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DIFICATION

Le cours 4 option "Chapitres choisis de
théorie des solides' de M. le Prof. Ph.

Choquard est remplacé par un cours & option

"Chapitres choisis de théorie des solides.,

Phonons : Théorie et expériences"

de M. le Dr P. Briiesch. Ce cours est décrit

d la page no 73 de ce livret.

15.9.75/nr



ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

33, avenue de Cour 1007 Lausanne

Plan d’'études

de la Section des Ingénieurs-physiciens

année académique 1975/76



Les noms sont

Semestre indiqués sous régerve i 2 3 4 5 6 7 8

de modification.
Matiére Enseignants clefllcle|liclelliclejllcieil|cielllcie/llc el
Analyse I, If Zwahlen 414 414 200
Analyse HI, IV Descloux 32 32 125
Algebre lindaire I, Il Derighetti 312 312 125
Géométrie 1 De Siebenthal 412 90
Groupes et fenseuss Matzinger 21 45
Analyse numérique et programmation | De Werra 312 75
Introd. 2 Ia théorie des probabilités De Werra 312 50
Physique générale I, II A, Chatelain 412 412 150
Physique générale L, IV J.P. Borel 412 412 150
Travaux pratiques I, 11, Il Mooser 4 4 4 8 8 340
Mécanique générale Choguard 4.2 60
Physique théorique [, Il Quattropani Z 3 60
Physique théorique 0L, IV Gruber 3 3 75
Physique quantique I, Il Loeffel 5 4 115
Physique du solide Choquard/Vittoz 2 2 50
Physique nuciéaire Gailloud 2 2 50
Physique des plasmas I, 11 Weibel 2 2
Séminaire de physique Cons. d'etudes 1 1 i i 50
Travaux pratiques IV selon option 8 8 200
Chimie génerale Kovats 2 30
Electronique De Coulon/J.D. Chatelain 2 p 50
Technologie générale: construction  Ziegenhagen/Rieben i 15
Technologie générale: réglage Roch 2 30
Technologie générale Hauser i 10
Technologie spéciale Divers P 20
Minimum d’heures 4 option obligatoires 8 8 20

15110 111814 112{7 141148 i9 19 14 12 8
Totaux | Par semaine 25 23 23 26 27 27 22 20
par semestre 375 230 345 260 408 270 33¢ 200 | 1365

© = cours € = exercices

1 = laboratoire



Semestre i];gi;\?ég “ous. cré’:serve i 6 7 8
de modification,

Maticre Enseignants cle c ¢ c ¢ cielllicie cle
Qowssaoption: | T
Physique théorique
Physigue guantigue 1T et IV Rivier 211 2.1
Theorie quantique de la diffusion Wanders 2
Chap. choisis de mécanigque quaniique Martin 2
Chap. choisiz de physique stafistique Kunz 2
Physigue générale
Chap. choisis de théorie des solides Briiesch ] 2 2
Propriétés magn, de la matisre Chatelain/Borel /et 2 2
Physigue des semiconducteurs Schmid 2 2
Physigue des neutrons Schneeberger 2
Physique des plasmas I, 1T Weibel 2 2
Physique des métaux Steinemann 2|1 211
Particules élémentaires Gailloud Z 2
Modéles nuclégives Joseph 2
Réactions nucléaires Joseph 2
Complém, de TP de physique nucléaire | Gailloud Joseph
Séminaive de physique nucléaire Joseph 1 1
Physique appliquée et technologie
Electronique IIT Dessoulavy 21
Electronique nucléaire Loude {
Calculatrices digitales Nicoud 211 211
Détection de signaux De Coulon 2

rmation et codage De Coulon 2

émes logiques I, IT Mange 4 £
Réglage automatique IiT, TV Roch 2 2
Introduction au génie atomigue Schneeberger 2
Accélération des particules Weill 2
Microtechnique I, IT Ch. Burckhardt 2 2
Physique métallurgique Benoit 2 2
Microscopie électronique Gotthardt 2
Chimie spéciale Vacat 2
Fusion controlée MHD Troyon 2 2
Technique spéciale physique des plasmas| Heym 2
Physique des basses températures Rinderer 2
Métaliurgie structurale appliquée Kurz 212 212
Mathématigues
Analyse appliquée Arbenz 211 211
Analyse numérique B Descloux 211 2 1
Méthodes mathématiques de la physique Matzinger 211 211
Statistique appliguée B Nilesch 2 i1 211
Graphes et combinatorique De Werra 21 211
Equations aux dérivées partielles Zwahlen 211 21
Explications:
Les 4 heures de TP de physique
nucléaire comptent pour 2 heures

urs.

s I régle, Uétudiant choisit ses
options parmi celles qui figurent
dans les plans d'éfudes.
Selon Porientation des TP IV, certains
cours a option peuvent étre imposés.
L’étudiant peut choisir des options ne
Jigurant pas dans ce plan d'éfudes.
Son choix doit éire ratifié par son
conseiller d'études:
Ire année: professeur B, Vittoz
2¢ année: professeur A. Chatelain
J€ année: professeur F, Mooser
4e année: professeur R. Fivaz
Cours facultatifs:
Exploration spatiale Bartholdi 1
Instrumentation électronique spatiale®* Huguenin (1) {1
Astronomie spatiaie Mayor a
Législation industrielle Rusconi 2] (2
Sciences humaines Divers 2 2 ] @] ] ] 7 2]
**Années paires

Totaux

€ = cours e = exercices 1 = laboratoire







REGLEMENT GENERAL DES EXAMENS DE DIPLOME

Article premier : Les examens de dipldme comprennent Pexamen
propédeutique I, 'examen propédentique IT et Pexamen final.

Article 2 : Les candidats ayant étudié dans une autre école peu-
vent &tre dispensés de 'un ou des deux examens propédeutiques
s’ils établissent qu’ils ont subi avec suceds des examens reconnus
équivalents. Le président décide de cas en cas aprés consultation
du département.

Article 3: Pour pouvoir se présenter 4 Pexamen propédeu-
tique I, le candidat doit avoir réussi sa premicre année d’études.
Il ne peut s’inscrire au 5¢ semestre que s'il a réussi cet examen,

Article 4: Pour pouvoir se présenter 4 Pexamen propédeu-
tique II, Ie candidat doit avoir réussi ses deux premiéres années
d’études, ainsi gue Pexamen propédeutique 1. II ne peut s’inscrire
au 7¢ semestre que §'il a réussi cet examen.

Article 5: 1 D’examen final comprend dans Pordre chronolo-
gique: — des épreuves générales: — un travail de spécialité.

Z Pour pouvoir se présenter aux épreuves générales, le candidat
doit avoir terminé avec succés e cycle de ses études et réussi les
examens propédeutiques I et I1.

8 Pour pouvoir se présenter au travail de spécialité, le candidat
doit avoir obtenu la moyenne aux épreuves générales et avoir satis-
fait aux dispositions particuliéres des réglements spéciaux de
dipléme.

4 Léchec au travail de spécialité entraine I'échec 4 Pexamen
final ; toutefois si la moyenne aux épreuves générales est égale ou
supérieure & 7, celles-ci restent acquises. La compétence du Con-
seil des maitres de déroger & cette régle est réservée.

Article 6 : Pour les ingénieurs chimistes, les conditions suivantes
sont valables :

L’examen final comprend dans Pordre chronologique :
— un {ravail de spécialité ; - des épreuves générales.

Pour pouvoir se présenter aux épreuves générales, le candidat
doit avoir terminé avec succés le cycle de ses études, réussi les exa-
mens propédeutiques I et II et terminé le travail de spécialité.

Article 7 : Le travail de spécialité est déterminé par le professeur
sous la direction duquel le candidat désire travailler. En accord
avec le candidat, le département de spécialité peut charger de cette
mission un professeur d’un autre département. Le travail de spécia-
lité doit étre élaboré dans Ie cadre de PEcole, dans un délai fixé
par la Direction.

Article 8 : Le candidat ne peut se présenter plus de deux fois a
chacun des examens de diplome.

Article 9 : Les branches sur lesquelles portent les examens de
diplome, les dispositions d’organisation et les regles pour le calcul

des moyennes sont fixées par le Conseil des maitres sur propo-
sition du département intéressé. Elles font Pobjet de réglements
spéciaux d’application. Les épreuves d’examen peuvent étre orales
ou écrites.

Article 10 : Les candidats sont autorisés & s’exprimer dans Pune
des trois langues officielles.

Article 11 : L'échelle des notes va de 0 (note la plus basse) & 10
(note la meilleure) ; les demi-points sont admis ; la moyenne mini-
male exigée est 6.

Article 12 : Les examens propédeutiques I et II ont lieu en
automne et au printemps ; I'examen final a liey en automne,

Article 13:* Les candidats aux examens doivent s’inscrire au
secrétariat de I'Ecole dans les délais prescrits et verser les taxes
correspondantes.

% Un candidat peut retirer son inscription au plus tard 3 jours
avant le début des examens.

Article 14: Tout candidat qui, sans avoir retiré son inscription,
ne s¢ présente pas 4 toutes les épreuves d’un examen, a échoué 3
cet examen. Toutefois, en cas de force majeure, il peut soumettre
son cas & I'appréciation de la Conférence des chefs de départe-
ment.

Article 15 : Les candidats sont, dans Ia régle, jugés sur les pro-

grammes d’enseignement en vigueur a Pépoque des sessions d’exa-
mens.

Article 16 : Les candidats sont examinés par des jurys composés
comme suit :

~— pour chaque épreuve des examens propédeutiques I et II, le
jury comprend le professeur intéressé et un expert au moins ; —
pour chaque épreuve de I'examen final, le jury comprend le
professeur intéressé, un expert étranger & I’Ecole nommé par le
président sur proposition de ce professeur et éventuellement
d’autres experts.

Article 17 : Le dipléme est décerné par la Conférence des chefs
de département.

Article 18 : Le dipléme porte le sceau de I'Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne avec la signature du président et celle du chef
de département.

Article 19 : Aprés avoir recu le dipldme, le candidat est autorisé
a porter le titre d’ingénieur diplémé ou d’architecte diplémé ou de
mathématicien dipldmé (mention application et recherche appli-
quée) de PEcole polytechnique fédérale de Lausanne.




EPFL SECTION DE PHYSIQUE

LISTE DES BRANCHES DES EXAMENS PROPEDEUTIQUES ET DES EPREUVES DE DIPLOME

1976

Article premier : En application des articles 1 et 9 du Réglement
général des examens de dipléme, adopté le 18 juin 1969 par le
Conseil des professeurs, les trois parties des épreuves du diplome
d’ingérieur-physicien comprennent les branches suivantes :

Premiére partie
Examen propédeutique I

(PI)
Branches coefficient
g)) analyse [ et 11 2?;; i
c) physique générale 1
d) géométrie ou algébre linéaire 1

La note P I s’obtient par le calcul de la moyenne des valeurs
attribuées aux branches ci-dessus.

Deuxiéme partie
Examen propédeutique Il

(P II)
Branches coefficient
g analyse I1I et IV S;:lt i
¢) physigue générale, écrit 1
d) physique générale, oral i
e) mécanique générale, écrit 1
f) mécanique générale, oral 1

g) groupes et tenseurs ou
introduction 3 la théorie des probabilités 1

La note P II s’obtient par le caleul de la moyenne des valeurs
attribuées aux branches ci-dessus.

Troisiéme partie
Examen final

L’examen final comprend des épreuves générales et un travail
de spécialité.

a) Epreuves générales (EG)

Un cours-examen comprend deux cours-semestres. L’étu-
diant doit choisir cing cours-examens dans les quatre branches
ci-dessous et selon les conditions suivantes :

Branches Coefficient
a) physigue théorique 1 a 2 cours-examen 1
b) physique générale 1 4 2 cours-examen 1
¢) physique appliquée
-- technologie 1 4 2 cours-examen 1
d) mathématiques 0 24 1 cours-examen 1

Chague année, le Conseil du département, sur proposition de
la Commission d'enseignement et du Conseiller d’études, établit
un catalogue des cours-semestres de 3¢ et 42 années, appartenant
4 chacune des branches ci-dessus.

Létudiant doit avoir assimilé les cours de base de chaque
matiére qu’il a choisie, méme si ces COUTs e font ni Pobjet d'un
examen propédeutique, ni d’une mention dans le catalogue.

Les interrogations sont orales.

La note BEG s’obtient par le calcul de la moyenne des notes
attribuées.

b) Travail de spécialité (7TS)

Le travail de spécialité fait I'objet d’une seule note, TS.

Lorsque ce travail pourrait étre jugé satisfaisant moyennant un
complément de prestations du candidat, le jury peut exiger des
études supplémentaires sous une forme et dans un délai déter-
minés qui n’excéde pas trois mois.

Dans ce cas, la note définitive est fixée par le jury, aprés la
présentation du complément.

La durée du travail de spécialité, fixée par la Direction de
’Ecole, est de deux mois. Le délai de remise du travail peut étre
exceptionnellement reporté en cas de force majeure, moyennant
’accord de la Direction.

Article 2 : La note de I'examen final s’obtient en calculant la
moyenne des notes EG et TS.

Article 3 : Le bulletin final des épreuves de diplome sera com-
plété par les indications suivantes :

a) moyenne du premier propédeutique, P 1;
b) moyenne du deuxiéme propédeutique, P 1.

Article 4 : Pour toutes les autres dispositions du réglement de
diplome, voir le Reglement général des examens de diplome du
18 juin 1969.

Adopté en Conseil des maitres, le 16 juillet 1970, avec effet
dés la session d’examens de diplome, automne 1970.




TABLE

DES

Titre du cours

Analyse I, 11

Analyse III, IV

Algébre lindaire I, II

Géométrie I

Groupes et tenseurs

Analyse numérique et programmation

Introduction a la théorie des
probabilités

Physique générale I, II
Physique générale III, IV
Travaux pratiques de physique
Mécanique générale

Physique théorique I, II
Physique théorique III, IV
Physique quantique I, II
Physique du solide I

Physique du solide II
Physique nucléaire

Physique des plasmas I, II
Chapitres choisis de chimie
Electronique 1
Electronique II
Technologie générale : constructions

Technologie générale :
Réglage automatique I, (In)

Technologie générale

Technologie spéciale

DI TATI T 3Tt
PHYSIQUE THEORIGQUE

Physique quantique III, IV
Théorie quantique de la diffusion
Chap. choisis de mécanique quantique

Chap. choisis de phys. statistique

MATIERES
Enseignant(s) Semestre(s) Page(s)
Zwahlen ler et Ze 1
Descloux 3e et 4de 2/3
Derighetti ler et 2e 4
de Siebenthal le 5
Matzinger 3e 6
de Werra Je 7
de Werra de Bt
A. Chételain ler et Ze 9/10
J.-P. Borel 3e et 4e 11/12
Mooser 2,3,4,5,6e 13
Choquard de 14
Quattropani Se et 6e 15
Gruber 7e et 8e 16/17
Loeffel S5e et 6e 18/19
Choquard Se 20
Vittoz be 21
Gailloud 5e et bGe 22
Weibel S5e et 6e 23
Kovats 7e 24
de Coulon Se 25
J.-D. Chitelain be 26
Ziegenhagen/Rieben Se 27
Roch Se 28
Hauser 6e 29
Divers be 30*
Rivier 7e et 8e 31
Wanders Te 32
Martin 7e 33
Kunz 8e 34
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Titre du cours

PHYSIQUE GENERALE

Chap. choisis de théorie des solides

Propr. magn. de la matiére

Physique des semiconducteurs
Physique des neutrons
Physique des métaux
Particules élémentaires
Modeles nucléaires

Réactions nucléaires

PHYSTOUE APPLIQUEE FET TECHENOLOGIE

Electronique III

Electronique nucléaire
Calculatrices digitales
Détection de signaux
Information et codage

Systemes logiques I, II
Réglage automatique III, IV
Introduction au génie atomique
Accélération des particules
Microtechnique I
Microtechnique 11

Travaux pratiques en microtechnique
Physique métallurgique I
Physique métallurgique II
Microscopie €lectronique

Chimie spéciale

IT.

Enseignant(s) Semestre(s) Page(s)
Choquard 7e 35
J.~P. Borel/
A. Chitelain 7e 36

t fﬁé 8e
Schmid 7e et 8e 37/38
Schneeberger Te 39
Steinemann 7¢ et 8e 40
Gailloud 7e et 8e 41
Joseph 7e 42
Joseph 8e 43
Dessoulavy 7e 44/45
Loude 7e 46
Nicoud 7e et 8e 47/48
de Coulon Te 49
de Coulon 8e 50
Mange 7e et 8e 51/52
Roch 7e et 8e 53
Schneeberger 8e 54
Weill 7e 55
Burckhardt 7e 56
Burckhardt 8e 57
Burckhardt 7e et 8e 58
Benoit 7e 59
Benoit 8e 60
Gotthardt 8e 61
vacat 8e 62%



Titre du cours

ITI.

PHYSTQUE APPLIQUEE ET TECHNOLOGIE (suite)

Fusion contrSlée MHD

Techniques spéciales de diagnostiques

en physique des plasmas
Physique des basses températures

Métallurgie struct. appliquée

MATHEMATIQUES

Analyse appliquée

Analyse numérique B

Méthodes mathématiques de la phys.

Statistique appliquée
Graphes et combinatorique

Equations aux dérivées partielles

Cours facultatifs

Phonons : th€orie et expériences
Exploration spatiale
Astronomie spatiale

Législation industrielle

Enseignant(s) Semestre(s) Page(s)
Troyon 7e et 8e 63
Heym Be 64
Rinderer 8e 65
Kurz 7e et 8e 66
Arbenz 7e¢ et Be 67
Descloux 7e et 8e 68
Matzinger 7e et 8e 69
Nuesch - 7e et 8e 70
de Werra 7e et 8e 71
Zwahlen 7e et Be 72
Briesch 7e et 8e 73
Bartholdi Te 74
Mayor 8e 75
Rusconi 7e et Be 76
Feok ok koK ok

*ces résumés seront
envoyés plus tard.



LISTE ALPHABETIQUE DES ENSEIGNANTS

Nom de 1'enseignant

Arbenz

Bartholdi
Benoit
Borel J.-P.
Bruesch
Burckhardt

Chatelain A.
Chatelain J.D.
Choquard

De Coulon
Derighetti
Descloux

De Siebenthal
Dessoulavy
De Werra
Dimitropoulos

Gailloud
Gotthardt
Gruber

Hauser
Heym

Joseph

Pages

67

74

59, 60

11, 12, 36
73

56, 57, 58

9, 10, 36
26
14, 20, 35

25, 49, 50
4

2, 3, 68
5

44, 45

7, 8, 71
13

22, 41
61
16, 17

29
64

42, 43
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Nom de 1'enseignant

Kovats
Kunz
Kurz

Loeffel
Loude

Mange
Martin
Matzinger
Mayor
Mooser

Nicoud
Nuesch

Quattropani

Rieben
Riesen
Rinderer
Rivier
Roch
Rusconi

Schmid
Schneeberger
Steinemann

Troyon

Vittoz
Wanders

Weibel
Weill

Ziegenhagen
Zwahlen

khkkkd*

Pages

24
34
66

18, 19
46

51, 52
33
6, 69
75
13

47, 48
70

15

27
13
65
31
28, 53
76

37, 38
39, 54
40



9

389

EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES 1

Livret de cours

ANALYSE I & II

Prof. B. Zwahlen

Nombre d'heures : 4+4

Sections : Math., Phys., Faculté

Fréquentation : lére et 2&me années (physiciens : ler et 2e semestres)
Préalables e

Description du cours

CAZLCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL DES FONCTIONS D'UNE VARIABLE

- Notions fondamentales.

- Fonctions.

- Continuité,

- Dérivations.

- Comportement local d'une fonction, maxima et minima.
- Fonctions spéciales.

- Intégrales indé&finies et dé&finies.

- Intégrales généralisées.

- Développements limités, séries.

ELEMENTS D'EQUATIONS DIFFERENTIELLES ORDINAIRES

- Eguations différentielles de premier ordre.
~- Equations différentielles linéaires de deuxiéme ordre &
coefficients constants.

CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL DES FONCTIONS DE PLUSIEURS
VARIABLES

- Fonctions de plusieurs variables.

- Dérivées partielles.

- Maxima et minima, extrema liés, dévelcppements limités.
- Intégrales multiples.

EQUATIONS DIFFERENTIELLES ORDINAIRES
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2.
Livret de cours
ANALYSE 111 & 1V
Jean Descloux
Nombre d'heures 3+2
Sectiaons : Meth., Phys., Faculte
Fréouventastion : Jéme et 4éme semocstres
Fraalables : -
ff@;ﬁ
ANALYSE JT1 .
Notions de heaze
. - . - — .n
Netations; ~n§emmles cdénombrables; Nombres réels; Espasce R
~ . i . N - “ N . - v
Sultes dans R ; Continuite; Compacts. Continuits uniforme;
Série; Convergence ponctuells et uniforme, Convergence normale;
Comexité. Connexité cimple. Domaines étoilés,
Analyse vectorialle
. Kk, . . .
Fonctions C (A} ; Espace affine. Champs scalaires et ve
Arcs, Intégrales curviligne; Morceaux ds surface., Surfacs
fermées, Intéprales de surface; Angle solide; Gra adient,
fy
%%' dans une direction; Rotationnel. Uivergence. Laplacien;

N - R ;. s,
relatives aux oo&rateurs grac. div., rot.; Théoréme de St
Théorémes du gradient, de la divergence, du rotationnel;
tion intrins2que des opérateurs grad,. div., rot.; Formules de
Green. Fonctions hermoniques; Coordonnées curvilignes orthogo-
) e s

nales; Uperateurs grad., div., Tot., A en coordonnées curvi-
lignes orthogonales.

—

Séries de Fouri

fda

er

Fonctions continues par intervalles; Espaces & produit scalaire;
Fonctions périodiques; Séries de Fourier trigonométriques.
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIOUZS

Description du cours AMNALYSE 1V

Les nombres complexes

Le corps dez nombres complexes; Topologie de € ; Représenta-~

tion géométrigue et forme trigonométrique des nombres com lexss
& d &

Racines n-iémes d'un nombre complexe,

Fonctions holomorphes

Fonctions différentiables; Fonctions holomorphes; Homographi

ophére de Riemann. Point 3 Q'in?ini; La fonction exponentiel
. . { e . . " .

Le logarithme; lLa fonction VZ ; Les fonctions trigonométriques

53]
”

le

Théroie de Cauchy

Intégrales le leng d'un arc; Théoreme de Cauchy; Formule inté-
grale de Cauchy. Premiéres applications.

Développements en séries de uissances
D u)

Séries de puissances; Céveloppements en série de Taylor; Pro-

longement anelytique; UZseloppements en série de Laurent;
Singularités isolées.

Théroéme des résidus, An lications.
=

Théoréme des résidus; Applications du théoréme des résidus;
Calcul des résidus; Calcul d'intégrales définies par les mé-
thodes des résidus.

e
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PROGRAMME DU COURS D'ALGEBRE LINEAIRE 1l&re anrée

Semestre d'hiver et semestre d 'été
e

INTROBUCTION

Chapitre I. Espaces vectoriels

1. Notion de corps. 2. Notion d'espace vectoriel.

» Combinaeisons lingaires, bases, notion de dimension.

. Somme directe, produlit direct, espace gquotient.

- Espace dual.B. Notions sur les applications lingaires,

- Application asux systemes d'éguations lingaires.

8. Notions sur les matrices. 9. Relations entre matrices ot
applications linéaires. 10. Un théoréme de réduction des
matrices & la forme diagonale. Détermination de 1'inverse
d'une matrice réguliére. procédé d'élimination de Gauss,

N W

Chapitre II. Introduction 3 la théorie des déterminants.

1. Queloues notions sur les permutations.?. Notion de déterminant.
3. Quelgues propriétés des déterminants,

Chapitre III. Valeurs propres et vecteurs propres.

1. Valeurs propres et vecteurs propres d'une application
linéaire. Polyndme caractéristique. 2. Valeurs propres et
vecteurs propres d'une matrice. 3. Généralités sur les coef-
ficients et les racines du polynéme taractéristique. Quelgues
applications. 4, Le théoréme de Cayley-Hamilton.5. Le polyndme
minimal. 6, Applications lingaires nilpotentes. 7. Forme cang-
nique de Jordan.

Chapitre IV. Formes bilinéaires, quadratigues et hermitiennes.

l. Généraliteés, 2. Reéductions & 1a forme diagonale des formes
bilinéaires symétrigues et des formes quadratiques.3. Forme
canonigue d'une forme bilinéaire antisymétrique. 4. Formes
hermitiennes. :

Chapitre V. Produit scalaire.

1. Inégalité de Cauchy~-Schwarz. 2. Quelgues notions sur les
transformations orthogonales, unitaires, matrices orthogonales
et les matrices unitaires. 3. Un théoréme de Schur. 4. Matrices
normales., 5, Localisation dans € des valeurs propres des ma-
trices complexes,

Appendice. Notions sur les tenseurs.
LEEEIHEE

M. Derighetti, professeur



Livret de cours 5.

GEOMETRIE I & II

Jean de Siebenthal

Nombre d'heures : 442
Sections : Math., Phys., Faculté
Fréquentation : Math. : ler et 2&me semestres

Phys. : ler semestre

Préalables : Géométrie &lémentaire du plan et de 1'espace.
Géométrie analytique et vectorielle du plan.

Description du cours

IT traite des configurations principales de 1'espace & 3 dimensions, &
1'aide de la géométrie vectorielle, analytique et différentielle, et de
la géométrie représentative. Les étudiants rédigent des dissertations ma-
thématiques comportant des calculs soignés et des dessins précis, accom-
pagnés d'un texte en langage naturel.

SEMESTRE D'HIVER

Espaces

Terminologie ensembliste, Espace affine. Applications affines. Espace
euclidien. Produit scalaire, produit vectoriel.

Projections

Deformations affines. Opérateurs de projection. Axonométrie cavaliére,
axonométrie orthogonale. Projections de Monge.

Courbes de 1'espace

Arcs paramétrés. Plan osculateur. Arcs geométriques. Abscisse curviligne.
Repére de Frenet. Courbure, torsion. Courbes planes. Développées et dévelop-
pantes.

SEMESTRE D'ETE

Surfaces

Morceaux quadrillés. Plan tangent. Premiére forme quadratique. Surfaces
de révolution, hélicoidales, cénes, cylindres. Quadriques. Surfaces ré-
glées. Deuxiéme forme quadratique. Courbures.



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Cours de GROUPES ET TENSEURS donné par le Prof. H., Matzi
aux physiciens, 3&me semest

Premiére partie : Algébre tensorielle

-
an
s
is
[l
-

ition de guelgues notions d’alegebre linéaire

tspace dual, base duale, applications linéaires, valeurs
propres, formes bilinéaires, produit scalaire.
Algebre tensorielle

Vecteurs contravariants et vecteurs covariants, tenseurs
d'ordre 2 ; propriétés invariantes des tenseurs d'ordre 7 ;
tenseurs d'ordre supérieur, opérations avec les tenseurs,

g - R . . . N . N N
- produit scalaire (tenseur métrique), "déplacer les indices"
.

Ueuxiéme partie : Groupes

Définition, sous-groupes, isomorphismes, permutations,
homomorphismes, sous-groupes invariants, noyau, classes

modulo un sous-groupe, produit direct, groupes finis,
exemples de groupes d'applications orthogonales, centre,
&léments conjugés.

HM/CH 15,4
5

399




Livret de cours he

M
ot
o

ANALYSE NUMERIQUE ET PROGRAMMATION
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Uescription du cours:

Etude

g}
-

langage FORTRAN

Notions de constante et de variable; expressions, irstructions
de contrdle, de lecture et d'impression; foncticns FORTRAN:
SCUS-programmss,

Elemente d'analyse numérique :

Résolution de systémes d'équetions lingaires; systemes sur-
d

iEtermi

o

€s, moinrdres carrés; résolution d'équations st de
systemes d'équations non linéaires; méthcdes de quadrature
numérique; intégration numérique d'équaticns différentielles

crdinaires.



Livret de cours

INTRODUCTION A LA THEORIE DES PROBABILITES

UD. DE WERRA

Etudiants: Math.,, Phys., Faculté des Sciences

4déme

03]
o+
"3
©

Seme

Uescription du cours:

N

¥

ons d

fte

1. Not

[

preuve, c'événement, de prohbabilité, d'indépen-

dance; probabilités conditionrelles

-

2. Variables aléatoires, lois fondamentales (uniforme, binomiale,

&
normale, ce Poisscn)

]
m
et
{h
3
©
3
ot
n
€1
©

statistique, lois des grands nombres.




Pnysique générale I. A, Chatelain.

Section des ing.-physiciens et mathématiciens. ler semestre.

Mécanique générale.

- Cinématique de la particule.

- Cinématique du solide indéformable : translation, rotation
(angles d'Euler).

- Mouvement relatif : axidmes non relativistes, composition
des vitesses et des accélérations, groupe de Galilée,

- Dynamique newtonienne de la particule: les lois de Newton
travail, puissance, énergie cinétique, théoréme de 1'éner-
gie cinétique, moment cinétique, théoréme du moment ciné-
tique, mouvement central. Force de gravitation et de
pesanteur (dynamique terrestre), force électromagnétique,
forces dissipatives. Energie potentielle, conservation
de l'énergie mécanique. Les liaisons. L'équilibre.
Lfoscillateur harmonique, l'oscillateur amorti (forcé).

- Introduction & la relativité spéciale. Expérience de
Michelson, le principe de relativité, l'intervalle, le
diagramme de Brehme, la transformation de Lorentz (groupe) ,
l'espace de Minkowski. Transformation de la vitesse,
contraction de la longueur et dilatation de la durée,
effet Doppler. Eléments de dynamique de la particule,

- Dynamique newtonienne des systémes matériels. Résultantes
de forces et de moments, centre de masse, moment stati-
que, théoréme des quantités de mouvements, Le référentiel
centre de masse. Les théorémes du moment cinétique et
de l'énergie cinétique, théorémes de Koeniqg, Probléme
de scattering, dynamique du solide indéformable, moments
d'inertie et tenseurs, axes principaux. Le gyroscope
(cas simples) .
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10.

Physique générale II. A. Ch&telain,

Sections des ing.-physiciens, mathématiciens,

~&lectriciens, 2e semestre.

Thermodynamique et physique statistique.
Yy g pnysig 9

Thermostatique : variables macroscopigues et microscopiques;

théorie cinétique du gaz parfait, principe d'équipartition
de l'énergie. Les principes de la thermodynamique avec
exemples. Equation de Gibbs, entidre et de Gibbs Duh-z=m,
Régle des phases. Les fonctions thermodynamiques et les
conditions d'équilibre. Les relations de Maxwell. Gaz réel
(Van der Waals). Relation T, p dans le cas de deux phases

en équilibre (ég. de Clausius Clapeyronj .

Physigue des surfaces. Modéle de Gibbs simplifié; masse

adsorbée et énergie ou tension superficielle. Equilibre

mécanigue d'une membrane liguide; la capilarité,

Phénorénologie des processus irréversibles : &volution

naturelle et lois phénoménologiques. Méthode de la thermody=-
namique des processus irréversibles. Exemple de systémes
discontinus et continus : thermoconduction, diffusion simple,

thermoélectricité. Equation de la chaleur.

Physigque statistigue : méthode de la physigue statistique.

Les espaces de phases, L'ensemble microcanonique et la
répartition de Boltzmann. Relations avec les grandeurs ther-
modynaniques, application : le gaz parfait. Indiscernabilité

des molécules : paradoxe de Gibbs.



11.

Physique générale III - 3éme semestre _ J.-P. BOREL
Sections : physigue -~ électricité - mathématiques.

Cours 4h, exercices 2Zh. Total : ¢ heures.

a}) Mécanique ondulatoire, notions d'ondes, de groupes
d'ondes, vitesse de phase, vitesse de groupe,
introduction de la mécanique guantique avec présen-
tations d'expériences (effet Compton, effet
photoélectrique, expérience de Franck-Hertz,
diffraction d'électrons, etc.)

L'équation de Schrddinger dans le cas stationnaire
et non stationnaire. La notion d'observable,
applications : l'électron libre enfermé dans un
puits de potentiel infini. Pénétration de 1'onde N

dans une barriére de potentiel de hauteur finie.

b) La charge électrique, les lois de l'électrostatique
et du magnétisme statique. Phénoménes variables
dans le temps : les équations de Maxwell. Propagation
d'onde. L'énergie €lectromagnétique (théoréme de
Poynting) . Théorie des potentiels, invariance de
jauge, la jauge de Coulomb et la jauge de Lorentz.
Les équations de Maxwell dans la matiére condensée
(dipolaire). L'aimantation et la polarisation.
Théorie de Langevin, théorie de Debye des diélec~

trigues,

9.4.1975.
JPB/fk
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Physique générale IV, 4éme semestre. J.-P. BOREL

Sections : physique - électricité.

Cours 4h. Exercices 2h. Total : 6 heures,.

a) La notion de fluide. L'équation d'état des gaz
(définition des termes du viriel). Dynamigue des
fluides parfaits., La viscosité, Dynamigue des
fluides visqueux. Les ondes €lastiques dans les

fluides,

b} La statistique de Fermi-Dirac et la statistique

de Bose-Einstein.

¢) Physique atomique, le référentiel barycentrique.

L'équation d'onde pour 1'atome a'hydrogéne. Les

orbitales atomiques. Introduction & la notion de

mclécule (la molécule HZ)‘

9.4.1975
JPB/fk

12.
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EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE PHYSIQUE 13

TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE

Enseignants : Prof. E. Mooser, C. Dimitropoulos, A. Riesen
Section : Physique

Semestres : 2eéme, 3éme, 48me, S5&éme et 6é&me

Le but que 1l'on se propose est la prise de conscience de phéno-
ménes naturels et la tentative de faire correspondre une théorie
aux faits observés. Dans ce sens, les Travaux pratiques de phy-
sique constituent une initiation aux méthodes fondamentales de
mesure et aux diverses techniques du laboratoire et tendent 2
concrétiser certaines connaissances théoriques, tout en dévelop-

pant progressivement l'initiative et la créativité de 1'étudiant.

Un texte servant d'introduction aux TP est distribué en début de
1'année académique. Il comprend une série de conseils concernant
l1'exécution des manipulations, le fonctionnement des appareils

Couramment utilisés, la rédaction du rapport, etc.

Chacune des manipulations (qui couvrent la plupart des domaines
de la physique comme la Mécanique, 1'Electricité, 1'0Optique, la
Thermodynamique, le Magnétisme et la Spectroscopie) est accompagnée
d'une notice explicative comprenant un bref rappel théorique re-
latif au probléme 3 résoudre, la description de la méthode expé-

rimentale proposée et une bibliographie.

24.4.75
CD/nr



14.

MECANIQUE GENERALE

(4e semestre Physique)

Ph. Choquard, professeur

I. INTRODUCTION

Apercu historique, bibliographie ; géométrie du temps et de 1'espace ;
cinématique ; lois de Newton

IT. NOTIONS FONDAMENTALES

Equations du mouvement d'un systéme de points matériels ; systeémes
1solés, systémes conservatifs ; théordmes de conservation ; invariance
galiléenne des équations du mouvement ; principe de Dirichlet ;
contraintes et types de liaisons ; principe des travaux virtuels,
principe de d'Alembert

ITI. LE FORMALISME LAGRANGIEN

Les €quations de Lagrange de lére espdce (méthode des multiplicateurs)
les équations de Lagrange de 2&me espéce ; systemes non conservatifs
systémes dissipatifs

Iv. APPLICATIONS DES EQUATIONS DE LAGRANGE

Revue des problémes traités dans les exercices ; le probléme a deux
corps, le probléme de Kepler ; le probléme des petites oscillations

V. LE FORMALISME HAMILTONIEN

0,
e
_

Transformations de Legendre ; fonction d'Hamilton, espace de phase ;
équations canoniques ; systémes Hamiltoniens ; crochets de Poisson
identité de Jacobi

VI. LES PRINCIPES VARIATONNELS

L'intégrale de variation ; principes d'Hamilton, d'Euler-Maupertuis,
de Fermat

VII. TRANSFORMATIONS CANONIQUES

Fonctions génératrices ; théorémes de Liouville ; équivalences des
définitions ; &quation d'Hamilton-Jacobi ; applications aux systémes
conservatifs et sé€parables ; variables angle-action.

28.4.75/nr
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15.

PHYSIOQUE THEORIQUE I & IT

5éme et 6éme Semestres EPF-L et UNI-L

A. QUATTROPANI

I. THEORIE CLASSIQUE DU CHAMP

- formalisme Laprangien
- formalisme Hamiltonien

- equations cononiques du mouvement

- lois de conservation différentielles
- lois de conservation intégrales
- applications : le champ €lectromagnétique.

Le champ élastique.

(Goldstein : Classical Mechanics (J. Wiley)

Leech : Eléments de Mécanique Analytique (dunod) ).

IT. THERMOSTATIQUE

- Les principes
- conditions d'équilibre. Formulation énergie et entropie.

Propriétés des fonctions concaves et convexes.

- Les potentiels thermodynamiques et le principe d'extrémum.
- Les cycles thermodynamiques.
- Les relations de Maxwell, diagramme de Born, méthode des

Jacobiens.
- Applications : Propriétés d'élasticité des solides. Systémes
électriques et magnétiques.

(H.B. Callen : Thermodynamics (J. Wiley) ).

III. THEORIE CINETIQUE DES FLUIDES

- Fonction de distribution, équation cinétique.

- Modéle d'Ehrenfest (Wind Tree Model). Chaos moléculaire.
Théoréme H,

- L'éguation de Boltzmann.

- Les lois de conservation.

- Application : phénoménes de transport,

(K. Huang : Statistical Mechanics (J. Wiley) ).



16.

PHYSIQUE THEORIQUE 11T

cours a option aux
ing.-physiciens et mathématiciens, 7&me semestre

Ch. Gruber

THERMOCINETIQUE PHENOMENOLOGIQUE NON RELATIVISTE

I. Fondement de la thermocinétique

Discussion des concepts d'états, d'observables, d'évolution;
les deux principes.

I'T. Thermocinétique des systémes discrets

Théorie générale ; équations d'évolution ; approche a 1'équi~-
libre ; application d la mécanique des systémes dissipatifs

et aux réactions chimiques.

IIT. Thermocinétique des systémes continus

Equation du bilan ; covariance par rapport au groupe de Galilée

lois de conservation et de production d'entropie.

IV. Thermocinétique du fluide & 1 composante chimique

Equations du mouvement ; €coulement parfait ; écoulement de
Navier Stokes incompressibles ; similitude mécanique et ther-

mique ; approximation linaire et approche vers 1'équilibre.

V. Principe de Curie

VI. Thermocinétique du fluide & plusieurs composantes

Equations du mouvement et conditionsd'équilibre.

13.5.75
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PHYSIQUE THEORIQUE IV

cours a option aux

ing.-physiciens et mathématiciens, 8&me semestre

Ch. Gruber

MECANIQUE STATISTIQUE

Théorie des fluctuations et notions de probabilité

Mécanique statistique classique

Fonction de corrélation ; évolution des états ; théoréme de Liou-

ville ; équation de Liouville et de BBGKY : Entropie microscopique

et macroscopique.

Mécanique statistique quantique

Matrice de densité ; matrice de densité réduite ; €quation de

Liouville.

Mécanique statistique classique de 1'équilibre

Etat microcanonique, canonique, grand canonique ; principe
variationnel; fonction de partition et grandeur thermodynamique
fonction de corrélation et fluctuation. Equivalence d'ensemble.

Application au gaz parfait et en interaction.

Mécanique statistique quantique de 1'équilibre

Méme programme que IV avec applications aux radiations électro-
magnétiques, gaz de bozons et fermions libres.

.75

b



UNIVERSITE DE LAUSANNE Batiment des sciences physiques 18.
Faculté des sciences CH - 1015 Lausanne, Dorigny

Tel. (021) 240046-48
INSTITUT DE PHYSIQUE THEORIQUE

Le 29 avril 1975

Prof. J.-J. Loeffel

Titre du cours @ PHYSIQUE QUANTIQUE I
Section : Physiciens, EPFL et Universitsg
Semestre : S5e semestre

Description

Flace de la Mécanique guantique dars la physicue.

Appareil conceptuel, outils mathémstiques et postulats pour 1'interpréta-
tion physigue : observables, états, espaces de Hilbert, distributions de proba-
bilité, évolution temporelle et équations du mouvement. Illustration : la mé-
canique guantigue dans les espaces de Hilbert de dimension finie: spectre des
observables et valeurs mesurées; équations du mouvement, états stationnairses et
constantes du mouvement.

Spin 1/2 et systémes & deux niveaux. L'expérience de Stern et Gerlach,
appareils polariseurs et analyseurs, action du groupe des rotations. Moment
mafnétique, hamiltonien. Théoréme d'Ehrenfest, précession de Larmor. Etat de
Gibbs, paramagnétisme. Hamiltonien dépendant du temps, résonance magnétique.
Systémes a deux niveaux.

La Mécanique quantique du point matériel 3 un et trois degrés de liberté.
Les observables de position. L'action du groupe des translations. Les observa-
bles de la guantité de mouvement. Féeles de commutations, régles de Weyl, théo-
reme de von Neumann. Transformation de Fourier. Relations d'incertitude de
Heisenberg. Action du groupe des rotations. Observables du moment cinétique.
%%% Harmoniques sphériques. Hamiltonien et évolution libres. Ondes de Broglie, &€ta-
- lement des paguets d'onde. Hamiltonien et évolution en interaction. L'électron
(de spin 0) dans un champ électromagnétique extérieur. Théoréme d'Ehrenfest.
Equation de Schrédinger stationnaire. Courant de probabilité. Solutions de
collision, coefficient de réflexion (un degré de libertél, amplitude de diffu-
sion et section efficace (trcis degrés de liberté), approximation de Born.
Uiagonalisation de 1’'halmitonien. Potentiel central, équation radiale, solu-
tion réguliére, déphasages et développement en ondes partielles de 1'amplitude
de diffusion, probléme des états liés,

Ouvrage recommandé : C. Coben-Tannoudji, B. Uiu et F. Lalo&, Mécanique guanticgue
I et II,



UNIVERSITE DE LAUSANNE Batiment des sciences physiques 19.
CH - 1015 Lausanne, Dorigny

Tél. (021) 240046 - 48

Facuité des sciences

INSTITUT DE PHYSIQUE THEGRIQUE

Le 28 avril 1975

Prof. J.-J. LOEFFEL

Titre du cours : PHYSIQUE QUANTIDUE I7T

Section ¢ Physiciens, EPFL et Université
Semestre : be semestre

Description :

- 4

Le probléme des deux coros {spins 0); probléme de Kepler, correction
relativiste 3 1° énergie cinétigue, application au spectre de 1'atome d° hydro-
géne et de 1'atome T-mésique.

Lfélectron de spzn 1/72. Le probléme des deux corps {spins 1/7), sorrec-
tion relativiste L N $ ; structures fine et hyperfine de 1l'atome o' hydrogéne,
et autres corrections.

Théorie des perturbations des valeurs et des vecteurs propres. Effet Zeemann.
Action du groupe des rotations. Composition de deux moments cingétigues.

Compléments mathématiques sur les opérateurs auto-adijoints,

Quvrage recommandé : comme pour la physigue quantique I.

-

. 4

11.74. 10C0
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PHYSIQUE DU SOLIDE I

(5e semestre, physique, 2 h)

Ph. Choquard, professeur

LE GAZ DE FERMI

Niveaux d'énergie et densités d'états 4 v dimensions du gaz d'électrons
libres ; chaleur spécifique électronique ; conductivité €lectrique et
thermique ; conductibilité &lectrique a haute fréquence ; plasmons ;

mouvements dans un champs magnétique ; effet Hall des métaux alcalins et

des métaux divalents, faillite du moddle.

ELECTRONS DANS UN POTENTIEL PERIODIQUE

Réseaux cristallins 4 v dimensions ; mailles primitives et mailles
conventionnelles ; théoréme de Bloch ; moddle de Kronig-Penney ; réseau
réciproque ; solution formelle de 1'équation de Bloch 4 3 dimensions -

2

spectre de bandes ; métaux, semi-métaux, semiconducteurs et isolants :

E

classifications des solides selon Landolt - B&rnstein.

LIAISONS CRISTALLINES

Cristaux de gaz rares : interaction de van der Waals, constantes réti-
culaires d'équilibre, énergie de liaison, compressibilité ; cristaux
ioniques : énergie de Madelung ; cristaux covalents ; liaison covalente ;

cristaux métalliques : énergie de liaison selon Wigner.

La matiére traitée dans ce cours recouvre tout ou partie des chapitres
1, 2, 3, 7, 8, 9 et 10 de C. Kittel :
Introduction 4 la Physique de 1'Etat Solide.

3.3.75



EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE PHYSIQUE Z1.

Professeur B, VITTOZ PHYSIQUE DU SOLIDE II Eté
Physiciens 6e semestre 2h
1., Elasticité et propagation

des ondes acoustiques

Tenseurs de déformation et de contrainte, modules d'élasticité,
susceptibilités élastiques, effet des symeétries du cristal. Propa-
gation d'une onde acoustique dans un milieu anisotrope infini,

%@g, équation aux vitesses, polarisations, surfaces caractéristiques .
Propagation dans un milieu fini : interface entre deux milieux,
ondes de surfaces.

2. Phonons

Introduction . Vibrations d'un réseau : chafhe linéaire, effet du
motif, réseau & trois dimensions, branches acoustiques et optiques .,
Chaleur spécifique .

3, Défauts cristallins

Défauts ponctuels : types, concentrations a 1'équilibre, production,
effets sur les propriétés physiques, alliages ,

©

Dislocations : structure, propriétés, effets sur le comportement
élastique ,

Interactions défauts ponctuels - dislocations - réseau .

5.5.75
20277/3 394 V2 / mb



.

22.
PHY SIOQUE NUCLEATIRE

M. Gailloud

Sections de physique, EPF-L et Faculté des Sciences

5éme et 68me semestre

PROGRAMME
L. Particules é&lémentaires: propriété et interactions, classi-

fication.

Cinématique relativiste d'une collision €lastique: +trans-

formation de Lorentz, invariants relativistes.

Interactions des rayonnements nucléaires dans le milieu:
perte d'énergie d'une particule chargée par ionisation,
diffusion Coulombienne, rayonnements de freinage et de

Cerenkov; ralentissement des neutrons dans un diffuseur;

effet photoélectrique, effet Compton, création de paires.

Structure du noyau atomique: le mod&le en couche & nucléons
indépendants, prévisions sur les niveaux d'énergie station-
naires, le moment angulaire, la parité, le moment magnétique
dipolaire et le moment €lectrique quadrupolaire; apercu d'au-

tres modéles.

Désintégrations radioactives: vie moyenne et largeur d'un
état instable; émission alpha; émission Béta et capture

€lectronique; émission gamma et conversion interne.

Réactions nucléaires: bilan énergétique, seuil; phénoménes
de résonance i basse €énergie; polarisation et corrélations

de spin & moyenne et haute énergies.



23.

PHYSIQUE DES PLASMAS I ET II

5éme semestre

ot

1) Phénoménes collectifs - Phénoménes particulaires

2) Mouvement des particules chargées - Centre de guidage -
Invariantes adiabatiques - Dérives

3) Le modéle 3 deux fluides du plasma

4) Les ondes dans le plasma uniforme: sans et avec champ
magnétique

5) Instabilités dans le plasma uniforme

6) L'approximation MHD

6éme semestre

IL. 1) L'équation de Vlasov: relation avec le medéle des 2 fluides

2) Equilibres

3) Les ondes selon le modéle Vliasov

4} Collisions

E. Weibel, professeur



@

24,

CHAPITRES CHOISIS DE CHIMIE GENERALE

7éme semestre, ing.-physiciens

semestre d'hiver

E. KOVATS, professeur

Electron dans 1le champ de noyau. Orbites atomiques et
fonctions d'onde de 1'atome hydrogénoide. Atomes multi-
€lectrons : tableau périodique. Rappel des €léments de
la cristallographie : 1la structure des solides, 1a
liaison ionique. Orbite moléculaire, la méthode de LCAO
la liaison covalente. Eléments de 1la thermodynamique
chimique : constante d'équilibre. Produits de solubilité.
Réactions élémentaires : réactions par transfert de pro-
tons : (acides de Brgnsted). Réactions par transfert

d'électrons (oxydo-réductions).

13.5.75



EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
LASCRATOIRE DE TRAITEMENT DFS SIBNAUX

Cours obligatoire - Physiciens Se semestre

ELECTRONIQUE T (2 h/semaine) - Professeur F. de Coulon

I) But du cours :

e}

oduction aux notions fondamentales d'analyse des signaux, cir-
s et systéemes “lectriques, ainsi gu’aux caractéristiques essen-
les des composants €lectroniques.

entation des éléments nécessaires 3 1a compréhension des ins-
truments électronicues et & leurs applications.

II} Table des matiéres :

0. Introduction

1. Signaux

Traitement des signaux

Notations particuliéres

Classification des signaux

Méthodes d’analyse et de représentation des signaux

1.4.1 Signaux sinusoidaux - Calcul complexea

1.4.2 Signaux périodiques - Série de Fourier

1-4.3 Signaux non périodiques - Transformation de Fourier
1.4.4 Sipnaux zléatoires et bruit de fond

o

[RE N - S Y
.
S

1.5 Comparaison de signaux par corrélation

1.8 Modulatior et changement de fréeguence

1.7 Représentation digitale ce signaux analogiques
2 ircuits électrigues

<1  Introduction aux circuits £lectriques

-2 Notions de systdmes lingaires

-3 Etude des circuits & constentes localisées
.4 Application & 1'étude de cas
.5
. B

HQuedripdles et filtres

C
2
2
2
2
2
2 Circuits 4 param@tres distribusds

3. Composants électroniques

3.1 Caractéristigues générales des principaux composants 2lectronigues

3.2 Eléments de technologie des transistors et circuits intégrés

Lausanne, avril 1975
FO3C/ap




EPF-LAUSANNE  CHAIRE D'ELECTRONIQUE 26

Livret des cours de la Section de Physique

m
—
m
[4p]
—
s
O
b
£
-
m
-t
-

8 l'intention des étudiants physiciens du Be semestre ainsi

s

> des sciences,

o

Cue des etudiants de 1a Facult

Description

W
3

o
o
-
-+

icateur opérationnel et ses applications.
. oStructures de L"amplificateur opérationnel et imperfections.
- lMontages élémentaires 3 transistors.

. Amplificateurs pour signaux alternatifs-
t

ures et performances,

. Exemples de circuits intégrés a moyenne echelle tels le
multiplicateur intégre, le VCD (Voltage Controlled Uscillator)

intégre.

- Introduction aux systémes et circuits logiques.

23.4.75, J.-0. Chatelain

RERRAP

027173 79



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYSIQUE 27

TECHNOLOGIE GENERALE : CONSTRUCTIONS

Cours obligatoire aux physiciens, 5&me semestre (1h hebd.)

M. Ziegenhagen, professeur ; H. Rieben, maitre de dessin

Etude du dessin technique en tant que moyen d'expression, con-

ventions et régles.

Eléments et méthodes d'assemblage.

Usinages courants, états de surface, visite d'ateliers et dé-

monstrations. Choix des matiéres.

Appareils et &léments de construction utilisés au laboratoire,

dimensionnement et adaptation.

Etude sommaire de quelques techniques de laboratoire, visites de

o . . .
- laboratoires, démonstrations.

7713 384
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EPF-LAUSANNE  INSTITUT DE REGLAGE AUTOMATIQUE

- C .. &me Z28.
Lours obligatoire physiciens 5 semestre

Frof. A. ROCH TECHNOLOGIE GENERALE , REGLAGE AUTOMATIQUE

But du cours : Ftude de 1la dynamigue des systémes, mise en éguations, linéarite,

etc., en vue de la commande et du réglage.

Matiére du cours : base : cours polycopié REGLAGE AUTOMATIQUE I (&v. Ir)

Principes de mise en équation, calcul opérationnel, fonction

de transfert. Contre-réaction, réglage par tout-ou-rien, régla-
ge P-I-0 . Conditions et critéres de stabilité.

Etude de quelques mécanismes : moteur, actuateur, transmission.
Notions d’étude de systemes non lindaires [(méthode du premier
harmonique, du plan de phase, méthode de Cypkin, etc. )

Exercices et travaux écrits en cours de semestre. Répétition

semestrielle orale ou écrite.

Lonnaissances préalables : cours de mécanigue générale ; mathématiques
algeébre linéaire ; éqguations différentielles linéaires.




EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE PHYSIQUE 79

TECHNOLOGIE GENERALE

Semestre d'été

Physiciens 6éme semestre

Le cours se scinde en deux parties

a) Processus de mise en forme

Les processus de mise en forme jouent sur le plan
industriel un grand r6le et notamment la techno-
logie des poudres et du frittage. Le cours suit
donc tout le processus depuis les matigres pre-
miéres jusqu'au produit fini, en relevant les pro-
blémes thermodynamiques et de mesure qui se

posent a 1'ingénieur. Les diagrammes de phases sont

€galement discutés.

b) Techniques d'usinage

Les problémes de 1'usinage sont en général mal

4

connus et cette partie traite des théories actuel-
lement en vigueur pour l'usinage classique ainsi
que des techniques spéciales telles que usinage

par laser, électroérosion, etc.

Dr Ch. HAUSER

13.5.75

20277/3 394
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31.

FACULTE DES SCIENCES
Professeur D, Rivier 11,.7.74

& *

M2 D - N
®

®

lo,
11,

Cours de Physique quantique (5hti0n)

fe et Be semestre

Introduction, objectif et plan du coiirs

Les formes des équations du mouvement dfun systéme classique,
L'espace de Hilbert de 1la physique quantique, L'état dJu SY35—
téme et les bases hilbertiennes de la physique quantigue,

Les concepts fondamentaux de 1sa physique quantique: gtat,
grandeur physique, observable, mesure. les postulats de la
physique quantique et la corresbondance eritre physique clas-
sigque et physique guantique,

Les formes des équations du mouvement d'un systéme guantique,
Cas d'un champ électromagnétique extéricur,

Les états stationnaires, Liaison des états et spectre d'énergie,
L'opérateur statistique et la théorie de 1la mesure,
L'oscillateur harmonique et l'espace dos quanta,

Les systémes & N particules semblables,

Les méthodes de perturbation,

Les équations relativistes de la physique quantique,




A

THEORIE QUANTIQUE DE LA DIFFUSION

78 semestre - Cours & option

Le but du cours est de familiariser 1'étudiant aver 1a descript
quantigue des processus de diffusion mutuelle de deux particules. L'en
se limite & la théorie non relativiste de la diffusion de nparticules
teragissant par 1'intermédiaire d'un potentiel central. Les suiets sui-
vants sont traités en détail

- Description quartique du processus de diffysion ¢ amplitude de
diffusion, sections efficaces totale et différentielle.

- Décomposition en ondes partielles, et formalisme indépendant du
temps. Compertement des ondes partielles & basse énergie.
Résonances.

- Les opérateurs de diffusion, équatinn de Lipman-Schwinger,
Série de perturbation.

- Propriétés analytiques des amplitudes de diffusion,

Prof. G. Warders.

Jorigne, 1e 30 avril 197S



CHAPITRES CHOISIS DE MECANIQUE QUANTIQUE

Cours a option aux physiciens, 7&me semestre

(semestre d'hiver)

Ph. Martin, chargé de cours

I Groupes et représentations des groupes (rappels)

IT Systémes de particules identiques

Particules identiques en mécanique classique et quantique,

groupe de permutations, principe de symétrisation

ITT Classification des atomes et de leurs niveaux

Atome d'hélium, configurations €lectroniques, termes

spectraux

IV Spectres des Hamiltoniens atomiques

Eléments de théorie spectrale. Pourquoi les atomes ont-

ils une infinité d'états 1liéds ?

Vv Méthodes variationnelle§

Modéles de Thomas et Fermi, équations de Hartree et Fock

VI La molécule

C . . + . . i
Stabilité de 1'ion H , rotations et vibrations.

28.4.75/nr



EPF-LAUSANNE ~ DEPARTEMENT DE PHYSIQUE
34.

LES CHANGEMENTS DE PHASE DU POINT DE VUE DE LA MECANIQUE STATISTIQUE

(8eme semestre, physique)

Hervé KUNZ

1. Définitions et description sommaire de divers changements de phase

Caractérisation thermodynamique et microscopique. Changements de phase

continus et discontinus. Paramétres d'ordre. Brisement de symétrie.

2. Description thermodynamique

Systémes infinis et limite thermodynamique. Interactions. Existence de
potentiels thermodynamiques et leurs propriétés. Equivalence des ensembles.

Théorie de Yang-Lee.

3. Description microscopique

Etat et fonctions de corrélation. Equations intégrales pour les fonctions
de corrélation. Développement de basses densités (viriel). Ordre 2 grande

distance et brisement de symétrie.

)

0
L

4. Modéles de changements de phase

Modéles réticulaires (Ising, rotateurs, Heisenberg, ...)

Approximation du champs moléculaire. Existence ou absence de changements
de phase selon la dimensionnalité ou la symétrie des modéles. Application
de la théorie de Yang-Lee.

Inégalités de corrélation.

25.3.75

20 277/3 384



EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE PHYSIQUE
35.

CHAPITRES CHOISIS DE THEORIE DES SOLIDES

Physiciens 7éme semestre

Semestre d'hiver

Ph. Choquard, professeur

I. Théorie €lectronique des métaux simples,
illustrée par le modéle du jellium (fonction
diélectrique a température nulle | excitations

€lémentaires, énergie de cohésion).

IT. Théorie phononique des diélectriques simples
(facteur de structure dynamique, interaction

phonons-phonons).

16.5.75

20 277/3 384



Cours de spécialité : propriétés magnétiques de la matiére

7e¢ Semestre 8e semestre

Prof. J.-P. borel et A, Chatelain. vacat.

Electron dans un puits de potentiel central et moment
Ccinétique orbital (rappel).

Le moment cinétique de spin : formalismes de Pauli et
de Dirac: (hamiltonien relativiste, équation de Dirac,
représentation de Dirac, les spineurs, approxirations:
anomalie de spin, couplage spin orbite).

Equation du mouvement et moment résultant.

Moments cinétiques d'un atome libre : coefficients de
Clebsch Gordon, théoréme de Wigne Eckart, couplages
Russel Saunders et j 7,

Hamiltoniens magnétiques.

Diamagnétisme de Langevin,

Paramagnétisme des ions libres et d‘'un gaz d'électrons
(Pauli) .

Hamiltonien de spin, champ cristallin.

Résonance de spin ¢lectronique et nucléaire.

2.5.1975
JPB/ fk

36.



EPF-LAUSANNE  LABORATOIRE DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Ph. SCHMID, Physique des Semiconducteurs, Physiciens 7& semestre

Concerne : Livret de cours, section Physique

RESUME

Propriétés de symétrie

et

1.1 Opérations de symétrie dans les cristaux
1.2 Symétrie des états propres, représentations, régles de sélection
2 Etats électroniques
2.1 Liaison covalente, hybridisation d'orbitales
Exemples moléculaires et cristallins
2.2 Structure de bandes : combinaisons d'orbitales atomiques
2.3 Le réseau vide, électron quasi-libre
2.4 Propriétés de symétrie : dégénérescence, comptabilité
2.5 Etats liés d'uneimpureté

3. Dynamique de l'électron

3.1 Electron et trou

3.2 Masse effective et méthode k.p

4. Etats vibratoires
4.1 Oscillateur harmonique; phonen
4.2 Dynamique du réseau; Propriétés de symétrie des modes normaux



38.

25 optigues des semiconducteurs

{cours 3 option aux physiciens, B8&me semestre)

Ph. Schmid

g

(oY)

o
o
L -

[

>~

Constantes opticues et relations de dispersion

Uescriptioe classicue e 1a propagabion 'ondes electromagrétioues

tivité, absorption, relaticrs de dig-

sy e

Transitiorg intertardes

PR L L L

Probabilt » densité cd'état, trernsiticns directes

et indirectes, résles de sélection.

Théorie des excitons

Approximation de la masse offective, transitions excitoriques

Spectres optigues des sermincrducte s
Exemple de spectres ca réflectivite ot d'absorption d'un seri-

conducteur cukique,

Luminescence

[

Uescriotion du phéromére, électrol uminescence, photoluminescence.

Ot 3 Ares 14 mEaT
CUDTIgUE non Linéaire

Pelations fondamertales, génération d'barmoni tgues, diffusion

Ramar .
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EPF-LAUSANNE  LABORATOIRE DE GEMIE ATOMIGUE 39.

Prof. J. P. Schneeberger

Cours de spécialité de la Section de Physique, 7e semestre

| PHYSIQUE DES NEUTRONS |

INTERACTION DES NEUTRONS AVEC LA MATIERE

@

Types d'interaction . Sections efficaces . Libre parcours moyen
Flux neutronique . Dépendance de 1"énergie

Formule de Breit-Wigner . Elargissement Doppler

La fission . Neutrons prompts et différés . Produits de fission
Sources de neutrons

o

@

[ R A S S NI
@
o O DN e

DIFFUSION DES NEUTRONS

Courant neutronique . Loi de Fick

L'équation de la diffusion . Applications

Noyaux de diffusion . Théoréme de réciprocité
L'équation de Boltzmann . Méthodes de résolution

DN BN Do
L Y )
[E =N N T N Y

RALENTISSEMENT DES NEUTRONS

3.1 Collisions élastiques
3.2 Densité de ralentissement
3.3 L'équation de Fermi

THEORIE DES REACTEURS NUCLEAIRES
Cycle du neutron . Facteur de multiplication
Modele a 1 groupe . Applications

1

2

3 Autres modeéles . Applications
4

4.
4.
4,
4 Theéorie générale

e

METHODES STOCHASTIQUES

5.1 Processus aléatoires . Bruit
2.2 Modele stochastique du réacteur . Equations cinétiques
5.3 Fonction de corrélation . Densité specirale . Applications

28.5,1974
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EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE PHYSIQUE 40.

Cours de spécialité de la Section de Physique, 7e et 8e semestres

PHYSIQUE DES METAUX

S. Steinemann, professeur

[eéme_semestre (2h + 1h)
Physique métallurgique : thermodynamique et structures des
alliages solides et liquides, équilibre, hors-équilibre,

transitions de phases. Applications, démonstrations,

S¢me_semestre (2h + 1h)

Théorie continue appliquée aux défauts - énergie €lastique,
insertions, dislocations. Applications.

Théorie électronique : potentiel, pseudo-potentiel, forme
effective des fonctions d'onde, écrantage. Impuretés, bande

rigide, régle des sommes, états virtuels. Applications.

5.7.74/BV/nr



41.

PHYSIQUE DES PARTICULES ELEMENTAIRES

%

M. Gailloud

Sections de physique, EPF-I, et Faculté des Sciences

7éme et 8&me semestre (options)

PROGRAMME
1. tats fondamental et excités des particules, classification:

interactions; lois de conservation.

Interactions €lectromagnétiques: mesure des facteurs de
forme électromagnétiques; nmesure d'un moment magnétique

intrinséque.

Interactions fortes (nucléaires) : 1'isospin, test du
principe d'indépendance de charge; étrangetéd et hypercharge;
conjugaison de charge, isoparité, application dans 1'anni-
hilation du positronium; résonances, formation et production,
détermination des nombres quantiques, masse largeur, spin,

isospin, parité, isoparité.

Interactions faibles, violation de la parité, conséquences
dans la désintégration faible; test de 1'invariance par

renversement du temps; le systéme du KO(EO}, interférences
et régénération; tests de la violation de l'étrangeté et

P
de l'isospin, de CP; interactions des neutrinos.

Remarque: les pts 1, 2 et 3 sont traités au 7éme semestre,

le pt 4 au 8éme.



42.

MODETLES NUCLEATIRES

Prof. C. Joseph

Sections de physique, EPF-IL et Faculté des Sciences

7éme semestre

PROGRAMME

= Mouvement d'une particule dans un puit de potentiel central.
Le moment cinétique orbital. Le spin des nucléons. Couplage
de moments cinétiques. Transformation des fonctions d'ondes
par rotations d'espace. Les opérateurs tensoriels irréduc—
tibles, théoréme de Wigner~Eckart.

- Le modéle en couches & nucléons célibataires. Evidences
expérimentales d'une structure en couches. Niveaux d'éner-
gie pour des potentiels centraux types. Interaction spin-
orbite. Les prévisions du modé&le, spins nucléaires des
états fondamentaux, moments magnétiques dipolaires et

électriques guadrupolaires.

&
-

- L'interaction nucléon-nucléon. Spin isotopique. Les &tats
de spin d'un systéme a deux nucléons. Force tensorielle.

Le deuton.

- Modéle en couches avec interaction résiduelle entre paires

de nucléons. Les modes de couplage j~-j et L-S,

- Modéles collectifs. La goutte liquide. Les états collec-
tifs de vibration et de rotation. Etats d'une particule
dans un potentiel déformé, le moddle de Nilsson. Couplage

entre particule individuelle et excitation collective,



43.

REACTIONS NUCLEATIRES

Prof. C. Joseph

Sections de physique, EPF-L et Faculté des Sciences

8 éme semestre

PROGRAMME

- Cinématique. Systémes de référence. Sections efficaces.

Diffusion de Rutherford.

- Diffusion é&lastique de particules dépourvues de spin. Onde
plane et ondes sphériques. Développement de 1l'onde plane en
ondes partielles. Amplitudes de diffusion. Calcul des sections
efficaces de diffusion et de réaction. Théoréme optique. Dé-
phasages. Equation intégrale de la diffusion. Fonction de Green.

Développement en série de Born.

- Diffusion de particules de spin % et 0. Polarisation.

- Réactions nucléaires. Les voies de réaction. La matrice de

diffusion. Réciprocité et bilan détaillé.

§
< /f

- Résonances dans la diffusion élastique. Le modéle du noyau composé.
Modele statistique.

- Modéle optique. L'absorption par un potentiel complexe. Les para-
métres du potentiel optique. Sections efficaces moyennes .

Strength function.

- Interaction directe. Modé&le pour réactions de stripping et de

pick-up.
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LABORATOIRE D'ELECTRONIQUE GENERALE OF L'EPFL, Prof. R, Dessoulavy

ELECTRONIQUE III

Cours & option pour ingénieurs physiciens - 7e semestre

3

Cours i 2h/semaine {(en lieu et place du cours
Exercices : 1h/semaine d’'électronigue spécial)
I. But du cours

II.

Compléter la formation de base des cours ELECTRONIQUE I ot II
en poursuivant 1'étude de circuits particuliers et en ahbor-
dant celle de systemes plus complexes, notamment de structu-
res intégrées,

Table des matidres (sujette 2 modifications)

Pk

lére partie : Circuits electronigues particuliers

1. Amplificateurs de puissance A,B
2., Amplificateurs classe C

3. Modulation et démodulation AN
4, Modulation et démodulation FM
5. Amplificateurs sélectifs HF

2eéme partie : Systémes =t structures intégrés

6. Analyse du schéma d'un récepteur radio

/. Décodeur stéréo pour récepteur FM

8. Problemes de stabilité des montages & ampli-op.

o

. Lompensation d'amplificateurs opérationnels
- Lonversion 0/A et A/D

11. Oscillateur commandé par une tension {vco)
2., Uscillateur asservi en phase (PLL)

13. Multiplicateur intégré

14. Redraesscur stabiliseé intégrs

15. Mémoirses & semiconducteurs

RN
o

III,Forme

Iv.

©

Exposé et discussions sur la base de notices techniques des
fabricants, de schémas ot de quelques fascicules polycopiés,
L'étudiant est familiarisé avec 1le genre de documentation &
disposition par la suite dans la vie pratique.

Connaissances préalables

4

Cours ELECTRONIQUE I ot I7,

=

9.4.75.
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46.

ELECTRONIQUE NUCLEAIRE ET DETECTEURS

J.=-F. Loude

Sections de physique, EPF-1 et Faculté des Sciences

7&me semestre

PROGRAMME

Etude des»processus de détection, principalement pour les
particules chargées, dans les gaz, les ligquides et les so-
lides. Calculs de la forme de 1l'impulsion €lectrique de
courant délivrée par les chambres d'ionisation, compteurs
proportionnels, chambres multifilaires, compteurs Geiger-
Miller, détecteurs semiconducteurs, détecteurs 3 scintil-
lation et de Cerenkov. Etude des photomultiplicateurs.
Limites intrins&ques des résolutions en énergie et en

temps de ces détecteurs.

Couplage du détecteur au dispositif €lectronique. Amplifi-
cation et mise en forme. Analyse en amplitude. Spectro-
métrie; filtrage du signal, optimum théorique et possibi-
lités réelles en relation avec les sources de bruit.
Mesures directes et indirectes d'intervalles de temps

courts; limites de la résolution temporelle.
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47.

Livret des cours de la section Physique

J.=D. Nicoud, professeur

CALCULATRICES DIGITALES I7T

7eme semestre Electricité, Mathématique et Physique.

2 h. de cours et 1 h. d'exercice.

Le cours "Calculatrices digitales II" fait suite au cours "Calculatrices
digitales I", mais son contenu est assez indépendant. Il expose la struc-
ture électronigue des calculatrices et interfaces et est destinéd & des in-
génieurs qui veulent Btre capables de concevoir et réaliser des systémes
digitaux complexes associés & des unitss de calcul. Le cours est illustrs
par de nombreux exercices et manipuiaticons. ‘

Plan du cours

Systémes digitaux : familles logiques, symboles et notations, utilisation
des principaux modules digitaux.

Architecture des miniordinateurs : bus de transfert, gestion des entrées/
sorties, interruption st OMA.

Liaison entre ordinateurs et périphériques : modes de liaison, interfaces
gt contréleurs de périphériques, structures types pour guelgues mini-
ordinateurs.



EPF-LAUSANNE  SECTION OF CALCULATRICES DIGITALES

48.

Livret des cours de 1a section Physique

J.=D. Nicoud, professeur

CALCULATRICES DIGITALES I

Géme semestre glectriciens et mathématiciens, Beme semestre physiciens.

Le cours "Calculatrices digitales I" introduit les miniordinateurs sous
1'aspect de leur organisation générale et de leur utilisation.

Flan du cours

Représentation interne et externe des données.
Eléments de base d'une calculatrice.

Organisation d’'un ordinateur, déroulement interne des opérations.

Moyens de programmation d'un miniordinateur, langage machine et langage
d'assemblage.

Systémes et programmes utilitaires d'exploitation.

Note : Le cours CD1 est donné aux €lectriciens du Beme semestre et sert d’'in-
troduction ay cours CD2. Le contenu des deux cours gt suffisamment
indépendant pour que l'ordre puisse &tre inversé. Les étudiants physi-

du cours CO1 aurant la possitilité de suivre a la place le cours "Péri-
phérique” ou le cours "Langages pour mini- et microordinateurs”.




EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAL
Cours & option - Electrjciens/Physiciens 7e semestre

DETECTION DE SIGNALY (2 h/semaine) - Professeur : F. de Coulon

I) But du cours : Introduction aux concepts théorigues et procédures expérimentales
‘...
relatifs & la détection ou la mesure de signaux en présence de
perturbations aléatoires [(bruit de fond). Exemples d'applications
aux technigues de mesures, au radar st aux télécommunications.,

II) Teble des matiérgg :

1. SIGNAUX ET BRUIT DE FOND

:

R Dpels sur les signaux déterministes ot aléatoires. Représentation vecto-
elle des signaux. Sources de bruit de Fond. Processus gaussiens.

N

»  TRANSFORMATIONS NON LINEAIRES DES STGNAUYX

=

oires. Application & la somme de vecteurs aléa~
étection d'enveloppe.

Fonctions de variaebles aléae
toires. Théoréme de Price.

C'Jri‘

3. THEORIE DE LA DETCCTION

Nature du processus de détection recherche de stratégies optimales d’iden-
tification ou de récupération dun signal utile forteme 2Nt perturbé. Choix de
critéres de psrformance. £1léments de théorie statistique de la décision :
critére de Bayes, test "minimax”, critere de Neyman-Pearson. Eléments de théo-
rie statisticue de 1’estimation. Filtrage linéaire optimum

©

4. EXEMPLES DFAPPLICATION

P

Détection d’un sienal connu par corrélation ou filtrage adapta. Signaux 3
bonnes propriétés de corrédlation. Mesure de paramétres d’un signal perturbé.
Estimation expérimentale de valeurs moyennes. Récupération dfun signal récur-
rent noyé dans du bruit de fond. Détection synchrone,

III)AFormg ¢ Le cours "Détection de signaux” fait 1'objet de notes polycopiées aqui sont
commentées et illustrées en classe par des exemples d’application et des
démonstrations expérimentales. Des exercices complémentaires sont proposés
au titre de traveil personnzl. La note semestrielle est hasée sur les ré-
sultats obtenus aux contrdles écrits effectués en cours de semestre et &
la répétition orale finale.

Des projets de semestre et de d dipldme peuvent 8tre effectusds dans ce do-
maine.

IV) Connaissances préalables : Notions fondamentales de traitement des signaux : re-
présentations spectrales, corrélati ion, modulation. No-
tions de base de probabilité et de processus aléatoires.

Lausanne, avril 1975
FDC/ap
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LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAUX

a option - Electriciens/Fhysiciens 8e semestre B

INFORMATION ET CODAGE (2 h/semains) - Professeur : F. de Coulan

I) But du cours : Introduction & 1la théorie de 1’information et & ses applications

pour le codage des signaux.

II) Table des matigres :

1. Introduction

1.
1I
1

1
2
3

Théorie de 1'information et du codage
Mesure de 1'information
R&férences principales

2. Sources d'information

Introductio

Sources dLSCfQLLS sans mémoire
Sources de Markov

Sources binaires

Sources continues

Redondance et efficacitéd

3. Réduction de la redondancs

Théoréme fondamental du codage de source
Code de Shannon-Fano

Code optimum de HufFman
Codes sous-optimums

4, Transfert de 1'information

4'
4

5. Co

1
2
3
4
5
o

des

Transinformation

Capacité d’une voie de transfert

Voie binaire

Voie analogique - formule de Shannon

Probabilité d’erreur de transmission

Théoreéme fondamental du codage d'une vole perturbée

détecteurs ot CDPPJOtLJTS d'erreurs

III) Forme

5.1
5.2
5.3
5
5

4
5

5

Introduction

Codes détsctours d'erreurs

Codage de blocs (codes lindaires, cvcligques, de Hamming)
Codage convolutif

Correction de paquets d’erreurs

Le cours "Information et codage” fait 1’obiet de notes polycopiées agui sont
commentées et illustrées en classe par des exemples d’'applications et des
démonstrations expérimentales. Des exercices complémentaires sont nropo-
56s au titre de travail personnel. La note semestrielle est basée sur les
résultats obtenus aux contrdles écorits effectués en cours de semestre et
& la répétition orale fineale.

Des projets de semestrs et de dipldme peuvent 8tre effectués dans ce do-
maine.,

IV} Connaissances oréalables : Eléments de calcul des probahilités.




51.

EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Cours électriciens, S5éme semestre
Cours 4 option mathématiciens, Séme semestre, physiciens, 7éme semestre

D. Mange, professeur - SYSTEMES LOGIQUES 1 (4 heures/semaine)

1) But du cours

Acquisition par les &tudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques
permettant la conception et 1'analyse de systémes €lectroniques digitaux,
ainsi que L"apprentissage d'un certain ''savoir-faire" dans la réalisation
pratique, le cablage et le dépannage de ces mames systémes.

IT) Table des matieres
Sk MUs fatleres

1. Systémes logiques combinatoires : définition des systémes logiques ;
variable logique ; fonctions logiques d'une et plusieurs variables ;
modes de représentation des fonctions logiques ; algébre logique ou
"algébre de Boole',

2. Simplification des systémes combinatoires - matérialisation des systémes
combinatoires et hypothéses relatives a 1la simplification ; simplification
par la méthode de la table de Karnaugh ; utilisation des circuits
"OU exclusif'.

Lo
N

Bascules bistables : notion de systéme séquentiel ; définition et pro-
priétés générales des bascules ; analyse détaillée d'un cas particulier
la bascule "SR" ; modes de représentation des divers types de bascules.

4. Compteurs synchrones €t asynchrones : définition et modéle général, re-
présentation par un graphe et une table d'états., Méthodes générales de
synthése et d'analyse. Réalisation d'une horloge €lectronique.

4 >.  Machines séquentielles synchronisées : Jdéfinition et modéle général,
représentation par un graphe et une table d'états, analyse. Méthode
générale de synthése : €laboration de la table d'états primitive, réduc-
tion et codage des €tats, détermination et simplification des fonctions
combinatoires. Réalisation d'une serrure €lectronique.

ITI. Forme

Le cours est donné sous forme "intégrée" : chaque bloc de 4 heures hebdoma-
daires se décompose en cours théorique, exercices, préparation de laboratoire
et laboratoire (3 1'aide de modules logiques €lectroniques) qui se succédent
par tranches d'une vingtaine de minutes chacun ; polycopié i disposition des
€tudiants.

IV.  Connaissances préalables

aucurne.

4 avril 1975



EPF -

Cours

[¥a]
i~

LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

a option aux &tudiants &lectriciens et mathématiciens, 68me semestre

et aux €tudiants physiciens, 8&me semestre

D, Mange, professeur : SYSTEMES LOGIQUES 2 (3 heures/semaine)

1. But du cours

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques
permettant la conception et 1'analyse de systémes €lectroniques digitaux,

ainsi

tique,

o

. Table

que l'apprentissage d'un certain ''savoir-faire' dans la réalisation pra-
le cablage et le dépannage de ces memes systémes.

des matidres

2.1.

Introduction 3 la théorie des machines séquentielles asynchrones.

Application de cette théorie i la synthése et a 1'analyse de bascules
bistables ; &tudes de cas - analyse critique de circuits intégrés réels,
par exemple bascules "JK" (maitre-esclave) et "D (commandée par le flanc
du signal d'horloge).

2.2. Analyse et synthése de modules logiques couramment utilisés au sein des
systémes digitaux complexes - compteurs a présélection, compteurs ré-
versibles, registres i décalage complexes, multiplexeurs et démulti-
plexeurs, etc.

2.3. Systémes logiques futurs
Conception de systémes logiques universels et/ou itératifs.

3. Forme
Le cours est donné sous forme "intégrée" : chaque bloc de 3 heures hebdomadaires

se décompose en cours théorique, exercices, préparation de laboratoire et la-
boratoire (a 1'aide de modules logiques électroniques) qui se succédent par
tranches d'une vingtaine de minutes chacun.

4. Connaissances préalables

cours

"Systémes logiques 1' (5éme semestre).

4 avril 1975




EPF- LAUSANNE INSTITUT DE REGLAGE AUTOMATTQUE 53.

eme
Cours 2 option physiciens 7 semestre
Prof. A, ROCH REGLAGE AUTOMATIQUE I1I
But du cours Introduction 3 l'etude moderne de l'automatique
systémes multivariesbles, introducticon au contréle optimal.
Matiére du cours Systémas multivariables lingaires st non lingaires,
Variables g'état, €guation d'état, Résolution. Matrice
de transition. Transformation linéaire, forme cancnique,
Gauverhabilité, observabili Observateur linéaire,.

= ions, ég-d'Eul
imites. Probléme 2 tchpa fi
Optimisation lige, P Dléme de Bolza. Hamiltonien.
Principes de Bellman, de Pontryagire,

*'ﬁ

Forme : Base dy Cours : polyccpié REGLAGE AUTO%AT?QQE 171
exercices en cours de semestre, interrogation orale finale,.

5

5 de

£

Connaissances prealatles : coyrs de Réglage I ot II, revue des cour:
mathématiques linéaires et de calcul intégral.

~ N . . . . e
LOouUrs a option Physiciens 8 semestre
Prof, A. ROCH REGLAGE AUTOMATIGUE Tv

lage stochasti que, filtre
e de Kalman.

But du cours Réglage en présence de bruit, ré
optimal lindaire do Wiener, fi1t

ot @
o m

Rappels de statistique moyenne, moments, distributions
théoriques, birnomiale, ncormale de Poisson., Cal cul des proba-
biliteés,

Fonctions aléatoires, principe d'ergodicite,
Caractéri stigues d’'ordre 1 et 2, autocorrélation et inter-
corrélation., Filtre optimal de Wiener, Filtre de Kalman,

Forme : Base du cours - polycopié REGLAGE AUTOMATIQUE Ty
exercices en cours de semestre, répétition semestrielle orale.

Connaissances préalables
Analyse élém

cours de réglage I ot II, IIT recommands.
mentaire de Fourier, Notions de statistique.
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EPF-LAUSANNE  LABORATOIRE DE GENIE ATOMIQUE

Prof. J. P, Schneeberger

Cours de spécialité de la Section de Physique, 8e semestre

[INTRODUCTION AU GENIE ATOMIQUE |

CALCUL DES REACTEURS NUCLEAIRES

Rappelm

Le réacteur CROCUS

Diffusion multigroupe

L'équation générale de Boltzmann
Méthode des perturbations

[T VS S T o S
@ ® @ IS
CVoH QDN et

CINETIQUE ET DYNAMIQUE
. Les équations cinétiques

Coefficients de réactivité . Empoisonnement
Comportement transitoire . Fonction de transfert
Evolution

Controle et instrumentation

0

2
2
2
2
2

W WD

LES COMBUSTIBLES NUCLEAIRES

3.1 Extraction . Purification . Enrichissement
3.2 Principaux combustibles nucléaires
3.3 Défournement . Retraitement . Stockage des déchets

PRINCIPAUX TYPES DE REACTEUR - RADIOPROTECTION
ET SECURITE

4.1 Les composants du réacteur et de la centrale :

PWR (eau pressurisée)
BWR  (eau bouillante)
HTR  (haute température)
FBR {surgénérateur)

Ecrans de protection

b
W ot

Accidents nucléaires , Radioprotection . Normes de sécurité

* 1l est recommandé d'avoir suivi le cours de "Physique des neutrons"

28.5,1974
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55.

ACCELERATION DES PARTICULES ET OPTIQUE DES FATSCEAUX

R. Weill

Sections de physique, EPF~L et Faculté des Sciences

7éme semestre

PROGRAMME

= Description du fonctionnement des principaux types

d'accélérateurs. Leurs limites en énergie et intensité.

~ Mouvement des particules chargées dans les champs électri-
ques et magnétiques uniformes: applications aux séparateurs

de masses €lectrostatiques et & radiofréquences.

- Mouvement des particules chargées dans les champs magnéti-
gques non uniformes; les oscillations betatrons.

Analogies entre l'effet des systémes électriques et magnétiques
sur les trajectoires des particules chargées et l'optique

géométrique.

- Le théoréme de Liouville, quelques applications.

- Descriptions de quelgues systémes de "focalisation":

focalisation forte, quadrupoles. Applications.
- Les conditions de stabilita des systémes cycligues et 1'évo-
lution des oscillations betatrons sous 1'effet de divers

facteurs.

- La stabilité de phase et les oscillations synchrotrons.
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EPF-LAUSANNE  INSTITUT DE MICROTECHNIQUE 57.

Cours & option pour physiciens Béme semestre, semestre d'sété
C.W. Burckhardt, professeur ordinaire: MICROTECHNIQUE IV, 2 heures par semain

L& CoUurs est donné exclusivemert aux du 83me semestre =t évan-

e}
o
S
o
et
G
s
@
.}
w
=)

tuellement & quelques auditeurs,

[t i
@

2it le pont entre la microtechnigue et la cybernétigue, I1 traite
Qusigues chapitres choisis tels gue par exemple:

- iransmission d'information graphigue, données de base, méthode de
bl

calcul et description des systémes développés 3 1'Institut de Micro-

technigue,

- Physiologie de 1'oeil, transmission de 1'information & 1'intérieur de

la rétine, vision en couleurs, papillotement.

. ~ Robot industriel, développements en direction du robot intelligent, sens

]

tactile, sens visuel.

St-Sulpice, mai 1975
CWB/mc

159 - 23 352
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EPF-LAUSANNE  INSTITUT DE MICROTECHNIQUE 58 .

Travaux pratigues an microtechnigue poUr physicisns 7éme et 8&me semestres

fud

[
6]

5 travaux pratiques sont en liaison avec les travaux de recherche exéaoy-

T3
1'In

ot
(D
i
(810
wn

titut de Microtechnique. T1s peuvent 8tre choisis de cas en cas

foet

Q.

e désir des étudiants gt ils se situent dans les domaines suivants:

6]
4]
ot
o]
]

-~ horlogerie non conventionnelle, couplage non linéaire entre deux ogscilla-

teurs mécaniques, travaux théoriques et experimentaux,

- transmissiond’'information graphique, développement d'une console pour
ordinateur, développement d'une machine & enseigner, reconnaissance

de caractéres,

- robots industriels, robot & sens tactile (capteur de forcel, développe-
9]
ment d’un robot a sens visuel, méthodeKolagraphique, traitement d'in-

formation, commande des mouvemants du robot, etc.

o

t-Sulpice, 23.4,75

CWB/mc
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EPF-LAUSANNE  LABORATOIRE DE GENIE ATOMIQUE 59.

W. Benoit, professeur - PHYSIQUE METALLURGIQUE I

Cours de spécialité pour physiciens 7e semestre

Thermodynamique du solide

Etude de 1'équilibre par une introduction aux diagrammes de phase
dans les alliages binaires, Théorie de la diffusion intermétallique

et des mécanismes activés thermiquement . Transformation dans les
métaux (germination, croissance, courbes TTT),

Théorie des dislocations

Description géométrique, étude du mouvement et observation directe

des dislocations . Théorie ¢lastique : champ de contraintes et de dé-
formation autour d'une dislocation, énergie et tension de ligne, force

de Peach et Koehler, interaction entre dislocations, force chimique,
sources de dislocations ., Effet de la périodicité du cristal, contrainte
critique de glissement, décrochements et crans , Dislocations dans les
structures cfc : imparfaites de Shockley, verrou de Lomer-Cottrell, tétra-
edres lacunaires, mesure de I'énergie de faute d'empilement .

Les défauts ponctuels

Description, concentration a 1"équilibre, théorie élastique, études expé-
rimentales ,

23.4,75



EPF-LAUSANNE  LABORATOIRE DE GENIE ATOMIQUE 60.

W. Benoit, professeur : PHYSIQUE METALLURGIQUE II
Cours de spécialité pour physiciens 8e semestre

Complément au cours d'hiver, notamment

Déformation plastique
Meécanique de la déformation et déformation plastique des monocristaux

(cfc, hc et ce) ., Théorie de l'écrouissage ., Solutions solides . Restaura-
tion et recristallisation, fluage, fatigue, rupture .

Méthodes expérimentales

Anélasticité : relaxation des défauts ponctuels, mouvement des disloca-
tions et interaction des dislocations avec divers obstacles ,

Structure et propriétés des interfaces métalliques

C

23.4.75

27713 114



EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE PHYSIQUE ’ 61.

Cours de spécialité de 4éme année

Microscopie électronique en physique métallurgique (8éme semestre)

R. Gotthardt, Laboratoire de génie atomique

Introduction générale et probldmes techniques.

Théorie cinématique.

Explications qualitatives des images en microscopie €lectronique,
détermination d'orientation d'un cristal par 1'image de diffraction
(projection stéréographique) et par les lignes de Kikuchi, déter-
mination du vecteur de Burgers (premiére approximation).
Applications : alliages, précipités, micles, 1'énergie de fautes
d'empilement, déformation plastique, irradiation, mesures 3 3 di-

mensions.

Théorie dynamique (développement simple).

Exemples : contrastes de petits amas de défauts ponctuels ou

d'impuretés, contrastes de dislocations.
Applications : microstructure de défauts d'irradiations et de

petites boucles de dislocation
Descriptiors d'autres microscopes €lectroniques : microscope 4 trans-

mission et a balayage, microscope 3 haute tension, avantages et

désavantages, domaines de recherches.

20277/3 394



FUSION CONTROLEE ET MHD

78me semestre

1. Principes de la Fusion Contrdlée

- Réactions nucléaires
= Critére de Lawson

~ Rayonnement
Bremstrahlung
Synchrotron

2. Confinement Inertiel

-~ Fusion Laser
Ondes de choc
Compression
Absorption du faisceau

3. Confinement Magnétique

- Principes des configurations principales
Mirroir
Pinch
Tokomak

4. Chauffage

~ Faisceaux
neutres, €lectroniques et ioniques

- Haute fréquence

8éme semestre

1. Stabilitée MHD

- Principe de 1'énergie
- Applications

- Instabilités de dérive

2. Problémes Techniques

- Limiteur magnétique
- Injecteur

~ Diverteur

F. Troyon,
chargé de cours



TECHNIQUES SPECIALES DE DIAGNOSTIQUES EN PHYSIQUE DES PLASMAS

Béme semestre

L)

2)

3)

Diagnostiques passifs
Micro~ondes
Infrarouge
Rayonnement visible
Rayons X

Particules neutres
Ions

Neutrons

Photographie rapide

Diagnostiques actifs

Interférométrie (Micro-ondes et Laser)
Réflectométrie

Hollographie

Diffusion Thomson (A grand et petit angle)

Interaction des faisceaux

Diagnostiques électriques
Sondes magnétiques

Sondes électrostatiques

A. Heym,

chargé de cours

64 .



UNIVERSITE DE LAUSANNE

FACULTE DES SCIENCES

INSTITUT DE PHYSIQUE EXPERIMENTALE

Université de Lausanne

Institut de physique expérimentale
CH-1015 LAUSANNE -porigny {Sulsse)

1.P. 7. 70. 2000

INTRODUCTIUN A LA SUPRACUNDUCTIVITE - COURS
Be SEMESTRE - PHYSIGUE

M. le professeur | . dinderer

Introduction avec bibliographie

Propriétés é€lectriques et magnétiques es supraconcducteurs

Y

ge type I (Lffet Meissner:
Thermodynamique des supraconduceurs et transitions de phase
Etat intermédiaire dans les Supraconcducteurs de type 1

Theéories phéncménologiques (Casimir-Gorter, London, Pippard)

Propriétés électriques et magnétiques JdeS supraconducteurs
de type Il et 11l

Ltat mixte dans les supraconducteurs de type Il (type III)
Base de la théorie phénoménclogique de Ginzburg-Landau
Résultats des théories microscopiques (BCY)

Applications des supraconducteyrs,

65.

LAUSANNE (Suisse), le 29 avril 1975
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EPF-LAUSANNE  INSTITUT DES METAUX ET DES MACHINES

METALLURGIE STRUCTURALE APPLIQUEE

Prof. Wilfried Kurz

Mécaniciens M4 /8me et 8éme semestre
Physiciens (op) 7é&me et 8eme semestre
Structures et des alliages

Q
o
[
o

tions idéales et réegulieres, types des diagrammes en

tio

“H Ul
o]
]
O

ametres thermodynamiques, activite, solu-

]
[

©

S ]
[l ]
[al]

r
ution et & insertian, solubilite restreinte,

ct

2 substif

oo
iy
!

0.

lagrammes ternaires,

Transformation de phases:

Germination des phases, croissance des cristaux, coefficient
de partage et diagramme d'équilibre, stabilité de 1'inter-
face, croissance dendritique, ségregations, croissance des
préecipités, croissance eutectique, transformation martensiti-
que, vitesse de transformation et courbes TTT, courbes de

refroidissement ot microstructures,

30.4.1875/WK-uv

66.



67.

DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Chaire d'Analyse

Prof. K. ARBENZ Analyse appliquée (2h.+1h./semaine)
Sections ¢ Mathématiques, blectricité, Physique

Fréquentation ¢ Math.: Séme et Héme ou Téme et 83me

semestres (option)

Phys.: Téme et 88me semestres {option)
El. : 6Sme semestre (option)

= Préalables Analyse I & TV

- T

Description du cours

1. Représentation mathématique des systimes

Le vecteur d'état, systémes différentiels, &quation d'&tat
des systémes linfaires, discrétisation d'une équation 4'état
continue, systme adjoint d4'un systéme linéaire, influence des

bruits blancs ou colorés sur un systéme linéaire.

2. Calcul des variations

Variation d'une fonection et d'une fonctionnelle, probléme
d'optimisation sans contrainte et avec contrainteg Aoalités, mé-

thode vectorielle et matricielle des multiplicateurs ge Lagrange,

problémes avec limites variables, conditions de transversalité,

problémes avec contraintes inégalités.,

3. Probléme de la commande optimale d4'un systéme

Commande d'un systdme différentiel avec critére sous forme
d'une intégrale. Principe du maximum de Pontrjagin, systdme linéaire
avec critére quadratique,commande en boucle fermée, Equation de

Riccati, probléme de poursuite optimale.

L. Probléme gu Tiltrage optimal

Probléme généra. d. filtrage, lissage et prédiction, méthode
des moindres carrés appliquée aux filtres linéaires continus et
discrets, le filtre de Wiener, le filtre de Kalman, exemples

d'applications 5 navigation, radar, satellites, etc.



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Livret de cours

68.

ANALYSE NUMERIQUE B
Jean Descloux

Nombre d'heures 2+ 1

Sections Math., .

Fréguentation Math. e et béme ocu

Loas (option)
2L Seme semaestrss E

: Phys. /eme et B88me semestres (option)
-
-\

Préslahles

cours

curs est la présentation de QJBLQUES méthodes fonda-
calcul numeﬁlque moderne (st cription d’ algorithmes,
d’erreur). Cet ensei gnement s'appuie tres largement sur

d'analyse du 1er cie et sur le cours "algébre line-
autres notions [analysg fonctionnelle, équations aux
derivées partielles, etc...) seront introduites selon les besoins
pendant le cours. Les exsrc ices comprennent entre autre la réa-
lisation de programmes sur ordinateur.

le cours
aire ; o’

D_

I
_.i
i
m
-
[T
3

Semestre d'hiver :

I Théorie de 1’ approximation €léments finis, approximetions
dans les espaces normes (Causs et Tschebychef¥f).

11 Methodes variationnelles : applications aux équations diffe-
rentielles ordinaires et aux dérivées partielles.

Semestre d'été
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EPF- LAUSANNE  DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES 69.

METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE

cours donné par le Prof. H. MATZINGER aux

physiciens, 7e et 8e semestres.

lére partie : TENSEURS

Répétition de quelques notions d'algébre linéaire : espace dual, base duale,
applications linéaires, valeurs propres, formes bilinéaires, produit
scalaire.

Algebre tensorielle : Vecteurs contravariants, vecteurs covariants, tenseurs

d'ordre 2, tenseurs d'ordre sup€rieur, opérations avec les tenseurs, tenseurs

4 métriques, produit tensoriel, tenseurs symétriques et antisymétriques, produit
extérieur.

Analyse tensorielle : Espaces tangents, repére naturel, champs vectoriels,
formes différentielles, gradient, dérivée d'une fonction le long d'un arc,
le rotationnel.

Divergence et Laplacien sur les variétés riemanniennes.

Dérivation covariante : Définition, connection de Riemann, dérivation co-

variante de tenseurs, transport paralléle de tenseurs, torsion, caractéri-
sation de la connection de Riemann, géodésiques.

2€me partie : REPRESENTATIONS DE GROUPES FINIS

Répétition de quelques notions de la théorie des groupes : Groupes, sous-
groupes, homomorphismes, isomorphismes, SOus-groupes invariants noyau,
classes modulo un Sous-groupe invariant, produit direct, éléments conjugués,
permutations, groupes finis.

Représentations de groupes : Représentation, sous-représentation, somme
directe, réductibilité, homomorphismes, isomorphismes, lemme de Schur,
représentations unitaires, représentations de groupes commutatifs.

Représentations de groupes finis : Réductibilité compléte, formation de la
moyenne, le caractére d'une représentation, relations d'ortogonalité,
relations d'ortogonalité de caractére.

Représentation réguliére d'un groupe fini : Représentation réguliére et

représentation irréductible. Décomposition d'une représentation en repré-
sentations irréductibles.

HM/CH 30.5.74



STATISTIQUE APPLIQUEE A

Sections Math., Phys., 3e et 4e années

P. NUESCH, professeur

.

@
~

1. Statistique descriptive
Z. Lois de probabilité
5. Estimation

4. Tests d'hypothéses

1. Régression

Z. Analyse de variance.
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Livret de cours 71.
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Etuciants: option pour math. 5, 6, 7 et Béme semestre
et pour ing.-physiciens, 78me et Béme semestres

¥

Ce cours est conseacré & 1'étude de problemes d'optimisation
de nature combiratoire; de nombreux problémes de gestion sont
susceptibles de se formuler en termes de théorie des graphes.
Les corcepts fondamentaux de ce demaine (graphe, réseau, con-
nexité, cheminemert, flot, potentiel, couplage) sercnt pré-
ainsi que leurs applications & divers prokblémes de

circulation, de plus court chemir, de transport, de chemin
critique, etc. L'accent sera porté sur les algorithmes ce

la theorie des graphes qui permettent de résoudre ces divers

creblemes d'optimisation,
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EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Livret de cours

EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES

Prof. B. Zwahlen

Nombre d'heures : 2+1

Sections ¢ Math., Phys. (option)

Fréguentation : Math.: 5,6 ou 7,8
Phys.: 7,8

Préalables ¢ Analyse I - 1V

Description du cours

- Introduction.

- Equations aux dérivées partielles de premier ordre,
lin€aires et quasilinéaires.

- Equations aux dérivées partielles de deuxiéme ordre:
Exemples (&guation de Laplace et probléme aux limites,
équation d'onde, équation de la chaleur) et méthodes
€lémentaires de solution. Classification. Solutions
faibles.

- IEguetion du type hyperbolique.

- Equation du type paraboligue.

- Equation du type elliptique.

= Eventuellement remarques sur les équations non linéaires.



PHONONS : Théorie et Expériences

Cours facultatif aux ing.-physiciens, mathématiciens, ing.-

chimistes et ingénieurs en science des matériaux
7€me et 8éme semestres

Le but de ce cours de deux semestres est d'é&tudier guelgues
expériences et propriétés physiques importantes des solides
dans lesquelles les phonons jouent un réle fondamental.

Le programme provisoire comporte les sujets suivants -

1) Théorie classique de Born-von Karman des vibrations
%% des réseaux cristallins utilisant 1'approximation har-
monique. Densité d'état. Application & des réseaux
cubiques simples.
2) Modales phénoménologiques pour les forces interatomiques :
a) "Valence force model" b) "Deformation dipol model™”
c) "Shell modei". Application des mod&les b) et c) &
des transitions de phase ferroélectriques.
3) Les principes des méthodes expérimentales Diffusion
%% des rayons X et des neutrons, spectroscopie de Raman
et de Brillouin et spectroscopie infrarouge.

4) Elements de la mécanique quantique des phonons utilisant
l'approximation harmonique. Application 3 certaines
propriétés thermodynamiques et 3 1la diffraction des
rayonsX (facteur de structure dynamique) .

5) Anharmonicité

Application & la dilatation thermique.

Dr. Pp. Briiesch,

privat-docent
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COURS FACULTATIF POUR ELECTRICIENS ET PHYSICIENS 5 -« 7 g sem,

Paul Bartholdi, chargé de cours :

EXPLORATION SPATIALE ;. PHENOMENES INSTASLES

( 1h / semaine )

But du cours : présenter un domaine PeU connu de l'astronomie
qui s'est beaucoup développé ces dernigres
années, tant sur le plan théorique gu'expé-
rimental, et ceci surtout gr8ce aux observations
par satellites,

Table des matidres

1. Les conditions de stabilités

2 La phase de formation des #toiles

3. Le formation du systeéme solaire

4, La mort des dtoiles ( nova et supernova )

5 Les états dégénérés ( naines blanches , pulsars )

6. Les noyaux de galaxie

Forme : Le cours portera plus sur une preésentation des

faits intéressants et de la physiqgue qui sty

rapporte, que sur une discussion astrephysique

des problemes.

Connaissances préalables : Physique de base.




DREL

COURS "D'ASTRONOMIE SPATIALEY
Le sujet du cours sera:
Structure et dvolutian des galaxies

et structures observées
Le probleme de la formation des
~ Les constituants d'une galaxie
- Bvolution chimique des gal;xies

28 nNoyaux des galaxics

[ S
. HEEE RPN S t PT e e I o et
Loosblucture spirale,
Ce cours s'adresse ayux 2tudiarts
ce la section de physigue.

et 8 émes

semestres

N




76.

LEGISLATION INDUSTRIELLE

——

Cours facultatif aux physiciens, 7éme et 8€me semestres

M. B. RUSCONT

I. Introduction g€nérale au droit

Généralitds sur le droit, panorama du droit, les sources du droit,

la régle du droit, 1'application du droit,

IT. Notions de droit civil et de droit de§mg§11gations

- Apercu du droit des personnes, droit de famille, droit des Successions,

droit réel, droit des obligations,
= La responsabilité civile

- Etude détaillée de quelques contrats, vente, bail, travail, entreprise,

mandat, cautionnement, d'assurance.
%%% = Apergu de droit des SOCiétés,

ITI. Les accidents de travail

IV. La propriété industrielle_

- Les brevets d'invention.

- Les dessins et modéles industriels.

= Les marques de fabrique et de commerce,

13.6.74/nr
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