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PHYSIQUE
Les noms sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 1 2. 3 4 & 6 7 8
de modification ' . :
Matidre Enseignants cle|p|lc|elp|cije|(p|c|e|p|c|ejp|[c|e|p|lc|e|p|c|e]|p
Anatyge I, I . - | Zwablen - J4]a ala 200
Analyse fil. IV Douchat + Chatterji 3[2 3|2 125
Algdbre lindaire |, 1| Boéchat 3|2 3(2 125
mation | Coray 2 2 80
Probabilité et statistique Nuesch 2|1 100
Analyss numérique Descloux 271 60
Méthodes mathém. de |a physique ). I | Pfister . 21 211 75
Mécanigus générale |. Il . .{ Gruber . 3|2 2|2 1156
Physique générale | Ganidre 412 60
Atslier mécanique Benoit @) 130)
Introduction aux micrope Beuchat 1 3 40
Chimle appiiquée Plattner/JavetiLerch [ 3 | 1 80
Physique géndrale II, lil Buttet a2 412 150
Mécanique snalytique Choquard 412 80
Cristallographis | Schwarzenbach 2|2 60
Electronique I. I e Coulon 2 22 2 100,
Physique TPD enait 4 4 100
Physiqus TPA Benoft 8 8 200
Construction regenhagen/Rieben 4 80
Physique théorique 1 + 1) Choguard + Q 2 2|2 100
Physigue quantique I. Il Wanders 2 2|2 100
Physigue du solide |. Il Mooser 2 22 100
Electrodynamique Troyon 2 60
Ph des plasmas Troyon 2]2 40"
Physigue nuciéaire |, Il Gailloud 211 211 7
Travaux prati [ Selon option?! [] 12| 24¢
Enseignement non techmique: -
Instrument de travail Divers 12) 12} 150)
HTE Divers? 2 2 50
HIT/E De i 2 2 50
Projot H/T/E De Ribauprerre 2 2 50
Séminairs da physique Conseiller d'études 1 1 1 1 50
Préparation projst d'ingénieur* Divers 2 20
Projet d'ingéniour Divers/Jacquot 4 60
*Mesures des déformations Jacquot
{obl. pour les étudiants
effactuant la projet d'ingénieur
en mesure des déformations)
Mathématiques (répétition) Arbenz (2} {50)
Optians: § cours 10]5 10[6
Président de la Com. d’enseignement:
Professeur: Ch. Gruber
Chef du département:
Professeur: E. Mooser
! Les cours HTE peuvent 8tre choisis
dans |a liste suivanta; sous réserve
des horaires de cours:
Droit ), it Ruscont 2 2 50
Economie d’entreprise |. Il Cuendet 2 2 50
Intr. aux sciences humaines Goldschmid/Csillaghy + Bassand 2 2 50
 Physique expérimentale Borel, Buttet,
Chételain A.,
Cornaz, Monot
Physique du solide Balderaschi, Fivaz
Physique théorique Choquard, Gruber,
Quattropani,
Martin Ph.
Physique métatiurgique Bencht, Martin J.-L.
Physique appliquée Mooser
Energie solaire Faist
Optoélectronique Reinhart
Ph!sisue des réacteurs Schneeberger, Ligou
Physique des plasmas Troyon
16/912[14[10[3[17]8|e[19[@8 ]| 6 [12]10]12][14]10] 8 [10] 6 [14[10]/ 6 [14
Totaux | P semaine 26 27 3 33 1 32 30 30
par 390 270 485 330" 510 320 450 300

€ = coura o= b p= 1) = facuttatit on itafique = cours 3 option -



PHYSIQUE

Les noms son

SEMESTRE :;vdlqu‘- sous réserve 2 7 8
e

Matidre Enseignants cle cle cle
Cours & option
Groupe 1):
Chap. cholsis de mécan. igua I+ [ Kunz +Ph. Martin T VA K 75
Théorie dlectr. du solide !, I Q i 211? FA 75
Phonons 1, Il vacat 1 211 75
Polarisation de ia matire 1 +11 Moanot +Van der Klink 1 FA 75
Physique matallurgique I+ 1| Benort + Gremaud 2|1 211 75
Physique de ia microanalyse -
8t microscopie dlectronique I + 1 J.-L. Martin + Gotthardt 211 211 75
invest. exp. mat. condensée I, Il Héchli 211 2] 75
Chapitres choisis d'optique Reinhart 21 2|1 75
Groupe 2):
Physique das plasmas I, IV Tran 2] 211 75
Modéles et réact. nucléares Joseph 2 2 50
Particules lémentaires Gailloud 2 2 50
Compl. de TP de physique nucléaire Gailloud 60
Fusion controlde Hofmann FAK . 45
Techn. spécisies physique des piasmas| Hoym 21 30
Physique des neutrons Ligou 2171 45
Aspects phys. de la prod. d'énergie Hald 2] 30
Accédiération des particules Waill 2 30
Détection das particuies Loude 1 15
Conservation de I'énargie et
héliotechnique 1, I Gay 211 211 75
Physique du laser 1+11 + Woste 2|1 FA 75
Groupe 3}:
Physique thdorique il +1V Quattropani +Loeftel 2171 21 75

C. Roulet 2 30

Enorgétique du batiment 1

Mathématiques

{selon plan d’études du DMA]

Branches d'ingdnieur

{sslon plans d'études des

départements)

Autres cours de physique

{selon plans d'dtudes de la

Facuité des

Explications: -

Explication’
Les 4 heurss de TP de physique

nucldaire comptent pour

2 heures de cours.

En outre, I'étudiant doit

faira ratifier son choix

d’options par son

conseiller d’§tudes.

Selon I'orisntation des TPV,

certains cours & option

peuvent étrg imposés.

Conseitlers d'études:

r¢ annde: Professeur J -L. Martin

» annéde: Professeur A. Quattropani

3¢_année- Professeur J. Ligou

4¢_année: Professeur R. Fivaz

Coordinateur HTE:

Professeur A. Faist
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REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE DES ETUDES
DU DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

(SECTION DE PHYSIQUE)
d F 1987 Eté 1987 Autornne 1987
Le Conseil des Ecoles,
. Branch i fficient
vu I'uniclls 33 de I'ordonnance du contrdle des études du 9 Ph’y-:i::'eml:eb:ra(oim thiver) coe "c
¥ . .
2.7.1980 . 10. Physique, laboratoire (416} 1
arréte 11. Physique nucléaire, laboratoire {hiver) 1
12. Constructions, projets thiver} * 1
. Condhion; de t;Ouss:'tz: 'a 8 6.0
moyenne des branches = 6,06t
Article promier moyenne des branches 93 12 = 6,0.
Lerd suivant est a1a Section de Physique. ‘ .
Article 5 ~ Admission A I'examen final
) Branches pratiques coefficient .
Article 2 - Examen propédeutique |
. S 1. Projet d'ingénieur (hiver) 1
2. Travaux pratiques, laboratoire (hiver) 1

Branches théoriques R coefficient 3. Trayuux pratiques, laboratoire {4té) 1
1. Analyse |, 1l {oral) 1 4. Projet HTE, (hiver +été) 1
2. Analyse l: 1l (écrit) 1 Les travaux pratiques des branches 2 et 3 peuvent 8tre °
3. Algabre lindaire 1, |l {oral) 1 effectués selon V'orientation de dipléme dans tout institut ou
g. mﬂq“ gén:ralel (frﬂl) 1 laboratoire moyennant I'accord du Département de physique.

- Mécanique générale |, Il técrit) 1 Condition de réussite:
6. . Chimie appliquée {écrit) 1 moyenne des branches 1 34 = 8,0.

Branches pratiquss
7. ion aux microp. .

l;bornlolre (6t6) o 1 Article 8 - Dipldme
o:ndm:?::lomr::’o;‘:abora(owa {hiver) 1 Ex final (EF)

moyenne des branches 1 4 6 2 6,0 et 1. Les épreuves théoriques sont orales.

moyenne des branches t 8 8 = 6.0. 2. L'EF comporte six &preuves munies du coefficient 1.’

3. Une épreuve porte sur le ¢ours de Physiqua quantique de
3° année.
4. Cing épreuves portent sur des cours-année de 2° cycle, orga-
Article 3 - Examen propédeutique Il nisés par le Département de physique, par d’autres départe-
ments et par 1a Faculté des sciences de I'UNIL et répartis en
trois groupes notés 11, 2) et 3).

Branches théoriques coefficient 5. Chaque annde, le Département de physique établit un cata-
1 Ansl se I, IV (crit) 2 logue répartissant les cours selon les trois groupes. Dans
2' ! . . de 1a physi la régle, le groupe 1} comprend las cours de physique de la

g 1. 1 foral) PRy 1 matidre condensée. le groupe 2} les cc;urs de physique
t
3. Physigue générale 1, Hll (oral) 1 d'énery i
gie, M Ia groupe 3) tous les autres cours agréés par le
4. Physique générale I, Ill (6crit) ! Département de physique. Les cours de caractére théorique
6. Mécanique analytique {6crit) 1 50Nt NOt8s «T».
6. Cristallographia (oral) 1 6. Les groupes 1) et 2} font Yobjet chacun de deux épreuves su
7. Probabilité et statistique ot . et trois ép au e groupe 3) ne pou-
Anaylse numérique (écrit) . ! ,; Bant taire I’objet que d'une seule Opm;ve adu maximum. T
. . Deux ép au p itre de «Te

Branches pratiques {non comprise I'ép: o F de 3* année}.
8. Physlquo, Laboratoire (hiver) 1 8. L’admission su (ravml prmquo imploque V'obtention d’une
9. Physique, Laboratoire {été) 1 moyenne = 4 6 A I'examen final.

10. Electronique |, I\,

Laonrs(mra (hiver + été) 1
11. HT i ) .
thiver + é1é) b 1 ) Travail pratique de dipiéme (TPD)
Conditions de réussite: 4 Ny .
moyenne des branches 13 7 g,get dipll&o'mbépanament de les s de
moyenne des branches 13 11 = 8, -
_ Une seuls note aest attribuée au TPD. La réussite du TPD
implique I'obtention d'une note x 6.0.
Article 4 - Promation en 4+ année La durée du TPD est de 2 mois.
n‘ P;\ héori d ion de Diplome
. ysique théorique | (oral) 1 .
2. Electrodynamique foral) 1 La note du dipléme égale Ia moyenne des notes EF + TPD.
3. Physique du solide | (oral) 1 .
4. Physique nucléaire | {oral) 1

Branches théoriques - Session d'été Articto 7 - Abrogation du drolt an vigueur
5. Physique théorique Il {oral) 1 L scial d de sme da |
8. Physique des plamas {oral} 1 o réglemont spécial des ¢ e fa
7. Physique du solide Il oral) H de Physique du 16 juiltet 1970 est abrogé.

8. Physique nucléaire il (oral} 1

RS 414,132.2

" Pour les autres di
contrdie des études.

15, veullez Iter 1 du

Article 8 - Entréo sn vigueur
Le présent réglement entre en vigueur e 30 avril 1988,

Au nom du Conseil des Ecoles polytechniques fédérales: -

Le président: M. Cosandey
Le secrétaire: J. Fulda



Ordonnance 414.132.2
du contréle des études '

i PEcole polytechnique fédérale de Lausanne

(EPFL)"

du 2 juillet 1980

Approuvé par le Conseil fédéral le 17 septembre 1980

Le Conseil des écoles polytechniques fédérales,

vu Particle 7, 1 alinéa, lettre e de Fordonnance du 16 novembre 19832 sur le CEPF; vu Iarticle 28 de 1'ordonnance du
16 novembre 1983 sur les EPF,%» .

arréte:

Section 1: Généralités
Article premier Définitions
Au sens de la présente ordonnance, on entend par

a. Cycle d’études: " une subdivision des études, d'une durée de deux ans;

b. Branche: une matiére figurant dans les plans d*études;

¢. Branche théorique: une matiére enseignée pouvant faire 1'objet d’une épreuve;

d. Branches pratiques: les branches suivantes: laboratoire, dessin, projet, atelier, cxcrclccs sur le terrain (campagnes)

ou branches apparentées, qui ne peuvent falrc I'objet d’une épreuve;
e.* Branches de promotion: les branches théoriques et pratiques servant i la promotion au cours du deuxiéme cycle

d’études;

f.* Epreuve: une interrogation sur une branche théorique ou un groupe de branches théoriques; elle peut étre
écrite ou orale;

g.* Examen: un ensemble d'épreuves formant un tout qui s'étendent sur une ou plusieurs sessions;

h.* Session: la période pendant laquelle se déroulent les épreuves;

i.* Répétition: le fait de se représenter 4 une épreuve donnée lors d’une autre session du méme examen ou de
suivre 4 nouveau 'enseignement des branches pratiques;

k.* Tentative: le fait de se présenter & un examen.

Art. 2 But

' La présente ordonnance vise a permettre le contrdle des connaissances des étudiants pendant leur formauon etala findeleurs
€tudes.

2 Elle est complétée par des réglements d’application propres 4 chaque département et établis compte tenu de son plan d'études
particulier.

Art. 3. Formes de contréle -

Le contrdle revét les trois formes suivantes:®

a. Le contrdle continu qui porte sur les branches théoriques et pratiques;

b. Les examens de diplome A savoir:
dant le premier cycle d'é

A,

Lp le premier examen propédeutique (PI) et le deuxiéme examen propédeutique
(PID);
2. aprés le deuxiéme cycle d’études, 1' final assorti d'un travail pratique de dipiéme.
.C Les examens de promotion.®

Art. 4. Promotion annuelle

! Pendant le premier cycle, la promotion annuelle est liée & 'obtention d’une note moyenne suffisante 4 I'examen propédeu-
tique; I'étudiant autonisé par le président de I'Ecole, pour cause de maladie, d’accident, de service militaire, ou pour d’autres
motifs importants, 4 se présenter 4 la session de printemps est admis conditionnellement & suivre 'enseignement du semestre
détudes supérieur.¥

2 Pendant le deuxiéme cycle, P'étudiant doit obtenir aux examens de promotion une note moyenne au moins égale a 6 pour
pouvoir étre promu en quatriéme année ou admis & passer I'examen final. ®

Art. S Notes

1 L'échelle des notes va de 0 (note la plus basse) & 10 (note la meilleure). Les demi-points sont admls

? La moyenne minimum e:ugée est 6. Les réglements d’application peuvent en outre prescrire que I'étudiant obtienne cette
moy dans un hes déterminé.

RO 1980 1632

YRS 414.132.2; nouvelle teneur du titre selon ke ch. 1 de 'O du CEPF du 25.1.84, en vigueur depuis le 1.3.84 (RO 1984 295) -
VRS 414.1163

YRS 414.131

4 Nouvelle teneur de ia demiére partie de la phrase selon le ch. | de 'O du CEPF du 25.1.84, en vigueur depuis le 1.3.84 (RO 1984 295)
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3 Les réglements d'application peuvent prévoir que cenames branches ou certains groupes de branches seront aﬂ'ecles de
coefficients.

* Le mode de calcul des moyennes est fixé par les réglements d’application.

Art. 6 Temtative ’ - . —_—
! Tout examen de dipldme ou de promotion peut faire I'objet de deux tentatives.® .
2 Chaque année ne peut étre recommencée qu’une fois.

Art. 7 Experts : . e ) C s
' Un expert assiste I'examinateur 4 chaque épreuve orale des examens de dlplome ou de promotion.* -

2 Aux examens propédeutiques et de promotion, I'expert, choisi parmi les membres de I'Ecole, joue un rdle d'observation et de
conciliation; il veille au bon déroulement de I'épreuve.*

¥ A I'examen final et pour le travail pratique de diplome, Fexpert non membre de 'Ecole participe en outre a l‘mterrogauon etd
la notation du candidat. -

Art. 8. Organisation
Sur le plan matériel, I'organisation des examens mcombe au Secretanat général de I Ecole qu1 notamment, fixe les dates des

. sessions et les modalités d'inscription.

Art. 9. Retrait . . - -
! Le candidat peut retirer son inscription 4 une ou plusicurs epreuves au plus lard deux semaines avant la session.-

2 Passé ce délai, le retrait n’est admissible que pour des motifs importants et doit porter surl ensemble des é epreuves auxquelles
le candidat s'est inscrit pour la session considérée. .

Art. 10  Empéchement

! Lorsque pour des motifs importants le candidat est dans l'lmposs1b1hle de commencer un examen ou d’¢n subir toutes les
eprcuves il doit en aviser le Secrétaire général dans les plus brefs délais et lui presenler les attestations nécessaires. .

? Les résultats des épreuves qu'il a déja passées lui sont acquis. . '
¥ Un échec 4 un examen ne peut pas étre annulé par une attestation présentée aprés coup.

Art. 11 Absence
Le candidat qui. sans excuse valable, ne se présente pas & une épreuve recoit la note zéro.

Section 2: Contréle continu

Art. 12 Branches théoriques

! Dans les branches théoriques, le contréle continu (exercices combinés a des cours lhéoriques travaux écrits, séminaires) quia
licu par écrit ou oralement durant les semestres, est considéré comme un moyen permettant a I'étudiant de vérifier lui-méme le
niveau de ses connaissances et a I'enseignant de déterminer si les étudiants ont assimilé son enseignement.

211 ne sert pas a établir si les étudiants remplissent les conditions pour étre promus en année supérieure.

Art. 13 Branches pratiques
! Les branches pratiques sont définies dans les réglements d’application.

2 Les notes obtenues dans ces branches expriment {a valeur du travail fourni durant le semestre et entrent dans le calcul de la
note moyenne des examens propédeutiques et dc celle des examens de promotion.

* Les résultats obtenus durant I'année dans les branches pratiques sont affichés par les soins du depanemcnt auquel est rauache
Pétudiant, de maniére & permetire a celui-ci de retirer, dans les délais requis, son inscription 4 un examen.

Section 3: Examens propédeutiques

Art. 14 Définition -

Les examens propédeutiques consistent en des épreuves écrites ou orales portant sur les branches théoriques. Iis visent 4
déterminer si I'étudiant a assimilé I'enseignement qui lui a été dispensé.

Art. 15 Conditions d’admission

Létudiant qui, dans une branche pratique, a obtenu la note zéro n'est pas admis 4 se présenter aux examens
propédeutiques.

Art. 16 Epreuves

! Les branches théoriques qui font I'objet d'une épreuve et dont le nombre est limité & huit sont fixées par les réglements
d’application. Si une méme branche fait I'objet d’une épreuve écrite et orale, cette épreuve compte pour deux.

? Les réglements d'application déterminent les branches pratiques dans lesquelles les notes obtenues entrent dans le calcul dela
note moyenne aux examens propédeutiques.
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Art. 17 Branches
1 Les réglements d’application peuvent prévoir que des branches apparenlées feront 1'objet d’une seule é cpreuve

2 Les branches dont I'enseign débute au premier cycle et se termine au deuxiéme cycle, font partie du dcuxlcmc
cycle.

3 Les épreuves portent sur I‘enselgncmem dispensé duram I'année qui précéde la session d'

Art. 18" Sessions d’examen .. .

' Deux sessions ordinaires sont prévues pour.ch: édeutique; elles font suite 4 I'année d'études et se succédent
dans Pordre suivant: session d’été (E) et session d’automnc (A)

2 "étudiant choisit 1a session 4 laquelle if veut se p rter  une épreuve donnée; toutefois, il doit avoir passe l‘enscmblc des
épreuves au plus tard 3 Ia session A, le 3¢ alinéa étant réservé.

3 Une session extraordinaire est organisée au printemps (P) pour les étudi échés de se pré alasession A, pour les.

motifs mentionnés I'article 4, 1 alinéa. La tentative du candidat qui, pour des motifsi importants, ne peut pas se présemera la‘
" session P est annulée; dans ce cas, il n’est pas autorisé a poursuivre le cours normal de ses études. .

Art 19V Abandon

! L’étudiant qui, en cours d’ décide de recc er l‘année qu'il vient d'effectuer, a le droit de poursuivre les épreuves
jusqua la session A.

2 Le fait de renoncer & terminer un examen é Ia session A éqmvaux 4 un échec.

Art. 20 Communication des résullats

Le pnésxdcm de I'Ecole commumque les r&sultats déﬁmufs aux candldats au moyen d’un bulleun (bulletin propé-
deutique). .

Art. 21 Répétition

' L'étudiant est aitorisé 4 répéter une fois chaque épreuve dans le cadre d’une tentative et ce, indépendamment du résultat
obtenu la premiére fois; seule 1a deuxiéme note est alors prise en considération pour le calcul de la moyenne.

2 Lors d’un changement de plan d’études, Je président de I'Ecole fixe, dans chaque cas, les modalités applicables 4 la répétition
des branches pratiques par I'étudiant qui:

a. A échoué;

b. A abandonné ou; ‘

¢. Désire recommencer tout ou partie des branches pratiques quand bien méme il a obtenu une moyenne suffisante.

Aft.22. Echec
! A échoué:
. T'étudiant qui n"a pas obtenu une moyenne égale d 6 4 I'examen propédeutique;

b ’étudiant qui a obtenu dans les branches théoriques dcux notes ou plus inférieures 4 4, bien que la ou les moyennes exigées
dans les réglements d’applications soient suffisantes. "

? Ofcpendam, si la moyenne des notes obtenues dans les branches pratiques est au moins égale 3 6, I'étudiant est dispensé de les
refaire.

3 L'étudiant qui a & ﬂlar itre tentative peut .
a. Soit recommencer tout ou partie de I'année et se représenter i la série de sessions suivante,
b. Soit demander sa mise en congé jusqu'a la seconde tentative.

Section 3a*: Examens de promotion

Art. 22a Définition

Les'examens de promotion oonsmem en des épmuves écrites ou orales portant sur les branches de promotion. Ils vnsent a
déterminer si I'éudiant a é I igr qui lui a été dispensé.

Art. 22b Branches de promotion

! Les réglements d’application déterminent les branches théoriques de promotion qui font I'objet d’une épreuve ainsi que les
branches pratiques de promotion dont les notes entrent dans e calcul de Ia note moyenne des examens de promotion.
2Les réglemenu d'application prévoient les ensembles de branches de promotion déterminés ayant une moyenne séparée. S'il
n'y aqu'un seul cnsemble de branches de promotion, celui-ci doit compter au moins trois branches s'il ne s"agit que de branches
et quatre branches s'il s’agit de branches théoriques ou d’un mélange de branches théoriques et pratiques.

P q

Art. 22¢  Sessions d’examen

t Le président de I'Ecole fixe deux sessions d’examen par année, i 1a fin de chaque semestre.

Les épreuves des branches de pn ion dont I'enseigr porte sur un semestre sont placées dans la session
qui suit.

3 Les épreuves des branches de promotion dont I'enseignement porte sur deux semestres ou plus sont placées dans 1a session qui
suit 1a fin de enseignement, ou & la fin de chaque semestre, selon les modalités des réglements d’application.

v Nouvelle tencur selon le ch. 1 de 'O du CEPF du 25.1.84, en vigueur depuis le 1.3.84 (RO 1984 295)
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Art. 22d Abandon
Le fait de renoncer a terminer un examen de promotion équivaut 3 un échec.

Art. 22¢ Cor ication des résul
Le président de I'Ecole communique les résultats définitifs aux candidats au moyen d’un bulletin (bulletin de promotion).

Art. 22f Répétition

! L’étudiant n'est pas autorisé a répéter une épreuve dans le cadre d’une tentative.

2 Lors d’un changement de plan d’études, le président de I'Ecole fixe, dans hague cas, les modalité licables 4 la répétition
des branches de promotion par I'étudiant qui: '

a. A échoué;
b. A abandonné; )
¢. Désire recommencer tout ou partie des branches de promotion quand bien méme il a obtenu une moyenne suffisante.

Art. 22g  Echec

t A échoué:

a. L’étudiant qui n’a pas obtenu une moyenne égale & 6 a I'examen de promotion;
b. L’étudiant qui a obtenu la note zéro dans une branche pratique.

2 Si une seule moyenne est prévue par_ les réglements d" apphcanon I'étudiant qui a échoué est tenu de repasser l'examen dans
les branches théoriques et de sujvre i nouveau I’ gy des branches pratiques.

? Si plusieurs moyennes sont prévues par les réglements d‘apphcauon I’étudiant qui a échoué est tenu de repasser les épreuves

des branches dont la moyenne était insuffisante ou de suivre a nouveau I'enseignement de celles-ci, les branches dont la
moyenne est suffisante lui étant acquises.

Section 4: Examen final et travail pratique de dipléme
Art. 23 Définition

L’examen final se compose d’épreuves orales portant sur des branches théoriques; il vise & délcr{ninef si l'.étuldiant a assimilé
les connaissances dans les branches spécifiques de la profession. Il est assorti d’un travail pratique de dipléme permettant
dapprécier les aptitudes professionnelles du candidat.

Art. 24 Conditions d’admission

! Pour étre admis 4 passer I'examen final, I'étudiant doit remphr les conditions suivantes:
a. Avoir réussi les examens propédeutiques I et II;

b. Avoir obtenu des résultats suffisants aux examens de promotion durant la quatriéme année.

? L'étudiant est admis 4 entreprendre le travail pratique de dipléme s°il a obtenu une note moyenne au moins égale 3 6 3
Pexamen final.

Art. 25 Epreuves

' Les réglements d'application déterminent les branches sur lesquelles portent les épreuves dont le nombre est limité
a dix.

*1ls peuvent prévoir que des branches apparentées feront I'objet d’une seule épreuve.
* Les épreuves portent sur I'enseignement dispensé durant I'année ou les deux années qui précédent la session d’examens.
Art. 26 Travail pratique de dipldme

! Le travail pratique de diplome est organisé sous la responsabilité de Ecole, dans un délai fixé par les réglements d’appli-
cation. Son contenu est déterminé par le professeur sous la direction duquel le candidat désire travailler, dans les limites des
orientations fixées par le département.

? A la demande du candidat, le département concerné peut charger de cette tiche un professeur d’un autre depanemem
Art. 27*  Sessions de I'examen final

La session de I'examen final a lieu 4 la fin de la quatriéme année, en automne.

Art. 28 Répétition

L’étudiant n’est pas autorisé i répéter une épreuve dans le cadre d'une tentative.

Art. 29 Echec

' A échoué I'étudiant qui n'a pas obtenu une moyenne au moins égale & 6 a I'examen final ou au travail pratique de
diplome.
2En cas d’échec 4 I"examen final, I'étudiant doit repasser ’ensemble des épreuves.

3 En cas d’échec au travail pratique de dipléme, celui-ci doit &tre refait dans le délai d’une année, les résultats de 'examen final
étant acquis.
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Section 5: Diplome
. Art. 30 Bulletin final

| Le président de I'Ecole adresse aux intéressés un bulletin dans lequel il leur communique les résultats définitifs de I'examen
final et du travail pratique de dipléme.

2 Le bulletin final des examens de dlplome porte les indications suivantes:

a. Note moy b au p propédeutique (P I);

b. Note moyenne obtenue au deuxiéme examen propédeutique (P II);

c. Résultats et moyenne de ’examen final;

d. Résultat du travail pratique de dipléme;

e. Moyenne générale du diplome.

Art. 31 Dipléme

Le dipldme porte le sceau de ’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne ainsi que la signature du président de 'ecole et celle du
chef de département.

Art. 32 Titre

1 L'étudiant dipldmé est autorisé & porter I'un des titres suivants:

En génie civil: Ingénieur civil (ing. civ. dipl. EPFL)

En génie rural et géométre: Ingénieur du génie rural et géométre (ing. gén. rur. et géom. dipl. EPFL)

En mécanique: Ingénieur mécanicien (ing. méc. dipl. EPFL)

En microtechnique: Ingénieur en microtechnique (ing. microtech. dipl. EPFL)

En électricité: Ingénieur électricien (ing. él. dipl. EPFL)

En physique: Ingénieur physicien (ing. phys. dipl. EPFL)

En chimie: Ingénieur chimiste (ing. chim. dipl. EPFL)

En mathématiques: Ingénieur mathématicien (ing. math. dipl. EPFL)
Mathématicien (math. dipl. EPFL)

En science des matériaux: Ingénieur en science des matériaux (ing. sc. mat. dipl. EPFL)

En architecture: Architecte (arch. dipl. EPFL)

En informatique: Ingénieur informaticien (ing. info. dipl. EPFL)."

2 Les porteurs d’un dipldme dont le titre comprend le terme «ingénieur» sont autorisés a utiliser le titre abrégé «ing. dipl.
EPFL».

Section 6: Dispositions finales
Art. 33 Exécution
Le Conseil des écoles polytechniques fédérales édicte les réglements d’application.

Art. 34 Abrogation du droit en vigueur
Toutes les dispositions contraires & la présente ordonnance sont abrogées.

Art. 35 Entrée en vigueur
La présente ordonnance entre en vigueur le 22 septembre 1980.

" Nouvelle tencur selon le ch. 1 de 'O du Conscil des EPF du 25 mars 1981, approuvée par le CF le 20 mai 1981 et en vigueur depuis le {7 oc1. 1981
(RO 1981 548).

* Nouvelle teneur selon le ch. I de 'O du Conscll dcs EPF du 2i novembr: 1984 et en vigueur depuis le {°° aoit 1985.

La présente modification ¢ pour ta fois aux inscrits en troisi année au d’hiver 85/86.

Les étudiants qui ont terminé leur troisiéme année d’études avant le semestre d’hiver 1985/86 terminent le deuxiéme cycle d’études selon I'ancien droit; cette
disposition n'est applicable que jusqu'a la session d"automne 1989.

La présente modification entre en vigueur le 17 aoilt 1985.
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Titre : ANALYSE [

Enseignant : _B. ZWAHLEN, professeur EPFL

120

Heures total. :

- | Pan semaine. : couns 4. -Exercices 4 Pluzuqua

Destinataines et contrile des Studes : S . Branches . .,
Sections (s) Semestre | ObLig. Facult. . Option |Thioniques Pratiques
JMathématigues .. 1. = | HE = o
Physique . . ® O 0O | 0
Faculté 1 4 a o .
......... cediieee  avses x: - (R X O
MEC e 1. X 0 - 0 . O
OBJECTIFS

CONTENU

Calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable.

Notions fondamentales.
Fonctions.

Continuité.
Dérivations.

Développements limites.
Fonctions spéciales.

Intégrales généralisées.

i

Comportement local d‘une fonction, maxima et minima.

Intégrales indéfinies et définies.

Eléments d'équations différentielles ordinaires:

- £quations différentielles de premier ordre.
- Equations différentielles 1indaires de deuxigme ordre 3 coefficients constants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral [:

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Cours ex cathedra, exercices en salle.

fonctions réelles d'une variable
réelle, J. Douchet et B. Zwahlen,
PPR 1983. .

Préalable requis :
Padparation pour :




Titre :  ANALYSE II

Enseignant : B. ZWAHLEN, professeur EPFL

Heunes total : 80 Parn semaine : couns 4 Exencices 4 Pratiques .
Destinataines et contnile des Etudes : g . Branches
Sections (s)- Semestre ‘ObLig. - -Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathématiques = 2.. & O O ] -0
Physique . R ] 0. 0 X [
SFacults T L. 2, K O 0 5 O

M 2., 3} 0O 0 ® 0
OBJECTIFS

CONTENU

Calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables.

- Fonctions de plusieurs variables.

- Dérivées partielles.

~ Maxima et minima, extrema 1iés. Développements limités.
- Intégrales multiples.

FORME DE_L'ENSETIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle.

DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral II, J. Douchet et B. Zwahlen, PPR 1985.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse I, Algebre lindaire I.

Prialable nequis :
Paépanation pour :




Titre : ANALYSE 111

Enseignant : J. Dduéﬁet, chargé de cours

Heures total : 75 Par semaine : cours 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections () Semestre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathematiciens . 3e | K« 0O O &J a
Physiciens....... 3e .. K | O ix] J
...................... 0 0 0 O 0
...................... O 0O O 0 dJ
OBJECTIFS

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT : présenter succinctement certains chapitres d'analyse
&lémentaires qui sont indispensables pour la physique et les mathématiques appliquées.
0BJECTIFS POUR L'ETUDIANT : se familiariser avec certains outils importants d'analyse

classique.

CONTENU

- Eléments d'analyse vectorielle : théorémes de Gauss et Stokes.

- Eléments d'analyse complexe : théorame de Cauchy et ses applications.
- Introduction aux équations différentielles ordinaires.

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

DOCUMENTATION : V. Smirnov "Cours de mathématiques supérieures” t.2et3 (Mir)

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis : Analyse 1 et Il
Préparation pour :




Titte : ANALYSE IV

‘Endeignant : S. D. CHATTERJI, professeur EPFL

Heures total : 50 Par semaine : couns 3 . Exencdces 2 PMuu
Destinataines et controle des &tudes : § anéheé
Sections (4) Semes.tre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matheématiciens ..  de... 0 O 0 I |
Physiciens,...... 4, .. 3 a E] o ]
e . 0O 0O O O O
e e O 0O 0 O O
UBJECTIFS

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT : présenter succinctement certains chapitres d'analyse
élémentaires qui sont indispensables pour la physique et les mathématiques appliquées.
OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT : se familiariser avec certains outils.importants d'analyse’
classique. - '
CONTENU

= Analyse hilbertienne : séries de Fourier, transformées de Fourier. .

- Introduction aux équations aux dérivées partielles. :

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

DOCUMENTATION : V.~.,Smirnov “Cours de mathématiques supérieures" t. 2 et 3 (Mir) .-

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prgatable nequis : Analyse I et IT
Prépanation pour :




| Titre : ALGEBRE LINEAIRE 1

Enseignant : Jacques BOECHAT, professeur UNIL -

Heures Zotal ¢ 75 - Pan semaine : couns 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contndle des Etudes : . . ' Branches
| Sections (4)"- Semestre - Oblig. .Facult. . Option |ThBoniques Pratiques

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

Présentation rigoureuse et aussi compléte que pessible des principales
notions de base de 1'algébre linéaire.

CONTENU

- Groupes, anneaux, corps :'Permutatibns; polyndmes, matrices, nombres complexes.

- Déterminants : Equivalence et similitude des matr1ces, polyndme caractér1st1QLe,
- ‘poTyndme minimal, théorame de Cay]ey Hamxlton. .

- Espaces vectoriels : Bases, dimension, applications 1inéaires, sous-espaces, rela-
Tions entre applications linéaires et matrices, sommes directes, dualité.

- Structure des applications linéaires : Valeurs propres, vecteurs propres, critéres
de diagonalisation et de triangularisation, sous-espaces invariants, réduites de
Jordan,

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

DOCUMENTATION

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Algbre lingaire II.
Pagatable requis :
Pagparation pour :




Titrne : ALGEBRE LINEAIRE 11

Enseignant : Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures total : 50- ‘Par semaine : couns 3 . Exerncdces 2 Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : Y. Buanches
Sections (&) Semesine . 0Oblig. Facuft. Option |Thioniques Pratiques
Mathématiciens == 2e ] 0O ] X O
Physiciens....... ... 5] O a ® J
Faculte, . ...... Ze,.. 4] O O X O
...................... O O 0O | O

"OBJECTIFS

Les mémes que pour 1'algébre lingaire I.

CONTENU

- Formes bilingaires et sesquilinfaires : Formes quadratiques, formes hermitiennes, .
orthogonalisation, théoréme de Sylvester, formes d&finies positives. -

- Espaces unitaires : Inégalité de Cauchy-Schwarz, orthonormalisation de Gram-Séhmidt-,
matrices hermitiennes, orthogonales, normales, unitaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra; exercices en classe

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algdbre linéaire I

Préalable nequis :
Préparation pour :




| Tetne : PROGRAMMATION I

Enseignant : Prof. Giovanni CORAY, DMA

Hewres total : 60 (90*) | Pan semaine : cours 2 Exercices 2 Pratiques 2°
Destinataites et contrdle des Studes : Branches
1 Sections {s) . * Semestre Facult. Option |Théoriques Pratiques
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OBJECTIFS

Savoir utiliser-un systéme 1nfomat1uue et acquénr les notions de
base en programmatmn

Connaitre auelques algori thmes élémentaires en traitement de 1'information.

CONTENU

Utilisation d'un systéme informatique : matériel, &diteur, compilateur.
Notion de fichier de données et de proqramme ’

- Forme générale des programmes {Pascal). Entrées et sortles
Modules en bibliothéque.

- Instructions simples et structurées. Intervalles. Itération.

- Procédures et fonctions. Variables locales, portée des déclarations.
Paramétres-valeur et variable. Tableaux.

- Présentation et décomposition de programmes. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en classe et par groupes
DOCUMENTATION : Cours polycopié et informations sur ordinateur

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : ---
Préparation pour : Programmation II




Titre : PROBABILITE ET STATISTIQUE

Enseignant : Peter NUESCH, professeur EPFL . '

Heuwnes total : 45 Par semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques.

Destinataines et controfe des études : . Branches

Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option | Théoniques Pratiques - .
Génie civil le .

& X &
o000
OoOCo
X X &
wlzin]s

OBJECTIFS

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

~

CONTENU

Probabilités :
Variables aléatoires :

Lois discrétes :

Lois continues :

révision des notlons de base .
définition, moyenne, variance, covariance, corréla-
tion

rectangulaire, de Bernoulll, blnomlale, hypergéome-
trique, de Poisson, géométrique

_ normale, Gamma, chi-carré, F, t, théoréme central li-

mite, approximation'de la loi bxnomlale par la loi
normale

mesures decrlptxves, donnees bxvarlables, qtoupement
de données

distributions 4' echantlllonnage, est1mateurs heurls—
tiques,; sans biais, efficaces, estimateurs du maximum
de vraisemblance, précision d'un estimateur, estima-
tion par intervalle

erreurs de 1ére et 2éme espéces, puissance d‘'un test,
test du chi-carré, ajustement & une loi théorique,
test d'indépendance

linéaire (moindres carrés), non linéaire.

- Statistique descriptive :

- Estimation :

- Tests d'hypothéses :

- Ajustement :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

cours ex cathedra et exercices en classe -

DOCUMENTATION cours polycopié-

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :

Statistique appliquée



Titre : ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur

Hewres total.: 30 Par semaine : cowns 2 Exencices | Pratiques .
Destinataines ¢ controle des Studes : ) . Branches .
Sections (&) Semestre Obtig. Facult. . Option |Thoniques Pratiques

Génie Civil 4
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra a résoudre pratiquement divers problémes mathémat1ques susceptibles
de se poser aux ingénieurs.’

CONTENU

Interpolation polynomiale. Intégration et différentiation numériques. Discrétisation
par différences finies. Méthodes directes pour la résolution de systémes linéaires.
Equations et systémes d‘équations non linéaires. Equations et systémes différentiels.
Problames de valeurs propres.

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

DOCUMENTATION : S e T
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse, Algdbre lindaire, Programmation.

Padatable nequis :
Praéparation pour :
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE I

Enseignant : C.-E. PFISTER , chargé de cours EPFL

Heures total : 45 Par semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
.Physique........ ...3.

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

Etude des équations différentielles de la physique mathématique; initiation
& 1'analyse fonctionnelle en vue des applications & la mécanique quantique
et aux équations différentielles.

CONTENU

I. Introduction au calcul des variations. Equation d'Euler-Lagrange.

II. Equations Tingaires du 2e ordre. Problémes avec conditions de bord.
Fonctions de Green.

I11. Introduction a la théorie des espaces de Hilbert.

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

DOCUMENTATION : Ouvrages conseillés au cours.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Analyse et algébre de la l2re année.
Préparation pour : Mécanique quantique,
mécanique analytique.
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‘Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE 1

'EnAeignant : C.-E. PFISTER

Hewres total :30. - - Pan semaine : cowns 2  Exencices 1  Pratiques

Destinataines et contrsle des Studes : ' . Buanches
‘Sections (&) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

-Physique......... .4

000
oooo
oooo
000
Oooo

OBJECTIFS

" Etude des équations différentielles de la physique mathématique;
initiation & 1'analyse fonctionnelle en vue des applications:a
la mécanique quantique et aux équations différentielles.

CONTENU
IV. Théorie des opérateurs dans les espaces de Hilbert.

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

DOCUMENTATION : .. Ouvrages .conseillés au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Analyse et algébre linéaire, cours de 3e semestre.
Préparation pour : MEcanique quantique,-mécanique analytique.
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| Titre - MECANIQUE GENERALE I

Enseignant : Christian GRUBER - Profe;seur EPFL
| Heunes zotal @ 75 - Pan semaine : cours 3  Exencices , Pratiques
| Destinataines et contrdle des Etudes : . : Branches

Facult. - Option |ThBoniques Pratiques

N3}

| sections 18]~ Semestre
| Electriciens..... Jern. .

0bLig
x
Mater1aux ler
' E3]
]

oooo
oooo
ul=]E]

0ooo

OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les:lois générales de 1a' cinématique et de la dynamique
du point matériel..I1 sera capable d'analyser 1'ev01ut1on de systémes et de trou-
ver les forces responsables du mouvement. : -

CONTENU
Introduction a la physique générale

Phys1que classique et moderne, observation de 1'univers et ordre de grandeur.
1'espace-temps.

Espace de configuration

Description de 1a position d'un systéme matériel; éléments de calcul vectoriel;
torseur; centre de masse.

Cinématique
Description du mouvement du point et du solide; étude de quelques cas s1mples,
mouvements relatifs; composition des vitesses et accélérations.

Dynamique

Lois de Newton; analyse des forces et des lois phénoménologiques associées; ré-
férentiel d'inertie; &quation générales du mouvement; puissance, travail, éner-
gie; lois de conservation.

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

DOCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices, polycopié.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prgalable nequis : Bonne formation au niveau maturité -
P:szan.at,«.on pour : Mécanique générale II, Physique générale, mécamque apphquee,
" résistance des matériaux.
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Titre : MECANIQUE GENERALE 11

Enseignant : Christian GRUBER - Professeur EPFL

Heures total : 40 Parn semaine : cours 2 Exercices 2 Pratiques
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections (&) Semesine 0b2ig. Facult. Thioriques Pratiques
Electriciens..... 2&.. x]

Matériaux 28

..... R R cesee

Physici 28 lll
ysiciens e K
O

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

oood
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OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les lois de la dynamique des systémes matériels; il sera
capable de les appliquer a 1'étude de 1'équilibre, et du mouvement, de solides et
de systémes de points matériels.

CONTENU
Systémes & 1 degré de liberté

Mouvements oscillatoires 1ibres et forcés; résonance. Applications : particule dans
un potentiel central; systémes de deux particules.

Gravitation universelle

Equivalence masse d'inertie et masse gravifique; champ gravifique; lois de Képler.

Dynamique du solide

Tenseur d'inertie; équation d'Euler; gyroscope.

Eléments de statique

Conditions d'équilibre, forces de réaction et tensions; position d'équilibre.

Changement de référentiel et relativité restreinte

Principe de 1a relativité de Galilée; forces d'inertie et de Coriclis. Théorie rela-
tiviste : expériences fondamentales; transformations de Lorentz et conséquences.

Mécanique lagrangienne (Introduction)

Equations de d'Alembert et de Lagrange pour les systémes holondmes.

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

DOCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés, polycopié et corrigés d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prlakable requis : MEcanique Générale I, Analyse I . .
Préparation pour : Physique générale, mécanique appliquée, résistance des matériaux
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Titre : PHY§IQUE GENERALE T - THERMODYNAMIQUE

Enseignant : Jean-Daniel GANIERE, chargé de cours’

Heunes total : = 60 Pan semaine : cours 4 Exercices 2  Pratiques -
Destinataines et contrile des &tudes : : Branches
Sections (s) Semestre ‘Oblig. Facult.  Option |Thfoniques Pratiques
Physiciens 2e - ,

o c
O l
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O 0
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OBJECTIFS

Introduire les &tudiants dans la logique.de 1'approche thermodynamique d'un phénoméne
physique. Leur apprendre a utiliser cette méthode de la physique. L'étudiant doit ré-
soudre les problémes posés aux exercices. Savoir justifier les méthodes utilisées et °
donner les principes & la base de la thermodynamique (mé&thodes de la thermodynamique).

Connattre les app11cat1ons présentées au cours.
CONTENU

- Systémes thermodynamlques (variables macroscopiques, équation d’ état) Equ111bre
thermique, principe zéro.

- Echanges d'énergie (travail, chaleur). 1er principe. Coefficients'ca]orimétriques.

- 2&me principe (entropie, réversibilité).Cycle thermodynamique, rendement
Temperature thermodynamique.

- Equation de Gibbs, équation entidre et équation de Gibbs-Duhem. Potentiels thermo-
dynamiques, conditions de stabilité. Relations de Maxwell.

- Transitions de phase (régle des phases). Relation de Clausius - Clapeyron.
Thermodynamique chimique, diagrammes de phase. Introduction & la physique des sur-
faces.

- Introduction a la thermodynamique des processus irréversibles (phénoménes croisés,
équation de la diffusion, ...).

Eléments de thermodynamique statistique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra, démonstrations et exercices en sal]e

DOCUMENTATION : Un livre est recommandé : Thermodynamique et Phys1que stat1st1que,-
M. Gerl et C. Janot, Hachette
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

PrZafable requis : Bases du calcul différentiel et intégral
Prépanation pauﬂ :
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Titwe : ATELIER DE MECANIQUE

Enseignant : W. BENOIT, Professeur - H. RANDIN, B. GARONI, A. NEUENSCHWANDER, c°1léchn
Heunes total :- 30 1 Par semaine :-couns :  Exercices Pratiques . 2 '
Destinataines et contrile des dtudes : i Branches

Sections (s) Semestre - 0Obfig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Physiciens ... ler, O O O &
...................... O a n O O
...................... O 0O O O O

OBJECTIFS
Acquérir des notions de pratique d'atelier de mécanique-fine et de:soufflage de verre.

Développer le sens de la construction et de 1'assemblage. Connaitre les machines. et les
outils. ’

CONTENU

Travail & 1'étau, tournage, fraisage, pergage. Réalisation d'un projet. Soufflage de
verre. :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Séances de 4h en atelier.

DOCUMENTATION : . Aucune

. LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Préparation aux différents TP de Physique. -

Prlalable requis - :
Préparation pour :
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Ttre : 1yTRODUCTION AUX MICROPROCESSEURS

Enseignant : Rend BEUCHAT, Chargé de cours EPFL/DE

Heunes total : 49 Par semaine : couns 1  Exercices PmatéqueA_ 3
Destinataines et contrile des Studes : .. _Branches
Sections (s} Semesine ObLig. Facult. Option | Thiorniques Pratiques
Physique 2e

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

oocos
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OBJECTIFS

L'étudiant devra-étre capable de réaliser une interface simple et un.programme pour
une expérience de physique. 11 devra étre capable d'étudier 1a documentation d'un micro-

processeur et aporendre & le programmer.
CONTENU

1. Nombres et onérations en binaire et hexadécimal. Changement de base.

2. Notions et registres, mémoire, portes logiques. Architecture d'un processeur

3. Exercices pratiques de programmation en assembleur sur microprocesseur 68000.

4. Notion de systéme et de programmes support : assembleurs, interpréteurs, compilateurs.

FORME OE L'ENSEICNEMENT : Ex cathedra. Travaux pratiques effectuds avec des.systémes
microprocesseurs didactiques et des modules logiques
DOCUMENTATION : Traité d'é&lectricité vol. XIV, Notes polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :




Litne :  CHIMIE APPLICUEE

Ensedignant : Ph, JAVET, P. LERCH, E. PLATTNER, Professeurs

Heures total : 60 Pan semaine : couns 3  Exencices 1 Pratiques
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections (8) Semestre ObLig. Facult. Optlon |Théoriques Pratiques

GC, Méc., Electr., Jler

-------- ) e

Physique, Microm ler
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.technique....... . ler
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OBJECTIFS

Acquérir ou compléter les connaissances de base en chimie générale et préparer ainsi
1'accés aux enseianements ultérieurs en science et technoloaie moderne des matériaux.
Maftriser le lancaae et 1a symbolique utilisés en chimie,

ITlustrer e mode de pensée inductif ardce aux démonstrations présentées au cours

notamment.

Servir de base aux relations interdisciplinaires; la chimie ou ses applications jouent
un rdle croissant dans les sciences de 1'ingénieur; le cours doit permettre au futur
ingénieur de comprendre les bases de travail du chimiste et d'engager avec succés le
dialogue.

CONTENU

-~ Constitution atomique et moléculaire de 1a matidre. Lois de base de la chimie.
- Les cateégories d'éléments chimiques et le tableau périodique des &léments.

- Les différentes liaisons chimiques et les principales classes de composés chimiques;
principe et régles de la nomenclature.

- Notions de chimie organique.

- La réaction chimique, stoechiométries, bilan &nergétique. Les &quilibres chi@igues;
affinité et potentiel chimique. Eléments de cinétique chimique et.de photochimie.

- Physico-chimie de 1'eau; propriétés des ions en solution; acides et bases. Oxydo-
_réduction, loi de Nernst et série &lectrochimique. L'&tat colloidal.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec démonstrations; excercices en salle.

DOCUMENTATION : Cours partiellement polycopié.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS : Formation de base, préalable aux &tudes des proprié&tés
de la matidre et des technologies.

Pagatable nequis :
Préparation pounr :
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Titre : Physique générale II.

Enseignant : J. Buttet, Professeur.

Heunes total : - 90 Par semaine : couns 4  Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : . anchu
Seetions (a1 Semestre . ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques.
Rhysique....... .3e. x] -

O 0
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OBJECTIFS

Connaitre les phénoménes physique et les .lois qui les régissent. Savoir
utiliser 1'outil mathématique pour &tablir un Tien entre le phenomene
et sa formulat1on Se fam111ar1ser avec la methode expérimentale.

CONTENU

1.- Mécanique des corps déformables. ! . i
Propriétés élastiques des solides et -des fluides. Les tenseurs des
contraintes et des déformations, loi de Hooke généralisée. :

Application & quelques cas simples. Viscosité des fluides et des
solides. Energie et déformation &lastique.

2.- Physique des fluides.

Description cinématique 'du mouvement des fluides. Statique et-
dynamique des fluides parfaits 1ncompress1b1es, équations d' Euler

et de Bernoulli. Dynamique des fluides visqueux, &quation de Navier-
Stokes. Application & 1“&coulement stationnaire dans une conduite,
autour d'obstacles simples. Problémes. de stabilité, le nombre de
Reynolds, similitude, les tourbillons, 1a portance. .

3.--0Ondes- élastiques et acoustiques..

Equation d'Alembert. Solutions planes et sphériques. Ondes de pression
dans un fluide et ondes élastiques. Impédance, intensité, énergie.
Ondes stationnaires, interférence, diffraction, réflex10n et réfractioi
effet Doppler. Vitesses de groupe et de phase. Perception du son.

4.- Electrodynamique.

Force de Lorentz. Electrostatique : champ électrique et potentiel
scalaire dans le vide et les conducteurs, énergie &lectrostatique.
Magnétostatique: champ magnétique et potentiel vecteur dans le vide.

Ex cathedra, illustré par des experiences de démonstr.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : tion. Exercices proposés chaque semaine, effectués en
classe et a la maison.
QQQEEHLEEQH : Polycopiés et ouvrages recommandés.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

zn&uhblenemdA : Cours de phys. et de math. des ]er et 2éme sem.
néparation pour : Phys. theor.1,I11,1i11+IV. Phys.quant.I,I1.
Phys. du so11de 1,11. Phys. des plasmas I, II.




719 7 g

Titre : Physique générale III.

:Enéu.gnan«t; J. Buttet, Professeur..

Heures total : . ‘60 | -Pan semaine : couns .4 Exaaéc& 2- v'P)'zldu’qdu: )
Destinataires et contrile des Studes : - Buanches |
Sections (&)-. - Semestre : _Oblig.  Facult. Option |Thioniques Pratiques . ..

Bhysique....... ..he

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

Connaitre. les phénoménes physiques et les lois qui les régissent.
Savoir utiliser 1'outil mathématique pour é&tablir un lien entre le
phénoméne et :sa formulation. -Se familiariser avec la méthode
expérimentale. o . :

CONTENU

1.- Electrodynamigue (suite).

Champs, électrique et magnétique de la matiére. Phénoménes non .
stationnaires: la loi d'induction, les courants de déplacement

et les équations de Maxwell.

L'énergie &lectromagnétique. Propagation des ondes &lectromagnéti-
ques dans les milieux'.1in&aires, conducteurs, biréfringents.
Solution-générale des équations de Maxwell, théorie des.potentiels,
Application au rayonnement dipolaire et a 1'interaction. onde ’
lumineuse-matiére.

2.- Eléments de relativité spéciale. . . . o Co L .
Les postuTats fondamentaux. La notion d'intervalle et la transformation
de Lorentz. Dynamique de la particule. Formulation covariante des
équations de Maxwell. v T

3.- Introduction & la physique atomique et & 1a mécanique quantique.
Expériences montrant les limites de la physique classique: corps
noir,  effet photoélectrique. La dualité photon-corpuscule. Niveaux
d'énergie atomique : le modéle de Bohr, tableau des é&léments,
spectroscopie. La dualité onde-matiére, onde de Broglie,. principe
d'incertitude. Introduction & 1'&quation de Schrddinger et & - :
quelques applications : niveaux discrets, effet tunnel, atome
d'hydrogéne.

ex cathedra, illustré par des expériences de
démonstration. Exercices proposés .chaque semaine,
effectués en classe et a la maison.

Polycopiés et ouvrages recommandés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS : S . ]
Pratable nequis : Cours de physique et de mathématiques des ler, 2e et

. 3 emes . 1
Préparation pour : Pﬁyéiguetgﬁgorigue 1,11,111,1Vv.Phys.quantique I,II.
Physique du solide, I,I11. Phys. des plasmas I,II.
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Tiire ; MECANIQUE ANALYTIQUE

Enseignant : Philippe CHOQUARD - Professeur EPFL

Heures total : 60 Par semaine : cound ¢4 Exercices 2  Pratiques
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (s) Semeatre Oblig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
Physique (E) ... .ge..

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

Mathématiques (F) .48 . B

...................... 0
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UBJECTIFS

Introduire les étudiants aux méthodes de 1a physique théorique. Rendre opérationnels les
instruments de travail offerts par la mécanique analytique. Donner les bases nécessaires
a 1'étude de la mécanique statistique et quantique. Donner une formation permettant d' a-
border les précis modernes de mécanique.

CONTENU

I.  Introduction ’
1) Tableau "historique”; introduction d'Arnold, de Poincaré et d'Abraham et
Marsden; bibliographie.

II. Notions fondamentales
2) Espace, temps et équations du mouvement. 3) Représentations des solutions. 4)
Espace de phase et flots. 5) Théorémes de conservation. 6) Invariance galiléenne
des équations. 7) Equilibre et stabilité.

IIT. Systémes munis de liaisons
8) Liaisons et contraintes, degrés de liberté. 9) Déplacements possibles et dépla-
cements virtuels, contraintes parfaites. 10) Principes des travaux virtuels. 11)
Principe de d'Alembert.

IV. Formalisme lagrangien
12) Equations de Lagrange de 1° espéce. 13) Equations de Lagrange de 20 espéce.
14) Le probléme & deux corps et le probléme de Képler. 15) Systemes lagrangiens.
16) Systémes dissipatifs.

V. Formalisme hamiltonien
17) Fonction et équations d'Hamilton. 18) Crochets de Poisson et constantes du
mouvement.

VI. Les principes variationnels
19) Le principe d'Hamilton. 20) Le principe de Maupertuis.

VII. Formalisme canonique
21) Transformations canoniques. 22) Théoréme de Liouville. 23) Equations d'Hamil-
ton-Jacobi. 24) Systémes séparables. 25) Variables angle-action, application au pro-

bléme de Képler.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en salle. P

DOCUMENTATION : Polycopié du cours et des exercices.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis : Physique générale, calcul différentiel et intégral, algébre linéaire
Préparation pour : Mécanique statistique, quantigue.
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Titne : CRISTALLOGRAPHIE I

Enseignant : Dieter SCHWARZENBACH, professeur UNIL

Heurnes total : 60 Pan semaine : courns 2 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrhole des &tudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Physiciens....... -

Matériaux 3e

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

Présenter les principes géométriques de Ta structure de la matiére, ainsi que la
diffraction des rayons X et la détermination des structures cristallines. Etre en
mesure de comprendre et juger les nombreux travaux faisant usage des méthodes
radiocristallographiques.

CONTENU

- Etat cristallin, symétrie: Le cristal est défini et décrit & 1'aide de sa symétrie
(réseau de translation, réseau réciproque, métrique, groupes d'espace, réseaux de
Bravais, groupes ponctuels, systémes cristallins). Utilisation des Tables Inter-
nationales de Cristallographie.

- Elements de la diffraction des rayons X par les cristaux: Le principe de la
microscopie par diffraction, &tudié a 1'aide de la transformation de Fourier;
le probléme des phases et le modéle du “"procristal" (facteur de forme atomique).
Les équations de von Laue et de Bragg (construction d'Ewald, chambres de diffraction).
Production des rayons X. Les intensités des rayons diffractés (facteur de structure,
série de Fourier, fonction de Patterson).

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

DOCUMENTATION : feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prgpanation pour : Physique du solide
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Titne : ELECTRONIQUE I

1 Enseignant : Frédéric DE COULON, Professeur EPFL/DE .

| Heures totat : 60 Par semaine : cowns 2  Exercices Pratiques 2
Destinataires et contrdle des Btudes : * Branches
Sections (s} Semestre ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques-
Inforvatiaue..... 3. @

Phys:’que ........ . 35
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UBJECTIFS

Connaissance des principales techniques et méthodes de traitement &lectronique des signaux
acquisition de compétences en calcul des circuits électroniques et d'une maftrise expe--
rimentale de réalisation et .de mesure de circuits simples.

CONTENU
Partie A : CIRCUITS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES

1.

Composants électroniques: Fonctions fondamentales. Composants passifs linéaires R,L,C;"
régimes continu et sinusoidal, impédance. Composants passifs non linéaires: diode, diode
Zener, circuits a diodes. Composants actifs: transistor bipolaire, JFET, MOST; caracté-
ristiques et prrnc1pes de mise en oeuvre. Circuits 1ntégrés

Systémes linéaires: Description générale, grandeurs fonctionnelles, modéle du auadrloolc

Notions de résistance (impédance) interne, théoréme de Thévenin-Norton. Ré&nonse frécuen-
tielle: diagramme de Bode, fonction de filtrage. Réponses impulsionnelle et indicielle:
phénoménes transitoires. Réaction et contre-réaction.

. Amplificateurs: Principe de 1'amplification par élément actif: application au transisto

bipolaire. Polarisation et découplage alternatif-continu. Montages émetteur et collecte
commun, différentiel, push-pull, source de courant. Amplificateur opérationnel.

Circuits analogiques & amplificateurs opérationnels: Montages Tinéaires: amplificateurs
inverseur, non-inverseur, différentiel; convertisseur courant-tension, sommateur,intégri
teur, filtre actif, oscillateur, régulateur de tension. Montages non-1inéaires: conver-
tisseurs logarithmique et exponentiel, redresseurs, multiplicateur, module fonctionnel.

Conversion analogique-logique: Comparateur, inverseur logique. Convertisseurs analogiqu
numérique et numérigue-analogique. Comparateur 3 hystérdse, bascule de Schmitt. Applica
tions: multivibrateur, générateur de fonctions, monovibrateur, "timer".

. Circuits logiques, mémoires et circuits arithmétiques: Opérateurs logiques: principes d

réalisation (TTL,CMOS) et propriétés électrigues. Bascules bistables. Mémoires: registr
registre & décalage, RAM, ROM, Circuits arithmétiques: comparateur, additionneur, multi.
plicateur.

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

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, Volume VIII du Traité d'é&lectricité (recommandé) et

notes de laboratoire

LIAISON AUTC ﬂ’ ATRr T ”ﬂU”° -
Préalable requis : Electrotechn1que (recommandé)
Préparation pour : AE'Iectromque I1.
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Titre :  ELECTRONIQUE II - -

Enseignant :  Frédéric DE COULON, Professeur EPFL/DE

Hewres total : 49 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques 2 ..
Destinataires et contrile des &tudes : o . Branches .
Sections (&) Semestre ~ Oblig. Facult.  Option |Thioriques Pratiques
?[‘¥§39‘.‘? ......
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OBJECTIFS
Connaissance des principales techniques et méthodes de traitement &lectronique des s1gnaux .
apprent1ssage de 1'utilisation de la théorie du signal dans 1'&tablissement du cahier des
charges et 1' analyse du fonctionnement de d1spos1t1fs d' acqu1s1t1on de données et de
traitement des signaux. . .

CONTENU

Partie B : TRAITEMENT DES SIGNAUX

1. Introduction
Traitement des signaux. Notat1ons part1cu11éres Class1f1cat1on des s1gnaux

2. Signaux déterministes
Représentations vectorielles et spectrales, déve]oppement en série de fonctions ortho-
gonales, transformation de Fourier, application aux systémes linéaires et aux signaux
périodiques et non périodiques.

3. Signaux aléatoires et bruit de fond
Modéle statistique. Fonction d'autocorrélation et densité spectrale de puissance. Exem-
ples. Somme et produit de signaux aléatoires. Processus gaussiens et de Poisson. Signaux
pseudo-aléatoires. Sources de bruit de fond : bruit thermique,de grenaille et en 1/f.
Facteur de bruit. .

4. Traitement des signaux
Opérateurs linlaires, paramétriques et non lindaires.

5. Représentation numérique des signaux

Signaux é&chantillonnés. Théoréme d'&chantillonnage. Reconstitution par interpolatioh
ou extrapolation. Conversion analogique-numérique et numérique-analogique : cadence
imite, quantification et codage binaire. Acquisition de données.

6. Compléments
Notions de modulation et changement de fréquence.

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

DﬂCUMEVTATION : Volume VI du Traité d' électr1cité et notes de 1aborato1re '

LIATSON twsc v'wnzcs COURS :

Prlatable requis : "Electronique I o : ) B
Priparation pour : Cours & option en traitement des signaux, téléconmun1cat1ons techniques

de mesure, etc. Projets.
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Titre :  TRAVAUX PRATIQUES DE MECANIQUE GENERALE ET DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant : W. BENOIT, Professeur, P. KOCIAN et A. RIESEN, Adjoints scientifiques

Heures total : 60 Par semaine : courns Exercices Pratiques 4
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (4) Semestre 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Physiciens....... . déme

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

oo0x
O00o0ono
ooono
0ooao
oo

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

OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénoménes physiques de base ainsi que de leurs applications.
En particulier, favoriser une assimilation de synthése (phénoménes classés dans des cha-
pitres différents, mais obéissant aux mémes lois). Acquérir des connaissances concernant
les méthodes d'observation et de mesure ainsi que la manipulation d'appareils et d'ins-
truments. Développer le sens de 1'initiative et la créativiteé.

CONTENU -

En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique des sections concer-
nées.

En rapport avec certains enseignements de base dispensés par les départements concer-
nés.

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

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, bibliotheque spécialisée & disposition.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cours de mathématique, de mécanique générale et de
Préalable nequis : physique générale.
Préparation pour :
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE
Enseignant : W. BENOIT, Professeur, P. KOCIAN et A. RIESEN, Adjoints scientifiques
Hewres total : 40 Pan semaine : cours Exercices Pratiques 4
Destinataines et controle des &tudes : Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Physiciens . Aeme, X1 0O O O J
fereereenia e O O O | 1
...................... O 0 | O [
OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénoménes physiques de base intervenant dans la formation
de 1'ingénieur et du physicien ainsi que de leurs applications. Acquérir des connaissances
concernant les méthodes d'observation et de mesure ainsi que la manipulation d'appareils

et d'instruments. Développer son sens de 1'initiative et sa créativité.

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique de la section.

Quelques manipulations 3 caractére technologique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  En laboratoire & raison de 4h. hebdomadairement.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, bibliothéque.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prgparation pour :-

générale.

Cours de mathématique§; de mécanique générale et de physique
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE AVANCES

Enseignant :  {, BENOIT, Professeur - C. DIMITROPOULOS, Adjoint Scientifique
Hewres total : 120 Par semaine : couns Exercices Pratiques g
Destinataires et contnile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre 0Oblig., Facult. Option |Théoniques Pratiques
Physiciens ... 58me, X O A O X
Mathématiciens = 7éme [ O [x] ] o
...................... ] 0 0 O 3
...................... [ | 1 O O

OBJECTIFS Acquérir la connaissance des phénoménes physiques intervenant dans la formation
de 1'ingénieur et du physicien ainsi que de leurs applications. Acquérir des connaissances
concernant les méthodes d'observation et de mesure. Se familiariser avec les différentes
techniques actuelles d'un laboratoire de recherche en physique. Savoir interpréter ses
résyltats en termes d'une théorie et d'un modéle. Développer son sens de 1‘initiative et
sa créativite.

CONTENU

Les sujets couvrent la plupart des domaines de la physique & 1'exclusion de la physique
nucléaire et des particules élémentaires.

Quelques manipulations & caractére technologique.

A titre facultatif, poss1b111te de perfectionner ses connaissances de pratique d' ate11er
de mécanique et de verrerie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire a raison de 8h. hebdomadairement.

DOCUMENTATION :  Notes polycopiées, bibliothaque.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation poun :

TP débutants, cours de mathématiques et de physique générale.
TP 4 et dipldme pratique d'ingénieur-physicien
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Titre @ TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE AVANCES

Enseignant :  y, BENOIT, Professeur - C. DIMITROPOULOS, Adjoint Scientifique
Heutes tetal : . 80 Par semaine : cours . Exencices Pratiques 8
Destinataines et controle des Etudes : . Branches
Sections (8) Semestnre . Oblig. Facult. Option |Thicriques Pratiques
Physiciens ... . 6ame ® O O 0. x
Mathématiciens...  8ame O O - Xl i {xJ
et il O 0O O - L
........... [ | I R A J

OBJECTIFS  Acquérir la connaissance des phénoménes physiques intervenant dans la formation
de 1'ingénieur et du physicien ainsi que de leurs applications. Acquérir des.connaissances
concernant les méthodes d'observation et de mesure. Se familiariser.avec les différentes
techniques actuelles d'un-laboratoire de recherche en physique. Savoir interpreter ses
résultats en termes d'une théorie et d'un modé]e Developper son sens de 1' 1mt1at1ve et

sa créativité. -

CONTENU -

Les sujets couvrent la plupart des domaines de la physique & 1'exclusion de la physique
nucléaire et des particules élémentaires.

Quelques manipulations & caractére technolog1que -
A titre facultatif, poss1b111té de perfectionner ses connaissances de prat1que d'atelier -
de mécanique et de verrerie. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire 3 raison de 8h. hebdomadairement.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, biblioth2que.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis : TP débutants, cours de mathématiques et de physique générale.
Préparation pourn : TP 4 et dipléme pratique d'ingénieur-physicien.
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Titre : CONSTRUCTION

Enseignant : M. ZIEGENHAGEN, professeur ; H. RIEBEN, maitre de dessin

‘Heunes totat : = 60 Pan semaine : cours -  Exercices - Pratiques 4

Destinataines et contréle des Etudes : : - Branches
Sections (s Semesitre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Phys1que E Se .

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

aodn

ooos
ooonx
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0BJECTIFS - : .

" Intentions ‘de 1' ense1gnant : Inciter les étudiants @ exprimer et préciser par le -
dessin technique leurs projets de construction au laboratoire de physique. Les initier
a quelques techniques de laboratoire et a ut111ser Teurs’ conna1ssances en matidre
d'usinage.

Objectif pour 1'étudiant : Parvenir & d1mens1onner et dessiner des e]éments de
construction, des organes d'appareils ou d'instruments, des montages utiles aux expé-
riences de laboratoire.

CONTENU

Projets de construction dans divers domaines de la technique de laboratoire :
mécan1que &lectrotechnique, technique du vide, des fours, du froid, des m1croondes,
de 1'optique, etc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

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

DOCUMENTATION

Brachure polycopice. '
Documentation technigue sur les matériaux, les éléments de construct1on, 1es appare1ls,
.les m&thodes de laboratoire. .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cours de physique générale. Travaux pratiques de physique
Préabable requis : (niveau avancé, en particulier initiation & 1'usinage)

Préparation pour ;




Titre : PHYSIQUE THEORIQUE I

Enseignant :  Philippe CHOQUARD, professeur EPFL

Heures fotal-: .- 30 Par semaine : cours 2  Exercices 2 Pratiques

Destinataines et contrile des Etudes : ' _ Branches )

Sections (4} -.Semestre .ObLig. Facult. . Option | Thioniques Pratiques
“{Physiqug......... .38,

Ooon
OoKO
OO 6
oo

5
A
OE0E

UBJECTIFS

Introduire 1‘étudiant aux:concepts fondamentaux de la théorie c]ass1que des champs
et de 1a mécanique statistique de 1'équilibre .

CONTENU

Théorie classique des champs : Limite du contenu. Formalisme lagrangien et équations
d'Euler-Lagrange. Théorémes de conservation et de-Noether.. Ondes solitaires et solitens.
Le champ électromagnétique. Mécanique statistique : Ensemble microcanonique classique
et ergodicité. Matrice densité et ensemble microcanonique quantique, Limite thermody-
namique de 1'entropie et stabilité thermodynamique. 30 loi de la thermodynamique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis : Cours de physique et de mathemat1ques du ler cyc]e phys1que theor1que 1
Prgparation poun : Physique théorique III et IV ° . , .
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Titne : PHYSIQUE THEORIQUE 11

Erusu'.gnamt; Antonio QUATTROPANI, professeur EPFL

Heunes total : 30 Pan semaine : cowws 2 Exercices 2 Pratiques
Destinataires et contrniole des Etudes : Branches
Sections (s} Semestne 0bLig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Physique....c.e... 6.

Mathématique 6

O a
...................... O R
O O
O O
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OBJECTIFS

Introduire 1'étudiant aux concepts fondamentaux de la mécanique statistique de
1'équilibre .

CONTENU

Ensemble canonique et grand-canonique. Principe variationnel. Equivalence des
ensembles. Gaz parfaits classiques et quantiques :

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

DOCUMENTATION : Huang : Statistical Mechanics (J. Wiley). Toda, Kubo, Saito. : .
Statistical Physics I (Springer)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : .

Préalable nequis : Physique théorique I, Mécanique Quantique I

Préparation pour ; Physique théorique III et IV .




Titre :  PHYSIQUE QUANTIQUE I

Enseignant : Gerard WANDERS, Professeur UNIL

Heures total : ¢ Par semaine : courns 2 Exercices 2 Pratiques -
Destinataires et contriole des &tudes : Branches
Sections (s) Semeatne Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
..Physiciens,.. | %e. X ]

..Mathématiciens | Se. ix]

aooo

O
Mathématiciens .Je. D
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OBJECTIFS

Apprendre les principes et les méthodes de la physique quantique

CONTENU

Impossibilité d'une description classique des phénoménes microphysiques. -
Mécanique ondulatoire de la particule libre et de la particule soumise a un. -

potentiel dans un espace @ 1 dimension.

Formalisme général de la physique quantique : postulats et outils mathématiques.

Oscillateur harmonique. Moment cinétique. Atome d'hydrogéne.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices préparés.enclasse

DOCUMENTATION : Notes de cours
LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

maeabce_ requis : cours de physique et de mathématiques du ler cycle -
Prgparation poun : physique atomique, physique du solide, physique nucléaire,

mécanique statistique
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Titre : PHYSIQUE QUANTIQUE I1

Enoeignant‘: Gérard WANDERS, Professeur UNIL

Heures total : 40 . Pan semaine : couns 2~ -Exercices 2 Pratiques -
Destinataires et contrile des &tudes : o - Branches
Sections (&) Semestre. - Oblig. --Facult. Option | Thiorniques Pratiques

...P.'.‘Y.SJ.C.I?!‘.S ..... be -

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

OBEE®E

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

oooo

OBJECTIFS

Poursuivre 1'apprentissage des principes et des méthodes de la physique quantique.

s

CONTENU

Addition des moments cinétiques.

Theor1e£on -relativiste du_spin. - C L
Méthades perturbatwn indépendante du temps et dependante du temps.
Transformations et groupes de transformatwn ' s

Matrice densité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : _.Ex-.cathedra, -exercices préparés en_classe

DOCUMENTATION : Notes de cours

LTIATSON AVEC D'AUTRES COURS : _ A

Préalable nequis : Physique quantique I
Préparation poun : Physique atomique, physique du sohde, phys]que nuclea1re,
Mécanique statistique . .




Titre : PHYSIQUE DU SOLIDE I
Enseignant : Emanuel MOOSER, professeur

‘Hewnes total : 45 . Pan. semaine : couns 2 . Exercices. 2 Pratiques
Destinataines. et contrnole des Etudes : A : i Branches
Seetions (4] . -Semestre Obeig. Facult. Option |Théoniques Pratiques.
FPhysique . ., Séme xl O O '

£
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OBJECTIFS

L'@tudiant sera amené & se familiariser avec les phénoménes physiques observés dans
les solides et avec les modé]es theomques utiles & leur interprétation. .

CONTENU

La liaison chimique dans les solides.

Réseaux, structures et symétries.

Diffraction cristalline.

Les défauts cristallins.

La dynamique du réseau, les’ phonons

L'&lectron libre, théorie classique.

L'électron libre, théorie quantique.

L'électron dans un réseau périodique, la structure de bande.

_FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices

DOCUMENTATION ¢ ©.~ C.-Kittel : Physique de 1'état solide, 5& édition, Dunod, °
Paris, 1983 ’ ' T
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Priatable requis :
Prparation pour :




Titre : PHYSIQUE DU SOLIDE II

Enseignant : Emanuel MOOSER, professeur

Heunes total : 30 - Pan semaine : couns 2 Exercdices 2  Pratiques -
DéAthaxaiaea,et contrhole des &tudes : Branches
Sections (&) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Physique .Geme ~

O
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OBJECTIFS

L'8tudiant sera amené & se familiariser-avec les phénoménes physiques observés dans
les solides et avec les modéles théoriques utiles & leur interprétation.

CONTENU

Métaux, semiconducteurs, isolants.

Liaison chimique et structure de bande.

Transitions optiques dans les semiconducteurs.

Les concentrations des porteurs de charge dans les sem1conducteurs
Les dispositifs a semiconducteurs : la jonction et le laser.

La supraconductivite.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices

DOCUMENTATION : C. Kittel : Physique de 1'&tat solide, 5& édition, Dunod
I — Paris, 1983 ‘

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis :
Préparation pour :




Titre : ELECTRODYNAMIQUE

Enseignant : Prof, F, TROYON

Heunes total : 60 - Par semaine :'couaar 2 Exercices 2 Pratiques -
Destinataines et contrile des Etudes : . Branches
Sections (&) - Semestne - 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Physiaue . /...... Seme,

u[ululn
pooo
000
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UBJECTIFS

Acquérir une connaissance solide et fonctionnelle de 1'&lectrodynamique physique
classique en partant du vide et en aboutissant & la description macroscopique de
la matiére, en particulier du plasma., Commencer une introduction i la physique
des plasmas qui se continuera au 6éme semestre.

CONTENU

I) Equations de Maxwell dans le vide

- Equations et propriétés générales,
- Représentation en termes d'onde;;

1I) Systéme & 1 particule chargée

- Termes de source du champ e.m.,
- Calcul du champ généré par la particule,
- Séparation en champ proche et champ de rayonnement,
- Calcul de la puissance rayonnée, )
Applications au rayonnement cyclotronique et de freinage,
Réaction du champ propre. C .

IIT) Systéme collectif (gfand nombre de particules)

- Passage a 1a représentation macroscopique,

- Fonction diglectrique dynamique,

- Modification du rayonnement d'une particule due & la présence des autres,
- Rayonnement induit, diffusion Thomson,

- Rayonnement Cerenkov.

IV) Le plasma, milieu collectif

- Caractérisation du plasma (exemples de plasmas et propriétés caractéristigues),
- Collisions et coefficient de transport.

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

DOCUMENTATION : Notes photocopiées, références a la littérature

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prgatable nequis : Cours de base physique générale, mécanique et mathématiques
Préparation pour : ppysique des plasmas I (6&me semestre)
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Titre : PHYSIQUE DES PLASMAS
Enseignant :  Prof. F. TROYON

Heunes total : 40 Par semaine : cours 2  Exercices 2 Pratiques
Destinataires et controle des &tudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

Physigue...... ... bgme, X

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

ooono
ooono
ooos
aooo

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

OBJECTIFS
Continuation de 1'introduction générale & 1a physique des plasmas initiée dans le

cours d'Electrodynamique du 5éme semestre avec 1'accent sur les aspects collectifs
du plasma qui le distinguent des autres &tats de la matiére.

CONTENU

I) Modéle & un fluide (magnétohydrodynamique)

- Equations d'évolution, domaine de validite, .

- Conditions d'équilibre, applications en géométries plane, cylindrique et
torique,

- Ondes dans un plasma homogéne magnétiseé.

II) Modéle du plasma froid

- Relation avec le modéle magnétohydrodynamique,

- Ondes dans un plasma sans champ magnétique,

- Ondes dans un plasma homogéne magn&tisé infini,

- Ondes dans un plasma magnétisé inhomogéne et spatialement confiné,
structure d'excitation, propagation,

- Ondes instables.

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

DOCUMENTATION :

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : suite du cours d'Electrodynamique du 5&me semestre
Préafable requis : Cours & option de 4éme année

Préparation pour : Physique des Plasmas II et III, Fusion controlée et Technique

spéciale de Physique des Plasmas




- 37 -

Titre : PHYSIQUE NUCLEAIRE I

Enseignant : Raymond WEILL, professeur associé, UNIL

Heures total : 105 Par semaine : couns 2  Exercices 1 Pratiques 4
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (4&) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Physiciens.......  5e..

Faculté 5e
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OBJECTIFS

Présenter les phénoménes de rayonnements nucléaires. Donner les caractéristiques de la
structure du noyau atomique. Introduire aux techniques de mesure des rayonnements nu-
cléaires.

CONTENU

- Les sources des rayonnements nucléaires. Interactions de ces rayonnements dans la
matiére. Détecteurs des rayonnements et appareils de mesure.

- Propriété et structure du noyau atomique: dimension, masse, spin, moments €lectro-
magnétiques. Méthodes de mesure.

Les travaux pratiques consistent en une série de manipulations de base et une expé-
rience pius &laborée, effectuée en fin de semestre.

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

DOCUMENTATION : Notes du cours. Notice des travaux pratiques.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnialable nequis : Physique générale . . .
Padparation poun : Cours avances de physique nucléaire et corpusculaire




Titre : PHYSIQUE NUCLEAIRE IT

_Enseignant : Raymond WEILL, professeur associé, UNIL

Hewtes total : 30 Pan semaine : couns 2 Exencices | Pratiques -
Destinataines et contrile dg &tudes : i " Branches
Sections (4)- Semestre Oblig. Fa'u_wt. Option | Théorniques Pratiques
Physiciens ... . .. O 0O 0 B o -
Faculte........ . Lte, ] O 0 O 0 -
...................... O O O |0 O
................ C e O O 0O (I O
OBJECTIFS

Donner les propriétés des réactions nucléaires dans différents domaines d'énergie.
Discuter différents modeles de la structure et des réactions nucléaires..

CONTENU
- Caractéristiques des 'r'éa_Actfiohs nucléaires: phénoménes de résonance de 1a section
efficace & basse énergie: diffraction et polarisation i moyenne énergie.

- Modéles de la structure nucléaire: gaz de Fermi, goutte’h'quide, modéles en cou-
ches. Modéles des réactions nucl&aires: noyau composé, modéle optique.

- Phénoméne i haute énergie: création de particules. Classification des particu-
les et de leurs interactions. . ‘

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

DOCUMENTATION : Notes du cours - .

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Physique générale et bhysique quantique
Pagparation pour : Cours avancés de physique nucléaire et corpusculaire
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* A cho1x avec ECONOMIE D'ENTREPRISE

O
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Tatne : DROIT 1
Ensedgnant : Baptiste RUSCONI, professeur EPFL/DME

| Heunes total :-30 Pan semaine : cours 2 ' . Exencices - Pratiques
Destinatainres et contrdle des études : Bahnchel,
Sections (&) Semestre Obtig. - Facult, . Option |Théoniques Pratiques
Electriciens ... K+ 0O M x O
Electriciers ... 8., O Ko [ 0
Divers . 0O 0 0 ® I
Physique 3e 0 ]

OBJECTIFS

L'étudiant se familiarisera avec les éléments essentiels de la science juridique et
maitrisera quelques notions pratiques qu ‘i1 rencontrera nécessairement dans sa vie

professionnelle.

CONTENU

1. Introduction générale au droit :

Généralités sur Te droit, panorama du droit, Yes sources du droit, 1a régle du
droit, 1'application du droit. -

2. Notions de droit civil et de droit des obligations :

Apercu du droit des personnes, droit de. fam111e, droit des successions, droits
réels, droit des obligations.

La responsabilité civile.
Etude détaillée de quelques contrats,

Apercgu de droit des sociétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

vente, bail,

travail, entreprise.

DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
P@épanatian powr. :

- Droit II.
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Tite : pRoIT 17

Enseignant : Baptiste RUSCONI, professeur EPFL/DME

Hewtes total : 20 Par semaine : cowrs 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des Ztudes : Branches
Sections (4) Semestne Oblig. Facull. Option |Théoriques Pratiques

Electriciens =~ fe 0O M|
Electriciens .= 8 | O [} ou [X]
Divers ... ... . O ] O
Physique . fe ] K

* A choix avec ECONOMIE D'ENTREPRISE

EEE
000

OBJECTIFS

L'étudiant se familiarisera avec les éléments essentiels de la science juridique et
maitrisera quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie
professionnelle.

CONTENU

1. Les accidents de travail.

2. La propriété industrielle :
Les brevets d'invention.
Les dessins et modeles industriels.
Les marques de fabrique et de commerce.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

PrZalable nequis : Droit 1.
Prépanation pour :
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Titre : ECONOMIE D'ENTREPRISE I

Enseignant : Gaston CUENDET, professeur invité DE, EPFL

Heunes total : 30 Par semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Physique 3e [E
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OBJECTIFS

A la fin de 1'année (cours 1 et 11), 1'étudiant sera capable de :

- comprendre les principes de base, les problémes et les contraintes liés au manage-
ment de 1'entreprise industrielle

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

et & son fonctionnement
- discuter intelligemment avec des responsables d'entreprise de problémes touchant a

leur fonction.

CONTENU

Les grandes subdivisions du cours sont :

- L'entreprise et ses finalités
- Anatomie des entreprises (les fonctions principales)

Un plan détaillé du cours est fourni aux é&tudiants au début

de 1'année.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Modules théoriques. Discussion de sujets choisis. Séminaires
- de synthése sous forme de cas d'entreprises romandes.

DOCUMENTATION : obligatoire : G. Cuendet, Introduction d la gestion des systémes
sociaux d'action, Lang, 1984 ) )
de référence: G. Cuendet, Traité systémique de gestion I, IT et III
PPR, 1981, 1982, 1983

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour : Economie d'entreprise II




Titre : ECONOMIE D'ENTREPRISE 11

Enseignant : Gaston CUENDET, professeur invité DE, EPFL -

Hewres total : 20 | Pan semaine : couns 2 - Exercices Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : T Branches
-Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Phys1que ’ 4e

----------------------
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UBJECTIFS

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

- comprendre les principes de base, les problémes et les contraintes 1iés au manage-
ment de 1'entreprise industrielle

- évaluer, en abordant une entreprise, les particularités qui’ prés1dent d sa structure
et a son fonctionnement

-~ discuter intelligemment avec des responsables d'entreprise de prob]emes touchant a
leur fonction.

CONTENU
Les grandes subdivisions du cours sont :

- La direction de 1'entreprise

- L'entreprise face @ son environnement.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Modules théofiques. Discussion de sujets choisis. Séminaires
de synthése sous forme de cas d'entreprises romandes.

DOCUMENTATION : obligatoire : G. Cuendet, Introduction & la gestion des systémes
sociaux d'action, Lang, 1984
de référence: G. Cuendet , Traité systémique de gestion I 11 et 111
PPR 1981, 1982, 1983

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Economie d'entreprise I
Préparation pour :
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:‘Titre : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES; LA SOCIOLOGIE

‘Enseignant : Michel BASSAND, professeur EPFL/DA

&
O

Heures total : 20 Parn semaine : couns 2 . Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des Studes : |- Branches
Sections (&) = Semestre - . Oblig. Facult. Option {Thioriques Pratiques
‘ Electricité, . 5e/6e, O m E] xl d
Physigue........ .3.. O O K- 0
Matériaux....... .. 0O O £l O
O 0 & O

lesvsecansscacssncoce XX ERY

OBJECTIFS . - -
A la suite de ce cours 1'@tudiant sera & méme d'analyser d'une part Jes
principales dimensions sociales, spatiales, politiques, techniques et cul-
turelles d'une société et d'autre part, les rapports entre la technique et
la structure sociale. En d'autres termes, aprés ce cours 1'étudiant maitri-
sera, sociologiquement parlant, la problématique Homme, Technique et Envi-
CONTENy = Tronnement. IV sera capable d'analyser le rdle social de 1'ingénieur. ‘

1. La société en tant que phénoméne social total: structures, changements
et acteurs.
Rapports entre techn1que et société: exemple des nouve]]es technlques
de 1'information.
Stratification sociale et inégalités soc1a1es
Dynamique socio-culturelle et changement social.
Division du travail, solidarité et anomie.
Urbanisation et dialectique centre-périphérie; deux exemples en Suisse:
1'aménagement du territoire et la politique des routes nationales.
.Conclus1on Te rdle social de 1'ingénieur,

[~ IS I V) ~N

|

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

DOCUMENTATION : Villes, régions et sociétés (Michel Bassand) PPR, Lausanne, 1982
{lecture obligatoire)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis :
Préparation pour :

Introduction & la psychologie et a 1'&conomie.
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Titre : INTRODUCTION A LA PSYCHOLOGIE

Enseignant : M. L. GOLDSCHMID, Professeur EPFL/CPD

Heures total : 16 Par semaine : cours 2 -
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (&) Semestre 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

Electricite. .. .. e 0O O (A O a
Matériaux....... ceene O a K a &1
Physiaue........ .3e. O O Kl O X
...................... O O O a O

OBJECTIFS généraux : Les chapitres et thémes de ce cours destiné aux étudiants ingénieurs
ont été choisis dans la pérspective d'une application directe & la vie pratique et profes-
sionnelle.

Les 8 séances devraient permettre aux &tudiants de :

- situer 1'apport spécifique de la psychologie dans le cadre des sciences humaines et
en rapport avec les sciences techniques

- illustrer les &léments intervenant dans la connaissance de soi et dans les relations
avec autrui

- développer des outils de réflexion pour les travaux HTE (m&thodologie et thames)
CONTENU

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

2. Application et recherches : présentation des mé&thodes d'investigation utilisées en
psychologie (enquétes, questionnaires, entretiens, tests...)
et analyse de leurs implications.

3. Intelligence et développement cognitif : importance de la stimulation et du milieu dans
le daveloppement intellectuel de 1a personne.
R&le du langage, de la pensée et de la mémoire.

4. Psychologie sociale : dynamique de groupe, travail en équipe et conduite de groupe.

5. Psychologie de 1a personnalité : le développement de 1‘individualité et 1'adaptation
personnelle.

6. Créativité : qu'est-ce que la créativitd ? Facteurs stimulant et freinant la créativité.

7. Perception : caractérisation des mécanismes perceptifs dans les relations inter-
personnelles.

8. Environnement : apport de la psychologie dans les &tudes du rapport Homme-Milieu
(analyse du travail, ergonomie,...)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :Exposés, illustrations audiovisuelles, études de cas, exercices
individuels, travaux en petit groupe, débats,...
DOCUMENTATION : Dossier de documentation polycopid distribué A chague &tudiant

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :Formation professionnelle complémentaire et HTE
Préalable requis : —
Préparation poun : mémoire HTE
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Titre : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES - ECONOMIE

Enseignant :  Joseph CSILLAGHY, professeur EPFL/DA

Heures total : 21 Par semaine : cours 3 Exencices Pratiques

Destinataines et contndle des &tudes : Branches

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

.Architecture de & 0O O O O

Electricite, 2e/6e O & O 0

Materiaux L. fe,.. 0O O x O x]

LPhysique .. ... 4e... O O x O x]

OBJECTIFS L'étudiant sera capable de lire et d'internréter des textes vulgarisés
d'économie. 11 sera capable i entreprendre nar soi-méme 1'approfondisse-
ment de ses connaissances en matidre d'économie politique ou 1'une des
branches spécialisées de 1'économie.

CONTENU Généralités

Ny s W N —

Historique de la pensée économique
La monnaie et le crédit

La répartition du revenu

La répartition fonctionnelle

Les limites de la croissance

La localisation des activités - tendances centripdtes et centrifuges

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation poun :

ex cathédra

Polycopié
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Titre : Séminaire H.T.E.

Ensedignants: Y. de RIBAUPIERRE (coord.), Mme E. FIVAZ, MM. -R. CALOZ, M. ERBETTA, P.KUCERA

Heures total : - 30/20 Parn semaine : courns 2  Exercices -  Pratiques -
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestne . Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Physiciens 5e D D D ) '
Physiciens 6e N O 0 Ol (M
................ .o O O | 0 0O -
...................... O O O O o0
OBJECTIFS

Mettre 1' étudiant en contact avec les domaines de 1a phys1o]og1e et de 1a psycho]og1e
par 1'étude de problémes 1iés d'une part a4 la communication et d'autre part & la pré-
servation de 1' env1ronnement g

CONTENU
- Introduction

- La perception : un processus linéaire ?
Physique et physiologie des sens
Performances sensorielles comparées (homme insecte)

- Le stress, une expression de la relation homme-m1l1eu
Aspect biolog1que
Aspect psychologique

- La communication non verbale : son rdle dans 1' ecolog1e humaIne

- ObJect1vite et subjectivité de 1a communication de la connaissance

- Evolutions scientifique et technologique comparées de la Chine et de 1'Europe
- Transferts de connaissances scientifiques et de pratiques technologiques

- Evolution du milieu naturel, érosion, impact des sociétés '

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Séminaires : ateliers, excursions scientifiques -
DOCUMENTATION : Notes, articles, bibliographie

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis :
Préparation pour :
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Titre : Mesure des déformations par interférométrie holographique et méthodes apparentées

Enseignant : P, JACQUOT

Heures total : 20 Par Aema;ne : cowrs 2 Exercices . Pratiques -
Destinataires et contrile des études : ‘ - Branches

Sections (&) Semestre . ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Physique 6

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

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

A 1'issue du cours, 1'8tudiant. doit: o
- avoir assimilé les phénoménes et principes mis en jeu dans chaque groupe de méthodes;
- &tre en mesure d'imaginer des adaptations de schémas types en fonction de la nature

=

des déformations a mesurer.
CONTENU

- Rappel des notions d'ondes simples monochromatiques et d'éléments de la théorie de la
diffraction. N

- D&finition du speckle..Influence des déformations et des déplacements de 1'objet sur
les propriétés du speckle.

- Photographie speckle: mesure des déformations dans le plan; enregistrement, dépouil-
lement, filtrage point par point et & champ complet. '

- Interférométrie speckle: mesure d'une composante de la déformation; technique de la
double exposition; technique du masque; variantes. ) e

Interférométrie holographique: mesure des déformations hors du plan; enregistrement,
restitution et dépouillement.

- Résumé comparatif: nature et &tendue des domaines de mesure; limitations; sensibiliteé.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés donnés par 1'enseignant; présentation d'expériences.
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : :
Préparation poun’ : Projet d'ingénieur 7&me semestre.




48

Titre : CHAPITRES CHOISIS DE MECANIQUE STATISTIQUE

Enseignant : Hervé KUNZ, chargé de cours EPFL

Heures total : 45 Par semaine : couns 2 Exercices | Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Physique......... 7 Cl
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OBJECTIFS

Etudier les systémes hors équilibre ot les fluctuations jouent un rdle important. et
les formalismes appropriés a cette étude (phénoménes stochastiques, fonctions de
corrélation).

CONTENU

- Fonctions de corrélations dynamiques. Fonctions de réponse et coefficient de
transport.

- Théoréme de fluctuation - dissipation. Diffusion de lumigre et de neutrons.

- Régime hydrodynamique des fonctions de corrélation. Symétrie brisée et théoréme
de Goldstone.

- Exemples : Diffusion de spin, effet Hall.
- Mouvement brownien et équation de Langevin généralisée. Equation de Focker-Planck.

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

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : Eventuellement celui de Physique Théorique. (Mécanique
Préatable nequis : Statistique).
Préparation pour :
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Titrne : CHAPITRES CHOISIS DE MECANIQUE STATISTIQUE

Enseignant : Philippe A. MARTIN, chargé de cours EPFL

Heures total : 30 Pan semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (&) Semestne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Physiaue ........ .8.. [x1
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OBJECTIFS

Compléter la formation de 1'étudiant en mécanique statistique : introduction a la
description des &tats correlés de la matiére condensée, phénoménes coopératifs et
transitions de phase.

CONTENU

- Rappels de thermodynamiques : transitions de premier et second ordre

- Le fluide de Van der Waals

- Paramétre d'ordre et symétrie brisée

- La théorie de Landau des transitions de second ordre

- Transitions de phases en mécanique statistique

- Le modéle d'Ising du ferromagnétisme et le gaz sur réseau

- Fonctions de distributions et corrélations dans les milieux continus - Fluctuations

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra + exercices en classe

DOCUMENTATION : Traité de mécanique statistique et phénoménes critiques

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Thermodynamique. Eléments de mécanique statistique classique

Préparation pour : Physique de 1a matiére condensée
Physique- théorique
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Titre : THEORIE ELECTRONIQUE DU SOLIDE I

Enseignant : A. BALDERESCHI, professeur titulaire, A. QUATTROPANI, professeur EPFL

Heures total : 45 Pa/c ,wnau.na : é.qu/q's 12;' Exm_éj.‘écuA 1 Pna,aquu
Destinataires et contrile des Btudes : ’ o Bn@ncheAf‘

Sections (&) Semestre: 0blig. "Facugt. ‘Option |ThEoniques Pratiques f
Physiciens .. . . 0 0 © o o |
....................... O [:]:3 ! O O
....................... 0 0 [ O |
...................... O 0O O O [:].

OBJECTIFS

Présentation des propri&tés électroniques des métaux semiconducteurs et:.isolants sous
les aspects & une et plusieurs particules. : .

CONTENU

- Gaz d'électrons en .interaction. Approximation de Hartree—Fock Energie de corre]at1on.
(Exemple : Atome d'hé&lium)

- Le Jellium : Définition et justification du modéle. Solut1ons magnet1ques et non’ ma-
gnétiques. Niveau de Fermi et largeur de bande. Densité des &tats. Suscept1b1l1té
magnétique. Chaleur spec1f1que Corre]at10ns et exc1tat1ons collectives. -

- . Théorie des bandes.: Notions.des structures électronlques des atomes Approx1mat1on
Born-Oppenheimer. Approx1mat1on des &lectrons quasi 1ibres et fortement liés. Pro-
priétés é&lectroniques dérivant des symétries du réseau. Exemple de bandes d'énergie
pour métaux simples, semiconducteurs et isolants.

FORME DE L' ENSEIGNEMENT Ex cathedra Exercxces en salle

DOCUMENTATION : N W. Ashcroft + N.D. Mermin Solid State Physics (Ho]t + R1nehart +
Winston, N.Y. 1976). Polycopieé.
LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Mécanique quahtique de 38 année et Physique du solide de 3& année.’
Prépanation pour : . o
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Titre : THEORIE ELECTRONIQUE DU SOLIDE 11

Enseignant : p  BALDERESCHI, professeur titulaire, A.QUATTROPANI, professeur, EPFL
Heunes total : 30 Par semaine : courns 2  Exercices 1 Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (s) Semestrne ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Physiciens....... ..8e. O 0O B3] 3| 4
.......... O O 0 1 0
...................... O 0O O 0 =
................. 0O O 0 0 |
OBJECTIFS

Appliquer 1a théorie présentée au semestre d'hiver (7& semestre) aux propriétés optiques.

CONTENU

- Propriétés électroniques des solides soumis & des perturbations extérieures.

- Propriétés optiques

: Constantes diélectriques. Transitions bande-bande.

Points critiques. Transitions excitoniques, Optique des semiconducteurs dopés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.

DOCUMENTATION :
Winston, N.Y. 1976). Polycopié

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nrequis :
Préparation pour :

Théorie Electronique du solide du 7& semestre.

N.W. Ashcroft + N.D. Mermin, Solid State Physics (Holt + Rinehart +
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Titne : Propriétés magnétiques de la matiére I, II.

'EnAeignant.= R. Monot, J.J.van der Klink

 Heures total : 45/30 Pan semaine : cowns . 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : S . Branches
Seetions (&) Semestre . Oblig. Facult. . Option |Theoniques Pratiques
Physigue i, . ... 1. o 0O - X ]
Fac, Sclences = ... O 0O O
Physiave ... 8 O (. ~ O
Fac,.Sciences... ... . O 0 O

OBJECTIFS

Compléter les connaissances de phys1que du sol1de dans le doma1ne du magnetxsme,
'statique et dynamique.

CONTENU ' L
7éme sem. . T 2aiael Ty T

Théorie relativiste de 1'@lectron dans un.champ magnétique.

1.- Rappel de la théorie:non relativiste de Pauli. - :

2.- Equation de Klein Gordon et Dirac pour une particule 11bre

3.- tquation de Dirac en présence de champs extérieurs, 1'hamiltonien magnétique.
4.- Les termes de structure fine.

Magnétisme des atomes et des ions.

5.- Couplage j-j et L-S. Régles de Hund.

.- Paramagnétisme des ions des métaux de transition.
.- Interactions hyperfines.

.- Le champ cristallin.

.- Magnétisme des électrons de conduction.

8éme sem.

WO~

Magnétisme des systémes fortement couplés.

1.- Résultats expérimentaux fondamentaux: ferro-, antiferro- et ferrimagnétisme.
.- Théorie du champ moyen pour isolateurs et pour métaux.

Etats fondamentaux et excitations de 1'hamiltonien de Heisenberg.

.- Magnons: formalisme de Holstein-Primakoff.

.- Transitions de phase, magnétisme.

oW
.
]

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices,pendant le cours;v

DOCUMENTATION :  A. Herpin, Théorie du Magnétisme (Presses Universitaires de:

France 1968) et notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Phys. quantique I.II. Phys. du Solide I.II1. Phys. Atom.
Préalable nequis : V
Préparation pour :




Titre : PHYSIQUE METALLURGIQUE I

Enseignant : ‘Y. BENOIT, professeur

Heures total : 45 Par semaine : cours 2 Exe/zuléeb 1 l"na,téquu
Destinataires et .contrile des Studes : | Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Phosiciens ... Te. O a -

O
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UBJECTIFS

Donner aux etud1ants une vue générale des processus physiques qui sont & la base de
Ta déformation plastique des métaux et alliages.

CONTENU

1. Défauts ponctuels : Théorie élastique. Thermodynamique (Concentration d'equ111bre
: et mlgrat1on) Défauts créés par irradiation

2. Dislocations
- Introduction et description géométrique. Mouvement des dislqcations.
- Observation directe des dislocations (microscopie?)

- Théorie élastique : champ de contraintes et de déformations, énergie de ligne,
tension de 1igne, force de Peach et Koeh]er, interactions entre dislocations,
sources de Frank-Read.

- Périodicité du cristal, force de Peier]s; décrochements, crans. .

- Dislocation dans les structures cfc : imparfaites de. Schoeckley, verrous de
Lomer-Cottrell, tétraédres 1acuna1res,.mesure de 1 energ1e de faute d'empi-
1ement

3. Déformation plastique

Mécanique de 1a déformation. Loi de Schmid: Durcissement par écrouissage. Etude
des divers stades de déformation des monocristaux cfc. Déformation & basse tem-
pérature des c.c.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : 2h. cours + lh. d'exercices effectués en partie en classe.
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titme : PHYSIQUE METALLURGIQUE II

Ensedignant : Gérard GREMAUD, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exeredices 1  Pratiques
Destinataines et controle des dtudes : . Branches
Sections (4) Semestre ObLig. Facult. ' Option | Théoniques Pratiques
Physiciens 8e

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

“Introduction a la dynamiqué des dislocations et a la caractérisation des propriétés
mécaniques. ’

CONTENU

1) Théorie des milieux continus: tenseurs de déformation et de contrainte.
Thermocinétique. Phénoménologie et méthodes expérimentales de
1'élasticité, de 1'an&lasticité et de la plasticité.

2) Dynamique des dislocations: origines principales des comportements anélas-
tique et plastique. Modéles dynamiques. des dislocations.

3) L'activation thermique: mouvements stochastiques d'une particule soumise
d 1'agitation thermique. Diffusion d'une particu]e non-amortie
(défauts ponctuels) et glissement activé d'une particule sur-
amortie (dislocations}).

4) Applications & la plasticité et a 1'anélasticité: m&canismes d'interaction
dislocations-défauts ponctuels et dislocations-réseaux. Proces-
sus de durcissement et de fluage. Mécanismes de relaxation et
d'hystérése.

5) Mécanique de la-rupture: mécanismes et critéres de rupture. Concepts de
ténacxte le facteur K et 1'intégrale J.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION : Ex cathedra

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Cours de physique métallurgique I
Préparation pounr :
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Titre : PHYSIQUE DE- LA MICROANALYSE ET MICROSCOPIE ELECTRONIQUE I

EnAeignant;: MARTIN Jean-Luc, professeur EPFL

Heunes total : 45 Par semaine : couns 2. - Exercices 1  Pratiques

Destinataines et contrile dgA études : . © Branches

Sections (4} Semestre Oblig. = Facult. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux 7e

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

O

....................
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OBJECTIFS )
Connaitre et savoir utiliser les principales méthodes de diffraction et de microanaly-
se qui mettent en jeu divers rayonnements incidents et qui sont employes & la caracté-
risaton microscopique des matériaux. Comprendre 1'origine des diagrammes de diffrac-
tion, des images, le principe des mesures quantitatives des teneurs en divers é1é-
ments. Découvrir les interactions entre mécanique quantique et cristallographie.

CONTENU

1) Introduction : Nature physique de la diffusion par un solide de divers rayonna-
ments : lumidre, photons X, électrons, ions, neutrons. Diffusion élastique, inélas-
tique, pertes d'énergie, émission secondaire, émission X, Effet Auger, formation
d'une image.

2) Rayons X : Figureé de diffraction, méthodes topographiques.

3) Electrons : Microscopie électronique & transmission, i balayage, & balayage trans-
mission, microanalyse X et microsonde, microanalyse par pertes d'énergie des élec-
trons, sonde Auger.

4) Ions et neutrons : Mfcroanh!yseur'ionique, diffraction des neutrons.

On comparera les avantages et limitations de chaque méthode pour des problémes spéci-

fiques d'identification de microstucture (alliages métalliques, semiconducteurs, céra-
miques, ...)

FORME DE L' ENSETGNEMENT Ex cathedra, exercices et démonstrations concernant des pro-
‘bl&mes concrets abordés dans 1'Ecole. .

DOCUMENTATION : Ouvrages recommandés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :Préalable requis : mécanique quantique, structure électro-
Préalable nequis : nique de 1'atome, cristallographie, défauts cristallins.

Préparatio . Préparation pour les cours suivants : - Physique de la microanalyse
" POUL s ot microscopie électronique II; - Analyse des surfaces.
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| Titre : PHYSIQUE DE ‘LA MICROANALYSE ET MICROSCOPIE ELECTRONIQUE .II

Ensedignant :  GOTTHARDT Rolif, chargé de cours EPFL

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

Heunes total :- - 30 | Parn semaire : couns 2 . Exercices 1  Pratiques
| Destinataines et controle des Ztudes : » : Branches
Sections (s) Semestre ' . Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Physiciens _ 8e =
N/

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

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

Connaitre un microscope électronique (fonct1onnement et construction), savoir 1nter-
préter quelques contrastes’ (theor1e), conna1tre les methodes d'observation en micros-
copie electron1que

CONTENU

1. Introduct1on generale et problemes techn1ques
2. Microscope electron1que balayage : description et app11cat1ons
3. Microscope électronique S.transmission, description et utilisation. .
4. La théorie cinématique.
<Interpretat1on des’ figures de contrastes des” cristaux parfawts et imparfaits -(con-
trastes des défauts cristallins, p.e. les dislocations et les prec1p1tés) :

5. La théorie dynamique (1ntroductvon, 1nterpretatxon des fxgures de contrastes des
petits amas de défauts’'cristallins). '

6. Techniques modernes’ de' la m1croscop1e électron1que (haute resolut1on, microdiffrac-
tion, diffraction convergente, ‘EBIC, :

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :Ex cathedra et exercices

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées, ouvfages recommandés
LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prealable nequis : 1) est recommandé d'avoir suivi le cours de "Phys1que de la m1cro-
Préparation pour : analyse et microscopie électronique I", )
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¢ INVESTIGATION EXPERIMENTALE MATIERE CONDENSEE I et II

Enseignant : Ulrich T. HOCHLI, Privat Docent
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Heures total : 45/30 Par semaine : cours , . Exercices ; Pratiques
Destinataines et controle des dtudes : : *.~ Branches
Seotéom (8) Semestre O0blig. ~Facult. .Option |Thiorniques Pratiques .

gpe .. Tet8e,
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OBJECTIFS

T Intentions de l'enseignant: décrire les ‘méthodes experlmentalesutlllsees
- actuellement par les chercheurs' en physique de la mat. cond.
Objectif pour l'étudiant: se famjiliariser avec différentes méthodes
experlmentales et &tre & méme de savoir lire des publications relatives
d des travaux de recherche contemporains. Faciliter les choix d'une

CONTENuexperlence pour conduire une recherche particuliére

- Investigation- des propriétés globales dans les.- domalnes acoustiques

et élastiques:. transmission,  résonance; -

. électriques: para.et ferroélectricité, susceptibilité par la
méthode du pont, polarisation, conduction;

magnethues' para et ferromagnetlsme, susceptibilité par la methode
du magnetometre (squld), -
opthues. transm1551on, blrefrlngence, dépolarisation, dlffu51on
Rayleigh,” Raman et Brillouin;

thermiques: chaleur spécifique, .conduction.

- Investigation des propriétés.locales par: -

- résonance magnétique nucléaire, é&lectronique et quadrupolaire,
résonance. de spin muonique, effet M&ssbauer.

Investlgatlon utilisant la d1ffus1on des RX, des électrons, des
neutrons :
Crystallogenése et préparation d'&chantillons: monocristaux, films
minces, colloides, amas d'atomes, systémes désordonnés (verres).
Caractérisation.

Investigation spécifique de la surface:

LEED, XPS, UPS, ELS, Microscope 3 effet tunnel...

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :exposés ex cathedra et lectures et discussions de

travaux de’ recherche récents. - -

DOCUMENTATION : polycopiés du cours et de certains travaux de recherche

récents

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prdalable nequis
Préparation pour
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Titre : CHAPITRES CHOISIS D'OPTIQUE I

Enseignant : Franz-Karl REINHART, professeur EPFL

Heunes total : 45 | Pan semaine : cours 2  Exercices 1  Pratiques
Destinitaires o contrile des Ctudes : . -, Branches
Sections (s) Semestre . -Oblig. -Facult. Option |ThEoriques Pratiques
fpys1§1ens 7 ’

oooQ
minlujs
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DOOE
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OBJECTIFS

" Permettre & 1'&tudiant de maitrisér et d'analyser les phénoménes relatifs.aux Systémes
optiques L -

CONTENU

1. Propagation de la lumiére : Rappel d'électrodynamique: R&flexion ‘et réfraction.
Optique géométrique. Propagation dans les milieux
stratifiés. Faisceaux-optigues. Ondes stat1onna1res
Ondes optiques guidées.

2. Diffraction ‘ ’ : Pr1nc1pes d'Huygens et dé Kirchhoff. Diffus1on
.. Réseaux. Principe .de Bragg. Problémes cho1s1s
(1nterférométres microscope, télescope).

3. Optique des cristaux : Axes optiques principaux. Activité optique. Symétrie
optique des cristaux. Propagation des ondes dans les
cristaux. Réfraction double. Prismes de Nicole et de
Glan-Thompson. Compensateurs optiques. App11cat1ons

4. Dispersion ‘ " : Eléments de la théorie classique et quantique de
dispersion. Relations de Kramers-Kronig.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices

DOCUMENTATION : Référence 3 la littérature, polycopié

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparnation pour :
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Titne : CHAPITRES CHOISIS D'OPTIQUE II

Enseignant : Franz-Karl REINHART, professeur EPFL

Heures total : 30 Parn semaine : couns 2  Exerncices 1 Pratiques
Destinataines ci contrnole des études : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Physiciens 8
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OBJECTIFS

Permettre 3 1'étudiant de maitriser et d'analyser les phénoménes relatifs aux systémes
optiques.

CONTENU

1. Optique non-linéaire :

Origine de la polarisation nonlinéaire. Les &ffets de Pockels, Kerr et Faraday.
Modulation optique. Doubleur optique. Interactions paramétriques.

2. Optique des milieux et sources en mouvement :

Effet de Doppler. Expérience de Fizeau. Effet de Sagnac. Applications.
3. Laser :

Coéfficients d'Einstein. Gain optique. Le laser 3 semiconducteurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices
DOCUMENTATION : Référence a la littérature, polycopié

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titre : PHYSIQUE DES PLASMAS III : Théorie cinétique

Enseignant : Minh Quang TRAN, Chargé de cours

Heures total : 45 Par semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et controle des &tudes : Branches
Sections (a) Semesire Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
PhySIQUe <« vveee Jame. a O O
e e . O d L a O
....... 0 0 0 O O
........ 0O 0O 0 0 O
OBJECTIFS

Présentation de la théorie cinétique du plasma et des principaux résultats :
amortissement non-collisionnel, instabilités

CONTENU

Déscription cinétique du plasma

~ Equation de Vlasov

~ Moments de 1'équation de Vlasov :

Onde dans un plasma non-magnétisé

Relation de dispersion

Méthode de ré&solution analytique
Amortissement Landau - Microinstabilité
Probléme de 1'excitation spatiale

Ondes dans un plasma magnétisé relativiste

- Relation de dispersion dans un plasma homogéne

- Quelques applications

Effets non-linéaires

- Ondes BGK
- Théorie quasi-linéaire

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

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Prépanation pour :

Physique des plasmas I et II

liaison avec la théorie fluide
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Tite : PHYSIQUE DES PLASMAS IV : Chapitres choisis en physique des plasmas

Enselgnant : Minh Quang TRAN, Chargé de cours

Heunes total : 30 Par semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (&) Semestrne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Physique......... Bame,
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UBJECTIFS

En utilisant les bases acquises précédement, ce cours a pour objectif d'introduire
quelques chapitres avancés importants de la physique des plasmas dans divers domaines
comme la stabilité et des théories non-linéaires.

CONTENU
Stabilité des Plasmas

- Rappel des notions d'équilibre et de stabjlité,
- Instabilités idéales et résistives en géométrie simple.

Théorie non-lingaire des ondes de Langmuir

- Instabilité de modulation. Equation de Schroedinger non-lingaire.
Notion de soliton

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : EX cathedra et exercices en classe

DOCUMENTATION :

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Physique des plasmas I, II, III
Préparation poun :
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Titne :  LES MODELES NUCLEAIRES

Enseignant : C JOSEPH professeur UNIL -

Heures total : Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et controle des etudes : : © Branches -
Sections (s) Semestre : - Oblig. ‘Facult. Option | ThBoriques Pratiques
Physiciens . 7e - - .
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.......................
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OBJECTIFS

Présenter. les notions de base nécessaires a 1'@laboration d'une description du noyau
nucléaire. Introduire les modéles de base couramment utilisés. Permettre a 1'étudiant
d'accéder i la littérature actuelle concernant ce domaine. - :

CONTENU

Invariance par rotation et moment cinétique, couplage de moments cinétiques, spin et
isospin des nucléons. Mouvement quantique dans un champ central. Théoréme de Wigner
Echart. Probléme & deux nucléons, propriétés de symétrie de 1'interaction forte.
Deutéron. Mod&le en couches & particules indépendantes. Spin et parité des niveaux
nucléaires. Interaction spin-orbite. Moment magnétique dipolaire et moment &lectrique
quadrupolaire. Modéle en couches avec interaction résiduelle de contact. Propriétés
collectives des noyaux. Modéle vibrationnel. Modéle rotationnel. Modéle de Nilson
pour la structure interne d'un noyau déformé. . ; ]

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : = Ex cathedra -

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis : Physique quantique - Phys{que nucléaire
Préparation pout : :
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Titre : LES REACTIONS NUCLEAIRES

Enseignant : C. JOSEPH, professeur UNIL

Heunes total :-20 . " Par Aema@né :.couns 2 Exencices Pratiques - -
| Destinataines et controle des études : Branches.

Sections (&) Semestre -0blig. Facilt. Option

|Physiciens....... . 8e

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

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

Description du processus de collision en physigue quantique et illustration dans quel-
ques cas simples de .réactions nucléaires. Permettre & 1'&tudiant d'accéder & la Tittéra-

ture actuelle dans ce domaine.

CONTENU

Processus de cd]]ié%on. Pfdbabi]jté de transition et section efficace. Invariance par
renversement ‘du temps. Diffusion par un potentiel central. -Approximation de Born.
Interaction nucléon - nucléon-d basse énergie. Résonnances-et noyau composé. Le modéle

optique.. Les réactions directes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis : Pphysique quantique - Physique nucléaire
Pr2paration pour : ' .




- 64 -

Titre : PHYSIQUE DES PARTICULES ELEMENTAIRES

Enseignant : Maurice GAILLOUD, professeur ordinaire, UNIL

| Hewres totat : 30 Par semaine : couns 2. Exercices *) Pratiques *)
Destinataines et contrile des dtudes : : ... Branches
Sections [8) Semesitre . ObLig. - Facult. Option |Thioniques Pratiques
Physiciens - . Te - | O ] kK a -
Faculté.......... Te.. O O k1 a O
e rretrieeeeee O | [} O O
...................... O O O Ol 0.
OBJECTIFS

Introduire une méthode pratique du.calcul des sections efficaces et 1'appliquer pour
discuter les interactions eIectromagnét1ques et faibles entre 1es part1cules élemen- :
taires. '

CONTENU

- C1nemat1que et invariance relativiste. Les équations de Klein-Gordon et Dirac.
Introduction aux diagrammes de Feynman Interaction é]ectromagnéuque des part1cu1es A
de spin 0 et 3. Diffusion 8lastique &lectron muon et e]ectron _proton. Facteurs de .
forme &lectromagnétique des nucléons. Discussion de que]ques expér1ences confirmant
la validité de 1'électrodynamique.

- Introduction & 1'interaction faible. Les neutrinos et leur h&licité. La violation
de la parité. Théorie phénoménologique de 1'interaction faible. Application & la
désintégration du muon. Discussion de quelques processus semi leptoniques, la dé-
sintégration des pions, la désintégration B.

* Ce cours est complété par un séminaire général (2 h. / 15 jours) et par des tra-
vaux pratiques avancés de physique nucléaire.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Physique quantique - Physique nucléaire '
Préparation pour :
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Tithe : PHYSIQUE DES PARTICULES ELEMENTAIRES

Enseignant :  Maurice GAILLOUD, professeur ordinaire, UNIL

Heunes total : 20 Par semaine : couns 2 Exencices *)  Pratiques *)
Destinataires et contrnile des Etudes : Branches
Sections {s) Semestre 0blig. Facult. Option | ThEoniques Pratiques
Physiciens ... 8e .. O D [Z] &3 O
Faculte ... ..... Be... O O ixl O ]
........ O O ] 0 O
OBJECTIFS

Introduire aux propriétés des interactions fortes et présenter Tes mé&thodes
d'investigation utilisées.

CONTENU

- Résonances; formation et production; détermination expérimentale de Teur nombres
quantiques.

- Classification des hadrons; groupes de symétrie; modéle des quarks; confrontation
a T'expérience.

- Pdles de Regge; prolongement analytique, symétrie de croisement. Comportement
asymptotique des sections efficaces.

* Ce cours est compl&té par un séminaire général (2 h. / 15 jours) et par des
travaux pratiques avancés de physique nucléaire

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Physique quantique - Physique nucléaire
Priparation pour :
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Titre : FUSION CONTROLEE

Enselgnant : Jonathan B. LISTER, Chargé de cours

Heures total : 45 Par semaine : cours - 20 Exercices |1  Pratiques
Destinataines et contrdle des &tudes : L . Branches ,
Sections {s) ‘Semestre - Obiig. - Facult. Option | Thiorniques Pratiques

Physique........ Jame

ooos
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OBJECTIFS ' e
Acquérir une vue globale des problémes physiques et technologiques de la fus1on

thermonucléaire contrdlée. Etude approfondie du systéme Tokamak, actue]]ement la
plus avancée des voies explorées,

CONTENU

1. Principes : Physique nucléaire, types de confinement, bilan d'énergie. - .

2. Confinement inertiel : Temps de confinement, gain d'énergie, compression de la
L . .- cible, ignition,-phénoménes. physiques:

3. Confinement magnétique : principes et problémes du confinement magnétique,
T - configurations ouvertes. (striction-théta, miroir), S
configurations fermées (tokamak, stellerator, striction.-
renversée)

4. Le tokamak : Son fonctionnement en détail, 1'ensemble des. expér1ences en opérat1on,
les caractéristiques expérimentales typiques.- - -

5. Performance du tokamak : Les limites expérimentales et théoriques de son opération
(confinement, courant, densité, pression)

6. Chauffage additionnel : Faisceaux de neutres, cyclotron électronique, résonance
hybride inférieure, cyclotronique ionique, ondes d'Alfvén

7. Confinement : Les lois empiriques obtenues des tokamaks actuels, le transport
anormal, le confinement obtenu lors des expériences avec chauffage
additionnel intense

8. Le futur : lLa concéption des réacteurs basés sur le tokamak, les problémes
technologiques et scientifiques a résoudre.

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

DOCUMENTATION ; feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis :  Physique des plasmas I et II
Prépanation pounr :
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Titre : TECHNIQUES SPECIALES EN PHYSIQUE DES PLASMAS

-Enseignant :  A. HEYM, chargé de cours

‘Hewnes total : 30 Pan semaine : cowrs 2  Exercices 1  Pratiques -
Destinataires et contrile des &tudes : : Branches
Sections (4) Semestre " 0bLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Physique 8e - : :
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OBJECTIFS

Les paramétres des plasmas thermonucléaires sont difficiles & saisir car aucun appareil

ne saurait étre plongé dans ces plasmas sans en changer profondément les caractéristiques.
Cette situation a mené au développement de méthodes. de mesures propres 3 la physique

des plasmas que le cours de "Techniques spéciales en physique des plasmas" décrit,de méme
que les phénoménes sur lesquels elles sont basées. Ce cours s'adresse aux expérimenta-
teurs option plasma. L'&tudiant qui a d&ja suivi un enseignement en phys1que du plasma

y trouve 1'occasion de faire la Jonctron entre les notions théoriques qu'il a deJa
assimilées et 1a réalité telle qu ‘i1 1a rencontre au 1aborato1re

CONTENU

Le cours comporte deux parties. La premiére &tudie le spectre d'émission du plasma

qui s'étend des rayons X durs jusqu'aux ondes radioe]ectr1ques Dans chaque domaine-
de longueurs d'ondes on analyse .1'évolution de 1'émissivité en fonction des para-
métres du plasmas et les mé&thodes de mesures qui en découlent. La deuxidme partie du
cours décrit les méthodes de diagnostics actives, c'est-a-dire celles dans lesquelles
on irradie le plasma avec un rayonnement et 1'on déduit ses paramétres grace & 1'étude
de ses propriétés de-diffusion, de réfraction, de réflexion ou d'absorption.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : Une liste d'ouvrages traitant des sujets touchés ainsi que des - .
—_— références 3 des articles de revues récents est fourn1e aux étudiants

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prgalable nequis : Ce cours compléte le cycle d'étude formé par les cours de Phys1que
Préparation poun : des plasmas I & IV et le cours de Fusion contrdlée.
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Titre : PHYSIQUE DES NEUTRONS

Enseignant : J, LIGOU, professeur titulaire EPFL

Heures total :. 45 Pan semaine : couns 2 Exencices 1  Pratiques
Destinataines et contrsle des Studes : ' " Branches
Sections [8) ~ Semestre Obtig. Facult. Option |Theoriques Pratiques
..Rhysique..l ..... e

........ seessenee seeee
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OBJECTIFS

La 5hys1que des Neutrons (ou Neutronique) constitue un pont entre la Physioue Nucléa1re

et le Génie Nucléaire. Elle permet de comprendre le fonctionnement d'un réacteur nuclé-
aire, de déterminer sa taille et sa.composition et plus généralement d' analyser 1! évolu-

t1on d une popu]at1on de neutrons dans la mat1ére ' :

CONTENU
1. RAPPELS DE PHYSIQUE NUCLEAIRE

- Historique : Const1tut1on du noyau et decouverte du neutron - Réact1ons nucléaires
et radioactivité - Sections efficaces - Différences entre fusion et f1ss1on

2. FISSION NUCLEAIRE

- Caractéristiques - Combust1ble nucléa1re - Premiers éléments de qeutron1que
- Matiéres fissiles et fert11es - Surrégénératlon - App11cat10ns : _
3. DIFFUSION DES NEUTRONS o L L S -

- Neutrons monocinétiques : faisceaux‘Collimatés et collisions multiples
- Théorie &élémentaire de 1a diffusion et du ralentissement par chocs élastiques -

- Facteurs de multiplification - Condition critique dans des cas simples
- Réacteurs thermiques - Spectres - Réacteurs 3@ plusieurs zones -~ Théorie multi-
groupe et condition critique générale.

----------------------

- Modéle ponctuel : divergence prompte et différée.
- Applications pratiques - Cinétique spatiale.

6. THEORIE DU_TRANSPORT

e o e o o i 2

- Equation intégrodifférentielle et Equation intégrale
- Ralentissement des neutrons en milieu homogéne et hétérogéne - Effet Doppler

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, séminaires, exercices

DOCUMENTATION J. Ligou "Installations Nucléaires", Presses Polytechniques Romandes

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Prépanation pour :
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Titre : ASPECTS PHYSIQUES DE LA PRODUCTION D'ENERGIE
Enseignant : HALDI Pierre-André», chargé de cours EPFL
Heures total : 30 Par semaine : cours 2 - Exencices 1 Pratiques -

| Destinataines et contrite des Etudes : Branches
Sections () = Semestre  Oblig. Facult. Option |Thionigies Pratiques
... Physique ... Be, &J O

U o
o - O
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OBJECTIFS : ..

Ce cours s'adresse 3 des étudiants ingénieurs-physiciens; i1 se propose de donner une
vue générale et globale -des aspects technologiques de la production d'énergie,. aprés
avoir situé le probléme dans son contexte socio-économique. Sur le plan technologique
1'accent sera plus particuliérement mis sur la physique des réacteurs nucléaires (fis-
sion et fusion). o

CONTENU

A. Définitions et unités ' .
Unités (définitions, conversion, équivalence, préfixes) / Types d'énergie (primaire,
utile, intermédiaire, brute, nette) . -

B. Socio-économie de 1'énergie '
Situation de la question / Croissance démographique et évolution de la consommation
d'énergie / Transformation et flux d'énergie / Perspective, réserves et ressources’

C. Rappels de physique de 1'énergie .
Thermodynamique / Rendement / Exergie

D. Energies non nucléaires
Combustibles fossiles (pétrole, charbon, gaz naturel) / Hydroélectricité / Energie
solaire / Autres (géothermie, énergié des mers, énergie éolienne, bicconversion) /
Formes intermédiaires (hydrogéne, méthanol) / Conversions directes (piles & combus-
tibles, magnétohydrodynamiqgue) . :

E. Energie de fission . co- : : .
Physique des réacteurs de fission (milieux multiplicateurs de neutrons, cinétique
des réacteurs) / Centrales nucléaires (conception, contrdle, principales filiéres) /
Cycle du.combustible

F. Energie de fusion. . . : : ’
Bilans d'énergie '/ Confinement magnétigque / Confinement inertiel '/ Technologie des
réacteurs de fusion : :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra

DOCUMENTATION : polycopié S

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : I1 est recommandé d'avoir suivi le cours de “Physﬁque dés neutrons"
Préparation poun : dipidme
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Titre :  ACCELERATION DES PARTICULES ET OPTIQUES DES FAISCEAUX

Enbeignant‘: Raymond WEILL, professeur associé, UNIL - '

Heures Lotal : 30 Par ,sema/;ne' : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrife des &tudes : Branches
Sections (8) Semestre Oblig. Facult. . Option |Thioniques Pratiques
Phvsiciens...... R O O K] O
Faculté......... R O O Kl 4 |
OBJECTIFS

Les exnériences de physique nucléaire et corpusculaire font appel & des particules inci-
dentes d'énergie bien .définie. Les protons, (antiprotons), ions lourds, ainsi que les
électrons (positrons), toutes particules stables chargées peuvent étre accélérées aux
énergies nécessaires, puis dirigées sur les dispositifs de d&tection appropriés. L'ex-
périmentation 4 1'aide de particules incidentes instables ou neutres, mésons w, K, neu-
trons, hypérons, y, neutrinos, utilise celles produites dans des réactions induites par
des particules stables chargées sur des cibles: ces particules secondaires doivent donc
8tre sélectionnées selon leur masse, charge et impulsion, puis "conduites" {comme dans
le premier cas) a la zone d'expérience qui peut étre distante de plusieurs kilométres,
avec des tolérances latérales de 1'ordre du millimétre. Dans les accélérateurs et sur-
tout les anneaux de stockage, les particules décrivent des trajectoires allant jusqu'a
plusieurs milliards de km de longueur, dont les positions sont définies & quelques di-
xiémes de mm prés.

CONTENU

- Equations du mouvement des particules chargées dans des champs magnétiques et &lec-
triques non uniformes. Formes matricielles des solutions , analogies avec les lentil-
Tes optiques épaisses; notions de dispersion. Constituants des faisceaux: aimants de
courbures & focalisation faible et forte, quadrupoles, Systémes achromatiques. Appli-
cation & des expériences de physique: divers types de spectrométres. Le rayonnement
synchrotron. :

- Systemes cycliques (accé&lérateurs et anneaux de stockage). Conditions de stabilité
des systémes cycliques. Fonctions de Mathieu; calculs des fréquences d'oscillations
betatrons et des enveloppes des trajectoires. Applications & des acc&lérateurs et
anneaux de stockage.

- L'espace de phase et le théoréme de Liouville. Etude de divers phénoménes 3 1'aide
de 1'espace de phase; amplification et amortissement des oscillations betatrons:
effet du vide, du rayonnement synchrotron, refroidissement stochastique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : --

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Preparation pour :

physique générale
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Titre :  DETECTION DES PARTICULES

Enaeignant.: 4 Jean-Frangbis LOUDE, professeur associé, UNIL

Hewres total : 15 .‘A Par Aéma@ne : courns 1 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : . Buanches |
Sections (&) Semestre . Oblig. Facult. Option |Thorniques Pratiques
Ing.cpbysiciens..  ..7e. - [] O xl & 04
Fac.(dipl.phys.nucl) .. 7e ] | 0 d CJ
Fac.(cert.phys.nucl) .. .<. O 0O d 3 O
...... i e O OO O O
OBJECTIFS

Etude apprdfondie du fonctionnement des détecteurs de particules chargées émises par les
noyaux radioactifs et les accélérateurs.

CONTENU

Bref rappel sur 1'interaction des particules chargées avec la matidre. Etude des détec-
teurs de particules "électroniques": chambres d'ionisation et compteurs proportionnels
a gaz, compteurs Geiger-Miller, détecteurs semi-conducteurs, détecteurs a scintilla-
tions, compteurs Tchérenkov, etc. Relations entre les paramétres de la particule in-
cidente et le signal délivré par le. détecteur. Propriétés spectrométriques et tempo-
relles des détecteurs. Schéma électrique équivalent des détecteurs. Polarisation et
couplage des détecteurs au dispositif &lectronique. Le bruit dans les mesures physi-
ques: sources de bruit, amplificateurs bruyants, filtrage. Application aux mesures
d'énergie avec les détecteurs de particules et aux signaux lentement variables. Mesu-
re des intervalles de temps courts (temps de vol de particules relativistes).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra :

DOCUMENTATION : cours polycopié

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS : h

Préalable nequis : physique nucléaire I, II; électroniqué I
Préparation pour :
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O O
............ O 0O

Tithe : CONSERVATION DE L'ENERGIE ET HELIOTECHNfQU: I. ,

‘Enéeignant . Jean-Bernard GAY, chargé de cours’ (Dépt de physigue)

Hewwes total : 45 | Pan semaine :cours 2 - Exercices 1  Pratiques
Destinataines et contréle des dtudes : Branches
Sec,ci.oné {a) Semestre - Obfig. Facult. Option | Thioriques Pratiques

Eme. O O Al -4

] O
(S O

(]

Architecture....  Teme. O O LS O
O
O

OBJECTIFS

CONTENU

Etre capable de calculer les besoins énergétiques d'une construction,

_ connaitre les systémes techniques propres a rédu1re ces besoins tout

en garantissant un confort optimal.
Etre & méme de projeter des systémes héliotechniques passifs ou actifs
simples, de les intégrer au batiment, d'en contrdler 1'efficacité par

le calcul et de choisir la solution adéquate & chaque. cas.

Les principaux chapitres traités sont Tes suivants:

- Paramétres déterminant le confort

- Besoins énergétiques d'une construction-
- Utilisation des énergies renocuvelables

- Intégration des systémes R

- Qutils d'aide au dimensionnement

- Méthodes de diagnostic energet1que

- Normes et recommandations

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours illustré par des exemples-et des -exercices.

DOCUMENTATION : "guide Solaire Passif" (GRES-EPFL)

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatfable nequis : :
Préparation pour : cons. de 1'é&nergie et h&liotechnique II (B&me semestre)
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Titre : CONSERVATION DE L'ENERGIE ET HELIOTECHNIQUE II
Enseignant : Jean-Bernard GAY, chargé de cours & 1'EPFL
‘Hewres total : 30 Pan semaine : couns 2 . Exencices 1  Pratiques
‘Destinataires et contrile des Etudes : . | Buanches
‘Sections (s} Semeatre.  Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Physique,........ ..8.. 0 O S g
......... . 0O O | O U
OBJECTIFS Conna1tre dans le deta11 les d1vers phenomenes de transfert de chaleur
de masse qu1 interviennent dans un batiment.
Etre & méme dfétudier le comportement dynamique d'une construction,
- de poser les gquations caractéristiques, et de résoudre le systéme..
CONTENU

Transfert de chalgur et de masse :

. ﬁéhanges,radiatifs (émissivité; factéur'de forme, température

du ciel, etc. ...)
Convection naturelle et convection forcée
Echanges hygrothermiques

Modélisation :°
Modéles de rayonnement

Modéles dynam1ques de simulation
Methodes numer1ques de resolut1on

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : . Cours I.(7&me semestre)
Préparation pour : TPIV et dipldmes

Distribution de’feuilles polycopiées

Cours illustré par des exercices pratiques
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Titre PHYSIQUE DU LASER I

Enseignant : P. SCHWENDIMANN, privat-docent

Heures total : 45 | Par Aemhine : cours 2 Exencices’ 1 Pratiques -
Destinataines et contrile des Etudes : B Branches
Sections () Semestne 0blig. Facuft. ‘Option |Thloniques Pratiques

Physiaue........ .. ©. 0O O ™
a O
a )
O O

fulalnlc
oooo

OBJECTIFS

Donner une vue de la physique du laser et des phénoménes relatifs,

Comprendre Tes propriétés du rayonnement laser sur la base de la mécan1que quantique
et de la théorie de Maxwell. Ce cours est la premidre partie d'un cours de deux
semestres donné en collaboration avec L. Woste.

CONTENU
1. Introduction

Proprietés du rayonnement laser. Cavité et milieu actif. Réalisation pratiques:
laser a gaz, & rubis, a colorant, & semiconducteur. Revue des appl1cat10ns

2. Interaction atome-champ

Rappel de théorie de perturbation. Systeme & deux niveaux, Absofption et émission -
stimulée. Calcul des coefficients d'Einstein, Emission spontanée et rayonnement
noir. Désintegration d'é&tats atomiques. Solution de Rabi. Elargissement par satu-

ration. Systéme 3 deux niveaux. Matrice de densité.

3. Théorie semi-classique du laser

Equations "selfconsistent" du champ électro-méénétiqué. Po1Sri§ation'éJectrique
non-linéaire du milieu actif. Matrice de population et "hole burning". Gain
saturable et condition de seuil., Dynamique du laser.

4, Discussion de différents types de laser

Laser a solide (Rubis, Neodyme, F-center), Laser & gaz (Argon, He-Ne, CO )
Laser a colorant. Laser pulsé (Spiking, Q- Sw1tch1ng, Mode-locking).

5. Théorie quantique du rayonnement

Quantification du champ. Interaction atome-rayonnement. Etats cohérents. "Rabi
flipping" quantique et semi-classique. Matrice de dens1té du champ. Amortisse-
ment du champ par réservoir atomique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : EX cathedra avec exercices

Le cours suivra principalement des chapitres choisis du fameux livre “Laser
DOCUMENTATION : Physics" de Sargent, Scullyet Lamb (édition livre de poche chez-Addiscn-Wesley,
1str1but1ondefeu111es polycopiées contenant les résumés de formules et figures
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : montrées pendant le cours.
Préalable nequis : Conna1ssances é1émentaires en Mécan1que quantique, Physique statistique,

Prép (on poun : Physique du Laser II. et Electromagnét1sme
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Titre : Physique du Laser 11

Enseignant : L. Wiste , chargé de cours

Heures total : - 30 Par semaine : cournd 2

l‘:'xe/c.cécut 1 chiquu

Destinataines et contrile des dtudes :
Sections (3] Semestre . 0blig. - Facult.

Physique - /..

esevserenssenn cevesn LR RN

tecesasscsane eroee

vesas

oooo

[alale

Option
&l

ooo

VBnancheAv -
ThEoniques Pratiques

Oooos
aoono

OBJECTIFS

Compléter les connaissances de physique du laser, des aspects expérimentaux et des
applications. .

CONTENU

1.
2.
3.

4.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Quelques types laser.
Le laser azote

Lasers accordables

a) éléments dispersés

b) opération en “single mode".
c) génération des harmoniques

Applications scientifiques du laser
a) la spectroscopie a haute résolution
b) effets non-linéaires

~ ¢) le laser en physique nucléaire

d) Te LIDAR

Applications médicales
a) ophtalmologie et chirurgie thermique
b) traitements photosensibles

Applications industrielles
a) contrdole de qualité par holographie
b) traitements thermiques-

DOCUMENTATION :

Ex cathedra, expériences ét'exercices“peﬁdant le cours.

‘W. Demtrdder, Laser Spectroscopy, Spr1nger Verlag, Heidelberg-

et notes polycopiées. Physiqué du Laser I donné par R. Schwendimann
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : : -

Préalable nequis :
Préparation pour :




- 76 -

Titre : PHYSIQUE THEORIQUE III

Enseignant : Antonio QUATTROPANI, professeur EPFL

Heunes total : 45 Par semaine : couns 2  Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Rhysique......... ls.. d O O
Eaculte.......... .le.. 0O | x d O
........ O O O O O
...................... O O O O 8
OBJECTIFS

Introduction aux phénoménes de transports. Systémes classiques et quantiques

CONTENU

- Introduction & 1a théorie cinétique des gaz

- Equation de Boltzmann

- Théorame H

- Les coefficients de transport

- Généralisation quantique de 1'équation de Boltzmann
- Applications

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en classe

Huang : Statistical Mechanics (J. Wiley)
Kubo, Toda, Hashistume : Statistical Physics II (Springer)

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Physique théorique I & II
Préparation pour : -

DOCUMENTATION :




Titre : PHYSIQUE THEORIQUE IV

Enseignant : Jean -Jxques LOEFFEL

Heunes tfotal : 30 Par semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques -
Destinataires et controle des dtudes : Branches
Sections (&) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
.. Physiciens 8e

Faculté . .. .Be

oooo
oooo

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

DOHEE

DOk

oo

OBJECTIFS

Cours moyen d’@lectrodynamique classique

CONTENU

1. Problémes de radiation par des systémes de charges en mouvement.

2. Problémes d'optique ondulatoire.
3. Cavités et guides d'ondes.

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

DOCUMENTATION : bibliographie
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis : une certaine familiarité avec les équations de Maxwell.

Préparation pour :




78 ~

Titre : CHAPITRES CHOISIS DE PHYSIQUE THEORIQUE

Enseignant : pay1 ERDGS, Prof. UNIL

Heunes total : 4g Par semaine : courns 2  Exercdices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections |(a) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

...Rhysiciens.. 1e...
Mathématiciens 7e

sees e ved fara s een

ceevssectnsaenens s
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OBJECTIFS

Introduction 3 la biophysique

CONTENU

(En collaboration avec des biologistes de 1'UNIL)
La cellule, Amino-acides, acides nucléiques et autres

composantes. Physique des macromolécules. Thermodynamique
des hélices. Informatique et code génétique. Membranes.

Electrodynamique des signaux neuroniques. Modéles des

réseaux neseroniques capables & apprendre et & mémoriser.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : séminaire avec participation des étudiants

DOCUMENTATION : Littérature courante

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Préatable nequis : cours de physique théorique
Prlparation pour : ¢ ayaux individuels de recherche
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Titre :  CHAPITRES CHOISIS DE PHYSIQUE THEORIQUE

Enseignant : pau1 ERDES , prof. UNIL 7
Heunes total : 30 Par Aema@na : couns 2 Exercdlces 1 Pratiques
Destinataires et controle des &tudes : Branches
‘Seetions {5) -Semestre ObLig. -Facult. . Option | Thioriques Pratiques
...Physique . ..Be, O O [ ® |

. Mathématiques 8e K O iy xJ (]
............ ceeen O | 4 O O
....................... O O O 0O O
OBJECTIFS

Approfondissement des connaissances d'importantes classes de matériaux

CONTENU

sera annoncé avant le début du semestre

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : séminaire avec participation des étudiants

DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pr2atable nequis : Mécanique quantique, Physique du solide

Préparation pour :

Travaux individuels de recherche
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Titre : RELATIVITE ET COSMOLOGIE I

Enseignant : pominique RIVIER
Heures total : 45 Par semaine : courns 2. Exercices 1 Pratiques
Destinataires et contrdle des Gtudes : Branches
Sections (s) Semestne . 0blig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Physigue . ... Te . 0 0O 3 0O
Faculté Je-.. R
O O 3 R O
O WE O O O
e O 0O O 0 0
OBJECTIFS '

Exposer les bases de la theorle de la Relat1v1te generale et de la

Cosmologie théorique.

CONTENU

Les fondements expérimentaux et théoriques de la théorie de la Relativité
générale: les limites de la théorie de Newton pour la gravitation et les

limites de la théorie de la Relativité restreinte.

‘Lés principes

d'équivalence les hypothéses cosmologiques. Etude des variétés

différentiables de Riemann.

cours, exercices,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis :

et cours de relativité restreinte.

séminaires (exposés d'étudiant)

; traité de Relativité générale et de géométrie riemannienne

Formation correspondant au 2e propédeutique de physique
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Titre : RELATIVITE ET COSMOLOGIE II

Enseignant : Dominique RIVIER

Heunes total : 30 Par semaine : cowws -2 : . Exencices 1  Pratiques:
Destinataines et contrdle des &tudes : - ' Branches
Sections {8) - Semestre. Oblig.

" Option | Théoniques Pratiques
‘Physigue ........ 8e... s
FacultE ......... Be..

cesevsse ssesscennae sscee

Dooo
DDDDE
OoEE

DO0RE
Oooo

1eesemsasa escescans soses

OBJECTIFS

Exposer les bases de la Relativite générale et de la’ Cosnib]ogie fhédr"iqu'é.

CONTENU

App]icat’ions des pr1nc1pes d' équ1valence et de cova riance ., .’ N
Les équat'lons .des.:champs. grav1f1que eté]ectromagnét1ques dané 1 espace temps .
de la relativité générale. o
Solutions particulidres. Modéles cosmologigues &i&mentaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours) exercices, seminaires (exposés d'&tudiant)..

DOCUMENTATION : Traité de Relativité générale et de cosmologie théoﬁique.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable -nequis : Formation correspondant ‘au 2e propédeunque de physique,
s - - . 1 cours de physique quantique III et de Relativité et Cosmolog1e I.




Titre : PHYSIQUE QUANTIQUE III -

Enseignant : pominique RIVIER

Heures total : 45 " Par semaine : couns Exencices | Pratiques .-
Destinataires et contrdle des &tudes : » Branches
Sections (&) Semestrie 0blig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Physique....... Te... . [ 0O 3 @ Q
Faculté ... e, O O A X 0
O O O O O
s O 0O 0 ul O
OBJECTIFS

Exposer les bases des théories relativistes quantiques

CONTENU

Rappel des développements essentiels de la théorie de la relativité
restreinte. Le groupe de Lorentz. Théorie classique du champ sous forme
covariante; le Théoréme de Noether. Les exigences ‘d'une théorie.
quantique relativiste. Théorie du champ scalaire (Kleyln-G,ordgn)A

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours, exercices et séminaires (exposés d'étudiant)

DOCUMENTATION : Traités classiques sur les champs classiques sur la mecanlque
quantique relativistes.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Formation correspondant au 2&me propédeutique de physique
et cours général .de mécanique quantique.
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Titre : PHYSIQUE QUANTIQUE 1V .

Enseignant : Dominique Rivier

Hewres totat : 30 | Par ‘AM@ : cowns 2 Exercices 1 Pratiques - -
Destinataines et controle des dtudes : ST < - Branches
Sections (4 Semestre - ObLig.  Facult. Theoniques Pratiques -

.Physique........  ..Be -
JFaculth ... LLBe

ssesssssesccsccss esesse

secccsscsasss LY ceses .
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OBJECTIFS ,
Exposer les bases des théories relativistes quantiques. .. .~ - -~ .. ..y o -

CONTENU

Théorie du champ spinoriel de Dirac.

Présentation &1émentaire des représentations du groupe de Lorentz.
Applications &lémentaires: de 1a théorie de Dirac. F e s

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours, exercices et séminaires (exposéé d'étudiant). o

DOCUMENTATION : Traités classiques : sur la théorie des'groupes et leur représén-
-~ tation sur la mécanique quantique. o )

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prafable nequis : formation correspondant au 2r propédeutique de phyxique et cours
de Physique quantique III.
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Titne ¢ THEORIE QUANTIQUE DES COLLISIONS

Enseignant : Werner AMREIN *)

Heunes total : 45 Par semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques -
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections (&) Semestre Facuft. Option |Thdondiques Pratiques

DDDDE
OoOEE
000G

aooo

OBJECTIFS

Cours spécialisé de mécanique quantique

CONTENU

Notion de section efficace.

Sections efficaces en mécanique classique.

Sections efficaces en mécanique quantique : une particule dans un potentiel.
Cas des potentiels centraux. Méthodes d'approximations.

Théorie des collisions en terme de matrice S

A OB W N e
e e e e s .

Compléments divers.

*} Université de Genéve; suppléant de J.-J. LOEFFEL, Uni-L., en congé.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours, exercices

DOCUMENTATION :  bibliographie

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable requis : physique quantique I et II, mécanique générale.
Préparation poun :
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Titre : CHAPITRES CHOISIS DE PHYSIQUE THEORIQUE

| Enseignant : Michel DROZ *)

Heures total : 45 - Pan semaine : couns - Exercices | Pratiques -
Destinataires et contrile des Etudes : , ‘ " Branches
| Sections 14} Semestne - - Oblig. -Facult. - Option |Théoriques Pratiques -

...Physiciens.... .J7e.
.. Faculte....... LJe.

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

julu=]=
OOBRE
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OBJECTIFS

Introduire 1"&tudiant (en partant d'un niveau &lémentaire) 3 la méthode dite
du "groupe de renormalisation” a travers 1'étude de -la.théorie des-transitions. -
de phase de premier et deuxiéme ordre.

CONTENU
1. Introduction aux phénoménes critiques. -
2. La théorie du “"scaling".
3. Introduction & Ta méthode du groupe de renormalisation-
4, Méthode du groupe de renormalisation dans 1'espace direct.
5. Applications en mécanique statistique et en théorie des particules

élémentaires.

*) Univ. de Genéve; suppléant de L.-J. LOEFFEL, Uni-L., en congé.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : G. Tou1ouse et P. Pfenty, "Introduction au grohpe de renormalisation
et a ses applications”, Presse Universitaire de Grenoble (1975).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : . ) - .

Préalable nequis : Notions de thermodxpamiﬁué et de mécanique'stafistique
Préparation poun : Physique de la matiére condensée, physique des hautes énergies
et physique théorique en général.
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Titre CHAPITRES CHOISIS DE PHYSIQUE THEORIQUE

Enseignant :  Jean-Jacques LOEFFEL

Heunes total : 30 ~ Panr semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques - '
Destinataires et contrndle des &tudes : 7 Branches
Sections (&) Semestne 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

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

ulnluln
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oooo
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UBJECTIFS
Cours avancé de physique quantique. Introduction théorique & 1a physique des .

champs et des particules élémentaires.

CONTENU

Introduction & la théorie "construtive" des champs quantifiés :

- Champs et particules
- Le cadre "axiomatique" et Tes exemples & deux dimensions d'espace-temps.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours, exercices

DOCUMENTATION :  bibliographie

LIAISON AVEC D’'AUTRES COURS :

Préalable nequds : Mécanique classique, Physique quantique I et II
Préparation poun : '
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Titre Astronomie et Astrophysique III

Enseignant : Bernard HAUCK, professeur UNIL

Heurnes total : 60 Pan semaine : couns 2  Exercices 2  Pratiques
Destinataires et contrnole des Etudes : Branches
Sections (4) Semestne Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Physiclens, ..., . Tame

Faculteé 5e ou 7éme [:]

aoo0oo
OO0
atts

X
]
O

OBJECTIFS
Etude des propriétés physiques des étoiles et de la matiére interstellaire, ceci per-
mettant d'aborder 1'étude des phases de la vie d'une étoile et la structure de notre

galaxie

CONTENU

Classification spectrale et distribution d'énergie

Etoiles doubles, détermination des masses, rayons et densités

Rotation et champ magnétique

Etoiles variables

Amas et associations

La matiére interstellaire

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

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

DOCUMENTATION :  Ppolycopie

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préafable requis :
Priparation pour :
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Titne : ENERGETIQUE DU BATIMENT I

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

Heures total : 30 Par semaine : couwrs 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des études : Branches
Sections (s) Semesire ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Sénle civil,.... .. ..

Matériaux 7

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

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

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

CONTENU

- Météorologie (Notions)

- Rappels théorique

- Thermique du batiment

- Installations techniques

- Acoustique

- Eclairage

- Confort thermique

- Energétique globale du batiment
- Mesures in situ

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec démonstrations et retro-projection

DOCUMENTATION : ‘“Energétique du Batiment" PPR 1986

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis :  Physique générale, Mathématiques
Préparation pour :  Energétique du Batiment II




Titre : ENERGETIQUE DU BATIMENT

Enseignant : Jean-Claude GIANOLA, professeur

Heunes total : 3p Par semaine : cowns 3  Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections {s) Semestne 0blig. Facuft. Option |Thioriques Pratiques
Mecanigue . ... ..., O O O O a
orientation TH . ..8.. X} O M x] O
Physiciens....... ..8.. 0 O X ® O
................. O O O O d

OBJECTIFS Etre capable de faire des projets d'application et de participer au développe-
ment de solutions nouvelles dans le domaine du chauffage et de 1a climatisation en ayant
pour but 1'&conomie d‘'énergie, 1'utilisation de 1'énergie solaire et 1'incorporation de
1'automatique dans la conception et 1a gestion des installations.

CONTENU 1. Introdyction

Energie utilisée dans les bitiments. Colit de construction et frajs d'exploitation.
Principes généraux d'économie d'énergie. Pollution. Charges et besoins: - distribution
classée, simultanéité, atténuation et déphasage, stockage.

2. Conditions de confort de 1'homme
Qualité de 1'air, nuisances: poussiéres, radon, formaldéhydes, ionisation, gaz toxiques
ou génants. Filtration. Humidité. Métabolisme du corps humain, bilan thermique, équa-
tion du confort, importances relatives des paramétres du confort.

3. Calcul des charges
Influence de la forme, de 1'exposition et du mode d'utilisation du batiment. Charges
climatiques, rayonnement. Transferts combinés. Inertie. Actions instantanées et
actions retardées, Ventilation. Récupération sur 1'air extrait. Valeurs intégrées des
charges. Degrés-jours, &nergie solaire surfacique.

4. Traitement de 1‘air
Cycles d'hiver et d'été. Centrale de traitement: chauffage, réfrigération, humidifica-
tion, déshumidification. Etude d'une cellule &lémentaire. Mouvement de 1'air, dépla-
cement, brassage, &tude du jet. Essais sur moddle. Similitude.

5. Systéme de chauffage et de climatisation
Fluides chauffants: air, eau, vapeur. Corps de chauffe. Eléments incorporés dans la
construction: sol, plafond, parois. Chaufferie. Distribution. Climatisation. Sys-
témes: tout air, tout eau, air et eau. Haute et basse pression. Débit air constant ou
variable. Monogaine ou double gaine. Exemples d'&quipement d'immeuble.

6. Régulation .

Introduction. Dynamique du bdtiment, milieu réglé. Type de parois: mince, finie, infi-
nie. Réponses indicielles. Eléments de la boucle de régulation: sondes, régulateur,
vannes. Canalisation avec inertie des parois. Boucle entidre, stabilité, réponse. Uti-

isati ¢_mj seurs. Centralisation, individualisation.
}biﬂE BE i Eﬂ&%{&ﬁEﬂEﬁ? f- Cours avec exemples d'application. Projet personnel ou en
groupe de 2, théorique ou pratique, en option.
- Feuilles polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : - Transfert de chaleur et de masse, Thermodynamique,
Réglage automatique.

DOCUMENTATION :

Préalable nequis :
Preparation pounr :
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE, “Calcul tensoriel"

Enseignant :  Prof. H. Matzinger

Heures toial : 45 -Par semaine : cowns 2  Exercices 1  Pratiques
Destinataines et contrsle des Studes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mathematiques = Seoule W X ™ a
Physique ... .. Te, O O [X] ] 0

0 J O O O
...................... O g O (| O

UBJECTIFS

Le cours familiarise 1'&tudiant avec ce qu'on pourrait appeler
"Te calcul tensoriel classique".

A la fin du cours, 1'&tudiant devrait étre capable de lire des livres ou
publications qui font usage du “calcul tensoriel”. Dans un contexte simple,
il devrait aussi savoir lire un texte utilisant des notions “modernes"
et le traduire en calcul tensoriel et vice-versa.

CONTENU

lére partie : algébre tensorielle
Rappel de notions d'algdbre lingaire et "traduction™ en langage tensoriel.

28me partie : analyse tensorielle

Exemples de notions de géométrie différentielle, formulée en langage
tensoriel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exercices.

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pourn :
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Titne : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE, “Calcul tensoriel®

Enseignant : Prof. H. Matzinger

Heures total : 30 Pan semaine : cowrs 2 Exercices 1  Pratiques
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections (&) Semestnre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathématiques 6e ou 8e D D D_q m D
Physique 8e O D m m D
...................... O O L a (]
...................... O O O 0 O
OBJECTIFS

Familiariser 1'&tudiant avec ce qu'on pourrait appeler “le calcul tensoriel classique".

A la fin du cours, 1'étudiant devrait &tre capable de lire des livres ou publications
qui font usage du “"calcul tensoriel". Dans un contexte simple, il devrait aussi savoir
Tire un texte utilisant des notions “modernes” et le traduire en calcul tensoriel et
vice-versa.

CONTENU

lére gartie : Algébre tensorielle .
Rappel de ~notions' d'algébre linéaire et “traduction" en langage tensoriel.

2éme partie : Analyse tensorielle .
Exempies de notions de géométrie différentielle, formulée en langage tensoriel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exercices.

DOCUMENTATION :

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :




Titre :  MODELES DE DECISION I.° = -

Enseignant : Prof. Th.M. LIEBLING, EPFL/DMA

Heunes total :° 45

Par sémaine :.cours 2 -Exencices 1 - Pratiques

Destinataines et controle des études : L
Facult.. . Option

Sections (4} - Semestre . 0beig.
Mathematiques . Se,le. O
Informatique LA Se .

. Branches :
Theoniques Pratiques .
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UBJECTIFS
Rendre capable 1'@tudiant de formu]erief implanter des mod&les pouf ana]ysef,

simuler ou optimiser des systémes stochastiques rencontrés dans la nature, dans
la technique et dans la gestion. : -

CONTENU

1. SIMULATION STOCHASTIQUE

Techniques de simulation, modélisation, génération et validation de nombres
-pseudo-aléatoires. . . : L T :
Génération de variables aléatoires uni- et multidimensionnelles, processus
stochastiques 1indaires, chaines de Markov.

Convergence des processus simulés, les processus régénératifs, estimation de
paramétres.

Méthode de Monte Carlo :
Optimisation par des méthodes thermodynamiques :
Langages de simulation (Qnap 2, GPSS,...).

solution de problémes numériques.
le recuit simulé.

2. SYSTEMES STOCHASTIQUES SPECIAUX

Théorie du renouvellement.
Optimisation dynamique stochastique et algorithme de Howard.
Processus stochastiques & paramétre discret.

3. EXEMPLES D'APPLICATIONS

- Gestion de la production et de stocks (multi produits - multi &chelons)
- Fiabilité des systdmes cohérents
- Verres de spin et restitution d'images.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prépanation pour :

recherche opérationnelle

probabilité et statistique
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Titre :  MODELES DE DECISION II

Enseignant : Prof Th.M. LIEBLING EPFL/DMA

Heuﬂd total : 30 ) Pa/L Aemame : couns 2 Exenoéca 1 Pna,téque/S
Destinataines et contrile des Gtudes :  Buanches
Sections (&) . . Semestne _Oblig. Facull. Option |Théoriques Pratiques
Mathematiques . .  6e,8¢ O ] X [x] O
Informatique LA 6. @  [] n O i
Informtigel . .ge m O 0 IR O
...................... L 4 O | O
OBJECTIFS

Rendre capable 1'étudiant de formuler et implanter des modéles pour analyser,
simuler ou optimiser des systémes stochastiques rencontres dans la nature, dans
la techn1que et dans la gestion.

CONTENU

1. SIMULATION STOCHASTIQUE

Techniques de simulation, mod&lisation, génération et validation de nombres
pseudo-aléatoires.

Génération de variables aléatoires uni- et mult1d1mens1onne11e, processus
stochastiques linéaires, chaines de Markov.

Convergence des processus simulés, les processus régénératifs, estimation de
_paramétres. L

M&thode de Monte Carlo : solution de problémes numériques.

Optimisation par des méthodes thermodynamiques : le recuit simulé.

Langages de simulation (Qnap 2, GPSS,...). .

2. SYSTEMES STOCHASTIQUES SPECIAUX

Théorie du renouvellement. .
Optimisation dynamique stochastique et algor1thme de Howard.
Processus stochastiques & paramétre discret.

3. EXEMPLES D'APPLICATIONS

- Gestion de 1a production et de stocks (multi produits - multi &chelons)
- Fiabilité des systémes cohérents
- Verres de spin et restitution d'images.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : recherche opérationnelle
Préalable nequis : probabilité et statistique
Prgparation pour : Co o
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Titre SIMULATION 1

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Hewres total : 45 Par semaine : cowrs 2  Exercdces Pratiques
Destinataires et contadle des Studes : Branches
Sections (s) Semesine ObLig. Facult. Théoriques Pratiques

Electrigite -3
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur les systémes dynamiques
linéaires. I1 sera en mesure de saisir la structure de tels systémes et maitrisera des
méthodes d'identification modernes.

CONTENU

Introduction : Mise en équations de systémes physiques. Modéles de connaissance et
de représentation. Exemples industriels. Etude des systémes par simulation.

Représentation des systémes : Représentation par fonction de transfert. Représentation

par équations d'état.

Simulation par variables d'état : Solution des &quations d'état. Matrice de transfert.

Algorithmes de calcul de 1'exponentielle d'une matrice. Simulation par matrice de
transition. Décomposition modale.

Simulation par fonction de transfert : Gouvernabilité et observabilité. Interprétation

par les formes canoniques de Jordan. Construction de moddles d'état & partir des ma-
trices de gouvernabilité et d'observabilité.

Identification récurrente : Projection orthogonale. Méthode des moindres carrés;

forme récurrente.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut d'automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis : Physique élémentaire et algébre linéaire.
Préparation pour :  Simulation II.
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Titre ¢ SIMULATION II

Ensedgnant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heunes total : 20 Parn semaine : couns 2 Exencices Pratiques

Destinataires et contrndle des Studes : Branches

Sections (8] Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Electricite 6é

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

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

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur les systémes
dynamiques non linéaires. I1 sera en mesure de saisir la structure de tels systémes.

CONTENU

- Systémes non linéaires : Points d'équilibre. Notion de stabilité selon Liapounov.
Méthode directe de Liapounov. Méthode indirecte de Liapounov.

- Simulation numérique des systémes non linéaires : Rappels d'analyse numérique.
Etude et utiTisation d'une procédure moderne de simulation pour systémes non

linéaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut d'automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pilalable nequis : Simulation I.
Priparation pout :




- 98 -

Titne : ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur

Heures total : 45 Pan semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataine. et controle des Etudes : Branches
Sections (&) Semesire Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathématiques 5,7

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

Présentation, dans une optique d'utilisateurs ingénieurs, des équations différentielles
(ordinaires et aux dérivées partielles) et de méthodes numériques permettant de les
intégrer.

CONTENU

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

Fonctions de Green. Formulations variationnelles; conditions aux limites naturelles et
essentielles. Méthodes de différences finies; notions de consistance et de stabilité.
Méthodes d'éléments finis.

Opérateurs Laplacien. Fonctions de Green. Formulations variationnelles. Principe du ma-
ximum. Problemes aux valeurs propres. Méthodes d'éléments finis; éléments finis polyno-
miaux et isoparamétriques; construction des matrices de masse et de rigidité.

Fonctions de Bessel. Transformation de Laplace et de Fourier. Applications & des problé-
mes elliptiques (Laplacien), paraboliques (équation de la chaleur) et hyperboliques
(équation d'ondes).

Stabilité de Lyapunov. Equations aux différences. Méthodes numériques explicites et
implicites; méthodes 3 pas 1iés; méthodes de Runge-Kutta; stabilité numérigue.

Fonctions de Green; principe du maximum; régularité. Méthodes de semi-discrétisation
par différences ou éléments finis.

Systémes hyperboliques d’'ordre un. Notions de caractéristiques et de domaine de dépen-
dance. Méthodes aux différences; théorie de Lax.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours de 3&me cycle DMA 1986-87: “Equations différentielles
ordinaires et aux dérivées partielles: Théorie et méthodes

DOCUMENTATION : Polycopié numériques”

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Analyse I A IV. Algébre linéaire I,II. Analyse I,II.
Préparation pour :
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Titre : ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur

Heunes total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques

Desnataines et contrnole des Studes : Branches

Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mathématiques 6,8

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

Présentation, dans une optique d'utilisateurs ingénieurs, des équations différentielles
(ordinaires et aux dérivées partielles) et de méthodes numériques permettant de les
intégrer.

CONTENU

PR F Rt 2 P4 PP P A4

Théoréme du point fixe. Méthode de Newton de continuation. Application 3 des problémes
elliptiques et paraboliques. Equations hyperboliques de conservation.

Equations de convection-diffusion; probl2mes de perturbations singulidres. Equations
de Stokes; formulation vitesse-pression; méthode directe et méthode de pénalisation.
Equations de Navier-Stokes stationnaires et instationnaires.

----------------------

Elasticité linéaire bidimensionnelle. Problémes de plagues. Méthodes d'éléments finis
mixtes. Fluides visco-élastiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours de 32me cycle DMA k1986-87: “Equations différentielles
ordinaires et aux dérivées partielles: Théorie et méthodes
DOCUMENTATION : Polycopié numériques”

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Analyse I a IV. Algébre linéaire I,I1. Analyse I,II.
Prépanation pour :
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Titse :  pROCESSUS STOCHASTIQUES

rE"scvégnam‘_ : R. CAIROLI, professeur EPFL

Heures total : 45 Par semaine : cowrs 2 Exencices 1 Pratiques

Destinataines et controle des études : Branches

Sections {s) Semestne Obtig. Facult. Option |Thioniques Pratiques

. Mathématiques = Seoule [ O x a
Physique Te D D m [}ﬂ l-:l
Faculté D D lj D D

OBJECTIFS

CONTENU

- Quelques résultats de la théorie des probabilités.
- Promenades aléatoires.

- Chaines de Markov.

- Le processus de Poisson.

- Chaines de Markov & temps continu.

- Quelques exemples de processus non markoviens.

- Processus de diffusion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra.

DOCUMENTATION -

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pouwt :
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Titre :  pROCESSUS STOCHASTIQUES

Enseignant : R, CAIROLI, professeur EPFL

Heures total : 30 Pan semaine : cows 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataires et contrnole des Etudes : Branches
Sections [s) Semestre OblLig. Facult. Option |ThEoriques Pratiques
. Mathématiques.. 6equ.8e (7] O [x (xl g

. Poysique Be .. O 0O F & O
JRaculte O 0O O 0 O
OBJECTIFS

CONTENU

- Quelques résultats de la théorie des probabilités.
- Promenades aléatoires.

- Chaines de Markov.

- Le processus de Poisson.

- Chaines de Markov .4 temps continu.

- Quelques exemples de processus non markoviens.

- Processus de diffusion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra.

DOCUMENTATION -

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titrne EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Enseignant : B. ZWAHLEN, professeur

Heures total : 45 Pan semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrnole des &tudes : . Branches
Sections (&) Semestne Obtig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mathemat1ques 5 ou 7

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

CONTENU

Résuitats fondamentaux:

- Existence d'une solution locale, extension ‘2 une solutlon maxima]e unicité de Ia
solution, la solution dépend continﬂment des données. . '

Systémes linéaires.

Comportement qualitatif des solutions:

- Stabilité locale, ensemble attractif, fonctions de Lyapunov, stabilité globale.

Systéme Hamiltoniens:

- Syst2mes Hamiltoniens, relation entre les systimes différentiels et les équations’

aux dérivées partielles de premier ordre.

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en salle.

DOCUMENTATION :

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : ler cycle.
Prépanation poun :
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Titre @ EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Ensedignant : B. ZWAHLEN, professeur EPFL

Hewres total : 30 . - Par semaine s cours 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrsle des études : i Branches
Sections (48} - Semesine Obtig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathématiques =~ 6.0u8 [ O (x] ] O
Physique . . O O & x1 il
......... e .. O O O | D O
...................... ] O | O d
OBJECTIFS

CONTENU

Probl2mes aux limites et fonctions spéciales.
Problémes choisis: ) ) P
- Solutions périodiques et leur stabilité. Systémes différentiels qui dépendent d'un

paramétre: méthode de continuation, bifurcation de Hopf. Comportement chaotique.
Systémes coopératifs.

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

DOCUMENTATION : - -

f .. oL, . . -
. PN N N a

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pratable nequis :  ler cycle.
Préparation pour :
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Titre : ANALYSE FONCTIONNELLE

Enseignant : B. DACOROGNA, chargé de cours. EPFL

Heunes total : 45 Parn semaine : cours 2  Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contréle des Etudes : Branches
Sections [4) Semestre 0blig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mathématiques 50ul

00oao
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O0BE
aooo
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UBJECTIFS

Introduire les notions et méthodes de base de 1'analyse fonctionnelle qui sont indispen-
sables dans 1'analyse appliquée et dans le calcul scientifiaue.

CONTENU

L'intégrale de Lebesgue. .

Espaces de Banach et Hilbert. les espaces LP(q).

Opérateurs linéaires.

Théorémes de Hahn-Banach, Baire, Banach-Steinhaus, application ouverte et graphe fermé.
Topologies faibles.

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

DOCUMENTATION : H. Brezis, Analyse fonctionnelle, Masson. Paris (1983).

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Pidalable acquis : ler cycle.
Prgparation pour :
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Titne @ ANALYSE FONCTIONNELLE

Enseignant : C.A. STUART, professeur EPFL

Heunes total : 30 Par semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataires et contrsle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestne ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathématiques = 6 ou 8 O O [x] O 0
Physiaue 8 O a ] O
...................... O O O g a
...................... 0O O O t a
OBJECTIFS

Introduire les notions et méthodes de base de 1'analyse fonctionnelle qui sont indispen-
sables dans 1'analyse appliquée et le calcul scientifique.

CONTENU

Opérateur adjoint, prolongement autc-adjoint d'un opérateur symétrique.

Théorie spectrale des opérateurs auto-adjoints (compacts: bornés; non-bornés).
Théorie des perturbations.
Applications aux équations différentielles de 2&me ordre et a 1'équation de

Schrodinger.

FORME DE L'ENSETIGNEMENT :

DOCUMENTATION

Selon liste distribuée en classe.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Piéalable aequis :

Paépanation pour :

Ex cathedra, exercices en salle.

Analyse et algébre linéaire du ler cycle.
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Titre :  TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX ET IMAGES I

Enseignant : myrat KUNT, Professeur EPFL

Heures total : 3 Par semaine : cours 3 - Exercices Pratiques
Destinataines et contrile deA Etudes : : © Branches
Sections (8} °°  Semestre _Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
E]ectric1ens 7e .

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

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

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

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

Les étudiants seront capables d' app11quer les principales méthodes de traitement
numérique des signaux, telles que 1' ana]yse spectra]e ]e f11trage et les transformat1ons
rapides dans le cas des signaux réels.

CONTENU

Introduction : Signaux numériques. Transformée.de Fourier des. signaux numériques. Corrélatic
numérique. Systémes numériques. Systémes ‘numériques lingaires. Convo]ut1on numérique.
Echant1110nnage et reconst1tut1on des s1gnaux analogiques. : . -

La transformée en z : Transformat1on en z directe ‘et inverse. Pr1ncipa1es propr1etés
Relations avec les transformations de Fourier et de Laplace. Représentation des s1gnaux
par leurs pdles et leurs zéros. Fonction de transfert. Applications aux systémes numériques

La transformation de Fourier discréte : Transformation directe et inverse. Principales
propriétés. Corrélation et convolution sectionnées. Transformée des signaux numériques &
durée i1limitée. Fonctions fendtres. Approximation de la transformation intégrale de
Fourier,

Transformations unitaires rapides : Synthése de matrices a éléments redondants.
Propriétés. Transformations particuliéres. Transformation de Fourier rapide.
Algorithme spécialisé. Applications.

Filtres et filtrages numériques : Principes généraux. Filtres & réponse impulsionnelle
de durée finie et infinie. Principales méthodes de synthése. Systémes et signaux
numériques & phase minimum.

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

DOCUMENTATION :  yo1. XX du Traité d'électricite.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour : projets de semestre, projets de d1plome et theses de doctorat.
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Titre : TRATTEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX ET IMAGES II

Enseignant :  yu at KUNT, Professeur EPFL

Heunes total : - 20 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des Studes : "\ - Branches
‘Sections (4) Semeatre Oblig.. Facult. Optwu Théoniques Pratiques
ectriciens....... .. [ O M J O
PRYSIGIERS. .......  Ba.. O a4 i &J O
Ifavaticiens....  fe.. D O L] ) O
et veeee . O 0 0 .0 O
OBJECTIFS ' /

Les &tudiants seront capables de mettre en oeuvre les principales methodes de tra1tenent
numérique d'images pour résoudre des problémes pratiques.

CONTENU
Introduction

Signaux bidimensionnels : Signaux élementaires Transformation de Fourner b1d1men510nnelle.
Propriétés. Discrétisation. Corrélation bidimensionnelle.

Systémes bidimensionnels : Définitions. Propriétés. Flltrage numérique. Transformation
en z bidimensionnelle. Ponction de transfert. -
Perception visuelle et propriétés de 1' oeil : M&canisme de 1a perception. Sensibilité

spectrale. Perception des Tuminances. Phénoménes de Mach.
Numérisation des’ s;gnaux bidimensionnels : Echantillonnage Recouvrement Quant1f1cat10n
de la luminance. :

Principales . applications : Réductlon de.redondance Restaurat1on Rehaussement
Reconnaissance de formes. Descriptwon . . s

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

DOCUMENTATION : Vol. XX du Traite d'electricite

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : . : ‘
Préparation pour : Projets de semestre, projets de dipldme et théses de doctorat.




- 108 -

[ Titre : SYSTEMES LOGIQUES

Enseignant : Daniel MANGE, professeur EPFL/DE

Hewres total : 60 Par semaine : cours 2  Exercices Pratiques 2
Destinataires et contrsle des Studes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. . Facult. Option |Thioriques Pratiques
Electricité . ... P8 &K O a

Mathématigues ...  .Ja. a

O El
Informatique..... .3e. K O O
O a (|

poAn
aBon

OBJECTIFS

Acquisition par les &tudiants d'un certain nombre de méthodes Ayatémataqueb permettant
la conception et 1'analyse de systémes &lectroniques digitaux, ainsi que 1'apprentissage
d'un certain savoir-faire dans la réalisation pratique, le ciblage.et le-dépannage de,
ces mémes systémes.

CONTENU

1. SYSTEMES LOGIQUES COMBINATOIRES. Définition des modales logiques; variable log1que.
fonctions logiques d'une et plusieurs variables (ET, OU, NCN, NAND, OU-exclusif,
Majorité, fonction universelle); modes de représentation des fonction< Ioglques.
algdbre logique (algdbre de Boole).

2. SIMPLIFICATION DES SYSTEMES COMBINATOIRES. Réalisation des systémes combinatoires
(multiplexeur, démultiplexeur) et hypothdses relatives & la simplification; simpli-
fication par la méthode de la table de Karnaugh; utilisation des portes "OU- exclus1f"
systémes itératifs.

BASCULES BISTABLES. Notion de systéme séquentiel; &lément de mémoife. définition et
modéles des bascules; analyse détaillée d'un cas particulier: la bascule D; modes
de représentation des divers types de bascules (bascule JK, diviseur dé fréquence).

4. COMPTEURS. D&finition, représentation par un chronogramme, un graphe ou une table
d'états. Méthodes générales de synthése et d'analyse. Réalisation d'une horloge
électronique.

5. SYSTEMES SEQUENTIELS SYNCHRONES. D&finition, anmalyse, représentation par un graphe

© et une table d'états. Applications: compteur réversible, registre 3 décalage. Méthode
générale de synthese: &laboration de la table d'&tats, réduction et codage des é&tats,
réalisation du systdme combinatoire. Codage minimal et codage 1 parmi M. Réalisation
avec portes NAND, multiplexeurs ou démultiplexeurs. Applications: discriminateur du
sens de rotation, détecteur de séquence, serrure &lectronique.

[
.

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré.

DOCUMENTATION VOIume V du Traité d'Electricité: "Analyse et synthdse des sysiémes logi-
. " (D. Mange). “Travaux pratiaues de syst2mes logiques“, manuel d'util

LIAISOV AVEC D' AUTRES COURS : sation des logidules (D. Mange, A. Stauffer)

Préalablz requis : néant

Pagpaiztion pour : systémes microprogrammés
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Titre : SYSTEMES MICROPROGRAMMES

Enseignant : Christian PIGUET, chargé de cours EPFL/DE

Heures total : 60 . Par semaine : cours 2 Exercices 2 “Pratiques 2
Deatinataires et contrdle des &tudes : Branches
Sections [8) Semestre Oblig. Facult. Option |Thloriques Pratiques
.Electricité | | ga. O | = 3] O
Mathgmatiques 8. O a B O
Migrotechnique.. . .8e. 0O O = & O
.Ipformetique....  ..4s. = O O a 1

CBJECTIFS

Acquisition par Tes é&tudiants d‘'un certain nombre de méthodes systmatiques permettant
1a conception et 1‘analyse de systémes &lectroniques digitaux avec mémoires, ainsi que
1'apprentissage d'un certain savoir-{aire dans la réalisation pratique, le ciblage, la
progranmation et le dépannage de ces mimes systémes.

CONTENU

1. MEMOIRES. Définition et conception des mémoires vives par assemblage de démultiplexeurs
éléments de mémoire et multiplexeurs. Réa11satuon des multiplexeurs par passeurs a 3
gtats. Introduction des bus. -

2. ARBRES ET ALGORITHMES OE DECISION BIMAIRE. D&finition, analyse et synthése des arbres
de décision binaire. Transformation des arbres en algorithres, Réalisation de ces al-
gorithmes par des réseaux de démultiplexeurs (systéme logique cdblé) ou par une machi

~ de décision binaire (systéme programmé) & deux types d'instruction: test (IF... THEN.
ELSE... ) et affectation (DO... ).

3. SOUS-PROGRAMME. Reéalisation programmée de compteurs et mise en &vidence d'un sous-
programme. Réalisation d'un sous-programme unique ou de sous-programmes imbriqués
par une machine de décision binaire & pile (stack) exécutant quatre types d'ins-
tructions: test, affectation, appel d'un sous-programme (CALL... ) et retour d'un
sous-programme (RET). Application: horloge &lectronique simple.

4. PROGRAMMES INCREMENTES. Adressage des instructions avec incrémentation. Reéalisation
des programmes incrément8s par une machine & pile avec compteur de programme, décom-
posée en un séquenceur et une mémoire.

5. PROGRAMMATION STRUCTUREE. D&finition des quatre constructions de la programmation struc
* turée: affectation, séquence, test et itération. Conception descendante d'un programm
Application au cas de 1'algorithme horloger.

6. MIGRATION LOGICIEL-MATERIEL. Décomposition des processeurs en une unité de traitement
(systéme c3bl&) et une unité de commande (systdme microprogrammé). Migration du logi-
ciel (modules du microprogramme) vers le matériel (composants de 1'unité de traitemen
Application: horloge digitale complexe. .

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré.

DCCu“ENTAT!UN : “Systemeé logiques programmés” (D. Mange, E. Sanchez, A. Stauffer);
"Travaux pratiques de systémes microprogrammés” (D. Mange)
LIAISON AVEC 0°* AUTRES COURS :

Prgalable requdls :  Systémes logiques
Pilparation pour : Laboratoire de systémes dlgttaux (& option)
Conception des processeurs (& option)






