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Titre:  SIMULATION NUMERIQUE DE
SYSTEMES PHYSIQUES 11

Tile:  COMPUTER SIMULATION OF

PHYSICAL SYSTEMS II

Enseignans: Alfredo PASQUARELLO, Professeur assistant EPFL/DP

Section {s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
PHYSIQUE.................... 8 (] X il Par semaine:
PHYSIQUE FACULTE...... 8 ] X (] [Cours 2
................................... [] ] (] Exercices 1
................................... [] [] [ |Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduire 'étudiant aux méthodes de la simulation numérique
en physique de la matiére condensée.

CONTENU

- Théorie de la fonctionnelle de densité : théorémes
de  Hohenberg-Kohn, équations  de Kohn-Sham,
approximation de la densité locale.

- Solutions autocohérentes pour atomes isolés
approximation  sphérique, méthode d'intégration &
Numerov, solution de l'équation de Poisson radiale,
applications.

- Solutions autocohérentes pour molécules et
agrégats atomiques : choix de la base &
représentation, probléme aux valeurs propres, méthodes
itératives, solutions de I'équation de Poisson €n trois
dimensions, applications.

- Solutions autocohérentes pour les solides
calcul des bandes dénergie, méthodes linéaires en €nergie,
pseudopotentiels, intégrations dans la zone de Brillouin,
applications.

- Dynamique moléculaire classique : algorithme &
Verlet, procédés prédicteur-correcteur, détermination des
quantités macroscopiques, méthode du recuijt simulé,
applications.

- Dynamique moléculaire ab-initio : méthode &
Car-Parrinello et applications,

To provide the student with basic methods of computational
condensed-matter physics.

CONTENTS
- Density-functional theory: Hohenberg-Kohn
theorems, Kohn-Sham equations, local-density

approximation.

Self-consistent solutions for atoms: sperical
approximation, Numerov method, solution of the radial
Poisson equation, applications.

Self-consitent solutions for molecnles and
clusters: alternatives for the basis functions, eigenvalue
problems, iterative methods, solution of the Poisson
eguation in three dimensions, applications

Self-consistent solutions for solids: energy-band
methods, linearized methods, pseudopotentials, Brillouin-
zone integration, applications,

Classical molecular dynamics: Verlet algorithm,
predictor-corrector methods, determination of macroscopic
parameters, simulated annealing, applications.

Ab-initio  molecular dynamics:  CarParrinello
method and applications.

"ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra,
SIBLIOGRAPHIE: Polycopié
JAISON AVEC D'AUTRES COURS:

réalable requis: Physique quantique
réparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Tire: ACCELERATION DES PARTICULES |Tile: PARTICLES ACCELERATORS
' ET OPTIQUES DES FAISCEAUX |

Enseignant: ~ Jean-Pierre PERROUD, Maitre Enseignement et Recherche UNIL
Section (S) l Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales: 42
PHYSIQUE ...ccoveonmenenenne | 7 ] 4 (] |Parsemaine:
PHYSIQUE FACULTE...... |7 O ~ ] |cowrs 2

‘ ] ) ] Exercices 1

" ] ] M Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Le domaine des accélérateurs de particules s’est développé
depuis plus de 60 ans. Il met en oeuvres ui bon nombre &
technologies de pointe. Au début les développements étaient
motivés essensiellement par la recherche fondamentale en
physique nuciéaire et en phystque des particules. Aujourd’hui
des applications en physique du solide en médecine ¢t
<ndustrielles sont en piein développement. Le cours peut étre
considéré comme une introduction a ce vaste domaine.

CONTENU

Introduction :

Evolution depuis la réalisation du premier  accélérateur
electrostatique de 700 KV en 1932 jusqu'aux collisionneurs
actuels. Classification des difiérents types d’accélérateurs.

Guides d’ondes et cavités °
Résumé de leurs caractéristiques et de leurs propriétés.Ondes
lentes.

Accélérateurs a tension continue :
Accélérateurs de Cockrofi-Walton et de Van de Graaff.

Accélératenrs linéaires :
Les différentes structures accélératrices. Le probléme .de la
stabilité longitudinale ou de phase.

Accélérateurs circunlaires :

La siabilité transversale, les focalisations faible et forte. Le
transport des faisceaux. Le calcul de V’enveloppe des trajectoires.
Les collisionneurs.

Quelques applications :
Discussion d’une ou deux applications choisies d’aprés 1"intérét
des étudiants,

The field of particles accelerators has now developped for more
than 60 vyears. It involves a large number of advanced
technologies. At the beginning the developments  were
essentially driven by fundamental research in nuclear and
particles physics. Today numerous apptications in solid staie
physics, medicin and industry are rapidelly developing. The
course can be considered as an introduction to this large
domain

CONTENTS

Introduction:

Evolution since the realisation of the first electrostatic
accelerator of 700 KV in 1932 uniil present large encrgy
collidres. Classification of the varjous types of accelerators.

Vawe guides and cavities:
Their caracteristics and properties. Slow waves.

Electrostatic accelerators
Cockroft-Waiton and Van de Graaff accelerators.

Linear accelerators:
Accelareting structures. The problem of the longitudinal or
phase stability.

Circular accelerators:
Transverse stability, strong and weak focussing. Beam transport.
Beam envelope. Colliders.

Some applications:
One or two applications chosen in agreement with the
students will be discussed.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
BIBLIOGRAPHIE: Notes poiycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Notions de relaiivité restreinte et
d'électrodynamique

Préparation pour:

NOMBRE DE CREPDPITS 3.5

SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Tire:  DES PETITES MOLECULES AUX Title:  FROM SMALL MOLECULES TO
BIOMACROMOLECULES BIOMACROMOLECULES

Enseignant;  Stefan HAACKE, Giovanni DIETLER, Majed CHERGUI, Professeurs UNIL

Section (s) | Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42/42

PHYSIQUE.................... 7 ] X ] Par semaine:

PHYSIQUE FACULTE...... 7 ] ¢ ] |Cours 2/2

PHYSIQUE.................... 8 ] X [ |Exercices  1/1

PHYSIQUE FACULTE....... 8 [] X 1 |Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduction 4 Ia structure des molécules et 3 la spectroscopie
moléculaire vibrationnelle et électronique.

CONTENU

Partie I:

= Structure des molécules (courbes et surfaces du potentiel)

— Spectres  vibrationnels des molécules diatomiques et
polyatomiques (spectres infrarouge, Raman). Reégles do

sélection

— Spectroscopie électronique des molécules. Appioximation
de Born-Oppenheimer, principe de Franck-Condon.

- Propriéiés de symétrie des molécules
- Les motécules dans les champs €lectrigues et magnétiques.

Partie II:

- Les Forces en Physique

- Aspects thermodynamiques

- Forces Intermoléculaires.

- Interactions entre corps macroscopiques.
- Forces de van der Waals,

- « Double-layer » forces.

Interactons dans les protéines et ADN.

Introduction to molecular structure and spectroscopy.

CONTENTS

Part I

- Molecular structure (potential curves and potential surfaces)

- Vibrational spectroscopy of diatomic and polyatomic
molecules (IR, Raman). Selection rules

— Electronic spectroscopy of molecules. Born-Oppenheimer
approximation, the Franck-Condon pri nciple

- Symmetry properties of molecules

= Molecules in electric and magnetic fields.

Part II:

- Forces in physics.

~ Thermodynamics,

- Intermolecular Forces

— Interactions between macroscopic bodies,
- van der Waals Forces.

- Double fayer forces.

— Interactions in proteins and DNA.

'ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices

MBLIOGRAPHIE:  Polycopiés

JAISON AVEC D'AUTRES COURS: Phénomenes ultrarapides

réalable requis: Meécanique quantique

réparation pour: Dipléme, thése de doctorat

NOMBRE DE CREDITS 7

SESSION P’EXAMEN Automne
FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Tire: DETECTION DES PARTICULES lTitie: DETECTION OF IONIZING
IONISANTES | PARTICLES

Enseignant: Jean-Francois LOUDE, Professeur associé UNIL

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. |Heures rotales: 42
PHYSIQUE ..o |8 1 4 (]  |Parsemaine:
PHYSIQUE FACULTE ... P8 ] X ] (Cours 2

_____ i ] ) a tExercices 1
D D D ‘ Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

Compréhension du fonctionnement et des caractéristiques des To understand operational characteristics of detectors for

détecteurs de particules ionisantes. ionizing particles.

CONTENU CONTENTS

Survol des divers types de détecteurs. Overview of detector types.
Interaction des particules avec la matiére. Interaction of particles with matter.

Etude détaillée du fonctionnement des chambres d'ionisation a Detailed study of gas ionization chambers, proportional
gaz, des compleurs proportionnels et des détecteurs counters and semiconductor detectors,
semiconducteurs.

Calculation of signal shape (Ramo's Theorem) and of energy
Calcul de 1a forme du signal (théoréme de Ramo) et de la resolution.
résolution en énergie.

Other issues according to students interest.
Autres questions selon l'intérét de l'auditoire.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle NOMBRE DE CREDITS 3.5
BIBLIOGRAPHIE:  Notes de cours; Glenn F. Knoll, Radiation SESSION D’EXAMEN Automne
Detection and Measurement, Third Edition
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE: Examen
oral
Préalable requis: Connaissances €lémentaires en physique nucléaire
et corpusculaire. Notions en électronigue.
Préparation pour: Diplome en physique nucléaire et corpusculaire.
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Tire: LES ASTROPARTICULES EN Title:  ASTROPARTICLES IN
ASTROPHYSIQUE ET COSMOLOGIE | ASTROPHYSICS AND COSMOLOGY
Enseignant:  Aurélio BAY, Mikhail E. CHAPOCHNIKOYV, Professenrs UNIL
Section (s) | Semestre Oblig. Option Faculr, |Heures totales: 42
PHYSIQUE.................... 8 [] X (] |Parsemaine:
PHY SIQUE FACULTE...... 8 ] X ] |Cours 2
D D D Exercices 1
D D D Fratique
OBJECTIFS OBJECTIVE
CONTENU CONTENTS

Les rayonms cosmiques : Spectre et composition, moyen
de détection. Les cosmiques d’énergie uitra élevée, détection,
teur interaction avec le fond a 2.7 °K. Les modéles
d'accélération de Fermi, de premier et deuxidme ordres.

L’accélération dans la magnétosphére  des  Puisars.
L.’accélération dans le Soleil. Les sources exotiques.
La radiation électromagnétique: Mécanismes <&

production, lignes spectrales et continuum. Mécanismes
d"absorption. Les déiecteurs embarqués et au sol. Le projet
GLAST. L’imagerie Cherenkov. Les sources gamma avec
Ex>100 Gev, Geminga, les « Gamma Ray Burst ». Exemples
le simulation de gerbes gamma et hadroniques.
Les newntrinos : Mécanismes de production, Interaction
tvec la matiére. Neutrinos stellaires, L’scillation des neutrinos
iolaires. Les neutrinos des Supermovae. L’oscillation des
leutrinos atmosphériques. Les détecteurs.
*hysigue des astroparticules (théorie) :
" Introduction générale : e systeme des unités dans la
thysique des hautes énergies. Les proprictés fondamentales
‘univers. Le diagramme de Hubbie. Le rayonnement fossile.
" La cosmologie standard (théorie du Big Bang) : L'age &
‘univers. L. univers dominé par la radiation et par la matigre.
a metrique de FRW. Les effets de la courbure - I*univers
uvert et fermé. La constante cosmelogique.
- Les processus physiques dans univers primitif :
~équilibre thermique et la brisure de ’équilibre. 1.’équation de
aha. Les neutrinos dans |'univers. La brisure des symétries C
t CP. La baryogénése. La nucléosynthése primordiale.
L'univers inflationaire : Les problémes  d’isotropie,
"horizon et de causalité. La dynamique des champs scalaires
ans 'univers. Une solution du probleme des données
itiales.

Cosmic radiation: Spectrum and composition, means of
detection. Cosmic rays with ultra-high energy; detection; thei
interaction with the background at 2.7 *K. Fermi acceleration of
first and second order. Acceleration of pulsars in the
magnetosphere. Acceleration in the sun. Exotic sources.

Electromagnetic radiation: Production mechanism; spectral
lines and the continuum, Absorption mechanisms. One-board and
ground-level detectors. The GLAST project. Cherenkov imaging.
Sources of gamma rays with E>100 GeV, Geminga, gamma ray
bursts. Examples of simulations of gamma and hadronic showers,

Neutrinos: Production mechanisms. Interaction with matter.
Stellar neutrinos. Oscillation of solar neutrinos. Neutrinos in
suernovae, The oscillation of atmospheric neutrinos, Detectors,

Astroparticle physics (theory):

1. General Introduction: System of units of high-energy physics.
Basic facts about our universe. The Hubble diagram. Cosmic
microwave background radiation.

2. Standard cosmology: A ge of the Universe. Radiation-dominated
and matter-dominated Universe. FRW metric. Effects of curvature:
open and closed Universe. Cosmofogical constant.

3. Physical processes in the early Universe: Thermal equilibrium
and deviations from it. Saha equation, Neutrinos in the Universe.
C and CP non-conservation, Baryogenesis Nucleosynthesis.

4. Inflationary Universe: Horizon,
problems. Scalar field dynamics in the
the initial data problem.

isotropy  and causality
Universe. A solution tc

"ORME DE L'ENSEIGNEMENT: NOMBRE DE CREDITS 3.5

MIBLIOGRAPHIE: Ouvrages recommandés SESSION D’EXAMEN Automne

JAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU Examen
CONTROLE: oral

‘réalable requis: Introduction aux Particules 3¢me

réparation pour!
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Tire: MODELES NUCLEAIRES lﬂﬂe: NUCLEAR MODELS

Enseignant:  Olivier SCHNEIDER, Professeur associé UNIL

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. |Heurestotales: 42
PHYSIQUE.........cooiinnns 7 ] X ] Par semaine:
PHYSIQUE FACULTE...... |7 ] < ] |Cowrs 2
] B ‘ [ ] ] Exercices 1
: j Prati
.................................. | ] (] ] ratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Présenter les notions de base nécessaires a |’élaboration d’une Present the basic notions needed for the elaboration of a
description du noyau atomique. Introduire les modéles ¢ description of the atomic nucleus. Introduce the main nuclear

structure couramment utilisés. models,

CONTENU CONTENTS

Rappel des propriétés générales du noyau atomique. General properties of the atomic nucleus.

Mouvement d’une particule dans un champ central. Etats liés. Movement of a particle in a central potential. Bound states.

Le moment cinétique et les rotations. Spin 1/2. Théoremes & Rotations and angular momentum. Spin 1/2. Wigner-Eckan
Wigner-Eckart. theorem.

Le systeme de deux nucléons, états liés, e deuton, la force Two nucleons syster, bound states, the deuteron, the tensor
tensorielle. Systeme de A nucléons. Modeles de structure : farce. The A nucleons system. Shell model and collective models.
moddle en couches et modéies collectifs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en classe NOMBRE DE CREDITS 3.5

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié SESSION D’EXAMEN Automne
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Réactions nucléaires et FORME DU Examen

plasma de quarks et gluons CONTROLE: oral
Préalable requis: Physique nucléaire et corpusculaire I

Physique quantique T et Il

Préparation pour: Méthodes et concepts sont a large spectre
d’utilisation. Introduction au cours de 3eéme cycle.
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(Tm; PARTICULES ELEMENTAIRES L 11 | T7itle: ELEMENTARY PARTICLE PHYSICS
PHYSICS 1, II

|Enseignant:  Aurelio BAY, Professeur UNIL

Section (s) Semestre Oblig. Option Facalt.  (Heures totales: 42/42

PHYSIQUE................... 7 L] X [ ] |Parsemaine:

PHYSIQUE FACULTE...... 7 a X ] [|Cours 2/2

PHYSIQUE.................... 8 N X [ [Bxercices  1/1

PHYSIQUE FACULTE ...... |8 L] X [ [Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduction a I'aspect expérimental et a la description
phénoménologique de la physique des particules.

CONTENU

Introduction :

Le Modéie Standard, une étape vers ta Grande Unification.
Détecteurs, accélérateurs, radicactivité, rayonnement cosmique.
Les particules en astrophysique et cosmologie.

Relativité restreinte, équations de Kiein-Gordon et de Dirac,
Propriétés des particules :

Masse, charge, temps de vie, Spin, moment magnétigue...
Symétries et lois de coaservation :

Invariance par transtation et rotation, parité, conjugaison &
charge, inversion temporelle, violation de P et de CP, théoréme
CPT, I'isospin.

QED :

[ntroduction. Les régles de Feynman. Les facteurs de forme.
Partons et quarks :

Diffusion électron-nucléon, annihilation
LEP, jets et cordes.

L'interaction faible :

-a théorie de Fermi, théorie V-A. Désintégration du pion et du
nuon, La théorie de Cabibbo. Les hosons W et 7 et leur
bservation aux collisionneurs.

Aodéle des quarks et QCD :

U(3) saveur, structure des mesons et des baryons,
aveur. Quarkonium. La couleur.

"héories de jauge et le Modéle Standard :
nvariance de jauge globale et locale. Théories de Yang et Mills.
4 brisure spontanée de symétrie. La théorie Electro-Faible:
U(2)xU(1). Le Higgs. Les GUTs, la grande unification.

€lectron-positron au

SUN)

Introduction to experimental and phenomenological aspects of
Particle Physics.

CONTENTS

Introduction:

The Standard Model, a step toward the Grand unification.

Particle detection, accelerators, natural radioactivity, cosmic
rays. Patticle physics and Astrophysics and Cosmology.
Relativity, equations of Klein-Gordon and Dj rac.

Properties of particles:

Mass, charge, lifetime, spin, magnetic moment,...

Symmetries and conservation laws:

Invartance under space translation and rotation, time translation,
parity, time reversal and charge conjugation, Violation of parity
and CP, CPT Theorem. Isospin.
QED:

Introduction to QED. The Feynman rules. The form factors,
Partons and quarks:

Deep inelastic scatiering. Annihilation ete- at LEP, jets and
strings.

Weak Interaction:

Fermi's and V-A theories. Pion and muon decays. Cabibbo's

theory. The W and Z bosons and their observation at the CERN
collider.

Model of quarks and QCD:

SU@E) flavour, mesonic and barvonic structure,
Quarkonium, The Colour.

Gauge Theories and the Standard Model.
Global and local gauge invariance. Yang and Mills theories.

SU(N).

Spontaneous  symmetry breaking.  Electro-weak theory
SU2xU(1), the Higgs mechanism. GUTs, the Grand
unification.

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

IBLIOGRAPHIE: Polycopié
IAISON AVEC D'AUTRES COURS:

“alable requis:

Physique quantique [ et 1
éparation pour:

Cours de physique nucléaire et corpusculaire 1 et [l

Méthodes et concepts sont 2 large spectre
d'utilisation ; Introduction au cours de 3eme cycle

NOMBRE DE CREDITS 7
SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Tile: ULTRAFAST PHENOMENA

Tire- PHENOMENES ULTRARAPIDES

Enseignant: ~ Majed CHERGUI, Professeur UNIL

Section (5) Semestre Oblig. Option Faculr. ‘_Heures totales: 42/42
PHYSIQUE ....vcevivaninnnes 7 [ X [ |Parsemaine:
PHYSIQUE FACULTE ... 7 w X ] [Cows 212
PHYSIQUE.......covereeunere 8 W 4 (]  |Ewercices 171
PHYSIQUE FACULTE...... \ 8 B X 1 '\Pm“@"e

OBJECTIFS OBJECTIVE

[ntroduction aux concepts de basc en mécanique quantique
servant & la compréhension des phénomees ultrarapides en
physique, chimie et biologie.

Visualisation 2 travers des exemples tités &’ expériences.

CONTENU

« Méthodes expérimentales.

+ Rappels de la mécanique guantique dépendante du temps.
Théorie des perturbations dépendantes du temps.

» Interaction rayonnement — matiere. Approche statistique
quantique.

» La cohérence.

« Paguets d'onde vibrationnels, rotationnels électronique &
Rydberg.

«  Exemples & dynamiques de paquets d’onde dans les
atomes, motécules, protéines et solides.

+ Dynamique des porteurs de dans les

semiconducteurs.

charges

«  Projet sur asticles

Introduction to the basic quantum concepis that heip
understand ultrafast phenomena in Physics, Chemistry and
Biology.

Visualisation through examples taken form experiments.

CONTENTS

» Experimental Techniques.

« Review of time-dependent quantum mechanics and of time-
dependent perturbation theory.

+ Light-matter interaction. Quantum statistical approach,

* Concept of coherence.

¢ Vibrational, rotational and Rydberg wavepackets.

+ Examples of wavepackets dynamics in atoms, molecules,
proteins and solids.

« Example of charge carrier dynamics in solids.

* Project based on articles.

BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés

Préalable requis: Mécanique quantique

Préparation pour: Diplome, these de doctorat

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices et
projet sur articles scientifiques

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Physique moléculaire,
mécanique quantique avancée

NOMBRE DE CREDITS 7

SESSION D’EXAMEN Automne
FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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DE QUARKS ET GLUONS

Tire: REACTION NUCLEAIRES ET PLASMA |Title:

NUCLEAR REACTIONS AND PLASMA
OF QUARKS AND GLUONS

Enseignant: Christian MOREL, MER rempl. UNIL (réactions), Aurélio BAY, Professeur
UNIL (plasma)
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 42
PHYSIQUE.................... 8 L] X [ 1 |Parsemaine:
PHY SIQUE FACULTE...... 8 ] X (] |Cours 2
D D D Exercices 1
.................................. M ] [(]  [|Pratique

OBJECTIFS

Présenter les notions de hase nécessaires A 1’élaboration d'une
description des réactions nucléaires. Introduire fes modéles &
réaction couramment utilisés. Introdvire le concept d’un
nouveau état de la matidre : le plasma de quarks et glucns.
Permettre a |'étudiant d'accéder 3 la [ittérature actuelle
concernant ce domaine.

CONTENU

Modele des réactions. La polarisation. La capture pionique,
Résonances et noyau composé, le moddle optique, les
éactions directes.

- plasma de quarks et gluons. Implications en Astrophysigue
1 Cosmologie,

roduction par collision d'ions. Signatures dy plasma.

OBJECTIVE

Introduction of the notions for the description of nuclear
Feactions.

Introduction to the concept of a new matter state: the quark and
gluon plasma.

CONTENTS

Nuclear reactions models. The polarisation. Pionic capture.
Resonances and the compound mucleus, the optical model, the
direct reactions,

Plasma of quark and gluons,

Implication in Astrophysics and
Cosmology.

Production by heavy ions collisions. Si gnatures of the plasma.

‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Fx cathedra et exercices en classe

IBLIOGRAPHIE: Polycopié

IAISON AVEC D'AUTRES COURS: Moddles nucléaires

réalable requis: Physique nucléaire et corpusculaire |
Physique quantique I, 11
"éparation pour: Meéthodes et concepts sont a large spectre

dutilisation. Introduction au cours de 3&me cycle

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME DU Examen
CONTROLE: oral
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ENSEIGNEMENTS DE SERVICE

LISTE ALPHABETIQUE DES ENSEIGNANTS

Nom de l'enseignant Cours Sem.
Ansermet Jean-Philippe  Physique I, II 1, 2°
Baldereschi Alfonso Physigue I, 11 1%, 2¢
Bares Pierre-Antoine Physique 11, IV 3¢, 4°
Brune Harald Physique I, 11 1%, 2°
Buttet Jean Physique 111 3¢
Deveaud-Plédran Benoit Physique Iil, v 3%, 4°
Optoélectronique 7°
Gotthardt Rolf Physique I, I1 1¢7, 2¢
[cours en allemand]
Grioni Marco Physique 1, 11 1, 2°
Harbich Wolfgang Physique IIL, TV 3¢, 4°
[cours en allemand]
Kapon Eli Physique I, II 1, 2¢
Lévy Francis Physique du solide ~ 5°
Physique et technologie
des semiconducteurs  6°
Margaritondo Giorgio Physique I, 11 1, 2°
Physique 11 3¢
Meister Jean-Jacques Physique III, IV 3¢, 4°
Monot René Physique 1L, 1V 3%, 4°
Pasquarello Alfredo Physique IV 4¢
Schaller Robert TP physique 2°
TP physique 4°
Tran Minh Quang/
Villard Laurent Physique I, II 1¢, 2¢
Zuppiroli Libero Physique 11 3¢
Zuppirolt Libero/ Physique IV 4°

Marquis Weible Fabienne

Section(s)

E+GM
GC+GR
E + GM
MT

SC

IN
MT

GC+GR+E+
GM+MT+MX+
MA+ IN+SC

IN

Toutes les
sections

MA+MX
MX
MX

CH
CH

GC, GR
MA, MX
SC

MA
MX

SC
MT

MT

Page(s)
173,174
175,176
177,178
179, 180
181

182, 183
184

185, 186
187,188

189, 190

191, 192

193

194

195,196
197

198, 199
200, 201
202

203
204

205, 2006
207

208
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Tirre : PHYSIQUE 1
Enseignant:  Jean-Philippe AN SERMET, Professeur EPFL/DP
.| Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 56

ELECTRICITE........... ... 1 X ] ] Par semaine:
GENIE MECANIQUE......... 1 X ] B Cours 2

D D D Exercices 2
RACCORDEMENT ETS...... X (] ] Pratique
OBJECTIFS

Apprendre a transcrire sous forme mathématique un phénomene physique, afin de pouvoir en formuler une
analyse raisonnée. Les phénomenes considérés seront limités aux expériences €lémentaires de Ia mécanique
rationnelle du point matériel et du solide indéformable. Cette transcription mathématique inclut :

- une paramétrisation, un choix des reperes de projection, des référentiels,
- un inventaire des forces;

- Dapplication du théoréme de la quantité de mouvement,
- Papplication des principes de conservation,

CONTENU

Introduction

Notions élémentaires de mécanique pour les systémes A une dimension

Oscillatenr harmonique

Mouvement oscillatoire libre, amorti, forcé, résonance, facteur de qualité
Cinématique

Description des rotations, formules de Poisson, vitesse angulaire

Changement de référentiel

~alcul de "accélération (Coriolis, centripéte), dynamique terrestre, relativité restreinte
Torces

“riction, gravitation, électromagnétisme, collisions, systémes ouverts

«0is de Newton . ) . _
un systéme de points matériels, lois de conservation, €nergie, puissance, travail

ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedraetexercicesdjﬁgéscn FORME DU CONTROLE:

classe
IBLIOGRAPHIE: Eb185, E289, D429,dd399, Dg349, 242, Examen éctit et contréle
Eb157, E250, E284, Eb197.E303, E178, continu

753809, A11039, Dg28
[AISON AVEC D'AUTRES COURS:

¢alable requis: Bonne formation au niveau maturité

Eparation pour: Physique II
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Titre : PHYSIQUE 1I

Enseignant: ~ Jean-Philippe ANSERMET, Professeur EPFL/DP

Section (5} Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 84
ELECTRICITE. .....cccoooonns 2 X 1 [] Par semaine:
GENIE MECANIQUE...... .. 2 X N [] Cours 4

D D D Exercices 2
RACCORDEMENT ETS..... > ] ] Pratique
OBJECTIFS

Mécanique : voir Physique Générale 1, avec de nouveaux objets mathématiques (moment cinétique, tenseur
des déformations...) Thermodynamique

~ Apprendre a définir un systeme physique dans I’esprit de la thermodynamique, choisir les variables
qui définissent son état, spécifier comment il est couplé au monde extérieur.

_ Savoir appliquer les grands principes de facon systématique.

- Se sensibiliser a la problématique des machines thermiques, de !"énergétique des réactions
chimiques et des transitions de phase.

- Apprendre a décrire et apprécier I'importance des phénoménes irréversibles tels que la conduction
de 1a chaleur, les effets magnétocaloriques ou thermoélectriques.

CONTENU

Cinématique et cinétique du corps solide indéformable

Centre de masse, tenseur d’inertie, moment cinétique

Dynamique du corps solide indéformable

Axe de rotation fixe, effets gyroscopiques, contraintes aux points d’attache
Mécanique analytique

Equations de Lagrange, contraintes holondmes et forces conservatives, oscillations autour d’une position
d’équilibre et oscillateurs couplés

Introduction aux corps déformables
Chainettes et cordes vibrantes, tenseur des contraintes, solide élastique isotrope
Thermodynamique

Introduction aux objectifs de la thermodynamique. La notion d’entropie. Les machines thermiques. Les
potentiels thermodynamiques. Plusieurs applications de la méthode. La phénoménologie des processus
irréversibles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en FORME DU CONTROLE:
classe
BIBLIOGRAPHIE: 758786, FC506, DP03.4, DP05.7, DE479, Examen &crit et contréle
DF47, D 210-6, AYL i2 continu
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique 1, Analyse I
Préparation pour: Physique 111, 1V
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Titre : PHYSIQUE I
Enseignanr:  Alfonso BALDERESCHI, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr, Heures wotales: 56
|GENIECIVL................... ] < ] ] Par semaine:

GENIERURAL ............... ! X [ ] |Cours 2

) D D D Exercices 2
................................... ] B ] Pratique
OBJECTIFS

Connaitre les phénoménes physiques fondamentaux et comprendre les lois qui les décrivent. Apprendre 2
uttliser P'outil mathématique pour décrire les systémes physiques ainsi que leur évolution. Connaijtre les
applications en science et technique.

CONTENU

~ Cinématique du point matériel :
El¢ments de calcul vectoriel. Description de la position et du mouvement d'un systéme matériel. Trajectoire,
vitesse, accélération. Etude de mouvements simples.

- Mouvement relatif :
Translation et rotation.

~ Dynamique du point matérie] :
Masse. Quantité de mouvement. Forces. Lois de Newton. Moment cinétique. Moment de forces. Forces
centrales. Gravitation. Forces de frottement.

- Travail et énergie :
Travail. Puissance. Energie cinétique et €nergie potentieile. Lois de conservation.

~ Mouvements oscillants :
Mouvement harmonique. Oscillateurs amortis et forcés. Oscillateurs couplés.

‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en FORME DU CONTROLE:

classe
HBLIOGRAPHIE: Marcelo Alonso et Edward J. Finn, Physigue Contrdle conting avec Systéme
Générale (Vol. 1), 2*™ édition, InterEditions, de bonus : exercices rendus et
Paris, 1998 tests en cours de semestre,

Examen écrit au propédeutique 1
TAISON AVEC D'AUTRES COURS:
réalable requis: Progressivement Analyse

“éparation pour: Physique 11, {ll et IV
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Titre : PHYSIQUE I
Enseignant:  Alfonso BALDERESCHI, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 84
GENIE CIVIL....0oooreiiinins 2 X L ] Par semaine:
GENIE RURAL ....ocoonenn 2 X N ] Cours 4

. ] ) ] Exercices 2

..... ] ] ] Pratigue

OBJECTIFS

Connaitre les phénoménes physiques fondamentaux et comprendre les lois qui les décrivent. Apprendre a

utiliser 1’outil mathématique pour décrire les systtmes physiques ainsi que leur évolution. Connaitre les
applications en science et technique.

CONTENU

_ Dynamique des systemes :
Centre de masse. Moment cinétique. Travail et énergie. Collisions. Solide indéformable. Moment d’inertie.

- Equilibre thermodynamique :
Pression, température et énergie interne. Equation ¢’état. Gaz parfait. Gaz réel. Théorie cinétique des gaz.

- Echange d’énergie :
Travail et chaleur. Premier principe de la thermodynamique.

- Entropie :
Deuxiéme principe de la thermodynamique. Cycles. Machines thermiques. Rendement.

- Phénoménes de transport :
Diffusion de matiére. Conduction de la chaleur.

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

BIBLIOGRAPHIE:  Marcelo Alonso et Edward J. Finn, Physique Controle continu avec systémes
Générale (Vol. 1), 2™ édition, InterEditions, de bonus : exercices rendus et
Paris, 1998 tests en cours de semestre.
Notes polycopiées Examen éctit au propédeutique 1

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse et progressivement Analyse 11

Préparation pour: Physique 111 et IV
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Titre :

PHYSIQUE 111

Enseignani:  Pierre-Antoine BARES, Professeur assistant EPFL/DP

L

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures rotales: 84

| ELECTRICITE 3 X ] [] Par semaine :
GENIE MECANIQUE 3 X [] ] Cours 4
................................... (] ] ] Exercices 2
................................... ] ] (] |Pratique
OBJECTIFS

Eveiller la curiosité pour les phénoménes naturels et stimuler I'imagination,
Formuler les lois de Vélectrodynamique classique et de I’hydrodynamique (mécaniques des fluides).

Décrire les phénomeénes physiques pertinents & ces théories et illustrer celles-ci par des expériences.
Citer un nombre d’applications dans la technologie et de phénomenes observés dans la vie de tous les
Jours.

CONTENU

— Electromagnétisme

Electrostatique : charge et champ électriques ; théorémes de Gauss > Ppotentiel électrique ; capacité
conduction électrique (loi d’Ohm) ; di€lectriques.

Magnétisme : force et champ magnétiques ; théordme d’Ampere ; loi de Biot-Savart ; atmantation ;

induction magnétique (loi de Faraday) et applications, inductance ; équations de Maxwell ; ondes
électromagnétiques, guide d’ondes.

~ Mécanique des fluides

Hydrostatique : pression et équation fondamentale : applications, principe de Pascal ; principe
d’Archiméde ; tension superficielle, bulles de savon.

Hydrodynamique : dynamique des fluides ; lois de conservation (équation de contmuité, etc.) ;
équations d’Euler : équations de Bernouilli, viscosité, nombre de Reynolds, turbulence ; portance
applications (vent solaire, etc.).

'ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec démonstrations, FORME DU CONTROLE:

exercices en salle

IBLIOGRAPHIE:  Ppolycopiés, Alonso Finn Vol, II, Feynman Contréle continu

IAISON AVEC D'AUTRES COURS:
“alable requis: Calcul différentiel et intégral, Physique I et II
éparation pour: Cours 2*™ cycle

Lectures, Vol, 11, Giancoli Examens écrits
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Titre : PHYSIQUE IV

Enseignant: ~ Pierre-Antoine BARES, Professeur assistant EPFL/DP

Section () Semestre Oblig. Option Facult. Heures torales: 56
ELECTRICITE 4 X ] ] Par semaine :
GENIE MECANIQUE 4 X 1 ] Cours 2

D D D Exercices 2

D D ] Pratigute
OBJECTIFS

e Eveiller Ia curiosité par les phénomenes naturels et stimuler 1’imagination.

o Décrire les phénomenes physique associés a a théorie des ondes et la mécanique quantique. [llustrer
ces théories par des expériences. Citer des applications. Evoquer des phénomenes concrets de la vie

de tous les jours qui iltustrent ces théories.

CONTENU

— Théorie des ondes

Ondes planes et sphériques, ondes élastiques, relation de dispersion ; effets Doppler ; principe

d’Hygens ; interférences ; diffraction ; ondes de choc.

— Mécanique quantique

Faillite de la physique classique (Boltzmann, Planck, Debye, Drude,...)

Ondes électromagnétiques classiques et photons ; modéle de Bohr-Sommerfeld de 1’atome ; (e
électrique, polarisation) ; principe d’incertitudes de Heisenberg ;
Fonctions d’onde et équation de Schridinger ; puits et barriéres de potentiels ;
Gerbach (quantification du spin) ; atome dans un champ magne
angulaire (Zeemann, etc.) ; I’atome d’hydrogéne ; atomes a plusieurs €

effet compton.

-

ffet photo-

expériences de Stern-
tique et quantification du moment
lectrons et molécules (qualitatif).

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

BIBLIOGRAPHIE:  Polycopiés, Alonso Finn Vol. I1, IIl, Feynman
Lectures Vol. 11, IlI, Giancoli

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Calcul différentiel et intégral, Physique I et 11,
Electromagnétisme
Préparation pour: Cours 2¥™ cycle

FORME DU CONTROLE:

Contrdle continu

Examens £crits
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Titre : PHYSIQUE 1

Enseignant:  Harald P. BRUNE, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 56
MICROTECHNIQUE......... 1 Par semaine:
Cours 2

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

Exercices 2

Pratigue

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

L0 X
NI
L1000

OBJECTIFS

Connaitre les lois générales de la cinématique et de la dynamique du point matériel. Application de ces lois 3
un probléme de mécanique (représentation géoméirique, paramétrisation, choix de repéres, formulation des
équations)

CONTENU

I MECANIQUE

Introduction

Rappel des notions élémentaires de mécanique pour les systémes a une dimension : vitesse, accélération,
trajectoire, coordonnées cartésiennes polaires et sphériques, distinction entre repére et référentiel.

Oscillateur harmonique

Osciliateur libre, forcé, amorti, phénomeéne de résonance et facteur de qualité.

Lois de Newton

d’un point matériel, lois de conservation, énergie, puissance, travail,
Cinématique

Vitesse angulaire, mouvements centraux, corps solide indéformable.

'‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra el exercices dirigés en FORME DU CONTROLE:
classe

IBLIOGRAPHIE: Mécanique générale, C. Gruber, W. Benoit Examen écrit et contréle
University Physics, A. Hudson & R. Nelson continu

Physique générale I, Tome I, Mécanique, Alonso
& Finn

TAISON AVEC D'AUTRES COURS:
“alable requis: Bonne formation au niveau maturite
éparation pour: Physique 11
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Titre : PHYSIQUE 11
Enseignant:  Harald P. BRUNE, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: B84
MICROTECHNIQUE......... 2 ™ (] ] Par semaine:
................................... N (] — |Cows 4

. D D D Exercices 2

. D D D Pratique

OBJECTIFS

Connditre les lois de la dypamique des solides indéformables, identification des forces, solution des

problémes a l'aide de la mécanique analytique. Connaitre et appliquer les principes de la thermodynamique.

CONTENU

Changement de référentiel

Référentiels en rotation - accélérations d'entrainement et de Coriolis, relativité restreinte
Forces

Friction, gravitation (lois de Kepler, loi de Newton, principe d'équivalence)
Mécanique analytique

Equations de Lagrange

11 THERMODYNAMIQUE

Introduction

Définition d’un systéme, différentielies

Equilibre, gaz parfait

Pression, température, énergie interne, équipartition, facteur de Boltzmann, phénoménes de transport
Echanges d'énergie

Travail et chaleur, premier principe de la thermodynamique, calorimétrie

Entropie

Deuxieme principe de la thermodynamique, cycles, potentiels thermodynamiques

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

BIBLIOGRAPHIE:  Mécanique générale, C. Gruber, W. Benoit Examen écrit et controle
University Physics, A. Hudson & R. Neison contind
Introduction 2 la thermodynamique, J.-P. Pérez &

P. Laffort
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis. Physique [, Analyse [

Préparation pour:
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Titre : PHYSIQUE HI
Enseignant;  Jean BUTTET, Professeur EPFL/DP
| Section {s) Semestre Oblig. Option Faculr, Heures totales: 84

SYSTEMES DE COMMUN. 3 X ] [] Par semaine:
RACCORD. HES.............. i X ] ] Cours 4

D D D Exercices 2

D D D Prarique
OBJECTIFS

Connaissances et compréhension des phénomenes physiques et des lois que les gouvernent. Savoir utiliser

Foutil mathématique pour établir un lien entre le phénomeéne et sa formulation. Mettre en évidence les
applications en science et technique.

CONTENU
Déformation des solides

Phénomenes ondulatoires

— Notions générales sur la propagation d'une onde, y.c. aspects énergétiques.

— Célérité et description de diverses ondes se propageant dans un milieu matériel.

— Composition d'ondes : réflexion, ondes stationnaires, modulation, phénomenes d'interférence.

Electromagnétisme

— Electrostatique : la loi de Coulomb et le champ électrique, ia loi de Gauss, le potentiel électrique, capacité et
énergie, les champs électriques dans la matiére diélectrique.

- Courant électrique et circuits RC.

-~ Magnétostatique : les courants comme source du champ d'induction magnétique, les lois fondamentaies,
les propriétés magnétiques de la matidre.
L’induction électromagnétique : la force électromotrice, la loi d’induction, inductances, I'énergie
magnétique.

- Les équations de Maxwell : le courant de déplacement et les équations dans le vide, les ondes
électromagnétiques, vecteur de Pynting et énergie EM.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation FORME DU CONTROLE:
d'expériences et exercices diri gés
en classe
IBLIOGRAPHIE: Notes de cours Contrdle continu : exercices
University Physics, A. Hudson et R. Nelson, rendus, tests payants facultatifs

Saunders College publish (1990) e cours de semestre

[AISON AVEC D'AUTRES COURS:
éalable requis: Cours de math. et phys. de 12re année

éparation pouir: Physique IV et Electromagnétisme I
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Titre : PHYSIQUE 111

Enseignant: ~ Benoit DEVEAUD-PLEDRAN, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures wtales: 84
INFORMATIQUE............. 3 X ] ] Par semaine:
................................... [] [] ] Cours 4
................................... U] L] (] Exercices 2
................................... U] ] M Pratique

OBJECTIFS

Donner & l'étudiant les notions de base nécessaires 3 la compréhension des phénomenes physiques qu'il
rencontrera dans sa vie professionnelle. II sera capable de prévoir quantitativernent les conséquences de ces
phénomenes avec les outils théoriques appropriés. [ possédera en physique une culture générale indispensable a
un ingénieur de bon niveau.

CONTENU

Electricité et magnétisme :

Electrostatique, champ électrique, potentiel, Théoreme de Gauss, conducteurs, capacités. Courant €électriques
stationnaires, loi ¢'Ohm, lois de Kirchhoff. Magnétostatique, induction, courants de Foucault, self induction,
induction mutuelle, transformateurs. Circuits électriques simples : RC, LC, RL, RLC. Equations de Maxwell,
ondes électromagnétiques

Phénomeéenes ondulatoires :

Etude phénoménologique de diverses ondes (acoustiques, élastiques, électromagnétiques). Modélisation de
l'onde acoustique. Equation de d'Alembert. Superposition d'ondes, interférences battements, diffraction,
réflexion.

Mécanique des fluides :

Fluides incompressibles, conservation de masse, Equations d'Euler et loi de Bernoulli, Théorémes de
circulation. Phénoménes capillaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec nombreuses FORME DU CONTROLE:
expériences de cours et exercices
dirigés
BIBLIOGRAPHIE:  Polycopié Contrdle continu partiel
Giancoli, Physique générale, Ed. de Boeck Propédeutique en fin dannée
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique I 11
Préparation pour: Physique IV




- 183 -

Titre : PHYSIQUE 1V

Enseignant:  Benoit DEVEAUD-PLEDRAN, Professecur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig, Option Facul. Heures totales: 56
INFORMATIQUE............. 4 Par semaine:
Cours 2

Exercices 2

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

OO
OOodd
NI

Pratique

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

OBJECTIFS

Donner a I'étudiant les notions de base nécessaires & la compréhension des phénomeénes physiques qu'il
rencontrera dans sa vie professionnelle. 1l sera capable de prévoir quantitativement les conséquences de ces
phénoménes avec les outils théorigues appropriés. Il possédera en physique une culture générale
indispensable 4 un ingénieur de bon niveau. Ce cours correspond & la derniére série de Physique de base.

CONTENU

Optique :
Dualité corpusculaire et ondulatoire. Réflexion, réfraction, lentilles, instruments d'optique. Principes de

Fermat et de Huygens, interférences, Michelson, diffraction, polarisation. Holographie, biréfringence,
introduction au laser.

Physique quantique et physique atomique :

Nécessité d'une description quantique, effet photoélectrique, dualité onde particule, spectres atomiques.
Mécanique quantique, principe de Heisenberg. Equation de Schridinger, particule libre, puits quantique, effet
tunnel. Vision quantique des atomes. Molécules et solides. Introduction aux semiconducteurs.

Introduction & la physique nucléaire :

Stabilité des atomes, phénomeénes de fission et de fusion, réaction en chafine, mécanismes de récupération de
I'énergie, Produits de fission, sécurité des installations.

Relativité restreinte — Astrophysique :
Relativité¢ Galiléenne, expérience de Michelson et Morley, Postulats de la relativité restreinte, Simultanéité,

sspace a 4 dimensions, Transformations de Lorenz, E=mc2 Introduction aux descriptions actuelles de
'astrophysique, théorie du big Bang.

"ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec nombrelises FORME DU CON TROLE:
expériences de cours ef exercices
: dirigés
SIBLIOGRAPHIE: Polycopié Propé en fin d’année
Giancoli, Physique générale, Ed. de Boeck
JAISON AVEC D'AUTRES COURS: Contrdle continu partiel
réalable requis: Physique I, II et HI
réparation pour:
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Tire: OPTOELECTRONIQUE Title:  OPTOELECTRONICS
Enseignant:  Benoit DEVEAUD-PLEDRAN, Professeur EPFL/DP
Section {s) | Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
MICROTECHNIQUE........ 7 X ] ] Par semaine:
Cours 2

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

L
L]
]

[
[
L]

[]
L]

1

L

Exercices 2

Pratique

OBJECTIFS

Présenter les principes de fonctionnement et fes principales
applications des dispositifs optoélectroniques 2 base
matériaux semiconducteurs,

CONTENU

1.

. Lasers a

Notions de base, Rappels :
A la fois en optique et en physique des semiconducteurs,
Avec des rappels de mécanique quantique.

. Principes de base de 'effet laser @

Relations d'Einstein, gain, émission stimulég, Oscillaiion
laser, blocage de modes...

semicenducteurs et
électroluminescentes

DEL, spectre d'émission, puissance, rendement- Laser a
hétérojonction, & puits quantique,..

diodes

. Photodétecteurs

Photoconducteur, photodiode p-n, p-i-n-, & avalanche,
fréquence de coupure, bruit...

. Modulateurs de lumiére :

Biréfringence, Electro-absorption, effets Pockels, Kerr,
acousto-optigue, Stark confiné...

. Guides optiques - Fibres optiques :

Guides d'onde plans, diélectriques, modes, couplage de la
lumiére -Fibres 2 saut d'indice, a gradient dindice, moxdes,
dispersion.

. Systemes de télécommunication optique :

Fibres optiques, sources, détecteurs- Modulation,
multipiexage, systémes, bilan de liaison.

. Ecrans et modulateurs de lumiére :

Ferans & cristaux liquides, polarization, birélringence,
écrans actifs.

OBJECTIVE

Get to know and understand the basics and main applications of
optoelctronic devices based on semiconductor materials.

CONTENTS

1.

Basics:
Both in optics and semiconductor physics, some selected
topics in quantum mechanics.

. Basics of laser effect:

Einstein's relations, gain, stimulated emission, laser
oscillations, modelocking...

. Light emitting diodes, semiconductor lasers:

LEDs, emission spectrum, output power, Lasers, DHS,
quantum welt, GRINSCH...

. Photodetectors:

Photoconducter, photodiode
frequency, noise...

p-n, p-i-n-, avalanche,

. Light Modunlators:

Birefringence, Electro-absorption, Pockels, Kerr, acousto-
optic, quantum confined Stark effects...

. Wavegnides, optical fibers:

Planar waveguides, dielectrics, modes, light coupling,
Optical fibers, step-gradient index, dispersion...

. Optical telecommunication systems:

Sources, optical fibers,
multiplexing, systems, links...

detectors, medulation,

. Displays and light modulators:

LCDs, Polarization, birefringence, active displays.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours Ex cathedra avec exercices

NOMBRE DE CREDITS

BIBLIOGRAFPHIE: Polycopié, Photonics, Saleh & Teich, . Wiley SESSION D’EXAMEN Automne
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU Examen
CONTROLE: oral
Préalable requis: Physique des dispositifs & semiconducteurs,
conseillé
Préparation pour:
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Titre : PHYSIK I [in deutscher Sprache] / PHYSIQUE I [cours en allemand]
 Enseignant:  Rolf GOTTHARDT, Chargé de cours EPFL/DP

Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
MICROT., MATH., $C.............. 1 X [] ] Par semaine:
INFORM., GENIE MECANIQUE 1 X ] [] Cours 2
ELECTRICITE, MATERIAUX. .. ! X [ ] Exercices 2
GENIE CIVIL, GENIE RURAL... i 4 ] ] Pratique

ZIELSETZUNG / OBJECTIFS

* Kennenlernen und Anwenden der allgemeinen Sitze der Kinematk und der Dynamik einzelner
Massenpunkte.

* Analysieren der Bewegungen von Materie-Systemen und Bestimmen der fiir ihre Bewegung
verantwortlichen Krifte.

INHAKT / CONTENU

- Kinematik des einzelnen Massenpunktes
Begriffe: Raum, Zeit
Bezugsysteme, Koordinatensysteme
Geschwindigkeit, Beschleunigung

- Dynamik des cinzelnen Massenpunktes
Begriffe: Masse, Kraft
Newtonsche Gesetze
Arbeit, Leistung, kinetische Energie
Erhaltungssiitze

Kinematik von nicht-verformbaren Festkirpern
Eulersche Winkel
Rotationsvektor

Relative Bezugssysteme
Zerlegung von Geschwindigkeiten und Beschleunigungen

"ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra und Uebungen FORME DU CONTROLE:

SIBLIOGRAPHIE:  Empfohlene Biicher, komigierte Uebungen Uebungen, Klausuren,
Schlussexamen

JAISON AVEC D'AUTRES COURS:

‘réalable requis: Gute Arbeitskenntnisse in Mathematik und
Physik
‘réparation pour: Physik 11




- 186 -

Titre - PHYSIK II [in deutscher Sprache] / PHYSIQUE I [cours en allemand]

Enseignant: Rolf GOTTHARDT, Chargé de cours EPFL/DP

Section () Semestre Oblig.
MICROT., MATHEM.,, SC......... 2 <

GENIE MECAN., INFORM. .......

2
ELECTRICITE, MATERIAUX. .. 2
2

X X X

GENIE CIVIL, GENIE RURAL. ..

Option

e

Facult. Heures totales: 84
Par semaine:

Cours 4
Exercices 2

Pratigue

o

ZIELSETZUNG / OBJECTIFS

» Kennenlernen und Anwenden der Gesetze der Kinematik und der Dynamik von Materie-Systemen.

»  Anwenden dieser Gesetze fiir die Bestimmung des Gleichgewichtes und der Bewegung von Systemen

von Massenpunkten und von Festkorpern.

o Kennenlernen der Gesetze der Thermodynamik und ihre Anwendung auf idealisierte Systeme.
Betrachtungen von Motoren, Mehrphasensystemen und chemischen Reaktionen.

INHALT / CONTENU
Mechanik, 2. Teil

-  Dynamik von Materie-Systemen

Massenschwerpunkt, Impuls, Trigheitsmoment, Hauptachsen

- Statik, Stossmechanik
- Lagrange’sche Mechanik
Thermodynamik

- Kinetische Theorie der Gase

- Erster und zweiter Hauptsatz der Thermodynamik

- Formalismus der Thermodynamik

- Mehrphasensysteme und andere Anwendungen

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra und Uebungen

BIBLIOGRAPHIE: Empfohlene Biicher, korrigierte Uebungen

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physik |
Préparation pour: Physique III, 1V

FORME DU CONTROLE:

Uebungen und Klausuren
Schrifiliches Schlussexamen
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Titre : PHYSIQUE 1

Enseignant:  Marco GRIONI, Chargé de cours EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr, Heures torales: 56
INFORMATIQUE............. | FPar semaine:
Cours 2

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

Exercices 2

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

O OX
Lo
HENENIN

Pratique

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

OBJECTIFS

Connaitre les phénoménes physiques fondamentaux. Comprendre et savoir utiliser les lois, formulées en termes
mathématiques, qui permettent de décrire et de prédire ces phénoménes. Applications aux phénoménes naturels
et aux domaines technigues.

CONTENU
MECANIQUE

Introduction
Ordres de grandeur. Analyse dimensionnelie. Vecteurs.

Statique
Forces et moments. Systémes de forces. Conditions d’équilibre.

Cinématigue
Trajectoire. Vitesse. Accélération.

Changement de Référentiels
Observateurs d’inertie et accélérés.

Dynamique

Quantité de mouvement. Moment cinétique. Lois de conservation,
Lois de Newton. Exemples.

Observateurs non d’inertie d’équilibre

Travail et énergie

Energie cinétique. Forces conservatives, Energie potentielle. Le gradient.
Conservation de I’énergie mécanique. Courbes d’énergie potentielle.
Oscillations autour d’une posttion d’équilibre.

Forces centrales. Gravitation. Le concept de champ.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec expériences en FORME DU CONTROLE:
classe

IBLIOGRAPHIE:  Marcelo Alonso, Edward J. Finn, Physique Test payant facultatif
Générale, InterEditions, Paris 1986

Alvin Hudson and Rex Ne] son, University
Physics - Saunders College Publishin g
[AISON AVEC D'AUTRES COURS:

éalable requis: Progressivement Analyse I
dparation pour: Physique II, I, IV

Branche d’examen écrit
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Timre : PHYSIQUE 11

Enseignant: ~ Marco GRIONI, Chargé de cours EPFL/D?P

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
INFORMATIQUE............. 2 X ] ] Par semaine:
................................... ] ] ] Cours 4
................................... F] ] R Exercices 2
................................... L] [] ] Pratique
OBJECTIFS

Connaitre les phénoménes physiques fondamentaux. Comprendre et savoir utiliser les lois, formulées en termes
mathématiques, qui permettent de décrire et de prédire ces phénomenes. Applications aux phénomenes naturels
et aux domaines techniques.

CONTENU

Suite du cours de Physique 1

MECANIQUE (
Dynamique d

suite)
es Systemes

Lois de conservation. Dynamique « globale » et « interne ».
Fluides idéaux. Théoréme de Bernoulli.
Dynamique d’un solide.

Relativité restreinte
Principe de relativité. Transformation de Lorentz.

Thermodynamigque
Variables microscopiques et macroscopiques.
Approche statistique température et entropie. Conditions d’équilibre.

Fonctions d’état

. Equation d’état. Le gaz parfait.

Le gaz de van der Waals.

Transformations.

Premier principe. Travail et chaleur. Chaleur spécifique.
Deuxieme principe. Cycles. Rendement d’une machine thermique.

Entropie et 1ITev

ersibilité.

FORME DE L'EN

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préaiable requis:

Préparation pour.

SEIGNEMENT: Ex cathedra, avec expériences en FORME DU CONTROLE:
classe

Marcelo Alonso, Edward J. Finn, Physique Test payant facutltatif
Générale, InterEditions, Paris 1986

Alvin Hudson and Rex Nelson, University
Physics - Saunders College Publishing

Branche d’examen écrit

Analyse [ et progressivernent Analyse 11,
Physique 1
Physique IiL, IV
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Titre : PHYSIQUE III (COURS EN ALLEMAND)

Enseignant:  Wolfgang HARBICH, Chargé de cours EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Op

TOUTES LES SECTIONS 3 X

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

O]

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

-

RN

4
2

Facult. Heures totales:
D Par semaine:
D Cours
D Exercices
D Pratique

84

OBJECTIFS

Erkennen und Verstehen physikalischer Phiinomene und der sie bestimmenden Geseztméssigkeiten

CONTENU

Mechanik deformierbarer Korper
* Prinzip des Archimedes
* Bernoulli-Gleichung
*  Viskose Srdmung

Schwingungen und Wellen
* Schwingungen
* Mechanische Wellen
* Akustik

Elektrizitit und Magnetismus
¢ Das elektrische Feld
* Elektrisches Potential
* Elektrischer Strom
* Das magnetische Feld
* Induktion
*  Wechselstromkreise
» Elektromagnetische Wellen (Maxwellsche Gleichungen)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Vorlesung mit Experimenten und

Uebungen
BIBLIOGRAPHIE:  Demtrisder, Experimentalphysik, Alonso Finn
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique LI sowie Mathematik 1. und 2.
Semester

Préparation pour : Vorlesungen im 2 Zyklus

FORME DU CONTROLE:

Klausur und Uebungen
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Titre : PHYSIQUE III (COURS EN ALLEMAND)
Enseignant: Wolfgang HARBICH, Chargé de cours EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 84
TOUTES LES SECTIONS 3 X ] ] Par semaine:

D D D Cours 4

D r_T D Exercices 2
................................... [

D D D Pratique
OBJECTIFS

Erkennen und Verstehen physikatischer Phinomene und der sie bestimmenden Geseztmassigkeiten,

CONTENU

Optik
* Licht
*  Geometrische Optik
* Interferenz und Beugung
» Elemente der modernen Optik

Moderne Physik

» Grenzen der klassischen Physik
Schwarzkorperstrahiung
Photoelektrischer Effekt
Tunneleffekt
Heisenbergsche Unschérferelation
Atome
Molekiile
Festkorper

® & & F & ¥ ¥

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Vorlesung mit Experimenten und FORME DU CONTROLE:

Uebungen
BIBLIOGRAPHIE: Demtrider, Experimentalphysik, Alonso Finn
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique LILIII sowie Mathematik 1. bis 3. Kiausur und uebugen
Semester

Préparation pour: Vorlesungen im 2 Zyklus
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Titre : PHYSIQUE 1

Enseignant:  Eli KAPON, Professeur EPFL/DP

Section (s} Semestre Oblig. Option Faculr, Heures totales: 70

MATHEMATIQUES.........., 1 X< ] ] Par semaine.

MATERIAUX.................. 1 X ] [] [|Cours 3
.......................... ] ] ] |Bxercices 2
........................... ] (] 1| Pravigue

OBJECTIFS

Formuler les principes de la mécanique et connaitte les phénoménes physiques gouvernant les
fonctionnements des systémes mécaniques. Montrer les expériences par lesquelles les phénomeénes physiques
pertinents sont mis en vidence et illustrer les applications de Ia théorie de la mécanique.

CONTENU

MECANIQUE :

— Calcul vertical

— Cinématique du point

— Mouvements relatifs non-relativistes
— Travail et énergie

— Gravitation

— Systémes de particules

— Dynamique du solide

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

BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour: Physique II

FORME DU CONTROLE:

Exercices en classe
Tests écrits

Examen écrit au propédcutique |
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Titre : PHYSIQUE 11

Enseignant:  Eli KAPON, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84

MATHEMATIQUES.......... 2 X L ] Par semaine:

MATERIAUX. ..........coonnn. 2 X [ [ Cours 4
................. ] ] | Bxercices 2

................................... ] ] r] | Prasigue

OBJECTIFS

Formuler les principes de la mécanique et de la thermodynamique et connaitre les phénomenes physiques
gouvernant les fonctionnements des systemes mécaniques et thermodynamiques. Montrer les expériences par
lesquelles les phénomeénes physiques pertinents sont mis en €vidence et illustrer les applications de la théorie
de 1a mécanique et de la thermodynamique

CONTENU

Mécanique (cont.):

— Mouvements oscillatotres

— Meécanique des systémes ouverts

— Introduction a la relativité restreinte

— Introduction a la mécanique analytique

Thermodynamique :

Théorie cinétique des gaz
- Loi de Baltzmann
- Phénomenes de transport
— Premier principe : travail et chaleur
— Deuxiéme principe : entropie
— Gaz réels et transitions de phase
— Machines thermiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec démonstration, FORME DU CONTROLE:
exercices en satle

BIBLIOGRAFPHIE:  Polycopiés Exercices en classe

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Tests écrits

Préalable requis: Physique I, Analyse | Examen écrit au propédeutique

Préparation pour:
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lire: PHYSIQUE DU SOLIDE [Title: SOLID STATE PHYSICS
(INTRODUCTION) (INTRODUCTION)
Knseignant: Francis LE‘VY, Professeur titulaire EPFL/DP
Section ($) Semestre Obl. Option Facult.  |Heures totales: 42
VIATERIAUX. 5 X L] (] Par semaine:
D D D Cours 3
D D ] Exercices
L] [] (] (Proue
JBJECTIFS OBJECTIVE
Phénoménologie des propriétés physiques des corps * Phenomenology of the physical properties of the solid state
solides *  Basic models of the interpretation of the fundamental
' Modéles essentiels pour interprétation des propriétés properties
fondamentales *  Naiture, origin and importance of solid state phenomena
Nature, origine et importance des phénomenes *  Main techniques of measurements and analysis
Méthodes principales de mesures et d’analyses
JONTENU CONTENTS
L’¢tat solide cristallin ¢ Cristalline solid state
Dynamique des réseaux el phonons * Laitice dynamics and phonons
Modele de 1’électron libre ¢ Free electron model
Bandes d’énergie flectroniques *  Band structure for the electrons
Phénomenes de iransport électronique *  Electronic transport phenomena
Propriétés diélectriques *  Dielectric properties
Magnétisme *  Magnetic properties
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedma et exercices NOMBRE DPE CREDITS 3
BIBLIOGRAPHIE:  Traité des matériaux, Vol. 8 et 18 SESSION D’EXAMEN Printemps
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU Examen
CONTROLE: oral
Préalable requis: Physique générale, cristaliographie, chimie
Préparation pour:
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Titre: PHYSIQUE ET TECHNOLOGIE Title: SEMICONDUCTOR PHYSICS AND

DES SEMICONDUCTEURS

TECHNOLOGY

Enseignant: ~ Francis LEVY, Professeur titulaire EPFL/DP

Section (s) Semestre Obl.
MATERIAUX 6

O O0K

Option Facuit.  |Heures totales: 28
[ ] D |Par semaine:
D D Cours 2
D D iExercices
D D Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

+  Propriétés physiques des semiconducteurs *  Physical properties of semiconductors

*  Prircipes et fonctionnement des dispositifs & *  Principles and behaviour of semiconductors devices
semiconduteurs ¢ Technical solutions based on semiconductors system

*  Solutions & des problémes techniques a I'aide de systémes *  Semiconductors technelogy and microelectronics

4 semiconducteurs

» Technologie des matériaux semiconducteurs et de la
microdlectronique

CONTENU CONTENTS

*  Semiconducteurs classiques *  Classical semiconductors

*  Statistique des porieurs de charge *  Charge carriers statistics in semiconductors

*  Semiconducteurs a I’équilibre *  Uniform electronic semiconductors in equilibrium
*  Semiconducteurs hors-équilibre *  Excess carriers in semiconductors

*  Dispositifs et structures de base *  Basic semiconductor devices

*  Technologie du silicium *  Silicon technology

*  Technologies des circuits intégrés * Integrated circuits technology

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices
BIBLIOGRAPHIE: Teaité d’électricité, Vol, 18

NOMBRE DE CREDITS 2
SESSION D’EXAMEN Eié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU Examen
CONTROLE: oral

Préalable requis: Physique du solide

Préparation pour: Microelectronics and technology
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Titre ;

PHYSIQUE 1

Enseignamt:  Giorgio MARGARITONDO, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 70
CHIMIE. ........cooooiiiinns, 1 X ] (] Par semaine:
CHIMIE FACULTE........... 1 X [] B Cours 3
D D [ Exercices 2
..................... [} ] ] Pratique
OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant/e possédera les notions de base nécessaires & la compréhension de la méthode de la
physique et des phénoménes dans toutes les branches de la physique de base. Plus spécifiquement, il/elle sera
capable d'appliquer les outils mathématiques appropriés a la prévision et la compréhension des phénoménes. Le
cours est axé sur les notions les plus intéressantes pour le domaine de ta chimie.

CONTENU

MECANIQUE :

1) Meécanique des particules: cinématique, loi de Newton et dynamique, énergie.
2) Meécanique des ensembles de particules: loi de conservation,
3) Mécanique des corps solides.

4) Questions de référentiel et éléments de relativité.

PHYSIQUE DES FLUIDES :

1} Hydrostatique.
2} Dynamique sans viscosité: théorémes d'Euler et de Bernouilli.
3) Viscosité.

THERMODYNAMIQUE ELEMENTAIRE. (début) :

1) Méthodes statistiques.
2) Théorie cinétique du gaz parfait.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation

d'expériences et exercices dirigés
en classe

FORME DU CONTROLE:

BIBLIOGRAPHIE: Liste d'ouvrages recommandés (Alonso-Finn: Examen €crit au propédeutiquec 1

LIAISON

Préalable requis: Utilisation progressive d'Analyse I

Préparation pour: Physique générale 11

PHY SIQUE GENERALE) et notes de cours
AVEC D'AUTRES COURS:
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Titre : PHYSIQUE H
Enseignant:  Giorgio MARGARITONDO, Professeur EPFL/DP
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
CHIMIE. ......coovueiianannnn. 2 X [ (] Par semaine:
CHIMIE FACULTE........... 2 X ] N Cours 4

M ] M Exercices 1

Prati

................................... ] ] T | Praique
OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant/e possédera les notions de base nécessaires a la compréhension de la méthode de
la physique et des phénoménes dans toutes les branches de la physique de base. Plus spécifiquement, il/elle
sera capable d'appliquer les outils mathématiques appropriés a la prévision et la compréhension des
phénomeénes. Le cours est axé sur les notions les plus intéressantes pour le domaine de la chimie.

CONTENU

THERMODYNAMIQUE ELEMENTAIRE (suite)

1) Equation de van der Waals et transition de phase.
2) ler et 2e principes: énergie interne et entropie.
3) Transfert de chaleur: conduction, convection, rayonnement.

ELECTROMAGNETISME (début)

1) Electrostatique: champ électrique, potentiel, théoréme de Gauss, capacité.
2) Covurant stationnaire: résistivité, loi d'Ohm.

3) Magnétostatique: champ B, lois générales.

4) Induction, circuits électriques

5) Equation de Maxwell

6) Eléments de théorie des ondes

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation FORME DU CONTROLE:
d'expériences et exercices dirigés
en classe
BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés Examen écrit au propédeutique I
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique générale I, Analyse I Utilisation
progressive d'Analyse Il
Préparation pour:
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Titre : PHYSIQUE I1I
Enseignant:  Giorgio MARGARITONDQ, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facuit. Heures torales: 42
CHIMIE. ........oovoiniinin, 3 X L] ] Par semaine:
CHIMIE FACULTE........... 3 X ] [] |Cours

........................... ] ] ] | Bercices

D D D Pratique

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant/e possédera les notions de base nécessaires a la compréhension de la méthode de
la physique et des phénoménes dans toutes les branches de la physique de base. Plus spécifiquement, il/elle
sera capable d'appliquer les outils mathématiques appropriés a la prévision et la compréhension des
phénomeénes. Le cours est axé sur les notions les plus intéressantes pour le domaine de fa chimie.

CONTENU

OPTIQUE

1) Phénoménes d'interférence et de diffraction.

2) Effet Doppler, vitesse de phase, vitesse de groupe.
3) Principe de Fermat.

4) Phénomeénes de polarisation.

5) Eléments d'optique géométrigue.

INTRODUCTION ELEMENTAIRE A LA PHYSIQUE MODERNE
1} Effet photoélectrique: le photon.

2) Les électrons comme des ondes, atome de Bohr.

3) Principes de Heisenberg et de correspondance.

4) Discussion élémentaire de 'équation d'onde.

5) Principe de Pauli, table périodique.

6) Applications aux laisons chimiques.

7) Eléments de physique des particules.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation FORME DU CONTROLE:
d'expériences et exercices dirigés
en classe
BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés Examen écrit Propédeutique 11
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique générale I et 11, Analyse I. Utilisation
progressive d'Analyse I
Préparation pour:
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Titre - PHYSIQUE II1
Enseignant:  Jean-Jacques MEISTER, Professeur EPFL/DP
Section () Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 84
GENIE CIVIL 3 X ] ] Par semaine:
GENIE RURAL 3 X ] [] | Cours 4

_ o ] ] ] Exercices 2

............... [] B ] | Praigue

OBJECTIFS

Comprendre les phénomeénes physiques fondamentaux et les modéles qui les décrivent.

Appliquer les lois de la physique a la résolution de problémes technigues,

CONTENU

Physique des milienx continus

Cinématique et dynamique des fluides parfaits
Dynamique des fluides visqueux incompressibles
Introduction aux solides déformables

Electromagnétisme

Electrostatique, champ et potentiel électriques; courants €lectriques stationnaires; magnétostatique; champs
électrique et magnétique dans la matiére, polarisation et aimantation; champ électromagnétique dépendant du
temps, induction et loi de Faraday; circuits €lectriques en régime non-stationnaire; équations de Maxwell

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

BIBLIOGRAPHIE: Liste d'ouvrages recommandés, résumés Examen écrit, combiné avec
polveopiés et corrigés d'exercices physique IV

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique Tet II

Préparation pour: Physique IV
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Titre : PHYSIQUE 1V

Enseignani:  Jean-Jacques MEISTER, Professeur EPFL/DP

Section () Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
GENIE CIVIL 4 X Par semaine:
GENIE RURAL 4 Cours 2

Exercices 2

Pratique

el
LT

<
................................... 7]
L]

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

OBJECTIFS

Comprendre les phénoménes physiques fondamentaux et les modéles qui les décrivent.

Appliquer les lois de la physique a la résolution de problémes techniques.

CONTENU

Phénoménes de propagation ondulatoire

Ondes dans un milien matériel et ondes électromagnétiques: propagation, effet Doppler, phénoménes
d'interférences, interactions ondes-milieu de propagation

Optique géométrique

Lentilles; instruments d'optique; aberrations; holographie; lasers

Introduction a la mécanique quantique

Limites de la physique classique
Equation de Schrodinger

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

BIBLIOGRAPHIE:  Liste d'ouvrages recommandés, résumés Examen écrit, combiné avec
polycopiés et corrigés d'exercices physique I{I

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique I, Il et Iii

Préparation pour:
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Titre : PHYSIQUE 111
Enseignant:  René MONOT, Professeur titulaire EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
MATHEMATIQUES 4 Y [ ] ] Par semaine:
MATERIAUX 4 X [] ) Cours 2

D D D Exercices 2

D D D Pratique
OBJECTIFS

Connaitre les phénoménes physiques fondamentaux d’un point de vue macroscopique. Comprendre et savoir
utiliser les « lois », formulées en termes mathématiques, qui permettent de décrire et de prédire ces
phénoménes. Applications aux phénomeénes naturels et aux domaines techniques.

CONTENU

» Introduction & la physique des fluides : statique, cinématique, dynamique ; équations d’Euler, de

Bernouilli, de Navier-Stokes.

= Phénomenes ondulatoires : ’équation de d’Alembert et quelques solutions. Ondes stationnaires,
interférences, diffraction, effet Doppler. Ondes sonores, ondes de surface, ondes élastigues.

» Electromagnétisme : électrostatique et magnétostatique. Induction, force électromotrice, loi de
Faraday. Equations de Maxwell, énergie électromagnétique, ondes électromagnétiques, rayonnement

d’une charge accélérée et d’un dipdle.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation
d’expériences et exercices dirigés
en classe.

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Cours de mathématiques et de physique de
1*™ année
Préparation pour: 2'™ cycle

FORME DU CONTROLE:
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Titre : PHYSIQUE 1V
Enseignant:  René MONOT, Professeur titulaire EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
MATHEMATIQUES 4 X [ ] ] Par semaine:
MATERIAUX 4 X ] ] |Cours 4

D D D Exercices 2

] ] ] Pratique
OBJECTIFS

Introduire a une description quantique des systémes de la physique microscopique utiles en sciences des
matériaux : atome, molécule, solide. Structures électroniques et spectroscopies. Donner les bases de |’outil
mathématique permettant de décrire I’état d’un systéme par I’algebre en espace de Hilbert.

CONTENU

= Les limites de la physique classique.

» Formalisme de [a physique quantique : état d’un systéme, mesure d’une observable, fonction d’onde,
équation de Schrodinger. Relations de Heisenberg.

» Puits et barrieres de potentiel : états liés, effet tunnel, structure de bandes des électrons dans un cristal.
* Vibrations atomiques, rotations.

*  Atomes d’hydrogeéne, atome a plusieurs électrons, le tableau périodique des éléments.

s Liaisons moléculaires

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation FORME DU CONTROLE:
d’expériences et exercices dirigés
en classe

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Cours de mathématiques et de physique de
1% année

FPréparation pour: 2 cycle
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Titre : PHYSIQUE 1V
Enseignant:  Alfredo PASQUARELLO, Professeur assistant EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
SYSTEMES DE COMMUN. 4 X [ ] Par semaine:
RACCORD. HES.............. 2 X ] [] Cours 2

] [] D Exercices 2
................................... ] ] ] |Pradique
OBJECTIFS

Connaissances et compréhension des phénomeénes physiques et des lois qui les gouvernent. Savoir utiliser
l'outif mathématique pour établir un lien entre le phénomene et sa formulation. Mettre en évidence les
applications en science et technique.

CONTENU

Optique Physique

— Les phénoménes d'interférence en optique

- Diffraction par une fente, un réseau, pouvoir de résolution, holographie
- La lumiére polarisée et la biréfringence

Introduction a la physique quantique
— Limites de la physique classique : corps noir, effet photo-électrique, la nature quantique des radiations
— Equations de Schrédinger : fonction d’onde, €tats propres, puits et barrigre de potentiel, effet tunnel

Eléments de physique moderne
- Structure atomique
— Structure électronique des solides

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec présentation FORME DU CONTROLE:
d'expériences et exercices en classe
BIBLIOGRAPHIE: Notes de cours Contrdle contina
University Physics, A. Hudson et R, Nelson, Examen écrit Propédeutique I1

Saunders College publish (1990)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Cours de math, et phys. de 1ére année et 3¢me
semestre

Préparation pour:
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Titre - TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE
Enseignant:  Robert SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP
Section (5) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
MATHEMATIQUES.......... 2 X ] (] Par semaine:

D |:| D Cours

D D D Exercices

D E D Pratique 2
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les paramétres caractéristiques d'un systéme physique simple, vérifier les lois
P P

de comportement de ce sysieme et discuter l'exploitation des résultats dans les développements modernes du

monde technique et socio-économique.

CONTENU

Introduction aux techniques de mesures du monde physique avec mise en pratique de ces techniques lors de

travaux de groupe en laboratoire.

Chapitres :

1) systémes d'unités, ordre de grandeur, calcul des incertitudes de mesures

2} optique géomeétrique, instruments d'optique, interférométrie

3) systémes oscillants, résonances, facteur de qualité, amortissement

4) machines thermodynamiques, cycle de Stirling, pompe 4 chaleur

5) propagation d'ondes, vitesse du son, ultrasons, spectroscopie optique
propag p pie optiq

6) convertisseurs d'énergie, moteurs électriques, énergie solaire

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: En iaboratoire i raison de 4 h
toutes les deux semaines

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées

LYAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Cours de Mathématiques, Mécanique générale et
Physique générale
Préparation pour: Projets en mathématiques appliquées

FORME DU CONTROLE:

Contréle continu + examen en
fin de semestre
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES
Enseignant:  Robert SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
MATERIAUX..........cooenne. 4 ] L] ] Par semaine:
D D D Cours
D D :| Exercices
D D D Pratique 2

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les paramétres caractéristiques d'un systéme physique simple, de vérifier les
lois de comportement de ce systéme et d'exploiter les résultats pour développer des petits projets de caractéres
industriels ou socio-économiques. Il devra faire preuve d'esprit d'initiative et de créativité.

CONTENU

Expériences de laboratoire en rapport avec le contenu des cours de mécanique générale et de physique générale,

ainsi qu'avec certains enseignements de base dispensés par les départements concernés.
Exemples :
a) élasticité, anélasticité, viscosité, tension superficielle

b) cycle thermodynamique de Stirling, pompe 4 chaleur, pouvoir calorifique des combustibles, transmission
de chaleur, mesures de la température

c) oscillations libres et forcées, résonances, cordes vibrantes, vitesse du son, ultrasons, spectroscopie
optique

d) optique géométrique, instruments d'optique, interférométrie
e) moteurs électriques

f) énergie solaire, énergie nucléaire, rayons X, technique du vide

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: En laboratoire & raison de 4 h par FORME DU CONTROLE:
sernaine
BIBLIOGRAPHIE:  Notes polycopides Controle continu
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cours de Mathématiques,
Mécanigue générale et
Physique générale
Préalable requis:
Préparation pour: Travail de laboratoire
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Titre : PHYSIQUE 1

Enseignant:  Minh Quang TRAN, Professeur EPFL/CRPP

Laurent VILLARD, MER EPFL/CRPP

Section (s) Semestre Oblig. Option

SYSTEMES DE COMMUN. |

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

X

RN

Facult. Heures totales: 56
Par semaine:

Cours 2
Exercices 2

Pratigue

Do U

OBJECTIFS

Connaitre les phénomeénes physiques fondamentaux. Connaitre, comprendre et savoir utiliser les « lois »,
formulées en termes mathématiques, qui permettent de décrire et de prédire ces phénomeénes. Applications aux

phénomenes naturels et aux domaines techniques.

CONTENU
I  MECANIQUE

i Introduction

2 Cinématique du Point Matériel. Trajectoire, vitesse, accélération

3 Dynamique du Point Matérie]. Quantité de mouvement. Moment cinétique. Forces.
Moments de forces. Lois de Newton. Gravitation. Forces centrates. Mouvement vibratoire.

Forces de frottement

4 Travail, Puissance et Energie. Energie cinétique, énergie potentielle, énergie mécanique.

Lois de conservation.

(suite : cf. Physique II)

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

BIBLIOGRAPHIE: Marcelo Alonso, Edward J. Finn, Physique
Générale >(Vol. D), InterEditions, Paris 1986
C. Gruber, Mécanique Générale, PPUR)

LIAISON AVYEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Progressivement Analyse |
FPréparation pour: Physique 11, HI, IV

FORME DU CONTROLE:

Contrdle continu facultatif
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Titre : PHYSIQUE 11

Enseignant:  Minh Quang TRAN, Professeur EPFL/CRPP
Laurent VILLARD, MER EPFL/CRPP

Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
SYTEMES DE COMMUN. .. 2 < Par semaine:
Cours 4

Exercices 2

Pratique

LI
HENANEN
Iy

OBJECTIFS

Connaitre les phénomeénes physiques fondamentaux. Connaitre, comprendre et savoir utiliser les "lois",
formulées en termes mathématiques, qui permettent de décrire et de prédire ces phénomeénes, Applications aux
phénoménes natureis et aux domaines techniques.

CONTENU

Suite du cours de Physique [

I MECANIQUE (suite)
5 Dynamique des Systémes. Centre de masse. Moment cinétique. Energie. Solide indéformable.

6 Changements de Référentiels.

7 Relativité restreinte. Transformation de Lorentz. Quantité de mouvement et énergie relativistes.

II THERMODYNAMIQUE

1 Equilibre thermodynamigue. Pression, température et énergie interne. Equation d’état.

2 hanges d’énergie. Travail et chaleur. Premier principe thermodynamique.

3 Entropie. Deuxieéme principe thermodynamique. Cycles. Rendement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec expériences en FORME DU CONTROLE:
classe, exercices en classe

BIBLIOGRAPHIE:  Marcelo Alonso, Edward J. Finn, Physique Contrdle continu facultatif
Générale (Vol. 1), InterEditions, Paris 1986
C. Gruber, Mécanigue Générale, PPUR

LIAISON AVYEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse I et progressivement Analyse 11
Préparation pour: Physique III, IV
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Titre : PHYSIQUE III
Enseignant:  Libero ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
MICROTECHNIQUE 3 X ] ] Par semaine:

................ (] n ] |Cours 4

D D D Exercices 2
. ] ] ] Pratique

OBJECTIFS

.

Le troisiéme semestre de physique est entierement consacré a I’action a distance, mécanique et
électromagnétique. Au centre du discours se trouvera le concept d’onde et, en amont, celui de champ,

On y forgera donc les outils qui permettent notamment de comprendre et de modéliser des situations simples
de propagation d’ondes, mécaniques, sonores ou électromagnétiques.

CONTENU

Mécanique des milieux continus dans I’hypothése de I’élasticité linéaire

Quelques apercus sur la déformation plastique et les dislocations

Ondes classiques : propagation du son dans les milieux matériels

Ondes classiques : interférences et diffraction

Champ €lectrique et induction magnétique : applications des théorémes de Gauss et d’Ampére

Champ électrique et induction magnétique : les équations de Maxwell dans le vide et la propagation des ondes
électromagnétiques

L’ électromagnétisme dans les milieux matériels

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: oral avec exercices FORME DU CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE:  University Physics de Hudson et Nelson écrit

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique I1

Préparation pour: Physique IV, Optique
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Titre : PHYSIQUE 1V

Enseignant:  Libero ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP
Fabienne MARQUIS WEIBLE, MER EPFL/MT

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
MICROTECHNIQUE 4 X ] (] Par semaine:
................................... [ ] ] ] Cours 2
................................... [] ] ] Exercices 2
................................... O u ] |Praique
OBJECTIFS

Ce cours présente les principes physigues fondamentaux régissant le comportement de 1a lumigre vue sous ses
différents aspects, géométrique, ondulatoire, €électromagnétique et particulaire. Ces notions seront abordées
afin de permettre aux étudiants :

~ d’intégrer une connaissance des principes fondamentaux

— d’acquérir une compréhension intuitive des phénomenes optiques

— d’exploiter ultérieurement ces phénomeénes dans leur travail d’ingénieur.

CONTENU

Principe de Fermat
Réflexion, réfraction, dispersion
Optique géométrique, €léments optiques, construction des images

Principe de Huygens-Fresnel

Interférence, diffraction

Optique ondulatoire, holographie, réseau de diffraction, cohérence
Approximations de Fraunhofer et de Fresnel

Propagation des faisceaux gaussiens

Propagation des ondes électromagnétiques
La réponse optique des milieux matériels et le modéle de Lorentz
Polarisation, réflexion et transmision & un interface

Le photon
Loi de Planck, effet photoélectrique, laser

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: C(Cours ex cathedra + exercices FORME DU CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE:  Saleh/Teich, Feynman écrit

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Fréalable requis:

Préparation pour: Optique






