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REGLEMENT SPECIAL D'APPLICATION DU CONTROLE DES ETUDEY

DE LA SECTION DE PHYSIQUE

Le (o des écoles,

vu Partic 1 réglement général du contréle des érudes du

26 mai 1

arréte

Article premier

Le réglement suivant est applicable 2 la Section de Physique.

Article 2 ~ Examen propédeutique [

iPi)
Branches de cours Coefficient
1. Analyse I, I} toral) 1
2 I, 1 (derit} 1
3. Algébre linéaire I, I (oral) 1
Probabilité et statistique [, 1 (oral) 1
5. Physique générale I, 11 (oral) i
. Physique générale 1, I} (derin) t
Branches pratiques
Physique (TP intégrés), Laboratoire i
§. Introduction aux microprocesseurs,
Laboratoire 1
9. Informatique (programmation), Laboratoire !

La note P I s’obtient par le calcul de la moyenne arithmé-
tique des valeurs attribuées aux branches de cours et pratiques.

Article 3 — Examen propédeutique Ii

(P
Branches de cours Coefficient
1. Analyse HL IV (oral) i
2. Analyse [, IV (derit) 1
3. Méthodes math. de la Physique (oral) 1
4. Physique générale H1, IV (oral) i
Physique générale 111, IV (écrit) I
Mécanique générale (oral) 1
7. Mécanique générale (crit} i
8. Cristallographie (oral} 1
Branches pratigues
9. Physique {TP hiver). Laboratoire i
10, Physique (TP é1é). Laboratoire 1
11, Analyse numérique, Projets !
12, Electronique, Laboratoire i

La note P II s'obtient par le calcul de la moyenne arithmé-
tique des valeurs attribuées aux branches de cours et pratiques.

Article 4 — Admission en 4€ année

Branches pratigues Coefficient
1. Physique (TP hiver), Laboratoire 1
2. Physique (TP ét¢), Laboratoire 1
3. Electronique, Laboratoire i
4. Physique nucléaire, Laboratoire i
5. Construction, Projets 1

Article 5 — Admission & 'exarnen final

Pas de condition de promotion.

Article 6 — Examen final

Epreuves théorigues
1. Les épreuves théoriques (ET) ont lieu a la fin de [a 4€ année.

2. Les épreuves théoriques consistent en 6 cours-examen.
Chaque cours-examen comprend I cours-semestre apparie-
nant aux branches suivantes:

1} Physique théorique
2} Physique quantique
3) Physique du solide
43 Physique des plasmas
5} Physique nucléaire

6) Physique appliquée + Technologie

7y Mathématiques.

3. Chaque année, le Département dtablit le catalogue des
cours-semestre de 3¢ annde et 4€ annde appartenant & chy-
cune des branches.

4. L'étudiant doit choisir au moins 6 cours-semestre de 4¢ un-
née, en particulier ceux de son orientation de diplome
(voir point 8}.

5. Un cours-examen doit étre pris dans chacune des branches
1) 2). 3) et 6). Le cinguieme cours-examen doit éire pris
dans 'une des deux branches 4} ou 5} Le sixiéme cours
examen doit étre pris dans I'une des treis branches 33,
6you 7).

6. Les examens sont oraux et la note “ET™ égale la moyenne
arithmétique des notes obtenues aux six cours-examen.

7. Létudiant doit avoir obtenu une moyenne
présenter au Travail Pratique.

& pour se

Travail pratigue (TP}
8. Le département détermine fes orientations de diplome.
9. Une seule note est attribuée a “TP”
10, La note de Pexamen final ézale la moyenne des notes
SET TP
Article 7

! Les interrogations portant sur les branches de cours sont
orales et/ou écrites.

2 & aucune mention n'est faite en regard d'une branche exa-
minée, Penseignant est libre dlinterroger par ¢crit ou par oral
en informant suffisamment to6t tes étudiants de Iz forme de
Pexamen.

mention doit en étre faite.

4 Deux interrogations (oral et écrit) portant sur une méme
branche de cours donnent lieu 4 deux notes différentes

Article  — Abrogation du droit en vigueur

épreuves de diplome de la Section

Le réglement spécial des
1970 est abroge.

de Physique du 16 juillet
Article 9 — Entrée en vigueur
Le présent réglement entre en vigueur & la date de Ventrée

en vigueur du réglement général du controle des etudes du
26 mai 1978,
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DMA TITRE : ANALYSE T et II Cours
ENSEIGNANT : B Zwahlen, professeur No.
HEURES @ Total ‘gggpar semaine : Cours 4 Exercices 4 Laboratoire - 05/1-2/01
1979/80 DESTINATAIRES : Physique, ler et 2éme semestres ; Math. , Faculté
Page 1

DESCRIPTION DU COURS

Calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable

Notions fondamentales

Fonctions

Continuité

Dérivations

Comportement local d'une forction, maxima et minima
Fonctions spéciales

Intégrales indéfinies et définies

Intégrales généralisées

Développements limités, séries.

Eléments d'équations différentielles ordinaires

Equations différentielles de premier ordre

- Equations différentielles linéaires de deuxiéme ordre & coefficients constants.

Calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables

Fonctions de plusieurs variables

Dérivées partielles

Maxima et minima, extrema liés, développements limités
Intégrales multiples.

Equations différentielles ordinaires

FORME

DU COURS

Ex cathedra

CONTROLE DES ETUDES

Propé 1, écrit et oral




DMA TITRE : ANALYSE III Cours
ENSEIGNANT : Jean Descloux, professeur No.
1979780 | wgyres : Total 85 |Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Laboratoire - 05/1/02
DESTINATAIRES :  Physiciens 3éme semestre
2

CONTENU DU COURS

-«

[N

Analyse vectorielle : intégrales de ligne et de surface ; opérateurs

gradient, divergence, rotationnel, laplacien ; théorémes de Stokes
et de Gauss ; coordonnées curvilignes.

. Séries de Fourier et intégrale de Fourier.

FORME DU COURS

Ex

cathedra.

FORME DES EXERCICES

En

salle.

DOCUMENTATION

Cours polycopié.

CONTROLE DES ETUDES

Propé II, écrit et oral.




DMA TITRE :  ANALYSE IV

ENSEIGNANT : Jean Descloux, professeur

1979780 HEURES : Totad 55 §Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Laboratoire -

DESTINATAIRES : Physiciens 4deme semestre

Cours
No.
05/2/02

CONTENY DU COURS
Theorie des fonctions d'une variable complexe : nombres complexes,

fonctions holomorphes, homographies, fonction exponentielle, théoréme
de Cauchy, séries de Taylor et de Laurent, théorie des résidus.

FORME DU COURS

Ex cathedra.

FORME DES EXERCICES

En salle.

DOCUMENTATION

Cours polycopié.

LIAISON

Ce cours fait suite au cours Analyse III.

CONTROLE DES ETUDES

Propé 11, écrit et oral.




Faculté | TITRE : ALGEBRE LINEAIRE I Cours
sciences ENSEIGNANT : J. Boechat | professeur No.

HEURES : Total 85 |Par semaine : Cours 3 Exercices ¢ Laboratoire - 05/1/02
1979/80

DESTINATAIRES © physique, ler semestre ; Mathématiques, Faculté

DESCRIPTION DU COURS

Introduction. Chapitre 1. Espaces vectoriels

1. Notion de corps. 2. Notion d'espace vectoriel. 3. Combinaisons lineaires, bases,
notion de dimension. 4. Somme directe, produit direct, espace quotient. 5. Espace
dual. 6. Notions sur les applications linéaires. 7. Application aux systémes
d'équations lingaires. 8. Notions sur Tes matrices. 9. Relations entre matrices

et applications linéaires. 10. Un théoreéme de réduction des matrices a la forme
diagonale. Détermination de 1'inverse d'une matrice réguliére. Procédé d'élimina-
tion de Gauss.

Chapitre II. Introduction & la théorie des déterminants

~

1. Quelques notions sur les permutations. Z. Notion de déterminant. 2. Quelques
propriétés des déterminants.

Chapitre I11. 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. Généra-
lités sur les coefficients et les racines du polyndme caractéristique. Quelques
applications. 4. Le théoréme de Cayley-Hamilton. 5. Le polyndme minimal. Décompo-
sition spectrale d'une transformation linéaire diagonalisable. 6. Applications
linéaires nilpotentes. 7. Forme canonique de Jordan.

FORME DU COURS

En principe “ex cathedra". Cependant, pour certaines parties du cours, des
feuilles polycopiées sont distribuées.

FORME DES EXERCICES - CONTROLE DES ETUDES

Les étudiants sont répartis en quatre groupes. Chaque groupe est aidé par un
assistant. i
Des notes sont attribudes pour ces exercices, (non payantes). - Propé I, oral.

DOCUMENTATION

Cf. Ta rubrique intitulée "Forme du cours”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Ce cours est relié notamment avec tous les autres cours de mathématiques de
premiére année.




Faculte | TITRE :  ALGEBRE LINEAIRE II Cours
scTencey pNseIGNANT :  J. Boechat | professeur No.

HEURES : Total 55 [Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Laboratoire - 05/2/03
1979780 DESTINATAIRES Physique 2éme semestre ; Mathématiques, Faculté

DESCRIPTION DU COURS

Chapitre IV. Formes bilineaires, quadratiques et hermitiennes

1. Genéralités. 2. Réduction & la forme diagonale des formes bilingéaires Symé-
triques et des formes quadratiques. 3. Forme canonique d'une forme bilinéaire
antisymétrique. 4. Formes hermitiennes.

Chapitre V. Produit scalaire

1. Inégalité de Cauchy-Schwarz. 2. Quelques notions sur les transformations
orthogonales, unitaires, matrices orthogonales et les matrices unitaires.

3. Un théoréme de Schur. 4. Matrices normales. 5. Fonction d'une matrice complexe.
6. Matrices de type positif.

FORME DU COURS

En principe "ex cathedra". Cependant, pour certaines parties du cours, des
feuilles polycopiées sont distribuées.

FORME DES EXERCICES - CONTROLE DES ETUDES

Les ¢tudiants sont répartis en quatre groupes. Chaque groupe est aidé par un
assistant.
Des notes sont attribuées pour ces exercices ,{non payantes). - Propé I, oral.

DOCUMENTATION

Cf. la rubrique intitulée "Forme du cours®

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Ce cours est relié notamment avec tous les autres cours de mathématiques de
premiére année.




t
—

aboratoire 2

INTENTIONS DE L'ENSEIGHANT
Présenter le mode de travail et les notions de base en programmation.
Expliguer guelques algorithmes fondamentaux de traitement d'information.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Utiliser le Centre de Calteul, se fami

iliariser avec un langage de program-
mation moderne et s'approprier les princ

ncipales techniques de programmation.

1
5

DESCRIPTION DU COURS

Notions fondamentales : Alcorithmes. Ordinateurs (mémoires, processeurs,
périphéricues). Langages de programmation. Utilisation d'un Centre de Calcul
{préparation et perforation d'un programme et de ses données, cartes de
contrdle et directives pour le systéme d'exploitation, bibliothéques de
programmes }. Accés & distance & un ordinateur. Notion de fichier séquentiel.

Programmation éi} ntaire : Types d'informations élémentaires (Booléens,
entiers, réels, caractéres). Forme des programmes; déclarations et instruc-
tions. Constantes, variables, expressions; 1'afrectation de valeurs.
Instructions conditionnelles et répétitives. Instructions composées et
blocs. Procédures et fonctions. Entrées et sorties. Structures et tableaux.
Construction medulaire de programmes.

FORME DU COURS

Ex cathedra et exercices en classe ainsi que sur 1'ordinateur.

CONTROLE DES ETUDES

Remise de travaux de programmation en fin de semestre. (payant). Prope I.

DOCUMENTATION

Feuilles polycopiées, informations sur ordinateur.
¥

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Sera poursuivi au semestre d'été avec Informatigue II.




LOours

No.

2 Léiaratoire 05/1/05

s Je, Physique ler, Faculté, HIC

1S DT L 'ENSELGNANT

NTENTIO!

aux méthodes de base du calcul des probabilités
tiques courants.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Apprendre les techiniques probabilistes et les demarches de la modélisation
statistique.

DESCRIPTION DU COURS

Eléments d'analyse combinatoire
Propriétés élémentaires des probabilités

Variables aléatoires : espérance mathématique, variance, covariance, corré-
lation, moments, fonction génératrice des moments

Lois simples et conjointes, dépendance et indépendance stochastiques

Lois importantes : binomiale, hypergéométrique, Pascal, binomiale négative,
Poisson, normale, Gamma, chi-carré, F , t

Lois des grands nombres et théoréme central limite

FORME DU COURS
ex cathedra

Forme des exercices : en salle

CONTROLE DES ETUDES

Contrdle continu pendant le semestre par des travaux écrits, contréle non
payant. Propé 1I: oral

DOCUMENTATION

Fiches polycopiées

LTAISONS AVEC D'AUTRES COURS

Physique, Probabilités, Statistique, Recherche opérationnelle.
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DESTINATAIRES . Mathématigues, de, Puysique &

8
IRTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Initier les étudiants aux méthodes de base du calcul des probabilités et

aux modéles statistiques courants.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Apprendre les techniques probabilistes et les démarches de 1a modélisation
statistigue.

DESCRIPTION DU COURS

Exposition de la position des problames pratiques statistiques : estimation
des paramétres, tests d'hypothéses, prévisions, ajustement
des courbes, solutions de certains de ces problémes pour des
modéles classiques.

Tests d'hypothéses : paramétriques standard basés sur les répartitions nor-
males, tests non-paramétriques

Théorie d'estimation : estimateurs heuristiques, estimation du maximum de
vraisemblance

Méthodes statistiques : analyse de régression, moindres carrés.

FORME DU COURS
ex cathedra

Forme des exercices : en salle

CONTROLE DES ETUDES

Contrdle continu pendant le semestre par des travaux écrits, contrdle non
payant. Propé 1 : oral

DOCUMENTATION

Fiches polycopiées

LIAISONS AVEC D'AUTRES COURS

Physique, Probabilités, Statistique, Recherche opérationnelle.




iant avec la résolution pratique de probia
eur traitement par 1'ordinateur.

OBJECTIFS POUR LYETUDIANT

Apprendre & remplacer un probléme mathématique par un probléme voisin
susceptible d'étre résolu par voie numdrique et & cxprimer ce dernior

sous la forme d'un algorithme susceptible d'étre traité par 1'ordinatenr.

DESCRIPTION DU COURS

Systémes d'équations linaires. Systéncs surdéterminés.
Inversicn de mairices. (Chap. 1 §1,2,4).

Résolution numérique d'équations et de systémes non linéaires.
Equations algébriques. (Chap. 2 §1,2,3).

Valeurs et vecteurs propres de matrices symétriques. (Chap., 3 §2).

Différentiation et intégration numérique. Equations et systémes
différentiels, problémes aux valeurs initiales. (Chap. 4 §1,2,3,4).

NB. D'autres sujets pourront &tre traités sous la forme d'exercices
et de travaux pratiques.

FORME DU COURS

Ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur.

CONTROLE DES ETUDES
Mathematiciens : Contréle continuy non payant. Interrogation orale

au Zéme propédeutique.
Physiciens : Exercices et travaux pratigues payants.

DOCUMENTATION

Cours polycupié "Analyse numérique" Tomes 1 et 2.

Analyse 1/2 + Algébre lingaire 1/2 +, Informatique 1/2.




TITRE : METHODES PATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUL I Coure

oA - - ‘
T 0 5,0, CHATTERJI, professeur No.
1979/80 | HEURES @ Total 51 lPar semaine : Cours 2 Exercices | Laboratoire 05/1/07
DESTINATAIRES @ Physiciens 3e semestre
10

Familiariser 1'étudiant avec les résultats et les méthodes fondamen-
tales de la théorie des éguations différentielles ordinaires et des
équations aux dérivées partielles en utilisant les concepts modernes
des espacas hilbertiens et les distributions.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Apprendre i connaitre les problémes fondamentaux des équations diffe-
rentielles et 1'analyse dans les espaces hilbertiens.

DESCRIPTION DU COURS
Equations différentielles ordinaires: probléme initjal, existence et
unicité des solutions; equations linéaires du second ordre. Solutions
en série. Méthodes numériques. Problémes aux frontiéres.
Espace hilbertien: projecteurs, bases orthonorma1es.'Opérateurs bornés,
auto-adjoints, théoréme spectral. Opérateurs non-bornés, auto-adjoints,
calcul fonctionnel, théoréme de Stone. Relations avec la mécanique
quantique.
Equations aux dérivées partielles: probléme de Cauchy, équation du
premier ordre. Equations du second ordre: elliptiques, paraboliques
hyperboliques. Probléme de Dirichlet et de Neumann, probléme des

valeurs propres. Formulation variationnelle; idées &lémentaires de la
théorie des distributions.

FORME DU COURS
Ex cathedra.
FORME DES EXERCICES
En salle.

CONTROLE DES ETUDES

Examen propédeutique 11, oral




5oUb LA PHYSLIQUE 1L Cours
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~semaine @ Cours 2 Exercices | Laboratoire 05/2/07

iciens 4de semestre
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INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Familiariser 1'étudiant avec les résultats et les méthodes fondamen-
tales de la théorie des équations différentielles ordinaires et des
équations aux dérivées partielles en utilisant les concepts modernes
des espaces hilbertiens et les distributions.

Apprendre & connaltre les problémes fondamentaux des équations diffé-
rentielles et Tfanalyse dans Tes espaces hilbertiens.

DESCRIPTION DU COURS
Equations différentielles ordinaires: probléme initial, existence et
unicité des scolutions; equations linéaires du second ordre. Solutions
en série. Méthodes numériques. Problémes aux frontiéres.
Espace hilbertien: projecteurs, bases orthonormales. Opérateurs bornés,
auto-adjoints, théoréme spectral. Opérateurs non-bornés, auto-adjoints,
calcul fonctionnel, théoréme de Stone. Relations avec Ta mécanique
quantigue.
Equations aux dérivées partielles: probléme de Cauchy, équation du
premier ordre. Equations du second ordre: elliptiques, paraboliques
hyperboliques. Probléme de Dirichlet et de Neumann, probléme des

valeurs propres. Formulation varationnelle; idées é&lémentaires de la
théorie des distributions.

FORME DU COURS
Ex cathedra.
FORME DES EXERCICES
En salle.

CONTROLE DES ETUDES

Examen propédeutique II, oral




Dp TITRE : PHYSIQUE GENERALE I - MECANIQUE Cours
ENSEIGNANT :  Willy Benoit, professeur No.

1979/80 | HEURES : Total 102 {par semaine : Cours 4 Exercices 2 Laboratoire - 05/1/08

DESTINATAIRES : Physique, Mathématiques, Chimie, ler semestre

12
INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Introduire les étudiants aux méthodes de la physique mathématique.

Donner une image précise de la “description mécanique” et de ses applications.
OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Résoudre les problémes proposés aux séances d'exercices (et autres problémes du

méme type). Justifier les méthodes utilisées dans la résolution de ces problémes.
DESCRIPTION DU COURS

11 comprend deux grands chapitres :

dans lequel sont introduites les notions de vitesse et accélérations dans un
systéme de coordonnées généralisées, les lois de Newton, les mouvements relatifs,
les théorémes de variation de 1'énergie cinétique et de conservation de
1'énergie mécanique.

avec comme cas particulier le solide et le calcul du moment cinétique et de
1'énergie cinétique d'un solide en mouvement (Tenseur d'inertie).

En outre, quelques compléments introductifs sont consacrés & la mécanique rela-
tiviste et & la mécanique Lagrangienne et Hamiltonienne.

FORME DU COURS
Ex cathedra avec démonstrations en salle.

FORME DES EXERCICES

Une série de 5-6 exercices est proposée chaque semaine. I1s sont résolus en

classe avec 1'aide des assistants et peuvent étre terminés et rédigés a la

maison. Trois travaux écrits surveillés et notés ont lieu pendant le semestre.
CONTROLE DES ETUDES

Continu pendant le semestre par correction des exercices hebdomadaires et des
travaux écrits. (non payant).
Propé 1, écrit et oral.
DOCUMENTATION
Deux livres recommandés :

Mécanique générale : B. Vittoz et J.J. Paltenghi
Mécanique : Alonso~Finn

Des notes polycopiées sont distribuées concernant le cours et la correction des
exercices.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Le cours se développe en liaison avec 1'enseignement d'analyse ; il suppose au
départ une bonne connaissance du programme de mathématiques de la maturité type C.
IT constitue un chapitre du cours de physique générale.




DP | TITRE : PHYSTQUE GENERALE II - THERMODYNAMIQUE Cours
ENSEIGNANT . Willy Benoit, professeur No.

1979/80 | HEURES : Total 66 {Par semaine : Cours % Exercices 2 Laboratoire - 05/2/08

DESTINATAIRES . Physique, Mathématiques, Electricité, 28me semestre

1
INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT 3

Introduire les étudiants dans la logique de 1'approche thermodynamique d'un

phénoméne physique. Leur apprendre & utiliser cette méthode de la physique.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT
Résoudre Tes problémes posés aux exercices. Savoir justifier les méthodes

utilisees et donner les principes & la base de la thermodynamique (Méthodes de
la thermodynamique). Connaftre les applications présentées au cours.
DESCRIPTION DU COURS

1. Thermostatique. Paramétres thermodynamiques et équations d'état ; premier et
second principes : 1'entropie. Equations de Gibbs et Gibbs-Duhem. Régle des
phases et transformations de phase.

2. Thermodynamique statistigue. Entropie statistique. Mé&thode de la physique statis-
tique, espaces de phases. Ensemble microcanonique. Ensemble canonique.

3. Thermodynamique du solide
Energie de Gibbs d'un alliage binaire. Diagramme de phase.

4, Thermodynamique chimique
Equilibre chimique. Loi d'action de masse. Piles. Cinétique chimique.

5. Thermodynamique des processus irréversibles (TPI)
Equations de diffusion. Bilans. Méthode de la T.P.I. Applications et phénoménes
croisés.

FORME DU COURS

Ex cathedra, démonstration en salle

FORME DES EXERCICES
Une série de 5-6 exercices est proposée chague semaine. Résolus en classe, ils
doivent étre rédigés & Ta maison. Deux travaux écrits surveillés ont lieu au
cours du semestre.

CONTROLE DES ETUDES
Continu pendant le semestre par correction des exercices hebdomadaires et des
travaux écrits. (non payant). - Propé I, écrit et oral.

DOCUMENTATION
Un Tivre est recommandé
Thermodynamique et Physique statistique : M. Gerl et C. Janot, Hachette
En outre, des notes polycopiées sont distribuées concernant le cours et la
correction des exercices,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Le cours suppose assimilées les bases du calcul différentiel et intégral et du
calcul des probabilités (analyse combinatoire).




P TITRE :  ATELIER MECANIQUE ET TRAVAUX PRATIQUES INTEGRES Cours
ENSEIGNANT : A. Chatelain, professeur ; professeurs unités expér. du DP Ne.
HEURES : Total 34 Par semaine : Cours - Exercices - Laboratoire 2 05/1/09
1979/80 | pESTINATAIRES : Physique, ler semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Initiation & la pratique d'atelier de mécanique et développement chez 1'é&tudiant
du golt du travail en laboratoire.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Apprendre certaines notions de base sur le fonctionnement de quelques machines-
outils.

Commencer & se faire une idée juste du travail effectué dans un laboratoire de
recherche.

DESCRIPTION DES TRAVAUX

Introduction théorique suivie de quelques exemples pratiques sur les techniques
employées dans un atelier de mécanique fine.

Présentation d'une maniére simple de quelques sujets de recherche caractéristiques
des unités expérimentales du Département.

FORME DES TRAVAUX

Les séances ont lieu en atelier de mécanique ou en salle de laboratoire. Les
étudiants, en petits groupes, sont suivis et conseillés par des mécaniciens ou
des assistants diplomés.

CONTROLE DES TRAVAUX

Le contrdle est continu pendant les semestres par des interrogations orales.
L'étudiant est jugé sur le travail pratique effectué. Suivant le cas, un rapport
écrit peut lui étre demandé. {payant). Propé I.

DOCUMENTATION

Pour chaque travail effectué ou sujet traité, 1'étudiant posséde un dessin, des
manuels d'utilisation des appareils et une bibliographie.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Ensemble des cours de Physique.

14




DE TITRE : INTRODUCTION AUX MICROPROCESSEURS Cours
ENSEIGNANT @ J.-D. NICOUD, professeur No.
1979/50 | HEURES @ Total 44 |Par semaine : Cours 1 Exercices - Laboratoire 3 05/2/10
DESTINATAIRES : Physiciens 2éme semestre
15

TYPE DE COURS : obligatoire

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT : Introduction pratique aux microprocesseurs comprenant
une présentation simplifiée de leur architecture, de leurs interfaces
et des techniques de programmation en assembleur et en BASIC.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT : Comprendre les possibilités et limites de la micro-
informatique, &tre capable de réaliser un interface simple et un pro-
gramme pour une expérience de physigue, savoir &tudier la documentation

d'un systéme quelconque et apprendre 3 le programmer dans son langage
propre.

DESCRIPTION DU COURS : Table des matiéres

Chap. 1 : Nombres binaires, opérations sur les nombres positifs et né-
gatifs.

Chap. 2 : Eléments d'électronique et de systémes Togiques. Notions de
portes, bascules, registres, mémoires.

Chap. 3 : Architecture d'un processeur. Répertoire d'instruction. Inter-
faces.

Chap. 4 : Systémes de développement de programme. Langages. Acquisition
de données.

Exercices en parallele avec le cours : Programmation en assembleur 780.
Réalisation de systémes digitaux et interfaces.

FORME DU COURS : Ex cathedra. Travaux pratiques effectués avec des systémes mi-
croprocesseurs didactiques et des modules logiques.

CONTROLE DES ETUDES : Quelques exercices et test de connaissance en cours de
semestre (payant). Propé I

DOCUMENTATION : Notes polycopiées.




op TITRE :© PHYSIQUE GENERALE 111 Cours
ENSEIGNANT : J. Buttet, professeur No.

HEURES @ Total TOZ}Par semaine : Cours &4 Exercices 2 Laboratoire - 05/1/11

1979/80 DESTINATAIRES - Physique, Mathématiques, Electricité, 3e semestre

o
o

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Introduire les phénoménes et quelques applications. Esquisser les théories
expliquant ces phénoménes. Introduire la méthode expérimentale.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Se familiariser avec la méthode expérimentale ; utiliser T'outil mathématique
pour préciser des concepts issus de 1'expérience.

DESCRIPTION DU COURS

1. Description des structures crnistallines : Réseau, motif, symétrie, structures

compactes, défauts.

2. Mécanique des conps djonmables : Propriétés élastiques et visqueuses des solides

et des fluides. Les tenseurs des tensions, des déformations et des vitesses de
déformations. Applications simples.

3. Physique des fluides, hydrodynamique : Les états Tiquides et gazeux de la matiare
condensée. Modéle continu. Description cinématique du mouvement du fluide.
Continuité. Dynamique des fluides sans viscosité et visqueux. Les tourbillons.

La portance. Probléme de stabilité, le nombre de Reynold. Compressibilité et

aérodynamique supersonique. Petits mouvements et ondes hydrodynamiques.

4. Ondes 2lastiques et acoustiques : Equation de d'Alembert. Solutions planes et

sphériques. Séries de Fourier. Ondes de pression et élastiques. Energie, impédance.
Ondes stationnaires, interférences, réseaux, diffraction, réfiexion et réfraction.
Effet Doppler. Groupes d'ondes. Perception du son.

5. Electredynamique : Introduction. La charge. Forces électrodynamiques. Champ

électrique stationnaire dans le vide. Les conducteurs et la matiére diélectrique.
Equation de continuité. Le champ magnétique stationnaire dans le vide. La matiére
aimantée, Phénoménes non stationnaires. Les équations de Maxwell. Applications.

FORME DU COURS

Le cours est présenté sous forme ex cathedra. I1 est illustré par des expériences
de démonstration utilisant les moyens audio-visuels.

FORME DES EXERCICES

Des exercices obligatoires et facultatifs sont proposés chaque semaine. Ils sont
effectués en salle d'exercices et & la maison.

CONTROLE DES ETUDES

Continu, non payant, par 1'intermédiaire des exercices. - Propé II, écrit et oral.

DOCUMENTATION

Notes polycopiées et ouvrages recommandés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cours de physique et de mathématiques des ler et 2éme semestres.




op TITRE :  PHYSIQUE GENERALE IV Cours
ENSEIGNANT - J. Buttet, professeur No.
HEURES : Total 66 {Par semaine : Cours 4 Exercices 7 Laboratoire - 05/2/11
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, Electricité, 4éme semestre
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INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT
Introduire les phénoménes et quelques applications. Esquisser les théories
expliquant ces phénoménes. Introduire Ta méthode expérimentale.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT
Se familiariser avec la méthode expérimentale ; utiliser 1'outil mathématique
pour préciser des concepts issus de 1'expérience.

DESCRIPTION DU COURS

1. Electrodynamique : L'énergie électromagnétique. Thermodynamique en présence d'un
champ électromagnétique ({&lectrostriction, magnétostriction ...). Biréfringence,
dichroTsme. Théorie des potentiels, invariance de jauge, les jauges de Coulomb

et de Lorentz. Le rayonnement dipolaire. Interaction onde Tumineuse-matiére.

2. Polanisation et aimantfation : Etude d'un ensemble de charges &lectriques. Des-

cription microscopique et macroscopique des champs. Continuité. Champ électrigue
dans une cavité. Polarisation due aux dipdles induits et permanents. La ferro-
électricité, L'aimantation: diamagnétisme, paramagnétisme, ferromagnétisme.

3. Introduction a fa_mécanique ondulatoine et a fa_physique quaniique : Présentation

d'expériences : le corps noir, les effets Compton et photoélectriques, diffraction
d'électrons, expérience de Frank et Hertz, etc., L'équation de Schréddinger dans les
cas stationnaires et non stationnaires. La notion d'observable. Applications :
1'électron libre enfermé dans un puits de potentiel infini et pénétration de 1'onde
dans une barriére de potentiel de hauteur finie.

périodique des éléments. La molécule d'hydrogéne.

FORME DU COURS

Le cours est présenté sous forme ex cathedra. Il est illustré par des expériences
de démonstration utilisant les moyens audio-visuels.

FORME DES EXERCICES

Des exercices obligatoires et facultatifs sont proposés chaque semaine. Ils sont
effectués en salle d'exercices et a 1a maison.

CONTROLE DES ETUDES

Continu, non payant, par 1'intermédiaire des exercices. - Propé II, écrit et oral.

DOCUMENTATION
Notes polycopiées et ouvrages recommandés.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cours de physique et de mathématiques des ler, Zéme et 3éme semestres




Faculté | r17RE ©  MECANIQUE GENERALE Cours
sciences r
ENSEIGNANT +  J.-d. Loeffel, professeur No.
HEURES © Total 66 PPar semaine : Cours 4 Exercices p Laboratoire - 05/2/12
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 4éme semestre
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DESCRIPTION BU COURS

I.

II.

II1.

VI.

VII.

INTRODUCTION

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

NOTIONS FONDAMENTALES

Equations du mouvement d'un systéme de points matériels ; systémes isolés, systémes
conservatifs ; théorémes de conservation ; invariance galiléenne des équations du
mouvement ; principe de Dirichlet ; contraintes et types de liaisons ; principe

des travaux virtuels, principe de d'Alembert.

LE FORMALISME LAGRANGIEN

Les eéquations de Lagrange de lére espéce (méthode des multiplicateurs) ; les
équations de Lagrange de 28me espéce ; systémes non conservatifs ; systémes dissi-
patifs.

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.

LE FORMALISME HAMILTONIEN

Transformation de Legendre ; fonction d'Hamilton, espace de phase ; égquations
canoniques ; systémes Hamiltoniens ; crochets de Poisson ; identité de Jacobi.

LES PRINCIPES VARIATIONNELS

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

TRANSFORMATIONS CANONIQUES

Fonctions génératrices ; théoréme de Liouville équivalence des définitions
équations d'Hamilton-Jaccbi ; applications aux systémes conservatifs et séparables;
variables angle-action.

FORME DU COURS

Ex cathedra.

CONTROLE DES ETUDES

Propé II, écrit et oral,




Faculté | TITRE : CRISTALLOGRAPHIE I Cours
sciences ENSEIGNANT : Dieter Schwarzenbach, professeur Université No.

1979780, HEURES : Total 68 iPar semaine : Cours 2 Exercices 7 Laboratoire -~ 05/1/13

DESTINATAIRES : Physique UNIL + Physigue EPFL + Matériaux, 3éme

o
W

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Le cours traite les principes géométriques de Ta structure de la matiére. Il
donne une introduction & la diffraction des rayons X et 3 la détermination
de répartitions atomiques (structures cristallines).

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

L'étudiant sera en mesure de comprendre et juger les nombreux travaux et
publications faisant usage des méthodes radiocristallographiques. 11 sera
informé sur la théorie et 1lapplication de ces méthodes.

DESCRIPTION DU COURS

1. Introduction: La relation entre les formes macroscopiques des cristaux et
leurs structures microscopiques, le réseau de translation, le réseau
réciproque, la métrique.

2. Symétrie: Opérations et opérateurs de symétrie, groupes d'espace, réseaux
de Bravais, groupes ponctuels, systemes cristallins, Tables Internationales
de Cristallographie.

3. Diffraction: L'application de la transformation de Fourier, le probléme des
phases, le facteur de forme atomique, les &quations de von Laue et de Bragg,
Ta construction d'Ewald, production de rayons X, chambres de diffraction,
le facteur de structure, séries de Fourier, la fonction de Patterson.

FORME DU COURS

Ex cathédra.
Exercices en salle complémentées par de simples expériences et démonstrations.

CONTROLE DES ETUDES

Propé II, oral
DOCUMENTATION
Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Physique du solide, Chimie générale




0E TITRE - ELECTRONIQUE I Cours
ENSEIGNANT : J.-D. Chatelain, chargé de cours
HEURES : Total 68iPar semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire 2 05/1/14
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique 3éme (+transitoirement 5éme) semestre

TYPE DE COURS
Obligatoire

INTENTIONS DE L

Présenter 1
compréhensi
et & Teur r

OBJECTIFS POUR

Connaitre d
les utilise

DESCRIPTION DU

Chap. TC :
Chap. PN :
Chap. TR :
Chap. PA :
Chap. CI

Chap. A0 :
Chap. CR :

'ENSEIGNANT

es bases de 1'@lectronique moderne qui sont nécessaires & la
on du fonctionnement de systémes analogiques et Togiques simples
galisation.

L "ETUDIANT

es modéles simples de dispositifs électroniques. Etre i méme de
r pour analyser un schéma ou concevoir un systéme.

COURS : TABLE DES MATIERES

RAPPEL DE THEORIE DES CIRCUITS. Les éléments des circuits élec-

trigues. Lois et concepts fondamentaux de la théorie des circuits.

Régimes permanents sinusoTdaux. Notions de phaseurs. Impédances
et fonctions de transfert. Diagrammes de Bode.

SEMICONDUCTEURS. JONCTION pn ET DIODE. Semiconducteurs. Jonction
pn. Diode & jonction. Redresseurs.

TRANSISTOR BIPOLAIRE. Cas de fonctionnement du transistor. Le
transistor en régime d'accroissements.

POLARISATION DES TRANSISTORS ET MONTAGES AMPLIFICATEURS.
Polarisation des transistors. Amplificateurs émetteur-commun et
base~commune. Amplificateur collecteur-commun.

: MONTAGES FONDAMENTAUX A TRANSISTORS DANS LES CIRCUITS INTEGRES

ANALOGIQUES. Technologie des circuits intégrés. Montages Darling-
ton. Paire différentielle. Miroirs de courant. Amplificateur
push=pull. Amplificateurs opérationnels.

AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL. Montages amplificateurs linéaires.
Amplificateurs & gain positif, a gain négatif et de différence.
Montages amplificateurs & seuils & caractéristique en Z et en S.
Convertisseur courant-tension. Montage intégrateur. Caractéris-

tiques réelles de 1'AQ.

CONTRE-REACTION. Types de contre-réactions. Modes d'application
de la contre-réaction. Diverses sortes de contre-réactions et
choix de la nature des fonctions de transfert.

20




DE TITRE : ELECTRONIQUE I (suite) Cours
ENSEIGNANT : J.~D. Chatelain, chargé de cours No.
HEURES : Total 98 |Par semaine : Cours 2 Exercices . Laboratoire o 05/1/14
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique 3éme (+transitoirement 5éme) semestre
21

Chap. BE
Chap. MO :
Chap. CL :

FORME DU COURS
Ex cathedra
CONTROLE DES ET
Note pratig
DOCUMENTATION
Cours polyc
LIAISONS AVEC D

Electrotech

BASCULES ELECTRONIQUES. Bascules bistables, monostables et
astables. Bascules réalisées au moyen de temporisateurs
intégrés.

TRANSISTOR MOS. Fonctionnement du transistor MOS en régime de
forte inversion. Caractéristiques statiques.

CIRCUITS LOGIQUES. Interrupteurs commandés. Circuits Togiques

a interrupteurs commandés. Réalisations pratiques : Togique
TTL, Togique MOS et CMOS.

avec exemples et exercices
UDES

ue au Propé II

opié
'AUTRES COURS

nique, Electronigue II




DE TITRE ELECTRONIQUE 11 . coure
ENSEIGNANT : F. De Coulon, professeur ‘o

HEURES : Total 44%Par semaine : Cours 2 Exercices -~ Laboratoire 2 05/2/14

1979/80 | DESTINATAIRES : Physique 48me semestre (+transitoirement 6éme)
TYPE DE COURS 22
Obligatoire

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT
Introduction & la théorie du signal et aux méthodes de traitement de signaux.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT
Connaissance des propriétés fondamentales des signaux et des bruits de fond ;
familiarisation avec Tes dispositifs et instruments électroniques de
traitement des signaux.

DESCRIPTION DU COURS

Table des matiéres :

1. SIGNAUX DETERMINISTES
Signaux péricdiques. Signaux non périodigues. Représentations spectrales.

2. SIGNAUX ALEATOIRES ET BRUIT DE FOND
Modéle statistique. Fonction d'autocorrélation et densité spectrale de
puissance, Intercorrélations et interspectres. Somme et produits de
signaux aléatoires. Sources de bruit de fond.

3. FILTRAGE DES SIGNAUX

Principe du filtrage linéaire. Filtres élémentaires. Filtres spéciaux.

4. MODULATION ET CHANGEMENT DE FREQUENCE
Modulation d'ampiitude. Modulations de fréquence et de phase. Changement
de fréquence.

5. REPRESENTATION NUMERIQUE DES SIGNAUX
Signaux échantillonnés. Reconstitution par interpolation. Conversion
analogique-numérigue et numérique-analogique. Bruit de quantification.
Codage binaire.

6. COMPARAISON DE SIGNAUX
Propriétés de la corrélation. Exemples d'application. Structure des
corrélateurs. Détection synchrone.

7. ANALYSE SPECTRALE

Principes généraux. Analyse par banc de filtres. Analyse par balayage.
Analyse par voie numérique.




ue [LIRE ELEUTRUNLQUE I1 (suite)

Cours
ENSEIGNANT F. De Coulon, professeur No.
HEURES : Total 44 |Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire 2 0572714
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique 4&me semestre (+transitoirement 6éme)
FORME DU COURS 23

Ex cathedra avec exemples, exercices et démonstrations.
CONTROLE DES ETUDES

Note pratique au Propé I
DOCUMENTATION

Cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Electronique I (3éme - 5éme - semestre) ; Traitement numérique des signaux
(option 7éme semestre) ; Traitement des signaux IT (option 8éme semestre)




P TITRE : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE Cours
13
ENSEIGNANT. A, Chitelain, professeur, P. Kocian,collab. scientifigue No.
HEURES : Total g%iPar semaine : Cours - Exercices - Laboratoire 4  05/1-2/15
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 32me et 4éme semestres

A

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - OBJECTIF POUR L'ETUDIANT 24
Le but que 1'on se propose est de présenter aux étudiants des phé&noménes physiques,
ainsi que d'illustrer la théorfe traitée aux cours de physique générale par 1’'cb-
servation de phénoménes aux Travaux pratiques. Ceux-ci constituent donc une
initiation aux méthodes fondamentales, aux diverses techniques du laboratoire
et permettent de concrétiser les connaissances théorigues. En faisant appel &
T'initiative et & la créativité des étudiants, que ce soit pour discuter des
extensions possibles, ou lors de la préparation des mesures, on leur donne déja
une idée de la recherche.

DESCRIPTION DES TRAVAUX PRATIQUES

3eme semestne

Thermodynamique et phénoménes moléculaires (Calorimétrie, chaleur spécifique des
gaz, point triple de 1'azote, tension superficielle, viscosité des liquides et
des gaz, éléments de technique du vide}.

Electricité et magnétisme (Mesures électriques fondamentales du courant continu
et du courant alternatif, galvanométre, circuit R-L-C-, résonance, Loi de Paschen,
Effet Hall, Cycle d'hystérese).

4eme. semestie

Optique géométrique (systémes optiques, aberrations, instruments optiques)
Spectroscopie (& prisme, 3 réseau)

Détermination de e/m (Méthode de Millikan, Méthode de Schuster)

Rayons X, Radiocactivité

FORME DES TRAVAUX PRATIQUES

Les Travaux pratiques s'effectuent en salle, par groupe de deux, une demi-journée
- 4 heures - chaque semaine. Des assistants diplémés suivent, contrblent et
conseillent les étudiants. i'étudiant est tenu de se préparer d'avance pour les
TP, au moyen de la documentation mise & disposition (voir plus Toin).

CONTROLE DES ETUDES
La note finale attribuée 3 1'étudiant est déterminée par

- L'appréciation de la préparation de 1'étudiant (note individuelle, coefficient1/4
- L'appréciation de 1'exécution du travail (note individuelle, coefficient 1/4)
- L'appréciation du rapport (note par groupe, coefficient %) - Propé II.
DOCUMENTATION
Les notices polycopiées comprenant les bréves bases théoriques relatives au pro-
bléme & résoudre et la description de T'appareillage, indiquent les travaux de-
mandés. En plus, une bibliothéque spécialisée est & disposition.
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cours de Physique générale.




op TITRE :  IRAVAUX PRATIQUES UE PHYSIQUE AVANCES Cours

ENSEIGNANT : A. Chatelain, professeur, C. Dimitropoulos, jep assistant No.

HEURES : Total ]ii{Par semaine : Cours - Exercices - Laboratoire § 05/1-2/15

1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, Séme et 6&me sem.; Math. Option 7éme et 8Séme

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT 25

Le but que T'on se propose est la prise de conscience de phénoménes naturels,
la tentative de faire correspondre une théorie aux faits observés et la fami-
liarisation de 1'étudiant aux différentes techniques actuelles d'un laboratoire
de recherche en physique.

OBJECTIF POUR L*ETUDIANT

Dans le sens du paragraphe ci-dessus, 1'étudiant doit concrétiser certaines
connaissances théoriques et développer son initiative et sa créativité. Pour ce
faire, 11 est appelé i collaborer étroitement avec le personnel enseignant a
des modifications et transformations des manipulations, dont le programme est
le moins rigide possible.

DESCRIPTION DES TRAVAUX PRATIQUES
Les sujets couvrent la plupart des domaines de la Physique, tels que 1'Flectricite,
1'Optique, la Thermodynamique, le Magnétisme et la Spectroscopie.

FORME DES TRAVAUX PRATIQUES

La durée de chaque manipulation varie de 4 &4 6 séances de 4 heures.

CONTROLE DES ETUDES

Le contrdle est continu pendant le semestre par des interrogations orales.
En outre, T'étudiant est jugé sur le rapport qu'il doit présenter & la fin
de son travail pratique. Ce rapport comprend une bréve partie théorique, les
résultats obtenus et une discussion critique de ces résultats. (payant)

DOCUMENTATION

Un texte servant d'introduction aux TP est distribué en début de semestre.
Pour chaque sujet traité, 1'étudiant posséde une notice explicative, des manuels
d'utilisation des appareils et une bibliographie.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Les TP sont liés a 1'ensemble des cours de physique.

P.S.  Au 5eme semestre, les étudiants auront une partie de Teurs Travaux pratiques
en PHYSIQUE NUCLEAIRE, (Le contrdle est également payant).




Faculte | TITRE : PHYSIQUE THEORIQUE I Cours

sciences| pucryonaNT @ Gérard Wanders, professeur No.

HEURES : Total 5% |Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Laboratoire - 05/1/16

1979/80 DESTINATAIRES : Physique, béme semestre ; Mathématiques

il
oy

DESCRIPTION DU COURS

1. Théorie de 1'élasticité.

Cinématique et équations du mouvement d'un corps déformable. Relation entre
tenseur des tensions et tenseur des déformations. Ondes élastiques dans un
corps isotrope.

2. Mécanique des fluides

Cinématique et équations du mouvement d'un fluide. Fluide parfait et fluide
visqueux.

3. Thermodynamique

Principes de la thermodynamique. Etats d'équilibre des systémes isolés et des
systémes en contact avec un bain. Relations de Maxwell. Techniques du calcul
thermodynamique.

FORME DU COURS

Ex cathedra.
Exercices en salle.

CONTROLE DES ETUDES
Option au diplome




Facuite | TITRE @  PHYSTQUE THEORIQUE II Cours
SCIENces) rycr TGNANT - Gérard Wanders, professeur No.

HEURES : Total 33 |Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Laboratoire - 05/2/16
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 6éme semestre ; Mathématiques

27

DESCRIPTION DU COURS

1.

Thermodynamique

Transitions de phase de premiére espéce.

Mécanique des fluides

Fluide visqueux & plusieurs composantes chimiques et conducteur de chaleur,
Phénoménologie des phénoménes de transport.

Théorie cinétique des gaz

Fonctions de distribution, libres parcours moyens. Calcul de la pression.
Calcul du coefficient de viscosite,

FORME DU COURS

Ex cathedra.
Exercices en salle.

CONTROLE DES ETUDES
Option au diplome




Faculté | TiTRE :  PHYSIQUE THEORIQUE IIT et IV Cours
sciences ENSEIGNANT : P. Erdds, professeur NG,
HEURES : Total gg Par semaine : Cours p Exercices 1 Laboratoire .  [05/1-2/17
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 7éme et 8éme semestres
28

DESCRIPTION DU COURS

THERMODYNAMIQUE ET MECANIQUE STATISTIQUE

Rappel des résultats de la thermodynamique. Les deux premiers principes.

Structure générale des équations de la thermodynamique. L'équilibre.
Potentiels. Equations d'état. Exemples.

Thermodynamique statistique classique. Fonctions de distribution en espace
de phase. Ensembles de Gibbs. Distribution canoniques. Fluctuations.
Exemples. Théorie cinétique du gaz.

['ensemble canonique et ses applications. Les coefficients du viriel

et 1'équation de 1'état du gaz réel. L'ensemble grand canonique. Les
statistiques de Bose-Finstein et de Fermi-Dirac. Electrons dans un métal.
Semiconducteurs. La radiation électromagnétique : loi de Planck. Phonons
dans les solides. La relation entre mécanique statistique et 1'informatique
selon Shannon et Jaynes. Processus irréversibles. La diffusion. L'équation

de Boltzmann. L‘'approximation hydrodynamique.

FORME DU COURS
Ex cathedra

CONTROLE DES ETUDES
Option au diplome




op TITRE :  PHYSIQUE QUANTIQUE I Cours
ENSEIGNANT Christian Gruber, professeur No.

(o)

HEURES @ Total 85 |Par semaine : Cours 3 Exercices 2 lLaboratocire . D5/1/1

1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 5e sem. {ob1.); Mathém. 5e et 7e sem. (option}

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT
Familiariser 1'étudiant avec les concepts, Tes méthodes et Jes conséquences de la
physigue quantique.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Comprendre le formalisme quantique et &tre capable de formuler un probléme dans ce
langage, assimiler les méthodes mathématiques permettant de résoudre un certain

nombre de problémes typiques, savoir calculer les grandeurs physiques a partir de
T'eétat (pur ou de mélange) ainsi que T'évolution temporelle de celui-ci.

DESCRIPTION DU COURS

Fondements historiques et introduction aux idées fondamentales ; structure mathéma
tique : observables, &tats, avolution temporelle ; notions d'analyse fonctionnelle
postulats de la mécanique quantigue ; description de 1'&tat 3 un instant donné et
évolution temporelle.

Systémes & 2 ou plusieurs niveaux etats purs et de mélange, résonance magnétique
systémes & 1 dimension : potentiel constant par morceau, oscillateur harmonique,
oscillateur harmonique en présence d'un champ électrique. i

FORME DU COURS

Ex cathedra, les exercices sont commencés en classe.

CONTROLE DES ETUDES

Continu, non payant, par la correction des exercices. Option au diplome

DOCUMENTATION

Réference : “"Mécanique Quantique I-1I", Cohen-Tannoudii, Diu, Lahos

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Ce cours fait appel aux notions introduites dans les cours d'algébre lindaire et de

probabilité ; les principes discutés sont appliqués en particulier dans les cours
de physique du solide, de mécanique statistique et de physique nucléaire.

[¥6)

3

s




ppP TITRE : PHYSIQUE QUANTIQUE II Cours
ENSEIGNANT :  Christian Gruber, professeur No.
HEURES : Total 44 [Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Laboratoire - 05/2/18

1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 6e sem. (obl.); Mathém. 6e et 8e sem. (option)

30
INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

I1lustrer les principes introduits dans le cours de physique gquantique I par
1istude de systemes dans 1'espace & 3 dimensions ; introduire 1'etudiant a diffe-
rentes méthodes d'approximation.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Pouvoir aborder 1'étude de problémes quantigues standards par des méthodes qualita-
tives, exactes ou approximatives.

DESCRIPTION DU COURS

Ftude générale des rotations et du moment cinétique ; particule dans un potentiel
central oscillateur harmonique, atomes hydrogénoides, spectre des molécules diato-
miques ; perturbations stationnaires et dépendantes du temps ; particule avec spin
en présence d'un champ magnétique ; discussion générale des systémes de particules
identiques.

FORME DU COURS

Ex cathedra : les exercices sont commencés en classe.

CONTROLE DES ETUDES

Continu, non payant, par la correction des exercices. Option au diplome.
DOCUMENTATION

Référence : "Mécanique Quantique I-II", Cohen-Tannoudji, Diu, Laho#

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Suite du cours Physique quantique I ; ce cours pourra étre complété avec profit par
Tes cours & option "Chaiptres choisis de physique quantique", "Physique quantique
IIT et IV".




Dp TITRE : PHYSIQUE DU SOLIDE I Cours
ENSEIGNANT J.-P. Borel, professeur No.

HEURES : Total 51 [Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Laboratoire - 05/1/19

1979/80 | pESTINATAIRES : Physique, S5éme semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT
Insister sur la notion de modéle qui est fondamentale en Physique et s'illustre
particuliérement bien en Physigue du corps solide.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Comnaitre les bases &lémentaires de la Physique des corps solides.

DESCRIPTION DU COURS
PHYSIQUE DU SOLIDE I

I Le modélfe de U'électron Libre

1) Modéle de Drude et mod&le de Sommerfeld
2) Niveaux d'énergie

3) Densité d'états

4) Statistique de Fermi Dirac

a) Rappel
b) Le potentiel chimique

5) La chaleur spécifique é&lectronique

6) Propriétés de transports
a) Conductibilité électrique
b) Conductibilité thermique (nombre de Lorentz)
c) L'effet Hall
d) Résonance cyclotronique
e) Résonance Plasma

11 Staucture cnistalline (rapped)

Notion de réseau cristallin

1)
2) Notion de réseau réciproque
) Liaisons cristallines

)

Diffraction par un cristal

IIT L'8lectron dans un potentiel périodique

Fonction d'onde d'un &lectron dans un potentiel périodique
Bandes d'énergie, métaux et isolants

La surface de Fermi

Concentration en porteurs des semiconducteurs intrinséques

)

2)

3)

4) Approximation de la masse effective
5)

6) Les semiconducteurs extrinséques

7)

Exemples (Ge et Si)




P TITRE PHYSIQUE DU SOLIDE T (suite)

Cours
ENSEIGHANT J.-P. Borel, professeur No .
HEURES @ Total 51 |Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Laboratoire - 05/1/18
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 5éme semestre
32

FORME DU COURS

Ex cathedra
CONTROLE DES ETUDES

Cours de spécialité du diplome d'ingénieur physicien
DOCUMENTATION

A déterminer lors de la lére legon

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

- Physique générale I et II

- Le cours de Physique du solide est nécessaire pour suivre les cours de spécialite

du dipléme de physicien




Dp TITRE : PHYSIQUE DU SOLIDE 11 Cours
ENSEIGNANT : g -p. Borel, professeur No.
HEURES : Total 33 |Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Laboratoire - 05/2/19
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 6éme semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Insister sur la notion de modéle qui est fondamentale en Physique et s'illustre
particuliérement bien en Physique du corps solide.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Connaitre Tes bases élsmentaires de la Physique des corps solides.

DESCRIPTION DU COURS

II

PHYSIQUE DU SOLIDE II

1) Réseaux moncatomiques
a) Equations du mouvement
b) Modes normaux

2) Les réseaux a deux atomes par maille

3) Les phonons

111 Supraconductibilité

Iv

1} Faits expérimentaux
a) Apparition de la supraconductibilite
) Effet du champ magnétique
) Effet Meissner
) Capacité calorifique
) Existence d'une bande interdite
) Effet isotopique

+H® Qoo

2) Phénoménologie
a) Thermodynamique de Ja transition métal normal - métal supraconducteur
b} Equation de London
c) Introduction & la théorie de BCS
d) Supraconducteurs du type I1I

Fernodlectaloits

Faits expérimentaux

Classification des ferroélectriques

1)
2)
3) Catastrophe de la polarisation
4) Ordre des changements de phase
5)

Domaines ferrodlectriques et remarque sur les antiferroélectriques




P TITRE : PHYSIQUE DU SOLIDE II (suite) Cours
ENSEIGNANT : J.-P. Borel, professeur No.
HEURES @ Total 33 EPar semaine : Cours 2 Exercices]1 Laboratoire - 05/2/19
1979/80 | DESTINATAIRES @ Physique, béme semestre

1) Susceptibilité paramagnétigue (fonction de Brillouin)
2) Susceptibilité paramagnétique des &lectrons de conduction (susceptibilité
de Pauli)

V1 Diamagnéiisme

VIT Fernomagniétisme

) Faits expérimentaux

} Champ d'échange de Weiss
} Domaines ferromagnétiques
)

Ordre antiferromagnétique et ferrimagnétique

FORME DU COURS

Ex cathedra
CONTROLE DES ETUDES

Cours de spécialité du diplome d'ingénieur physicien
DOCUMENTATION

A déterminer lors de la Tére legon .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
- Physique générale I et II
- Physique du solide I

- Le cours de Physique du solide est nécessaire pour suivre les cours de spécialité
du dipléme de physicien




CRPP TITRE - FOISLYUE UED FLASMAD I Cours
ENSEIGNANT : E.S. Weibel, professeur No.
1979/80 HEURES @ Total 34 [Par semaine : Cours 2 Exercices- Laboratoire - 05/1/20
DESTINATAIRES - Physique, 5&me semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Fournir une introduction a 1a Physique des plasmas en mettant le poids sur les
propriétés les plus spécifiques d'un plasma. Montrer la connection avec le
probléme de la fusion thermonucléaire contrdlée.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Se familiariser avec un nouveau domaine de 1a physique, essentiel pour 1'atude
de la Fusion contrdlée, utile en Astrophysique.

DESCRIPTION DU COURS
1. Fusion thermonucléaire
2. Propriétés générales des plasmas

- Ecrantage de Debye, Oscillations de Langmuir, Orbites de particules,
Ondes d'Alfvén, Rayonnement de freinage et Cyclotron

3. Plasmas naturels et de laboratoire
4. Méthodes de mesures

FORME DU COURS

Cours ex cathedra ; exercices en salle.

CONTROLE DES ETUDES
Option & 1'examen théorique du diplame

DOCUMENTATION
Références 3 Ta littérature, polycopiés de chapitres choisis.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Ce cours introduit un cycle complet de cours 3 option en Physique des plasmas
et en Fusion contrglée,




CRPP TITRE PHYSIQUE DES PLASMAS 11

ENSETGNANT E.S. Weibel, professeur

1979/80 | HEURES : Total 22 |Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire -

DESTINATAIRES : Physique, béme semestre

Cours
No.

65/2/20

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

C'est le premier cours d'une série de trois cours intégrés qui doivent
amener 1'étudiant & un niveau de connaissances suffisant pour que cette
branche de Ta physique constitue un outil maitrisé et directement
utilisable dans sa vie professionnelle, en particulier dans le domaine
de 1a Fusion contrblée.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Acquérir un outil, indispensable & tout physicien voulant travailler dans

le domaine de la Fusion contr6lée, et qui, en touchant & de nombreux

aspects différents de la physique classique, contribue & élargir 1'éventail

des connaissances.
DESCRIPTION DU COURS

Théorie Magnéto-hydrodynamique (MHD)} : Equilibres, ondes, stabilité.
FORME DU COURS

Cours ex cathedra ; exercices en salle.

CONTROLE DES ETUDES

Option & 1'examen théorique du diplome.

DOCUMENTATION

Références a la littérature, polycopiés de chapitres choisis.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Ce cours fait appel aux connaissances du cours de Physique des plasmas
(béme semestre).

[99)
o




Faculté | THIRE @ sruivuuceiun a id PNySIque Nucieaire et Lorpusculaire Cours
SCTENCES) EnSETGNANT - M. Gailloud,professeur No.
HEURES : Total 34 |Par semaine t Cours 2 Exercices - Laboratoire - 0571721
|
1979/80 | DESTINATAIRES : Phvsiciens 5éme semestre

[9%)

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Présenter un panorame de la physique subatomique, desméthodes expéri-
mentales & 1'interprétation des phénoménes .

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT
Acquérir une connaissance générale de ce domaine de la physique; étre en
mesure de comprendre des articles sur le sujet dans les revues scientifiques
non spécialisées, s'informer pour une orientation future.

FORME DU COURS

ex cathedra; exercices en salle; travaux pratiques en salle par groupe de
deux

DESCRIPTION DU COURS

1) Moyens et méthodes

- Rappels de notions de cinématique relativiste
= Les accélérateurs de particules
- Interaction des rayonnements avec la matiére

- Détection des rayonnements nucléaires

2) Modéles du noyau

- Le gaz de Fermi
- La goutte Tiguide
- Le modéle en couche

- Le modéle collectif

3} Réactions nucléaires

- Rappels de cinématique, les référentiels, énergétique des réactions
- Définition des sections efficaces, diffusion et réaction
- La description quantique de Ta diffusion
- Résonances et modale du noyau composé
- Modéle optique

- Réactions directes

CONTROLE DES ETUDES
Gption au diplome




Faculté | TITRE : Introduction & la Physique Nucléaire et Corpusculaire Lours
SCTENCES | cucr TGNANT ¢ M. Gailloud, grofesseur NG .
HEURES : Total 22 %Par semaine : Cours 2 Exercices ~  Laboratoire -~ 05/2/21
1979/80 | DESTINATAIRES :  Physiciens béme
38

INTENTIONS DE LPENSEIGNANT

Présenter un panorama de la physique subatomique, desméthodes expérimentales
a 1'interprétation des phénomenes,

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT
Acquérir une connaissance générale de ce domaine de la physique; étre en
mesure de comprendre des articles sur le sujet dans les revues scientifiques
non spécialisées, s'informer pour une orientation future.

FORME DU COURS

ex cathedra, exercices en salle; travaux pratiques en salle par groupe de
deux

DESCRIPTION DU COURS

1) Particules élémentaires

- Zoologie des particules, leur découverte et leurs nombres gquantiques
- Les interactions et lois de conservation
- Classification des hadrons

- Modele des quarks

2) Instabilités nucléaires

- La radicactivite

- Interprétation de la désintégration «. Franchissement de barriéres de
potentiel

- Désexcitation par émission vy et conversion interne. Transitions multipolaires,
gleéments de matrice de transition et régles de sélection.

- Désintégration 2 et capture glectronique. Le spectre des électrons, gle-

ments de matrice de transition et regles de sélection.

CONTROLE DES ETUDES

Option au diplome




ne TITRE - CHIMIE PHYSIQUE Cours

ENSEIGNANT Raymond Houriet, chargé de cours

1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 72me semestre

HEURES : Total 34 |Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/1/22

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT
Introduire des concepts qui sont utilisés pour décrire les liaisons dans les
molécules et la réactivité chimique.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Assimiler et appliquer ces méthodes.
DESCRIPTION DU COURS

I. Introduction

L'atome d'hydrogéne, tableau périodique, orbitales atomiques.

11. La liaison chimigue

Orbitales moléculaires, hybridation, liaisons Tecalisées (liaison ionique,
covalente), liaisons délocalisées, orbitales moléculaires selon Hickel,
notions de thermochimie.

111. Cinétigue chimigue

Etude de la réactivite chimique, théorie des collisions,état de transition.
Exemple d'application : résonance ienique cyclotronique,

FORME DU COURS

Le cours est présenté en classe sous forme ex cathedra,
Exercices en salle.

CONTROLE DES ETUDES

Option au dipldme.

DOCUMENTATION
Feuilles polycopiges.

o)
fred




op TITRE : TECHNOLOGIE GENERALE : Construction Cours
ENSEIGNANT ¢ M. Ziegenhagen, professeur; H. Rieben, maitre de dessin No.
19797801 HEURES : Total 68 |Par semaine : Cours 1 Exercices - Laboratoire 3 05/1/23
DESTINATAIRES Physique, 5éme semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Inciter les étudiants @ exprimer et préciser par Ve dessin technigue leurs
projets de construction au Jaboratoire de physigue. Les initier a quel-
ques techniques de laboratoire et utiliser leurs connaissances en matiére
d'usinage.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Parvenir a dimensionner et dessiner des &léments de construction, des organes
d'appareils ou d'instruments, des montages utiles aux expériences de laboratoire.

DESCRIPTION DU COURS

Projets de construction dans divers domaines de la technique de laboratoire :
mécanique, électrotechnique, technique du vide, des fours, du froid, des micro-
ondes, de 1'optigue, etc.

FORME DU COURS

Projets imposés (individuels) puis & choix (individuels ou en groupe) introduits
par des démonstrations expérimentales.
Visites éventuelles de laboratoires.

CONTROLE DES ETUDES

Continu pendant le semestre, effectué sur une dizaine de projets, tous "payants".

DOCUMENTATION

Brochure polycopiée.
Documentation technique sur les matériaux, les &léments de construction, Tes
appareils, les méthodes de laboratoire.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cours de physique générale.
Travaux pratiques de physique (niveau avancé, en particulier initiation & 1'usinage




DME TITRE : REGLAGE AUTOMATIQUE I Cours

ENSEIGNANT A, Roch, professeur No.
HEURES @ Total 34 (Par semaine : Cours? Exercices - Laboratoire - 05/1/24

1979/80] DESTINATAIRES : Physique, 5éme semestre

41
OBJECTIF
Méthodes d'étude des systémes linéaires et des techniques de réglage automatique,
lére partie

DESCRIPTION DU COURS

lable des matitres :  (chapitres 14 6)
1. Introduction
Principe de Ta contre-réaction (feedback)
Mise en équations des systémes, schéma fonctionnel

2. Les réglages élémentaires
Reéglage par tout-ou-rien, représentation sur plan de phase
Réglage proportionnel, statisme
Réglage PID {proportionnel- différentiel - intégral)

3. Calcul opérationnel
Les réponses caractéristiques d'un élément linéaire
Théorie des distributions (transformée de Laplace)
Notion de fonction de transfert, propriétés essentielles

4. Fonction de transfert
Etude des systémes par réponse harmonigue et représentations
Diagrammes de Nyquist, de Black (~Nichols), de Bode
Application : fonctions de transfert d'@léments courants

5. Stabilite
Définition et critéres mathématiques
Systémes bouclés : critére de Nyquist

6. Lieu des pdles
Définition, construction du Tieu des pdles, pour une variation du
paramétre "gain" d'un systéme bouclé.

FORME DU COURS
Ex cathedra

Exercices : en salle
CONTROLE DES ETUDES
Examen écrit en fin de semestre. (non payant). Option au dipléme
DOCUMENTATION
Cours polycopié édité par 1'Institut de Réglage Automatique "Réglage Automatique T

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cours de Mécanique générale de 1'EPFL
Theéorie des equations differentielles linéaires




pp TITRE TECHNOLOGIE GENERALE Cours
ENSEIGNANT : vacat No.
1979/80 | wryres @ Total 11!Par semaine : Cours 1 Exercices - Laboratoire - 05/2/75
DESTINATAIRES : Physique, Géme semestre

47
INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Montrer aux étudiants la démarche suivie par un ingénieur se trouvant devant
un probléme technologique ou technique.

OBJECTIF POUR LY'ETUDIANT
Se rendre compte des problémes industriels, notamment de 1'estimation des
paramétres dans la pratigue.

DESCRIPTION DU COURS

Le cours traite pendant 3-4 heures des problémes de métallurgie des poudres,
puis de deux ou trois sujets de technologie choisis de concert avec les étudiants
avant le début du semestre. Par exemple, ont déja été traités :

- Usinage par laser
- Problémes de magnéto-hydrodynamique
~ Machines tournantes et moteurs modernes
- Vieillissement des matériaux sous 1irradiation
~ Mise en forme par expiosion
FORME DU COURS

Modulaire, avec discussion.

CONTROLE DES ETUDES
Non payant
DOCUMENTATION

Photocopies des transparents présentés et documentation professionnelle.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Aucune.




DME TITRE @  TECHNOLOGIE SPECIALE : REGLAGE AUTOMATIQUE 1T Cours

3

ENSEIGNANT A. Roch, professeur No.

HEURES @ Total 22 |Par semaine : Cours 7 Exercices - Laboratoire - 05/2/26

1979780 | DESTINATAIRES : Physique, h2me semestre

OBJECTIF B 43
Méthode d'étude des systemes réglés linéaires, 2eéme partie

Introduction & 1'étude des systémes non linéaires

DESCRIPTION DU COURS
Table des matiéres : (chapitres 7 & 9)

7. Qualité du réglage
Conditions d'amortissement des transitoirves
Qualité de la réponse indicielle (dépassements, etc.)
Erreurs permanentes, ordre d'un systéme
Utilisation de 1'abaque de Nichols

8. Les corrections
Correction en série : avance et retard de phase
Autres corrections : feedback, paralléle
Régulateur PID

9. Systémes non linéaires
Methodes de Ta fonction de transfert généralisée
Stabilité des régimes oscillants
Systémes & relais : méthode de Cypkin
Méthodes topologiques : espace de phase
Méthodes analytiques : énergie, méthode de Liapounov

FORME DU COURS
Ex cathedra
Exercices en cours de semestre

CONTROLE DES ETUDES
Aucun . Option au diplome

DOCUMENTATION
Cours polycopié, &dité par 1'Institut de Reéglage Automatique "Réglage Automatique IT'

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cours de Réglage Automatique I




DME

TITRE : TECHNOLOGIE SPECIALE : SIMULATION HYBRIDE Cours

ENSEIGNANT Ahmet Kuzucu, chargé de cours No.

1979/80

HEURES @ Total 22 |Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/2/26
DESTINATAIRES : Physique, 6éme semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - OBJECTIF POUR L'ETUDIANT 44

DES
1.

Méthodes d'étude des systémes dynamiques par simulation sur les calculatrices
analogique, numérique et hybride

CRIPTION DU COURS

Introduction

Etude des systémes physiques
Eléments idéalisés, analogies, &tude des systémes par simulation

Eléments linéaires, non lindaires, logiques et analogiques

Simulation des systémes dont le comportement est défini par des équations diffé-
rentielles ordinaires, des fonctions de transfert ou un modéie d'état

Programmation paralléle

Mise 3 1'échelle : échelle des temps, des amplitudes et adaptation des coefficients
Opérations diverses et exemples d'application

Etude des systémes dynamiques par simulation numérique
Intégration numérique, analyse d'erreurs, exemples

Motivations et organisation d'un ensemble hybride
Types de communication et programmation
Exemples d'application

FORME DU COURS

Ex cathedra
Exercices : en salle. Travaux pratiques et démonstrations : au centre de calcul
hybride de 1'Institut de Réglage Automatique

CONTROLE DES ETUDES

Examen écrit en fin de semestre (non payant) Option au diplome

DOCUMENTATION

LI

Cours polycopié édité par 1'Institut de Réglage Automatique "dwtomatique V :
Simulation hybride”
Exemples d'application distribués pendant le semestre

AISON AVEC D'AUTRES COURS

Connaissances préalables : Réglage Automatique I




nae {ETRE . TECHN. SPEC: METHODES OPTIQUES D'ANALYSE DES DEFORMATIONS Cours
3 Lumiére incohérente S T
ENSEIGNANT * ™ Bierve Jacauot, chargé de coure o
HEURES @ Total 22 (Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/2/26
1979/80 | pESTINATAIRES : Physique, 6éme semestre
45

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT
Décrire e comportement d'un systéme optique en lumiére incohérente dans le forma-
Tisme de Fourier et des systémes linéaires et appliquer ce formalisme dans la
présentation de méthodes de Moiré.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Acquérir les bases théoriques permettant de choisir, dans un cas concret, la
méthode judicieuse parmi 1'éventail des méthodes disponibles, et les composantes
optigues du montage.

Etre en mesure d'imaginer des variantes ou adaptations d'un schéma de principe
connu.

DESCRIPTION DU COURS

- Présentation des problémes rencontrés en analyse des déformations et avantages
généraux attachés aux solutions par voie optique.

- Récapitulation des principaux phénoménes qui interviennent au cours de la propaga-
tion d'une onde Tumineuse. Description détaillée du phénoméne de diffraction.

- Un objectif permet de visualiser la transformée de Fourier d'un signal bidimen-
sionnel. Dans sa fonction habituelle de former des images, i1 agit comme un filtre
Tinéaire. La notion de fonction de transfert permet de juger efficacement de la
qualité d'un objectif.

i

Utilisation des notions précédentes pour décrire les divers types de Moire (de
contact, de projection, de réflexion) qui fournissent les lignes d'égal déplace-
ment dans le plan, d'égale cote ou d'égale pente d'un objet déforma.

FORME DU COURS

Série d'exposés sur chacun des thémes précédents. Visite de laboratoire.

CONTROLE DES ETUDES

Interrogation orale & la fin du semestre sur une question préparée. Non payant.
Option & 1'examen théorique du diplome.

DOCUMENTATION
Quelques fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS




DGR TITRE : TECHN. SPEC. :  HYDROLOGIE Cours
ENSEIGNANT :J.F. Jaton, chargé de cours NG,
1979/80 | HEURES : Total 22 |Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/2/2
DESTINATAIRES : Physique, 6éme semestre

6

£

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Sensibiliser les étudiants aux problémes de 1'eau, de sa gestion, de son exploita-
tion et de sa protection.

(93}

Elargir le domaine d'application de la physique aux sciences de la terre, notamment

aux problémes du génie rural et de 1'aménagement agricole des eaux.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Se familiariser avec les techniques de mesures de phénoménes naturels (pluie,
débit, météorologie)

Faire connaissance des préoccupations de 1'hydrologue face a la réalisation d'un
ouvrage d'aménagement des eaux (captage, barrage, etc.)

DESCRIPTION DU COURS

Introduction générale sur les problémes d’eau en Suisse et a 1'échelle mondiale,
définition et notion de base.

Ftablissement du bilan hydrologique d'un bassin, définition et mesure des para-

métres principaux de ce bassin (précipitation solide et liquide, ruissellement,

gvaporation, évapotranspiration, stockage d'eau dans le sol)

Technique de mesure de ces paramétres, précision et installation des capteurs.

Traitement primaire des données hydrologiques, vérification, contrdle, test
d'homogénéité des séries de données

Analyse hydrologique, méthode déterministe, modéle hydralique, analogique et
numérique, hydrogramme unitaire (principe), méthode rationnelle, gradex, méthode

statistique : ajustement, corrélation

Application & la prévision des crues et des étiages.

FORME DU COURS

participative avec illustration. Visites techniques & 1'Institut de génie rural
et sur un bassin expérimental. Démonstration de jaugeage de cours d'eau.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Essentiellement avec des cours dispensés en section Génie rural.

CONTROLE DES ETUDES

Option au diplome




DP TITRE CHAPITRES CHOISIS DE MECANIQUE STATISTIQUE Cours
ENSEIGNANT : H. Kunz, chargé de cours No.
HEURES : Total 3% |Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/1
1979/80 DESTINATAIRES : Physique, 7éme semestire

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - OBJECTIF POUR LYETUDIANT

Compléter la formation de 1'étudiant en Mécanique Statistique en Tui montrant
les applications actuelles de la mécanique statistique aux problémes de chan-
gements de phase et des phénoménes critigues, qui sont des phénoménes of
T'interaction entre particules joue un réle fondamental, contrairement aux

cas traités habituellement dans les cours &lémentaires de systémes sans inter-

action.

DESCRIPTION DU COURS

I a)
b)
I
a)
b)
111
a)
b)

Description sommaire de divers changements de phase :
solide~Tiquide, ferromagnétisme, ferroélectricité, superfluidité ...

Concepts fondamentaux : ordre a grande distance, symétrie brisée,
paramétre d'ordre

Phénoménes critiques :

Description thermodynamique, exposants critigues

Fonctions de corrélation, méthode de mesure par diffusion neutronique
ou de lumiére. Longueur de cohérence. Comportement critique. Lois
d'échelles.

Théorie de Landau-Ginzburg :

Sans fluctuations : théorie de Landau, exposants classiques

Avec fluctuations : théorie d'Ornstein-Zernicke des fonctions de corré-
lation. Effets de la symétrie et de la dimensionalité sur les change-
ments de phase et les phénoménes critiques.

FORME DU COURS

Ex cathedra et discussions

CONTROLE DES ETUDES
Option au dipléme

DOCUMENTATION

Livres de Physique Statistique ou article de revues

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Physigue Statistique, Physique du Solide, Polarisation de la matiére




Faculté | TrTRE . CHAPITRES CHOISIS DE PHYSIQUE THEORIGUE

sciences ENSEIGNANT : 6. Wanders, professeur ; J.-d. Loeffel, professeur
HEURES @ Total ;3 |par semaine : Cours £ Exercices =~ Laboratoire”

1979/80 DESTINATAIRES : Physique 7éme et Béme semestres

DESCRIPTION DU COURS

a voir directement avec les enseignants




bp TITRE : CHAPITRES CHOISIS DE MECANIQUE QUANTIQUE Cours
ENSEIGNANT Philippe Martin. chargé de cours No.
HEURES : Total 20 iPar semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/2/29
1979/80 | DESTINATAIRES :  Physique, Béme semestre
49

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Compléter la formation de 1'étudiant en Mécanique quantique par 1'étude de
quelques sujets importants de Ta physique de 1'atome et de 1a molécule.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Acquérir la pratique de méthodes utiles en Mécanique quantique : théorie des
groupes, méthode variationnelle, calcul de perturbation.

FORME DU COURS

Ex cathedra et discussions
FORME DES EXERCICES

Individuels et en groupe
CONTROLE DES ETUDES

Aucun . Option au dipldme
DOCUMENTATION

Livres de Mécanique quantique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cours de "Mécanique quantique" du 7éme semestre




Faculte | TITRE : THEORIE QUANTIGQUE DES COLLISIONS Cours
SCIENCES yerTaNaNT & J.-J. Loeffel, professeur No.
HEURES : Total 34 lpar semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/1/30
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 7éme semestre
50

DESCRIPTION DU COURS

Le but de ce cours est de familiariser 1'étudiant avec la description quantique
des processus de diffusion mutuelle de deux particules. L'on se Timite & la
théorie non relativiste de la diffusion de particules interagissant par 1'inter-

médiaire d'un potentiel central. Les sujets suivants sont traités en détail

- Description quantique du processus de diffusion : amplitude de diffusion,

sections efficaces totale et différentielle

- Deécomposition en ondes partielles et formalisme indépendant du temps.

Comportement des ondes partielles & basse énergie. Résonances.
- Les opérateurs de diffusion, équation de Lipman-Schwinger.

- Propriétés analytiques des amplitudes de diffusion.

FORME DU COURS

Ex cathedra

CONTROLE DES ETUDES

Option au dipliome




np TITRE :  THEORIE ELECTRONIQUE DU SOLIDE Cours

ENSEIGNANTS: A. Baldereschi, ch. cours; A. Quattropani. professeur No.

HEURES : Total 51 gPar semaine : Cours p Exercices ] Laboratoire _ 0571731

1979/80) DESTINATAIRES : Physique 7&me semestre

(&3]
uon

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT
Présentation des propriétés &lectroniques des métaux semiconducteurs et isolants
sous les aspects & une et plusieurs particules.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Comprendre les propriétés du solide sur la base de la mécanigue quantigue.

DESCRIPTIGN DU COURS

1. Gaz d'électrons en interaction. Approximation de Hartree-Fock. Energie de corre-
lation. (Exemple : Atome d'hélium).

I11. Le jeliium : Dé&finition et Justification du modéle. Solutions magnétiques et non
magnétiques. Niveau de Fermi et largeur de bande. Densité des é&tats, Susceptibi-
1ité magnétique. Chaleur specifique. Correlations et excitations collectives.

IIL.Théorie des bandes : Notions des structures électroniques des atomes. Approxima~
tion Born-Oppenheimer. Approximations des électrons quasi libres et fortement
1iés. Propriétés électroniques dérivant des symétries du réseau. Exemple de bandes
d'énergie pour métaux simples, semiconducteurs et isolants.

FORME DU COURS

Ex cathedra. Exercices en salle.

CONTROLE DES ETUDES

Contrdle continu par les exercices. Non payant. Option au diplome

DOCUMENTATION

N.W. Ashcroft + N.D. Mermin Solid State Physics {Holt + Rinehart + Winston,
N.Y. 1976). Pour certains chapitres des notes seront distribuées. Les corrigés
des exercices seront rédigés par les étudiants en collaboration avec les
enseignants,

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS

Connaissances requises : Mécanique quantique de 3ame année et
Physique du solide de 3&me année




op TITRE : THEORIE ELECTRONIQUE DU SOLIDE Cours
ENSEIGNANTS: A 8aidereschi, ch. cours ; A. Quattropani, professeur No.
HEURES : Total 30 ;Par semaine : Cours £ Exercices | Laboratoire - 05/2/31
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 8éme semestre

52
INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Appliquer la théorie présentée au semestre d'hiver (7e semestre) aux propriétés
optiques et de transport.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Comprendre comment les propriétés macroscopiques des solides sont liées aux
processus microscopiques.

DESCRIPTION DU COURS

1. Phénoménes de transport : Résistivité électrique par diffusion électrons-
impuretés et électrons-phonons.

I1. Propriétés optiques : Constantes diélectriques. Transitions bande-bande.
Transitions excitoniques. Optigue des semiconducteurs dopés.

FORME DU COURS

Ex cathedra. Exercices en salle.
CONTROLE DES ETUDES

Contréle continu par les exercices. Non payant. Option au dipldme
DOCUMENTATION

N.W. Ashcroft + N.D. Mermin, Solid State Physics (Holt + Rinehart + Winston,
N.Y. 1976). Pour certains chapitres des notes seront distribuées. Les corriges
des exercices seront rédigés par les étudiants en collaboration avec les
enseignants.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Connaissances requises : Théorie électronique du solide du 7eme semestre.

S—



DP TITRE : CHAP. CH. THEORIE DES SOLIDES - PHYSIQUE DES PHONONS I cours
ENSEIGNANT : Ph. Choguard, professeur No.
HEURES : Total 34 |Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/1/32
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 7éme semestre
INTENTIONS DE LENSEIGNANT o3

Introduire le concept de phonon et décrire quelques propriétés physiques et
quelques expériences importantes dans lesquelles les phonons Jouent un rale
fondamental.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Acquérir le sens des excitations élémentaires en s'appuyant sur le cas particulier
des phonons et se familiariser avec Teur spectroscopie.

DESCRIPTION DU COURS

Dynamique cristalline i trois dimensions - équation de mouvement et constantes de
forces atomiques, 1a matrice dynamique, les conditions aux limites périodiques et
densité d'états, coordonnées normales, phonons, applications aux réseaux simples,
modéles pour les forces interatomiques : Te modéle des jons rigides pour un cristal
ionique, application & Nacl.

Etude expérimentale des phonons @ interaction des phonons avec les photons, spectros4
copie infrarouge, spectroscopie de Raman et de Brillouin, Interaction des phonons
avec les neutrons.

Diffusion des électrons, rayons x et neutrons par un cristal, diffusion élastigue
et inélastique par un cristal a 1'equilibre thermique.

FORME DU COURS

Cours ex cathedra avec exercices incorporés,
CONTROLE DES ETUDES

Option au dipldme
DOCUMENTATION

Polycopie

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS

Cours & option basé sur le cours de Physique du Solide de 3éme année.




P TITRE : CHAP. CH. THEORIE DES SOLIDES : PHYSIQUE DES PHONONS 11 Cours
ENSEIGNANT : Ph. Choquard, professeur ; P, Brilesch, privat-docent No.
HEURES : Total 20 E?ar semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/2/32
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, Beme semestre
INTENTIONS DE LYENSEIGNANT 54

Introduire les interactions phonons-phonons et traiter quelgues propriéteés
des solides ol ces interactions jouent un r6le important.
OBJECTIF POUR L'ETUDIANT
{ "introduire au probléme & N corps en s'appuyant sur te cas particulier des phonons,
et apprécier 1'importance des interactions pour comprendre les propriétés des
solides.
GESCRIPTION DU COURS

Interaction phonons-phonons : chaine monc-atomique anharmonique, énergie libre,
dilatation thermique, chaleur spécifigue. Eguation d'atat, dilatation thermique

et chaleurs spécifiques pour le cas tridimensionnel. Approximation quasi-harmonigue.
Conductibilité thermique.

Interaction &lectrons-phonons, anomalie de Kohn, distorsion de Peierls, conductibi-
1ité et supraconductibilité.

FORME DU COURS

Cours ex cathedra avec exercices incorporés.

CONTROLE DES ETUDES

Continu non payant. Option au diplome
DOCUMENTATION
Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cours & option basé sur le cours de Physique du Solide de 3éme année et sur le
cours de Physique des Phonons I, 7éme semestre

rm———T]



TITRE : PROPRIETES MAGNETIQUES DE LA MATIERE Cours
ENSEIGNANTS: R. Monot, R. Car, chargés de cours No.

op

1979/80 | HEURES : Total 34 fPar semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/1/33

DESTINATAIRES Physique, Faculté des sciences, 7e semestre

(o)
W

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT
Introduire, d'un point de vue fondamental, 1'Hamiltonien magnétique. Etudier sur
cette base Tes propriétés magnétiques d'un solide.

OBJECTIF PQUR L'ETUDIANT

Comprendre la démarche utilisee par Birac pour établir 1'Hamiltonien magnétique et
connaitre la signification physique des termes introduits. Etre capable de décrire
et d'analyser d'un point de vue théorique les propriétés magnétiques des solides
développées dans le cours.

DESCRIPTION DU COURS

- L'familtonien magnitique

Rappel sur le formalisme de Pauli.

Equation de Dirac et solutions d'énergie positive.
L'Hamiltonien magnétique.

Application & la structure fine de 1'hydrogéne.
Termes de structure hyperfine.

Rappel sur 1'addition de moments cinétiques .
L'approximation du champ central et le couplage LS et j-j.
Les régles de Hund.

Atomes ou ions libres en présence d'un champ magnétique.

FORME DU COURS

Ex cathedra et exercices en classe,
CONTROLE DES ETUDES

Mise au net des exercices (non payant) Option au diplome
DOCUMENTATION

Notes polycopiées et bibliographie

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nécessaire : Physique du solide I et II
Mécanique quantique

Compiément i t Physique du solide III et IV




op TITRE : PROPRIETES MAGNETIQUES DE LA MATIERE Cours
ENSEIGNANTS:  J. Van der Klink, chargé de cours No.

1979/80 | HFURES : Total 20 |par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/2/33
DESTINATAIRES : Physique, Faculté des sciences, 8e semestre

L0
feal

INTENTIONS DE LYENSEIGNANT

Introduire, d'un point de vue fondamental, 1'Hamiltonien magnétique. Etudier sur
cette base les propriétés magnétiques d'un sclide.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Comprendre la démarche utilisée par Dirac pour &tablir 1'Hamiltonien magnétigue et
connaitre la signification physique des termes introduits. Etre capable de décrire
et d'analyser d'un point de vue théorique les propriétés magnétiques des solides
développées dans le cours.

DESCRIPTION DU COURS

- Le champ crnistaldin

Théoréme de Kramer, Quenching,
Calcul des niveaux d'énergie d'un ion magnétique dans un champ cristallin.
- Lo gaz d'dlectrons Libres dans un champ magnitigue statique undifomme

L L e L L L L e e e e e e B

Niveaux de Landau.
Effet de Haas von Alphen.

Résonance magnétique du point de vue quantigue et classique.
Introduction du temps de relaxation spin-spin et spin-réseau.
Les équations de Bloch.
Matrice densité et relaxation.

FORME DU COURS

Ex cathedra et exercices en classe.

CONTROLE DES ETUDES

Mise au net des exercices (non payant) Option au diplime

DOCUMENTATION
Notes polycopiées et bibliographie

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nécessaire : Physique du solide I et Il
Mécanique quantique
Propriétés magnétiques de la matiére, 7e semestre

Complément : Physique du solide III et IV




Cours

No.
05/1-2/34

Faculté | TITRE : PHYSIQUE DES METAUX
sciences ENSEIGNANT - M. Da Silva, professeur

HEURES @ Total gé Par semaine : Cours 2 Exercices] Laboratoire -
1975/80 DESTINATAIRES : Physique, 7éme et Séme semestres

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Compléter les notions générales ac

choisis de Physique des métaux.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Acquérir des connaissances sur les

expliquent.

DESCRIPTION DU COURS

Structures électroniques, surfaces
de diffusion, phénoménes en champs

magnétiqgues.

FORME

DU COURS

Ex cathedra / séminaires

CONTROLE DES ETUDES

Aucun ; contrdle personnel au cours de séminaires .

DOCUMENTATION

Manuels

Option au dipldéme

quises en Physique du solide par des chapitres

propriétés des métaux et les modéles qui les

de Fermi, phénoménes de transport et processus
électromagnétiques H.F., résonances en champs




Dp TITRE :  PHYSIQUE METALLURGIQUE I Cours
ENSEIGNANT : M. Mondino, professeur No.
HEURES @ Tetal 34 &Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/1/35
1979/801 DESTINATAIRES : Physique, Matériaux, 7éme semestre
58

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Donner aux Etudiants une vue générale des processus physiques qui sont & la base
des transformations de phase et de la déformation plastique des métaux et alliages.

OBJECTIF POUR LETUDIANT

Se familiariser avec les méthodes physiques utilisées pour 1tétude des propriétés
des métaux et en particulier sur le rdle joué par les défauts de structure.

DESCRIPTION DU COURS

1. Dislocations

- Introduction et description géométrigue (disiocations coins, vis, vecteur de
Blirgers). Mouvement des dislocations.

- Observation directe des dislocations (figures d'attaques, microscopie électro-
nique et topographie des RX).

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

- Périodicité du cristal, force de Pejerls, décrochements, crans.

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

2. Déformation plastigue

Mécanique de la déformation (plans de glissement, direction de glissement, repré-
sentation stéréographique). Contrainte résolue critique. Loi de Schmid. Déformation
des monocristaux de structure cfc, stades de déformation et principaux paramétres.
Principe et conséquence de la multiplication des dislocations. Durcissement par
dcrouissage. Mécanisme d'interactions & courte et Jongue distances.

Théorie de 1'écrouissage. Stade I (glissement facile), Stade Il (durcissement),
Stade III (glissement dévieé).

Déformation des métaux cc. Geométrie du glissement des dislocations.

Effets & basse température.

FORME DU COURS

Ex cathedra avec exemples et exercices.

CONTROLE DES ETUDES

Examen de synthése (oral ou écrit, & option) (non payant). Option au diplome

DOCUMENTATION
Bibliographie existant a 1'EPFL.




bp TITRE : PHYSTQUE METALLURGIQUE 11 Cours
ENSEIGNANT . M. Mondino, professeur No.
HEURES : Total 20 %Par semaine : Cours 2 Exercices- Laboratoire - 05,2735
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, Matériaux, 8éme semestre
59

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Donner aux étudiants une vue générale des processus physiques qui sont 3 1a base
des propriétés des métaux et alliages.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Se familiariser avec les méthodes physiques utilisées pour 1'étude des propriétés
des métaux et en particulier sur le rsle Jjoué par les défauts de structure,

DESCRIPTION DU COURS

1. Défauts ponctuels Théorie élastique - Lacunes et interstitiels. Défauts en équilibre
thermodynamique - Méthodes de création de défauts ponctuels (irradiation, trempe
et déformation plastique). Détermination des énergies de formation et migration.
Modéles atomiques, contribution electronique.

2. Les alliages. Détermination de 1'état stable d'un alliage. Diagrammes d'équilibre
pour les alliages binaires. Solutions solides substitutionnelles et interstitielles,
phases intermédiaires.

3. Diffusion. Equation de diffusion,. Interface de Matano-Boltzmann. Mécanismes activés
thermiquement. Mobilité et diffusion, Equation d'Einstein. Théorie de Do. Diffusion
chimique. Effet Kirkendall.

4. Transformations de phases & 1'état solide. Fluctuations. Transformations hétérogénes
mécanismes de germination et croissance. Influence des défauts. Transf, avec
diffusion & courte et i grande distance. Transf. ordre-désordre, Transf. 3 crois-
sance par cisaillement (sans diffusion).

5. Cinétiques de transformations. Ordre d'une réaction.
Expression de Johnson-Mehl-Avrami
Precipitation sur les dislocations
Exploitation des lois cinétiques expérimentales
Recristallisation,

FORME DU COURS
Ex cathedra avec exercices et exemples

CONTROLE DES ETUDES
Examen de synthése (oral ou écrit, a option) (non payant) Option au dipldme

DOCUMENTATION
Bibliographie existant a 1'EPFL




DP TITRE : PHYSIQUE DES NEUTRONS
ENSETGNANT @ J. Ligou, chargé de cours
HEURES : Total 34 |Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire -
1979/80

DESTINATAIRES :  Physique, 7éme semestre

DESCRIPTION DU COURS

7. INTERACTION DES NEUTRONS AVEC LA MATTERL

Types d'interaction. Sections efficaces. Libre parcours moyen.

1.1

1.2. Flux neutronique. Dépendance de 1'énergie.

1.3. Formule de Breit-Wigner. Elargissement Doppler.
1.4
1.5

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

Sources de neutrons.

2.1 Courant neutronique. Loi de Fick.

2.2. L'égquation de la diffusion. Applications.

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

5. RALENTISSEMENT DES NEUTRONS
3.1 Collisions élastiques.
3.2. Densité de ralentissement.
3.3. L'équation de Fermi.

4. THEORIE DES REACTEURS NUCLEAIRES

4.1 Cycle du neutron. Facteur de multiplication.
4.2. Modéle & 1 groupe. Applications.

4.3. Autres modéles. Applications.

4.4. Théorie générale.

5. METHODES STOCHASTIQUES
5.1 Processus aléatoires. Bruit.
5.2. Modéle stochastique du réacteur. Equations cinétiques.
5.3 Fonction de corrélation. Densité spectrale. Applications.

FORME DU COURS

Ex cathedra

CONTROLE DES ETUDES

Option au diplome

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

“Tntroduction au génie atomique”, 8éme semestre

60




Faculte | TITRE : Les Modéles Nucléaires Cours
sciences| pugpIGNANT . Jean-Pierre Perroud, chargé de cours No.

HEURES : Total 34 %Par semaine : Cours o Exercices - Laboratoire ~ 05/1/37
1979/80 | DESTINATAIRES :  Physique, 7eme semestre

61
INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Décrire les différents moddles utilisés pour rendre compte des propriétés
du noyau atomique.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Acquérir les bases nécessaires & la compréhension des travaux effectués
dans ce domaine.

DESCRIPTION DU COURS

1) L'eétat d'un nucléon, le spin, le spin isotopique

2} Mouvement d'une particule dans un potentiel central. Le groupe des rota-
tions, additions de moments angulaires, opérateurs tensoriels et théoréme

de Wigner Eckart.

L2
~

Description de 1'état d'un systéme constitué de deux nucléons.lLois de
conservation. Application au deuteron, force tensorielle. L'interaction
nucléaire en termes d'échange de mésons.

4) Le modéle a particules indépendantes. Interaction spin-orbite. Moments
cinétiques et parités des niveaux nucléaires. Les moments magnétiques dipo-
laire et electrique guadrupolaire des noyaux.

5) Le modéle en couche. Interaction résiduelle, mélange de configurations.

Les couplages j-j et L-S. Déplacement des niveaux dans le cas d'une inter-

action résiduelle de contact.

o
o~

Les modéles collectifs. Coordonnées collectives. Le modéle vibrationnel. Le

modéle hydrodynamique. Le modéle rotationnel. Le modéle de Nilson.

CONTROLE DES ETUDES

Aucun durant le semestre | Option au diplome

DOCUMENTATION

Fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Physique nucléaire. Physique quantique




Faculté | TITRE : Réactions Nucléaires Cours
i es
serenc ENSEIGNANT : Jean-Pierre Perroud, chargé de cours No.
HEURES : Total 20 |Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/2/37
1979/80

DESTINATAIRES : Physique, 8éme semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Décrire les différents mécanismes de réaction. Décrire les informations
¥

sur 1a structure nucléaire que 1'on peut obtenir au moyen de 1'étude
d'une réaction.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Acquérir les bases nécessaires & la compréhension des travaux effectués dans
ce domaine.

DESCRIPTION DU COURS

1) Théorie de la diffusion. Voies de réaction. Diffusion d'un paquet d'ondes.
Sections efficaces. Invariance par renversement du temps. Application a
la détermination du spin o

2) Diffusion par un potentiel central. Déphasages. Approximation de Born.
Interaction nucléon-nucléon & basse énergie.

3) Désintégration d'un état instable. Mécanisme de résonnance. Sections efficaces
€lastique et de réaction. Modéle cu noyau composé.

4) Potentiel imaginaire et absorption. Le modéle optique

5) Lles réactions directes. Diffusion inelastique dans 1'approximation de Born.
Les réactions de transfert, stripping, pick-up. Liaisonavec la structure

nucléaire. Facteurs spectroscopiques.

CONTROLE DES ETUDES

Aucun durant e semestre . Option au diplome

DOCUMENTATION
Fiches polycopiées

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS
Physique nucléaire, Physique quantique. Modéles nucléaires.




bP TITRE : ACCELERATION DES PARTICULES ET OPTIQUE DES FAISCEAUX Cours
ENSEIGNANT @ R. Weill, chargé de cours NoO.
| HEURES : Total 34 ‘Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/1/3
1979/80| DESTINATAIRES : Physique, 7éme semestre
63

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Le cours doit €tablir les notions de physique expliquant les principes de deux
dispositifs expérimentaux utilisés en physique nucliéaire et subnucléaire : Les
accélérateurs, c'est-a-dire le gquidage et le stockage pour des temps pnlus ou
moins longs des particules rapides, et les faisceaux, c'est-a-dire le transport
et la sélection en masse et impulsion des particules secondaires produites.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Le cours doit permettre & 1'étudiant de se familiariser avec 1'étude des phéno-
ménes physiques régissant le fonctionnement de ces appareillages.

DESCRIPTION DU COURS

Le cours établit les équations du mouvement des particules chargées dans des champs
magnétiques et €lectriques, sous 1'approximation des "petits angles". On introduit
la notion d'oscillation betatron, et la représentation des solutions sous forme
matricielle. On en déduit entre autres, que les éléments des faisceaux du type
aimants dipolaire, quadrupolaires etc... peuvent étre traités formellement comme
étant équivalents a des Tentilles optiques épaisses. On étudie ensuite les condi-
tions de stabilité de systémes cycliques : accélérateurs et anneaux de stockage.

Des applications sont faites pour des dispositifs expérimentaux existant ou en
projet : calcul des Timites de résolutions de spectrométre de hautes et basses
énergies, calcul de faisceaux simples (w , hypérons, etc....), calcul de vide
limite pour des anneaux de stockage, &tude de stockage de mésons u etc.

FORME DU COURS
Le cours est donné ex cathédra ; des exercices, réalisés collectivement, sont
intégrés au cours.

CONTROLE DES ETUDES
Un semestriel oral avec note (non payant) peut étre organisé pour les étudiants
intéressés. Option au dipléme

DOCUMENTATION
Un polycopié couvrant les chapitres de base du cours a été rédigée.




Faculte | TITRE : PHYSIGUE DES PARTICULES ELEMENTAIRES Cours
sciences [7 0 o TaNANT : M- Gailloud, professeur No.
HEURES : Total 34 |Par semaine : Cours ¢ Exercices- Laboratoire - 05/1/39
1979/80 | DESTINATAIRES @ Physique, 7éme semestre
54

DESCRIPTION DU COURS

1 H

1. Les outils conceptuels de la physique des particules élémentaires

Cinématique relativiste. Matrice de transition et sections efficaces.
Nombres quantiques des hadrons stables.

2. Les hadrons instables

Diffusion pion-nuciéon. Le zoo des hadrons instables. Spin isotopique et
groupe SU(2). Le groupe SU{3). La voie par huit et la masse des hadrons.
Le modéle des quarks.

3. Processus de collision

Diffusion élastique électron-proton. Diffusion électron-proton inélastique

profonde. Diffusion &lastique et quasi-élastique de hadrons a grande énergie.

FORME DU COURS

Ex cathedra.

CONTROLE DES ETUDES

Option au diplome




Dp TITRE PHYSIQUE DES PARTICULES ELEMENTAIRES Cours
ENSEIGNANT : M, Gailloud, professeur No.
HEURES : Total 20 iPar semaine : Cours 2 Exercices- Laboratoire - 05/2/3%
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 8éme semestre
65

DESCRIPTION DU COURS

1. Interactions faibles, violation de la parité, conséquences dans la désinté-
gration faible ; test de 1'invariance par renversement du temps ; le
N 0,50, . e s : . .
systeme du K” (K7}, interférences et regénération ; tests de la violation

de 1’étrangeté et de 1'isospin, de CP . interactions des neutrinos.

B

FORME DU COURS

Ex cathedra.

CONTROLE DES ETUDES
Option au dipléme




- TITRE : PHYSIOQUE DES PLASMAS IIT : Théorie cindtique Cours
ENSEIGNANT : F. Troyon, professeur NG .
HFURES : Total 3z |Par semaine : Cours y Exercices . Laboratoire - 05/1/40
§79/80 DESTINATAIRES ¢ Physique, 7éme semestre
66

DESCRIPTION DU COURS

Ondes cinétiques dans un plasma magnétisé. Instabilités absolues et
convectives. Théorie quasi-lingaire. Couplage d'ondes. Instabilités
paramétriques.

FORME DU COURS

Ex cathedra

CONTROLE DES ETUDES

Lors de 1'examen de dipléme pour les étudiants dont la spécialité est

la Physique des plasmas.

DOCUMENTATION

Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Physique des plasmas I, II




CRPP

TITRE :PHYSIQUE DES PLASMAS IV: ondes basses fréquences et stabilité MHD

ENSETGNANT F. Troyon, professeur

1979/80

HEURES : Total 20 |Par semaine : Cours ¢ Exercices - Laboratoire -

DESTINATAIRES Physique, 8éme semestre

DESCRIPTION DU COURS

Ondes MHD dans un plasma confiné. Modes propres et principe d'énergie.
Applications. Effets résistifs. Stabilité de la configuration Tokamak.

FORME DU COURS

Ex cathedra

CONTROLE DES ETUDES

Lors de 1'examen de dipléme pour Tes étudiants dont la spécialité est
la Physique des plasmas.

DOCUMENTATION

Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Physique des plasmas I, II
Physique des plasmas III




 cpp | TITRE . FUSION CONTROLEE Cours
ENSEIGNANT © Ferdinand Hofmann, chargé de cours No.
HEURES : Total 34 éPar semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/1/41
1979780 | DESTINATAIRES : Physique, 78me semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Le cours est destiné aux ingénieurs-physiciens qui ont choisi la Physique des
plasmas comme option de diplame. I1 est congu comme introduction & la recherche
thermonucliéaire.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Le cours permet a 1'étudiant d'acquérir une vue globale des aspects physiques
et technologiques de la fusion contrdlée.

DESCRIPTION DU COURS

Actuellement, 1'approvisionnement énergétique mondial est basé presque exclusive-
ment (97 %) sur les combustibles fossiles. Or, les réserves de ces combustibles
sont limitées et,au cours du siécle prochain, i1 faudra les remplacer partielie-
ment par d'autres sources d'énergie. La fusion contrdlée est une des options &
long terme. C'est pourquoi, depuis le début des années 50, les pays industrialisés
ont entrepris de développer un réacteur basé sur la fusion.

Dans ce cours, les principes de base de la fusion contrdlée sont présentés, les
méthodes de confinement d'un plasma chaud sont analysées et les différentes
filiéres de réacteurs sont examinées du point de vue de T'exploitation de 1'énergie
thermonucléaire. Le cours est divisé en six chapitres : Le premier résume la
situation énergétique dans Te monde en comparant Tes ressources disponibles au
taux de consommation actuel. Le deuxiéme chapitre présente les principes physiques
de la fusion contrélée, c'est-a-dire les réactions de fusion et leurs sections
efficaces, Ta production d'énergie grace a ces réactions dans un plasma, les
pertes d'énergie par rayonnement et les conditions nécessaires pour un bilan éner-
gétique positif. Les trois chapitres suivants traitent des méthodes de confinement
c'est-a-dire confinement gravitationnel (réalisé dans les étoiles), du confinement
inertiel {fusion laser) et du confinement magnetique. Le dernier chapitre traitera
des méthodes de chauffage (faisceaux de neutrons, ondes électromagnétiques, etc.)
qui s'avérent indispensables pour la réalisation de la fusion.

3

FORME DU COURS

Ex cathedra et par moyens visuels.

CONTROLE DES ETUDES

Par interrogation orale {non payant)
Option au dipléme

DOCUMENTATION

Fiches polycopiées, documentation professionnelle,

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS

Ce cours fait partie de 1'ensemble des cours offerts dans le domaine de la Physique
des plasmas. IT est admis que 1'étudiant qui s'inscrit pour le cours "Fusion
contrdlée” ait déja suivi les cours “Physique des plasmas I et II".




CRPP {ETRE . TECHNIQUES SPECIALES EN PHYSTQUE DES PLASMAS Cours
ENSEIGNANT . A. Heym, chargéd de cours No.
HEURES : Total 20 [Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratcire - 05/z/47
i
1979/80 DESTINATAIRES - Physique, 8éme semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - OBJECTIF POUR LTETUDIANT

Les paramétres des plasmas thermonucléaires sont difficiles & saisir car aucun
appareil ne saurait étre plongé dans ces plasmas sans en changer profondément
Tes caractéristiques. Cette situation a mene au développement de méthodes de
mesures propres d ia physique des plasmas que Te cours de "Technigues spéciales
en physique des plasmas"décrit de méme que les phénoménes sur lesquels elles
sont basées. Ce cours s'adresse aux expérimentateurs option plasma. L'étudiant
qui a déja suivi un enseignement en physique du plasma y trouve T'occasion de
faire la jonction entre les notions théoriques qu'il a déja assimilées et la
réalité teile qu'il la rencontre au laboratoire.

DESCRIPTION DU COURS

Le cours comporte deux parties. La premigre étudie le spectre d'émission du
plasma qui s'étend des rayons X durs Jusqu'aux ondes radicélectriques. Dans
chaque domaine de Tongueurs d'ondes on analyse 1'évolution de 1'émissivite en
fonction des paramétres du plasma et les méthodes de mesures qui en découlent.
La deuxiéme partie du cours décrit les méthodes de diagnostics actives, c'est~
a-dire celles dans Tesquelles on irradie Te plasma avec un rayonnement et Tion
déduit ses paramétres grace & 1'étude de ses propriétés de diffusion, de
réfraction, de réflexion ou d'absorption.

FORME DU COURS
Ex cathedra.

CONTROLE DES ETUDES

Ce cours est 1'une des options techniques de 1'examen de dipléme direction
Physique des plasmas.

DOCUMENTATION

Une 1iste d'ouvrages traitant des sujets touch®s ainsi que des références 3 des
articles de revues récents est fournie aux Etudiants,

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS

Ce cours compléte le cycle d'étude formé par les cours de Physigue des plasmas
I'a IV et Te cours de Fusion contraise.




Mg TITRE PHYSIQUE DU LASER Cours
ENSEIGNANT : H.-P. Baltes, privat-docent No.
HEURES @ Total ZDEPar semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/2/43
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 8éme semestre
70

INTENTIONS DE LYENSEIGNANT

Le but de ce cours est de donner une vue théorique de la Physique du Laser
et des phénoménes y relatifs telle que la bistabilité optique et la
photodétection.

DESCRIPTION DU COURS

le cours suivra principalement des chapitres choisis du fameux livre "lLaser
Physics” de Sargent, Scully et Lamb (édition livre de poche chez Addison-
Wesley, 19743.

Revue des phénoménes : types de laser, applications du laser. Interaction
atome-rayonnement : systéme & deux niveaux, rayonnement thermique, désinté-
gration. Emission stimulée et oscillateur dipolaire. Oscillateurs entretenus
et “frequency locking". Maser NH,. Théorie semi-classique du laser. Théorie
quantique du rayonnement et 1'état cohérent. Statistique de photons et
photo-électrons.

FORME DU COURS
Ex cathedra, sans exercices.

CONTROLE DES ETUDES

Discussions orales pendant le semestre.
Option au dipidme

DOCUMENTATION

Distribution de feuilles polycopiées contenant les résumés des formules et
figures montrées pendant le cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Connaissances élémentaires en Mécanique quantique et Physigue statistique




- TLtne o EIRUUULTIUN AU GENLE ATOMIOUE Cours
ENSEIGNANT :  J.-P. Genoud, chargé de cours No.
HEURES : Total 20 |Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/2/44
1979/80 | bESTINATAIRES - Physique, 8eme semestre
71

DESCRIPTION DU COURS

1 Rappel*

2. Le réacteur CROCUS
.3. Diffusion multigroupe

4. L'équation générale de Boltzmann
5. Méthode des perturbations

2.1 Les équations cinétiques

2.2. Coefficients de réactivité. Empoisonnement

2.3. Comportement transitoire. Fonction de transfert
2.4. Evolution

2.5. Contrdle et instrumentation

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

4.1, Les composants du réacteur et de la centrale :

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

4,
4.

w ne

- Ecrans de protection
. Accidents nucléajres. Radioprotection. Normes de sécurite,

FORME DU COURS

Ex cathedra

CONTROLE DES ETUDES

Option au diplome

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
*11 est recommandé d'avoir suivi le cours de "PHYSIQUE DES NEUTRONS", 7e semestre




sculté | TITRE : CRISTALLOGRAPHIE 11, CHIMIE SPECIALE Lours

ciences .
rene ENSETGNANT @ Dieter SCHWARZENBACH, professeur Universiteé No.
05/72/45
1979/80 | HEURES @ Total 20 %Par semaine : Cours? Exercices? Laboratoire 0572
DESTINATAIRES :Physique UNIL + Matériaux, 4éme, Physique EPFL 8éme
72

INTENTIONS DE LENSETGNANT

e cours traite guelques aspects de la cristallochimie, ainsi que les

|
implications de la symétrie sur les proprigétés macroscopiques des cristaux.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

{ ‘atudiant connaitra les structures cristallines et motifs structuraux les
plus importants, ainsi que Teurs classifications selon des principes
géométriques et chimiques. Les relations entre Ta symétrie d'un cristal et
ses propriétés tensorielles anisotropes lui permettront de simpiifier de
nombreux problémes.

DESCRIPTION DU COURS

1. Cristallochimie: Liaisons chimigues, glectronégativités, rayons atomiques,
empilements de sphéres , structures interstitielles, régles de Pauling,
graphiques de Mooser-Pearson, ordre et désordre, empilements de strates et

de polyédres, alliages, composés de valence polyanioniques et polycationiqgues,
structures tétraédriques.

2. Propriétés macroscopiques: description tensorielle, 1oi de Neumann, symétries
intrinséques et imposées par le cristal, propriétés d'équilibre (propriétés
électriques, elastiques, piézoélectriques etc.), optique cristalline et
biréfringence.

FORME DU COURS

Ex cathédra.
Exercices en salle complémentges par de simples expériences et démonstrations.

CONTROLE DES ETUDES

Option au diplome

DOCUMENTATION

Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cristallographie I, Physique de solide, Chimie générale.




op TITRE @ MILKUSLUPLE ELECTRONIG

D
ENSETGNANT - R. Gotthardt, chargé de cours NG,
HEURES : Total 20 fPar semaine : Cours £ Exercices - Laboratoire - 057274

1979/80| DESTINATAIRES - Physique, Matériaux, Bame semestre

EN PHYSIQUE METALLURGIQUE Cours

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT
Introduction § la microscopie &lectronique et application i la physique
métallurgique.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT
Connaitre un microscope électronique (fonctionnement et construction), savoir
interpréter quelques contrastes (théorie), connaitre les méthodes d'observatio
en microscopie électronique.

DESCRIPTION DU COURS

1. Introduction générale et problémes techniques.

2. La diffraction électronique (détermination de T'orientation d'un cristal).

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

4. La théorie dynamique (Introduction, interprétation des figures de contrastes
des petits amas de dé&fauts cristalling).

FORME DU COURS
Ex cathedra

CONTROLE DES ETUDES

Ce cours peut étre pris comme option & 1'examen de diplome.
DOCUMENTATION
Des fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Pour la connaissance en Physique métallurgique, i1 est proposé de suivre le
cours "Physique métallurgique".

n




e TITRE @ WMETHODES OPTIQUES D'ANALYSE DES DEFORMATIONS - Lumiére cohérente Cours
ENSEIGNANT ¢ Pierre Jacquot, chargé de cours No.
( HEURES @ Total 34 iPar semaine : Cours » Exercices . Laboratoire . 05/1/47
1979/80] DESTINATAIRES : Physique, 7éme semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Décrire le phénoméne de speckle et son intervention dans les méthodes de photo-
graphie et d'interférométrie en Tumiére laser.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Acquérir les bases théoriques permettant de choisir, dans un cas concret, la
méthode judicieuse parmi 1téventail des méthodes disponibles, et les composantes
optiques du montage.

Ctre en mesure d'imaginer des variantes ou adaptations d'un schéma de principe
connu.

DESCRIPTION DU COURS
- Concerne les méthodes :

. de photographie speckie a une onde
. d'interférométrie speckle & deux ondes
. d'interférométrie holographique

- Le phénoméne de speckle - granulation qui accompagne 1'image ou la figure de
diffraction d'une surface éclairée en lumiére cohérente, non polie optiquement -
est decrit qualitativement et analytiquement comme phénoméne d'interférences
aléatoires en ondes multiples. Ses propriétés statistiques sont étudiées.

- En holographie, i1 présente le caractére d'un bruit, tandis que pour les méthodes
de speckle, i1 joue le rdle d'une trame aléatoire qui suit la déformation de
1'objet (analogie avec les Moirés). L*information de déformation {lignes d'égal
déplacement dans le plan ou hors du plan, lignes d’égale pente) est obtenue aprés
filtrage des clichés dans un montage de diffraction a 1'infini. Les techniques de
Fourier s'appliquent ici également.

- Les méthodes d'interférométrie holographique stendent le champ d'application des
méthodes d'interférométrie classique au prix d'une interprétation souvent plus
délicate des interférogrammes. Le principe de la méthode et les cas simples sont
envisagés.

FORME DU COURS

Sarie d'exposés sur chacun des thémes précédents. Visite de laboratoire.

CONTROLE DES ETUDES
Interrogation orale & la fin du semestre sur une question préparée. Non payant.
Option & 1'examen theorique du diplome.

DOCUMENTATION
Quelques fiches polycopiges.

L IAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cours au 6eme semestre sous TECHNOLOGIE SPECIALE :
Méthodes optiques d'analyse des déformations - Lumiére incohérente.




Faculté | TITRE : INTRODUCTION A LA SUPRACONDUCTIVITE Cours
sciences ENSEIGNANT : Leo Rinderer, professeur No.

HEURES : Total 20 {Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/2/48

1979/80 | DESTINATAIRES Physique, 8éme semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT 75

Yue d'ensemble sur le phéroméne de Ta supraconductivité

BJECTIF POUR L'ETUDIANT
Acquérir les notions de base duy phénoméne

DESCRIPTION DU COURS
Introduction avec bibliographie

Propriétés électriques et magnétiques des supraconducteurs de type I
(Effet Meissner)

Thermodynamique de supraconducteurs et transitions de phase

Etat intermédiaire dans les supraconducteurs de type |

Théories phénoménologiques (Casimir-Gorter, London, Pippard)

Propriétés électriques et magnétiques de supraconducteurs de type II et III
Etat mixte dans Jes supraconducteurs de type IT (type II1)

Base de la théorie phénoménologique de Ginzburg-Landau

Résultats des théories microscopiques (BCS)

Applications des supraconducteurs

FORME DU COURS
Ex cathedra

CONTROLE DES ETUDES
Continu, par discussions pendant Te semestre. (non payant). Option au dipléme

DOCUMENTATION
Documentation professionnelle




DMX TITRE :  TRANSFORMATIONS DE PHASE I : Cours
ENSEIGNANT @ Wilfried KURZ, professeur No L
HEURES @ Total 34 |(Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/1/49
1979/80 | DESTINATAIRES :  Matériaux 5eme, Physique 7eme
76
OBJECTIF

Fiaboration d'un concept simple et général pour 1a compréhension et Ttutilisation
des diagrammes d'équilibres binaires et ternaires.

DESCRIPTION DU COURS

Ihgg@g@gg§@199§_g§§_§919§j9g§5 Dafinitions. Grandeurs partielles. Solution
Tdéale. Solutions réelles. Concept statistique de 1'entropie. Modéle quasi-
chimique de solutions. Equilibres hétérogenes. Allotropie.

Diagrammes d'équilibre: Diagrammes enthalpie 1ibre-composition-température.
{aTcul par ordinateur des diagrammes d'équilibre. Régle de phase. Influence
de la pression. Activité et diagrammes - couple de diffusion. Solubilité et
stabilité resp. courbure des phases. Diagrammes ternaires.

Diffusion: Mécanismes élémentaires de diffusion. Concentration d'équilibre

de Tacunes. Diffusion dans les alliages. Quelques solutions de 1'équation
de Fick.

FORME DU COURS

ex cathedra + séminaires
CONTROLE DES ETUDES

Examen oral de synthése dans le cadre des options de diplome
DOCUMENTATION

Fiches polycopiées

WK-uv
22.5.1978




DMx TITRE @ TRANSFORMATIONS DE PHASE 11 : ' Cours
ENSEIGNANT @ Wilfried KURZ, professeur No.
HEURES @ Total 34 [Par semaine : Cours ? Exercices - Laboratoire 2 05/1/50
1979/80 | DESTINATAIRES : Matériaux 7éme, Physique 7éme
OBJECTIF -

Les microstructures déterminent essentiellement les propriétés des alliages.
Le but de ce cours est la compréhension de Ta formation de ces microstructures
au cours de la solidification et, par analogie, au cours de la précipitation

a 1'état solide.

DESCRIPTION DU COURS

Germination: Germination homogéne dans le Tiguide pur. Germination hétérogéne.

Vitesse de germination. Germination dans un alliage.

Llinterface solide-liquide: Structure de 1'interface solide-liquide. Morphologie

Stabilite morphologique de 1'interface solide-Tiquide: Surfusion constitution-

nelle. Analyse de perturbations.

Croissance dendritique: Lois de croissance. Morphologie et conditions de

solidification. Précipites interdendritiques.

Convection: Phénoménes de convection pendant la solidification. Couches

limites & 1'interface. Contrdle de convection.

Croissance eutectique: Les interfaces eutectiques. Germination. Lois de crois-

sance. Stabilité de 1'interface eutectique. Zone de croissance couplée.
Alliages de fonderie. Croissance eutectoide.

Evolution de Ta structure & haute température: Grossissement des phases.

FORME DU COUPS

ex cathedra + séminaires

CONTROLE DES ETUDES

Examen oral de synthése dans le cadre des options de dipléme

DOCUMENTATION

Fiches polycopiges

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Transformation de Phase I

Le cours peut étre suivi sans le cours Transformation de Phase 1. Le laboratoire
est facultatif pour les physiciens.

WK~uv
22.5.1978




OME TITRE : REGLAGE AUTOMATIQUE III Cours
ENSEIGNANT : A. Roch, professeur No.
HEURES : Total 34 |Par semaine : Cours 2 fxercices - Laboratoire - 05/1/51
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 7éme semestre

OBJECTIF

78

Méthodes d'étude des systémes multivariables
Introduction a la commande optimale des processus

DESCRIPTION DU COURS
Table des matiéres (chapitres 11 & 13)

12.

13.

Systémes multivariables

Variables d'état, équation d'état et solution : matrice de transition
Formes diverses et transformations. Matrice de Jordan
Modéle d'état, observateur lingaire (estimateur)

Rappels mathématigues

Extrema de tfonctions, extrema 1iés
Calcul des variations, formulation vectorielle

Introduction & la commande optimale

Commande optimale 1inéaire, équation de Riccati
Hamiltonien, Probléme de Bolza (contraintes égaliteé)
Principe de Pontriagin (contraintes inégalité)
Applications : régulateur optimal, etc.

FORME DU COURS
Ex cathedra

Exercices : en cours de semestre

Laboratoire {en commun avec "Electronique Industrielle"): en option

Projets : en option

CONTROLE DES ETUDES

Aucun .

Option au diplome

DOCUMENTATION

Cours polycopié par 1'Institut de Réglage Automatique "Réglage Automatique ITI"

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Cours de Réglage Automatique I et II
Algébre lingaire, analyse mathématique

er——— ST



oM | TITRE @ REGLAGE AUTOMATIQUE 1V Cours
ENSEIGNANT A. Roch, professeur No.
HEURES : Total 20§Par semaine : Cours? Exercices- Laboratoire- 05/2/51

1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 8&me semestre
79
OBJECTIF

Etude de la commande en présence de perturbations : bases de la commande
stochastique

DESCRIPTION DU COURS
Table des matiéres (chapitres 14 & 16)

14. Rappels de STATISTIQUE
Le probléme statistique : caractéres qualitatifs et quantitatifs
Les moyennes, les moments
Distributions binomiale, normale {de Gauss), de Poisson
Caractéristiques des fonctions aléatoires
Transmission linéaire, transformation de Laplace bilinéaire

15. Filtre de WIENER
Présence de perturbation, équation de Wiener-Hopf
Fonction de transfert du filtre optimal linéaire, erreur
Introduction au filtre de Kalman
FORME DU COURS
Ex cathedra
Exercices : en cours de semestre

Projets de semestre : en option

CONTROLE DES ETUDES
Aucun . Option au diplome

DOCUMENTATION

Cours polycopié édité par 1'Institut de Réglage Automatique "Réglage Automatique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Cours de Réglage I - Il - III




DM

- Laboratoire -

1979/80 Mécanicue, Jeéme

yser un probléme de microtechnique.
Trouver le langage gqui permet
‘autres ingénieurs (& 1'aide de
matique).

DESCRIPTION DU COURS : Table des matiéres

éfinition de la microtechnigue et de ses
s, par exemple la montre et la machine &
ion de Tz microtechnique & 1'échelle

rire.

1ruu3tV1 =1 e,
Chap, 2 @ SYST

Guelques conséquences des lois phy-
leu ies) pour la construction en microtech-
Ltapplication de la théorie des

nique est présentée. Moyens mécanigues
pérations arithmétiques et Togigues.
Codewrs et 4*CC?€JFS électro-mécaniques. Quelgues pro-
L'électro~-aimant travaillant au

donv

%)

coilage.

Chap. 3 : CAPTEURS : Les différents types de capteurs mécaniques,
leurs performances et leurs applications sont présentés.
£ DE L I {FORMATION @ L'accent

Chap. 4 : INTRODUCTION A LA THEORI
mples mécaniques (par exemple, le codage

est mis sur Jes exe
de dessins).

FORME DU COURS : ex cathedra. De petits exercices doivent étre faits chaque
semaines & la maison {environ 1 heure de travail par semaine).

CONTROLE DES ETUDES

- aucun,
- la matiére peut faire partie d'un examen de diplome.

DOCUMENTATION : Table ces matiéres du cours et quelques feuilles polycopiées.




OME Cours
No.
‘ - Laboratoire - 0572/
1979780 |

Te

Hontrer les ations entre cybernétique et micro-
e de quelques exemples.

OBJECTIFS POUR | DIANT ¢ Introdu
connaissances b1010ﬂ7 ue

iction au processus créatif. Ut
nour la conception d'appareils

1]
e

DESCRIPT

ents types de
lisaton d'une

ASPECTS DE LA PHYSICLOGIE DE L'CEIL : Le phénoméne
renforcement cdes contrastes, extraction de con-
Ta vision des couleurs, la limite de papillotement,
TV, modéle de Ta transmission d'information dans

Chap. 3 I
ra

FORME DU COURS : ex cathedra, Discussions avec les étudiants,sporadiquement
petits exercices.

CONTROLE DES ETUDES : - aucun,
Ta matiére peut faire partie d'un examen de dipldme.

DOCUMENTATION : Table des matiéres du cours et queiques feuilles polycopiées.




1979780 |

TYPE DE COURS @ & option

forma
5fvdc

F 1

y"q> Luigg Le des cire
cti Gﬂx.' de circuits

= EHe I I |

avec le

t se familiaris
grés et avec leurs appli

A {. AL CULALL
mplificateur de puissance, class
Qd ulation et démodulation AM et

ificateurs sélectifs HF a c¢ir ults accordés et

1
BF & filtres actifs

Premiére partie @ (4 hecthoniques p
Ay

Deuxifme partie

Emission et r@copf10n stéréo

Fnalyse du schéma de récepteurs
Conversion DA et AD

Généralités sur les ciccuits intéore
Oscillateur ¢ ndé en tension «CG
Boucle asservie en phase (PLL)
Fultiplicateur intégreé

Mémoires & semiconducteurs
Stabilisateurs de tension intégrés

xposé et discussions sur la base de notices technig
de schié et de quelques fascicules polycopié
avec le genre de documentation & dispest

CONTROLE DES ETUDES : Option au dipldme
DOCUMENTATION @ Notes polycopiées, extraits de notices technigues des fabricants

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : préalable




DE PLIRE ¢ IKALIEMENT NUMERLIUUEL UED D1ainus s
ENSEIGNANT : Murat KUNT, chargé de cours No.
1979/80 | HEURES : Total3a (Par semaine : Cours 2 Exercices Laboratoire 05/1/54
DESTINATAIRES : flectriciens / Physiciens 7&me (option)

&)
W8]

INTENTIONS DE LTENSEIGNANT

Présentation des notions fondamentales de traitement numérique des signaux
Ftude des principales méthodes et applications.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Connaissance des &léments nécessaires pour la mise en ceuvre des méthodes de
traitement numériques de signaux. Maitrise dans 1'interprétation des résultats.

DESCRIPTION DU COURS : Table des matiéres

1. Introduction @ Signaux numériques. Transformée de Fourier des signaux numéri-
ques. Corrélation numérique. Systeémes numériques. Systémes numériques linaires,
Convolution numérigue. Echantillonnage et reconstitution des signaux analogi-

ques.

2. La_transformée_en_z @ Transformation en z dgirecte et inverse. Principales
propriétés (deécalage, dérivation, corrélation, convolution, changement
d'échelle). Relations avec les transformations de Fourier et de Laplace.
Représentation des signaux par leurs pdles et leurs zéros. Fonction de

transfert. Applications aux systémes numérigues.

3. La_transformation de Fourier discrete : Transformations directe et inverse.
Principales propriétés (décalage cyclique, corrélation, convolution).
Corrélation et convolution sectionnées. Transformée des signaux numérigques
3 durée illimitée. Fonctions fenétres. Approximation de la transformation

intégrale de Fourier.

nombre d'opérations reguises pour une transformation). Transformations
particuliéres (Hadamard, R. Walsh généralisée, Haar). Transformation de
Fourier rapide. Algorithme spécialisé. Appiications.

5. Filtres et filtrages numériques : Principes généraux. Filtres & réponse

impulsionnelie de durée finie et infinie. Principales méthodes de synthése.
Systémes et signaux numériques & phase minimum.
FORME DU COURS

ex cathedra, avec exercices en classe et 2 petits projets & option en
paralléle avec le cours.

CONTROLE DES ETUDBES

Electriciens : examen oral

Physiciens . selon option de dipiome.

DOCUMENTATION

Cours polycopié (prémanuscrit du Vol. XX du Traité d'Electricité)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Electriciens @ Traitement des signaux I (5éme semestre)
f Electronique I (58me semestre].




e e e e wawron i Cours

bDE e
ENSEIGNANT . Frédéric DE COULON, professeur No.
HEURES : Total 20 |Par semaine : Cours ¢ Exercices Laboratoire 05/2/55
1976/80 | DESTINATAIRES : Llectriciens 6&me / Physiciens 8éme (option)

o
o

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

introduction aux concepts théoriques et procédures expérimentales relatifs
a la détection ou 4 la mesure de signaux en présence de perturbations aléa-
toires (bruit de fond). Présentation d'exemples d'applications aux
techniques de mesures, au radar et aux télécommunications.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

DES

¢

[o8)

comprendre comment on peut analyser et optimiser un systéme de détection
de signaux.

RIPTION DU COURS : Tabte des matiéres
1.

Introduction

-Detection de signaux_perturbés (Introduction : nature du processus de

détection. Eléments de theorie statistiques de la décision : critére de
Bayes, test "minimax", critére de Neyman-Pearson. Filtrage adapté.
Application au radar et & 1a synchronisation).

Mesure de signaux_perturbés (Introduction. Estimation de valeurs movennes.

Application a 1"analyse spectrale. Application & Ta récupération d'un
signal récurrent noyé dans du bruit de fond).

FORME DU COURS

ex cathedra avec exemples, exercices et démonstrations.

CONTROLE DES ETUDES

electriciens : examen oral dans le cadre des options de dipldme. Cette
branche est incorporée au domaine "Traitement des signaux
et filtrage".

physiciens : selon options de diplome.

DOCUMENTATION

notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

¢lectriciens : Traitement des signaux I, Télécommunications, Information
et codage (option).

physiciens : Electronique I et 1I, Introduction i la théorie des proba-
bilités, Information et codage (option)




TITRE : TNFORMATION ET CODAGE Luurs

DE
ENSEIGNANT : Fredéric DE COULON, professeur No.
HEURES : Totalgp |Par semaine : Cours 2 Exercices Laboratoire 05/2/55
1979/80 | DESTINATAIRES : Electriciens / Physiciens 8&me (option)

INTENTION DE L'ENSEIGNANT
d

cur
W
fl
0
st}

sduction & la théorie de T'information et pplications pour le

Maitriser les modéles de génération et de transfert d'informations. Etfre a
méme de concevoir ou d'utiliser des techniques de codage pour réduire la
redondance de 1'information ou accroitre la sécurité d'une transmission.

ESCRIPTION DU COURS : Table des matiéres

(o 5]

Introduction : Théorie de 1'information et du codage. Mesure de THinformation.

Vinformation @ Introduction. Sources discrétes sans mémoire. Sources

Théoreme fondamental du codage de source. Code
de Shannon-Fano. Code optimum de Huffman. Codes sous-optimums.

Transinformation. Capacité d'une voie de trans-

Fart. Voie binaire. Voie analogique - formule de Shannon. Probabilité d'erreur
de transmission. Théoréme fondamental du codage d'une voie perturbée.

Codes détecteurs et correcteurs d'erreurs : Introduction. Principe du codage

dierreurs en rafales.

FORME DU COURS

ex cathedra avec exemples et exercices.

examen oral semestriel.

selon option de diplome.

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUT

notes polycopiées

£ES COURS
Télacommunications. Probabilité et statistigues. Transmission
de données (recommandé, mais non indispensable).

-

Physiciens : Introduction 3 la théorie des probabilités.




v Ll e revevevsee Chv VLILUBUUL I LURY L LERLUL IO LNILORES L Lours
ENSETGNANT : M. Ilegems, professeur No.
HEURES : Total 34{Par semaine : Cours 7 Exercices . Laboratoire . 05/1/57
1979/80; DESTINATAIRES : Physique et Electricité, 7éme semestre
86
OBJECTIFS

Présenter les méthodes de fabrication des semiconducteurs et circuits
intégrés. Mettre en évidence les relations entre paramétres technologiques
et caractéristiques &lectriques des dispositifs a semiconducteurs. Préparer
au laboratoire des projets en microélectronigue.

CONTENU
Chap. I : Propriétés de base des semiconducteurs
1. Classification des matériaux
2. Structures cristallographiques et défauts
3. Propriétés électroniques
4. Propriétés optigues
Chap. 11 : Techniques de fabrication

Synthése de monocristaux et épitaxie
Oxydation et couches diélectriques

. Dopage, diagramme de phase, solubilité
Diffusion

. Implantation ionique

. Métallisation

Lithographie et gravure

Modélisation des processus

[0 o S I S R A

FORME DU COURS

Ex cathedra avec exercices
CONTROLE DES ETUDES

Option aukdip16me
DOCUMENTATION

Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Conception de circuits intégrés I et II, Modéles de dispositifs a
semiconducteurs.




DE TITRE :  SYSTEMES LOGIQUES I Cours
ENSEIGNANT : D. Mange, professeur No.
1979/80 | HEURES : Total 68 |Par semaine : Cours & Exercices - Laboratoire - 05/1/58
DESTINATAIRES : Physique, 7e semestre; Electricite, Mathématiques, Se sem

1.

[av]

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques per-
mettant ia conception et 1'anaiyse de systémes électroniques digitaux. aingi que
1'apprentissage d'un certain "savoir-faire" dans la reéalisation pratique, le

cablage et le dépannage de ces mémes systémes.

DESCRIPTION DU COURS

Systémes logiques combinatoires : définition des systémes logiques ; variable
Tegique ; fonctions Togiques d'une et plusieurs variables ; modes de représen-
tation des fonctions logiques ; algébre logique ou "algébre de Boole".

Simplification des sytémes combinatoires : matérialisation des systémes combina-
toires et hypotheses relatives & la simplification ; simplification par la mé-~
thode de la table de Karnaugh ; utilisation des circuits "OU exclusif".

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

Compteurs : définition et modéle général, représentation par un chronogramme,
un graphe ou une table d'états. Méthodes générales de synthése et d'analyse.
Réalisation d'une horloge électronique.

Systémes séquentiels synchronisés : définition et modéle général, représentation

par un graphe et une table d'états, analyse. Applications : compteur réversible,
registre & décalage.

FORME DU COURS

Le cours est donné sous forme "intégrée" : chaque bloc de 4 heures hebdomadaires
se décompose en cours théorique, exercices, préparation de laboratoire et labo-
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ratoire (& 1'aide de modules logiques électroniques) qui se succédent par tranches

d'une vingtaine de minutes chacun.

CONNAISSANCES PREALABLES : ~---

CONTROLE DES ETUDES

Option au diplome.

DOCUMENTATION

Volume V du "Traité d'électricité”




DE TITRE : SYSTEMES LOGIQUES I1 Cours
ENSETGNANT D. Mange, professeur No.
1979/80| HEURES : Total 30 |Par semaine : Cours 3 Exercices - Laboratoire - 05/2/58

DESTINATAIRES : Physique, 8e semestre; Electricité, Mathématiques 6e seq

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Acquisitions par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques
permettant la conception et 1'analyse de systeémes électroniques digitaux,
ainsi que 1'apprentissage d'un certain "savoir-faire” dans 1a réalisation
pratique, le cablage et le dépannage de ces mémes systémes.

DESCRIPTION DU COURS

1. Systémes séquentiels synchronisés : méthode générale de synthése : élaboration
de Ta table d états, réduction et codage des états, réalisation du systéme
combinatoire. Un codage particulier des tables d'états (1 parmi N) permet la
réalisation de systémes séquentiels synchronisés dont le calcul est trés
commode et dont la structure est cellulaire ; on applique la méthode aux cas
du discriminateur du sens de rotation, d'un détecteur de séquence et d'une
serrure électronique.

2. Arbres de décision : Analyse et propriétés des arbres de démultiplexeurs. Reprée-
sentation par des arbres ou des algorithmes de décision binaire. Realisation
de systémes combinatoires et séquentiels par programmation d'une machine de
décision binaire.

FORME DU COURS

Le cours est donné sous forme "intégrée” : chaque bloc de 3 heures hebdomadaires
se décompose en cours théorique, exercices, préparation de laboratoire et labo-
ratoire (& 1'aide de modules logiques électroniques) qui se succédent par
tranches d'une vingtaine de minutes chacun.

CONNAISSANCES PREALABLES
Cours "Systémes logiques I".

CONTROLE DES ETUDES
Option au dipléme.

DOCUMENTATION
Volume V du “Traité d'électricitée”




TITRE Méthodes expérimentales de la physique Cours
ENSEIGNANT Ulrich 7. HBchli, chargé de cours ﬁ} No.
7 —
1979/80 | HEURES : Total pg|Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 05/1-2/59

DESTINATAIRES : Ingénieurs-physiciens 7e et 8e semestres

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Décrire les méthodes expérimentales utilisées actuellement par
Tes chercheurs au physique de 1'état solide.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Se familiariser avec différentes méthodes expérimentales. Faciliter
le choix d'une expérience pour concluire une vecherche particuliére.

DESCRIPTION DU COURS

- Mesure des propriétés meécanique et &lectriques par impulsions
ultrasonores et par la méthode du pont.

- Expériences optiques, applications dans le domaine de la
recherche reliée a 1'énergie.

- Transport de charge, distribution des charges, photoconductibilita.

- Résonance paramagnétique électronique et nucléaire, role des
impuretés pour 1'instabilité des solides (transitions de phase).

- Diffraction par rayons X, diffraction électronique a basse

énergie.

CONTROLE DES ETUDES

Aucun durant le semestre. Option au dipléme.
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P TITRE : HWELIOTECHNIQUE : TECHNIQUE ET RESEAUX D'EQUIPEMENT (lére partie)j Cours
ENSEIGNANT J.-B. Gay, chargé de cours No.
HEURES @ Total 30 tPar semaine : Cours3 Exercices - Laboratoire - 05/1/60
1979/80] DESTINATAIRES : Physique 7éme semestre ; Architecture 4éme annge
90

TYPE DE COURS
Option
INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Ce cours doit permettre aux Etudiants d'étre & méme de projeter des systemes
heliotechniques simples, d'en contrdler 1'efficacité par le calcul, d'éva-
lyer et de choisir la meilleure solution.
DESCRIPTION DU COURS
Ce cours qui porte sur 30 heures comprend Tes principaux chapitres suivants :
- Caractéristiques physiques de 1'énergie solaire
- Utilisation des données météorologiques
- Captage actif et passif de 1'énergie solaire
- Production de chaleur et de. froid, pompes & chaleur
- Stockage de 1'énergie thermique
- Application de 1'énergie solaire au batiment

- Méthodes simplifiées de calcul

FORME DU COURS

Cours ex cathedra ainsi qu'un grand nombre d'exercices pratiques
CONTROLE DES ETUDES
Option au diplome

DOCUMENTATION
Polycopié : "Héliotechnique" par J.-B. Gay et A. Faist




UMie TITRE @ HELLUIECHNIQUE : TECHNIQUE ET RESEAUX D'EQUIPEMENT (28me partie] Cours
ENSETGNANT P. Suter, professeur No.

HEURES : Total 15!Par semaine : Cours 3 Exercices - Laboratoire - 05/1/60

1979/80 | DESTINATAIRES : Physique 78me semestre ; Architecture 4éme annde

TYPE DE COURS
Option
INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT-OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Donner les bases pour que le futur architecte puisse mettre au point un
cahier des charges pour 1'aménagement énergétique d'un batiment et pour
discuter avec le spécialiste, afin de prendre les décisions conceptuelles
et d'adapter 1'architecture aux exigences énergétiques.

DESCRIPTION DU COURS

A. Les besoins énergétiques :

Type de charge - Ordre de grandeur et caractéristiques ~ Aspect statisti-
que des besoins - Charges momentanée et retardée - Ventilation - Fau
chaude - Chauffage / Climatisation

B. Types d'installations :

Critéres et schéma logique de T'aménagement - Stockage - Distribution -
Transfert

C. Le colt total comme instrument pour le choix :

Investissement / Annuité - Exploitation / ColGt de 1'énergie - Rendement -
Amélioration la plus économique.

D. Conception de batiments neufs pour éviter Te gaspillage :

Paramétres géométriques - Parcours de 1'air - Inertie - Profils de tempé-
rature,

E. Amélioration thermique de batiments existants :

Utilisateur ~ Isolation - Fendtres - Chaufferie

FORME DU COURS

Les points essentiels du polycopié sont briévement répétés au début de
chaque séance ; ensuite, un immeuble sert d'exemple concret d'applica-
tion ; les valeurs nécessaires sont déduites des plans ou de mesures
faites sur place.

CONNATSSANCES PREALABLES
Cours de M. Gay

CONTROLE DES ETUDES
Option au diplome

DOCUMENTATION
Polycopié




DME

TITRE - CLIMATISATION ET HELIOTECHNIQUE

Cours
ENSEIGNANT : P. Suter, professeur
HEURES : Total 68 |Par semaine : Cours 4 Exercices - Laboratoire - 05/1/61
979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 72me semestre ; Mecanique 7éme semestre
92

TYPE DE COURS

Option

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Donner les bases physiologiques, scientifiques et techniques du chauffage /

climatisation et de 1'héliotechnique, avec accent sur 1'utilisation thermigue
de 1'énergie solaire.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Etre.ep mesure de faire des projets d'application dans ces domaines ou de
participer au développement de solutions nouvelles.

DESCRIPTION DU COURS

A.

te confort de 1'homme :

Nuisances et conditionnement de 1tair - le bilan thermique du corps humain -
1'équation du confort.

Les charges de climatisation :

Systématique des charges - données météorologiques - valeurs intégrales.

Le traitement de 1'air

Le traitement de 1'air - les systémes.

Régulation :

Introduction - dynamique du batiment, milieu réglé - applications concernant
la réponse du batiment - &lements de la boucle de régulation - comportement
de la boucle entiére.

Le capteur solaire :

Genéralités - caractéristiques du capteur - particularités des capteurs a
concentration fixes et avec guidage automatique.

Stockage de la chaleur

Principes du stockage - fonctionnement d'accumulateurs - interaction du
capteur et de 1'accumulateur.

Dimensionnement d'installations solaires

Détermination technique et économique de 1a surface des capteurs - dimension-
nement de 1'accumulateur.

Applications de 1° énergie solaire

Fau chaude et chauffage - réfrigération - dessalement - machines thermiques -
cellules photovoltaiques - autres applications.




DME TITRE CLIMATISATION ET HELIOTECHNIQUE (suite) Cours
ENSETGNANT - P. Suter, professeur No.
HEURES : Total 68 fPar semaine : Cours 4 Exercices - Laboratoire - |05/1/6]
1979780, DESTINATAIRES : Physique, 78me semestre 3 Mécanique 7éme semestre
93

FORME DU COURS

Cours avec exemples d'application. Projet personnel ou en groupe de deux,
théorique ou pratique, en option.

CONTROLE DES ETUDES
Option au dipléme
DOCUMENTATION
Cours polycopié. Edition 1978. Partie 1.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Transfert de chaleur et de masse, Thermodynamique, Réglage automatique.




OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Etude des propriétés physiques des étoiles et de la matiére interstellaire.

DESCRIPTION DU COURS

Classification spectrale et distribution d'énergie.

Les étoiles doubles.

Masses, rayons et densités stellaires.

Rotation et champ magnétique stellaires.

Ftoiles variables.

Amas et associations.

La matiére interstellaire.

Les phases finales de 1'évolution stellaire : naines blanches,
étoiles & neutrons et trous noirs.

FORME DU COURS

Ex cathedra

DOCUMENTATION

Polycopié

CONTROLE DES ETUDES

Option au dipliéme

‘aculté TITRE : ETOILES ET MATIERE INTERSTELLAIRE Cours
ciences
ENSEIGNANT : Bernard Hauck, professeur No.
HEURES : Total 68 {Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Laboratoire - 05/1/62
979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 7éme semestre
94




Faculté | TITRE ; 2!RULIURL Db LA GALAXLE PR
sciences ENSEIGNANT : Bernard Hauck, professeur No.
HEURES : Total 40 |Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Laboratoire - 05/2/63
1979780 | pESTINATAIRES : Physique, Beme semestre
95

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Compréhension des diverses méthodes d'investigation nous permettant de nous
faire une idée sur Ta structure, Ta formation et 1'évolution de notre
Galaxie.

DESCRIPTION DU COURS

Populations stellaires.

Distribution spatiale des étoiles.
Cinématique stellaire.

Rotation galactique,

Détermination de la structure spirale,
Les régions centrales de la galaxie,
Le champ magnétique galactique.
Formation et évolution de 1a galaxie.

FORME DU COURS
Ex cathedra.

DOCUMENTATION
Polycopié.

CONTROLE DES ETUDES
Option au dipléme




: L 05/1/64
7e semestre ?

DYAUTRES COURS

Ce cours fail suite au cours "Analyse nun de la deuxidme année.

FORME DE LYEXAMEN DE DIPLOME
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ons 8e semestre

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Ce cours fait suite auy cours “Analyse numérique” de la deuxiéme année,

FORME DE L'EXAMEN DE DIPLOME

Oral




[
Vel

Exercices 1 Laboratoire 05/1/65

iens 7éme semestre

“

Traiter la théorie des cauations différentielies ordinaires et ses
applications: introduire les notions fondamentales, développer des
méthodes et donner des résultats importants.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Ftendre et approfondir la connaissance et T'aptitude en Analyse et
ses applications.

DESCRIPTION DU COURS
Introduction

1. Résultats fondamentaux: existence locale, unicité, dépendance
continue de 1a solution par rapport aux conditicns initiales et
aux paraméires, solution maximale.

Systéme linéaire.

2. Solutions sous forme de séries entiéres, méthode de Frobenius,
fonctions spéciales.

3. Probléme de Sturm-Liouville et fonctions spéciales.

4. Stabilité, solutions périodiques.

FORME DU COURS

Ex cathedra.

FORME DES EXERCICES

En salle.

PREALABLES

Premier cycle.

REMARQUE

Ce cours peut également &tre suivi par des étudiants des sections
de physique et d'ingénieurs.




DMA TITRE @ EQUATIONS DIFFERENTIELLES
EMSEIGNANT @ C.A. STUART, professeur
HEURES @ Total 30 |Par semaine : Cours 2 Exercices | Laboratoire 05/2/65
1979/80] DESTINATAIRES : Mathématiciens, Physiciens Oéme semestre
9g

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Traiter Ta théorie des équations différentielles fonctionnelles et ses
applications: introduire les notions fondamentales, développer des mé-
thodes et donner des résyltats importants.

OBJECTIF POUR LTETUDIANT
Etendre et approfondir la connaissance et 1'aptitude en Analyse et ses
applications.

DESCRIPTION DU COURS
1. Classification des équations.

2. Existence locale, unicité, etc.
3. Stabilité des solutions.

4. Existence des solutions périodiques.

FORME DU COURS
Ex cathedra.

FORME DES EXERCICES

En salle.

PREALABLES
Premier cycle

REMARQUES
Ce cours peut également &tre suijvi par des étudiants des sections de
physique et d'ingénieurs.




DMA

TITRE - PROCLSSUS STOCHASTIQUES Cours |
n

ENSEIGRANT - Alain RUEGG, professeur No.
HEURES : Total 51 |Par semaine : Cours p Exercices 1 Laboratoire --- 05/1/66
1979780 DESTINATAIRES : Mathématiques, 5éme ou 7ame, Physique, 7éme
100

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Présenter quelques processus stochastiques simples. Analyser leur compor-
tement et les appliquer & des problémes concrets.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Se familiariser avec les processus stochastiques les plus courants. Apprendre
3 construire des modéles probabilistes de phénoménes aléatoires, évolution
en fonction du temps.

DESCRIPTION DU COURS

“tifiques, techniques et de gestion.

Chaines de Markov 3 temps discret

Processus de Poisson

Processus de naissance et de mort, phénoménes d'attente
Chaines de Markov & temps continu

Processus stationnaires, prévision

Application & des problémes concrets se présentant dans des domaines scien-

FORME DU COURS

ex cathedra, exercices en groupes

CONTROLE DES ETUDES

continu

DOCUMENTATION

fiches polycopiées

LIAISONS AVEC D'AUTRES COURS

Probabilités et Statistiques, Recherche Opératicnnelle.




T1TRE PROCESSUS STOCHASTIQUES Cours
" ~ =
i ensSETOHANT - Renzo CAIRCLI, professeur No.
REURES : Total 3 (Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Laboratoire 05/2/66
1979/80 - oA . A N s N
' /8 DESTIRATAIRES : Mathématiques, éme ou 8éme, Physique, 8éme
101

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Présenter quelques processus stochastiques simples. Analyser leur comporte-
ment et les appliquer 3 des problémes concrets.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Se familiariser avec les processus stochastiques les plus courants. Apprendre
a construire des modéles probabilistes de phénoménes aléatoires, évolution
en fonction du temps.

DESCRIPTION DU COURS

Chaines de Markov & temps discret

Processus de Poisson

Processus de naissance et de mort, phénoménes d'attente
Chaines de Markov & temps continu

Processus stationnaires, prévision

Application a des probléemes concrets se présentant dans des domaines scien-
tifiques, techniques et de gestion.

FORME DU COURS

ex cathedra, exercices en groupes

CONTROLE DES ETUDES

continu

DOCUMENTATION

fiches polycopiées

LIAISONS AVEC D'AUTRES COURS

Probabilités et Statistiques, Recherche Opérationnelle.




31 oprofs

es 1 Laboratoire

05/1/67
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OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT
Apprendre & connaitre les problémes statistigues associés aux séries
temporelles, et acquérir quelques méthodes permettant de les resoudre.
DESCRIPTION DU COURS

Exemples de séries temporelles : moyennes mobiles, et processus auto-
régressifs,

Théorie spectrale des séries stationnaires.

Rappels de statistique.

Estimation de la moyenne, et de la covariance d'une série temporelle.
Estimation du spectre d'une série temporelle.

Séries non-stationnaires.

FORME DU COURS

Ex cathedra.
FORME DES EXERCICES

En salle ou en laboratoire
CONTROLE DES ETUDES

Basé sur les exercices.
DOCUMENTATION

W.A. Fuller, Introduction to statistical time series. Wiley.

LIAISONS AVEC D'AUTRES COURS

Economie, thdorie des communications.
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DMA TITRE ©  WMETHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE Cours
ENSEIGNANT : H. Matzinger, professeur Ne.

HEURES : Total 51 |Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Laboratoire - 05/1/65
1979/80 DESTINATAIRES :  Physique 7e semestre; Mathématiques
INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT 104

Introduction & 1'analyse tensorielle

DESCRIPTION DU COURS

fenseurs

Algébre tensorielle : Vecteurs contravariants, vecteurs covariants, tenseurs
diordre 2, tenseurs d'ordre supérieur, opérations avec les tenseurs, "critére

de tensorialité", tenseurs métriques, "déplacer les indices”, 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 covariante
de tenseurs, transport paralléle de tenseurs, torsion, caractérisation de la
connection de Riemann, géodésiques, paramétres osculateurs, géodésiques dans une
variété riemannienne.

Courbure : La deuxiéme forme fondamentale, theorema egregium.

FORME DU COURS

Ex cathedra. Exercices

CONTROLE DES ETUDES

Aucun, Option au dipléme




TITRE . METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE Cours

DMA
ENSETGNANT @ M. Matzinger, professeur No.
HEURES : Total 30 |Par semaine : Cours 2 Exercices 7| Llaboratoire _ 05/2/68
1979/80 DESTINATAIRES : Physique 8e semestre Mathématiques
105

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

Introduction & la théorie des représentations

0BJE

DESC

FORM

CTIFS POUR LETUDIANT

Dans le cas des représentations linéaires de groupes finis, étude des 2 problémes :
recherche des représentations irréductibles, décomposition d'une représentation

donnée.

RIPTION DU COURS

Repetition de quelques notions de la théorie des groupes.

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

Représentation de groupes finis :

Réductibilité compléte, formation de la moyenne,

le caractére d'une représentation, relations d'orthogonalité, relations d'orthogona-

1ité de caractére.

Représentation réguliére d'un groupe fini : Représentation réguliére et représenta-
tion irréductible, décomposition d'une représentation en représentations irréduc-

tibles.

£ DU COURS

Ex cathedra. Exercices.

CONTROLE DES ETUDES

Aucun. Option au diplome




bpP TITRE EXPLORATION SPATIALE (facultatif) Cours
ENSEIGNANT ¢ P. Bartholdi, chargé de cours No .
UEURES ¢ Total 17 |Par semaine : Cours | Exercices - Laboratoire - 05/1/69
1979/80 | DESTINATAIRES Physigue, Séme et 7éme semestres
106

GBJECTIF  POUR LTETUDIANT

Se familiariser avec les vrésultats astrophysi
années par les satellites scientifigues et «

Le systéme solaire, sa formation, son &volufion.
5

Galaxie est formée de 100 mfliiardf dieétoiles et i1 y a des millions
dw galaxies dans 1'univers. Nous ne connaissons roarﬁant qu'un seul systéme
planétaire : le ndtre. e n'est que aepui s

bilités dlexploration offertes par les divers S&twilftéS scient
nous commencons d comprendre sa structure, sa formation il y 2 4,
d'années, et son évolution depuis tors. Paraliélement aux nouvell
d'exploration, la physique, la chimie, la géclogie, voire la biolc
té poussées dans leur dernier retranchement pour expliquer les
Les conditions particuliéres régnant dans 1'espace interpianétair
surface ou au centre des planétes en font des “laboratoives” priv
pour 1'2tude d'un ensemble de probiémes allant des plasmas & la matiére
ultra-condensée. Le but de ce cours est de présenter

™ CD\

es
s
nt
rés
"ohservation, tant au sol que dans 1'espace
S8 5 ces derniéres années

ttant de comprendre les phénoménes gbservés

FORME DU COURS

Cours ex cathedra, avec présentation de nombreux clichés et films

DOCUMENTATION

Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

deux ans, en alternance avec |'astronomie des




CEEert- P TITRE ¢ BASES PHYSIQUES DE LASTROPHYSIQUE (racuitatat) Cours
sciences
ENSEIGNANT @ Bernard Hauck, professeur No.
HEURES @ Total 44 (Par semaine : Cours » Exercices p Laboratoire . 05/2/70
1979/80 - \
i DESTINATAIRES : Physique, bdme semestre
107

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Le rayonnement &mis par les divers corps célestes est notre seule source

d'information sur ceux-ci. Le but de ce cours est de fournir les &léments

nécessaires pour comprendre les mécanismes d'émission ef d'absorption du
.

rayonnement stellaire et 1'apport de 1'analyse de ce dernier pour notre
connaissance de la physique des atmosphéres stellaires.

DESCRIPTION DU COURS
Généralités sur le rayonnement
Intensité spécifique et flux, le rayonnement noir et son réle en astro-
physigue, extinction et émission.
Transfert radiatif

Equation de transfert, vecherche de 1'intensité émergente, atmosphére

stellaire griseenéquilibre radiatif, le spectre continu, modéle d'une
atmosphére steilaire.

Formation des raies, détermination de 1'abondance des divers &léments
contenus dans une atmosphére stellaire.

Rayonnements non-thermiques

e S o o o i o6 o e 1 e e

FORME DU COURS

Ex cathedra

DOCUMENTATION
Polycopié




oP TITRE : ASTRONOMIE SPATIALE  (facultatif) Cours
ENSEIGNANT :  Michel Mayor, chargé de cours No.

HEURES : Total 10 |Par semaine : Cours ] Exercices -~ Laboratoire - 05/2/71

1979/80 | DESTINATAIRES :  Physique, 8&me semestre

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT 108

Le but de ce cours est de donner un exemple d'application des lois de la physique
dans Tes situations extrémes de la matiére rencontrées en astrophysique, domaine
ol 1'expérience n'existe pas.

OBJECTIF POUR L'ETUDIANT

Pour 1'étudiant, ce cours sera avant tout une introduction aux méthodes et aux
faits d'observations de 1'astrophysique & travers 1'étude d'un chapitre choisi
de cette branche.

DESCRIPTION DU COURS

Cette année, le cours sera consacré & 1'étude de 1'ASTROPHYSIQUE EXTRAGALACTIQUE.
L'apparition de nombreux grands télescopes et de nouveaux détecteurs a fait
exploser notre connaissance du monde extragalactique. Si les faits d'observations
s'accumulent : découverte du rayonnement & 37K et de son isotropie, variabilité
rapide du flux de certaines galaxies, radiogalaxies et quasars, il n'en reste

pas moins que T'interprétation de ces faits ne fait que commencer. Les mécanismes
mémes de production d'énergie sont souvent encore inconnus.

FORME DU COURS

Ex cathedra.

CONTROLE DES ETUDES

Ce cours est facultatif et soumis & aucun contrdle des études.




1979/80

TITRE :  TRANSFERT DE CHALEUR £T DE MASSE Cours
ENSEIGNANT :  P. Suter, professeur No.
HEURES : Total 51 fPar semaine : Cours ¢ Exercices - Laboratoire |1 05/1/7¢2
DESTINATAIRES : Physique 5&me semestre Mécanique 5éme semestre

TYPE DE COURS
Facultatif

INTENTIONS DE L'FNSEIGNANT
Exposer les lois et méthodes de base Jusqu'a 1'application en ce qui
concerne la conception d'échangeurs ; montrer T'analogie entre transfert
de chaleur et de masse ; donner une premiére initiation 3 la technigue
des procédés.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

Savoir concevoir et dimensionner un échangeur de chaleur ou une colonne
de rectification ; résoudre des problémes de transfert de chaleur ou de
diffusion surgissant dans Tes machines.

DESCRIPTION DU COURS

A. Introduction
Exemples d'installations - exemple du transfert de la chaleur - exemple du
transfert de Ta masse - coefficients moyens et locaux.

B. Phénoménes de transfert

Mécanismes de transport - transport global - transport moléculaire - trans-
port turbulent - diffusion et conduction stationnaire et instationnaire.

C. Lois du transfert de chaleur

Convection forcée - convection naturelle - condensation - ébullition -~
synopsis des paramétres

D. Echangeurs de chaleur

Types d'échangeur - efficacité, unité de transfert - dimensionnement des
échangeurs - avantage de surfaces rugueuses et d'ailettes - 1it fluidise.

E. Transfert de masse dans mélanges binaires

Définition de la composition ~ diagrammes et lois pour mélanges binaires -
transfert de masse - analogies des transferts.

F. Application du transfert de masse

Vaporisation de gouttelettes - distillation et rectification continue.

FORME DU COURS
Ex cathedra, plus projet personnel d'application

CONTROLE DES ETUDES

DOCUMENTATION : Cours polycopié, édition 1977
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Thermodynamique, Analyse II1, Mécanique des fluides




DME | TITRE : LEGISLATION INDUSTRIELLE (cours facultatif) Cours
ENSEIGNANT ¢ B. Rusconi, professeur No.
HEURES : Total 34 |Par semaine : Cours 2 Exercices . Laboratoire - 5,/1/73
1979/80 | DESTINATAIRES : Physique, 7e sem ; Mécanique, Elect

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT

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

&
ieu
riét
OBJECTIFS POUR LTETUDIANT

Se familiariser avec les &léments vsgertwe de
guelques notions pratigues g
sionnelle.

ience ”uPid“} € SR E
rement dans sa vie profes-

DESCRIPTION DU COURS

1. Introduction générale au droit
Généralités sur le droit, pancrama du droit, les sources du droit, la régle du
droit, 1'application du droit.

2. Notions de droit civil et de droit des obligations
Apercu du droit des personnes, droit de famille, droit des successions,
droits réels, droit des obligations.
La responsabilité civile,
Ftude d&taillee de quelques contrats, vente, bail, travail. entreprise,
mandat, cautionnement, d'assurance
Apercu de droit des sociétés.

FORME DU COURS
£x cathedra

CONTROLE DES ETUDES
Non payant

DOCUMENTATION

Quvrages Jjuridiques indiqués durant

e cours.




DME TITRE : LEGISLATION IND USTRIELLE (cours facultati f\ Cours
ENSEIGNANT : B. Rusconi, professeur No
HEURES : Total 20 Par semaine : Cours 2 Exercices - Laboratoire - 0572773
574G £ - . . ..
1979/80| DESTINATAIRES - Physique 8e sem. ; ectricité, Chimie
111
ipales notions du d privé,
aTes 1ns i digues pouvant
qu'en vue de
le, Tes
s}, notamment,
Se familiariser avec Tes &lémente tiels de 1a science uridigue et maitriser

quelques notions pratigues qu' 555 awrement dans sa vie profes-

sionnelle,
DESCRIPTION DU COURS
1. Les accidents de travail
Z. La propriété industrielie

- les brevets d'invention
- les dessins et modéles industriels
- les marques de fabrique et de commerce

FORME DU COURS
Ex cathedra
CONTROLE DES ETUDES
Nori payant

DOCUMENTATION

Ouvrages juridigues indiqués durant le cours.






