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Titre : PHYSIQUE DES DISPOSITIFS SEMICONDUCTEURS
Enseignant : M., ILEGEMS, Professeur EPFL/DP
Heures totales | 42 Par semaine . Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contréle des éwudes ©
Branches

Section{s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratigues
Electricité : 1+ GE ............ 5 [x] B [x] rl
T 0 0O 0 [] B

/ 7
................................. 0 0O 0 B ]
.................................. 0 0O [ B B

OBJECTIFS

Présenter les principes de fonctionnement des composants semiconducteurs intégrés et leur description en
termes de modeles électriques.

CONTENU

i.

Propriétés électroniques du silicium
Modele de bandes, stanstique des porteurs libres. Propriéiés de transport, mobilité, durée de vie et
longueur de diffusion. Processus de recombinaison. Equations de continuité,

Technologie du silicium
Introduction aux principaux procédés de fabrication.

Diode & jonction
Jonction p-n & 'équilibre et hors équilibre, caractéristiques courani-tension. Capacité de jonction.
Modéle en régime statique et dynamique.

Contact métal-semiconducteur
Barritre de potentiel interne. Role des états de surface. Capacité de jonction. Caractéristiques courant-
tension. Contact ohmique.

Transistor bipolaire & jonction
Fquations de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modgle Ebers-Moll. Modéle Gummel-Poon.

Transistor & effet de champ & (hétéro)jonction
Structure JFET, MESFET et HFET. Principes et équations de fonctionnement.

Interface métal-oxyde-silicium ef capacité MOS

iagramme des bandes d'interfaces. Accumulation, déplétion et inversion. Caractéristiques capacité-
tension. Analyse hors équilibre.
Transistor MOS

Régimes de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modeles en forte et faible inversion.
Comportement & canal court. Modélisation.

Mémoires MOS non-volatiles
Mécanismes d'inscription et d'effacement. Structures & grille flottante. Rétention, endurance.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Exposé oral avec exercices

DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours d'introduction en Electronique et Physique du solide
Préparation pour : Conception de circuits intégrés, Optoélectronique, Laboratoire et

projets
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Tirre : PHYSIQUE GENERALE I : Thermodynamicue et ondes
Enseignant ; E. KAPON, Professeur EPFL/DP
Heures totales : 84 Par semaine : Cours 4 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrble des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques
Microtechmique ................ 2 X @

Y
00
L0
.
IO

OBJECTIFS

~ Formuler les principes de la thermodynamique et de la théorie des ondes
— Décrire les phénomenes physiques relevant de ces domaines et montrer les expériences par lesquelles ils

sont mis en évidence

CONTENU

Thermodynamique :

~ La théorie cinétique des gaz

— Le principe d'équipartition; la loi de Boltzmann

— Travail; chaleur; premier principe

- Rendement de machines thermiques; deuxiéme principe
— Entropie; potentiels thermodynamiques

Ondes :

- Equations d'onde et solutions

— Réflexion et transmission

— Superposition des ondes; ondes stationnaires
— Interférence et diffraction

~ Dispersion

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec démonstrations, exercices en salle
DOCUMENTATION : Polycopiés et références a la littérature

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Calcul différentiel et intégral, mécanique générale

Préparation pour : Cours du 2e cycle
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Titre : PHYSIQUE GENERALE 11 : Electrod namique, hydrodynamigue
Enseignant ; E. KAPON, Professeur EPFL/DP
Heures torales : 70 Par semaine @ Cours 3 Exercices 2 Pratigue

Destinataires et contrdle des érudes :
Branches
Section(s} Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

Microtechnique ................ 3 X D D .
................................ | (]
L]
Ll

[]

e
U
1]
L0

OBJECTIFS

~ Formuler les principes de I'électrodynamique et de 'hydrodynamique
-~ Décrire les phénoménes physiques relevant de ces domaines et montrer les expériences par lesquelles ils

sont mis en évidence

CONTENU

Electricité et Magnétisme :

- Charges et champs électriques; le théoréme de Gauss

— Potentiel électrique; capacité et diélectriques

— Conduction électrique

— Champs magnétiques; le théoréme d'Ampére

— Champs dépendant du temps; la loi de Faraday; l'inductance
— Les équations de Maxwell; ondes électromagnétiques

Hydrodynamique :
-~ Dynamique des fluides parfaits ou visqueux
~ FEcoulement laminaire et turbulent

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations, exercices en salle
DOCUMENTATION : Polycopiés et références a la littérature

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Calcul différentiel et intégral, mécanique générale
Préparation pour : Cours du 2e cycle
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Titre : PHYSIQUE GENERALE 11T
Enseignant . K. KERN, Professeur EPFL/DP
Heures towles . 42 Par semaine . Cowrs 4 Exercices 2 Pratigue
Destinataires et contrdle des éudes ©
Branches

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

: - f [ [ . ]
Informatique ..o 3 %] B [ ] 1% B
Informatique ETS ............. 3 E{] E:j i} E E:E
.................................. ] 0 0] (]
.................................. 0 O 0 ] ]

OBJECTIFS

Connaissances et compréhension des phénoménes physiques et des lois qui les gouvernent. Savoir atiliser
T'outil mathématique pour établir un lien entre le phénoméne et sa formulation. Mettre en évidence les
applications en science et technigue.

CONTENU

111,  Electricité et Magnétisme

JIL.1  Champ électique

1I1.2  Théorzme de Gauss

{I1.3  Potentiel électrique

III.4 Polarisation de la mati¢re

115 Courant électrique et conductivité électrique

[I1.6  Champs magnétiques

[1.7 Magnéisme dans la matiére

II1.8  Sources de champ magnétique

[11.9  Induction électromagnétique

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

DOCUMENTATION Alonso-Finn; Physique générale II, Serway : Physique 2,
Giancoli : Physique générale 2
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique générale I et I
Préparation pour : Physique générale IV
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Titre : PHYSIQUE GENERALE IV
Enseignant : K. KERN, Professeur EPFL/DP
Heures totales : 84 Par semaine | Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études -

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigques
Informatique................... 4 [Xj D @
Informatique ETS ............. 4 @ D @
a—

L
OO

L] L
L [

i

OBJECTIFS

Connaissances et compréhension des phénoménes physiques et des lois qui les gouvernent, Savoir utiliser
J'outil mathématique pour établir un lien entre le phénoméne et sa formulation. Meitre en évidence les
applications en science et technique.

CONTENU

1V. Optique

IV.1  Ondes électromagnétiques

IV.2  Lumiére, optique géométique

IV.3  Interférence

IV.4  Diffraction et polarisation

V. Physique moderne

V.1 Introduction  la physique quantique

V.2 Mécanique quantique

V.3 Physique atomique

V.4  Liaisons chimiques : molécules

V.5  Liaisons chimiques : solides

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

DOCUMENTATION : Alonso-Finn; Physique générale 11, Serway : Physique 3,
Giancoli : Physique générale 3
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis : Physique générale I, I et 111
Préparation pour :
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Titre : PHYSIQUE DU SOLIDE
Enseignant F. LEVY, Professeur titulaire EPFL/DP
Heures totales : 42 Par semaine ;| Cours 3 Exercices Prarigue

Destinataires et conirdle des érudes :

Branches

Section(s} Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
[

L] [¥]
L] N
[ L
[] [

% EE o S T115 R, 5 P

I [ EY
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OBJECTIFS Wombre de crédits attribués

« Présenter de facon phénoménologique les propriéiés physiques de 1'état solide.

o Introduire les modiles permettant d'interpréter les propriéiés fondamentales.

« Rendre capables d'apprécier la nature, Vorigine et l'importance des phénomeénes.
« Connaitre les principales méthodes d'analyse et de mesure.

CONTENU

®

L'état solide : Réseau périodique — réseau réciproque — zone de Brillouin.

+ Dynamique des réseaux et phonons : Energie interne — capacité thermique (Debye) — modeles

linéaires des vibrations thermiques — conditions aux linites cycliques — loi de dispersion — phonon —

dilatation et conduction thermiques.

Les électrons : Gaz d'électrons libres — densité d'états — plasmons — statistique de Fermi-Dirac —

speciroscopies — capacité thermique — conduction électrique — effet Hall — conduction thermique.

 Bandes d'énergie électronique : Orbitales cristallines — potentiel périodique — approximation de la
liaison forte — structure de bande — densité d'états — masse effective — €lectron/trou —
métal/isolant/semiconducteur.

« Phénoménes de transport électronique : Equation de Boltzmann — temps de relaxation —

conduction des métaux — effets thermoélectriques.

Propriétés des diélectriques : Polarisation/moments dipolaires ~ permittivité — polarisabilités

électronique et ionique — ferroélectriques — indice de réfraction — réflectivité et absorption optique.

« Magnétisme : Diamagnétisme — moments magnétiques — structure des atomes — paramagnétisme

(classique, quantique) — ferromagnétsme.

L3

#

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices et exemples

DOCUMENTATION : Ouvrages recommandés en classe : Traité des Matériaux, vol. 8& 18

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique générale I-11. Cristallographie. Chimie. Thermodynamique
Préparation pour : Proprétés physique des matériaux, semiconducteurs,
microélectronique
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Titre - PHYSIQUE ET TECHNOLOGIE DES SEMICONDUCTEURS
Enseignant : ___F. LEVY, Professeur titulaire EPFL/DP
Heures rorales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires er conirdle des études :
Branches
Sectrion(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

Matériaux......ooocoeiinii. 4] b
L

[
N

L=
]

I
O]
0]

Lod

OBJECTIFS Nombre de crédits attribués : |1

* Comprendre les propriéiés physiques des semiconducteurs.

= Fre capable d'expliquer les principes et le fonctionnement des dispositifs & semiconducteurs.

¢ Indiquer des solutions a des problémes techniques fondés sur des systémes & semiconducteurs.
¢ Introduire les technologies des matériaux semiconducteurs et de la microélectronigue.

CONTENU

« [es sgmicenducteurs classiques : Caractéristiques physiques, structure de bande, matériaux

associés.

Statistiques des porteurs de charge dans les semiconducteurs : Semiconducteur non-

dégénéré, dégénéré, intrinséque, dopé.

Semiconducteur & 1'équilibre : Equilibre, neutralité, semiconducteur de type n, compensation,

jonction pn a I'équilibre.

¢ Semiconducteur hors équilibre : Charge d'espace, courant électrique : conduction et diffusion,

génération et recombinaison de porteurs, équation de continuité, jonction pn sous tension,

Dispositifs et composants de base : Jonction pn, surface d'un semiconducteur, jonction

métal/semiconducteurs, transistor bipolaire, transistors i effet de champ.

Technologie du silicium : Extraction/synthése/purification, tirage de monocristaux, dopage.

¢ Fabrication de circuits intégrés : Usinage et caractérisation des tranches, épitaxie, oxydation,
métallisation, implantation d'ions et diffusion, lithographie, gravure.

e

®

®

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et suggestions d'exercices

DOCUMENTATION : Traité des Matériaux, vol. 18 : Physique et technologie des
semiconducteurs (PPUR 1995)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique du solide, physique générale, électrodynamique
Préparation pour : Propriétés physique des matériaux. Projets.
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Titre : PHYSIQUE GENERALE |
Enseignant . MARGARITONDQO, Professeur EPFL/DP
Heures totales © 70 Par semaine | Cours 3 Exercices 2 Pratigue

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section{s) Semestre Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratigues
ChMmE. ..ove e 1 (x R ]
Chimie Faculté........... 1 B L]

J

................................. 0 [0
.................................. 0 [0

0
IRNIEI Y
.

OBJECTIFS

A la fin du cours, l'étudiant/e possédera les notions de base nécessaires 4 la compréhension de la méthode
de la physique et des phénomenes dans toutes les branches de la physique de base. Plus spécifiquement,
il/elle sera capable d'appliquer les outils mathématiques appropriés 2 la prévision et 1a compréhension des
phénomenes. Le cours est axé sur les notions les plus intéressantes pour le domaine de la chimie.

CONTENU

Mécanique :

1. Mécanique des particules : cinématique, loi de Newton et dynamique, énergie
2. Mécanigue 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'Buler et de Bernoulli
3. Viscosité.

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

DOCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés (Alonso-Finn : PHYSIQUE
GENERALE) et notes de cours
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Utilisation progressive d'Analyse 1
Préparation pour :
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Titre : PHYSIQUE GENERALE 11

Enseignant : G. MARGARITONDO, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 70 Par semaine : Cours 4 Exercices 1 Pratique

Destinaraires er conirdle des érudes -

Branches

Secrion{(s} Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

Chimie...........o 2 %] L [ ] [X] N

Chimie Faculié................. 2 [x] 1 [ [

e 0 0O O [l N

................................. (] L] | [ [
OBRIECTIFS

A la fin du cours, 'étudiant/e possédera les notions de base nécessaires 4 la compréhension de la méthode
de la physique et des phénomeénes dans toutes les branches de la physigue de base. Plus spécifiquement,
il/elle sera capable d'appliquer les outils mathématiques appropriés 2 la prévision et la compréhension des
phénomenes. Le cours est axé sor les notions les plus intéressantes pour le domaine de la chimie.

CONTENU

Thermodynamigue élémentaire :

1. Méthodes statistiques

Théorie cinétique du gaz parfait

Fquation de van der Waals et transition de phase
ler et Ze principes : énergie inteme et entropie

[P

Transfert de chaleur : conduction, convection, rayonnement.
ectromagnétisme (début)

El
i. Flectrostatique : champ électrique, potentiel, théoréme de Gauss, capacité
2. Courant stationnaire : résistivité, loi d'Ohm

3.

Magnétostatique : champ B, lois générales.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis : Analyse L Utilisation progressive d'Analyse II
Préparation pour :



Tirre : PHYSIQUE GENERALE 1
Enseignant : 1.1 MEISTER, Professeur EPFL/DP
Heures totales : 70 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des érudes ©

Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Opiion Théoriques  Pratigues
Génie Civil.... 2 [¥] Ul [
Génie Rural ... 2 D D D
................................. L] 0 Ll L]
.................................. L] 1 U Ll U]
OBJECTIFS

~ Comprendre les phénoménes physiques fondamentaux et les modeles qui les décrivent.
~  Appliquer les lois de la physique & la résolution de problémes technigues.

CONTENU

- Physique des fluides :
Cinématique des fluides; dynamique des fluides parfaits, équations d'Euler et de Bernoulli; écoulement
d'un fluide visqueux, équation de Navier-Stokes; écoulements laminaire et turbulent.

— Thermodynamique :
Systéme thermodynamique; équilibre thermique; échanges d'énergie, premier principe; réversibilité,
entropie, deuxiéme principe; potentiels thermodynamiques; changements de phase; inroduction 2 la
physique des surfaces; introduction  la thermodynamique des processus irréversibles.

— Phénoménes de transport @
Conduction de la chaleur, diffusion de matiére; convection; rayonnement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe
DOCUMENTATION : Listes d'ouvrages recommandés et corrig€s d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Bonne formation niveau maturité
Préparation pour : Physique générale I1
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Titre : PHYSIQUE GENERALE 11
Enseignant : J.J. MEISTER, Professeur EPFL/DP
Heures totales : 70 Par semaine © Cours 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Faculr. Option Théorigues  Pratigues

]

]

5

GénieCivil..........oo. 3
Génie Rural

LB
-
LI
L0

OBJECTIFS

~ Comprendre les phénoménes physiques fondamentaux et les modeles qui les décrivent,
- Appliguer les lois de la physique 2 Ia résolution de problémes techniques.

CONTENU

— Electromagnétisme :
Electrostatique, champ et potentiel électriques; magnétostatique, loi de Biot et Savart; champs électriques
et magnétiques dans la matiére, polarisation et aimantation; champ électromagnétique dépendant du
temps, induction et loi de Faraday; équations de Maxwell.

— Phénomenes de propagation ondulatoire :
Ondes électromagnétiques, acoustiques et élastiques; équation de d'Alembert; effet Doppler;
superposition d'ondes, réflexions, interférences, ondes stationnaires, diffraction.

— Optique géoméirique :
Lentilles; instruments d'optique; aberrations; holographie; lasers.

— Introduction & la mécanique quantique :
Particules et champs; principe d'incertitude d'Heisenberg; fonction d'onde; équation de Schrédinger.

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

DOCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices
Alonso/Finn "Physique générale 2" 1992, Interedition

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: : Physique générale I
Préparation pour :
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Titre : PHYSIQUE GENERALE 111
Enseignant B. MONOT, Professeur titulaire EPFL/DP
Heures totales © 56 Par semaine : Cours 3 Exercices 1 Pratique
Destinataires et conirdle des études ©
Branches

Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues Pratiques
Blectricité. oo, 4 [x] Bl B C
Electricité ETS........c....... 4 ¢ [ L]

B W r
................................ L z.»:; ij
.................................. L L] z

OBIECTIFS
Introduction 3 la mécanique quantque, préparant aux cours de 28me cycle en matériaux, microélectronique,
optoélectronigue et optique.

CONTENU

1. Les limites de la physique classique

2. Les principes de la physique quantique et son formalisme

3. La fonction d'onde et I'équation de Schridinger

4. Puits et barrieres de potentiel

5. L'oscillateur harmonique : les vibrations atomiques

6. Observables compatibles et incompatibles. Les relations de Heisenberg

7. Latome d'hydrogéne, latome i plusieurs électrons, le tableau périodique des éléments
8. Flectrons dans un cristal : structure de bandes

9. Statistiques quantiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours avec exercices intégrés
DOCUMENTATION : Bibliographie, notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Meécanique générale, Physique générale, Analyse, Algebre linéaire
Préparation pour : 2&me cycle



Titre : MECANIQUE GENERALE I / MECHANIK I [cours en aliemand]
Enseignant : F.K. REINHART, Professeur EPFL/DP
Heures totales : 70 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie Civil, Génie Rural..... 1 1% L] [x] L]
Electricité, Génie Mécanique. i [%] Bl [x] []
Microtechnique, Matériaux... 1 @ D D E D

o 1
.................................. L B ] L] []

OBJECTIFS / ZIELSETZUNG

Kennenlernen und Anwenden der allgemeinen Sdtze der Kinematik und der Dynamik einzelner
Massenpunkte.

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

CONTENU / INHALT

— Kinematik des einzelnen Massenpunktes

Begriffe: Raum, Zeit
Bezugssysteme, Koordinatensysteme
Geschwindigkeit, Beschleunigung

— Dynamik des einzelnen Massenpunktes

Begriffe: Masse, Kraft

Newtonsche Gesetze

Arbeit, Leistung, kinetische und potentielle Energie
Erhaltungssétze

- Kinematik des starren Festkorpers

Eulersche Winkel
Rotationsvektor

FORME DE L’ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra und Uebungen
DOCUMENTATION : empfohlene Biicher, korrigierte Uebungen

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : gute Arbiturkenntnisse in Mathematik und Physik

"on

Préparation pour : Mechanik II, "mécanique appliquée”, "physique générale”
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Titre : MECANIQUE GENERALE 11 / MECHANIK II [cours en allemand]
Enseignant : F.K. REINHART, Professeur EPFL/DP
Heures torales = 56 Par semaine . Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des études ©

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie Civil, Génic Rural...... 2 x| ] L] %] Ul
Electricité, Génie Mécanique. 2 %] 1 U [ (]
Microtechnique, Matériaux... 2 @ Lj D @ D
.................................. Ll B ] L]

OBJECTIFS / ZIELSETZUNG
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.

CONTENU / INHALT

—  Relativbewegungen
Relative Bezugssysteme
Zerlegung von Geschwindigkeiten und Beschieunigungen
—  Dynamik von Materie-Systemen
Massenschwerpunkt
Impuls
—  Dynamik des starren Festkorpers
Trigheitsmoment, Hauptachsen
allgemeine Bewegungsgleichungen
—  Statik
—~  Stessmechanik

—~ Lagrange'sche Mechanik

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra und Uebungen
DOCUMENTATION : empfohlene Biicher, korrigierte Uebungen

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Mechanik I, Analyse I

non

Préparation pour : "mécanique appliquée", "physique générale"
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE
Enseignant : R. SANJINES, Chargé de cours EPFL/DP
Heures totales © 28 Par semaine . Cours Exercices Pratigue 2

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

Mécanique.......ooooo 3 X D
L]
L]
L]

Y
OO
-
-

OBJECTIFS

Présenter, par des expériences pratiques, une vue générale des phénoménes physiques et de leurs relations
mutuelles. Compléter les connaissances acquises aux cours. Acquérir des connaissances concernant les
méthodes d'observation et de mesure. Apprendre la manipulation d'appareils et d'instruments. Développer
le sens de l'initiative et de la créativité

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de Mécanique et de Physique de la Section.

En rapport avec certains enseignements de base dispensés par le Département concemné.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire, & raison de 4 h, toutes les 2 semaines

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée a disposition
Douglas C. Giancoli "Physique générale 1, 2, 3" 1993,
Ed. de Boeck Wesmael S.A.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Cours de Mathématiques, Mécanique générale et
Physique générale

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE
Enseignant R. SANJINES, Chargé de cours EPFL/DP
Heures totales ;. 28 Par semaine . Cours Exercices Pratigue 2

Destinataires et contrdle des études ©
Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques

Microtechnique ................ 4 %
L O

L]

Y
CJC
-
e

i

OBJECTIFS

Acquérir 1a connaissance des phénomenes physiques de base ainsi que de leurs applications. En particulier,
favoriser une assimilation de synthése (phénoménes classés dans des chapitres différents, mais obéissant
aux mémes lois). Acquérir des connaissances concernant les méthodes d'observation et de mesure ainsi que
la manipulation d'appareils et d'instruments. Développer le sens de I'initiative et de la créativité,

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de Mécanique et de Physique de la Section.

En rapport avec certains enseignements de base dispensés par les Départements concernés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire 2 raison de 4 h, toutes les 2 semaines

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée  disposition
Douglas C. Giancoli "Physique générale 1, 2, 3" 1993,
Ed. de Boeck Wesmael S.A.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Cours de Mathématiques, Mécanique générale et
Physique générale

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE
Enseignant : R. SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP
Heures totales : 28 Par semaine : Cours Exercices Pratigue 2
Destinataires et conrdle des études -
Branches

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques
Génie Civil.....ocooeennn. 3 %] e (] B
Génie Rural ... 3 %] ‘ME B B @
.................................. 0 0O 0O ] ]

O 0O 0 ] B
GhisesrcsavesiEiensntani b os ezt y Lo L_“' i L_..J! E__;

OBJECTIFS

L'émdiant sera capable de mesurer les paraméwes caractéristiques d'un syst®me physique simple, de
vérifier les lois de comportement de ce sysieme et d'exploiter les résultats pour développer des petits projets
de caracteres industriels ou socio-économiques. 11 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 concemnés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire & raison de 4 h woutes les deux semaines
DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Cours de mathématiques, de mécanique générale et de
physique générale

Préalable reguis :
Préparation pour :
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE
Enseignant . R. SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP
Heures iotales : 42 Par semaine . Cours Exercices Pratique 3

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

o ™™
MatériaiX. . cooerrrerernenenans 4 @ i

C

.
..
..
COCn
(B | E:

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les paramétres caractéristiques d'un systéme physigue 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. 1l devra faire preuve d'esprit d'initiative et de créativite.

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.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire & raison de 3 h par semaine
DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Cours de mathimatiques, de mécanique générale etde
physique générale

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE
Enseignant : R. SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP
Heures totales : 28 Par semaine . Cours Exercices Pratique 2

Destinataires et contréle des érudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratigues
4 « U
4 EI

1
i

]
[]

LI
L0
LI EE

I

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les paramétres caractéristiques d'un systeme 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 concemnés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire a raison de 4 h toutes les deux semaines
DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Cours de mathématiques, de mécanique générale et de
physique générale

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : MECANIQUE GENERALE I
Enseignant = N. STERGIOPOULQGS, Professeur assistant EPFL/DP
Heures totales © 56 Par semaine @ Cours 2 Fxercices 2 Pratigue
Destinataives et contrdle des érudes ©
Branches

Section{s)} Semestre Oblig.  Faculi. Option Théorigues  Pratigues
Geénie Civil....coooooieine 1 [x] ] 0 %] ]
Génie Rural ..o, i %] HEnE %] B

™ [ I
............................... ] o U] ]
................................. (] U r M

OBJECTIFS

Introduire les lois et méthodes de Ia physique permettant la description et la dérivation des équations de
mouvement ainsi que I'émde de I'évolution des sysiémes mécaniques.

CONTENU

— Espace de configuration :
Description de la position d'un systéme matériel; ¢léments de calcul vectoriel; torseurs; équilibre
statique; centre de masse.

- Cinématigue :
Description du mouvement du point et du solide; étude de quelques cas simples; mouvements relatifs;
composition des vitesses et des accélérations.

— Dymamique du point matérief :
Lois de Newton; analyse des forces et des lois phénoménologiques associées; référentiel d'inertie;
équations générales du mouvement; puissance, travail, énergie; lois de conservation.

— Changement de référentiel :
Référentiels non galiléens; force d'inertie et de Coriolis.

—  Gravitation universelie ©
Lois de Keppler, dynamique terrestre.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Bonne formation niveau maturité
Préparation pour : Mécanique générale 11, physique générale
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Titre : MECANIQUE GENERALE I
Enseignant : N. STERGIOPOULOS, Professeur assistant EPFL/DP
Heures totales © 56 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratiqgue

Destinataires ¢t contrdle des érudes :

Branches

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie Civil..................... 2 [x] L O [ L]
Génie Rural ................... 2 [ Bl L]

................................ 0 0O 0 (] ]

1 i
................................ 0O 0O 0 B ]
OBJECTIFS

Amener I'étudiant 2 la connaissance des lois de Ia dynamique des syst®mes matériels et & V'application de
ces lois dans I'étude du mouvement et de I'équilibre.
CONTENU

- Mouvements oscillants :
Oscillateurs harmoniques, amortis et forcés; résonance; oscillateurs harmoniques couplés.

— Relativité restreinte (introduction) :
Expériences fondamentales; transformation de Lorentz et ses conséquences.

- Dynamique des systémes matériels :
Lois générales; lois de conservation; énergie cinétique, potentielle et mécanique.

- Dynamique du solide :
Moment et produit d'inertie; axes principaux d'inertie; équations d'Euler; énergie cinétique et
mécanique; gyroscope.

— Notions de choc

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Meécanique générale I et analyse I
Préparation pour : Physique générale
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Tirre : MECANIQUE GENFERALE |
Enseignant . M.Q. TRAN, Professeur titulaire EPFL/CRPP
Heures torales | 70 Par sermaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et coniréle des études :

Branches
Section(s} Semestre Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Microtechnique ................ 1 1 [ ! [x] !
Matériauf...ooooooieiiiiieens 1 [x D a @ |
Microtechnique ETS ... .. 1 @ a {: @ D
7 — -
.................................. B ] U 0] ]
OBJECTIFS

L'objectif du cours est de permettre aux étudiants de maitriser les méthodes de la physique qui décrivent le
mouvement d'une particule sous I'action de forces.

CONTENU

~ Introduction & la physique générale
Physique classique et moderne. Ordre de grandeur. Systéme d'unités.

-~ Rappel mathématique
Calcul vectoriel. Centre de masse.

-~ Cinématigue
Espace-temps. Référentiels et reperes.
Description du mouvement d'un point matériel et d'un solide indéformable.
Mouverments relatifs non-relativisies : composition des vitesses et des accélérations.

—~ Dynamique
Lois de Newton. Analyse des forces et des lois phénoménologiques associées.
Référentiel d'inertie. i
Equations générales du mouvement. Puissance. Travail. Energie. Lois de conservation.
Application & des mouvements simples : mouvements oscillants, libres et forcés. Résonance.
Systéme & un degré de liberté.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Fx cathedra, exercices dirigés en salle
DOCUMENTATION : Listes d'ouvrages recommandés. Corrigés d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Bonne formation au niveau maturité

Préparation pour : Mécanique générale, Physique générale, Mécanique appliguée,
Résistance des matériaux
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Titre : MECANIQUE GENERALE I
Enseignant : M.Q. TRAN, Professeur titulaire EPFL/CRPP
Heures totales | 56 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataives er contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique ................ 2 E D D L@
Matérianx. . .o...oooovreocrenns 2 ] L] | [x] (]
Microtechnique ETS .......... 2 @ D D D
................................. 0O 0O 0O [] ]
OBJECTIFS

L'objectif est d'amener 1'étudiant 3 une bonne connaissance des lois de la dynamique des systemes
matériels. Cette connaissance lui permettra d'étudier I'équilibre et le mouvement de solides et de systemes
de point matériel.

CONTENU

—~ Gravitation universelle
Champ gravifique. Lois de Képler. Mouvement des planétes. Dynamique terrestre.

— Dynamique de solide
Tenseur d'inertie. Equation de mouvement d'un solide. Condition d'équilibre. Forces de réactions et
tension.
Equation d'Euler. Gyroscope.

— Notion de chaos déterministe

— Introduction & la relativité restreinte
Principe de relativité de Galilée. Forces d'inertie et de Coriolis.
Théorie relativiste : Expérience fondamentales. Espace - temps. Transformation de Lorentz et
conséquences.

— Introduction & la mécanique analytique
Equations d'Alembert et de Lagrange

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices dirigés en salle
DOCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés. Corrigés d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique générale I
Préparation pour : Physique générale, Mécanique appliquée, Résistance des matériaux
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Titre . PHYSIQUE GENERALE I
Enseignant L. VILLARD, Professeur assistant EPFL/CRPP
Heures totales @ 56 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratigue

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

Informatique 1 [}Q

O
.
OO
LI
I

OBJIECTIFS
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
1. Introduction

2. Cinématique du Point Matériel
Trajectoire, vitesse, accélération

3. Changements de Référentiels
Translation et rotation

4. Dynamique du Point Matériel
Quantité de mouvement. Moment cinétique. Forces. Lois de Newton. Gravitation. Mouvement
central. Mouvement vibratoire. Forces de frottement.

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

(suite : cf. Physique Générale IT)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec expériences en salle, exercices en classe
Test facultatif payant en cours d'année.

DOCUMENTATION : Marcello Alonso, Edward J. Finn, Physique Générale (Vol. 1),
InterEditions, Paris 1986
C. Gruber, Mécanique Générale, PPUR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Progressivement Analyse I
Préparation pour : Physique Générale I, 111, IV
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Titre : PHYSIQUE GENERALE T
Enseignant ; L. VILLARD, Professeur assistant EPFL/CRPP
Heyres torales @ 84 Par semaine : Cours 4 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des érudes -
Branches

Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Informatique ................... 2 [x] L] L %] [
.................................. L] ] L Ll U]
................................. [] Q B L] B

™ I I
................................. LM i fJ L u B

OBJECTIFS

Connaitre les phénoménes physiques fondamentaux. Connairre, 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
Suite du cours de Physique Générale I
I MECANIQUE (suite)

6. Dynamique des Systémes )
Centre de masse. Moment cinétique. Energie, Solide indéformable

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

H THERMODYNAMIQUE

1. Equilibre thermodynamique )
Pression, température et énergie interne. Equation d'état

2. Echanges d'énergie
Travail et chaleur. Premier principe thermodynamique

3. Entropie
Deuxiéme principe thermodynamique. Cycles. Rendement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, avec expériences en salle, exercices en classe
Test facultatif payant en cours d'année

DOCUMENTATION : Marcelo Alonso, Edward 1. Finn, Physigue Générale (Vol. 1),
InterEditions, Paris 1986
C. Gruber, Mécanique Générale, PPUR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I et progressivement Analyse 11
Préparation pour : Physique Générale II1, IV
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Titre : PHYSIQUE GENERALE [

Enseignant . L. ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP

Heures totales . 84 Par semaine . Cours 4 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des études :

Branches

Section{s} Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

MatériauX . .ooooeiereennneniiien 2 E{j D @ E{

Mathématiques............oo. 2 E(ji D D D

............................... 0O 0O | B ]

e 0 O 0 B ]
OBJECTIFS

1l s'agit, dans un domaine restreint, de metire en Jumiére les méthodes de la physique. Les participants
seront confrontés aux grands problémes du X VIIIe et XIX siécles : Ia chaleur, le son, 1a lumniére, Vagitation
moléculaire.

CONTENU

LES PRINCIPES DE LA THERMODYNAMIQUE, LA DESCRIPTION
MACROSCOPIQUE DE L'EQUILIBRE

Apercu historique des faits expérimentaux et de leurs interprétations. Au-dela de la mécanique, température
et chaleur, énergie interne, entropie et énergie libre.

THEORIE CINETIQUE DES GAZ

Du macroscopique au microscopique, I'approche probabiliste la plus simple, celle de Maxwell; éléments de
statistique des polymeres.

LES ONDES
Des ondes sonores 4 la lumiere, de Poptique géométrique aux interférences et & la diffraction.
ELEMENTS D'ELECTRODYNAMIQUE

De 1a formule de Gauss aux équations de Maxwell et & 1a propagation des ondes électromagnétiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Oral avec présentation d'expériences

DOCUMENTATION : Recueil d’exercices et de documents.
University Physics (second edition) by Alvin Hudson and Rex
Nelson

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse L. Utilisation progressive d'Analyse 11
Préparation pour : Mécanique quantique
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Titre : PHYSIQUE GENERALE II
Enseignant : L. ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP
Heures totales : 70 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des études -

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculz. Option Théorigues  Pratiques
Matériaux......ccooceo.. 3 [}ﬂ
Mathématiques................. 3 (%]

e

Lo
OO
(]~

L
L]

OBJECTIFS

Ce semestre de physique générale est entitrement consacré 3 la physique microscopique, c'est-a-dire au
monde du photon, de V'atome, de la molécule. 11 s'agit de metire en lumiere les relations entre expériences,
inwitions et modeles mathématiques.

CONTENU
LES PHENOMENES QUANTIQUES
Les principales expériences qui ont conduit & 1a découverte des aspects quantiques du monde microscopigue

sont reproduites devant les éudiantes et étudiants et commentées : effet photoélectrique, raies de Balmer et
spectres d'€rmission, absorption du sodium, expérience de Frank et Hertz, diffraction électronique.

LES PRINCIPES DE LA MECANIQUE QUANTIQUE ET LE FORMALISME
MATHEMATIQUE QUI EN REND COMPTE

Clest le concept de mesure en physique microscopique qui sert ici de fondement a la construction
quantique. L'utilisation de I'algébre linéaire est préférée & la manipulation des équations différentielles,

LES MODELES QUANTIQUES LES PLUS IMPORTANTS ET LEURS APPLICATIONS

On étudie la quantification des trois types de mouvement gui intéressent la physique atomique et
moléculaire: vibration et rotation des molécules, mouvement central dans I’atome d’hydrogene.

LA RESOLUTION APPROCHEE DES PROBLEMES AUX VALEURS PROPRES

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Oral, avec présentation d'expériences.

DOCUMENTATION : Résumé polycopié du cours et recueil d’exercices.
University Physics by Alvin Hudson and Rex Nelson, pour la
premiere partie seulement.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Physique générale I, Alggbre Linéaire

P





