique . Kurz

4. Métallurgie des,soudures Chéne
5. Céramiques ’ - A ) Setter

6. Technologie des poudres Hofmann
7. Polyméres = - Kausch -
8. Technologie des composites-et polyméres - ’ ' Manson
9. Matériaux de construction ' Huet "
10. . Conservation de la pierre ' . Furlan

REGLES POUR LE CHOIX DES PROJETS

4 projets dans 4 domaines différents et dmgés 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).

i

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 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études . ’ Branches
Semestre  Oblig. . Facult. Option Théorlques Prathues

IMatériaux 6 D ' . E
U

\
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OBJECTIFS

Formation & 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 & apprendre (Chaire de Pédagogne et Didactique). -

- Expression écrite.

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

DOCUMENTATION :

- LIAISON AVEC D'AUTRES COURS .

Préalable requis :
Préparation pour :




_—_— . 6.09

Titre: RELATIONS HOMME-TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cqurs,EPFL / DMX

Heures total : 20 I Par-semaine : Coqrs 2 Exercices Pratique -
Section(s) et contréle des études o Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option ' | Théoriques Pratiques
Matériaux ) ' - 6 : IZ' D ' D D ‘ [,ﬂ
| o g 0 [] g
H 0 [ O 0
O O [] a0
OBJECTIFS

Imroductlon et prépafatlo‘n au projet |nd|v1duel dans le domaine HTE a présenter avant le-
milieu du 8&me semestre. -

CONTENU

MATIERE, MATERIAUX ET SOCIETES ()
- Matériaux, 'ressomces et consommation.
- Matériaux et environnement.

- Ri,squ-es, sécurité et technique.

- Développement technologique, progréé.'

Préparation du projet HTE individuel ou.en groupe.

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

Préalable requis :
Préparation pour : Projet HTE-




6.10

Titre :. ANALYSE DE LA STRUCTURE DES POLYMERES

Enseignant : H.-H. KAUSCH, professeur et Q.T. NGUYEN, chargé de cours, EPFL / DMX

Heures total : 30 [ Par semaine : Cours 3 Exercices - Pratique
~ Section(s) et contréle des études Branches
i Semestre  Oblig. 'Facuit. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux .- 6+8 D D
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OBJECTIFS

. Se familiariser, par une approche théorique et pratique, avec les techniques modernes
d'analyse et de caractérisation des polymeres.

. Etre en mesure de reconnaitre et de sélectionner un matériau en fonction dune

application spécifique.

CONTENU

Analyse chimique. -
Méthodes spectroscopiques (FTIR, Raman, photoacoustique, UV).
Techniques chromatographiques {(HPLC, GPC, GC).

- Résonance magnétique (NMR, ESR).
Analyse thermique (pyrolyse-GC-MS, DSC, TG).

. Spectroscopie rhéo-optique. .
lefusuon de la lumiére et des rayons X aux petlts angles.

NoNAWN

Pour chaque méthode‘, on étudiera le but ainsi que le domaine d'application.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec déemonstrations.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Chimie des polyméres.
Polymaéres, structure et propriétés.

Préalable requis : . ] A

Préparation pour : | o -




6.11

Titre': CYCLE DE VIE DES POLYMERES

Enseignant : Yves LETERRIER et Paul SUNDERLAND, chargés de cours DMX .

Heures total : 30 ] Par semaine : Cours 3 Exercices _ 'Pratique

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

Matériaux -6+8 . [] [] [x] [ H
] 0 [] U

OO
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) OBJECTIFS

Présentation de l'ingénierie de la conceptlon de pléces polymeres en relation avec leur cycle
de vie.

Impact d'une piéce polymére sur l'environnement.

Evolution des propriétés d'une piéce polymére au cours de sa vie.
Techniques de conception adaptées au recyclage eta lenvuronnement
Outils de prédiction de la durabilité. ’

CONTENU

+ Introduction a la Science et au Génie du Cycle de Vie ('Life Cycle Engineering’).
. Impact environnementai des polymeres et composites.
 Situation actuelle. .
Législation actuelle et future; acteurs principaux; besoins.
+ Méthodes de recyclage et de revalorisation.
¢ Matériaux dégrada.bles
« Durée de vie des polyméres.
Elaboration des matiéres premiéres; fabrication de piéces polymeres et composnes
aspects de la production industrielle; vie de la piéce.
« Gestion et réutilisation des déchets polyméres )
‘en usine'; recyclage chimique; recyclage mécanique; incinération; mise a la décharge
Analyse du cycle de vie (Life Cycle Analysis'), écobilan. -
Etude de cas: analyse du cycle de vie d'un emballage.
Fiabilité et performance de piéces polyméres.
Mécanismes de dégradation et durabilité. Outils de prédiction.
Etude de cas: génie du cycle de vie d'une piéce automobile.
Conception adaptée; concevoir pour recycler.

o o & o o

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.
DOCUMENTATION : Notés de cours polycopiées et copies d'articles.

" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cbmplémentaire au "Recyclage des matériaux”.

Préalable requis : . Polyméres, structures, proptiétés‘.'Ponméres, mise en oeuvre.
Préparation pour : :




6.12

Titre : LIANTS MINERAUX ET CERAMIQUES CONSOLIDEES CHIMIQUEMENT

Enseignant : Yves HOUST et Jacques LEMAITRE, chargés de cours EPFL/DMX

Heures total : 30 | Par semaine : Cours 3 " Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études - ‘ . Branches
Semestre  Oblig. - Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux 6+8 ] Xl N
[ []
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OBJECTIFS

Application des notions fondamentales de la chimie, de la physico-chimie, de la rhéologie a
la compréhension des comportements et des propriétés des matériaux céramlques
consolidés chimiquement (platres, ciments...).

Connaissance des matériaux céramiques a liaison chimique traditionneilement utilisés dans-
la construction.

Introduction a la conception et & Iélaboratlon de nouveaux matériaux céramiques a liaison
chimique : ciments hydrauliques & haute résistance, consolidation hydrothermale procédés
"sol-gel", matériaux blomlméthues

'CONTENU

Partie |. - Applications des concepts fondamentaux de chimie et physicochimie (solubilité,
équilibres de phase, réactions d'hydrolyse, d'hydratation), de réactivité chimique (réactions
hétérogénes, dissolution, précipitation, stabilité colloidale, adsorption, cohésion, adhésion,
interactions entre constituants) et de mécanique (rhéologie des péates, comportement
mécanique des milieux composites). Introduction aux techniques de- caractérisation
spécifiques : taille des pores, surface spécifique, taille des particules.

Partie Il - Production, comportement et utilisation des principaux liants minéraux. Liants primi-
tifs (argile crue, platre, chaux, mélanges pouzzolaniques). Ciments hydrauliques industriels
(ciment Portland, ciments alumineux et réfractaires, ciments a constituants secondaires tels
que pouzzolanes, cendres volantes, laitiers de haut-fourneau, fumée de silice).

Partie 11l - Nouveaux matériaux & matrice cimentaire : ciments hydrauliques biomédicaux
(ciments aux phosphates de calcium), ciments a haute résistance ("Defect-Free Portland
Cement", "Densified Systems Containing Homogeneously Arranged Ultra-fine Particles").
Procédés nouveaux d'élaboration (procédés “"sol-gel", matériaux -consolidés par voie
hydrothermale, matériaux biomimétiques).

FORME DE L’ENSEIGNEMENT' Cours ex-cathedra.

DOCUMENTATION Cople des transparents de rétroprojection, -articles de revue et -
ouvrages spécnahsés

LIAISON AVEC D'AUTRES COUHS

Préalable requis : Cours de chimie des matériaux, de thermodynamique, de mécanique
des milieux continus.

Préparation pour : Activité professionnelle, thése de doctorat.




.6.13

Titre : PROCEDES DE FABRICATION: DES COUCHES MINCES

Enssignant :  Paul MURALT, chargé de.couts EPFL/DMX

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 3 - Exercicés Pratique

Section(s) et contréle des études - . Branches
o Semestre  Oblig. Facutt. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux - 6+8 - [ [] '
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OBJECTIFS

Presenter les techmques pour | Ia déposmon des couches minces, leurs appllcatlons et leurs - -
avantages particuliers.
Comprendre les mécanismes techniques de déposition (activation thermique ou par plasma).
Connaitre linfluence des parametres du procédé sur la qualité de la couche.

CONTENU
* - Introduction: Histoire, vue d'ensemble des méthodes, importance pour l'industrie.
T Quelques méthodes |mponantes avec exemples et applications & des matériaux
spécmques

- évaporation
déposition chimique en phase vapeur (CVD, MOCVD etc.)
introduction & la physique des plasmas
pulvérisation
pulvérisation réactive
CVD assistée par plasma (PECVD), poudre dans le plasma
polymérisation par plasma

| modification des surfaces par plasma.

"« . Dimensionnement des procédés.
" Les exemples seront pris.parmi les épphcatlons suivantes: revétement de protection (TiN),

revétement sur plastique, traitement de surface de plasthue technologle de Iafflchage,
. m:croélectromque

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices. -
DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées.
'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :




6.14 - ‘ o

Titre : TRANSFORMATION DE PHASE : CHAPITRES CHOISIS

Enseignant : Eberhard BLANK, chargé de cours EPFL / DMX ~ s
Heures total : 30 | Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études ' Branches

Semestre  Oblig. = Facult. Option -| Théoriques  Pratiques

Matériaux . 6+8 0 [0 [« x] O
[] H il

[
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OBJECTIFS

Les étudiants pourront raisonner sur les phénomeénes physiques et chimiques intervenant
lors du traitement de- surface des matériaux. On traitera en particulier les transformations de
phase associées au-traitement de surface par laser, et & la déposition de couches de diamant
et de carbone amorphe a partir de la phase gazeuse

CONTENU
7 TRAI;I'EMENT DE SURFACE PAR LASER

. Interaction entre rayonnement Iaser et matiere.
. Formation de microstructures par traitement a I'état solide et Iors de transformatlons du’
type liquide-solide
a) . aspects morphologiques
b) phases intermétalliques
c) stabilité thermodynamique. - -

SYNTHESE DE DIAMANT

. Déposition de couches & partir de la phase gazeuse.

. Allotropie du carbone
a) mécanismes élémentaires de la transformation gaz-solide
b) germination et croissance.

. Défauts microstructuraux.

”

‘ FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Lecture et discussion de la documentation, exercic‘es.r
DOCUMENTATION '
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

_ Préalable requis : Transformation de phase Il
Préparation pour :



7.01

Titre.:. CERAMIQUES I, TP

Enseignant : Nava SETTER, professeure EPFL / DMX

Pratique 3

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

Matériaux 7
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OBJECTIFS

~

Etre en mesure d'expliquér les similitudes et différences entre les principales propriétés des
céramiques et celles correspondant & d'autres typés de matériaux: - - -

CONTENU

Granulométrie, mise en suspension et coulage en barbotine.
Mélange, séchage par atomisation, pressage & sec..
Frittage naturel - étude dilatométrique et densification contrélée.
Frittage sous contrainte - pressage & chaud et frittage-forgeage.
Densités, porosité des matériaux céramigues.
Microstructure des céramiques. '
Analyse par diffraction rayons-X.

" Résistance 2 la rupture des matériaux fragiles.
Propriétés diélectriques.
Propriétés piézoélectriques.

" Propriétés magnétiques. .

Soo@NO GO A WP

- =

.FORME . DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire.
' DOCUMENTATION : Polycopié. ' .
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : - ‘

Préalable requis : Céramiques |, II.
Préparation pour : Céramiques Ili.



' 7.02

Titre : STRUCTURES ET PROPRIETES PHYSIQUES

Enseignant : Nava SETTER, professeure EPFL / DMX

Heures total : 30 - I Parsemaine: = Cours 2  .Exercices - Pratique
Section(s) et controle des études . . Branches
o Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 7 E] D D ' [x . D
Microtechnique : 7 D ' EI D i E , D
| O 0O O O 0
W U U 0o 0O
_ OBJECTIFS

Les étudnants seront en mesure d'exprlmer les propriétés phyanues des maténaux par des
tenseurs.

CONTENU

1. L'utilisation des tenseurs pour Tétude. des propriétés physiques des matenaux
- I'effet de la symétrie des cristaux sur leurs propriétés '
- la représentation des propriétés des solides par des tenseurs - propriétés
électriques, mécaniques, thermiques et optiques.

' 2., Exemples des liaisons structure-propriétés.

N

3. Les structures "artificielles” et les matériaux composites.-

I
’ FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTA TION : Ouvrage de reference J.F. Nye, "Physncal properties of crystals"
Oxford Umversny Press, 1985. .

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




\

7.03

MATERIAUX DE CONSTRUCTION Il + Laboratoire

. Titre :
-| Enseignant :. Parviz NAVI, chargé de cours EPFL / DMX -
Heures total : 45 I Par semaine : Cours 1 Exércices 1 Pratique 1
Section(s) et contréle des études 7 - Branches
: Semestre  Oblig. Facult. - Option | Théoriques Pratiques
Matériaux i 7 |Z| - D D E . |:|
' ' 0 g o .| O .
0 -0 ny B B
H) ] O o 0
OBJECTIFS

L'objectif et I'organisation sont les mémes que pour Matériaux de Construction 1, dont Matériaux de
Construction |l constitue la suite : .

CONTENU

(Suite de "Matériaux de construction I}

4. REPONSES AUX SOLLICITATIONS MECANIQUES
COMPORTEMENTS RHEOLOGIQUES
ghémnatlon du caractére hétérogéne, volume représentatif, propriétés effectives, effets
'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 ohlmlques identification des modéles et paramétres),
. thermoélasticité; viscoélasticité sans vieillissement, module complexe;
modélisation par méthode des variables intemes; équatuons canoniques.
5. PROPRIETES ACOUSTIQUES ET VIBRATOIRES
. son et vibrations dans les fluides et les solides, vitesses de propagation, impédances .
caractéristiques; dioptres acoustiques fluides-solides et solides-soli ides, milieux stratifiés,
formule du transfert; réflexion, absorption, transmission, isolation acoustique des parois et
revétements: champ unldnrecnonnel champ diffus; cas des milieux poreux et des milieux
pénodlques, vibrations des corps d'étendue limitée.
6. - LABORATOIRES
. retraits et nﬂements conductivité et diffusion thermiques; microstructures; impédance et

- spectre vibratoire d'une plaque; matrice transfert d'un systéme masse-ressort-masse;
absorption acoustique au tube de Kundt absorptlon et |solat|on acoustique sur calsson

FORME DE L’ENSEIGNEMENT Ex cathedra ensetgnemems en laboratoire.

DOCUMENTATION : " Feuilles polycoplées

LIAISON AVEC D'AUTBES COURS : _
Préalable requis : Matériaux de construction |. .
Préparation pour : Matériaux de construction I




7.04

Titre : POLYMERES, COMPOSITES

Enseignant : Jan-Anders MANSON, professeur EPFL / DMX
Heures total : 30 I Par semaine : Cours 2 Exercices " Pratique
Section(s) et contréle des études Branches -
b Semestre  Oblig. Facult.. Opt)'on | Théoriques  Pratiques
Matériaux , 7 : El D |:| . E] D
[ H [ [ [
[] [ O 4 0
[] [ [] [ H)

OBJECTIFS

- L'appréciation de Ia gamme des propriétés mécaniques et physuques réahsables avec

. les matériaux composites & matrice organique.

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

- L'introduction aux propriétés mécaniques des matériaux anisotropes.

CONTENU

1. LES COMPOSANTS DE BASE
- matrices organiques
- fibres.
2. METHODES DE MISE EN OEUVRE INDUSTRIELLES (y compris visite d'usine).
3. PROPRIETES MECANIQUES DES RESINES RENFORCEES DE FIBRES. :
- renfort continu
- renfort discontinu. .
4. LES STRUCTURES EN SANDWICH
- propriétés mécaniques
- dimensionnement.
5. ESSAIS ET CONTROLE DE QUALITE DES MATERIAUX COMPOSITES
- destructifs
- non-destructifs.
6. EXERCICES DE CONSTRUCTION.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ;" Ex cathedra. .

DOCUMENTATION : Polycopné "Introduction aux maténaux compos:tes A matrice
organique". .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : .
Préalable requis : Polymeéres, Mise en oeuvre.
Préparation pour : Co



7.05 |

Titre : TRANSFORMATION DE PHASE I

Enseignant : Wilfried KURZ, professeur EPFL / DMX

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

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

M;tériaux; ‘1 . 7 . EI . (] % U

8
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OBJECTIFS I -~ 7 N\

Les étudiants seront capables de raisonner sur les phenomenes phys:ques intervenant lors
des transformations de phase a I'état solide. lls pourront en particulier quantifier des relations
entre condition de transformation et composition d'une part et microstructures obtenues
d'autre part.

CONTENU

" 1. SOLIDIFICATION Il
Croissance eutectique. Microségrégation.

2. TRANSFORMATION DE PHASE A L'ETAT SOLIDE
: Germlnatton Crmssance de précipités. Cinétique de transformation globale

3.  RECRISTALLISATION

4 PRECIPITATION DANS LES ALLIAGES
‘ Alliages d'Al. Aciers.:

5. TRANSFORMATIONS SANS DIFFUSION
Transformation massive. Manensnes aspects thermodynamiques et cristallo-
graphiques. - ‘

FORME bE L'ENSEIGNEMENT : Lecture de la documentation et discussion.

DOCUMENTATION : W. Kurz, D.J. Fisher: Fundamentals of Solidification, Trans Tech
Publ., Aedermannsdorf, Suisse, 3éme éd., 1992, chapltres4 -6.
D.A. Porter K.E. Easterling: Phase Transformatuons in Metals and .
~ Alloys, Chapman-Hall, London, 2éme éd., 1992, chap. V, VL.
J.D. Verhoeven: Fundamentals of Physmal Metallurgy, Wiley, 1975.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Transformation de phase |
Préparation pour : Transformation de phase lil.




. 7.06

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

Enseignant : Fahrad REZAI-ARIA, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 30 IAPar semaine: - Cours - Exercices Pratique 2

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

Matériaux -7 N [ 0 [
- 0O L

]
I
DI:H:H:I
.
:}DD

OBJECTIFS ‘ /

Ces TP permettent aux étudnants de mieux approfondir Ies themes traités dans les cours de
mecamque des deformatlons et de la rupture | et. lI

CONTENU - . |
L'étudiant fera cbnnalssance avec des méthodes avancées d'essais et d'évaluation telles
que les essais de mécanique de la rupture, de fatigue et fatigue oligocyclique,.du fluage, de
relaxation de contrainte, du choc (par mouton mstrumenté) et damsotrople elasthue C

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ces TP auront lieu tous Ies 15 jours. a raison de

4 heures. Deux introduction ex cathedra de-4 h se- . '

_ ront données. Les travaux prathues seront exécutes
en petits groupes. . .

- DOCUMENTATION :
‘LIA‘ISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique des déformations et de Ia rupture | et Il.
- Préparation pour : : . ’



7.07

Titre : INFORMATIQUE MATERIAUX Il + TP

Enseignant : Michel RAPPAZ, professeur titulaire EPFL / DMX

Heures total : 45 - l Par semaine : - Cours 1 Exercices Pratiqué 2
Section(s) et contréle des études Branches
' Semestre  Oblig: Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériau* L : 7‘ - [x] (] (x] %

OO0
OO0
[
OO0
O

OBJECTIFS

Méthodes numériques (sunte) pour Ia simulation des phénomenes dans les matériaux, avec
formation pratique sur stations de travail Unix. Extension des méthodes de: dlfférences et
éléments finis introduites au 5éme semestre & des problémes bidimensionnels, scalaires
(dlffusmn) et tensoriels (deformatlon) Introductlon a d'autres méthodes numériques.

CONTENU

METHODE DES DIFFERENCES ET VOLUMES FINIS

Formulation d'équations aux dérivées partielies en terme de différences. Intégratlon sur un volume
élémentaire. Formulation des conditions de bord. Assemblage des contributions. Méthodes de résolutions
itératives. Méthode de résolution en pas de temps pour des problémes instationnaires. Méthode des
différences implicites alternées. Problémes non-linéaires. Application & un probléme bidimensionnel
scalaire de diffusion.

METHODE DES ELEMENTS FINIS. )
Mailiage d'un domaine en éléments, types d'éléments. Formulation faible du probléme sur une domaine.
Décomposition en contributions par élements. Calcul des matrices élémentaires de rigidité et de masse.
Equivalence avec la méthode des différences finies directes. Calcul des termes de bord. Assemblage des -
contributions élémentaires. Stockage morse et profil des matrices. Méthode de résolution par élimination de
Gauss. Applications & un probléme scalaire de diffusion et & un probléme tensorie! de deformation a deux
dimensions. Exemple d'utilisation d'un logiciel du commerce. i

METHODES DIVERSES
Notions élémentaires sur: méthode des éléments frontiéres, méthode de Monte Carlo, méthode des auto-
mates cellulaires. Exemple d'application de la méthode de Monte Carlo au cas de la croissance de grains.

\

FORME DE L’ENSEIGNEMENT} Cours et exercices pratiques.
: DOCUMENTATION ;' Notes de cours.
LIAISON AVEc D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Informatique matériaux |, 5éme semestre
Préparation pour : .




7.08

Titre : MICROSCOPIE ELECTRONIQUE

Enseignant : Jean-Luc MARTIN, protesseur; Rolf GOTTHARDT, chargé de cours, EPFL / DP

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

Ma.tériaux | 7-\ E] D D E] D
Chlm'le ) 7 D EI L—J . D D
Physique : 7 D D E} El D
Microtechnique 7 D D EI . E] D

OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les principates méthodes de diffraction, d'observation et d'analyse que I'on
peut mettre en oeuvre avec les microscopes électroniques a transmission et & balayage pour I'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 élastiqug et inélastique. Emission de rayonnements secondaires.

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

. LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE A TRANSMISSION : source d'électrons, lentilles,

‘ aberrations et résolution. Contraste de I'image. Contraste d'absorption, de diffraction, de phase.

Ima%e d'un cristal pgrfait. réel. ’

LA THEORIE CINEMATIQUE : interprétation des fi?ures de contrastes de cristaux parfaits et

imparfgits (contrastes des défauts cristallins, p.e. les dislocations et les précipités). ’

. LA THEORIE DYNAMIQUE : introduction, interprétation des figures de contrastes (p.e. des petits
amas de défauts cristalli sE. N . , . .

. LAodMICROSCOPIE LECTRONIQUE A TRANSMISSION A HAUTE RESOLUTION :

. introduction. ; .

. LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE : principe, instrumentation. Images par
émission d'électrons secondaires et rétrodiffusés. Microscope a bala¥age-Umsmission.

. MICROANALYSE PAR SPECTROMETRIE DE-RAYONNEMENTS X : principe, émission X,

absomption des rag'ons X par le cristal, fluorescence X. Volumes d'émission. Détection des rayons
X. Spectrométre a dispersion de longueur d'onde, monochromateurs, détecteurs. Spectromeétre a
dispersion d'énergie, détecteur. Acquisition des données. Pratique de la microanalyse. Microsonde
et microscope & balayage. X

. MICROANALYSE PAR PERTE D'ENERGIE D'ELECTRONS TRANSMIS : principe, spectre,

spectromeétre et détecteur. ‘

On comparera les avantages et limitations de chaque méthode pour diverses applications a I'étude de

matériaux métalliques, semiconducteurs, céramiques... Dans le cadre des exercices, utilisation d'un
microscope électronique pour la stéréoscopie. . -

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

DOCUMENTATION : Ouvrages redommandés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

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

Préparation pour : Analyse des surfaces.




7.09

Titre : ANALYSE DES SURFACES.

Enseignant : - Hans Jorg MATHIEU, professeur titulaire EPFL / DMX

Heures total ;30 ] Par semaine : Cours 1 ‘Exercices 1 Pratique
' ~ Section(s) et contréle des études Branches
i Semestre Oblig.  Facult. = Option |Théoriques Pratiques

Matériaux 7 . [x] 1. [] XK [ »
o U O 0 o

N L [

O [ O L]

]
[ [

OBJECTIFS : ‘ ' /-

Connaitre et savoir appliquer les principales méthodes d'analyse de’ surface, interface et
- couches minces pour la caractérisation de divers maténaux Discuter des applications des
couches et surfaces fonctlonnelles .

CONTENU

introduction - notion de la surface.

Préparation et nettoyage.

La spectroscopie des photoélectrons (ESCA).

La spectroscopie d'électrons Auger (AES).

La spectroscopie des ions secondaires (SIMS). -

L'e microscope & effet tunnel (STM) et force atomique (AFM)
Comparaison des méthodes.

NG~

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours et exercices assistés par ordinateur.
DOCUMENTATION : Polycopié. ‘ -
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Physique de mlcroanalyse (Prof. J.-L. Martin)

Préalable requis : -
Préparation-pour :




7.10

Titre : TECHNIQUES D'ASSEMBLAGE
Enseignant : Jean-Jacques CHENE, professeur EPFL / DMX
Heures total : 'LPar semaine : Cours 3 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études ) ' Branches \
-Semestre  Oblig. Facult. - Option | Théoriqies Pratiques

Matériaux 7. - @ D

00
00

| |

RE

[

o0

. OBJECTIFS
Connaissance des possibilités d'assemblagé surtout par matiére, des matériaux structurels.

Métallurgie du soudage et du brasage. Introductuon aux joints hétérogenes (suite dans
"Me‘tallurgw du soudage” (option 8e sem.).

CONTENU
- Apercu des systémes possibles.
Lot Exemples des systémes de serrage et de forme.
- Assemblage par matidre. o
- Procédés de soudage. |
- :Brasage et procédsés.
- Métallurgie du soudage 'pér fusion.

- Soudage en phase solide.

‘ FORME DE . L'ENSEIGNEMENT Cours ateller2h
DOCUMENTATION " Résumé polycop|e

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
:Préalable requis : Métaux et alliages + transformaﬂons de phase |.
Preparat/on pour : - Techniques d'assemblage TP 8e et projets.

- - Cours Métallurgie des soudures (option 8e sem.).



7.11

Titre : PROJET- DE 2EME CYCLE: (B)

Enseignant :_ Divers professeurs du Département des Matériaux de I'EPFL.

Heures total : 90 I Par semaine : Cours " Exercices. ~ Pratique 6
Section(s) et contréle des études o ' Branches -
Semestre . Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Matériaux , 7 , E _ D
- [
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OBJECTIFS .
Les prolets font partie du travail d'approfondlssement qui s'effectue dans plusieurs domaines -
- de la science des matériaux. Il s'agit, a partir de problemes précis, de développer des

méthodes de travail et un mode de pensée apphcables a l'ensemble des problémes de
: matenaux ’ -

DOMAINES DANS LESQUELS LES PROJETS DOIVENT ETRE CHOISIS

Professeurs

1. Métallurgie chimique ‘ — Landolt
2. Métallurgie mécanique " lischner
3. Métallurgie physique - Kurz

- 4. Métallurgie des soudures o ‘ ) Chéne
5. Céramiques ) Setter

6. Technologie des poudres s o . Hofmann
7. . Polymegres S ) Kausch
8. Technologie des composites et polymeres P Méanson
9. Matériaux de construction : o Huet

10. Conservation de la pierre - ' : : * Furlan

REGLES POUR LE CHOIX DES PROJETS

4 projets dans 4 domaines différents et. dmges par 4 professeurs différents doivent etre
effectués )

6éme semestre un  projet dé 80 heures (prbjet A)
7éme semestre :un  projet de 90 heures (projet B)
8éme semestre : deux pro;ets de 80 heures (pro;ets CetD).

Le choix des domames de projets seﬁectue avant la fm du semestre précédant Ie semestre
conSIderé d'entente avec le conseiller d'études des etudlants concernes. -




- 712

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : - Divers

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

Matélri'aux." - 7 D . E

O
|

o

E

..

ik

]

OBJECTIFS

. Formation a la communication et & la méthodologie.

N

CONTENU _

A choisiriparmi les cours INSTRUMENTS_DE TRAVAIL.

/

Liste des cours recommandés:

- Laboratoire de langues: aIIer_nahd - anglais - frangaisl
- Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).

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

- Expression écrite.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Trava|I mdnvndueI exposés, travail de groupe

DOCUMENTA TION

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




- 743

Titre : RELATIONS HOMME-TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT

Enseignant : Gérald ZAMBELLl, chargé de cours EPFL/ DM)_(

Heures total : 60 ' I Par semaine : Cours* 2~ Exercices Projet*™ 2

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

Matériaux ~ ~ 7 E ' El D : D @
I i O

O
.
OO0
0
o0

- OBJECTIFS

Recherche personnelle sur Ies aspects humams socnaux economnques et ecologlques dun
sujet technique particulier. . :

s

' CONTENU
Séminaires, conférences exposés et débats. -

Préparation d'un mémoire de 20 a 50 pages avec résumé de 22 3 pages concernant le su1et
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 : o o

]




7.14

Titre : BIOMATERIAUX

Enseignants P. AEBISCHER, professeur UNIL, ) g
J. LEMAITRE, chargé de cours et H.J. MATHIEU, prof. titulaire, 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+7 [j : |:|

\

B [
[] []

.
]
e
)
.

OBJECTIFS

Description des principes régissant les interactions entre matériaux et organismes vivants.
Présentation des différentes classes de matériaux, et de leurs interactions avec I'environne-
ment physiologique. Introduction aux notions fondamentales nécessaires au choix judicieux
de matériaux pouvant étre implantés dans l'organisme humain. Présentation des domaines
d'applications des différents biomatériaux en médecine. .

CONTENU

- Introduction: définition et classification des biomatériaux. '

- Perspectives d'utilisation: fonctions et bio-activité des biomatériaux.

- Elements de physiclogie cellulaire: la cellule et le tissus vivant.

- Caractérisation des biomatériaux: caractéristiques de masse et de surface.-

- Interactions tissus-matériaux: biocompatibilité, hémocompatibilité.

- Matériaux pour l'orthopédie: structure et propriétés mécaniques de l'os; métaux et
alliages; céramiques, verres et ciments minéraux; polymeéres et ciments organiques.

- Matériaux pour le systéme vasculaire: matériaux pour les accés aigus (PVC, PE) ou

‘ chroniques (PET, PTFE, PU, carbone); matériaux biomimétiques.

- Matériaux de remplacement des tissus mous: hydrogels, silicones, biopolyméres
d'origine animale ou végétale.

- Matériaux biodégradables: polyméres synthétiques ou naturels; céramiques et ciments
minéraux. .

- Materiaux pour applications dentaires: céramiques dentaires; ciments dentaires et
composites minéraux-organiques.

- Tendances nouvelles en blomatenaux matériaux "intelligents"; matériaux bio-

: moléculaires. g T

'FORME "DE L'ENSEIGNEMENT : Cours magistral.
DOCUMENTA TION Transparents de rétroprojection et ouvrages spémallses

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Cours de chimie générale, de chlmle des maténaux d'introduction a la
science des matériaux.

Préparation pour :  Projets de semestre et de dipléme, doctorat , actlvné professuonnelle




7.15

Titre : CARACTERISATION' DES MICROSTRUCTURES

Enseignants: Philippe BUFFAT et Gunther EGGELER, chargés de cours 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 547 - D
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OBJECTIFS N
‘Connaitre et savoir utlllser les méthodes de base de la métallograpme en sc:ence des’
matériaux: microscope optique (MO), microscope électronique a balayage (MEB) et
microscope électronique a transmission (MET). Connaitre ‘et savoir utiliser les techniques de
base de la stéréologie et de l'analyse d'images.

CONTENU

Microscopie optique. . ) . . \
Microscope électronique a balayage *).

Microscope électronique a transmission *).

Stéréologie.

Analyse d'image automatique.

ISUPRER

*)Remarque: - -
- Ce cours traitera de quelques aspects pratiques de la microscopie électronique (MEB et
MET) mais ne fournlr_a pas un traitement complet des aspects physiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra exercices et exemples concrets
DOCUMENTATION : Ouvrages recommandé et notes de cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : ,
Préalable requis : Connaissances de base en science des matériaux.
: Formation de base en cristallographie et en statistique.

Préparation pour : Projets de semestre, travaux de dipldme au DMX. ,




'7.18

-

‘ Titre : COMPLEMENTS SUR LES MILIEUX CONTINUS -

Enseignant : - Sergej HAZANOV, chargé de cours EPFL/DMX

Heures total : 30 | Par semaine : - Cours 1 Exercices 1 Pratique

Matériaux $+ 7 . D ’ D

* {fransitoire

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

. Révision des bases et acquisition des principaux outils de fa théorie des milieux continus

utilisés dans le domaine de la science des matériaux. L'accent sera mis sur les exercices,
. entrainant & la lecture et I'écriture des équations a l'aide des opérateurs différentiels et
tensoriels et traitant des exemples d'applications des outils théoriques dans des problémes
pratiques.

CONTENU

1

2\
3.
4
5

. / . N . ’
Milieux continus; comportement; divers types de discontinuités dans les matériaux. -

. Variables et paramétres mécaniques et physiques, définis sur un milieu continu; notion’

de tenseur; régles de calcul.

~ Etablissement des équations de bilan de la thermomécanique. Comportements

non-dissipatifs et dissipatifs.
Problémes aux I|m|tes pour les sohdes élastiques en 2D et SD .principales méthodes

" de résolution.

Théorémes énergétiques de ['élasticité et Ieurs apphcatlons approximation des

- solutions; encadrement des propriétés effectives des matériaux hétérogénes; concepts

de base pour la micromécanique des matériaux hétérogénes.

" FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle.

DOCUMENTA TION :

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




1717

Titre : MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE : CHAPITRES CHOISIS

Enseignant : Hans-Ulrich KUENZI, chargé de cours EPFL / DMX

‘Heures total : 30 | Par semaine :  Cours 2 - Exercices " Pratique -

Saction(s) et contrdle des études ‘ " Branches
Semestre  Oblig. Facutt. Option |-Théoriques Pratiques

Matériaux | 7. D D E] D
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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 ét, en méme temps la capacité de Iargumentatlon et de la
discussion scientifique, en frangais, en anglals et en allemand .

CONTENU

Sujets chmsus dans le domaine du comportement des matériaux métalliques sous solhc:ta—
tions mécaniques, thermiques et chimiques. g

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et séminaire..
" DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique des déformations et de la rupture | et Il
Préparation pour :




7.18

Titre : TECHNOLOGIE ELECTROCHIMIQUE DES SURFACES ET TRIBOLOGIE

Enseignant : D. LANDOLT, prof. et S. MISCHLER et E. ROSSET, chargés de cours, EPFL / DMX -

Heures total : 30 I 'Par semaine : Cours 2 Exercices - i Pratique

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

lMatériaux g _7 D El D
R A 0
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OBJECTIFS

Approfondir les connaissances de . base- et développer le .savoir faire en procédés
électrochimiques appliqués au traitement des surfaces et a la fabrication.de couches minces.
Présenter les fondements de la tribologie et la tnbocorrosnon des matériaux. Développer
l'aptitude a lire la littérature scnentmque .

"CONTENU.

Importance technologique des procédés électrbchimiques.
_».  Approfondissement des connaissances en électrochlmle appluquee : méthodes -

. expénmentales cinétique des réactions. -

*  Introduction & a tribologie des matériaux et'é ia tribocorrosion. '

' Chapitres choisis: lecture et discussion d'articles de la fittérature scientifique récente.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra et travall personne! avec lecture d'artlcles
" et discussion. T

' _DOCUMENTA TION : Livre, articles.
" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis’ : Corrosion et protection des métaux. Analyse des surfaces
Préparation pour : Dipléme.




719

[ire - COLLOQUES DE. SCIENCE DES MATERIAUX
Enseignant : Contérenciers du Département des Matériaux

| Heures total : I Par semaine : Cours Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études B _ Branches »
. Semestre  Oblig. - Facult. Option Théoridueé Pratiques
Matériaux - . 7+8 D o E . ‘ iy
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OBJECTIFS

Aborder des sujets actuels de Ia recherche en science des Matériaux.

' CONTENU

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

mardi . de 16.00 & 18.00. heures



8.01

Titre : MATE'RIAUX DE CONSTRUCTION . Iil + Laboratoire

Enseignant : Parviz NAVI, chargé de cours EPFL / DMX

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 - 8 @ D @ Ej
' [ B N
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OBJECTIFS

‘L'objectif et I'organisation sont les mémes que pour Matériaux de Construction | et Il, dont Matériaux de
Construction |ll constitue la suite.

CONTENU

(Suite de "Matén'auk de construction It")

7. REPONSES AUX SOLLICITATIONS MECANIQUES ET CLIMATIQUES (suite):
COMPORTEMENTS RHEOLOGIQUES ET RUPTURE :
. réponses des matériaux sous chargements et climats variables; cas de la viscoélasticité
avec vigillissement; effet Pickett du béton; effet mécanosorptif du bois;

. viscioplasticité, 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'endommagement; : .

' . Bprédi<;tion des propriétés effectives et des effets d'échelle a partir de la constitution.
8. DURABILITE

. évaluation des autocontraintes chimio-hygro-thermiques dans les constituants solidaires et
aux interfaces; . .

. fisé?ug?éﬁons et endommagements par autocontraintes; cas du béton armé;

. gélivité; . :

. attaques chimiques du béton.

9. LABORATOIRES 3 o : : :

. ﬂuage et recouvrance sur pate de ciment en compression; fluage, relaxation et effacement

sur bois en traction-compression; mécanique de la rupture sur béton, terres cuites, béton

cellulaire et bois.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, enseignement en laboratoire.
DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Matériaux de construction |, 1. ,
Préparation pour : Activité professionnelle. Projets et travaux de dipléme.




8.02

Titre : TECHNIQUES D'ASSEMBLAGE, TP

Enseignant : Jean-Jacques CHENE, professeur EPFL/DMX

Heures total : 20 | Par semaine > Cours Exercices Pratique 2
Section(s) et contréle des études , Branches
Semestre | Oblig. .  Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux : 8 , [x] ‘
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OBJECTIFS

Mise en pratique des bases du cours du 7e semestre des examens métallographiques et des
essais mécaniques par I'étude approfondie d'un joint soudé sur un acier faiblement allié.

CONTENU

Un joint soudé d'un acier faiblement allié est découpé en plaques subissant chacune un’
traitement thermique différent. Chaque couple d'étudiants regoit une plaque découpée en
_éprouvettes et exécute :

©o- essais mécaniques, filiation de dureté .
- préparation et examens des coupes macrograph:ques

- mesures dilatométriques

- rapport détaillé.

" En groupe : dépouillement général et établissement d'un polygramme extensnf de l'acier et
- du métal fondu (comparaison avec la methode de prévusmn)

’

\

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : fra\)aux individuels en laboratoire.
DOCUMENTATION : '
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis - Techniques d'assemblages.(7e semestre).
Préparation pour : .




v 8.03

CHOIX DES MATERIAUX

Matériaux. _ 8 E D

Titre ;-
A Enseignant : Rér(\y GLARDON, chargé de cours
Heures total : 20 I Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études : Branches

Semestre  Oblig. ~ Facult Option | Théoriques Pratiques-
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OBJECTIFS

Sensibiliser Ies ‘participants aux facteurs-et problémes intervenant dans Ie choix des matériaux
ainsi qu'a la nécessité d'une approche systématique et globale.
Foumg un outil de travail (méthodologie) pour le choix des matériaux qui soit aussi unlversel que
possible.
Mggr%t en évndence Iimportance des aspects économiques et ceux liés a la Ioglstnque etala
roduction.
résenter quelques notions de base concemant ie dimensionnement de composants mécaniques.

CONTENU

1.

LES ETAPES PRINCIPALES DU PROCESSUS DE SELECTION: METHODOLOGIE
- définir les objectifs

chercher des solutions

évaluer et sélectionner

tester et optimiser

lntrodmre en productlon

“LE ROLE DE LA PRODUCTION ET DE LA LOGISTIQUE

- " bases de la sélection des procédés de productlon :
le réle du nombre de piéces

_ le réle de la taille et des tolérances
le rble de la oomp|exaté géométnque et de I'état de surface
l'usinage.

NQTIONS DE BASE CONCERNANT LE DIMENSIONNEMENT DE COMPOSANTS
MECANIQUES

REFERENCES ET DOCUMENTS DE TRAVAIL DIVERS.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : 50% présentatlon 50% discussion, exercices et

travaux de groupe.

DOCUMENTA TION : Notes de cours, checklistes, références et documents divers.

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




8.04

Titre : PROJETS DE 2EME CYCLE (C et D)
Enseignant : Divers professeurs du Département des Matériaux de 'EPFL.
Heures total : 160 I Par semaine: = Cours - ~ Exercices Pratique .16

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

Matériéux 8 |Z| D

O
EDD
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o
mulnis

'OBJECTIFS }
Les projets' font pahie du travail d'approfondissemeht qui s'effectue dans plusieurs domaines
de la science des matériaux. Il s'agit, a partir de problémes précis, de développer des

methodes de trava:l et un mode de pensee appllcab|es a l'ensemble des problemes de’
matenaux

DOMAINES DANS LESQUELS LES PROJETS DOIVENT ETRE CHOISIS

Professeurs

1. Métallurgie chimique .- Landolt
2. Métallurgie mécanique . T : lischner

3. . Métallurgie physique ' : o Kurz
4. Métallurgie des soudures , - Chéne

~ 5. Céramiques c , Setter
6. Technologie des poudres ’ Hofmann
7. Polyméres . , © "Kausch
8. Technologie des composites et polymeres . : Manson
9. Matériaux de construction , Huet

10. Conservation de la pierre o N ‘ Furlan

REGLES -POUR LE CHOIX . DES PROJETS

4 projets dans 4 domaines dlfférents et dirigés par 4 professeurs dlfférems doivent étre
effectués: .

6&me 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
conisidéré, d'entente avec le conseiller d'études des étudiants concernés.



8.05

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures total : 20 | Parsemaine: - Cours 2 Exercices Pratique
Sectlon(s) ot contréle des études oo Branches
Semestre  Oblig. . Facult. = Option Théoriques  Pratiques

Matériaux .. 8 0 K
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' OBJECTIFS

Formatlon a Ia commumcatlon et a la méthodologle

CONTENU ,
A choisir parmi les cours INSTRUMENTS DE TRAVAIL.

Lis_te des cours recommandés: -

- Laboratoire de langues: allemand - anglais - francais.

.- Expression orale (Chaire de Pédagogie et Didactique).

i

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

- Expresslon écnte

FOHME DE L’ENSEIGNEMENT Travail, mdwtduel exposés, travail de groupe.

DOCUMENTA TION :

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




8.06

Titre : RELATIONS HQMME-TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT

Enseignant : Gérald ZAMBELLI, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 40 l Par semaine : ~ Cours* 2 Exercices - Projet** 2
Section(s) et contréle des études , ‘ : " . Branches
. Semestre Oblig:** - Facult.*  Option | Théoriques Pratiques
Matériaux - T 8¢ E| . E
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OBJECTIFS

- Recherche personnelle sur les aspects humains, sociaux, économiques et écologlques d un
sujet technique partlcuher

CONTENU -
Séminaires, conférences, exposés et débats.

Préparation d'un mémoire de 20 & 50 pages avec résumé de2a3 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 Géme semestres.
Préparation pour : -




' 8.07

Titre : ANALYSE DE LA STRUCTURE DES POLYMERES

Enseignant : H.-H. KAUSCH, professeur et Q. T.NGUYEN, chargé de cours, EPFL/DMX

Heures total : 30 l Par semaine : Cours 2 Exercices . Pratique
Section(s) et contréle des études - o . Branches
‘ . Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques - Pratiques
Matériaux . 6+8 D D :
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OBJECTIFS

. ‘Se familiariser, par une approche théorique et pratique, avec les techniques modernes
d'analyse et de caractérisation des polymeéres.

. Etre en mesure de reconnaitre et de selectlonner un maténau en fonction d'une
application spécrflque PR S

CONTENU

Analyse chimique.

. Méthodes spectroscopiques (FTIR, Raman, photoacousthue UV)
Techniques chromatographiques (HPLC, GPC, GC)

Résonance magnétique (NMR, ESR). .
- Analyse thermique (pyrolyse-GC-MS, DSC, TG).

Spectroscopie rhéo-optique.

Duffusmn de la lumiére et des rayons X aux pems angles

NogswN

Pour chaque méthode, on étudiera le but ainsi que Ie‘ domaine d'abplication;'

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra avec démonstratlons

o DOCUMENTATION Notes polycoplées

LIAISON AVEC D'AUTHES COURS : Chimie .des polyméres.

" Polymeres, structure et propriétés.
Préalable requis : .
Préparation pour :




8.08

Titre : CYCLE DE VIE DES POLYMERES

Enseignant :* Yves LETERRIER et Paul SUNDERLAND, chargés de cours DMX

Heures total : 30 I Par semaine: ~ Cours 3 - Exercices ~ Pratique
Section(s) et contrble des études ) Branches
Semestre  Oblig. Facult. - Option | Théoriques Pratiques
Matériaux - 6+8 ] []-
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OBJECTIFS

Présentation de I'ingénierie de la conception de piéces polyméres en relation avec leur cycle

- de vie.

Impact d'une piéce polymeére sur I'environnement.

Evolution: des propriétés d'une piéce polymére au cours de sa vie.

- Techniques de conception adaptées au recyclage et a Ienvrronnement
Outils de prédiction de la durabilité. :

"CONTENU

+ Introduction & la Science et au Génie du Cycle de Vie ('Life Cycle Engineering').
Impact environnemental des polyméres et composites.

+. Situation actueile.
Législation actuelle et future; acteurs principaux; besoins. )

» Méthodes de recyclage et de revalonsatlon

» Matériaux dégradables

» Durée de vie des polymares. .
Elaboration des matiéres premiéres; fabrication de piéces polyméres et composites;
aspects de la production industrielle; vie de la piéce.

- Gestion et réutilisation des déchets polymares;
‘en usine’; recyclage chimique; recyclage mécanique; incinération; mise a la décharge

Analyse du cycle de vie ('Life Cycle Analysis’), écobilan. ,

Etude de cas: analyse du cycle de vie d'un emballage.

Fiabilité et performance de piéces polyméres.

Mécanismes de dégradation et durabilité. Outils de prédiction.

Etude de cas: génie du cycle de vie d'une piéce automobile.

Conception adaptée; concevoir pour recycler. -

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.
DOCUMENTATION : Notes de cours polycoplées et coples darticles.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Complémentalre au "Recyclage des matériaux”.

Préalable requis : Polymeres, structures, propriétés. Polyméres, mise en oeuvre.
Préparation pour : : .




8.09

Titre : LIANTS MINERAUX ET CERAMIQUES CONSOLIDEES CHIMIQUEMENT .

Enseignant : Yves HOUST et Jacques LEMAITRE, chargés de cours EPFL/DMX

Heures total : 30 —[ Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique
Section(s) et contréle des études Branches
Semestre  Oblig. Facuit. Option | Théoniques Pratiques
Matériaux 6+8 : D D
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OBJECTIFS

Application des notions fondamentales de la chimie, de la physico-chimie, de la rhéologie &
la compréhension des comportements et des propriétés des matériaux céramiques
consolidés chimiquement (platres, ciments...).

Connaissance des matériaux céramiques a liaison chimique traditionnellement utilisés dans
la construction.

Introduction & la conception et & I'élaboration de nouveaux matériaux céramiques 2 liaison
chimique : ciments hydrauliques a haute résistance, consolidation hydrothermale, procédés

"sol-gel", matériaux biomimétiques.

CONTENU

Partie | - Applications des concepts fondamentaux de chimie et physicochimie (solubitité,
équilibres de phase, réactions d'hydrolyse, d'hydratation), de réactivité chimique (réactions
hetérogénes, dissolution, précipitation, stabilité colloidale, adsorption, cohésion, adhésion,
interactions entre constituants) et de mécanique (rhéologie des pates, comportement -
mécanique des milieux composites). Introduction aux techniques de caractérisation
spécifiques : taille des pores, surface spécifique, taille des particules.

Partie Il - Production, comportement et utilisation des principaux liants minéraux. Liants primi-
tifs. (argite crue, plétre chaux, mélanges pouzzolaniques). Ciments hydrauliqués industriels’
(ciment Portland ciments alumineux et réfractaires, ciments a constituants secondaires tels
que pouzzolanes ‘cendres volantes, laitiers de haut-fourneau, fumée de silice).

Partie 1il - Nouveaux matériaux & matrice cimentaire : ciments hydrauliques biomédicaux
(ciments aux phosphates de calcium), ciments & haute résistance ("Defect-Free Portland
Cement”, "Densified Systems Containing Homogeneously Arranged Ultra-fine Particles" ).
Procédés nouveaux d'élaboration (procédés "sol-gel”, matériaux consolidés par voie
hydrothermale, matériaux biomimétiques).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex-cathedra.

DOCUMENTATION : Copie des transparents de rétroprojection, articles de revue et
ouvrages spécialisés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Cours de chimie des matériaux, de thermodynamique, de mécamque
des milieux continus.

Préparation pour :  Activité professionnelle, thése de doctorat.




8.10

Titre : PROCEDES DE FABRICATION DES COUCHES MINCES

Enseignant : Paul MURALT, chargé de cours EPFL/DMX

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

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

Présenter les technigues pour la déposition des couches minces, leurs appllcatlons et leurs
.avantages parllcuhers

Comprendre les mécanismes techmques de déposition (actnvanon thermique ou par plasma).
Connaitre l'influence des paramétres du procédé sur la qualité de la couche.

CONTENU - . - .

.« IntrodUction: Histoire, vue d'ensemble des méthodes, importance pour l'industrie.
. Quelques méthodes importantes avec exemples et appllcauons a des matériaux
‘ spécmques

évaporation
- déposition chlmlque en phase vapeur (CVD, MOCVD, etc. )
- introduction & la physique des plasmas
- pulvérisation
- pulvérisation réactive’ )
- - CVD assistée par plasma (PECVD), poudre dans le plasma .
- polymérisation par plasma
- modification des surfaces par plasma.

. Dimensionnement des procédés.
Les exemples seront pris parmi_les applications suivantes: revétement de protection (TIN)

revétement sur plastique, traitement de surface de plastique, technologie de I'affichage,
mlcroélectromque .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices.
DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : .
Préparation pour :




8.1

Titre: TRANSFORMATION DE PHASE : CHAPITRES CHOISIS

Enseignant : Eberhard BLANK, chargé de cours EPFL / DMX

Heures total : 30 I Par semaine : Cours 3 Exerc/ces Pratique
Section(s) et contréle des études ) Branches
' ‘ Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 6+8 D D ,
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OBJECTIFS

Les étudiants pourront raisonner sur les phénomeénes physiques et-chimiques intervenant
lors du traitement de surface des matériaux. On traitera en particulier les transformations de
phase associées au traitement de surface par laser, et & la déposition de couches de diamant
et de carbone amorphe a partir de la phase gazeuse.
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CONTENU
TRAITEMENT DE SURFACE PAR LASER

. Interaction entre rayonnement laser et matiére.
. Formation de microstructures par traltement a l'état solide et lors de transformatlons du
type liquide-solide
a) aspects morphologiques
b) phases intermétalliques
c) stabilité thermodynamique.

SYNTHESE DE DIAMANT

. Déposition de couches & partir de la phase gazeuse.

T Allotropie du carbone
a) mécanismes élémentaires de la transformation gaz-sohde
b) = germination et croissance.

. Défauts microstructuraux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Lecture et discussion de la documentation, exercices.
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

" Préalable requis : Transformation de phase Il. '
Préparation pour : :
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Titre : METALLURGIE DES SOUDURES

Enseignant : Jean-Jacques CHENE, professeur EPFL / DMX

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

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

Etude du componement de joints-soudés sous Feffet de solllcnatlons de tous les types;
alllages non ferreux soudables; procédés spéciaux.

CONTENU

1. - Propriétéé mécaniques des joints soudés.

Autres propriétés. ‘

Essais de soudabnhté essais de f|s3|b|hte

Comportement des alliages au soudage (Ni, Co, AI Mg, Cu T);
Joints hétérogénes.

Brasage (suite) : Métaux exotiques, métaux-céramiques.

Métallisation et revétements.
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Soudage en phase solide (suite) Diffusion.

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

Préalable requis : Techniques d'assemblages (7e sem. )
Préparation pour : Projet de dipléme.
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Titre : COLLOQUES DE SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant.: Conférenciers du Département des_Matériaux

Heures total : l Par semaine : - Cours Exercices Pratique .
Section(s) et contréle des études ‘ Branches
'~ Semestre Oblig.  Facult.  Option |Théoriques Pratiques
Matériaux 7+8 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,
le. ' '

mardi de 16.06 a4 18.00 heures






