LI VRET D E COURS

du
DEPARTEMENT DE PHYSIQUE
année académique 1974/75
@ . 1 S
= Les cours sont classés dans 1'ordre du plan d'étud
pour ing.-physiciens, année académique 1974/75.
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Description du cours ANALYSE IV

Les nombres complexes

Le corps des nombres complexes; Topologie de € ; Représenta-
tion géométrique et forme trigonométrique des nombres complexe
Racines n-iémes d'un nombre complexe.

Fonctions holomorphes

Fonctions différentiables; Faﬁctian“ holomorphes; ﬂomogrcp%iag
Sphére de Riemann. Point a “ "infini; La fonction exponentielle
Le logarithme; La fonction 3 ; Les fonctions trigonométrique
Théroie de Cauchy

Intégrales le long d'un arc; Théoréme de Cauchy; Formule inté-
grale de Cauchy. Premieéres applications,.

Lécnloppements en séries de pulssances

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

longement analytique; Développements en série de Laurent;
“Singularités isnlées.

cations.,

fte

Théroéme des résidus. Appl

Théoréme des résidus; Applications du théoréme des rési
Calcul des résidus; Calcul d'intégrales définies par le
thodes des résidus.
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Semestre d'hiver et semestre o 'etg 1874/75

Chapitre 1. Espaces vectorisls

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

3. Combinaisons linéaires, bases, notion de dimension.

4. Somme directe, produit direct, espace quotient.

5. Espace duasl.B. Notions sur les applications lindaires.
7. Application aux sysiémes d'éguations lindaires,.

8. Notions sur les matrices. 5. Rslations snire matrices et
applications linégaires. 10. Un théoréme de réduction des
matrices & la forme diagonale. Détermination de 1'inverse
d'une matrice réguliére. procédé d'élimination de Gauss.

& Chapitre

=

I. Introduction &8 la théorie des déterminants.

1. Quelgues notions sur les permutations.Z. Notion de déterminant.
3. Quelgues propriétés des déterminants.

Chapitre ITI. Valeurs propres et vecteurs propres.

1. Valeurs propres et vecteurs propres d'une application
linéeire. Polynéme carectéristique. 2. Valeurs propres et
vecteurs propres d'une matrice. 3. Généralités sur les coef-
ficients et les racines du polyndme caeractéristigue. Quelgues
appilcations. 4. Le théoréme de Cayley-Hamilton.5. Le polynéme
minimal. 6. Applications linéaires nilpotentes. 7. Forme cano-
nigue de Jordan.

Chapitre TV. Formes bilinéaires, quadratigues et hermitiennes.

1. Généralités. 2. Réductions & la forme diagonale des formes
bilinéaires symétriques et des formes quadratiques.3. Forme
canonigue d'une forme bilinéaire antisymétrique. 4. Formes
hermitiennes.

=

Chapitre V. Produit scalaire.

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

Appendice. Neotions sur les tenseurs.

M. Derighetti, professeur
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Oescription du cours
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EPF- LAUSANNE Dépt. de mathématiques

GROUPES ET TENSEURS

Introduction au calcul tensoriel

Introduction & la théorie des groupes

par H. MATZINGER aux ing.-physiciens

3éme semestre

Une description plus détaillée figurera

dans le prochain livret de cours.

6.6.74
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Cours ANALYSE NUMERIQUE ET

Etudiants : Maths, Phys. 3e semestre

Enseignant : D. de Werra

1. Etude du langage FORTRAN :
Notions de constante et de variable; expressions, instructions
de contrble, de lecture et d'impression; fonctions FORTRAN;:
SOUS~Programnes.

2. Eléments d'analyse numérique :

~

Résolution de systémes d'éguations linéaires; systdémes sur-
déterminés, moindres carrés; résolution dféquations et de
systémes d'équations non linéaires; méthodes de quadrature

numérique; intégration numérique d'équations différentielles

ordinaires.



Cours : INTRODUCTION A LA THEQRIE DES PROBABILITES
Etudiants : Maths, phys. 4e semestre
Enseignant : D. de Werra

1. Notions d'épreuve, dfévénement, de probabilité, dfindépendance;

probabilités conditionnelles

D

%?ﬁ”

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

normale, de Poisson)

3. Eléments de statistique, lois des grands nombres.
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accélérations,; groupe

de la particule : le
ergie cinétigue, th
cxn@t;ﬁug; théoréme du moment cinéti-
gque, nouven Force de gravitation et de pesanteur
(dynamique - 3 force électromagneétigue, forces
dissipatives. Energic potentielle, conservation de 1'énergie
mécanigue. Les liaisons. L'éqguilibre. L'oscillateur harmoni-—
que, l'oscillateur amorti (forcé).

Introguction & la relativité spéciale. Expérience de Michel-
son, le principe de relativite; l'intervalle, le diagramne
de Brehre,la transformation de Lorentz (groupe), l'espace
de Minkowski. Transformation de la vitesse, contraction de
la longueur et dilatation de la durée, effet Doppler.
Lléments de aynamique ce la particule.

Dynamigque newtonienne des systémes matériels résultante de
forces et de moments, centre de nasge, moment statigque,
théoréme des guantitdés de mouvenents. Lm référentiel centre
de masse. Les théorimes du moment cindtique et de 1'énergie
cinétique, théorémes ce Koenig. Problaﬂe de scattyring,
dynamigue du solide indéformable, moments d'inertie et
t@nseursfaxes @rln@jp>gx Le gyroscope (cas simples).
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énergie [ principe de
d'application du 1>r uflﬁﬁlpa

de la

tion ée Gib
de Gibbs~-Dun
de Gibbs da
expressions
de Glbﬁewﬁﬁw;h; autres
tions d'éguilibre, rel
Waals), relation T, p dans le cas de deux phases e

i

“

bre (éguation de Clausius Clapeyron).

2, application d @ :
unw JQ&SG Eguation eéntiére et Eguation
#
G

Physigue des surfaces : notilon de surface, modéle de Gibbs
Slmylelﬁ, rnasse adsorbée, énergie ou tension superficielle,
¢guilibre mécanigue d'une membrane liquide, la capilarité.

Phénoménologie des processus irréversibles : introduction,
lois phénoménologigues, évolution naturelle, systfme hors
unllib”é, mét >de de la thermodynamiqgue des processus
irrévers blcsg exemple de systeémes discontinus, éguation
de continuité ou de bilan, les systémes thermodynamigues
continus, exemple de systéme continu, l'éguation de la
chaleur, la diffusion simple.

Physique statistique : introduction, méthode de la
physique statistique, les espaces de phases, l'ensermble
microcanonicue, répartition statistique de Boltzmenn,
relation avec les grandeurs thermoaynamigues, application :
le gaz parfait, indiscernabilité des molécules : paradoxe
de Gibbs, l'ensemble canonigque, définition de la notion
d'entropie dans l'ensenble canonique.
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Description cinématigue du mouvement du fluide.

,\>

Dynamiqgue des fluides sans viscosité.

W

Dynanigue des fluldes visgueux.
Problime de $b@u¢iltb; le nombre de Reynold.

Petits mouvements, ondes hydrodynami ques.

Electrodynamicue.

Introduction.
La chaxg@.

ue. Chamrp électrique stationnaire
igque). Le champ magnétigue
St@LLCU alre (magnétostatique) . Phénondénes
non St&ﬁi@ﬁﬁ&ifﬁs‘ L 2rgie électromagnéticue. Theymo-
en wrésence a'un chanp électrom ragnétique.

2tion des phénoménes électromagndétigues. Théorie
des potentlelae Ondes planes lndoformables electyromagnd-~
tigues. Potentiels produits par une charge en mouverent.
Rayonnemant a'une charge en mouvenment. Exemples d'appli-
cations de la théorie de l'électromagnétisme dans le vide.

$

Polarisation et aimantation.

Etude d'un enserble de charges électriques. Description
des champs & 1'échelle microscopigue. Description macros-—
copigue des champs. Les équations de Maxwell dans la
matitre condensdée. Continuité des champs. Champ électri-
gue dans une cavité. Couplage d'un dipble électrique dans
un champ Clectrigue. Polarisation due aux dipdles induits.
Polarisation duve aux monents permanents. La susceptibilité

diélectrigue. L'aimantation. La relaxation.
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I1T. LE FORMALISME LAGRANGIEN

Les équations de Lagranpe de lére espéce (méthode des multipli~
cateurs); les équations de Lagrange de 2e espdce; systémes non-

conservatifs; systémes dissipatifs.

v, APPLICATIONS DES LOUATIONS DE LAGRANGE

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

oscgillations.

V. LY FORMALISHME HAMILTONIEN

Transformations de Legendre; fonction d'Hamilton, espace de

phasey €quations canoniques; systémes hamiltoniens.

VI, LES PRINCIPES VARIATIONNEL

L'intégrale de variation principes d'Hamilton, d'Euler-

Maupertuis, de Fermat;

VII. TRANSTORMATIONS CANONIQUES

Crochets de Poissony identité de Jacobi, théoréme de Liouville;
éguations d'Hamilton-Jacobij application aux systémes conserva tifs

et séparables.
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PHYSIQUE THEORIQUE I & II

58me et 6éme Semestres EPF-L et UNI-L

A e Q 'éifgj’R@Pj%N}:

- formalisme Lagrangien

- formalisme Hamiltonien

- equations cononigues du mouvement

- lois de conservation différentielles

- lois de conservation intégrales

- applications : le champ électromagnétique.

Le champ élastique.

(Goldstein : Classical Mechanics (J. Wiley)

Leech : Eléments de Mécanique Analytique (duncd) ).

II. THERMOSTATIQUE

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

Propriétés des fonctions concaves et convexes.

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

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

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

III. THEORIE CINETIQUE DES FLUIDES

- Fonction de distribution, &quation cinétique.
- Mod&le d'Ehrenfest (Wind Tree Model). Chaos moléculaire.

Théoreéme H.

- L'équation de Boltzmann.
- Les lois de conservation.
- Application : phénomeénes de transport.

(K. Huang : Statistical Mechanics (J. Wiley) ).
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1 H d'exercices

une compoesante
chimique; principe de Curiej Relations d'Onsager;
oximation linéaire des équations de mouvement,
vation de mouvement du fluide & plusieurs composantes

chimicues: réactions chimiques,
% 3

HYDRODYNAMIGQUE

Mouvement du fluide parfait

Mouvement du fluide visgueux

]

6]

Phénoménolopgie du fluide guantique.

MECANIQUE STATISTIQUE

o

de la mécanique statistigue classique et quan=
tique (Matrice de densité, équation de Liouvillej mesure,
fonctions de corrélation, théoréme de Liouville, éguation
de Liouville, hiérarchie de BBGKY).
Notion de théorie ergodique

.

Mécanique statistique classique de 1'équilibre (état micro
canonique, canonicue, grand-canoniquej fonction de parti-
tion et thermodynamicue; fluctuation et équivalence des
ensembles; applications).

Mécanique statistigue quantigue de 1'équilibre (statistique

de Fermi=-Dirac, Bose=Einsteinj applications).

(9]
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(Duvrages recommandés Cohen-Tanroudji, Diu, Lalod Scanigque guantique,
3

tome 1 et 2 ; Landau et lifschitz : Mecanigue quantigue).

1. La place de la mécenique quantique dans la physique

I1. Le formalisme mathématique st son interprétation

ITIL. Application et illustratior : les Jets atomiques (Stern et Gerlach).
Iv. Cinématique du point matériel

V. Dynamique du point matériel libre

VI. Le point matériel dans un potentiel ceniral

VII, L'atome d'hydrogéne et son spectre

VIII. L'électron de spin 1/2

IX. Théorie des perturbations pour les valeurs propres

Xe . Le moment cinétigue

XI. Opérateurs auto-sdjoints; illustrations : systemes & une dimension.
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Réseau cristallin et réseau réciproque; fonctions de Blochjg
bandes d'énergiey métaux, semi-métaus, semiconducteurs et 150~
lantsy surfaces de Fermi; électrons et trous; résonance cyclo=

tronique.

TIT. STRUCTURES CRISTALLINES

Types fondamentaux de réseaux; solides monoatomigues et biato-

“

miques simples; mailles primitives et mailles conventionnelles

ey

diffraction de neutrons, rayons X et électrons.

~

staux de gaz rares interaction de van der Waals, constantes
iculaires d'équilibre, énergie de cohésion, compressibilitéy
s n

ercie de Madelung; cristaux covalents :
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Cours pour physiciens heures.

B. Vittoz, professeur : PHYSIQUE DU SOLIDE 7171

1. Elasticité e

et propagation des ondes acoustiques
Tenseurs de déformation et de contrainte, modules d'élasti

€, suscep-
tibilités ¢lastiques, effet des symétries

L
du cristal. Propagation d'une
onde acoustique dans un milieu anisotrope infini, équation aux vitesses,
polarisations, surfaces caractéristiques. Propagation dans un milieu
fini : interface entre deux milieux, ondes de surface.

cit
ap:

2. Phonons

7

= Introduction. Vibrations d'un réseau : chaine lindaire, effet du motif,
- réseau & trois dimensions, branches acoustiques et optiques. Chaleur
spécifique.
3, Défauts cristallins

Défauts ponctuels : types, concentrations a 1'équilibre, production,
effets sur les propri€tés physiques, alliages.
Dislocations : structure, propriétés, effets sur le comportement élastique.
Interactions défauts ponctuels - dislocations - réseau.

£

=

10.6.74/BV/nr

202773 394
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TABLE DES MATIERES

pa
Chesitre 1. Particules élémentalres 1
1.1, Les nombres quantigues; &tat fondamental, étoels sxcités 2

1.2, Les interactions dos particules &lémentalires; lss loils de

conservation, 4

1.3, Produetion st miss sn 8vidence des perticules &lémentaires

& courte durée de vie, : 7
1.4, Classification des particules: moddles : 8
Chapitre 2.Cinématicgue de la diffusion Slastiqus k 12
2.1, Notation : choix du systime de référence ‘ 13

2.2. Traitement de la collision dens 1'approximation non réciviste 14

2.3. Rappel des éléments de relativité restreinte; transformation

de Lorentz ; 21
Z2.4. Traitement relativistae ds ls collision élastique 27
2.5 Saction gfficace 29
Chaﬁiﬁrﬂ 3.Interaction dos ravonnements nucléairss svac lz matiére 33

3.1, Perte d'énergic d'une particule chargée par excitation st

jonisation dos atomes 34

§

F Y

3.2, D4flexion et dévistion latérale d'une particule chargés par

diffusion Coulombienne dans le champ des noyaux atomigues 38

3.3, Emission de rayonnements é&lectromegnétiguss accompagnant le

psssage d'une particule chargée de grands vitssse 40
3.4. Ralentissement de nautrons dans un ‘iffussur 43
3.5. Interactions du rayonnement gamma avec le matiérs 50
Chanitre 4. Etats 1i8s des nucléons dans le noyau atomisuse 57

4,1, Lss modéles nucléairss; raisons dso leur existence st intéardt
de leur usaze 57

4,2, Modéle en ccuchgsé nults da potantiel re ctqngul&irs 3 paroi finie

calcul des niveaux d'énorgle des états stationnairess 59
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4.3. Moments angulaires, Frincipe d’excluaion.eafré d’oceocou~

onnaires, 4 66
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pation des niveaux stat

5

4¢4. Couplagze entre 1s spin at le moment orbital d'un nucléon;

influence sur les prévisions du modéle 78

0

-

4.5. Counlaie 2rire las nuclions. RGle des modeles collectifs 93

4.5. Modzles trermodynanicues du noyeu 87
Chapitre =, ‘ 103

5.1, Désintézrations radivcactives: vie moyenne et larcour

d'un 2tat inszabie ‘ 103
5.2. Dé&sinta 107
5.3. Désintdzration bita et cacture 4lectronique 113
5.4, Désintégration ramma ot conversion interne 1258

Chanitre 8

6.1, Energstique des réactions nucléaires 139

B.2. Comportemant des secticns efficaces 3 basse fnergie

ou pris du s=zuil » 142
6.3. Résonance d=2 la ssction afficace 146

& 6.4. Comnortamant  des sactions efficaces & mayenne Znerzio;
L 4 ) o

modiéls oriisus 152
6.5, Polarisation ot corrélations de snin dans les rdactions

=~

nuclsaires 3 moyennz et haute 4narzie 156




CHAPITRES CHOISIS DE CHIMIE

7éme semestre, 2h de cours.

(semestre d'hiver 1974/75)

E. KOVATS, professeur

-~ Tableau périodique
- Liaisons covalentes

- Liaisons ioniques

- Réactions élémentaires
- Introduction & la thermodynamique chimique
- Oxydo réductions

- Acides-bases

11.9.74/EK/nT
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semestre)
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de Fourier

Introduction aux notions fondamentales d'analyse des s
circuits et systémes ;1€(W§wﬁup ainsi gu'aux caractéristi-
ques egssentielles des composants 91P“tr0niques.
Présentation des &léments nécessaires & la compréhension des
instruments électronique et 53 leurs applicatio
Table des matidres
1. Signaux
1.1 Introduction
1.2 Méthodes asctuelles de traitement des signaux
1.3 Classification des signaux
1.4 Fonction et signaux importants
1.5 Méthodes d’analyse et de représentation des signaux
1.5.1 Signaux sinusolIdaux - Calcul complexe
1.5.2 Signaux périodiques - Série de Fourier
1.5.3 Signaux non périodiques - Transformation
1.5.4 Signaux aléatoires
i.6 Comparaison de signaux
1.7 Représentation digitale de signaux analogiques
1.8 Modulation
2. Circuits ot systémes linéaires
2.1 Introduction
2.2 Notions de systémes linéaires
2.3 Etude des circuits 3 constantes localisées
2.4 Application a 1'étude de cas
2.5 Introduction aux filtres
2.6 Circuits a paramétres distribués
3. Composants électroniques

3.1 Caractéristiques générales et modéles des tubes

& vide et éléments 3 semiconducteurs

3.2 Elements de technologie des transistors et circuits

intégrés

F. de Coulon / 1974
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Chaire d'électronique de 1'EPFL

Prof. Dessoulavy

ELECTRONIQUE 11

Cours donné en &té 1975 par M. J.D. CHATELAIN, chargé de cours,

aux physiciens 6e semestre.

-

@

. 4
1. Montages €l€émentaires 4 transistors
2. Amplificateurs pour signaux alternatifs, leur
structure et leurs performances
3. Ltamplificateur opérationnel et ses applications
4. Fonctions réalisées actuellement sous forme de
circuits intégrés.

5. Introduction aux systémes et circuits logiques
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TECHNOLOGIE GENERALE : CONSTRUCTIONS

Cours obligatoire aux physiciens, 5¢éme semestre (1lh hebd.)

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

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

ventions et reégles.
Eléments et méthodes d'assemblage.

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

monstrations. Choix des matiéres.

Appareils et &léments de construction utilisés au laboratoire,

dimensionnement et adaptation.

Etude sommaire de quelques techniques de laboratoire, visites de

laboratoires, démonstrations.

13.6.74/nr
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Cours de Physique quantique (option)

Te et Be semsestre

Introduction, objectif et plan du cours

Les formes des équations du mouvement d'un systéme classique,
L'espace de Hilbert de la physique quantique. L'état du SY5-
téme et les bases hilbertiennes de la physique quantique,

Les concepts fondamentaux de la physique quantique: état,
grandeur physique, observable, mesure, Les postulats de la
physique quantique et la correspondance entre physique clas-

sique et physique quantique,

Les formes des équations du mouvement d'un systéme guantique,
Cas d'un champ électromagnétique extéricur.
Les états stationnaires, Liaison des états et spectrs d'énergie,

o

L'opérateur statistique et la théorie de la mesure,

Lfoscillateur harmonique et l'espace des quanta,

Les systémes & N particules semblables,
Les méthodes de perturbation,
Les équations relativistes de la physique quantique.
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n0s D
temps. Compor vl o wndes parti 5y & 588 i
Résonances.

¢

- Les epérateurs de diffusion,
de perturbation.

T

guation de Lipman-Schwinger. Série

ot

= Proprigtés analviicues des amplitudes de diffusion.

Prof. G. Wanders

©

P

&5

Lausanne, le 10 juin 1874

rsigue Théorique

Institut de P

Batiment des Sciences Physiques
Dorigny
1015 LAUSANNE
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COMPLEMENT DE  MECANIQUE QUANTIQUE (7e s
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(Propriétés de Symétrie des Atomes et des Molécule
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a) représentation = produits = décomposition en

-

représentations irréductibles.

b) Groupe de transliation et de rotation - spin (
Groupes ponctuels

Groupe de permutation

e

Systémes de Particules Identigues - Principe de

s)

rappel)

8}
o
bt
[

a) Les atomes polyélectroniques.
Classification des états = modéle de Thomas T
interaction d'échange.

b) La molécule diatomique

Vibrations moléculaires

Applications diverses

a) Applications diverses du principe de Pauli

b) Groupes de symétrie et régles de sélections.

Lausanne, le 31 mai 1974

ermi -



de potentiel central et moment cinétique

Le moment cinéticue de spin selon le formalisme de Pauli.

i le spin, repré-
Sentation de Dirac, les spineurs, approximation {(anomalie de

)

spin, couplage srin orbite, terme de contact), propriétés ¢ in=-
I =3 2z ¢ ks &

%% Equation du mouvement et moment résultant,
.

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

-

Hamiltoniens magnétigues,
Diarmagnétisme.
Paramagnétisme : ions libres, champ cristallin.

5

Résonance de spin €lectronique et nucld

S

aire,

%§%
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semiconducteurs

- P T et Lo e
Proprigétés optiques

(cours & option aux physiciens, &eme semaestre, été 1375)

A. Mercier

o
des semiconducteurs, utilisation des propriétés des semicon-

ducteurs pour la créastion de composants optiques.

/

glectromagnéticues

o
o8
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dans les solides, réflectivité, sbsorption, relations de dis-

persicn, régles de somme.

3. Transitions interbandes

Probabilité de transition, densité d’état, transitions directes

et indirectes, reégles de sélection.

tons

1o

[

4. Théorie des exc

Approximation de la masse effective, transitions excitoniques.

igues des semiconducteurs

Exemple de spectres de réflectivité et d'absorption d'un semi-

conducteur cubique.

6. Luminescence

Description du phénomene, électroluminescence, photoluminescence.

7. Optigue non linéaire

Relations fondamentales, génération d'harmoniques, diffusion

Raman.
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Cours de spccialité de la Section de Physique, 7e semestre

PII YSELQ@; : DES NEUTRONS

1, d\TERﬁC?EO N DES NEUTRONS AVEC LA MATIERE

Types dlinteraction . Sections efficaces . Libre parcours moyen
Flux neutronique . Dépendance de l'énergie

Formaule de Breit-Wigner . Elargissement Doppler

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

»

®

e

R S S S o S
L.
[ 52 SIS SN VLI N I

“

2. DIFFUSION DES NEUTRONS

Courant neutronique . Loi de Fick

L'éqguation de la diffusion . Applications

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

.

»

&E\)NN
0 DN e

3. RALENTISSEMENT DES NEUTRONS

1 Collisions élastiques
.2 Densité de ralentissement
3 L'équation de Fermi

W W w

«

4., THEORIE DES REACTEURS NUCLEAIRES

Cycle du neutron . Facteur de multiplication
Modele a 1 groupe . Applications

Autres modeles . Applications

Théorie générale

. 3

»&3«‘&»&&»&
WD N

-

5. METHODES STOCHASTIQUES

1 Processus aléatoires . Bruit
.2 Modeéle stochastique du réacteur . Equations cinétiques
3 Fonction de corrélation . Densité specirale . Applications

o o

*
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COURS DONNE PAR LE CRPP EN L'ANNEE ACADEMIQUE 1974 / 75

Cours d option aux physiciens 7&éme et 8&me semestres

Introduction 8 la physique des plasmas (2 h hebd. E.S. Weibel):

Tonisation, recombinaison, équation de Saha. Méthodes de production
d'un plasma. Oscillations de Langmuir. L'onde Eélectromagnétique dans
un plasma, Mesure de densité par interférométrie. Collisions de Cou-
lomb, temps de collision, résistivité. Rayonnement de freinage. Le
plasma dans un champ magnétique, orbites, confinement. Rayonnement

cyclotronique.

Ondes et instabilités dans le plasma (2 h hebd. E.S. Weibel):

Equations cinétiques et fluides. Les ondes longitudinales et trans—

versales dans un plasma, sans champ magnétique. Le rdle des collisions,
H : 3 P [

V'amortissement de Landau. Instabilités. Les ondes dans un plasma avec

champ magnétique.
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Cours de spécialité de la Section de Physique, 7¢ et 8¢ semestres
7 b

(année académique 1974/75)

PHYSIQUE DES METAUX

S. Steinemann, professeur

‘éme _semestre (Zh + 1h)

Physique métallurgique : thermodynamique et structures des
alliages solides et liquides, équilibre, hors-équilibre,

transitions de phases. Applications, démonstrations.

8eme_semestre (2h + 1h)
Théorie continue appliquée aux défauts : énergie élastique,
insertions, dislocations. Applications.

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

rigide, régle des sommes, états virtuels. Applications.

5.7.74/BV/nr

2027773 384



PHYSIQUE DES PARTICULES ELEMENTAIRES

Cours pour étudiants de 4 éme année

Faculté des Sciences ¢ dioldme ohysicisen

licence 28 sciences

Ecole Polytachnique

%%% Fédérale

dinldmz ing.-nhysicien

Prof. M. Sailloud
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42,

TABLE DES MATIERES

Introduction.
Classification dos particulss élémentaires.
Interactions des particules; couplage.

Lois de conservation et classification des interactions,

Interactions électromagnétiques,

Mesure des fact s de forme &lectromagnéticuszs 3 partir de la

diffusion élect?ﬁﬁ novau.

e

Mesure du moment magnéticue du muon; discussion d'une expérience.

Interactions fortes.

Test du principe d'indépendance de la charge dans les interactions
nucléaires. L'isospin. Comportement des sections efficaces totales
pion-nucléon antre 150 et 750 MeV.

o P e e e
S L83 ANRETacLiones

Particules étranges. Test de la conservation de 1' etrangeté et de
1hypsrcharge ns fortes.

Etude do 1'annihilatien dfantiprotons a 1'arr@t dans 1'hydrogene.

ila
Application des lois de conservation de la parité, de la conjugai-
son de charge et de 1'isoparité.

O

Mise en dvidence d'unme résonance au moyen du spectrométre de masse
manquanta. Détermination de la masse et de la largeur.

Détermination des autres nombres quantigues de la résonance
isospin, iscparité, spin, parité.

Interactions faibles.
Ftude des propridtés du kaon neutre. Interférences dans le vide.
Részénération das kY dans un écran. Test des résles de sélection
sur la variation de 1'étrangestéd ot de 1'isocspin.

’ ~ .
Mesure de la violation do CP dans la désintégration mésonique
du KO .

Mesurs de la violation de la parité et test de 1l'invariance par
renversament du temps dans la désintégration de 1'hypéron A° .
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cinétigues. Transformation des fonctions d'ondes par rotations

espace. Les opérateurs tensoriels irréductibles, théorsme de

Wigner-Eckart.

=

3

- Le modéle en couches & nucléons cé&libataires. Evidences expérimentales

d’une structure en couches., Niveaux d'énergle pour des potentiels

)

centraux types. Interaction spin-orbite. Les prévisions du modele,
spins nucléaires des états fondamentaux, moments magnétigues dipclaires

et électrigues quadrupolaires.

- L'interaction nucléon-nucléon. Spin isotopigue. Les états de spin

d'un systéme a deux nucléons. Force tensorielle. Le deuton.

- Modele en couches avec interaction résiduelle entre paires de

nucléons. Les modes de couplage j-3 et L-S.

- Modeles collectifs. La goutte liguide. Les états collectifs de

vibration et de rotation. Etats d'une particule dans un potentiel
+

déformé, le modele de Nilsson. Couplage entre particule individuelle

et excitation cocllective.
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Diffusion élastigue de particules dépourvues de spin. Onde plane et
onde plane en ondes partielles.
Amplitudes de diffusion. Calcul des sections efficaces de diffusion
gt de réaction. Théoréme optique. Déphesages. Equation intégrale de

la diffusion. Fonction de Green. Développement en série de Born.

Diffusion de particules de spin 3 et 0. Polarisation.

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

Réciprocité et bilan détaille.

Résonances dans la diffusion élastigue. Le modele du noyau compose.

Modele statistique.

Modéle optique. L'absorption par un potentiel complexe. Les paremetres

du potentiel optigue. Sections efflcaces moyennes. Strength function.

Interaction directe. Modéle pour réactions de stripping et de pick-up.
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Chq s d'électroniaue
Cours & option aux ing.-physiciens, 7e semestre, hiver 1874775 (2h de cours)

(en lieu et place du cours d'Flec ctronique spécialse)

FLECTRONTIOUE

11T par 12 professesur R. Dessoulavy

Ce cours feait suite aux cours ELECTRONIQUE I et IT das 5° ct B
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Une lére partis cs la description de circu
niques particuliers alors que la 28me partis est orientéc plutdt
sur 1'gtude de systémes avec un accent particulisr sur los structu-

res intégrées,

lére partic : CIRCUITS ELECTRONIQUES PARTICULIERS
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Cours

DETECTI

But du epts théorigues et technicues expérimentalas
b ¥
ction de signaux en présence de perturbations
xemples d'applications aux technigues de me-
x télécommunications.

Table

f; &
; harch de stratégies optimales, critéres

d'estimation statistigues epplicudes

si t
ction d'un signal utile noyé dans un bruit de

- fond.
Z.  TRANSFORMATIONS NOM LI DES STONAUX
Fonctions de variables es. Application & la somme de vecteurs aléatoi
res. Théoreme de Price. Détection d'enveloppe.
3. THEORIE DE LA DETECTION
ignaux, Eléments de théo ie stitistique de la
"minimax?®, crztira de Neyman-Pearson. Iden-~
en présence de bruit @ filtre audpﬁé gt corréla-
istigque de 1’aat1matlon. Mesure de param2tres
e linéaire optimum.
4. D
Applications aux techniques de mesure, aux télécommunications et au radar.
III) Forme : L& cours Détection de signsux fait 1'objet de notes polycopiées qul sont
commentees et illustrées en classe par des exemples d'application et das
N démonstrations expérimentales. Des exercices complémentaires sont proposé
= nnelg La notﬂ Spmﬁ"trzella e%t basfe sur las ré-

Iv)

au titre de travell pers
sultats thcnus aux cont
la répétition orale i
Des prol '5 de semestre et de dipldme pesuvent &tre effectués dans ce do-
maine.

oy

o

Connaissances préalables Cours de Traitement des signaux I et II : représenta-

7 tions spectrales, corréleation, modulation, signaux
aléatoires et bruits de fond. Notions de base de pro-
babilité et de processus aléatoires.

Notions brisvement abordées dans le cadre du cours
"Electronigue 1" donné aux physiciens, Se semestre.

Lausanne, mal 41374

w



INFORMATION ET CODAGE

T g 1 = £ &~ -t Ty 1oy
Responsable @ Prof., F. de Coulon

4

Préalable : Connaissances élémentaires de calcul des probabilités

cation

=%

Sujet : Introduction & la théorie de 1'information et & ses appl

ocur le codage des sipnaux
& &

Théorie de } et du codage

-3
W N
4

]

%3]

[

-

o

ja R

bosed

osurces d'informatior

1 Introduction
2 Sources discrétes sans mémoire
3 Sources de Markov

4 Sources binaires
5
6

Sources. continues.
Redondance et 9¥{1Pa61t9

ion de la redondance

~

ti
3.1 Théoréme fondamental du codage de source
3.2 Code de Shannon-Fano

3.3 C
3.4

Code optimum de Huffman
«4 Codes sous-optimums

4, Transfert de 1'information

4.1 Transinformation

4.2 Capacité d'une voie de transfert

4.3 Voie binaire

4.4 Voie analogigue - formule de Shannon

4.5 Probabilité d'erreur de transmission

4.6 Théoreéme fondamental du codage d'une voie perturbée

&l
- A
L 4

5. Codes détecteurs et correcteurs d’erreurs

5.1 Introduction

5.2 Codes détecteurs d'erreurs

5.3 Codage de blocs (codes linéaires, cycliques, de Hamming]
5.4 Codage convolutif

5.5 Correction de paguets d’erreurs

31
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EPF - LAUSANNE DEPARTENMENT D'ELECTRICITE

- 75
hiver 1974 - 75
1974-75

D. MANGE, professeur : SYSTEMES LOGIQUES 1 (4 heures/semaine)

I} But du cours

LT Y
téematiques pe tan s . & igitaux,
ainsi que 1'apprentis dans la réalisation prati-
que, le cablage et le

I1) Table des matiéres

1.

es 1 définition des systoemes logiques; variable

t
d'une et plusieurs veriables; modes de représenta~

= ou "algébre de Boole”,
L
Z. cmbinatodres @ matérielisation das gysteémas combi-
h § relatives a la simplificaticn; simplification par la
de Karnaugh; utilisation des circuits "0DU exclusif”.

3. Bascules bistables : notion de systéme séquentiel; définition et propridtés
génerales des bascules; analyse détaillée d'un ces particulier : la bascule "SR™;
modes de représentation des divers types de bascules.

4. Compteurs synchrones et esynchronss @ définiticn ot moddle général, représenta-
ticn per un grephe et une table d’'états. Méthodes génerales de synthdése st
d’analyse. Réalisation d'une loge &1

5. Machines séquentislles svnchro E
tation par un graphe et une t@' ta vy -
se : élaboration de 1a table tats pr L £ ege des dte
détermination et simplificaticn des fonctions combinatolres. Réalisation d'une

serrure électronique.

ITI) Forme : le cours est donné sous ?ormm "intégrée” : chaquw bloc de 4 heures hebdo-
madaires se décompose en cours thé qu
gt laboratoire (& 1'aide de momulg logd
tranches d'une vingtaine de minutes cha

IV) Connaissances préalables : aucune.

DM/cld 26 avril 1874
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Cours & option &lectr:
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1875

b8me semestre

Cours & option physiciens. 8&me

D. MANGE, professeur : SYSTEMES LOGIQUES 2 (3 heures / semaine)
& la thiorie des machines sfquentielles asynchrones.
de cette théorie 4 la synthise et & 1'analyse de bascules
blstablcs €tudes de cas : analyse critique de cirecuits intégrés réels,
par exemple bascules "JK" (maftre-esclave) et "DV (commandfe par le

flanc du signal d'horloge).

Analyse et synthise de modules logicues couran ment utilisés au sein des
systémes digitaux complexes : compteurs g présélw“tlcn compteurs réver-
sibles, registres a4 dfcalage complexes, multiplexeurs et démultiplexeurs,
ete. .,

Applications des svstdmes logicue
tes; Gtudes de cas commande de fcux routiers, commande d'ascenseur, etc...

*~

Systeémes logigues futurs : conception de systémes logigues universels et/ou
itératifs.

Connaissences préalables : cours "Systimes logiques 1", (58me semestre)

Laboratoire : intfzré au cours.

DM/eld 19 janvier 197k

es & des réalisations industrielles conord—
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Cours & option physiciens

Frof. A. ROCH REGLAGE AUTOMATIQUE 1V

Cours & option physiciens 7 semestre, hiver 18974-1375

Prof. A. ROCH / REGLAGE AUTOMATIQUE IIT

But du cours IntyaductiOﬁ é 1‘étude modern@ de l'automatique :
8 ntroduction au contrdle optimal.

ok
ﬂ] 3
(O
o
3
oy
e
[
u)
u’f
8]
3
gw,i
o
o
Fot
fD
fodn

Matiére du cours : Systémes multlvariables linéeires et non lindaire
%%% Variaebles d'état, équatzen d'état. Résolutinn. Matrlcg
de transition. Transformetion linéaire, forme canonique.
Gouvernabilité, observebilité. Observateur linéairs.

Rappels de calcul des variations, 8g-d’Euler-Le
Conditions aux limites. Probléme & temps final 110 re.
Optimisation liée. Probléme de Bolza. Hemiltonien.

Principes de Bellman, de Pontryagine,

Forme : Base du cours : polycopié REGLAGE AUTOMATIQUE T11
exercices en cours de semestrs, interrogation orals finale.

Connaissances préalables : cours de Réglage I et II, revue des cours de
mathématiques linéaires et de calcul intégral

202713 194
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EPFLAUSANNE LABORATOIRE DE GENIE ATOMIQUE

Prof, J. P. Schneeberger

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

INTRODUCTION AU GENIE ATOMIQUE]

1. CALCUL DES REACTEURS NUCLEAIRES

Z‘E{appef~

Le réacteur CROCUS

Diffusion multigroupe

L'équation générale de Boltzmann
Méthode des pe murba‘z,_eﬁs

[ W S G Y
® a e
(92 B S B N I

“

2., CINETIQUE ET DYNAMIQUE

Les équations cinétiques

Coefficients de réactivité . Empoisonnement
Comportement transitoire . Fonction de transfert
Ivolution )

Contréle et m%trumentatlon

N NN
G s G DN

-

3. LES COMBUSTIBLIES NUCLEAIRES

3.1 Extraction . Purification ., Enrichissement
3.2 Principaux combustibles nucléaires
3.3

Défournement . Retraitement . Stockage des déchets

4. PRINCIPAUX TYPES DE REACTEUR - RADIOPROTECTION

ET SECURITE

4.1 Les composants du réacteur et de la centrale :

PWR (eau pressurisde)
BWR  (eau bouillante)
HTR  (haute température)
FBR  (surgénérateur)

* 11 est recommanda d'avoir suivi le cours de "Physique des neutrons"

28.5.1874

4.2 Ecrans de protection
4,3 Accidents nucléaires ., Radioprotection . Normes de sécurité



Chapitre 1

Chapitre II

Chapitre 11X

- Chapitre IV

Chapitre V

Chapitre VII

s

Chapitre VIII

.

@n

we

»e

e

a

_

Chapitre IX
Chapitre X

Chapitre XI

o

-

Introduction et description de guelgues types
+

soccélérateurs de particules,

Rappel des propriétés du mouyvement des particules
chargées dans les champs électriques et magnétigues.

Application sux séperateurs de masse.

Champ magnétique non uniforme; ls focalisation

feible et les mscillletions betastrons.

Lfespace de phase et les implications du théoréme de

Licuville,

Analogies optiques.

Ltaimant quadrupolaire.

Conditions de stabilité d'un systéme cyclique.
Le rayonnement synchrotron.

Evolution des oscillations betatrons.

La stablilité de phase.
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C.W. Burckhardt, professeur : MICROTECHNIQUE I (2 heures / semaine)

I. But du cours: Le cours introduit la microtechnique.

II. Tabhle des matiéres:

1) Introduction.
Définition de la microtechnicue et de ses domaines typiques, par exemple

la montre et la machine & écrire. Description de la microtechnigue
1'échelle industrielilie.

e

s lois de similitude en microtechnicue.
tance des matériaux, systomes oscillants, transducteurs électro-
tiques et limitation des lols de similitude.

31 Systdémes mécaniaues.

L’application de la théorie des systémes & la mécanique est présentée.
Moyens méceniques pour faire des opérations arithmétiques et logiques.
Codeurs et décodeurs électro-mécaniques. Quelques problémes dynamiques.
L'électro-aimant travaillant au collage.

4} Introduction & la théorie de 1'information.
Le canal sans bruit, codage, équivocation, le canal avec bruit. Le
tout est donné a 1'aide d'exemples mécaniques.

III. Forme:

Le cours de microtechnique est présenté en classe; il est appuyé par
quelgues feuilles polycopiées. Chaque semaine, des exercices simples
sont donnés a 1'éléve; ceux-ci nécessitent uneheure environ de travail.
Les répétitions semestrielles & la fin du cours sont orales. La note

du semestre est la moyenne entre la note des exercices et celle des
répétitions semestrielles.

Le cours de microtechnique peut @tre suivi d'un deuxidme cours de micro-
technique de nature plus technologique. Il est possible de faire des
travaux pratigues (laboratoire et travaux de dipléme) & 1'Institut

de Microtechnique.

IV. Connailssances préalables.

Physique, électrotechnique, connaissances élémentaires de la résistance
des matériaux et du dessin technique.

St-Sulpice, mai 1974. CWB/me
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St-Sulpice, le 4 juin 1874.

s

EPF-LAUSANNE

Cours 3 &té 1975,
C.W. Burckhardt, prof : MICROTECHNIQUE I {2 heures / semaineg)

Table des matléres

1« Introducti

10N

Définition de la cybernéticgue et de ses domaines typlques. Distinction

entre cybernétique technigue et cybernétigque scientifique.

2. Le codage des dessins.

- Codage point par point.

Transmission fac.simile.

- Dessins en traits.

- Codage utilisé par les plotters.

- Code IRE, etc.

3. Quelques notions sur la physiologie de

1'oell,
Le phénoméne de MACH. Renforcement du contraste. Vision en

b

La limite de papillotement, etc.

couleur.

4, Les systémes complexes.

Eéthode de traitement.

Intelligence artificielle, etc.

CWB/mc

58,
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYS

1
[}
=
7y

e semestre. Hiver 1974/75. 2 heures

~.3

Cours de spécialité 1974/75 =~

W. Benoit et B. Vittoz : PHYSIQUE METALLURGIQUE I

1. Les dislocations

Introduction : description géométrique (dislocations coins, dislocations
vis, vecteur de Bilirgers). Etude du mouvement des dislocations. Observation
directe des dislocations (microscopie électronique).

Théorie €lastique : champ de contraintes et de déformation autour d'une

dislocation, énergie de ligne, force de Peach et Koehler, interaction
entre dislocations, force chimique, sources de Frank-Read et de Bardeen-
Herring.

Effet de la périodicité du cristal, force de Peierls, décrochements, crans.

Théorie continue : champ cristallin, intensité et densité de dislocation ,
dynamique.

Dislocations dans les structures cfc : imparfaites de Shockley, verrous

de Lomer et de Lomer - Cottrell, tétraddres lacunaires, mesure de 1'énergie
de faute d'empilement.

2. Les défauts ponctuels

Types, concentrations a 1'équilibre, théorie €lastique, observation directe
et indirecte. Alliages. Création et annihilation de défauts ponctuels.

3. Interactions des défauts cristallins

Interactions dislocations - défauts ponctuels, dislocations - dislocations.

4. Thermodynamique du solide a4 plusieurs composants

Processus réversilles et irréversibles, fonctions et variables d'état, équi-
libres. Bilans de masse, de quantité de mouvement, d'énergies, d'entropie.
Flux, sources. Equations phénoménologiques. Variables internes.

Applications : diffusion, dynamique des défauts (exemple : interactions

défauts ponctuels - dislocations - réseau), relaxation et résonance,
anélasticité, effets non-linéaires.

12.6.74/BV/nr
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Cours de spécialité 1974/75 - 8¢ semestre. Eté 1975. 2 heures

W. Benoit : PHYSIQUE METALLURGIQUE 11

Compléments au cours d'hiver, notamment :

1. Diffusion et transformations

Interfaces métalliques et couples de diffusion, germination, croissance,

transformation martensitique.

2. Structure et propriétés des interfaces cristallines

3., Plasticité

Déformation plastique des monocristaux (cfc, hc, cc) et théorie de
1'écrouissage, déformation plastique des polycristaux, fluage, fatigue

et rupture, recristallisation.

4, Méthodes expérimentales

Résistivité électrique, énergic stockée, anélasticité, trainage magnétique,

etc.

12.6.74/BV/nr

20 277/3 394



COURS  Dh

T S 4 N R . . T
Microsconie dlectronigue en physi

R. Gotthardi , Laboratoire de Génie Atomique

-

Introduction générale et problémes techniques.

Théorie cindmatigue.

Explications qualitatives des images en microscopie électro-
nique, détermination dforientation d'un cristal par l'inmage
de diffraction ( projection stéréographique ) et par les
lignes de Kikuchi, détermination du vecteur de Burgers

( premidre approximation ).

Applications: alliages,précipités, micles, 1'énergie de fautes
dtempilement, déformation plactigue, irradiation, mesures & 3

dimensions.

Théorie dynamique ( développement simple ).

Exemples: contrastes de petits amas de défauis ponctuels ou
dtimpuretis, contrastes de dislocations. -
Applications: microstructure de défauts d'irradiations et de

petites roucles de dislocation.

Descriptions d‘'autres microscopes électroniques: microscope a
transnission et & balayage, microscope & haute tension,

avantages et désavantages, domaines de recherches,

. . e )
mét%?lgyzlamé{S semestre )

61,
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L'ANNEE ACADEMIQUE 1974 / 75

\

Cours & option aux physiciens, 78éme et 88me semestres

b

Fusion ContrSlée (2 h hebd. F. Troven):
A s

Energie: besoins et réserves. Réactions de fusion. Critdre de Lawson.
Confinement magnétique: Tokamak, pinch, miroir. Confinement inertiel:
lasers, faisceaux d'électrons. Chauffage par particules. Technologie
d'un réacteur i fusion: générateur de Tritium, aimants supraconducteurs,

utilisation de 1'énergie cinétique des neutrons rapides.

Magnéto-hydrodynamique (2 h hebd. F. Troyon):

-

Equations de base, domaine de validité. Equilibre MHD. Equation de mou-
vement. Stabilité MHD. Principe d'énergie. Applications. Classification

des instabilités. Instabilités dissipatives. Effets de rayons de Larmor



64.

PHYSIQUE DES BASSES TEMPERATURES

INTRCDUCTION A LA SUPRACONDUCTIVITE

Couw @ option aux physiciens, 8&me semestre

L. Rinderer, professeur

Apercu historique avec bibliographie.

Propriétés &électriques et magnétiques de supraconducteurs de

type I (effet Meissner).

Etat intermédiaire dans les sypraconducteurs de type I.
Thermodynamique de supraconducteurs et propriétés thermiques.
Théories phénoménologiques (London, Casimir-Gorter, Pippard).

Propriétés €lectriques et magnétiques de supraconducteurs de

type Il et III. Etat mixte dans les supraconducteurs de type II.

Bases de la théorie phénoménologique de Ginzburg - Landau -

Abrikosov - Gorkov. Résultats des théories microscopiques (BCS).

Applications de supraconducteurs en physique et électrotechnique.

13.6.74/nr

2027713 334
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5 METAUA ET DES MACHINES

EPF-LAUSANNE  INSTITUT

IDEALES ET REGULIERES. ACTI-
VITE ET DIAGRAMME., FACTEURS PHYSIQUES CONDUISANT A UNE SOLUBILI-

WLTIPLES. CINETIQUE DES

DE TRANSPORT. DECOMPOSI-

.....{
H
)
=z
Ur)
ey
._..,x
=
o
=
=
M
-
o
1
A
=
=
oy
—
—
-
=

A
CROISSANCE DES CRISTAUX. COURBES DE
REFROIDISSEMENT ET STRUCTURES REEL LIDIFICATION, MORPHOLO-
GIE DE L'INTERFACE, SESREBATIUNS, PRECIP WS, POROSITES.

CROISSANCE DES ALLIAGES EUTECTIQUES ET EUTE

FREQUENTATION : M4 7E SEMESTRE - OBL. / PH 7B SEMESTRE - OPT.
ENSEIGNANT : M. WILFRIED KURZ

&

7.6.74  WK/um

2627772 448



66¢

Cours de spécialité de la Section de Physique, 8¢me semestre

(année académique 1974/75)

METALLURGIE STRUCTURALE APPLIQUEE II

W. Kurz, professeur

8éme semestre (2h + 2h)

Durcissement structural par précipitation. Analogies entre
les transformations de phases du premier ordre. Transformations
sans diffusion. Les alliages, leurs structures et propriétés
en fonction de leur composition et de leur traitement. Les maté-
riaux composites, théories de leur comportement, composites
synthétiques, composites in situ.

@

5.7.74/BV/nr

2027773 34



Livret de cours ~ édition 1874/75 67.

Nombre d'heures 1+ 2+1
Sections ¢ Math., El., Phys.
Fréequentation : Math.: 5éme st 68 ou
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P
-
C
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T

(cption

e 5 I e . o - ot
70me e semestres

Phys.: 7eéme et Béme semestres (option)

S

El. : Beéme semsstre (option)
Préalables ¢ ANALYSE I a IV (math, phys, é1)

dérin S ations

de ion d'ondes (pr esl,

prot : potentiel (co tions
! S0 lotd

permetitant de fixer uns utian.

Formulations
i _;_'

faibles ou se
recherche effective de solu

e,
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%% Fonctions spéciales

Ftude d'u ertain nombre de transcendantesnon @
(gamﬂu, €\; tion d'erreur, Bessel,...) t des prc
les font intervenir dans les application G t -

) ,D

o
e
fa il das

tielles, éguations eux différences, D“*nawunu~

Polynémes ocrihogonaux.
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Livret de co urs 2O Lan

ANALYSE NUMERIQUE A

Jean Descloux

Nombre d’'heures : 2+1

=
ot
o

Sections , El., Phys,

Fréquentation : Math.: 5éme st Géme ou L.
N PPN ‘ N (option)
7eéme et B8éme semestres
Phys.: 7éme et B&me semestres (option)
El. : 7éme semestre (option)

Préalables

Description du cours

Le but du cours est la présentation de quelques méthodes fonda-
mentales du calcul numérig.: moderne (description d'algoritnmes,
analyse d'erreur). Cet enseignement s’appuie trés largement sur
le cours d'analyse du ler cyvcle et sur le cours d'algebre liné-
aire ; d'autres notione (analyse fonctionnelle, €guations aux
dérivées partielles, el~...) seront introduites selon les besoins
pendant le cours. lLes exercices comprennent entre autre la réa-
lisation de prograrmes sur ordinateur.

ol

TABLE DES MATIERES

Semestre d'hiver

I Différences finies : : équations différentielles
ordinaires, prohleme de Dirichlet, équation de la chaleur,
équations d'ondaes.

fnd
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=
T
'3
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froed
2]
ct
ot
o
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-

{1, bedw

P -

I1 Théorie de 1'approximation : é&léments finis, approximations
dans les espaces normés (Gauss et Tschebycheff).

IIT Méthodes variaticnnelles : applications aux équations ellip-
tiques.

Semestre d’'eté

Résolution de grands systémes d'équations linéaires par méthodes

directes el iteératives,.
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par H., MATZINGER, aux

ing.-physiciens 4é&me année

iére partie fenseurs
FATN- S S T S, < s . & ! -
Répetition re linéaire : espace dual,
.. R S T ot ~ ol [
base duale eyrs propres, formes bi-
Tingaires

- %

ielle @ VYecteurs contravariants, vecteurs covariants.
re ¢, tenseurs d'ordre SUQé ieur, opérations avec
tenseurs méiriques, produit iﬁﬁﬁ?”iﬁzg tenseurs
antisymétriques, produit extériecur.
Analyse tensorielle : Espaces tangents, repére naturel, champs
vectoriels, formes différentielies, gradient, dérivée d'une
tonction le long dun arc, fe rotationnel.

Divergence et Laplacien sur les variétés riemanniennes.
Dérivation covariante : Définition, con nection de Riemann, déri-

vation covariante de tenseurs, transport paralléle de tenseurs,
torsion, caractérisation de la connection de Riemann, géoddsiques.

2

CDI

HM/CH  30.5.7

me pariie 1 Représentations de groupes finis

.

Répétition de que snue notions de la théorie des groupes : Groupes,
sous-grounes., %o omorphismes, isomorphismes, sou.-groupes invariant
noyau, classes modulo un sous-groupe invariant, produit direct,
éléments conjugués, permutations, groupes finis.

Représentations de groupes : Représentation, scus-représentation,

r
somme divecte, réductibilité, homomorphismes, isomorphisnes,
Temme de Schur, représentations unitaires, représentations de
groupes commutatifs.

Représentations de groupes finis : Réductibilité compléte,
formation de la moyenne, le caractére d'une =eprésentation,
refations d'ortogonalité, relations d'ortoguaalité de caractére.

Représentation réguliére d'un groupe fini : Représentation
régulieére et représentation irréductible. décomposition d'une
représentation en représentations irréductibles.

.
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Sgctions : Math.,
Fréopuentation : Math.:

(option)

El. {option)
Phys.: 7&me et Geme semesires (option)

Préalables

.

Programmation élémentaire dans un lengage

tvolud

-

Oescription

3
4
§

étude de la pregremmation d'un ordi

©ooL P - - oy s - I
Ce cours a pour but 1

teur dans son langage propre. Comme modéle, sera pris le
o )

CDOC-Cyber 7326 de 1'EPFL; des exercices pratiques seront résalus

i

sur cet ordinateur. En perticulier, les sujets suilvants seront

traités:

-

- Représentation des nombres entiers et réels.

-~ Représentation des caractiéres et des chaines de caracltéres.

)

>e d'assemblagy

Q
@

e

-~ Langages machine. Langag
- Instructicns machine. Pseudo-instructions.
- Macro-définitions et macro-instructions.

- Interfaces avec un systeéme d'exploitation.

- Entrées-sorties sur fichiers.
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Sections :
Fréquentation :
Préalables :
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- (option)

o
olafs (option)
2nestres foption)
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questions de
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Cours
(2 heu
Ce co

perine

gramn
entie
dynam
la de
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leur

wvibion lindair

a option aux physiciens, 7&me st B8eéme semestres, année académique 1874/75

1

res de cours, 1 heure d'exercices]

urs est consacréd & 1'étude de différentes méthodes
ttant d'sborder des problémes d'optimisbion ; ces derniers
gs contextes trés variés : obhlémes de

d
on des stocks d'une entreprise, ordennancement des travaux

un atelier, calcul d niveaux optimaux de production,
isation de transports, établissement d’horaires, etc.

€ des nombreuses méthodes exactes d'cpltimisation (pro-
et non lingaive, coptimisation en nombres

e
.o P
rs, méthodes d'énumé

retion restreinte, programmation
iqual), les méthodes heuristigues seront examinées : il s'a

méthodes fournissant des so
roblemes insolubles par
1

taille et de leur comg

‘Enseignant : D. de Werra

tm

[N



ERF-LAUSANNE

Livret de
ANALYSE FONCTIONNELLE ET APPLICATIONS
Bruno Zwahlen
Nombre d'heures : 2+]

Sections Math., Phys.

e

Fréquentation i Math.: S&me et Géme ou -
. L ons (option)
7éme et Béme semaestres
- . - .
L Phys.: 7&éme et Béme semesires (option)

Préalables

-

Analyse I & IV ; Algébre linéasire I & II.

Préalables
souhaités ¢ Topologie générale et espaces fonctionnels I & IT.

Description du cours :

Théoirie spectrale des opérateurs lingaires.
Semigroupes d'opérateurs.

Applications : Equations intégrales, Equations différentielles
(ordinaires et aux dérivées partielles), opéra-

teurs de la mécanique quantique.

Le niveau st le contenu exacts seront choisis au début du cours
en tenant compte des connaissances des étudiants gui ont 1'in-
tention de le suivre (&étudiants de la dJéme ou de la 4éme année,

physiciens).



Paul Harthol charge de cours

But du cours : Présenter quelgues rédsultats .obtenus
récemnent par satellites scientifigues,
résultats gqui ont passablement modifisg
notre connaissance du systéme solaire.

Table des matitres

le vent solaire: Prédit

[

1. Le milieu interplanétaire

@]

S

peu de temps avant les premiers satellites, le vent solairs
g

~ forme un plasma gui s'dtend loin au deld des plangtes les
-
. d

plus éloignées, et joue un rdle important dans de nombreux

domaines.

2. Les méthodes dfobservation : Présentation de guelqgues

techniques, pour déterminer directement ( ou souvent indi-

rectement ) les quantités physiques intéressantes.

3. L'atmosphore et le sol martien @ Les satellites ont

révéle une structure atmosphérique, une "métdorologie",
et surtout un sol sur mars treés différent de ce gue nous

attendions.

4 L'atmosphére de VYénus et de Mercure, 1'influence du

rayonnement et du vent solaire sur 1l'duplution de celles-ci.

5. Jupiter, son atmosphére et sa structure interne @

Les derniéres observations semblent confirmer gue Jupiter
est und étoile mort-née, ( ayant encore un rayonnement propre.
dont l'intérieur serait formé d'hydrogeéne métallique. Elles

permettent aussi de comprendre certaines -particularités

de l'atmosphere jovienne. .
Forme : Des notes résumées seront distribudes. Le cours

portera plus sur la présentation des faits intéressants,

que sur une discussion astrophysique des problémes.

Connaissances préalables : Cours de bases de physique et

de matheématigues.
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D. Huguenin, chargd de cours: INSTRUMENTAT
SPATIALE (1h/se

7 E o E e e 5 ~
{aux physicisns semestres]
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But du courst: Introduction aux techniques st aux systemes

gspatlaux.

Table deos matidrss:

1. Ltenvironnement spatial.,

2. Ftude fonctionnells dfun grand satellite scientifique.

3. Production et conditionnement de liénergie électrique
de bord.

b4, Prédiction de fiahilité dfun grand systéme. Exemple
dfapplication & un cas simple.

5. Méthodes de navigation 2 références terrestres et
insrtisllas.

6. Problemes technigues posés par la survie de 1l'homme.
dana liespace.

Forme: Ce cours est uns présentation et une discussicn de

nombreux exemplas de réallﬁ&tiﬁﬁ% pratigues,
illustrés par la projsction de documents originaux
et dfun film. Il ne comporte pas d'examen,
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LEGISLATION INDUSTRIELLE

Cours facultatif aux physiciens, 7éme et 8§3me semestres

M. B. RUSCONI

I. Introduction générale azu droit

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

la régle du droit, 1'application du droit.

I1. Notions de droit civil et de droit des obligations

- Apergu du droit des persomnes, droit de famille, droit des successions,

droit réel, droit des obligations.
- La responsabilité civile

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

mandat, cautionnement, d'assurance.

Apercu de droit des sociétés.

III. Les accidents de travail

IV. La propriété industrielle

- Les brevets d'invention.

- Les dessins et modéles industriels.

- Les marques de fabrique et de commerce.

13.6.74/nr
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