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II

PHYSIQUE
. Lea cascignants sont
- SEMESTRE indiquéa sous réserve 1 2 3 4 s 6
de modification
Matitre Enscignants clelplejelple]e cjelpleleipleije
Mathématiques: .
Analyse LII (en frangais) ou Zwahlen DMA | 4| 4 4| 4 200
Analyse 1,11 (cours en allemand) Zwahlen DMA |4 | 4 4| 4 200
Mathématiques (répétiti Bachmann DMA | ()
Analyse II1,IV Chatterji DMA 32 3|2 125
Algebre linéaire LI Boéchat MAF |3 12 3|2 128
Probabilité et statistique | Morgenthater DMA PRI - 45
Analyse numérique Rappez J. DMA 2|1 30
Méthodes mathématiques de ba physique 111 |Pfister. DMA 2] 2 22 . 100
G e 11 : Stuart DMA 3]2 : 50
Physique générale ;
Mécanique générle 11T Gruber DP- |32 212 1s
_Physique générale [ Martin J.-L. DP - 42 60
Atelicr i . Randin DP @
Introduction & la logi Schaller/Gremaud | DP 1 3 60
Physique générale 1111 Chatelnin A. - DP 4|2 412 150
Mécanique analytique, Wanders | PHF 4|2 60
Ele ique 1,11 Mtynek DE 2 2 (2 2 100
Physique TPD Gremaud DP 4 4 100
_Physique TPA Dimitropoulos DP | 8 200
_Expéri numérique TP Bak i DP 1 11 1 50
Chimie:
Chimie oppliquée Platiner/JavetFriedti | DC_| 3 [ 1 60
" Construction:
[ Zicgenhng DP 4 .60
Physique lhéorig- ue:

* _Physique statistique 1.If Choquard DP 22 272 100
Physique quanique LH " |Quauropani DP 212 2|2 100
Physique de la matidre cond
Cri hic | Schwarzenbach PHF 2|2 60
Physique des matériaux solides 111 Buttet DP - 2|2 3|2 110
El namique Tran bp 22 60

B ! -
Autres domaines de la physique
Physique nuclénire et corpusculsire LII Joscph PHF 2]1 2|1 75
_Physique des plasmas [ Tran ~ DP 212 40
_Optique. Salathé DMT 212 40
Progn 1 . Petitpicrre b _|2 2 60
. .
Ensei pon technique :
Instruments de travail Divers UHD |(2) @ 7)) @ @) [
HTE * Profs divers 3 2 2 50
Divers: N .
Séminaire de physique Consciller d'¢tudes DP 1 1 .28
P jon projet d'ing . Profa divers DPIDGC| 2 20
* Droiti,ll Haldy J. DMT 2 2 50
" Gestion d'entreprise LIT Raffoumnier DMT 2 2 50
Physiologic et représcntation du monde |De Ribaupicrre PHF 2 2 50
extéricur .
Introduction aux sciences h B Da Cunha DA 2 2 30
** Mesures des bl (Jncquot DGC 2 20
pour lea émudiants cffectuant le projet
d'ingénicur cn mesure des déformations) i
Totaux : Tron¢ commun 16/ 95 [18[13 16 9 |7 |16| 81 7({12(10]12]15]10
Totaux : Par semaine 30 31 32 n 34 33
Totaux : Par semestre 450 310 310 510 3%

480

\
() = cours facultatifs  en italique = cours i option




III

PHYSIQUE
. Lea enseignants sont -
SEMESTRE indiqués sous réserve 7 . 8
. |de modificati -
Matitre : Enseignants cle|plejelp
Projet obligatoire : . :
Travaux pratiquea IV selon option: Profs divers N N 8 12 ] 240
Physique exp | Buttet, Chtelain A., Kemm, Monot DP
Physique théorique Choquard, Gruber, Kunz, Martin Ph.. Qusttropani DP
Physique des semi-conducteurs Baldereachi, Fivaz, Lévy, M itond: DP
Génic médical Meister DP
Microscopie et Optoél ique Ilegems et Reinbart DP N
Physigue mélnl;urliguz Benoit, Martin J.-L., Zuppiroli DP
Physique des réacteurs Ligou - DP
Physique des plasmas Troycn, Tran CRPP
Optique appliquée : : Salathé DMT - LOA
Enscignement non technique : ‘
Instruments de travail Divers h . UHD 2) [¢)]
Projet HTE Profs divers DP 2 2 50
Divers: .
Séminaire de physique Conaciller d*études DP 1 1 25
Projet d" ingénicur Profa divers sauf DP 4 60
Cours & option 3 - - B ‘
Minimum d'heures exigé dont au 2 cour 147 07 425
et au 3 dans le groupe 1
Groupe 1 :
Physique des matérisux I,IT Schaller DP 212 2412 100
- Physique du solide avancée 1,11 B i/Quattropani DP 212 242 100
Méthodes cxpérimentales en physique 11T Chatzlain A./Buffat/Gagnitre DP 2|2 2]2 100
Physique lhtistig\_lé avancée 1+]11 * Martin Ph. + Kunz® DP 2|2 212 100
_Physique avancée I+11 *  |Kunz + Martin Ph. DP 22 212 100
Iatroduction A I'électrod; ique ct optiquo i + *  |Reuse + bp 212 .
tique ique * __|Schwendimana 2]2 100
Introd A I'électrodynamique et optique + *  [Reuse + DP 2|2
Electrodynamique quantique * - |Reuse 2|2 100
Groupe 2 :
Microscopie électronique + . f Martin J.-L./Gotthardt + Gremaud DP 2|1 2|1 Al
Anélnsticité et plasticité des milieux solides ordonnés .
Dispositi iques A scmicond! + llegems DpP 211 211 7
di itifs optiques & di
Génic médical I : Physique du systéme ire +. Meister DP 2|1 2|1 75
Génie médical I : Techniques bi
Physique des plasmas 11 + 11 Appert + Lister DP 21 211 75
Chapitres choisis d'optique modemne LI Reinhart DP 211 211 75
_Physique des ncutrons Ligou DP 2|1 45
Si numérique de aystémes physiq Choquard/Baldereschi DP 2|1 45
Chapitres choisis en physique de ba matitre cond 1 vacat DP 241 45
Chapitres choisis en physique de la matidre u vacat DP 2|1 30
Relativité et cosmologie .11 . N Gruber DP 2|1 2|1 75
Physique théorique svancée 11T Erdocs N PHF 2 |1 2 |1 YAl
Astronomic et astrophysique IILIV Hauck PHF 2|1 s 2 1 75
Modgles et réactions nuclénires 11T Perrouwd PHF 2|1 211 Al
Particulai ires .11 Werlen PHF 2112 211 75
Accéiération de p et optique des vacat PHF 211 . 45
Détection des particulea Loude PHF 2|1 30
_Chapitres choisis de physique théorique 1,11 Erdocs PHE . 1 2[4 2 |1 75
Théoric quantique des ‘Wanders . PHF 2 |1 45
Complément de TP de physique nucléaire Joseph PHF ‘14 60
Autres cours agréés par le dép de Physique (y compris les
cours de 32me cycle par le DP)
[ cours annuels pouvaat éue d en cours semestricls
Totaux : Tronc 10/ 8/14]|10] 8 {14
Totaux : Par semaine - n 32
480 320

Totaux : Par semestre

€= cours e =

() = cours facultatifs

en italiyue = cours & option



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

(sessions de pri d'étéetd’

1994)

du 29 mar 1993
La direction de I'Ecole polytechnique fédérale de lausanne

vu larticle 26 de;l'o‘rdonnance générale du contrdle des
études 4 I'EPFL du 28 juin 1991, modifiée le 18 mai 1993

arréte
Article premier - Champ d'application

Le présent réglement est appliéable aux examens de la
Section de Physique de I'EPFL dans le cadre des

v

.3 .Physiqué générale ILII (oral)
4. Physique générale ILII (écrit)
5. Mécaniqueé analytique (écrit)’
6. Cristallographie I (oral)
7. Probabilité et statistique I (écrit)

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

8. Physique, Laboratoire (hiver) 1
9. Physique, Laboratoire (été) 1
10: Electronique LI, Laboratoire (hiver+été) 1
11. Expérimentation numérique, TP (hiver+été) 1

'3 ‘L'examen propédeutique I est réussi lorsque le
- candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure 4 6

dans ‘les branches théoriques dune part, et une moyenne

«égale ou supérieure 4 6 dans l'énsemble des branches

deé

¢ aux alinéas 1 et 2 d'autre part.

de diplome.

" Examens propédeutiques
. Arucle 2- Examen prupedeuthue L

1 Lexumen propédeuuque I comprend des epreuves dans
les branches lheonques suivarites:

coefficient
1. Analyse LIl (oral) 1
2. Analyse LI (écrit) 1
3. Algébre linéaire LI (oral) - 1
. 4. Physique générale I (oral) . 1
5. Mécanique générale L1I (écrit) - - 1
6. Chimie appliquée (écrit) 1
7. Géométrie II (écrit) 1
8. Analyse numérique (écrit) 1
2 Les-notes obtenues dans les branches pratiques
“suivantes entrent dans le calcul des résultats de Yexamen:

9. Introduction & la métrologie, Labo (hiver) 1
10. Programination I, projet (hiver) - 1

3+ L'examen propédeutique I est réussi lorsque le
candidat a obtenu une moyenne égale ou supéricure & 6
dans les branches théoriques_ dune part, et une moyenne
égale ou supéricure 4 6 dans lensemble des branches
désignées aux alindas 1 et 2 d'autre part.

4  Lorsque les conditions . de réussitec ne sont- pas
remplies,

suffisante.

Art. 3 - Examen p.r(')pédcu(ique LU

1~ L'wéamen ‘propédeutique 11 comprcndAdcs épreuves
dans les branches théoriques suivantes:
1. Analyse HILIV (éerity ., 7, L2
2. Méthodes mathématiques de la
physique Lii (oral) . T 1

la répétition ne porte que sur les branches .
\
théoriques si la moyenne des branches prauqucs est

coeflicient

B

4. Lorsque les* conditions de réussite ne :sont ‘pas
remplies, la répémion ne porie que sur les branches
théoriques si la moyenne des branches pratiques est
suﬂ'lsante - o

- Examens de promotion

130 HTE (hiver+étd)

Art. 4 - Cours a option de 3¢me année

- En 3¢me année, Pétudiant choisit deux cours a option pa.m;i

les trois mentionnés dans le groupe "Aulres domaines de la
physique” du plan d'études. e

Art. 5 - Examen de promotion de Séme année

1 Lexamen dc promdtion de 3éme année. comprend des
épreuves dans les bmnchcs théoriques suivantes:
coeﬂ'ment

-Session de pnmemps

1. Physique sta!lsthuc I (ora])

2. Physique des matériaux solides I (oral) -

-3. Electrodynamique (oml) .

_ 4. Physique nucléaire et corpusculmrc I (oral)
SLSSIDII dété

5. Physique statistique [1 {oral) -

6. Physique des matériaux solides II (oral)

7. Option [ sclon art. 4 (oral) -

8. Option II sclon art. 4 (oral)

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

9. Physique, laboratoire (hiver)
10. Physigue, laboratoire (&t¢)
11. Physigue nucléaire, laboratoire (été)
12. Constructions, projets (hiver)

3 ' L'examen de promotion de 3¢me année est réussi
lorsque le candidat a obtenu une moyenne égale ou
supéricure @ 6 dans les branches théoriqués d'une part, et
une moyenne ¢égale ou supéricure & 6 dans les branches



pratiques d'autre part. T AN : : - coefficient

' 7 . . 1._Projet d'ingénieur (hiver) ou Stage : ‘1
4 Lo}sque les conditions de réussite ne sont pas 2. Travaux pratiques IV, laboratoire (hiver) 1
remplies, la répétition ne porte que sur les branches " 3. Travaux pratiques IV, laboratoire (été) 1
pratiques si la moyenne théorique est suffisante, ou sur les - 4. Projet HTE (hiver+été) 1
branches théoriques si la-moyenne des branches pratiques s : L . L
est suffisante. © 2 Lexamen de promotion de 4éme année-est réussi
. . c ’ . . lorsque le candidat a obtenu une moyenne égale ou
_Art. 6 - Stage ' . supérieure- 4.6 dans les- branches prathues dés1gnées 4

l'almea L R

‘ 1 ﬁn stage, réalisé a l'extérieur de 'EPFL et agréé par le . .o
département de physique, peut remplacer le projet - 3 Les travaux pratiques mentionnés a l'alinéa 1 peuvent

" dingénieur du Téeme . - @ére effectués selon lorientation de diplome dans tout
’ ’ T ’ R institut ou laboratoire moyennant l'accord du Département
2 Dune durée de six semaines au moins, le stage de physique.
seffectue dans la régle pendant les vacances d'été entre la - L
3eme etla 4éme année d'é¢tudes. : '

. - Examen final de diplome
"3 Les modalités d'evaluauon du stage font lobjet de T :

directives internes au département. . C Art. 9 - Epreuves de I'examen final (EF) =

Art. 7 - Cours i option-de 4éme année . : L'examen final de diplome comprend six épreuves dans les
. K . branches théoriques suivantes: [ .

1 Les cours & option de 4éme année sont répartis en o C coefficient

deux groupes notés 1) et 2) dans le plan d'études. Le groupe 1. Physique quantique LI (3émé année) 2

1) comprend les cours de base avancés, et le groupe 2) " 2a8 max.,Cing cours-années de 2éme cycle - 10 (total)

prend les cours spécialisés, les cours d'intérét général, selon l'art. 7
ainsi que tous les aulres cours agréés par le Deparlemem de L . -
. Physique. ) -  Art. 10 - Travail pratique de diplome (TPD)
2 Le chmx des cours a option doit étre ratifié par Ie 1 Pour pouvoir entreprendre le TPD, le candidat’ doit
Conseiller détudes ' S . avoir obtenu une moyenne égale ou supérieure 4 6 dans les

epreuves lhéonques mentionnées & larl 9

-

3 L'étudiant choisit cing cours annuels, dont deux au

_ maximum peuvent étre remplacés par quatre cours .2 Ladurée du TPD est de quatre mois.-
semestriels. . ' ’
4 - Léudiant doit choisir au minimum deux et au Dispositions finales ;

maximum trois cours annuels dans le groupe 1). o . L
: . - i Art. 11 - Abrogation du droit en vigueur
5 Indépendamment de I'alinea’3, certains cours annuels .
du groupe 1), précisés dahs le plan d'études, peuvent étre
. composés de deux cours semestnels (hlver+elé) du groupe
1), et font l'objet d'une seule note.

Le réglement dapplication du coﬁtrélé des études de la
section de Physique de 'EPFL du 28 juin 1991 est abrogé.

Art. 12 - Entrée en vigueur

6  Un cours annuel fait I'objet d'une éplrcuve munie dun
coeflicient 2. Un cours semestriel-fait fobjet dune épreuve

" Le présent réglement est applicable pour les examens
avec un coefficient 1. .

correspondant au plan d'études 1993/94,

"7 Selon l'orientation des travaux prauqucs v, cenmns -
cours 4 option peuven! étre lmposcs

8 Les 4 heures de TP de Phyanue nucléaire sont exigés .

aux étudiants faisant l¢s travaux pratiques IV en Physique - ; <

nucléaire. t - . : )

Art. 8 - Examen de promotion de 4éme année 29 mars 1993 . Aunom de Ja direction de I'EPFL
Le président, J.-C. Badoux

1 Leexamen de promotion de 4éme année ponc sur les e .
Le secrétaire général, P.-F. Pittet.

branchcs pratiques smvanlus



* Section 1: Champ d'application

du 28 juin 1991, modifice le 18 mai 1993

) VI
Ordonnance generale

sur le contrdle des etudes' aI'Ecole polytechnlque federale
de Lausanne

Le Conseil des écoles pol}'teqhniéues Fedérales,

vu l'article 7, ler a)inéa, lettre ¢, de l'ordonnance du 16 novembre 1983 1) sur le CEPF;
vu l'article 28 de I'ordonnance du 16 novembre 1983 2 sur les EPF,

arréte :

Article premier ’

! La presente ordonnance fixe les principes et Ies dxsposmons apphcables lorganisation des examens de .
diplome. .
2 Dans la mesure ol le Consenl des écoles polytechmques fé¢dérales (CEPF) n'a pas edlcte de dlrectlve B}

i pamcuhere les principes fixés aux articles 2 & 9 s'appliquent egalement

a. aux examens d'admission <

b. aux examens organisés.dans le cadre d'études postgrades

c. aux-examens d'admission au doctorat et aux examens de doctorat; . :

d. aux examens en vue d'acquérir le certificat d' enselgnement superleur de mathematnques apphquecs ou un
certlf cat analogue .

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens .

Art. 2 Organisation des examens

Le secrétaire général organise les examens. Il -fixe notamment les dates des sessions et les modalités
d'inscription et établit les horaires des examens, qu ‘il porte a la connalssance des cxammateurs des experts et

‘des candidats.

Art. 3 Inscription et retrait d'inscription” - S . .

. Le sccrctalrc général commumquc la période d'mscnpnon aux cxamens ainsi que la datc llmltc pour 'se

retirer.3)

Art.4  Admission

Le scerétaire général décide de ladmnssnon aux cxamens. Il notific par dccnsnon aux candldats concernés lcs_
rcfus d'admission aux C\amcns -

.

RS 4141322

‘Drsa14.0103
D Rs 414.131

3) pouvelle teneur selon fe ch. 1de PO du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis 1e 1.6.93



TVITI

- Art.S Interruption et absence

-1 Aprés le début de Ia session, le candidat ne peut mterrompre ses examens qu'en raison de motifs importants
tels que la maladi€ ou un accident. 11 doit en aviser le secretalre général immédiatement et lui presenter les
pneces Justificatives nécessaires. :

Le secrétaire général décide de la vahdlte des motivations invoqués.

.- Les épreuves effectuées avant I'interruption sont prises en compte lors de la reprise des exa.mens
Le candidat qui, sans motif valable, ne se présente pas a une épreuve reeont la note z€ro.
Le fait de ne pas terminer un examen equlvaut aunéchec. - -

v os oW

Art. 6 Appréciation des travaux "

Les travaux _suf’ﬁsants sont notés de 6 & l/ 0, les travaux insuffisants, de 04 5,5. Les demi-note_s sont admises.
Art.7  "Répétition des examens

1 Sl un candldat a echoue 4 un examen, il peut s'y presemer une seconde fois, dans le délai d'une année.

. 2 Sile candidat est en mesure de faire valoir des motifs d’empechement lmportants le secrétaire général peut
prolonger ce délai a titre exceptionnel.

Art.8  Consultation des'travaux d'examen

! Le candidat peut consulter ses travaux écrits aupres de l'exammateur dans les six mois qui suivent
I'examen. :
2 La consultation est réglée conformément a lasticle 26 de la loi federale sur la procédure admxmstrauve n.

Art.9 Voiee de droit

Les décisions prises par le secrétaire général en vertu de la presc.nte ordonnance peuvent faire. I‘objet d'un
recours administratif auprés du Pres:den( de I'EPFL dans un délai de 30 jours a compter de leut notification..

" Section 3 : Contrdle dans le cadre des études de diplome
\ - : : : ’ ’

Art. 10 Contrdle continu

* Dans les branches théoriques, le contrdle continu durant les semestres (exercices associés & des cours et
travaux é¢rits) sert a vérifier si les étudiants ont assxmxle lenselgnement Les resultats obtenus ‘ne
conditionnent pas la promotion en année supeneure :

Art. 11 Série d'examens

! Les examens de dlplome comprennent :
a.- deux examens propédeutiques, a la fin des premiére et deuxxeme années d’etudes
b. des examens de promotion, en troisiéme et quatriéime années d'etudes
¢. un examen final de diplome. -
2 Pour pouvoir sé presenter a un examen, I'étudiant doit avoir réussi les examens précédents.

D grsi1720m1



VIII

Art. 12 Contenu des examens .

.1 Les examens propedeuthues et les examens de promotlon comprennent huit epreuves au plus. La moyenne
générale prévue a l'article 23 est calculée sur la base des notes obtenucs lors de ces épreuves ainsi que sur’
celles des notes semestrielles ou annuelles obtenues dans les branches pratiques.

2 L'examen final de dipléme comprend huit épreuves au plus, portant sur des bra.nches enscignées durant
lannee ou les deux années précédant lcxamen ainsi qu'un travail pratique. V

Art. 13V Genre deS'éprcuves ,

~

-1 Pour- les .examens propedeuthues les reglemenls dappllcatlon precnscnt le genre (ccnt ou oral) des
épreuves. .
2 Pour les examens de promotion, si les- réglements d'application du contréle des études n'en dlsposent pas
autrement, le conseil de département, ou a défaut le. conseil de section, détermine le genre des épreuves.

-3 Pour l'examen final de diplome, les épreuvés sont orales. A la demande.du conseil de département, ol &
défaut du conseil de section, l¢ secrétaire général peut accepter que certaines épreuves soient ecntes
4 Ces éléments sont communiqués par le secrétaire général dans les horalres d'examens:

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

! Sur proposition du chef du département intéressé, le secrétaire général peut exiger des candidats n'éyant .
pas fait toutes leurs’ études dans unc EPF. qu'ils _passent les épreuves dans Ics branches ou ils n'ont pas été
examinés jusque-la.

2 S un candidat a réussi un examen equnvalent dans une autre ﬁhere de 'EPFL oude I' EPFZ voire dans une
autre haute école, le secrétaire général peut, sur proposition du chef de département intéressé, le dispenser de
- certaines branches d'examen prescrites dans lésquelles il a passé des épreuves et a obtenu des notes suffisantes.
La moyenne exigée pour reuss|r a l'examen est alors calculée d'apres lcs notes obtenucs dans les branches
rcstamcs : :

Art. 15° Tra'vail pratique de dipléme\ S . I - .

! Pour pouvoir entrcprendre le travail pmthue de dipléme, le candidat doit avonr obtenu une moyenne égale

ou supérieure & 6 aux epreuves de I'examen final de diplome:-

2 Le travail pratique de dlplome donne lieu a un mémoire que le candldat presente oralement et dont le sujet

est défini par le maitre qui en assume la direction.

3 A la demande du candidat, le chef du département concerné, ou i défaut le presndcnt du conseil de section,

peuit confier la direction'du travail pratique de diplome a un maitre rattaché a- un autre département ou un

collaborateur scientifique. . .

4 “En cas de présentation formelle insuffisante du mémoire, Ic maitre competent peut exiger que le candldat y
_remédie dans un délai de deux semaines & partir de la présentation orale. * o

~ Art. 16 - Sessions d'examens
) 1 Deux sessions ordinaires sont prevucs pour chaque examen propedeunquc en ét¢ et en automne. L'étudiant
choisit la session & laquelle il désire passer une épreuve donnée; il doit toutefois avoir passé l'ensemble des
épreuves 2 la session d'automne. Lorsque, pour des motifs importants tels que la maladie, un accident ou le
service militaire, le candidat est dans limpossibilité de se présenter a-la 'session d'automne, le Secrétaire
général peut l'autoriser  se présenter 4 une session extraordinaire organisée au printemps.
2 Les sessions'des examens de promotion ont lieu 4 la fin de chaque semestre.
3 Les épreuves theonques de I'examen final se déroulent 2 la fin du demxer semestre, en général en automne

Y

1) nouvelle teneur selon le ch. 1de 1O du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis le 1.6.93 N



IX -
Art. 17 Examinateurs ,- : Lo

‘1 Les maltres font passer les epreuves ponant sur la branche qu'ils enseignent. S'il est empéché de- faire °
passer une épreuive, 1é maitre demande au secrétaire général de désigner un autre'examinateur.

2 Lorsque plusieurs maitres font passer une épreuve conjomtzmenp ils le font en général au prorata dela’
matiére qu'ils ont enseignée:

3 Dans la mesure ou la présente ordonnance et les reglements d'apphcanon du contrdle des' études n'en
disposent pas autrement, les examinateurs : .

a. choisissent la matiére des épreuves;

. informent les étudiants de la maticre et du déroulement des epreuves

- formulent les questions des ¢preuves;

. ménent l'interrogation;

“apprécient les prestations des candldals

proposent la ou les notes a la conférence des notes. : : -
4 Ils conservent pendant six mois les notes manuscrites pnses durant les épreuves orales, delal au-dela duquel’
ils les detrulsent .

-'-n,_o a6 o

Art. 181 Experts

! Un expert est désigné par le secrétaire general sur proposition de lexammateur et en accord avec le chef du -
. département concerné. Il fait un rapport écrit sur le déroulement de I'épreuve a l‘attemlon de la conférence des

notes et, le cas échéant, des autorités de recours. .

2 Dans le cadre des examens propédeutiques et des examens de promotion, un experl doit étre présent aux

épreuves orales uniquement. Choisi parmi lés membres de IEPFL il vellle au bon déroulement de I'épreuve et

joue un rdle d'observateur et de conciliateur.

3 Pour lexamen final de diplome, un expert, nommé pour chaque epreuve et choisi parmi des personnes -

extemes A 'EPFL, participe a la notation des candidats. Pour les épreuves orales, il véille en outre au- ‘bon
* déroulement de 1'¢ épreuve, joue un rdle d'observateur et dé conciliateur et peut intervenir dans l'interrogation.

Art. 19 . _Commisﬁions d'examen

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

2 " Qutre l'examinateur et I'expert, membre ou non de I'EPFL, ces commissions peuvent comprendre les.
assistants et les chargés de cours qui ont participé a T'enseignement, ainsi que d'autres professeurs.

Art. 20 'Conférence des notes

1 Pour chaque examen, une conférence des notes ﬁxe les notes deﬁnmves attribuées aux candldats pour les
branches d'examen présentées, en se fondant sur les notes proposées par les examinateurs. Les membres de la
conférence des notes peuvent donner eux-mémes leur avis ou se faire representer par un supplea.nt diiment.
mandaté et instruit.
2 Une premiére conférence des notes est organisée dans chaque section. Elle est pre51dee parle presndent de, la
"commission d'enseignement de Ia section ou par son ‘suppléant et s€ compose des éxaminateurs.concernés ou
" de leurs suppléants. 1
3 Une seconde conférence des notes se réunit au niveau de I'Ecole. Elle est présidée par e presndcnt dela
Commission d'enseignement de 'EPFL et réunit, les présidents des commissions d'enseignement de sections- ou
leurs suppléants. Elle prend ses décisions sur la base des propositions des conférences des notes des sections. DB
4" Les sections déterminent les modalités d‘orgamsatlon dela premlere conference des notes. M

" 1 nouvelle teneur sclon e ch. 1de 'O du CEPF du'18.5.93 en vigueur depuis le 1.6.93
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Art. 21 .ACor'nmunication‘des i'ésultats des examens | .

! Sur la base du rapport de la seconde conférence des notes, le secretalre général commumque par décision
aux candidats s'ils ont réussi l'examen-ou non.
2. La décision fait mention des notes obtenues.

. Art. 22 Admiésion ades semestres supérieurs

! Pour pouvoxr s'inscrire au'3e, ou au Se¢ semestre P'étudiant doit avoir réussi l'exaimen propédeutique qui le
précéde. L'étudiant qui est autorisé & se présenter 4 la session de printemps en appllcatlon de larticle 16, ler
alinéa, est provnsonremem autorisé a suivre l'enseignement du semestre supérieur. -

2 Pour pouvoir slinscrire.au 7e semestre, I'étudiant doit avoir réussi l'examen de promotion le précédant.

3° Les réglements d'application du controle des études peuvent en outre prevmr que, pour passer A un semestre
supeneur I'étudiant doit avoir effectue un stage pratique. -

Art. 23 Conditions de réussite aux examens

-Les examens propédeutiques et les examens de promotion' sont réputés réussis lorsque I'étudiant a obtenu

une moyenne générale égale ou supeneure a 6 a condition qu'elle ne comprenne aucune note égale a zéro.dans *
les branches pratiques.
2 Pour les examens propedeuthues et les examens de promotion, les reglcments d'application du controle des.
études peuvent en outré exiger l'obtention d'une moyenné égale ou supérieure a 6, tant dans le groupe des’
branchies théoriques queé dans celui des branches pratiques, ou Tobtention d'une moyenne égale ou supéricure a
6 dans I'un’de ces groupes. :
3 L'examen final de diplome est repute réussi lorsque I‘etudxa.nt a obtenu une moyenne égale ou supérieure 4 6
dans les branches théoriques et une note égale ou supeneure a 6 pour le travail prathue

' Art. 24.  Reépétition d'examens
§ La répétition porte sur lcs ensembles de branches dont la moyenne exigée n'est pas attemte

- Les réglements d' appllcatlon du contrdle des études _peuvent prévoir qu'une moyenne suffisante dans le
- groupe des branches théoriques ou'dans celui des branches pratiques reste acquise en cas de répétition.
3 Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérieure 4.6 dans les branches pratiques ést une condition de
réussite et que celle-ci n'est pas remplie, 'étudiant est tenu’de suivre  nouveau les enseignements pratiques en.
repér.a.nt l'année d'études. Le secrétaire général fixe les modalités en cas de changcment de plan d'études.

" Art. 251 Diplome

L'étudiant qui a réussi I'examen final de diplome regoit, en plus de la décision mentionnée a l'article 2i un
diplome muni du sceau de 'EPFL. Celui-ci contient ‘le'nom du diplémé, le titre décemné, une eventuelle
- orientation particuliére, les signatures du président et du v1ce-pres:dent de lEPFL ainsi que du chef du .’
département ou du président du conseil de la section concernée.

Section 4 : Dispositions finales -

Art, 26 Réglements d'application du contrdle des études

! Ladirection.de I'EPFL édicte les réglements d'application du contrdle des études. 1

1} houvelle teneur sclon le ch. 1de YO du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis te 1.6.93
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Ceux-ci contiennent en particulier des dispositions concernant:

a. les branches théoriques et pratiques faisant partic de chaque examen, leur répartition en ensemble de
branches et les coefficients i affecter aux notes;

. les moyennes exigées;

. éventuellement, le genre des épreuves;

. l'institution de commissions d'examen, leur composition et la maniére dont elles fixent les notes;

les modalités de répétition en cas d'échec;

un éventuel droit des candidats de proposer le sujet de leur travail de diplome ainsi que la durée

maximale pour I'élaboration de ce travail. '

2

"o oo o

Art. 27D Abrogation du droit en vigueur

L'ordonnance du 2 juillet 1980 2 sur le contrdle des études 2 I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne est
abroggée.

Art.28  Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le ler juin 1993.

18 mai 1993 Au nom du Conseil des écoles polytechniques déférales

Le prééident, Crottaz
Le secrétaire général, Fulda

1) nouvelie teneur selon le ch. 1de 'O du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis le 1.6.93
2) RO 1980 1632, 1981 548, 1984 295, 1985 30
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Titre : ANALYSE I

Enseignant : B. ZWAHLEN, Professeur EPFL/DMA

Faculté Sci., HEC.............

Heures totales : 120 Par semaine : Cours 4  Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. - A D D
Physique ........coeeneeeinin... 1 D D
Informatique ................... 1 D |:]

1 O W

[]
[]

OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable.

CONTENU
Calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable.

- Notions fondamentales (nombres réels et complexes, limites)
- Fonctions :

- Continuité

- Dérivées

- Développements limités

- Comportement local d'une fonction, maxima et minima

- Fonctions spéciales

- Intégrales définies et indéfinies

- Intégrales généralisées.

Eléments d'équations différentielles ordinaires.

- Equations différentielles de premier ordre
- Equations différentielles linéaires de deuxiéme ordre 2 coefficients constants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle.

DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral I et I1I, J. Douchet et B. Zwahlen,
PPR 1983 et 1987.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :



Titre : ANALYSEIT

Enseignant - B.ZWAHLEN, Professeur EBFL/DMA e

Heures tbtales ;- 80

Section(s) e
Mathémathues...; .............
Physique .......... e e
" Informatique ...................
Faculté Sci., HEC ............ .

Destinataires et contréle des études ©

Par semaine_: Cows 4  Exercices 4 Prasique
: _ - Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques’  Pratiques
2 O 0O [x]
2 0o o
2 . o O [x] [l
: W 0O O 0

" OBJECTIFS

_Etude du calcul différentiel et imégral: ﬁotions, méthodes, résultats.

CONTENU"

Calcul différentiel et intégral des fonctions de plﬁsieurs variables.-

- Fonctions de p]u51eurs variables

- Dérivées partielles

- Maxima et minima, extremna liés. Dcveloppemems limités .

- Intégrales multiples: -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :"-

Cours ex cathedra exercices en salle

Calcul différentiel et intégral 11 et IV I Douchet etB Zwahlen,
PPR 1985 et 1988 e :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Analyse I, Algébre linéraire I.

Préparation pour :




" Tire:  ANALYSIS1T

Enseignant : B.ZWAHLEN, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : '120 - | Par semaine :Cours 4 ] Exercices’ 4~ -Pi'atiéue i
Destinatdires ét contréle des études - D .
‘ B Branches =
~ Section(s) o Semestre Oblig. FacuIt Option ~ | Théoriques  Pratiques
Matérlaux ............... RO R U (] '

U
N
-0

2

=

<

2

>
EEEH
DDDD
B3 [E3(EI|E
0

OBJECTIFS

Etudc du calcul différentiel et intégral : notions, méthodes, résultats. -

CONTENU

INHALT°
lefercnual- und Integralrcchnung der Funktionen einer Verinderlichen

- Grundbegnffe (reelle und komplexe Zahlen, Grenzwert)
- Funktionen
- Stetigkeit
- Ableitungen
- Lokales Verhalten einer Funktion, Maxlma und Minima
- Die Taylor - Entwicklung, Potenzreihen : : )
- Spezielle Funktionen ’ ’ : N
- Integrale und Stammfunktionen ’ ’ )
- Uneigentliche Integrale

Lineare Differentialgleichungen. .

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

DOCUMENTATION . . Calcul différentiel et intégral I et I11, J. Douchet etB Zwahlen,
* PPR 1983 et 1987. Ingemcur Analysis I & 11, Chnsuan Blatter, VdF,
Zunch 1989

LIAlSON AVEC DAUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : -



Titre: ANALYSIS II

Enseignant : B.ZWAHLEN, Professeur EPFL/DMA

Matériaux......ccoeeueinnineanns 2

<

o

S

Z

>
NN
E3EI|EAEY
|
([
el <l

Heures totales : 80 Par semaine : Cours 4  Exercices 4 Pratique
Destinataires et contrile des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

|

OBJECTIFS
Etude du calcul différentiel et intégral : notions, méthodes, résuitats.
CONTENU

INHALT:
Differential- und Integralrechnung der Funktionen mehrerer Verinderlichen.

- Funktionen mehrerer Verdnderlichen

- Partielle Ableitungen

- Maxima und Minima, Extrema mit Nebenbedingungen, implizite Funktionen
- Die Taylor - Entwicklung

- Mehrfache Integrale

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

DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral I et IV, J. Douchet et B. Zwahlen,

PPR 1985 et 1988

Ingenieur Analysis I & I1, Christian Blatter, VdF, Ziirich 1989.

LIAISON AVEC D'AUTRES CbURS

Préalable requis : Analysis I ou Analyse 1
Préparation pour :




Titre : ANALYSE I

Enseignant : S. D. CHATTERJI, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 75 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et controle des études :
: Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

PhySique .........ocooiciininns 3 L] U] [l

Physique Faculté.............. 3 D D
0o 0O o
0o o 0o

I
IO

OBJECTIFS

Intentions de l'enseignant : présenter succintement certains chapitres d'analyse élémentaire qui sont
indispensables pour la physique et les mathématiques appliquées.

Objectifs pour I'étudiant : se familiariser avec certains outils importants d'analyse classique.
CONTENU
- Eléments d'analyse vectorielle: théorémes de Gauss et Stokes.

- Eléments d'analyse complexe: théoréme de Cauchy et ses applications.

N

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

. LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I et II.
Préparation pour :




. Titre .  ANALYSEIV

" Enseignant : S. D. CHATTERDIJI, Professeur EPFL/DMA -

Heures totales : 50 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 A'Pratique

. 'Destmatazres et controle des études : ‘

. . . S Branches .
Secnon(s) Semestre  Oblig. FacuIt Optz‘on " | Théoriques  Pratiques -
Physique ..........co.eiieeee. . 4 - . ‘ ‘

Phy51que Faculté..r.._...'.' 4 .

(l

-

DDDD
DDDD
OCEE]

OBJECTIFS o R N

. Intentions de I'enseignant : presenter succintement certains chapitres d' analyse élémcntalre qui sont
. indispensables pour la phy51que et lés mathemaUques apphquees .

Ob_]ecufs pour I'étudiant : se famrhanser avec certams ouuls 1mportants d‘analyse classxque

’ CONTENU

—

- Introduction aux équations différe_ntrelles ordinaires.
- Anal&se hiibertiehne: séries de Feﬁrier.'

-,I-ntroduction aux équations aux dérivées partielles.

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

. ~

DOCUMENTATION : Cours polycople . S —

llAlS()N AVFC D'AUTRES COURS

. Préalable requis : Analyse I et II.
. Préparation pour :



Titre : ALGEBRE LINEAIRE I -

Enseignant : Jacques BOECHAT, Professeur UNIL

Heures totales : 75 Par semaine : Cowrs 3  Exercices - 2 Pratique

Destinataires et controle des érudes : ’ . :

) : B : . " Branches .
- Section(s) - Semestre Oblig. ~ Facult. Option Théoriques  Pratiques’
~Mathématiques................ 1. D D ) : D

PhySique .....ivveeeeenieennes, S 1 O x} -0

Faculté......cooovniiinn, 1 D []. ‘ [

et oot riasenereenerenns ‘1 0 O [] []
OBJECTIFS

Présentation ngoureuse et aussi complete que possxble des pnnc1palcs notions.de base de lalgébre lmealre

' ,CONTENU'

- Groupes, anneaux, corps : :
. Rappel des définitions, permutations, nombres complexes

- Espaces vectorlels :

Sous-espaces, sommes directes, appllcauons linéaires, bases, dlmensmn duahté algébres polyndmes,
mamces déterminants, équivalence des matrices, systémes d'équations ]méalres - .

- Structure des endbmorphlsmes linéaires :

. Similitude des matrices, valeurs propres, vecteurs propres, polyndme caractéristique, polynome
minimal, théoréme de Cayley-Hamilton, diagonalisation, mangulansatlon sous- espaces primaires,

sous-espaces cychques rédu:tes de Jordan.

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

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - S
. Préparation pour : Algebre linéaire II.




Titre : ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : J. BOECHAT, Professeur UNIL

Heures totales ;. 50 Par semaine _: Cours 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques ' Pratiques
Mathématiques................ 2 D |:| I:]
Physique 2 D
Faculté..........oooevveveernnn. 2
H O

(|

|

[]
[]

- OBJECTIFS

Les mémes que pour 'Algebre linéaire 1.

CONTENU

- Formes bilinéaires et sesquilinéaires: Formes quadratiques, formes hermitiennes, orthogonalisation,
théoréme de Sylvester, formes définies.

- Espaces unitaires: Inégalités de Cauchy-Schwarz, orthonormalisation de Gram-Schmidt; matrices
hermitiennes, orthogonales, unitaires.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Algébre linéaire 1.
Préparation pour :



* Tire: PROGRAMMATIONI

. Ehsezgnam. C. PETITPIERRE Professeur EPFL/DI

Heures totales > 60 Par semaine : Cours 2  Exercices ' Pratiue - 2 -
" Destinataires et &mtro‘le des études : , . . .
- - o s Branches .

Section(s ). . Semestre  Oblig.. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique ......... e P | ' . |:| (] ) ] j
Mécanique.......ooooinnns 1 \ . D . D |:| , !
.................. SRR O g o | O g |-
.................................. o000 0 0

oBJEcTIFs

‘Mettre l'étudlant a meme de

- Utlhser un systemc informatique pour la mlsc au point de programmes
_ - Coder une solution informatique en Pascal.
- Comprendre et unhser des algonthmes et modules cxxstams

CONTENU

Pascal est un des langages le mieux adapté A I'enseignement de la programmation. Bien qu'il soit simple, ce .
langage possede les caractéristiques qu'on retrouve dans tous les. langages généraux modernes :
structurauon des instructions et des données et vanables dynamlques .

Ce cours vise 2 faire comprendre ce qu'est le concept de ' 'programmation” et comment on passe d'une idée
adun programme quila reallse Il est destiné a ceux qui ne sauralem pas encore programmer.

Le cours est fait d' une série d'exercices ‘qui mtroduxsem les instructions les unes apres les autres. Chaque
étudiant fait les exercices a son rythme, un assistant étant présent pendant les heures indiquées a 'horaire

- pour répondre aux questions. Les tests prévus pour la détermination des notes peuvent €tre passés
n'importe quand, mais par groupes. Dés qu'un certain nombre d'étudiants se sentent préts, ils peuvent fixer
une date de passage du test en accord avec le professeur.

Le premier semestre présentera toutes les instructions de Pascal.

" FORME DE L ENSEIGNEMENT Exemlces en classe
DOCUMENTATION :  Cours polycopié contenant la présentatlon de Pascal et les exercices..

'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS.

Préalable requis : , ) .- .
Préparation pour : - ' Programmation II. o ) Lo



Titre :. PROBABILITE ET STATISTIQUE I
Enseignant : S: MORGENTHALER, Professeur EPFL/DMA '

AHeurés'totaIes : 45

Parsemaine : Cours 2 Exercices. 1 - Praﬁqw _
Destinataires et contréle des études L
E Branches

Secnon(s) . " Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques:  Pratiques -
: 'Qenxe Civil........ e : 3 : [] []

Génie Rural ................. : 3 [] ]

Mécanique, Physique... 3 0 O [

Mécanique, ETS D D ) K D

OBJECTIFS

Familiariser l'étudlant aux concepts fonamentaux des probablhtcs et des stananues Au terme du cours,
Pétudiant devrait avoir a551m11é ces concepts et ainsi pouvoir les utiliser.

CONTENU'

- Probabilités :

- Variables aléatoires : __
- Lois discrétes :

- Lois continues :

- Théorie de probabilité :
- - Estimation :

- Tests d'Hyptohéses ..

Révmon des notions de base. - .
Déﬁmnon moyenne, variance, covariance, corrélation, transformanon
Bemoulh binomiale, hypergéométrique, Poisson, geomémque
Normale, Gamma, exponentielle, chi-carré, Ft
Théoréme central limite, approximations par la loi normale

- Dlstnbunons d'échantillonnage, estimation ponctuelle biais, carré
moyen de l'erreur, esumateurs du maximum de vraisemblance,
estimateurs par la-méthode des moments, méthode des momdres carrés,
estimation par intervalle. . .
* Erreurs de 1&re et 28me espaces, puissance d'un test, tests basés sur la
loi normale, test t et test F pour un modgle linéaire, test du chi-carré.

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

"~ DOCUMENTATION :

) Cours polycopié . ' ': S

" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS .

Préalable requis :
Préparation pour :

Statistique appliquée et cours professionnels utilisant les statistiques.




Titre : ANALYSE NUMERIQUE

Enseignani : J. RAPPAZ, Professeur EPFL/DMA

-Heures totales D30 . - Parsemame : Cours 2 " Exercices 1 Pratique .
Desunatatres et contréle des études : - ‘
L " Branches
" Section(s) Semestre  Oblig. Facult. -Option Théoriques - Pratigues
Génie Civik.........o..c.e.ce. 4 11 - [
Génie Rugal......... e 4 x ] L]
Mécamque...» ................... -4 & -0 O ¥ } []
Phy51que/Phy51que Faculte 2 T [:l ‘ D D
OBJECTIFS . )
L'étudiant apprendra a résoudre pranqucment dlvers problemes mathémanques suscepnbles de se poser aux
o mgemeurs
CONTENU ' - L

Interpolanon polynomiale. Intégrauon et dlfférenuauon numénques ,
Discrétisation par dlfférences finies. Methodes directes pour la résoluuon de systémes linéaires.

Equatlons et systcmes d'équations non linéaires. Equanons et systemes dlfférentlels Problémes de valeurs
propres .

FORME DE L ENSElGNEMENT -Ex cat.hedra et exercnces en salle.

DOCUMENTATION : . - A. Ralston, Ph. Rabinowitz: A first course in numerical analysis,
. ’ Mc Graw-Hlll (International Student Edition).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Analyse, Algébre hnealre, Programmauon

Préalable requis :
Préparation pour : -

Lo~
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Tirre: METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE I

Enseignant : C.-E. PFISTER, Chargé de cours EPFL/DMA-DP

Heures totales : 60 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratigue
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique ........cocviiininin 3 L—_] |:|
0 0 [

]
.................................. M
U

([
0
(I
I

OBJECTIFS

Le cours sert & présenter de fagon élémentaire certains chapitres de mathématiques qui interviennent en
mécanique analytique et mécanique quantique. Le cours est orienté vers I'analyse fonctionelle. Les grandes
lignes du cours sont esquissées ci-dessous.

CONTENU

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

II.  Equations linéaires du 2e ordre. Probleémes avec conditions de bord. Fonctions de Green. Probleme
de Sturm-Liouville. Systémes orthogonaux de fonctions.

III. Introduction i la théorie des 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 alggbre de la 1&re année.
Préparation pour : Mécanique quantique, mécanique analytique.
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Titre . METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE II

Enseignant : C.-E. PFISTER, Chargé de cours EPFL/DMA-DP

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Opiion Théoriques  Pratiques

Physique ...........ooocill -4 D

[]

o™
G0
(|
([
0

OBJECTIFS

Le cours sert & présenter de fagon élémentaire certains chapitres de mathématiques qui interviennent en
mécanique analytique et mécanique quantique. Le cours est orienté vers I'analyse fonctionnelle. Les
grandes lignes du cours sont esquissées ci-dessous.

CONTENU
III. Introduction 2 la théorie des espaces de Hilbert.
IV. Introduction 2 la théorie des opérateurs linéaires dans les espaces de Hilbert. En particulier: opérateurs

auto-adjoints, opérateurs unitaires, transformées de Fourier, notion de spectre, spectre discret,
spectre continu.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exerices en classe.
DOCUMENTATION : Ouvrages conseillés au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse et algébre linéaire, cours de 3e semestre.
Préparation pour : Mécanique quantique, mécanique analytique.




Titre : GEOMEI‘RIE 11'

Enseignant : C A. STUART Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 50 Parsemame . Cours 3 Exercices 2 . Pratique

Destinataires et contrile des études : ]
Branches - .

! Section(s) © Seinestre Obltg Facult. Option . | Théoriques . Pratiques’
Physique ....ocevuneeerernnnnes 2 (1. [ ] -
Physique Faculté............. 2 D D . D
Mathémanques‘..............:. 2 ) ' D D : ) D
Mathématiques Faculté ORI 2 , D [x]- ]

OBJECTIFS

Interprétation géométrique du calcul différentiel. Initiation 2 la géométrie différentielle.
CONTENU

- Géométrié'différentiélle :

Courbes représentation paramétrique, longueur, tangente, courbure, -
formules de Serret-Frenet.

Surfaces, représentation paramétrique, plan tangent, premiére et deuxiéme
formes fondamentales, courbures normales, totales et moyennes. .

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

DOCUMENTATION :
LIAISON -AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Algebre linéaire, analysc mécanique.

Préparation pour :



" Titre: MECANIQUE GENERALEI . . . ©
Enseignant : Ch. GRUBER, Professeur. EPFL/DP

‘Heures totales ;.75 _ | Par'semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique -
Destmata:res et controle des études : ' ) .

- e ) N Branches
Section(s)- C Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

-Physique ............. e 1

Mathématiques................. 1 _ )
-4
[

o000

OoOg
O
O

OBJECTIFS

. L'éfudiant devra connaitre les lois générales de la cinématique et de la dynamique du point matériel. I] sera
capable d'analyser I'évolution de systemes et dc trouver les forces responsables du mouvement. .

CONTENU |

In i ysig 1

E i l ﬁ .

Description de la.position d'un systéme matériel; éléments de calcul véctorie]; torseur; centre de masse. 3

" Description du mouvement du point et du sohde, étude de quelques cas sxmples mouvements relatlfs
composmon des vitesses et accélérations.

D"

‘Lois dé Newton; analyse ‘des forces et des lois phénoménologiques assoclées référentiel d'inertie;
€équations générales du mouvement; puxssance travail, énergie; 1015 de conservauon .

gLa. i i [ L. v : ] -

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

—~

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en salle
DOCUMENTATION Mécamque générale (C Gruber) et corrigés d'exercices.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : -~  Bonne formation au niveau maturité.

Préparation pour : Mécanique générale 11, physique générale, mécamque apphquée -
R - résistance des matériaux. ) <



Titre . MECANIQUE GENERALE II

Enseignant : Ch. Gruber, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrble des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique .................. s 2 D D |:]
Mathématiques................ 2 [:] D [:]
.................................. ] 0 O U] L]
.................................. 0O O 0 [] ]
OBJECTIFS

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

CONTENU

Mouvements oscillatoires libres et forcés; résonance. Particule dans un potentiel central; systeémes de deux
particules.

Dynamique du solide

Tenseur d'inertie; mouvement du solide; gyroscope; chocs et percussions.
Elémen :

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

C_I ’ ,E, .l ].., .

Principe de la relativité de Galilée; forces d'inertie et de Coriolis. Théorie relativiste: expériences
fondamentales; transformations de Lorentz et conséquences.

Mecanique Lagrangienne (Introduction) -

Equations d'Alembertt, de Lagrange et dHamilton pour les systémes holondmes.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe.
DOCUMENTATION : Mécanique générale (C. Gruber) et corrigés d'exercices.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique générale I, Analyse I.
Préparation pour : Physique générale, mécanique appliquée, mécanique analytique,
résistance des matériaux.
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-Titre : PHYSIQUE GENERALE I - THERMODYNAMIQUE

Enseignant : J.L. MARTIN, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 60 Par semaine : Cours 4  Exercices 2 Pratique

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

Physique ...........cooeennnin 2 D D D
O 0O 0O ]

0 O
.................................. 0 0

LIt
([
o]

OBJECTIFS

Introduire les étudiants dans la logique de 1'approche thermodynamique d'un phénomeéne physique. Leur
apprendre 2 utiliser cette méthode de la physique.

L'étudiant doit résoudre les problémes posés aux exercices. Savoir justifier les méthodes utilisées et donner
les principes a la base de la thermodynamique (méthodes de la thermodynamique). Connaitre les
applications présentées au cours.

CONTENU

- Systemes thermodynamiques (variables macroscopiques, équation d'état).
Equilibre thermique, principe zéro.

- Echange d'énergie (travail, chaleur). ler principe. Coefficients calorimétriques.

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

- Equation de Gibbs, équation entiere et équation de Gibbs-Duhem. Potentiels thermodynamiques,
conditions de stabilité. '

- Regle des phases. Relation de Clausius - Clapeyron. Thermodynamique chimique,
diagrammes de phase.

- Introduction i la physique des surfaces.

- Introduction 2 la thermodynamique des processus irréversibles
(phénomenes croisés, équation de la diffusion, ...).

- Eléments de thermodynamique statistique.

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

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

Préalable requis : : Bases du calcul différentiel et intégral
Préparation pour :



Titre : ATELIER MECANIQUE
Enseignant : H. RANDIN, P. SCHMID, A. NEUENSCHWANDER, Coll. techn./EPFL /DP

Heures totales : 30 Par semaine _: Cours Exercices Pratique 2
Destinaraires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Oprtion Théoriques  Pratiques

Physique ............c...eees 1 I:] |:| [:l
.................................. . O 0O [ ] []
L d
o 0O

0
.................................. ]

OO
OO

OBJECTIFS

Ce cours ne sera pas donné ce semestre.

Une demande est en cours afin qu'il soit transféré de la lére année en 3e année, le jeudi
aprés-midi chaque semaine, au semestre d'hiver,

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : 2 séances de 4 h. en atelier
1 séance de 4 h. atelier soufflage de verre

DOCUMENTATION : Aucune

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Différents TP de physique
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Titre : INTRODUCTION A LA METROLOGIE L '
Enseignant : G. GREMAUD/R. SCHALLER, Adjoints scientifiques / EPFL/DP_ o

Heures totales : 60 Par semaine’ Cours 1 Exercices _ Pr('ztz'que‘ 3.
_ Destinataires et contréle des études. : ‘ . ‘ . :
. N ’ ) . o Branches
Section(s) ' Semestre  Oblig.  Facult.. Option Théonques 'Pratiques
Physxque ............ eereeaies 1 D D
.................................. O O O | 0 O
.................................. O O O 0 - 0O
.................................. 0O 0 o O 0
OBJECTIFS

Familiariser les étudiants ingénieurs-physiciens avec les différentes techniques de mesures devenues
classiques dans un laboratoire de physique expenmentale vide, cryogénie, régulation- de température,
* analyse de signaux électnques etc. ... i

CONTENU

'

I Systéme da unités et ordre de grandeurs
II  Calculs d'erreurs

'TII. Appareils de mesure - - Sources de tension et de courant
: - Mesures de courants et tensions
. - Générateurs de fonction, fréquencemetres et pénodemétres
- Oscilloscopes analogiques et digitaux ~ -

- IV' Systéemes optiques - Réflexion, réfraction, diffraction, lentille simple
’ ) - Systémes optiques simples ‘
'V Circuits électriques et - Equations des circuits €lectriques
' 'électroniques .-~ -Réponses des dipdles et quadripbles

B - Circuits électroniques analogiques et digitaux - '
VI Techmque du wde et - Divers types de pompes 2 vide

cryogénie - Jauges a vide
- Réalisation d'une enceinte & v1de
_ - Cryogénie : .
VII Transducteurs et = - Termmologle et classification
.- capteurs . - Effets physiques de transduction

- Montages €lectriqueés des capteurs
- Mesure a distance par ondes

S VI Thermique et - - Sondes de température

régulation - . - Régulation de température PID
- : - Four réguié

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : 1 hthéorie+3h enselgnement prauquc par groupes de 8 a 10
) . étudlams autour d'un montage expérimental

DOCUMENTA’I‘ION : . Notes poylcopiées

LIAISON.-AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : - Travaux pratiques

‘



Titre : CHIMIE APPLIQUEE
Enseignant : Ph. JAVET, E PLA'ITNER Professeurs, C FRIEDLI, charge de cours, EPFL/DC

Heures totales : 60 : Parsemame : Cours 3 Exercices. "1 . - Pratzque
S .
Destmatazres et contréle des érudes : . .
' . ’ I Branches .

Secuon(s) R Semestre Oblig. Facult.. Option . Théoriques  Pratiques
_GC, Méc., Electr.............. C (] []

PhySique ......oveververenen. .1 oo : [T
. Microtechnique................. 1 g []

GRG.....ococcvneie sl 1 ¥ OO ]
OBJECTIFS !

Acquérlr ou compléter les. connaissances de base en chxmle générale et préparer ainsi l'accés aux
enseignements ultérieurs en science et technologie moderne des maténaux ’

Maitriser le langage et 1a symbolique utilisés en chimie. - L

Iustrer le mode de pensée inductif grice aux démonstrations présentées au cours notammenL

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

CONTENU

- Structure atoquue, tableau pénodlque liaisons chlmlques

- Etats de la matiére, lois de base; régle de nomenclature. -

-. Réaction chimique; stoechiométrie,. bilan énergélxque éqmllbres ChlmlunS, afﬂmtés et potentlel
'chlquue, €léments de cméuque et de photochime. = ' . -

- Meéraix, non- métaux fabrication de quelques composés 1mponants notions de chrme mdustnellc

- Introduction 2 la chimie organique. ) |

- Physio-chimie de l'eau; propnetés des ions en soluuon acides et bases. Oxydo réductlon loi de Nemst

et série €lectrochimique. L'état colloidal. | - ~

' FORME DE L' ENSEIGNEMENT Cours ex cathedra avec démonstrations; exercwes en salle
DOCUMENTATION :- livre PPR '

LIAISON AVEC D AUTRES COURS Formation de base, préalable aux études des propriétés.de la
: : ’ ) matiere et des technologles Niveau en chimie de la’ matunté
) _ fédérale. .
- Préalable requis :
Préparation pour :



Titre : PHYSIQUE GENERALE I1

 Enseignant : A. CHATELAIN, 'Professeui EPFL/DP_

- Heures totales  : 90 Parsemame : Cours ‘4 Exercices 2 .- Pratique
Desnnatazres et contrble des éwudes : . . .
. . : . Branches
Sect_lon(s) . "~ Semestre Oblig.. - Facult. Option Théoriques *~ Pratiques

" PhYSIQUE ...l eeeecnenes 3 [

| .0
O O O
0 O
0 O

.
00O
00

OBJECTIFS ,
Connaitre les phénomenes physiques et les lois qui/ les régissent. Savoir utiliser I'outil mathématique pour
" établir un lien entre le phénoméne et sa formulation. Se familiariser avec la méthode expérimentale.. .

CONTENU (suite de physique générale I)

Ondes élasthues et acousthues (suite)

Equation de d'Alembert. Solutions planes et sphénques Ondes de press1on dans un flulde et ondes
élastiques. Tmpédence, intensité, énergie.

Ondes stationnaires, interférence, dlffracuon réflexion et réfraction, effct Doppler Vitesses de groupe et de
phase. Perception du sof. ) )

Thermodynamique

" - Systémes thexmodynam1ques (variables macroscopxques, €quation d'état)

Equilibre thermique, principe zéro.
- Echange d'énergie (travail, chaleur). ler principe. Coefficients calonmetnques
- - 2eme principe (entropie, réversibilit€), Cycle thermodynamique, rendement.

Température thermodynamique.
- Equation de Gibbs, équation entiére et équatlon de Glbbs-Duhem Potentlels thermodynamlques

conditions de stabilité.

- Regle des phases. Relation de Clausms-Clapeyron Thermodynaquue chlmlqe, diagrammes de phase
- Introduction 2 la physique des surfaces. .
- In;rfoducuon ala thermodynamlque des processus lrrévembles (phenoméncs croisés, équanon dela
- diffusion, ...). .
- Eléments de thetmodynaxmque statlsuquc

Electrodynamlque

Electrostatique: les lois fondamentales, champ et potentlel électrique, équation de Laplace les conducteurs. -

Magnétostatique: les lois fondamentales, le potentie} vecteur, la loi de Biot et Savart, exemples.

i FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, illustré par des expériences et démonstrations.
o Exercices proposés chaque semaine, effectués en classe et 4 la maison

“DOCUMENTATION. : Polycopiés et ouvrages recommandés.’

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours de phy51quc et de mathématiques des leret 2e semestres.
Préparation pour :. . . Physique statistique 1, II, Physique théonque avancée I, 11,

Physique quantique I, II,-Physique des matériaux solides I, II
Electrodynam1que :



Titre : PHYSIQUE GENERALE 11

Enseignant : A CHATELAIN, Profcsseur EPFL/DP

Heures totales : 60 - f’arsemine : Cours. 4 - Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études : . | .
. ) ‘ o Branches
Section(s) - . Semestre Oblag Facult Optiorg Théoriques . Pratiques
PhySique ...........o..... SR T S PR I -
.................................. .0 O 0| O
.................................. 0O O 0O 0 0
................................... O O O N
OBJECTIFS ,- o , —

Connaitre les phénomenes \phy51ques ‘et les lois qui les régissent. Etre capable d'utiliser T'outil
- mathématique pour établir un lien entre le phénoméne etsa formulation. Se famlhanser avec la méthode
expérimentale.

‘ CONfENU

Electrodynamique (sulte)

"Champs électriques. et magnétiques dans la manére, ferromagnétisme. Champs électromagnénques
dépendant du temps. Force électromotrice, loi d'induction. Equations de Maxwell. Energie du champ
électromagnétique, vecteur de Poynting. Ondes électromagnéthues ondes planes, propaganon dans les
mlheux diélectriques et dans les conducteurs. .

Introduction 2 la mécanique quantique et i la phys:que atomique .

Limites de la physique. classique : rayonnement du corps noir, effet photoélectrique, modele de Bohr
Dualité onde-corpuscule : photon, principe d'incertitude, relation de Broglie, électron, fonction d'onde et de -
densité de probabilité de présence. Fonction d'onde et équation de Schridinger; résolution de modeles a
une dimension. Puits de potentiel infini et fini et barrieres de potenuel A une dimension, effet tunnel
Osclllateur harmonique. Atome d'hydrogéne. . g

" FORME DE L' ENSEIGNEMENT Ex cathedra illustré par des expénences
"Exercices proposés chaque semainie, effectués en classe etala
maison, suivis de correction. .

DOCUMENTATION : o ,Polycoplé et ouvrages recommandés

LlAISON AVEC DAUTRES COURS’

Préalable requis : : Cours de physique et de mathémanques des semestres 1, 2 et 3.
Préparation pour:. » Physique des matériaux et des semiconducteurs, transmission de
- chaleur, optoélectronique.



Titre: MECANIQUE ANALYTIQUE

Enseignant . G. WANDERS Profcsseur UN]L

Heures totales 60 - Parsemame : Cowrs 4  Exercices 2 Pratique
Destmatazres et contréle des études . .
. . N . Branches
Section(s) - Semestre Oing; Facult. Opton .| Théoriques _ Pratiques
- Physique:...... [ETUOPTRIROON 4 , ‘ []
Physique Faculté. .:..-. R 3

0 [
LBl

Physique F K O
ettt 4. [] (]
- 0 O

oog

. OBJECTIFS

Inmtauon des étudiants aux méthodes dela mécamque analyt1que
- Fournir les bases nécessaires 2 I'étude de la mécanique statistique et de la physxque quannque

CONTENU

1. Les bases de la mécamque non- relatmste
Equations du mouvement. Les syst¢tmes mécaniques comme- systémes dynamlques existence,
. unicité et stabilité des mouvements . .

2, Formalisme lagrangien. ‘
Principe de Hamilton et équations d'Euler-Lagrange. Symétries. Systémes avec llalsons holonomes
et non-holondmes, principe de d'Alembert. Systémes lagrangxens définis sur des variétés
différentielles.

3. Formalisme de Hamilton.
Equations canoniques du mouvement. Structure symplectique des systemes hamiltoniens. Petites
oscillations et résonances paramétnques Transfonnauons canomques et équations de Harmlton- ;
Jacobx . .

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

*DOCUMENTATION :' ~ Polycopié du cours.
LIAISON AVEC DAUTRES COURS
_ Préalable requis : Physique générale, Analyse Algebre lméalre

Préparation pour :. . . Mécanique statistique, physique quantique.



Titre :  CRISTALLOGRAPHIE I

Enseignant : D. SCHWARZENBACH, Professeur UNIL

Heures totales : 60 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Matériaux........ccooeinnnns 3 D |:| D
Physique............oeini 3 I:] D |:|
*Faculié.neens 3 (] [ []
.................................. O 0O [ [] ]
OBJECTIFS

Présenter les principes géométriques de la structure de la matiére: symétrie et diffraction des rayons X.
L'étudiant sera en mesure de faire bon usage des données structurales publi€es, et d'interpréter des
diffractogrammes.

CONTENU

Cristallographie géométrique
Introduction historique et mathémauque Systeéme de coordonnées obliques, métnque indices de Miller.
Réseau cristallin, réseau réciproque.

Symétrie

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

Diffraction des rayons X par les cristaux

Diffraction, transformation de Fourier, probléme des phases. Périodicité des structures cristallines,
équations de Laue et de Bragg, construction d'Ewald. Méthodes de Laue, du cristal tournant et des
poudres. Physique des rayons X. Structure cristalline et intensités des rayons diffractés, facteur de forme
atomique, effet des vibrations thermiques, facteur de structure, séries de Fourier, fonction de Patterson.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en classe.
DOCUMENTATION : Livre "Cristallographie”, D. Schwarzenbach, PPUR, 1993

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :



Tirre : ELECTRONIQUE I

Enseignant :  D. MLYNEK, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 60 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique 2

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique .........c.oeoinininl 3 D l:l
.................................. 0 O O 0 ]
................................. O O O ] []
.................................. O 0O 0O ]
OBJECTIFS

Pouvoir concevoir un circuit analogique ou digital simple sur la base de blocs fonctionnels de
I'électronique. Savoir reconnaitre les paramétres qui serviront au spécialiste dans la décision des
caractéristiques du circuit & réaliser. Utiliser les modélisations les plus simples des composants pour
analyser le principe de fonctionnement des circuits électroniques.

CONTENU

- Notion d'impédance; les lois : Thévenin/Norton, Kirchhoff

- Source de courant, source de tension

- Réponse harmonique et "a un pulse” de circuits RC, LC élémentaires; conversion temps-fréquence

- Fonctions basées sur la diode : par ex. écréter, redresser, protéger

- Notion sur les familles de transistors bipolaire et MOS et leurs différences

- Amplificateur : impédance d'entrée, de sortie, gain, bande passante

- Analogie intégré, par exemple : comparateur, différentiateur, intégrateur, sample&hold, switch
analogique, timer 555 ...

- Blocs fonctionnels digitaux €lémentaires

- Circuits résonants

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours Ex cathedra et des exercices; application du cours sous forme
de mini-projet

DOCUMENTATION : Documents polycopiés, références a des livres

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ~ Meétrologie

Préalable requis : Introduction a la métrologie (T omes I et 1))
Préparation pour : Electronique II, travaux pratiques de physique



. Titre : ELECTRONIQUE II

‘ Enseignant - D. MLYNEK, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 40 - Parsemame ‘Cours 2 Exercices . Pratique 2
. Destinaaires et contrile des étuddes : '
. . . . : Branches
Section(s) Semestre  Oblig. - Facult. Option. Théoriques  Pratiques .

Physique...... erereeeaas 4 .

B B O
| 0

O | .. K-
0 ' e

[
[
|

Ooo0

" OBJECTIFS

Connaitre les limitations principales des systémes dacqmsitlon de données. Analyser et synthétiser des
circuits d interface nécessaires a I acqu1smon et au trancmem de données. Introduction aux circuits intégrés

- VLSL

. CONTENU

- Instrumentation et ses hmltatlons ohmmetre voltmetre osc1lloscope hautes tensions, pu:ssancc
- Principes de 1a conversion analogxque/dlgltal ’ ’

- Notions sur les familles logiques (TTL; ECL, CMOS) .

- Transmlssmn de signaux hautes frcquences (ligne de transmlssmn accordage)

- Brult (source, caractérisation d'un amplificateur) - .

- Interface 2 l'ordinateur (RSZ32 IEEE488)

R Blocs foncnonnels numériques

7
FORME DE ,L'EN.SEI(;NEMENT s Travail pratique a551sté par un cours Ex cathedra et
. - des exercices
DOCUMENTATION : R Documcnts polycopiés, références a des livres

" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Métrologie

Préalable requis : Electronique I
Préparation pour : Travaux prauques de phy51quc




Titre : EXPERIMENTATION NUMERIQUE
" Enseignant : -A. BALDERESCHI, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 1 Exercices ) Prdzique 1
Desnnatazres et controle des études : . .

o ’ ) . Branches
Secuan(s ) - Semestre Obhg Facult Opn’on ‘Théoriques  Pratiques

. Phyanue ....................... o 3

0 | g
0 0

E
-4
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-

OBJECTIFS .

Mettre I'étudiant 3 méme d'etudxer lcs phenoménes phy51ques en utilisant un systéme mformanque
. L'étudiant apprendra a :

- Coder une solution lnformatique d'un phéndméne physique donné

- Tester le code sur des modgles dont on connait la solution exacte

- Appliquer Je code a des systémcs réels pour en obtenir les propnétés phys1ques

CONTENU

Introduction aux stations et au systéme d’exploitation UNIX.
Introduiction au langnage FORTRAN. -
Opérations mathématiques de base.

. Contrdle de la précision des resultats Solutions par 1térat10n Techmques d'extrapolation.

chrcsemauon numénque et graphlque des solutions. -

" Série d'exercices en relation avec les systeémes physiques présentés dans les cours de Mécanique generale I

et Il et de Physique générale I'et dont la solution fait appel aux algorithmes de base de l'analyse numérique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra (cours) et en salle stations (travaux pranques) a ralson de
- 4h toutes les 2 semaines. :

DOCUMENTATION: Notes polycopies.

" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours de Mécanique générale, de Physique gencrale, d' Analyse
. numérique et 'de Programmauon .
Préparation pour : o



Tire : EXPERIMENTATION NUMERIQUE

Enseignant :  A. BALDERESCHI, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 20 Par semaine . Cours 1 Exercices Pratique 1

Destinataires et contrile des études :
Branches
Sectionfs) - Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique .o..ovveevennenniinn, 4 [:] D D
[ [

.
-
0
(I
1

OBJECTIFS

Mettre I'étudiant & méme d'étudier les phénomenes physiques en utilisant un systtme informatique.
L'étudiant apprendra a : .
- Coder une solution informatique d'un phénomene physique donné

- Tester le code sur des modgles dont on connait la solution exacte

- Appliquer le code 2 des systémes réels pour en obtenir les propriétés physiques.

CONTENU

Equations différentielles ordinaires : conditions initiales et au bords.

Analyse de Fourier.

Utilisation de bibliothéques informatiques et de codes spécialisés existants.

Série d'exercices en relation avec les systémes physiques présentés dans les cours de Mécanique générale et
de Physique générale et dont la solution fait appel aux algorithmes de base de I'analyse numérique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra (cours) et en salle stations (travaux pratiques)  raison de
4 h toutes les 2 semaines.

DOCUMENTATION: Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours de Mécanique générale, de Physique générale, d'Analyse
numérique et de Programmation.
Préparation pour :
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Tire : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE _

Enseignant :  G. GREMAUD, Adjoint scientifique / EPFL/DP

Heures totales : 60 Par semaine : Cours Exercices Pratique 4
Destinataires et contréble des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PRYSIQUE v vvrveeeeeeereen. 0 O ]
.................................. O 0O 0O [] []
.................................. 0 0O O L] UJ
.................................. O O 0O ] U
OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénomenes physiques de base ainsi que de leurs applications. En particulier, .
favoriser une assimilation de synthese (phénomenes classés dans des chapitres différents, mais obéissant
aux mémes lois). Acquérir des connaissances concernant les méthodes d'observation et de mesure ainsi que

la manipulation d'appareils et d'instruments. Développer son sens de l'initiative et sa créativité.

CONTENU

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :

En laboratoire  raison de 4 h. par semaine
Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée 2 disposition.

Cours de mathématiqués, de mécanique générale et de
physique générale.
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Titre : . TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE :

. 'Enselgnant G. GREMAUD, Ad_|omt saennﬁque/EPFL/DP

Heures totales : 40 - Parsemame : Cours . Exercices ) Pfatique 4
‘ Desnnatatres et controle des études : ) )
] - Branches
Secnon(s) ) . . Semestre ‘Oblig. Facult. Option | Théoriques . Pratiques

Physique

0 i el
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'OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénomenes physiques de base ainsi que de leurs applications. En particulier,
‘favorisér une assimilation de synthese (phénomenes classés dans des chapitres différents, mais obéissant
aux mémes lois). Acquérir des connaissances concernant les méthodes d'observation et de mesure ainsi que
la manipulation d'appareils et d'instruments. Développer son sens de l'initiative et sa créativité.

CONTENU

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

~ FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En Iaboratoirez‘iraison de4h. par semaine
DOCUMENTATION :' . Notes polycoplees bxbhothéque spécialisée adlsposmon

LIAISON AVEC DAUTRFS COURS

Préalable requis : .
Préparation pour :
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Tire : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE AVANCES - R

Enseignant : . C. DIMITROPOULOS Ad_|omt scwnuﬁque/EPFL/DP

" Heures totales : 120 Par semaine : Cowrs Exeraces . Pratique - 8

- Destinataires et contréle des études ) .o
N i : . S Branches
Section(s) . Semestre Obhg Facult. Option Théoriques  Pratiques

Phy§iquc ................ fcveeee 5 . D D % ‘ 4

mm.
A'DDD
O]
mm

" OBJECTIFS - - S

Acquénr la connaissance des phénomenes physiques et de leurs applications intervenant dans la formation
de I'ingénieur-physicien. 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 les résultats obtenus en termes d'une théorie et d‘un modele Développer le sens de 'initiative et
de la créativité. .

CONTENU

Les sujets couvrent la plupart des domaines.de la physique 2 I'exclusion de la physique nucléaire et des
. particules élémentaires. Néanimoins, deux manipulations sont consacrées a quelques aspects de réacteurs
nucléaires et la détection des radlauons

Par ailleurs, un bon nombre des expériences proposées, 'illustrent les- domames de recherche des Instituts
du DP.. ‘

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : " En laboratmre A raison de 8 h. hebdomadalrement.
DOCUMENTATION : Notcs polycopxées blbllothéque

A‘LIAISON AVEC D AUTRES COURS

Préalable requis : ) TP débutants, cours de mathémathues et de physique générale.
Préparation pour : TPIV et dlplome pranque d' 1ngémeur-physw1en



- 32 -

Titre:  TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE AVANCES

Enseignant : C. DIMITROPOULOS Adjoint scientifique / EPFL/DP

Heures totales : 80 Par semaine _: Cours Exercices Pratique 8
Destinataires et contrile des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique ...........ocoovinnnn 6

0
0

COOE]
I
[0

Ll
0
N
W

Qo

OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénomeénes physiques intervenant dans la formation de I'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 résultats en termes d'une théorie et d'un modele. Développer
son sens de l'initiative et sa créativité.

CONTENU
Les sujets couvrent la plupart des domaines de la physique a I'exclusion de la physique nucléaire et des
particules élémentaires.

Quelques manipulations a caractere technologique.

A titre facultatif, possibilité de perfectionner ses connaissances de pratique d'atelier de mecamque et de
verrerie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire a raison de 8 h. hebdomadairement.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées, bibliotheque.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : TP débutants, cours de mathématiques et de physique générale.
Préparation pour : TP et diplome pratique d'ingénieur-physicien.



“Tirre: CONSTRUCTION
- Enseignant : M. ZIEGENHAGEN Profcsseur (CMS) 1. SAVOIE, Collab. techmque/DP

~H¢ures totales : "60 - Parsemame : Cours : Exerctces Prauque 4
Qestfnatairés ef contréle des édes : . :

L . : : ) . o Branchgs .
Section(s) = . - . Semeswre  Oblig. ~ Facult. Option . | Théoriques  Pratiques

Physique .........lccoueene. S

(] a -
................................... D D

e, | 0
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OBJECTIFS

Intentions de I'enseignement: inciter les étudiants 2 exprimer et préciser par le dessin technique leurs projets
de construction au laboratoire de physique. Les initier 2 quelques techniques de labomtoue et A utiliser leurs
connaissances en matiere d' usmage .

Objectif pour I'étudiant: parvenir A dimensionner et dessiner des ¢léments de construcnon des organes'
d'appareils ou d'instruments, des momages unles aux expenences de laboratoire. -

'CONTENU

_ Projets de construction dans divers domaines de la technique de laboratoire: mécamque electrotechmquc
technique du vide, des fours, du froid, des mlcroondes de 'optique, etc.

FORME DE ‘l;'E‘Ns'ElGNEMENT : Projets 1mpos€s (individuels) puis a choix (individuels ou en groupe)
) : introduits par des démonstrations expérimentales. Visites éventuelles
“de laboratoires. Séance d'initiation au dessm assisté par ordinateur

(DAO).”

) DOC?UM-ENTAT;ON i Brochure polycopiée. "
: Lo Documentation technique sur les maténaux lcs éléments de
.construction, les appareils, les méthodcs de laboratoire.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :'- Cours de physique générale. Travaux pratiques de phyanuc
R C- : (mveau avancé, en parucuhcr initiation 2 I' usmage) : .

‘Préalable requis :
Préparation pour :



Titre :. HYSIQUE STATISTIQUE I
Enseignant : _Ph. CHOQUARD Professeur EPFL/DP

Heures totales ;60 Par semaine : Cowrs -2 Exercices 2 ' ' Pratigue .
Destmatatres et contrdle des études ‘ S
o ) : ) . Branches .
Sectzon(_r) - - Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique ..ccovvveerennirnnnnnne "5 '
" Physique Faculté.............. 5

OOEE
e

ny
[]
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OBJECTIFS

-

* Introduire I'étudiant aux concepts fon&menmux de la mécanique statistique classique.

CONTENU

PhyS|que statistique classique : .

Ergodlcué ensemble microcanonique, canomque, grand-canonique; hcn avec la thermodynarmque, limite
. thermodynaquue, équivalence des ensembles; pnnc1pe variationnel; gaz paxfalt gaz réel et développement
du viriel, gaz réticulaire; fonctions de corrélation, théoréme de fluctuauon, mouvement brownien et relation

d' Emstem

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.
DOCUMENTATION :. . Livres de référence .
>LIAISON AVEC D'AUTRES 'COURS ‘

Préalable requis : Mécanique Analyuque
Préparation ‘pour : ) Physique Statistique IT




Titre - .PHYSIQUE sTATISTiQUE 1

Enseignant : Ph. CHOQUARD Profcsseur EPFL/DP

* Heures totales : <40 Parsemame : Cours 2 Exércices 2 . Piaiiqu’e
‘Desnnatazres et controle des études o .

o Branches
Secjtzon(s) T y Semestre ObIzg Facult. Opnon Théoriques  Pratiques .-

Physique .......... e 6 . - O :0
Physique Faculté.............. . 6 1 []

- 4

OO
OO0

- OBJECTIFS

Introduire I'étudiant aux Vcon‘cepxs _fondaméntaux de la mécanique stéﬁstiQue quanﬁque.

.CONTENU -

Phyanue statlsllque quantique :

, mamce densité; ensemble microcanonique, canomque grand- canomque, fonction de Bloch; stauanue de
" Bose et Fermi; gaz parfait, de fenmons gaz parfait de bosons; condensation de Bose-Emstem, Sémc loidela
" thermodynamique. :

FORME DE LENSElGNEMENT Ex cathedra

' DOCUMENTATION. . Livres de référence

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : . Physique stanstxque I, Physxque quantxque I .
Préparation pour : ~ - Cours a'option en physique statistique avancée *



*

Titre : PHYSIQUE QUANTIQUE I

Enseignant : A. QUATTROPANI, Professeur EPFL/DP

Hewres totales : 60 Par semaine | Cours 2 Exercices 2 Pratiqué
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique .........occeiiiinnes 5 D D
Physique Faculté......... P 5 D D
................................... O 0O 0O 0 B
.................................. O 0O 0O 0 []
OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec les concepts, les méthodes et les conséquences de la physique quantique.

CONTENU

Introduction aux idées fondamentales de la mécanique quantique.
Structure mathématique : états, observables.

Postulats de la mécanique quantique.

Description de 1'état & un instant donné et évolution temporelle.

Systémes a une dimension : potentiels constants par morceau, oscillateur harmonique, oscillateur
harmonique en présence d'un champ électrique.

Etude du moment cinétique.
L'atome d'hydrogene.

Théorie des perturbations stationnaires.

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

DOCUMENTATION : "Mécanique Quantique I-II", Cohen-Tannoudji, Diu, Lahog (Henn'ann)
"Mécanique Quantique” Basdevent (Ecole Polytechnique, Ellipses).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours de base de physique et mathématique du premier cycle.
Préparation pour : Physique des matériaux solides, physique nucléaire,
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Tirre : PHYSIQUE QUANTIQUE II

Enseignant : A. QUATTROPANI, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 ' Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre. Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
_ Physique ......ccovvvnnnennnn. 6 ’ I:l [:] D
Physique Faculté.............. 6 0 [ (]
.................................. U 0 0O ] O]
.................................. ] ] [ U] (]
OBJECTIFS

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

CONTENU

Addition des moments cinétiques.

Théorie non-relativiste du spin.

Théorie des perturbations dépendantes du temps.

Particule chargée dans un champ €lectromagnétique.

Groupes de transformation.

Indiscemabilité des particules indentiques en mécanique quantique.

Atomes complexes. Approximation du champ central.

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

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES CbURS

Préalable requis : Physique quantique I
Préparation pour : Physique des matériaux solides, physique nucléaire,

"Mécanique Quantique I-II", Cohen-Tannoudji, Diu, Laho& (Hermann)
"Mécanique Quantique” Basdevent (Ecole Polytechnique,

Ellipses).
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Titre : ' PHYSIQUE DES MATERIAUX SOLIDES I

Enseignantv.' J. BUTTET, Professeur EPFL/DP

Heu}és totales . 60 Par semaine_: Cours 2 - Exercices 2 Pratique
Destmatazres etcontrole des études : . P

. : . Branches
Secnon(s) o Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

. PhySIQUe ......ccveniieienee 5 . [¥]

................................... 0

0 O
I 0.0
' 0 0
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OBJECTIFS

* L'étudiant sera amené 2 se farmhanser avec les phénoménes phy51ques observés dans les sohdes et avec les :
modéles théoriques utiles & leur interprétation.’ .

/
CONTENU

Le modéle de Drude pour les métaux conducublhté electnque de, l'effet Hall ‘conductibilité élecmque ac, :
conductibilité thermique. . .

Le gaz d‘élecn-ons libres de Fermi : état.fondamental du gaz élecu'onique; propriétés thermiques, la
susceptibilité paramagnétique de Pauli, la théorie de Somr’nerfeld de la conduction dans les métaux. .

La dynarmque du réseau : modes normaux d'un réseau de Bravais monoatomique 2 une et & 3 dimensions,
réseau avec une base, quantification des ondes €lastiques, diffraction des neutrons par un cristal. :

Propnetés thermiques ‘en relatlon avec les phonons chaleur spec1ﬁque du réseau, modéles de Debyc et
Einstein, effets anharmoniques. .

) Les électrons dans un potentlcl périodique : théoréme de Bloch, l'électron faiblement couplé au réseau, '
. lapproxlmanon des liaisons fortes, zones de Bnlloum et structure de bande de quelques métaux.

r

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exerﬁ:ice.s‘.

DOCUMENTATION Notes polycopiées

. . C. Kittel: Physique de. I'état sollde, S¢me édition, Dunod Paris 1983."
Monographie
N.:W. Ashcroft and N.D. Mermm Solid State Physws Ho]t Saunders Int. Ed.
1976

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS .

- Préalable requis :
Préparation pour :

e
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" Titre :  PHYSIQUE DES MATERIAUX SOLIDES.]I

Enseignant : - J. BUTTET, Professeur EPFL/DP

‘Heures totales . 50 . | Parsemaine :@ Cours 3. Exercices 2 Pratiqué
Destinataires et contréle des éndes : ) . -
o - a R . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Fdcult. Option "Théoriques  Pratiques

. Physique ......coooeniennn, 6 ‘ I:I I:]

" : - 0 O
e JRR OO 0O
' -0 0O 0

OO
[ [

OBJECTiFs -

L‘étudlant sera amené ase fannhanser avec les phénoménes physiques observés dans les solides et avec les
modeles théoriques: uulcs aleur mterprétatmn .

coNTENU'
La dynanuque des électrons dans un potennel périodique : équations de la dynamique semi-classique, la

conducuon electnque, le concept de trou et la masse effective, mouvement dans un champ magnétique.

Les semiconducteurs-: propriétés générales et structure de bande, niveaux électroniques d'impuretés,
occupauon des mveaux dans un semiconducteur dopé et intrinséque, la jonction p-n. .

Propriétés magnéuques des solides : dia et paramagnétisme de ions, le modele de Heisenberg, systémes
fortement couplés, théorie des champs moyens.

Eléments de phy51que des maténaux déformauon plastique des métaux, dlslocanons, défauts ponctuels,
diffusion

FORME DE L'ENSEIGNEMENT + Ex cathedra et exercices.’

DOCUMENTATION Notes polycopiées . )
. C. Kittel: Physique de 1'état solide, Dunod Pans .
N.W. Ashcroft and N.D. Mermin, Sohd State Physics, Holt Saunders Int.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS . ,
Préalable requis : ’ . 2 ; o .
‘Préparatio;z pour ' C S T



~_Titre . ELECTRODYNAMIQUE " -

'Enseignant : ‘M.Q. TRAN, Professeur titulaire EPFL/CRPP:

Heures totales : 60 - | Parsemaine :- Cours 2 Exercices 2~ Prasique

-Destinataires et contrble des émdes : )
’ - . . Branches :
~ Section(s) : Semestre  Oblig. F. acult. Option Théoriques  Pratiques

. PhySique ....c..cc...... e s K oQd O o .
s e : | O N

.
]
QDD
0]
O]

OBJECTIFS

Acquérir une connaissance solide et foncuonnelle de lelectrodynamlque en partant du v1de eten abounssant
ala descnpnon mhacroscopique de la matiére.

CONTENU

1. _ * Equations de Maxwell
- Electrostatique et magnétostatique
- Conditions aux limites ,
- Ondes électromagnétiques

ML Rayonnement '
Théorie du rayonnement dans I v1de par une source.'Notion de fonction de Green causale.
- Application : Rayonriement par une charge accélérée et quelques exemples Equations d'Abraham-
Lorentz. "~ :

IT1. - Théorie des potentiels
- Notion de potentiel et de jauges. Invariance de j Jauge
- Jauge de Lorentz et de Coulomb-
- - Potentiel de Lienhard-Wiechert
- Transformations relativiste des champs electromagnenques

1V. ‘Formulation hamiltonienne de 1'électrodynamique cIassuque

V.. * Optique ondulatoire
-- Solution de l'équation de Helmholtz. Formule de Green
- Diffraction : Principe d'Huygens et loi de Kirchoff. Diffraction de Fresnel etde Frauenhofcr :
- Relation avec l'optique géométrique .

VI Electrodynamique des milieux continus
- Moyennage spatial

- La fonction dlélecmque complexe su(w,k) dans un nulxeu Ondes dans un milieu dxélectnque

FORME DE L‘ENSEIGNEMENT Ex cathedra et exercices en classe.
DOCUMENTATION . -Notes polycoplécs, références a Ia httératurc

LIAlSON AVEC DAUTRES COURS ‘

Préalable requis : . Cours de base de physxque générale mécanique et mathémanques
Préparation pour : - Phyanue des plasmas I (6e semestre).



Titre . PHYSIQUE DES PLASMAS I

Enseignant : M. Q. TRAN, Professeur titulaire EPFL/CRPP

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Dekrinataires et contrdle des études : v

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique .........cccceeunnnenn. 6 D D
N

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

U o d
.................................. O 0 0O
o 0 0O

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

[
d

OBJECTIFS

Ce cours est une introduction a la physique des plasmas. On y présentera les questions relatives 2 la fusion
controlée et donnera une description des principaux types de machine. Leur principe sera abordé 2 travers
I'étude du mouvement des particules chargées dans le plasmas. Les aspects collectifs qui caractérisent le
plasma seront illustrés & travers I'étude de phénomenes d'onde.

CONTENU
I. Définition des plasmas
- Ecrantage de Debye

- Les plasmas dans la nature et dans les laboratoires
- La fusion thermonucléaire contrdlée

II. Mouvement d'une particule chargée
- Mouvement dans des champs E et B inhomogenes
- Mouvement dans un champ E dépendant du temps

ITI. Ondes dans un plasma homogéne (Modeles a deux fluides)
- Ondes dans un plasma sans champ magnétique
- Ondes dans un plasma magnétisé infini -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en classe.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées, références a la littérature

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Cours d'Electrodynamique du Se semestre
Préparation pour: Physique des plasmas II et TIL



" Titre : OPTIQUE

‘Enseignant : R.P. SALATHE, Professeur EPFL/DMT

Heures totales : 40 _ ' Par semaine_: Cours 2 Exércices 2 Prkzﬁque
- Desnnata:res et controle des études : ] » )

L . Branches
Section(s) : Semestre Oblig. Facult. Option - | Théoriques  Pratiques

Physxque

P S N

e Sererereeseniiai D D D
........ [T SO il []
' U0

i
I [
[

OBJECTIFS

~ Acquérir des connaissances de base en optique.

"'CONTENU

1. Introduction : .-
" Rappel de I'€lectrodynamique.
2. ' Propagation de la lumiére : :
" Interférences et interférométres. lefracnon.

3. Génération de la>lumitre : ) i
Transitions optiques dans les atomes Absorpnon et émission spontanee et stimulée.
Cohérence et modes de radiation. Propriétés statISUques de la lumiere..

4. -Lasers : .
- Amplification de la lumiére. Résonateurs opuques Les lasers 3 corps solide, a gaz, A colorants et
semi-conducteur. )

5. Détection de la lumidre C
La détecuon ldéale et le bruit. Les photodétccteurs, lés détecteurs therrmques et la détection cohérente.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra expénences et exercxces pendam fe cours.

DoCUMENTATION ) Référence ala httérature, polycopxé
' LIAISON ‘AVEC D'AUTRES COURS : : o .
‘Préalable requis : Cours de physique genérale et electrodynarm ue - '
Préparation pour : <Cours d'optique moderne, d' opuque quantique et d'électrodynam1que

quanuque
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Titre : PHYSIQUE NUCLEAIRE ET CORPUSCULAIRE [
Enseignant : C. JOSEPH, Professeur UNIL

Héures totalés : 45 .| Parsemaine : Cours 2 Exercices 1. Pratique
Destinataires et contrle des étuddes : e :

' . Branches
Secnon(s) o Semestre Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques

Physxque.;...............:..‘.:. 5 ' A' D D '. ’

Physique Faculté............... s ]

o 0
....... IR o 0 0
. 0.0 o

(00
0oOoo

OBJECTIFS

- Présenter sous forme d'_urie introduction générale I'¢tat des connaissances en physique corpusculaire.

CONTENU

Introduction : Matitre et lumitre, radioactivité I'atore de Rutherford. Cinématique relativiste.

Interaction des rayonnements dans la matiére : particules chargées, photons, neutrons. .
Appltcanon aux détecteurs : scintillateurs, détecteurs d'ionisation A gaz, détecteurs 2 semi- conducteurs
détecteurs Tcherenkov, détectcurs de photons, détectcurs de neutrons, calorimetres électromagnéuques et
"hadroniques. - . . ‘

" Les accélérateurs departzcules linéaire," cyclotron synchro—cyclotron synchrotron colhs:onneurs
Introduction & la’ physzque corpusculaire : le pion et le muon, découvertes et propriéiés, le positron,
partlcules et anti- pamcules, le neutrino, le pion neutre. ‘
Les pamcules étrangers, kaon et lambda. Mésons, leptons et baryons
'Régle d'or de Fermi. Etats métastables et résonances. Classification des pamcules et lois de conservation,
spin, isospin, nombre baryomque hypercharge. La structure en quarks des hadrons. Les gluons. La

couleur. Diagrammes de Feynimann. La chromodynamique quantique. Les. saveurs lourdes charme et -
beauté Le lepton . Interaction faible et les bosons vecteurs mtermédzmres

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en classe. Travaux pratiques;
‘DOCUMENTATION : - _ Note du cours. Notices des travaux pratiques.

LlAlSON AVEC. D'AUTRES .COURS

. Préalable requis : Physique généralc . :
Préparqtion pour : - * Cours avancés de physique nucléaire et corpusculaire:
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Titre : PHYSIQUE NUCLEAIRE ET CORPUSCULAIRE Il

Enseignant : C. JOSEPH, Professeur UNIL

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

\ Branches
Section(s) - Semestre Oblig. Facult. Option ‘Théoriques  Pratiques
Physique .......cocveveieininns 6 D []
Physique Faculi€.............. 6 D

OO
Oooo

U
.................................. g o O
o o0 o

OBJECTIFS

Donner les caractéristiques de la structure du noyau. .
Discuter différents modeles de la structure et des réactions nucléaires.

CONTENU ) -

Introduction 2 la physique nucléaire : Propriétés et structure du noyau atomique : taille, masse. Le modele
du gaz de Fermi et la formule de la masse. Le modele en.couches; spin nucléaire, moment magnétique
dipolaire, moment quadripolaire électrique. Caractérisation des réactions nucléaires, diffusion et réaction,
résonances de Breit-Wigner. Le modéle du noyau composé. Puits de potentiel et modele optique.
Interactions directes. )

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en classe.
DOCUMENTATION : Notes du cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique générale et physique quantique.
Préparation pour : Cours avancés de physique nucléaire et corpusculaire.



Tire : DROIT I

Enseignant : J. HALDY, Chargé de cours EPFL

Heures totales : 30 " Par semaine : Cowrs 2 Exercices

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

EIeCtHiCité. ......vevverrnrenn 3 ]
ELECHiCité ......eveevrrnnnens 7 []
Physique ........coovvininnnnns 5 D D *
Divers......cooeieiiiiniinnn. D D D

Ll

0
O

* 3 choix avec Droit I, II, Introduction aux sciences humaines, Physiologie et représentation du monde

extérieur

OBJECTIFS

. L'étudiant se familiarisera avec les €léments essentiels de la science juridique et maitrisera quelques notions

ratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie professionnelle.
P

CONTENU

1. Introduction générale au droit :

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

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

Droit civil: le droit des personnes, le droit de la famille, le droit successoral, les droits

réels.

Droit des obligations: ~ généralités, la responsabilité civile, étude de quelques contrats; vente, bail,

travail, entreprise, mandat.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Droit 11




Titre . DROITII

Enseignant : J. HALDY, chargé de cours EPFL

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et conirdle des études : :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

EIeCtriCIté. ...c.vevvecneeaaanes 4 0 O

EleCtriCité. ....vevverenrennnnnns 8 L] []
PhySique ........c.covveevesone 5 L] 1 [x= []
Divers.....coooiiiiinininnnnnnn, D D D I:]

* 2 choix avec Droit I, II, Introduction aux sciences humaines, Physiologie et représentation du monde
extérieur

OBJECTIFS

L'étudiant se familiarisera avec les éléments essentiels de la science juridique et maitrisera quelques notions '

partiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie professionnelle.

CONTENU

1. Le droit des poursuites
2. La propriété industrielle:
Les marques et raisons de commerce; les brevets d'invention; les dessins et modeles industriels.
3. Le droit de la concurrence déloyale.
4. Notions du droit des assurances.

5. Notions de droit administratif.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Droit 1
Préparation pour :



Titre :  GESTION D'ENTREPRISE I

Enseignani.: 'B. RAFFOURNIER, Professeur UNL.GE

Heures totales : . 30 - | Par semaine : Cours 2~ Exercices’ - Pratique
Destinataires et contrile des études - ' \

- : . Branches
Section(s) o Semestre  Oblig. - Facult. Option | Théoriques  Pratiques
PhySiqQUe .....coprrrrvenennnse . - 5. . g [x]* .
EIECtricité........ooovvviiorerns 5 0 g x] ]
Mécanique.........ocevenennen .5 0 0 ]
Matériaux. ..l viureeeennncnes 3 ] ] 1 ]
Microtechnique.........\..... 7 ] - . '_ L]

¥ 3 choix avec Drowt I, 11, Imroducnon aux sciences humames, Physwlogle et repnz, ntation du monde
extérieur R

3 OBJECTIFS‘

Connaitre les contraintes env1ronnememales qui s'exercent sur l'e ntrepnse
- Connaitre l'organisation interne et la nature des principales fonctions de l'entreprise.
-~ Connaitre les contraintes financieres auxquelles I'entreprise est soumise.

CONTENU

1. L‘entmprise et son environnement
- 'environnement économique et social
- le contexte juridico-institutionnel

2. Les fonctions de l'entreprise . RS
. - l'organisation interne

- 1a stratégie d'entreprise

- les politiques commerciales

3. L'analyse financiere de I'entreprise

* - I'analyse de la rentabilité de I'entreprise °
- 'analyse du financement

. FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec de nombreux exercices d‘a;iplication.
DOCUMENTATION : - Polycopié "Gestion d'entreprise” ’

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable. requis :
‘ Preparatmn pour : Gestlon d'cmrepnse 1



Tizre :  GESTION DEENTREPRISE II

Enseignant ;. B. RAFFOURNIER, Professeur UNI-GE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

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

Physique .....ccccvvveininnin - 6 D D * D
EleCHriCté. .. ovvvevceeeeennncn. 6 00 0O ]
Mécanique.....cvieeeninnnnnn. 6 D D D
Matériaux. ....coreverseeernnnn. 4 D D D

s 0 0O O

Microtechnique ................ '

* 2 choix avec Droit I, II, Introduction aux sciences humaines, Physiologie et représentation du monde
extérieur

OBJECTIFS

Acquérir les connaissances nécessaires pour :
- mesurer les cofits et prix de revient.
- prendre des décisions économiquement rationnelles en matiere d'investissements.

CONTENU

1. Lecalcul des coiits et prix de revient
- les méthodes de calcul
- les coiits standard et Fanalyse des écarts

2.  Lechoix des investissements

- les mesures de rentabilité d'un projet ~
- la prise en compte du risque

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec de nombreux exercices d'application.
DOCUMENTATION: Polycopié "Gestion d'entreprise

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Gestion d'entreprise I
Préparation pour :
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Titre : INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES

Enseignant : M. BASSAND Professeur , A. DA CUNHA, chargé de cours, EPFL/DA

Heures totales :  30/20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

EleCriCité......vevveveeenn.. 56 L] L]

“PhySique ...veevereenrenrnean, 56 [] U] * []
Matériaux..........oooveennenn 3,4 D D D
.................................. L] ] O (] ]

" %3 choix avec Droit T, 1T, Introduction aux sciences humaines, Phystologie et représentation du monde
extérieur

OBJECTIFS

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

CONTENU

lére partie : Economie
1. L'ordre socio-économique et le progrés technique
2. Lecoiit et I'utilité
3. - Maitrise de la technologie (R&D)
- Qualité de la production (technique)
- Maitrise du marché (marketmg)
Productivité
Amortissement, obsolescence et durée de vie

4
5.
2éme partie : Sociologie

1. La methode sociologique

2.  Analyse de la réalité sociale : I'acteur et la société

3.  Lerdlede la technique dans la dynamique des sociétés et des groupes
4.  Vers une société informationnelle ?

Le rdle social de l'ingénieur

5.
3éme partie : Etudes de cas

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

3. Lanorme technique comme contrdle économique et social (A. Garnier)

4.  Informatique et société (B. Galland)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés, vidéo, diséussi_ons.
DOCUMENTATION : ~ "Transformations techniques et sociét¢€”, Lang, Berne, 1991

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :



.- 50 -

" Titre : PHYSIOLOGIE ET REPRESENTATION DU MODE EXTERIEUR

Enseignant : Y. DE RIBAUPIERRE (coord.)

Heures totales = 30/20 . | 'Parsemaine : Cours Exercices 2 Pratique
-Destinataires et contiéle des études : - ' ) R
. o, L ) : Branches .
~Section(s) : " Semestre  Oblig.” Facult. Option Théoriques  Pratiques

- Physique s O -0 | O :
 Physique » 6 ] : ] o0

feenveens RO s ' U D o - o - 0
e rorsamnsiidinsanns : D 0. (] - D

S * é choix avec Droit I, II Introduction aux sciences humames, Physxologle et représentauon du monde
exténcur

. OBJECTIFS

«

Etendre 'esprit critique du physicien aux données des sciences du vivant.

" CONTENU'

Représel[tation du monde extérieur et comportement

Les éystémes vivants simples : représentation chimique ' .

Les systémes vivants complexes : commumcanons entre éléments T
Les codages sensonels o oo i ' : v

Réseaux de neurones biologiques et construits
Physique et physiologie des "neurdri;s"
Représentation "objective” de I'environnement. '

" Représentation "abstraite” de l'environnement.

. Représentation et communications.

. Etude de cas

Perception du temps.

Visite stéréoscopique. _
Localisation de sources sonores.
Communications non verbales.”

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Séminaires.

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC DAUTRES COURS

. Préalable requis :
-Préparation- pour :



- 51 '_"A

Titre : MESURES DES DEFORMATIONS PAR INTERFEROMETRIE HOLOGRAPHIQUE ET”
METHODES APPARENTEES

Enseignant : P. JACQUOT, Chargé de cours EPFL/DGC

Hewreés totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices - Pratique ' "
Destinataires et controle des études '

S Branches .
Sectzon(s) ’ . Semestre  Oblig. Facult. Option Théorxques Pratiques

| Physique i 76 [] ] [¥. [] : :
RSN 0. 0 g ' L
....... s o D . D . D
0’80

D_D_D
OO0

OBJECTIFS
A llssue du cours, I'étudiant d01t

avoir assxmllé les phénoménes et prmcnpes mis en jeu dans chaque groupe de méthodes; *
< étre én mesure d'unagmer des adaptations de schémas types en fonction de la nature des
- déformauons 4 mesurer. .

* CONTENU . ) )

. Définition du speckle. Influence des déformations et des déplacements de T'objet sur les propnétés
du speckle.

- Photographxe speckle : mesure des déformations dans le plan enregistrement, dépoulllement,
- filtrage point par point et &champ complet.

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

- Imerférométrie holographique : mesure des déformatlons hors du plan; enreglstrement resntutlon et
*_dépouillement. . :

- Résumé comparanf nature et étendue des domames de mesure; limitations; sen51b111té

- FORME DE L'ENSE]GNEMENT Exposés donnés par lenselgnant présentauon d' expénences
‘DOCUMENTATION Fiches polycoplées

'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS o -

Préalable requis : , - - . :
_ Préparation pour : ) . ) L -
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Titre : PHYSIQUE DES MATERIAUXI R

_Enseignant : R.SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP

Heures totales : 60 . Par semaine Cours 2 . Exercices 2’ Pratiq)ze
Destinataires et contréle des études : :

] ’ . N Branches .
Section(s) - Semestre Oblzg FacuIt Option | Théoriques ~ Pratiques

Physique ...... ‘......;,.:.': ........ 7. [ [] _ . [x}
| [ [

- .0
e s Veessnnns o o

| IZ_]EID
OO

OO0
-

.OBJECTIFS

s

Introduction aux processus physxques (mécanismes microcopiques) qui “contrdlent les ‘propriétés’

mécaniques et le componemem des matériaux. Montrer I 1mportance des défauts de structure dans la qualité- -
d'un matériau. ‘ .

_CONTENU

1. Mise en forme des matériaux
Classes de matériaux solides: métaux, céram1ques polyméres, Techmques d'élaboranon
.Sohdlﬁcauon Diffusion. Frittage. Transformanons de phase, avec et sans diffusion.

2. Déformatlon plastique et dlslocatlons
* Phénoménologie de la déformation plastique. Déformation de monocristaux, 101 de Scrmd
Equation de transport de la déformation plastique (Eq. d'Orowan).
" Théorie élastique: champs.de contraintes et de déformations. Tension de lxgne
Force de Peach et Koehler. Interactions entre dislocations.
Sources de dlslocatlons Annihilation de dlslocatlons Rccnstalhsanon
3. Dynamlque des dislocations )
- Forces de friction dues aux phonons, au réseau (forces de Pexer]s) aux defauts ponctuels
Equation du mouvement d'un segment de dislocation. Durcissement structural.
Activation thermique de la déformation p]aanue
Phénomenes de relaxanon et spectroscople mécanique. Matériaux 2 fort amomssemem

. 4. Coeur des dislocations :
i - Imparfaites de Schockley. Fautes d' empllemem Meécanismes de dlssoc1at10n Apphcanons au
cobalt, au graphite et aux céramiques supraconductrices . . '
stlocauons de Lomer et de ‘Lomer- Conrell

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : = .. Ex catﬁedra, exercices effectués en parﬁg en classe.-
_DOCUMENTATION : . Distribuéé en classe. ‘

'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalable requ}s : . .
Préparation pour : . ‘Physique des matériaux II -



Titre : PHYSIQUE DES MATERIAUX II

Enseignant : R. SCHALLER, Cflar}é de cours EPFL/DP

Heures totales : 40 Par semaine : Cowrs 2  Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique ......c.oovvnvenrinnnn. 8 D D %

O o 0
.................................. g o 0O
0o o0 0O

0od
[

OBJECTIFS

Introduction aux mécanismes fondamentaux qui controlent les propri€iés physiques et mécaniques de
matériaux non métalliques. Influence des défauts de structure sur ces propriétés.

CONTENU

1. Céramiques
Propriétés physiques et mécaniques des céramiques cristallines et des verres.
Défauts ponctuels dans les oxydes.
Relaxation diélectrique et anélastique.
Conductivité thermique et €lectrique

2. Polymeéres
Structure des polymeres
Mobilité moléculaire, relaxation structurale
Transition vitreuse
Plasticité des polymeres
Conductivité thermique et €lectrique

3. Mécanique de la rupture
Rupture fragile et rupture ductile
Théorie de Griffith pour les matériaux fragiles
Ténacité, mesures de Kic, Gic, intégrale J
Mécanismes intervenant dans la ténacité
Composites "cermets”

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices effectués en partie en classe
DOCUMENTATION: Distribuée en classe

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Physique des Matériaux [
Préparation pour:
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Titre : PHYSIQUE DU SOLIDE AVANCEE I ,
. Enseignant : A. BALDERESCHI, A. QUATTROPANI, Professeurs EPFL/DP -

Heures-totales : 60 - ' Parsemame : Cours 2 ‘Exercices - 2 Pran'(jue
Desunatazres et contréle des “études : ) 4 )

K - o Branches
Sectwn(s) . ’ Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique ....... R ........ 7 []

e e ,'. o D
- H

OO0

o
- OOo
O

OBJECTIFS

Préscntauon des propnétés élecu-omques et phonomques des métaux 1solams et semlconducteurs sous les
-aspects A'une et plus:eurs parucules . .

CONTENU

- Jellium : Energies d‘échange et de corrélation. Cohésion métallique.
Théorle des bandes : Méthodes de calcul et exemples
Spectroscopi¢’ du solide : Foncuons de rcponse spectres optxques et de photoémxssmn

Electrons de Bloch en présence d'une perturbation exténeure stathue Approxlmations :
.dé la masse effective et de Koster-Slater. ' S B

Elements de phyanue des surfaces Propnétés structurales et électromques

Notions avancées sur les phonons Interacuon €lectron- phonon et phonon phonon

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices (dont une. pame est assistée par. ordmateur) en
: ’ - - salle.
DOCUMENTATION : - N.W. Ashcroft + N D. Mermin Solid State Physics (Holt + Rmehart +
' ’ Winston, N.Y. 1976). Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

- Préalable requis : Mécanique quannqne de 3e année et Physxque des maténaux sohdes .
’ ’ - de 3e année.
Préparation pour-:
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. Titre : PHYSIQUE DU SOLIDE AVANCEE II

Enseignant : A. BALDERESCHI, A. QUATTROPANI, Professeurs EPFL/DP "~

Heures totales ;40 . Parsemame :Cours 2  Exercices 2 " Pratique -

_Desnnatatres et contréle des études : :
} ’ : : ) ] Branches
.S_ectlon(s) . ‘ - Semestre -Oblig. - Facult. Option .| Théoriques. . Pratiques
Physique......ccoooenennns o8- T[] L] " Ix] - _
............... ; ‘ " L—_I I:] D . : ’
e s T o 0O 0O
-~ 0 g0 o

00O
([

'OBJECTIFS .. . S

Applicatiori des théories présentées au semestre d'hiver 2 la supraconductivité et au magnétisme.

,cpNTéNU : : o o ) ..
Supraconductlwté Phénoménologxe de la supraconductlvné Approche de London. Théone de
szburg Landau. ’

Magnétisme. : Ordre magnétique. Modéle de spins localisés (Weiss). Echange dxrect et mdxrect
superéchange. Modéle de Helsenberg Ondes de spin.

Phénoménes collectlfs Etat fondamental ordonné (allxages systémcs magnéuques) Exc1tauons
collectives. : . .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathcdra Exercices (dont une partie est a551stée par ordmatcur) en
. o " salle.

' DOCUMENTATION: ""N.W. Ashcroft + N.D.-Mermin, Solid State Physics _
. (Holt + Rmehart + Winston, N. Y 1976) Polycopié.
LIAISON AVEC D' AUTRES COURS

" Préalable .requis : .. Physique du solldc avancéc I(7e semestne)
Préparation pour :° ‘ :
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Titre . METHODES EXPERIMENTALES EN PHYSIQUE I, II

Enseignant : A. CHATELAIN, Professeur EPFL/DP, P. BUFFAT, chargé de cours EPFL/I’M &
J.D. GANIERE, chargé de cours EPFL/DP

Heures totales :  60/40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinaaires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique ........c.cooeevinniiis 7 D D D
Physique ........ocoeeviininnnn 8 : D , D D
.................................. ] 0 [ ] L]
.................................. ] O 0O L] ]
OBJECTIFS

Connaitre les méthodes expérimentales utilisées actuellement en recherche fondamentale, appliquée et de
développement en physique. Etre capable d'entrer en discussion avec un collégue en vue d'une
collaboration; quels renseignements peut-on obtenir concernant une technique expérimentale ?, nature des
échantillons ?, sensibilité ?, limitations ?, mises en oeuvre ?, etc. ....

CONTENU

Acoustique et élasticité ; transmission, réflection, résonance; (acoustique technique).

Electricité : mesures de champs, de propriétés para, dia, ferro par la méthode du pont, polarisation,
conduction.

Magnétisme : mesures de champs, de propriétés para, dia, ferro par magnétométres (Curie, vibration,
squid ...), supraconductivité.

Thermique : conduction, chaleur spécifique.

Optique (ondes EM) : transmission, absorption, fluorescence, réfraction, réflexion, émissivité,
biréfringence, dépolarisation, diffusion Rayleigh, Raman, Brillouin.

RPE, RFM, RMN, RQN.

Production de lumiére : les différentes sources y.c. synchrotron et lasers : unités diverses y.c. en
€clairage technique.

Investigations structurales utilisant la diffusion cohérente et incohérente des RX, des électrons, des
neutrons.

La jungle des acronymes LEED, XPS, UPS, ELS, TOFA, EXHAFS, XANES ....
Microscopie : optique, électronique, effet tunnel.
Effet Mossbauer.

Cristallogénése et préparation d'échantillons : monocristaux, films minces, colloides, fumées, amas
d'atomes, systémes désordonnés ...

Production de particules et accélérateurs, détecteur y.c. radioactivité (les unités).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés ex cathedra et lectures et discussions de travaux de recherche

DOCUMENTATION :

récents.
Polycopiés du cours et de certains travaux de recherche récents.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre . PHYSIQUE STATISTIQUE AVANCEE 1

Enseignant : Ph. MARTIN, Professeur titulaire EPFL/DP

Heures totales : 60 Par semaine : Cours 2  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études :

. Branches
Section(s) Semestre . Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique ... 7 D D .

g o0 o
.................................. 0 o 0
0 o o

|
I

OBJECTIFS

Les changements de phase et les phénomenes critiques associés constituent un des phénomenes les plus -
courants de la mati¢re condensée. Ils apparaissent également pour un rdle fondamental, dans d'autres
domaines de la physique, comme la théorie des champs. Ils sont étudlés dans ce cours d'un point de vue
microscopique, a I'aide de modeles.

CONTENU

- Exemple de changements de phase et phénomenes critiques : magnétisme, liquéfaction, cristallisation,
alliages, polymeres dilués, percolation, superfluidité.

- Notion de parametres d'ordre, symétrie brisée et ordre A grande distance.

- Modeles d'Isling, Heisenberg, X-Y ...

- Théorie du champ moyen et théorie de Landau.

- Exposants critiques. Résultats expérimentaux.

- Lois d'échelle et groupe de renormalisation.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :  Un cours de physique du solide avancé

- Préalable requis : . Physique statistique de 3e année
Préparation pour :
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Titre : PHYSIQUE STATISTIQUE AVANCEE HI
Er;;eignant : H. KUNZ, Professeur titulaire EPFL/DP
Heures totales. : _ 40 Par semaine_: Cowrs .2 Exercices 3 Pratique
.Demnatatres et contréle des études
’ . ’ Branches
. Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option - Théoriques  Pratiques
Physique ....;oeevnrenen. 8 B

[
i

L
[

[]
[]
O

.................................. I:] D
U

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

Introduction 2 la théorie des systémes hors equ111bre Phénoménes stochastiques, relaxation et ﬂuctuatlons
au cours du temps, comrélation tcmporelle et réponsc lméalre

. CONTENU

1. Présentauon de dlverscs approches ala descnpuon des phénoménes u'révcrsnbles:

- marches aléatoires -

- mouvement brownien ..

- processus markovien et gaussien

- équation de Langevin ‘
- équation de Fokker-Plank
- équations maitresses

Apphcanon a des situations physiques diverses.

II, Théorie de la réponse hnéaxrc et fonctions de corrélanon temporelles
- fonctions de réponse .

- théoréme de fluctuation - dissipation .
- coefficients de transport et formules de Kubo. . : o

FORME DE L'’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en'cl‘asse.
DOCUMENTATION :
LIAISON' AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

°

Eléments de théorie des probablhtés et de mécanique statistique.
PhySIque dela mauére condensée; Phyanue théonque
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Titre : PHYSIQUE QUANTIQUE AVANCEE I

) .Enselgnam H KUNZ, Professeur tltulalre EPFL/DP

Heures totales : 60 - Parsemame : Cours 2 Exercices 2 Pratiqué
Destinataires et contrél’e des études : , A A .

o . - . ) Branches :
Section(s) .- . Semestre Obhg Facult Option Théoriques = Pratiques

PhySIQUE ;... veonveeeinennneees ) 7 - D |:| . . ' ' D
0 [ il

[
Lo
0
([

............................ — 0

OEJECTIFS

Le cours permet a létudlant qui possede les ‘bases de la mécamque quantique, d'en voir les apphcatlons
dans déux domaines importants : la théorie des colhsmns et la physique atomique et moléculaire.

‘CONTENU

Théorle des collisions et de la dlffusmn :

Collisions en mécanique classique. Théorie de la diffusion quantique par un potcntlel Matrice S de
diffusion. Ondes partielles et déphasages. Sections efficaces. Exemples. Résonances. Appllcanons en -
mati¢re condensée. lefusmn d'ondes acoustiques et électromagnénques .

Méthodes d'approximation '
Méthode variationelle (principe du mini- max) Approx1mat10ns semi- cla551ques (WKB) Théoreme
. adxabaUque et apphcauons .

Symétries . )
Représentation des symétnes en mécamque quantique. Groupes Irréducublhté Groupe des rotations et
permutation. .

—

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices
" DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis . : ) Mécanique quantique
Préparation pour : - - Phy51que mati¢re condcnséc, phy51que théonque ¢himie phy51quc
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Titre :  PHYSIQUE QUANTIQUE AVANCEE II

Enseignant : Ph, MARTIN, Professeur titulaire EPFL/DP

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique ......ooveeiveiiininns 8 D

0O O
.................................. O 0O
0 0O

(| e
pdd
I

OBJECTIFS

Le cours permet a I'étudiant qui possede les bases de la mécanique quantique d'en voir les applications dans
deux domaines importants : la théorie des collisions et la physique atomique et moléculaire.

CONTENU

Physique atomique et moléculaire

Atomes a plusieurs électrons

Approximation du champ central (Hartree-Fock).
Classification des atomes et tableau de Mendéléev.
Théorie de Thomas-Fermi.

Structure fine (couplage L-S, couplage j j).

Modele en couche des noyaux.

Atomes en champs extérieurs €lectriques et magnétiques.

Molécules

Approximation de Born-Oppenheimer.

Principes de la liaison moléculaire.

Molécules diatomiques, états vibratoires et rotationnels.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique quantique
Préparation pour : Physique de la matiére condensée, physique théorique,
chimie-physique
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Titre : INTRODUCTION A LELECTRODYNAMIQUE ET OPTIQUE QUANTIQUES

) Enseignant : F. REUSE, Chargé de cours EPFL/DP

‘Heuwres totales : 60 Parsemaine : Cours 2  Exercices 2 - Praiique
. Destinataires et contréle.des érudéj: ‘

o . < : ‘Branches
-Section(s) - o ASemestre - Oblig. Facult. Opuon' Théoriques  Pratiques

- PhySique ....cocuiusevenerennns 7 D : D
- [

 Faculté Sciences...............

o O
i

o
[ ‘ . D .

DDD
EDEE
0o
OO0

OBJECTIFS

Acquisition du fofmalism'eAde basé"et des concepts de la théorie quantique -du rayonnemem'
électromagnétique. Introduction aux propriétés statistiques du rayonnement et a l'optique quantique. Etude -

. des processus. d'émxssmn et d'absorption de photons par l'atome.

CONTENU _ -

Théorie quantique du rayonnement électromagnéthue

- Formulation hamiltonienne de la théorie classique, puis'quantique, du rayonnement électromagnétique.
- Relations de commutation fondamentales, opérateurs de champ et équanons de champ.

- Opérateurs de création et d'annihilation de photons.

- Polarisations et hélicité du photon.

- - Rayonnement quantique de courants class1ques

- Champ électromagnétique quantique et spin de I'électron en interaction.

" - Habillement de I'électron et divergences ultraviolettes.

Etats cohérents. Notions d'optique- quanthue
- Etats cohérents de 'oscillateur harmonique quannque

- Représentation de Bargman.

- Etats cohérents du champ électromagnétique quanuque o .

- Rayonnements thermiques et chaotiques. . . S~
- Propriétés statistiques.de la lumiere. ~ ) ~

- Cohérence et degrés de cohérence d'ordre 1 et 2 de la lumigre.
- Interférences classiques et quantiques: -

Emission et absorption- de photons par un atome .
-~ Approximation dipolaire €lectrique de l'interaction atome- photon
- Rappels de calcul des perturbations au premier ordre. - :
* - Absorptions, émissions induites et spontanées de photons par un atome.
" - . Regles de sélection. . .
- Durée de vie des états excités de l'atome.-
- Photodétection.

AFORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra ct exercices pendant le cours.

" DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

" - LIAISON AVEC DAUTRES COURS

‘Préalable requis . - Physique quanuquel II. Elecn'odynarmque -
Préparation pour : - Optique quantique. Physique du laser. Problénie a n- corps.
. . ’ Théorie quannquc des champs ‘ K -
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Titre : OPTIQUE QUANTIQUE-

Enseignant : P. SCHWENDIMANN, Privat-docent

" Heures totales : 40 Par semaine : Cowrs 2 Exercices 2 Pratique

‘ Destinataires et contréle des études : , .

. : L Branches . . .

- Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques -. . Pratiques
Physique........... e 8 E , ‘ .- D
................... 0O 0 0 0 [
................................... 0 0O O [] [
.................................. O 0 0O O 0

" OBJECTIFS

" Donner aux étudlants les notions de base concernant les propnétcs statlstxques ‘du champ de radlatlon et

I'émission Laser.

CONTENU

1.

‘Transmons endultes par le champ électromagnéthue

Loi du corps noir de Planck. Equations de bilan dans une cavité. Coefﬁcwnts d'Einstein. Largeur'

~ naturelle de raie. Elargissement de raie homogene et 1nhomogene

Description quantique du’ champ de radiation
Opérateur densité pour le: champ de radiation. Staustxque du champ électromagnéthue Comptage des
photons..

Propriétés de cohérence du champ electromagnéthue
Premier ordre de cohérence et expénence de Young. Deuxiéme ordre de cohérence et cxpenence de
‘Hanbury-Brown et Twiss. Annbuncmg Photons et cohérence.

Production de lumi¢re cohérente : le laser

Modes d'une cavité. Généralisation des équations de Bloch optiques pour un systéme d'atomes.

Modele d'un Laser monomode. Déﬁnmon du seu11 et de lautosaturanon Propnétés statistiques de
" I'émission laser. .

'Effets coopératifs et états non-clasanues du champ de radlatlon
Emission coopérative dans les systémes atomiques (superfluorescence). Propriétés, stananues de
I'émission coopérative. Etats & statlanue non-poissonienne. Etats compnmés

FORME DE: L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedia avec exercices

: DOCUMENTAT[ON . ~Référence A la littérature

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préparation pour :

‘Préalable requis : . Introduction 2 l'électrodynaquuc et optique quannques

)/ ~
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' Tire: ELECTRODYNAMIQUE QUANTIQUE

Enseignan: :_F. REUSE, Chargé de cours EPFL/DP

" Heures totales': 40 ' Par semaine : Cours 2 . Exercices 2 Prég'que.~
Destinataires et contrile des éudes © b
T ' . . Branches
Section(s) . .- . Semestre Oblig. Facult. Option Théorzques Pratiques:
Physique .........ocoocinenen. . 8 [} : .
Faculté Sciences........... wede D D ) , D D
et e O 0O 0 0 0
T O 0O O O -0
OBJECTIFS

Introducnon ala mécamque quantique relat1v1ste de I'électron. Approche perturbative des processus
d'interaction électron-photon les plus sxmples Initiation aux correcnons radiatives et a la renormahsatxon
sur un niveau élémentaire. .

o

CONTENU

Théorie de Dirac de l électron relativiste : ) -
- L'équation de Dirac pour I'électron libre et discussion de sa covariance rclauwstc :
- Observables du moment cinétique et de I'hélicité.
- Résolution de I'équation de Dlrac llbre et-interprétation des solutions 2  énergie négauve
- Lepositron.”
—L'équation de Dirac pour un électron en présence d'un champ électromagnétique extérieur.
L'atome d'hydrogéne relativiste.
- Limite non-relativiste de la théorie de Dirac.

" Processus d'interaction entre électrons et photons
.- Effet Compton, créations et annihilations de paires €lectron-positron.
- Self-énergie des électrons.
-~ Approche élémentaire de la pmcédure de renormalisation de masse.
-~ Polarisation du vide.
- Approche élémentaire de la renormahsatlon de charge.
- Moment magnétique anormal de 1'électron et Lamb shift,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices pendant le cours.
DOCUMENTATION . Notes polycoplées
LIAISON AVEC D'AUTRES COQURS :

Préalable requis : ‘Physiqueiquanticjue TetIl. Electrodynamique.»Eléments de relativité restreinte
Préparation pour :- Théorie quantique des champs. Physique des particules élémentaires. -



" Tie : MICROSCOPIE ELECTRONIQUE

Enseignant : 'J.L. MARTIN, Professeur EPFL/DP, R. Gotthardt, chargé de cours EPFL/DP

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
- Destinataires et controle des études : . ) ' N o

. . Branches
Section(s) - : " “Semestre- Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique .....ocoovsvnieess 7o - ‘ ’ .
MatériauX........ccocvreeeeeees , 7 - L] [] ) : []
e s U S I e I S R B O

-~ : . . ‘

‘

OBJECTIFS ’

- Connaitre et savoir utiliser les principales méthodes de. diffraction, d'observation ct d'analyse que l'on peut
mettre en oeuvre avec les microscopes élcctroniques a transmission et 3 balayage pour I'étude-de dlvcrs
maténaux Découvrir les interactions entre mécamque quamlque et cristallographie.

CONTENU T -
GENERALITES SUR LE RAYONNEMENT ET. LA MATIERE : rayonnements électromagnéllques et
- corpusculaires, classification des rayonncments, éncrgie, longueurs d'onde. Théorie atomique de la matire. -
- Interaction rayonnement-matid¢re. Section efficace d'interaction, libre parcours moyen. Interactions €lastique
et inélastique. Emission de rayonnements sccondaires. |

DIFFUSION DES ELECTRONS PAR UN CRISTAL : exprcssxon générﬁle de P'amplitude ei' de lmtensné
diffusées. Facteur de diffusion atomique, cffet de lagltanon lhermlque lefracuon condition dc Bragg,
réseau réciprogue et sphere d' Ewald. - .

LE MICROSCOPE FLECTRONIQUE A TRANSMISSION : source délcctrons, ]enulles. aberrations et
résolution. Contraste de l'image. Contraste d'absorption, de dlffracnon de phasc Image d'un cristal parfau,-
réel.. . .

LA THEORIE CINEMATIQUE.: interprétation des figures de contrastes de cristaux parfans cl 1mparfans' o

" (contrastes des défauts cristallins, p.e. les dislocations et les précipités).

LA THEORIE DYNAMIQUE : introduction, interprétation des figures de contrastes (p.e. des petits amas de -
défauts cnstallms) : . . . :

LA MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A TRANSMISS!ON A HAUTE RESOLUTION' introduction.

LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE : principe, instrumentation. Images par émxssnon
d'¢lectrons sccondaires et rétrodiffusés. Microscope 2 balayage- transmxssmn :

MICROANALYSE PAR SPECTROMETRIE DE RAYONNEMENTS X : principe, émission X, absorption
des rayons X par le cristal, fluorescence X. ‘Volumes d'émission. Détection des rayons X. Spectromitre 3
dispersion de longueur d'onde, monochromateurs, détecteurs. Spectrometre 2 dispersion dénergle, détecteur.
Acquisition des données. Pratique de’la mlcroanalyse Microsonde et mlCI'OSCOPC a balayage:

MICROANALYSE PAR PERTE DENERGIE DELECTRONS TRANSMIS prmCIpe. spectre, -
spectrometre et détectcur

.On comparera les avamagcs et limitations de’ éhaque méthode poilr dis/erse‘s applications a I'étude de
matériaux métalliques, semiconducteurs, céramlques .. Dans le cadre des exercices, utilisation d'un
mlcroscope €lectronique pour la stéréoscople '

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex calhedra, exercices et démonstranons concernant des problémes
' concrets abordés dans I'Ecole. : . . .

DOCUMENTATION :  Ouvrages recommandés.

'LlAlSON AVEC DAUTRES COURS ’ '
Préalable requis : Mécaalrlnque quantique, structure éleclromque de latome, cnstallographle défauts
cristallins ) .

Préparation pour : Analyse des surfaces.
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Tirre . ANELASTICITE ET PLASTICITE DES MILIEUX SOLIDES ORDONNES

Enseignant . _G. GREMAUD, Chargé de cours EPFL/DP

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 - Pratique

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

PhySique ......ccveeerierennnn. 8 [] []
[

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

([
(.
IO
[
(I

OBJECTIFS

Caractérisation des propriétés élastiques, anélastiques et plastiques des milieux solides ordonnés et
introduction a la dynamique des dislocations.

CONTENU

I Fondements dé la théorie des milieux continus
Tenseurs de distorsions topologiques, énergie de distorsion et potentiels de contrainte conjugués.
Conservation de la masse, équation de Newton et équations fondamentales du milieu continu,
Thermocinétique phénoménologique de I'élasticité, de l'anélasticité et de la plasticité.

IT  Incompatibilités topologiques : les "charges plastiques”
Relations de compatibilité topologique. Tenseurs de densité et de flux de charges plastiques.
Dislocations et disclinations macroscopiques. Analogie avec les équations de Maxwell. Quantification
microscopique : les dislocations de réseau. Dynamique relativiste des dislocations, force de Peach et
Koehler, tension de ligne, interaction dislocations-phonons, modele de la corde.

IIT Anélasticité et plasticité dues aux dislocations
Origine principale des comportements anélastiques et plastiques des solides ordonnés : les i interactions
des dislocations avec des obstacles ponctuels, linéaires ou plans, de nature intrinséque ou
extrinstéque.

IV Exemples de comportement anélastiques dus aux interactions dislocations-défauts
ponctuels (DP)
Observations et méthodes expérimentales de la spectroscopie acoustique. Ingrédxents théoriques de la
description des interactions dislocations-DP (modeles de dislocations, mécanismes d'interaction de
base, activation thermique, distributions statistiques des DP, etc). Quelques exemples de mécanismes
diinteraction (trainage, désancrage catastrophique, migration par ancrage-désancrage, etc.)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tfﬂe DISPOSITIFS ELECI‘RONIQUES A SEMICONDUCTEURS

Ensexgnant M. ILEGEMS, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 45 Parsemame : Cours 2 Exercices '1 . Pratique
Destinataires et contréle des études :

. ' Branches .
Secuon(s) - . Semestre Oblig.  Facult. - Option, Théonques . Pratiques

Physique...‘...;.........:....‘. 7 |_—_| o [] ’ o g []

. OO0 o | o 0
- g O
0. .o

OBJECTIFS

Présenter la physique de foncuonnement etles pnnc1pales appllcanons électromques des semlconducteurs
’ VCONTENU -

1. Proprlétes électroniques des semiconducteurs
.- Structures cristallines et bandes d'énergie
- Statistiques de distribution des porteurs a I'équilibre et hors équlhbre .
- Transport €lectronique 2 faible et fort champ . _
- Processus de génération et recombinaison.

2. Théorie des jonctions et interfaces :

’ - Jonction p-n et métal-semiconducteur

- Interfaces isolant - semxconducteur et hétérojoncnons
- Transistor bipolaire.

3. Dispositifs 2 effet de champ :
- - Transistor JFET, MESFET, MOSFET HFET
- Structures submicroniques

4. Electromque quantique :
- Puits quantiques et superréseaux
- Conduction a deux et a une dimension :
- Propriétés sous fort champ magnéuque effet Hall quantique
- ondes a effet wnnel et effet tunnel: resonnant .

i

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : E;(posé oral avec exercices.

. DOCUMENTATION : " Notes’ polycopies. -
~ LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS: ’ . .
Préalable requis : . . Cours d'introduction en Electronique et Physique ‘du Sohdc

. Préparation pour : Dlsposmfs optigues, 2 semxconducteurs, laboratmre et projets
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Titre :  DISPOSITIFS OPTIQUES A SEMICONDUCTEURS
Enseignant : M. ILEGEMS, Professeir EPFL/DP

. Heures totales : 45 ‘| Par semaine :. Cours 2 - Exercices 1 _Pran'que
.Destmatazres et controle des études ‘ » . ; )

: . S : o . Branches * -

- Sectxon(s) _— Semest(e Oblig. Facult. Option . Théoriques  Pratiques

~ Physique ......o.iieeniil 8’

00O
oo
oOoOE

OBJECTIFS E

Présenter la phy51que de fonctlonnement etles prmcnpales apphcauons des dlsposmfs optoélectromques a
base de maténaux sermconducteurs

CONTENU

1. Matériaux semiconducteurs’ pour Ioptoélectrohlque

2. Inteéractions électron- -photon-phonon dans les semiconducteurs - :
Absorption-et émission de photons, photoluminescence, fonction diélectrique, constantes opthucs

3. Photodétection : .
Photoconducteurs, photodiodes p-n, p i-n, & avalanche, dlsposmfs a couplage de charge, sensitivité
etbruit. ] . .

4. Electroluminescence

-~ Diodes élcclrolununescentes spectres d‘érmssmn -efficacité, modulauon

5. Diodes laser’ - . ) :
Conditions d'émission stimulée, gain opnque, caractenanues spectrales, lasers & rétroaction -
dxstnbuée, lasers a puits quantiques. . .

6. Phénomenes optiques non linéaires
Effets électro- opnque électro-réfractif, magnéto-opthuc Blstablhté opthuc doublemem de
fréqucnce . . .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral avec exercices.

DOCUMENTATION : - Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D' AUTRES COURS: -
Préalable requis : - ’ - Dispositifs électromques semiconducteurs

Préparation pour : . Laboratoire et projets.
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Titre : GENIE MEDICAL I : PHYSIQUE DU SYSTEME CARDIO-VASCULAIRE

Enseignant : J.J. MEISTER, Professeur EPFL/DP

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

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
© PhYSIQUE ..vvevvereereaeneneens <7 [] []
Microtechnique ................ 7 ]

CICIE=]

O]
I

.................................. E
0J

OO0

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant aux concepts et méthodes de la physique de la matitre vivante.
Présenter les phénomenes physiques observés dans le systéme cardio-vasculaire et les modeles utiles & leur
interprétation.

CONTENU

- Introduction :
Physique de la mati¢re vivante, éléments d'anatomie et de physiologie du syst¢me caxdxo—vasculalre

- Rhéologie du sang : ’
Constituants du sang; comportement non-newtonien; effet Fahraeus-Lindquist; propriétés électriques

- Biomécanique et hémodynamique cardiaque :
Electrophysiologie; activité mécanique du coeur; propnetes €élastgieus du muscle cardiaque; éjection
dans le systeme artériel, effet Windkessel

- Systéme artériel :
Structure, propriétés élastiques et modele de la paroi artérielle; écoulement pulsé dans un tube rigide,
modele de Womersley; propagation des ondes de pression et de vitesse dans un tube élastique;
équation de Moens-Korteweg; atténuation et réflexions d'ondes; modeles du systéme artériel;
interactions sang-paroi artérielle

- Microcirculation :
Hémodynamique des capillaires; phénomenes de transport de masse

- Systéme veineux :
Propriétés €lastiques de la paroi; écoulement dans un tube collabable; phénomene "waterfall”

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe
DOCUMENTATION : .~ Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours de base de physique, mécanique et mathématiques du premier cycle
Préparation pour : Génie médical Il
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Titre . GENIE MEDICAL II : TECHNIQUES BIOMEDICALES

Enseignant : J.J. MEISTER, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PhySique ............c..cec..... 8 [] ] '
Microtechnique................ 8 |:| l:l

OO
OOEE
oo

.................................. 0]
H

[]
[]

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant aux principes physiques des méthodes de mesure et d'imagerie utilisées en médecine

CONTENU

- Interaction ondes électromagnétiques - matiére vivante :
Absorption, diffusion, fluorescence; applications médicales du laser

- Interaction ondes mécaniques - mati¢re vivante :
Absorption, diffusion, réflexions; effet Doppler, applications médicales des ultrasons

- Méthodes de mesure de parameétres physique :
Pression artérielle; débit sanguin; activité électrique et magnétique

- _Principes physiques des techniques d'imagerie:
Radiologie i rayons X; imagerie par résonance magnétique; échographie; tomographie par émission de
positrons; thermographie

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe
DOCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours de base de physique, mécanique et mathématiques du premier cycle
Préparation pour :



~_Tirre : PHYSIQUE DES PLASMAS II

Enseignant ;- K. APPERT, Chargé de cours EPFL/CRPP

i,

Heures totales : - 45 Parsemame : Cours 2. Exercices 1 Pratique
Déstinataires et controle des éudes * )

oo . . . : Branches ..
Section(s) - Semestre  Oblig. - Facult. Option Théoriques  Pratiques

" PhySiQUe ......coereererrvnnnnne T ] D . e
' 0O 0O 0O
L O 0O
0o 0o 0o

OO0
O]

OBJECTIFS

- Compléterl'introduction a la physique des plasrhas donnée en 3&me année en'€laborant les bases de la
théorie cinétique, puis en étudiant les phénomenes collectlfs a Ialde de la théorie cinétique et'de la
magnétohydrodynamique (MHD)

CONTENU

- I  ‘Description cinétique
_ - Fonction de distribution
- Fluctuations, corrélations, collisions
- Equations d'évolution (Liouville, Vlasov, Boltzmann) .
- Propriétés de 1'équation de Vlasov (conservation, éq. ﬂuldes)

/-\I

II Les ondes dans un plasma non- magnétlse chaud

’ - - Milieu diélectrique

- - Relation de dispersion ’ :
- Tenseur diélectrique et fonction de dlspersmn

. - Ondes de Langmuir, acoustique-ioniques et électromagnéuques
- Amortissement de Landau, instabilités - ’
- Plasma inhomogene et cpnvers19n linéaire de modes'

. I - Les ondes dans un ‘plasma magnétisé chah&
- Résultats nouveaux par rappon au plasma fr01d

1V - Le modele MHD . :
- - Equations de la MHD idéale, équ1llbres conﬁgurauons
- Equations linéarisées, priricipe d' énergle
- - Stabilité - v
- Ondes S ‘

'FORME DE L' ENSEIGNEMENT Ex cathedra et exercices en classe, dcmonstranon par ordmateurs
DOCUMENTATION : Notes polycoplées ouvrages recommandés

LIAISON AVEC DAUTRES COURS

Préalable requts . Electrodynamique, Phquue des plasmasI
Préparation pour : Phy51que des plasmas III



- Titre : - PHYSIQUE DES PLASMAS Il

‘Enseignant : 1B. LISTER, Chargé de cours EPFL/CRPP

Heures totales : 30 . Par semaine : Cours 2. Exercices 1 . Pratique
| Destinataires et comrole des études : ' . E
. o ) . . . ©  Branches
Section(s) = - Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques .  Pratiques’

Physiq‘u'e......‘..;_..;..........’. -8 [ ] - : -~}
e 0 0o 0
: S o 0O 0

OO0
4

OBJECTIFS

Acquér{r ‘une vue globale des proBlérnes pnysiques et technologicjues de 1a fusion thermonucléaire
-contrSlée. Etude approfondie du systéme Tokamak, actuellement la plus avancée des voies explprées. .

CONTENU

I Principe =~ -
Physique nucléa\re, types de confinement, bﬂan éncrgénque

II Confinement inertiel
. Temps de confinement, gain d'énerg1e compressu)n dela c1b1e

- III Confinement magnéthue
* Rappel des principes et problemes du conﬁnement magnétique.

IV Le tokamak ' )
Son fonctionnement, I'ensemble des expenenccs en opération, les caracténanues expénmcntales
typiques, les techniques de mesure. .

V  Performance du tokamak
Les lmntes expénmentales et théoriques de son opérauon (conﬁnement, courant, densné pression)

VI Chauffage additionnel -
- “Faisceaux de neutres, cyclotron electromquc résonance hybndc 1nféncurc cyclotromque 1omque,' )
_ondes Alfvén.

. VII Confinement ~
- Les lois empiriques obtcnues des tokamaks actuels, le n'ansport anormal 'Ie confinement obtenu lors
des expériences avec chauffagc additionnel i intense. ‘

" VII Le futur - .
" La conception des réacteurs basés sur le tokamak les problémes tcchnologxques et scxermﬁques a
.résoudre. :

’ FOBME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathcdra et excrcices en classe.
DOCUMENTATION : - . Notes polycoplecs références a la littérature

LIAISON AVEC DAUTRES COURS

Préalable requis : _ Electrodynaquue, Phys1que des Plasmas Tetll '
- Préparation pour : S
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Titre . CHAPITRES CHOISIS D'OPTIQUE MODERNE [

Enseignant : F.K. REINHART, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 45 Par semaine _: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique ........oovvviinennnnn. 7 D D
D .

OO0
OO0
O0o0
O

.................................. ]
[]

OBJECTIFS
Permettre a 1'étudiant de maitriser et d'analyser les phénomenes relatifs aux systémes optiques modernes.
CONTENU

1. Propagation de la lumiére :
Propagation dans les milieux stratifiés. Ellipsométrie. Ondes optiques guidées.
Faisceaux optiques. Ondes stationnaires (résonateurs).

2. Diffraction :
Zones de Fresnel, Diffusion. Réseaux. Principe de Bragg. Problémes choisis (interférometres,
microscope, téléscope).

3. Optique des milieux et sources en mouvement :
Effet de Doppler. Expérience de Fizeau. Effet de Sagnac. Gyroscope optique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices
DOCUMENTATION Référence 2 la littérature, polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Optoélectronique IT
Préparation pour :
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Titre : CHAPITRES CHOISIS D'OPTIQUE MODERNE II

Enseignant : F.K. REINHART, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 30 ) Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contréle des érudes :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

0

Physique ......cccoeeveeeinanens 8 I:]

0 O
......................... O 0O
O O

| |

[
.

OBJECTIFS

Permettre & I'étudiant de maitriser et d'analyser les phénomenes relatifs aux systémes optiques modernes.
CONTENU

1. Dispersion :
Eléments de la théorie classique et quantique de dispersion. Effet Faraday.
Relations de Kramers-Kronig. ’

2. 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. Applications.

3. Optique non-linéaire :
Origine de la polarisation non linéaire. Les effets de Pockels et Kerr. Modulation optique.
Optique intégrée. Doubleur optique. Interactions paramétriques.
Impulsions optiques de trés courte durée.. Diffusion optique non-linéaire (effets de Raman et de

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Optoélectronique I
Préparation pour :




Titre : PHYSIQUE DES NEUTRONS : S S
Enseignant : J. LIGOU, Professeur titulaire EPFL/DP o

Heures totales : 45 'Par semaine : Cours 2 Exercices 1 - Pratique
 Destinataires et controle des éudes : -

o ‘ ‘ ' . Branches

Section(s) e . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique........ e, T - D L] '
e g o a [
[]
0

-0 O
o o

da
(|

OBJECTIFS

La physique des Neutrons (ou Neutronique) constitué un pont entre la Physique‘Nucléaire et le Génie
Nucléaire. Elle permet de comprendre le fonctionnement d'un réacteur nucléaire, de déterminer sa taille et sa
composition et plus généralement d'analyser I'évolution d'une population de neutrons dans la matiére:

CONTENU

1.. Rappels de phyanue nucléalre C
- Historique : Constitution du noyau et dccouvene du neutron - Réacnons nucléaires et radloactmtc
- Sections efficaces - leférences entre fusmn et fission.

2.  Fission. nucléaire )
- Caractéristiques - Combustible nucléaxre Premiers éléments de neutromque
- Matiéres fissiles et fertiles - Surrégénérauon Applications.

3.. Diffusion des neutrons '
= Neutrons monocinétiques : falsceaux colhmatés et collisions multiples.
- Théorie élémentaire de la diffusion et du ralenussement par chocs élastiques.

4. ‘Milieux multiplicateurs (réacteurs) .
-+ - Facteurs de multiplification - Condition critique dans des cas simples.
- Réacteurs thermiques - Spectres - Réacteurs a plu51eurs zones - Théorie multlgroupe et condmon
critique générale.

5. ‘Cmethue des réacteurs . .
- Modele ponctuel : divergence prompte et différée. S ~ . N
- Applications pratiques - Cméuque spatiale. . S

6. Théorle du transport )
Equation intégrodifférentielle et Equauon 1ntégrale ‘
- Ralentissement des neutrons en milieu homogéne et hétérogéne Effet Doppler

v

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

DOCUMENfATlON : J. LIGOU "Installations Nucl€éaires", Presses Polytechniques Romandes.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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“Tirre : SIMULA'I'ION NUMERIQUE DE SYSTEMES PHYSIQUES

. Enselgnant “Ph. CHOQUARD A. BALDERESCH]I, Professeurs EPFL/DP

= =

Heures totales :. " 45 : Parsemame : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrble des études : .
1 i : : . Branches
" Section(s) Semestre” Oblzg Facult Option - Théorxques Pratiques -
- Physique ............ -7 I:l D
Physique Faculté............. 7 [

DDEH
DDEE
OO

e e S e I
' ‘ SR N A

" OBJECTIFS
Introduire l‘éfudiant aux méthodes dé la simu_létioh humériqug en ph');siqlie.

CONTENU

Genéralltés
1. " Equations différenticlles ordinaires

© 2. Systémes quantiques simples
3. . Dynamique moléculaire =~ -~ i ) N
4.  Minimisation d'une fonction multivariable B ’
5. -Méthodes de Monte Carlo
6.  Algorithme de Métropolis

II1. Chonx d'applications
: . Expérimentation numérique en Mécamque
1.1 Le modgle du fléau et de la boussole -
1.2 Le modele de Hénon-Heiles i
1.3 Le modelede Toda - - )
1.4 Effets non- -lin€aires dans la chafne uni- dlmenswnnclle (modéle de Fermi-Pasta- Ulam)

2.  Expérimentation numérique en Mécanique Statistique

-2.1 Le modele des bitonnets durs

2.2 Le modéle du gaz d'électrons a une dimension

2.3 Systemes coulombiens classiques 2 une dimension

2.4 Le modtle des disques durs 3 deux dimensions -

2.5 Le modele du plasma  une composante et deux dimenstions

2.6 Modele et simulation d'un systeme de connexion

'2.7 Recuit simulé

)
FORME DE L' ENSEIGNEMENT Ex calhedra Exerc:ces en salle d'ordinateurs.
DOCUMENTATION :. ' Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : ; : Mécamque quanthue, Physxque stananue et cours dc programmatlon
Préparation pour : ’ .
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Titre : CHAPITRES CHOISIS EN PHYSIQUE DE LA MATIERE CONDENSEE [

Enseignant : vacat EPFL/DP

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

Destinataires et contrdle des études : .
Branches

Section(s) Semestre Oblig; Facult. Option Théoriques  Pratiques
PhySique ......cveovveernnnn. 7 (] (]
.................................. O 0O 0O [] ]
.................................. O 0 0O O] ]
.................................. O 0 0O [] ]
OBJECTIFS
CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : '
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre . CHAPITRES CHOISIS EN PHYSIQUE DE LA MATIERE CONDENSEE II

Enseignant :  vacat EPFL/DP

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

g o 4
.................................. O 0O O
o o O

Physique ................. 8 D D D

[
0O

OBJECTIFS

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :



Titre : RELATIVITE ET COSMOLOGIE I, I

Enseignant : Ch. GRUBER, Professeur EPFL/DP

Heures totales :_45/30 Par semaine_: Cowrs 2 Exercices . 1 ' Pratique
Destinataires et contréle des études : - ;

’ : . L Branches . .
Section(s)’ : Semestre Obhg Facult. Option Théoriques  Pratiques

. Physique .i....oounee. U 7 0 (]

"~ Physique Faculté.............. -

E3EY A
B3B3
([

7
- Physique,.............. SPTIONN -8 D D
s 0.0

' Phy51que Faculté..............

‘OBJECTIFS

Exposer la théorie de Ia relativité générale d'Einstein et ses applications.
CONTENU.

B Relatnvnté restreinte :

Transformation de Lorentz. Tenseur énerg:e 1mpuIston Systémes de pamcules électrodynamlque ‘
hydrodynan'uque A . : . .

Relativité générale. :. ’ i '

- Principe déquwalence, effet gravno optique. Vanétés pseudo-riemaniennes. Principe de covariance
* - générale; effets de la gravitation. Equations d' Einstein; solution extérieure et intérieure de Schwarzschxld

tests clas51ques de la théorie; trous noirs, équilibre stellalre :

" Cosmologie : - ’
Modeles statiques et évolutlfs Modéle standard

'FORME DE L'ENSEIGNEMENT-: Cours et exercices. ,
DOCUMENTATION : . . Traités de géométrie riemannienne et de relativité générale.

~LIAISON AVEC DAUTRFS COURS .
Préalable requis : o * Formation com:spondant au 2e propédeunque de phy31que

.Préparation_pour :




R

Titre : PHYSIQUE THEORIQUE AVANCEE [

Enseignant : P. ERDOES, Professeur UNIL

Heures totales : 45 Par semaine : Cowrs 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) ) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique .......coevinninnnni. 7 |:| D ‘

Physique Faculté.............. 7 D D

.................................. O 0O 0O 0 ]

.................................. O 0O 0 0 ]
Oi}JECTIFS

Approfondir les connaissances de la mécanique statistique et discuter ses applications, surtout a la physique
du solide. .

CONTENU

Rappel des principes de la statistique classique et quantique. Mouvement Brownien et processus aléatoires.
Théorie cinétique des gaz. La seconde quantification. Gaz électronique dégénéré. Supraconductibilité.
Théorie de transport. Equation de Boltzmann. Diffusion, conductibilités électrique et thermique. La
fonction de Green. Formule de Kubo-Greenwood.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en classe et  la maison
DOCUMENTATION: Une liste sera distribuée au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique théorique I, II. Physique quantique I et II
Préparation pour :
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Titre : PHYSIQUE THEORIQUE AVANCEE II

Enseignant : P, ERDOES, Professeur UNIL

Heures totgles : 30 Par semaine . Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

; Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique .........cccovenneunnss 8 D ' |:| D
Faculté...............ccoooeneis, 8 D D

LIOEx]

(i
OO
0o

S O
‘ [

OBJECTIFS

Approfondir les connaissances de la mécanique statistique et discuter ses applications, surtout i la physique
du solide.

CONTENU

Solides désordonnés : alliages et structures amorphes. Percolation. Théorie de Bragg - Williams et
I'approximation du potentiel cohérent. Phonons 2 la présence d'impuretés. Para- et diamagnétisme. Ferro-,
antiferro- et ferrimagnétisme. Méthode du champ moléculaire et autres méthodes d'approximation en théorie
du magnétisme. Ondes de spin et ondes de densité de spin.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en classe et A la maison.
DOCUMENTATION : Une liste sera distribuée au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique théorique IIL
Préparation pour :
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Tirre . ASTRONOMIE ET ASTROPHYSIQUE I11, IV

Enseignant : B. HAUCK, Professeur UNIL

Heures totales :  60/40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 " Pratique
Destinataires et contréle des études :
. : ’ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques
Physique ........... SR 7 (]
Faculté..........ccooviiininnnis Sou7 [:l D D
Physique ........coooviininin. 8 D D D
Faculté..........c.oooennininnis ' 6ou8 D [:I I___]
OBJECTIFS

Etudier les conditions physiques qui régnent dans le plus grand laboratoire.
Présenter nos connaissances sur la distribution de la matiére dans l'univers et de sa formation.

CONTENU

Le cours IH est consacré & I'étude de la physique stellaire et interstellaire. Les principaux chapitres en sont :

Evolution stellaire, matiere interstellaire, étoiles doubles et étoiles variables, amas stellaires, objets
stellaires denses et distribution spatiale des étoiles et de la matiére interstellaire.
Le cours IV est consacré a la distribution de la matiére dans I'univers et aux problémes de cosmologie

observationnelle. Les principaux chapitres sont :

Les galaxies, I'échelle des distances cosmiques, les structures a grande échelle dans l'univers, modtles
d'univers et observations.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : MODELES ET REACT"IONS NUCLEAIRES L; I
Enseignant : 1.P. PERROUD, Agrégé UNIL ]
Heures totales : _45/30 “Par semaine : Cours 2 '“Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études : - ‘
' o . Branches’
- Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option. Théonques Pratiques -
PhySique .......cealveervennias (N I R I ) ' []
" Physique ..ot g ] o 1 - . , ‘N
OBJECTIFS

Présenter les notions de base nécessaires 2 I'élaboration d'une dcscnptlon du noyau atoquue et des
réactions nucléaires. Introduire les modeles de structure et de réaction couramment uullsés Permcttre a°
R l'etudxam d'accéderala httéramre actuelle concemant ce domame

chT_ENiJ

Rappel des propriétés générales du noyau atomique. Description du systéme éomposé de deux' nucléons;
mouvement dans un champ central, états liés, moment cihétique et théoréme de Wigher-Eck,an,Aprocessus
" de collision, section efficace. Interaction forte entre nucléons, lois d'invariances. Le deutéron, la diffusion
" nucléon-nucléon. Description du syétéme composé de A nucléons. Modtles de structure; modele en
couches et modtles collectifs. Modles de réactions. Réso'pahces et noyau composé, lc.modéle optique, les

" réactions directes. '

- FORME DE.L'ENSEIGNEMENT :’
DOCUMENTATION : .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Ex cathedra-

Feuilles polycopiées.

Physique quantique, Physique nucléaire. .
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s

Titre : PHYSIQUE DES PARTICULES ELEMENTAIRES LI

Enseignant: Monique WERLEN, Maitre assistant UNIL

Heures totales : 45/30 - | Parsemaine : Cours 2  Exercices 1 = Pratique
Destinataires et contréle des études - )

g ’ i . : . - ) : Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriqugs - Pratiques

Physique ......... P 7
Facult€.......cu .. eerreeans P

;‘!
-
FA|EIEAE
OO0

0
U
0

b EIEIE]R]

OBJECTIFS

Introduction 2 la physique des particﬁles dans le formalisme moderne en insistant sur les théories de jauge

. Physique des particules et cosmologie
" Les premiers instants de I'univers et la structure de la matiére.

_ et les brisures de symétries. Exercices : méthodes de calculs et liaison avec les techniques expérimentales.

CONTENU .

1. La physique dés hautes énergies 4 'aube du XXIe siecle

2. Les théories de jauge des forces fondamentales '
Symétries locales. Equation de Dirac. Le photon, boson de jauge de lmteracuon électromagnethue
Lagranglen de I'électrodynamique quannque Diagrammes et régles de Feynman

3. La structure de la matiére
Electrons. Facteurs de forme du nucléon. Diffusion profondément inélastique lectron- -proton : modele
naif des partons. Quarks et gluons. La couleur. Confinement des quarks ?

4. Le modele standard : théorie électro-faible
Théorie de jauge non-abélienne. SU(2)xU(1). Bosons de jauge W/Z découverte au colllsloneur
proton-antiproton (SPPS) mesures précises aux collisioneurs €électron-positron (LEP, LEP - 200).
Brisure de la symétrie €lectro-faible : comment générer la masse des W/Z ? Physique du futur 2 trés

. haute énergie (LHC, $5C).
5. La chromodynamlque quantique, theorle des interactions fortes. ?

Les gluons : bosons de jauge de l'interaction forte. Production' de jets dans les c0111s1ons électron-
positron. Violation d'invariance d'échelle dans la diffusion profondéement inélastique lepton-proton.
Jets et photons de grande impulsion transversale dans les interactions proton-proton. . :

FORME DE L' ENSEIGNEMENT Cours (ex cathedra et participation acnvc des etudlams) et exercices en

-classe

DOCUMENTATION :Copies des transparents. Imroducnon to elementary parucle physms D. anﬁths Wlley

1987. Modem elementary particle physics, G. Kane, Addison- Wesley 1987 (ISBN
 0-201-11749-5). (The experiment] foundations of pamcle physms . Cahn,
G. Goldhaber, Cambridge Univ. Press, 1989.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : * Cours de Physique quannque I et Il de 3eet cours de Physique nucléaire et

corpusculaires de 3e. Notions de base de relativité, de théorie des groupes.

Préparation pour : . ‘3¢me cycle de physique. Aspects théoriques fondamentaux assez généraux

pour s'appliquer 2 d'autres domaines (supraconductivité). Méthodes
expérimentales applicables 3 de nombreux domaines de recherche. '
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Tire : ACCELERATION DES PARTICULES ET OFI'IQUES DES FAISCEAUX

Enseignant : vacat = UNIL .

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 Pratz‘que

Destinataires et contréle des études : . L ‘
B . . o ) ; A Branches .

- Section(s) - . .~ Semestre Oblig. Facult. Option - Théoriques  Pratiques
PhySiqUe ....ooveevienninnnenn ' 7 o '
Faculté .

| 0.
T
- O

COOOs
OOEE
m
mm

- OBJECTIFS = ‘ oo

Les expériences de physique nucléaire et corpusculaire font appel 2 des particules incidentes d'énergie bien
définie. Les protons, (antiprotons), ions lourds, ainsi que les €lectrons (positrons), toutes particules stables
chargees peuvent étre accélérées aux énergies nécessaires, puis dirigées sur les dlsposmfs de détection
appropriés. L'expérimentation a l'aide de pamcules incidentes instables ou neutres mésons «, K,
neutrons, hypérons, ¥, neutrinos, utilise celles produites dans des réactions induites par des particules
stables chargées sur'des c1bles ces pamcules secondaires doivent donc étre sélectionnées selon leur masse,
charge et impulsion, puis “"conduites" (comme dans le premier cas) 2 la zone d'expérience qui peut &tre
distante de plusieurs kilometres, avec des tolérances latérales de l'ordre du millimétre. Dans les
accélérateurs et.surtout les anneaux de Stockage, les particules décrivent des trajectoires allant Jusqu A
plusieurs milliards de km de longueur, dont les positions sont defimes a quelques dixiemes dc mm pres.

CONTENU

- Equanons du- mouvement des pamcules chargées dans les champs électnques et magnéthues non- e
umformes . ‘ .

- Forme mamciellc des soluti’ons, analogie avec l'optique géoniétrique. . . Co
Applications : "transports” des particules, les "spectrométres” et leur uiilisation dans diverses
expériences fondamentales de phy51que des particules (G-2, hypemoyaux, Cp, masse neutrinos, efc....). *

- Stablhté des systémes cycliques; les fonctions de Mathieu et le calcul de I'enveloppe des trajectmres.

- Le théoréme de Liouville : I'espace de phase et 'évolution des trajectoires; ; effet.du vide, de I'émission
de rayonnement synchroton; du refroidissement stochasthue apphcatlons aux systémes de colhslons
falsceaux-fmsceaux et limites de ces systémes ) . -

€

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra
DOCUMENTATION 7 o Quelques chapltres polycopxcs.

LlAlSON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : . Relativité restreinte
Préparation pour : - .
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" Titre: DETECTION DE PARTICULES IONISANTES

Enseignant: ] E. LOUDE, Professeur associé UNIL

" Heures totales :* 20 - Rarsémaine’ : Cour;s 2 Exercices - v ‘Pratiqde. -
'Destinataires: et c:ontréle des études : ' 4
- ' . . Branches
Secuon(s) - Semestre  Oblig. Facult. Option Théonques Pratzques
PhySiqQUe «.oevveeererreenrnennn. . 8 D : |:| . ‘ . |___|
, Faculté (dipl.phys.nucléaire) ~~ 8 . [] [] I
. Faculté (cert.phys.nucléaire) Y Rl . - U]
,OBJEC'TIVI;“S‘

: Compréhensmn du foncuonncment etdes caracténsuques des détecteurs de pamoules chargées et neutres
.. émises par les noyaux radioactifs et-les accélerateurs de particules. ) :

CONTENU-V

N . o
- . Survol de tous les types de détecteurs de particules. Interaction des particules chargées et neutres avec la
matiere; spectrométrie gamma. Détecteurs impulsionnels électroniques: chambres d'ionisation (a gaz,
liquides et solides), compteurs proportionnels (2 gaz). Calcul de la forme de I'impulsion de courant
(théoréme de Ramo) et de la résolution en énergie. Détecteurs a gaz en mode G.M. et S.Q.S. Compteurs a

scintillations et de Tchérenkov. Mesures de la position d'impact d'une particule, d'un instant de détectlon et

d une énergle déposée au moyen de détecteurs impulsionnels électromques

_ FORME- DE. L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra
DOCUMENTATION :. Notesdecours : ‘ -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis.: - Connaissances élémentalres en phySIque nucléaire et en électromque
. Préparation pour : Dlplome en physique nucleame €t corpusculaire.
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Titre : CHAPITRES CHOISIS DE PHYSIQUE THEORIQUE I

Enseignant : P. ERDOES, Professeur UNIL

Heures totales : 45 Par semaine _: Cours 2 Exercices 1 Pratigue

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique .........cooeieeeennis 7 D @
Physique Faculté.............. 7 l:l D
.................................. O 0O [ [] ]
.................................. O 0O O B 0
OBJECTIFS

Introduction a la physique biologique.

CONTENU

1.  La cellule comme élément de base de 1'€tre vivant, sa structure et son role.

2. Eléments structuranx de la matiére vivante au niveau moléculaire : amino-acides, protéines, acides’
nucléiques.

Le code génétique et la théorie de l'information.
Electrodynamique du nerf.
Réseaux neuroniques. Modeles de la mémoire et de l'acquisition du savoir.

Neuroéthologie par ordinateur. C. elegans et P. computatrix.

Application de la résonance magnétique nucléaire en biologie. Tomographie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Lecons et séminaires avec la participation des étudiants
Exercices en classe.

DOCUMENTATION : Littérature courante.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours de physique théorique
Préparation pour : Travaux individuels de recherche
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Tirre . CHAPITRES CHOISIS DE PHYSIQUE THEORIQUE II

Enseignant : P. ERDOES, Professeur UNIL

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :
. . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique .........ocvvninnnns 8
Physique Faculté.............. 8 [:] D
OBJECTIFS

Introduction  la physique biologique.

CONTENU

. 1. Rappel des €léments de la mécanique statistique.

Modele de Ising et ses applications dans la biophysique.

Structure et transformation des macromolécules. Chaines polypeptides et hélices.
Thermodynamique des acides deoxyribonucléiques.

Processus mécanochimiques. Muscles, flagella, etc.

Effets biologiques de la radiation ionisante.

o v A v e

Modetles mathématiques des collectifs biologiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Lecons et séminaires avec la participation des étudiants.
Exercices en classe.

DOCUMENTATION : Une liste sera distribuée au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Travaux individuels de recherche.
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Titre: THEORIE QUANTIQUE DES COLLISIONS

Enseignant : G. WANDERS, Professeur UNIL

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

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique .......cooeeveeiiinins 7 D D D
Physique Faculté.............. 7 D |:| D
.................................. 0 0O @ L O
.................................. 0 o O 0] ]
OBJECTIFS

Cours avancé de mécanique quantique.

CONTENU '

1. Théorie classique de la diffusion d'une particule par un potentiel.
2.  Description quantique de la diffusion par un potentiel.

3. Méthodes de calcul des amplitudes de diffusion.

4. Eléments de la théorie générale des collisions. Matrice S.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION : Polycopié du cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique quantique I et II, Mécanique générale.
Préparation pour :
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Titre : THEORIE QUANTIQUE DES CHAMPS

' :Enseigna}u : JJ. LOEFFEL, Professeur UNIL

Heﬁres totales‘;‘ .45/30 Par semaine : 'Cours 2 Eier;ices 1. Pratique B
‘Desnnatatres et controle des études ' A . - - v

o E R - - Branches
* Section(s) ) Semestre Oblig. ~ Faculr. Option | Théoriques Pratiques-
PRYSIQUE - veveo e 1 0 [x] [
Physiqué Faculié ............. 7 0O 0O [x] ] -
Physique .:....covieiiunnennne. 8 Il - []
Physique Faculté....... SITTPPN [] ] U

. OBJECTIFS

" Présenter les idées et les mélhodes de la théone quannque des champs relativistes, cons1dérée comme
dcscnpnon des interactions fondamemales entre particules €lémentaires.
. N

CONTENU,

1.. Champs classiques
Champs et systémes d'oscillateurs harmoniques. Champs nelatmstes, actions des groupes de Lorentz
.et de Poincaré. Equations de chm-Gordon dc Du'ac de Maxwell, de Yang-Mxlls Lagrangxennes -
Symétries et courants conservés. :

2. Champs quanthues )
* Systemes de particules indiscernables, espaces de Fock pour bosons et pour femuons Systémes
d'oscillateurs harmoniques et syst¢mes de bosons. Champs quantiques relatmstes hbres Intégrales
fonctionnelles. Problémes de sources extérieures. .

3. Champs en interaction '
‘Matrice S, sections efficaces, taux de désmtégmnon Matrice S et fonctions de Green. Dévcloppement
perturbaufs et diagrammes de Feynmann.

4. Apphcatlons a la physique des particules élémentalres

5. . Problemes plus . avancés
."Renormalisation. Resommanons Attaques non penurbauves

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours, exercices préparés en classe.
DOCUMENTATION : - Quvrages recommandés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

.Préalable requis : : Electrodynamique, Relativité restreinte, Physique quantique T et II.
Préparation pour : Physique théorique, Physique des particules €lémentaires. -





