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Titre : CARACTERISATION DES Title: CHARACTERIZATION OF
MICROSTRUCTURES MICROSTRUCTURES
Enseignant:  Ph. BUFFAT, P. STADELMANN, Professeurs titulaires
EPFL/CIME
Section (3) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 42
PHYSIQUE ] M X m Par semaine:
; M T Cours 1
| ’ L
- - Exercices
[ L i
— - — Pratique 2
L] L] L

OBJECTIFS

Développer les principes exposés succiniement dans le cours
de Microscopie Electronique pour leur application 4 la
caractérisation de microstructures. Les mettre en pratigue en
utilisant les microscopes électroniques du Centre
Interdépariemental de Microscopie Electronique de I'Eeole.

CONTENU

~ COURS

¢ La théorie cinématique de diffraction des électrons :
Cristal parfait, cristal réel. Applications a des contrastes
simples : franges d'égale épaisseur, d'égale inclinaison,
dislocations, précipités.

¢ La théorie dynamique de diffraction des électrons :
Solution de I'équation de Schrodinger dans un potentiel
périodique. Ondes de Bloch. Surface de dispersion.
Absorption anormale. Cristal parfait - cristal réel.
Applications aux contrastes de défauts plans, dislocations,
petits agrégats de défauts.

s Applications spécifiques : méthodes d'observation en
faisceaux faibles, en haute résolution (colonnes
atomiques). Méthode de diffraction convergente.

— TRAVAUX PRATIQUES
Au cours de séances de 4h00, les étudiants, en petits
groupes, auront a résoudre des problémes concrets :

s avec le microscope électronique a balayage : prise
d'images avec divers modes de contraste, stéréoscopie,
pratique de la microanalyse X & dispersion d'énergie.

e avec le microscope électronique & transmission
préparation de lames minces, diagrammes de diffraction,
observations de microstructures, identification de vecteurs
de Burgers de dislocations.

= utilisation de programmes de simulation d'images

OBJECTIVE

Developing of the principles already seen succintly in the
electron microscopy course, towards their application to the
characterization of microstructures. Putting them into practice
during hands-on sessions on the microscopes of the EPFL
Interdepartemental Center for Electron Microscopy.

CONTENT
~ LECTURES

@

Kinematic theory of electron diffraction: Perfect crystal,
real crystal. Application to simple contrasts: thickness
fringes and extinction contours, dislocations, planar faults
and 2nd phases.

Dynamic theory of electron diffraction: Resolution of the
Schrédinger equation in a periodic potential. Bloch waves.
Surfaces of dispersion. Abnormal absorption. Perfect and
real crystals. Application to the contrast of planar defects,
dislocations and point defects aggregates.

Special technigues: Weak beam and high resolution
(atomic columns) imaging. Convergent beam diffraction
technique.

- HANDS-ON
During sessions of 4 hours the students, in small groups, will
have to perform observation on real situations with:

The scanning electron microscope: imaging with various
contrast modes, stereoscopy, energy dispersive X-ray
microanalysis.

The transmission electron microscope: preparation of thin
samples, diffraction patterns, microstructure observation,
identification of Burgers dislocation vectors.

Lattice imaging in high resolution microscopy, image
simulation programs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et travaux pratiques
sur des problemes concrets
abordés dans 'Ecole

BIBLIOGRAPHIE:  Quvrages recommandés.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique du solide, structure électronique de
'atome, cristallographie, défauts cristallins.
Microscopie électronique.

Préparation pour: Analyse des surfaces. Projets de semestre et

dipldmes.

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : ANELASTICITE ET PLASTICITE Title:  ANELASTICITY AND PLASTICITY
DES MILLIEUX SOLIDES OF ORDERED SOLID MEDIA
ORDONNES
Enseignant:  G. GREMAUD, Chargé de cours EPFL/DP
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
1 T I s ™ Puar semaine:
PHYSIQUE 8 ] @ B
o — E Cours 2
L L ]
= — - FExercices i
L L] L]
M ] n Pratigue
. L L
OBJECTIFS OBRIECTIVE

Caractérisation des propriéiés élastiques, anélastiques et
plastiques des milieux solides ordonnés et introduction 4 la
dynamique des dislocations.

CONTENU

1.

. Incompatibilités topologiques

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

les "charges
plastiques™

Relations de compatibilité topologique. Tenseurs de
densité et de flux de charges plastiques. Dislocations et
disclinations macroscopiques. Analogie avec les équations
de Maxwell. Quantification microscopique : les
disiocations de réseau. Dynamique relativiste des
dislocations, force de Peach et Koehler, tension de ligne,
interaction dislocations-phonons, modgle de la corde.
Anélasticité et plasticité dues aux dislocations
Origine principale des comportements anélastiques et
plastiques des solides ordonnés : les interactions des
dislocations avec des obstacles ponctuels, linéaires ou
plans, de nature intrinséque ou extrinseque.

. Exemples de comportement anélastiques dus

aux interactions dislocations-défauts ponctuels
(DP)

Observations et méthodes expérimentales de la
spectroscopie acoustique. Ingrédients théoriques de la
description des interactions dislocations-DP (modeles de
dislocations, mécanismes d'interaction de base, activation
thermique, distributions statistiques des DP, etc).
Quelques exemples de mécanismes d'interaction (trainage,
désancrage catastrophique, migration par ancrage-
désancrage, etc.)

Characterisation of the elastic, anelastic and plastic properties
of ordered solid media. Introduction to dislocation dynamics.

CONTENT

i.

. Topological

Bases of the theory of continuous media
Tensors of topological distorsions, distorsion energy and
conjugated strain potentials. Mass conservation, Newton's
equation and fundamental equations of continuous media.
Phenomenological thermodynamics of elasticity,
anclasticity and plasticity. i
incompatibilities : the 'plastic
charges”

Relations of topological compatibility. Density and flux
tensors of plastic charges. Macroscopic dislocations and
disclinations. Analogy with Maxwell's equations.
Microscopic quantification lattice dislocations.
Relativistic dynamics of dislocations, Peach and Koehler
force, line tension, dislocation-phonon interactions, string
model.

. Anelasticity and plasticity due to dislocations

Principal origin of anelastic et plastic behaviour of ordered
solids : the interactions of the dislocations with punctual,
linear and planar obstacles of intrinsic or extrinsic nature.

Examples of anelastic behaviours due 1to
interactions between dislocations and peint
defects (PDs)

Observations and experimental methods of acoustic
spectroscopy. Theoretical ingredients for the description of
the interactions between dislocations and PDs (dislocation
models, basic interaction mechanisms, thermal activation,
statistical distributions of the PDs, etc). Some examples
of interaction mechanisms (dragging, catastrophic
breakaway, pinning-depinning migration, etc.)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Physique du solide

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : DISPOSITIFS ELECTRONIQUES A | Tirle: SEMICONDUCTOR ELECTRON
SEMICONDUCTEURS DEVICES
Enseignant: M. ILEGEMS, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculz. Heures totales: 42
PHYSIQUE 7 G LXJ m Par semaine:
— . — — j— Cours 2
ELECTRICITE 5 ] ;}g ]
— = — Exercices 1
0] ] ]
= M ™ Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Présenter la physigue de fonctionnement des dispositifs
semiconducteurs.

CONTENU

i. Propriétés électroniques des semiconducteurs
— Structures cristallines et bandes d'énergie
~  Statistiques des porteurs 2 {'équilibre et hors équilibre
~ Transport électronique 4 faible et fort champ
—  Processus de génération et recombinaison.

2. Théorie des jonctions et interfaces
— Jonction p-n et métal-semiconducteur
— Interfaces isolant - semiconducteur et hétérojonctions
— Transistor bipolaire.

3. Dispositifs a effet de champ
-~ Transistor JFET, MESFET, MOSFET, HFET
- Structures submicroniques

4. Dispositifs d'électronique guantique
— Puits quantiques ef superréseaux
— Conduction dans un gaz bidimensionnel d'électrons
—~ Effet Hall quantique

To present the physical prinicples of semiconductor device
operation

CONTENT

1. Electronic properties of silicon
~ Crystal structure and energy band diagrams
- Carrier statistics in equilibrium and non-equilibrium
— Electron transnsport in weak and strong fields
Generation and recombnation processes.

|

2. Theory of junctions and interfaces
~ pn and metal-semiconductor junctions
- Oxyde-semiconductor and heterojunction interfaces
- Principles of bipolar transistor operation.

3. Field effect devices
— JFET, MESFET, HFET and MOSFET transistors
—  Submicron devices

4. Quantum electron devices
- Quantum well and superlattice structures
~ Conductivity of a 2D electron gas
~  Quantum Hall effect

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral avec exercices.

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:
Solide.
Préparation pour:
laboratoire et projets.

Introduction en Electronique et Physique du

Dispositifs optiques a semiconducteurs,

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral




107 ~

Titre : DISPOSITIFS OPTIQUES A Title:  SEMICONDUCTOR
SEMICONDUCTEURS OPTOELECTRONIC DEVICES
Enseignant : M. ILEGEMS, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculi, Heures totales: 42
PHYSIQUE 8 S E E Par semaine:
- - — Cours 2
L L L
- 1 — Exercices I
L] L L
— — — Pratigue
B B B
OBJECTIFS OBJECTIVE

Présenter la physigue de fonctionnement et les principales
applications des semiconducteurs en optoélectronique

CONTERU

Matériaux semiconducteurs optoélectroniques

Interactions lumiére-matiére
Absorption, émission spontanée, émission stimulée de
radiation, fonction diélectrique, constantes optiques.

. Photodétection

Photoconducteurs, photodiodes a jonction p-n, p-i-n, et
avalanche. Diodes métal-semiconducteur-métal, détecteurs
a couplage de charge. Photorécepteurs intégrés. Réponse
spectrale, sensibilité, bruit.

. Electroluminescence

Diodes électroluminescentes, spectres d'émission,
efficacité, modulation. Applications 2 l'affichage et pour
les communications a fibre.

. Diodes laser

Conditions d'émission stimulée, gain optique,
caractéristiques spectrales, efficacité, modulation.

Lasers Fabry-Pérot, lasers a rétroaction distribuée, lasers
a émission verticale. Ingénierie de la structure des bandes,
lasers a puits quantiques.

Dispositifs d'optique intégrée planaire
Guides d'ondes, interférometres, miroirs, réseaux de
diffraction, modulateurs, multiplexeurs.

To present the physical principles of operation and the main
applications of semiconductor optoelecironic devices.

CONTENT

Semiconductor materials for optoelectronics

Light-matter interactions in semiconductors
Absorption, spontaneous and stimulated emission of
radiation, dielectric function, optical constants,

Photodetection

Photoconductors, p-n, p-i-n and avalanche photodiodes,
metal-semiconductor-metal detectors, charge coupled
detectors and arrays, integrated photoreceivers, speciral
responsivity, detectivity, noise.

. Electroluminescence

Electroluminescent diodes, emission spectra, efficiency.
modulation. Applications for displays and fiber optic
communications.

Laser diodes

Conditions to achieve stimufated emission, optical gain
and threshold, speciral characteristics, efficiency,
modulation. Fabry-Perot, distributed feedback and vertical
cavity laser structures. Bandgap engineering, quanium
well lasers.

Integrated optoelectronics
Planar optical waveguides, interferometers, mirrors,
diffraction gratings, modulators, couplers, multiplexers.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral avec exercices.
BIBLIOGRAPHIE:

Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Laboratoire et projets.

Dispositifs électroniques semiconducteurs

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : GENIE MEDICAL I : N Tide:  BIOMEDICAL ENGINEERING I:
PHYSIQUE DU SYSTEME PHYSICS OF THE
CARDIO-VASCULAIRE CARDIOVASCULAR SYSTEM

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

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

PHYSIQUE 7 M E M Par semaine:

MICROTECHNIQUE 7 [] X| M Cours 2

— _:1 - Exercices 1
L L L]
, - o Pratique
L] L] L]
OBJECTIFS OBIECTIVE

To provide the students with a presentation of the concepts
and principles of the physics of the living matter.

To describe the physical phenomena observed in the
cardiovascular system and to present the models used for their

Familiariser 'étudiant aux concepts et méthodes de la
physique de la matiére vivante.

Présenter les phénoménes physiques observés dans le systéme
cardio-vasculaire et les modeles utiles  leur interprétation.

interpretation.
CONTENU CONTENT
Introduction : Introduction:

Physique de la matiere vivante et génie médical; éléments
d'anatomie et de physiologie du systeme cardio-vasculaire
Propriétés physiques du sang :

Constituants et rhéologie du sang; propriétés mécaniques
des giobules rouges; propriéiés électriques du sang
Electrophysiologie et biomécanique cardiaques
Electrophysiologie, structure fractale et processus
chaotique; activité mécanique du coeur; biomécanique du
muscle cardiaque; éjection dans le systéme artériel, effet
Windkessel

Physigue du systéeme artériel

Structure, propriétés biomécaniques passives et actives de
la paroi artérielle; écoulement pulsé dans un tube rigide,
modgele de Womersley; propagation des ondes de pression
et de vitesse dans un tube élastique; atténuation et
réflexions d'ondes dans un réseau artériel; modeles du
systeme artériel; interactions sang-paroi artérielle
Microcirculation

Hémodynamique des capillaires; mécanismes de transport
de substance

Physique du systeme veineux :

Biomécanique de la paroi; écoulement dans un tube
collabable; phénomene "Waterfall"

Physics of living matter and biomedical engineering;
anatomy and physiology of the cardiovascular systems
Biophysics of the blood:

Blood rheology; mechanical properties of red blood cells;
electrical properties of blood

Electrophysiology and mechanics of the heart:
Electrophysiology, fractal structure and chaotic processes;
mechanical activity of the heart; biomechanics of the
cardiac muscle; blood ejection in the arterial system,
Windekessel effect

The physics of the arterial system:

Structure, passive and active mechanical properties of the
arterial wall; pulsatile blood flow in a rigid tube, model of
Womersley; propagation of pressure and flow waves in an
elastic tube; reflection and attenuation of waves in arteries;
physical models of the arterial system; blood-vessel wall
interactions

Microcirculation:

Hemodynamics in capillaries; exchange of substances and
liquids across the capillary wall

The physics of the venous system:

Biomechanics of the venous wall; flow in collapsibie
tubes; "Waterfall" phenomenon

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedr et exercices dirigés en NOMEBRE DE CREDITS 3.5

classe
BIBLIOGRAPHIE:  Cours polycopiés et corrigés d'exercices SESSION D’EXAMEN Automne
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU Examen
CONTROLE: oral
Préalable requis: Cours de base de physique, mécanique et
mathématiques du premier cycle
Préparation pour: Génie médical I
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Titre : GENIE MEDICAL 11 :
PRINCIPES PHYSIQUE DES
TECHNIQUES BIOMEDICALES

Tile:  BIOMEDICAL ENGINEERING II:
PHYSICAL PRINCIPLES OF
BIOMEDICAL TECHNIQUES

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

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE 8 D ¥ D Par semaine:
MICROTECHNIQUE 8 B < M Cours 2
| Exercices i
§ § I
E 3 D Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

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

CONTENU

— Interaction ondes éleciromagnétiques - matitre
vivante
Absorption, diffusion, fluorescence; modeles de
propagation de la lumiére; applications médicales des
lasers

— Interaction ondes acoustiques - matiére
vivante:
Onde de pression dans un tissu biologique; absorption,
diffusion, réflexions et effets non-linéaires; champ
ultrasonore; effet Doppler, applications médicales des
ultrasons

— Méthodes de mesure de parametres physique :
Pression artérielle; débit sanguin; activité électrique et
magnétique

— Radiologie RX :
Systeme radiograhique; tomographie computérisée;
algorithme de rétroprojection filirée

— Imagerie par résonance magnétique :
Interactions entre moment magnétique et champ
magnétique; relaxation du moment magnétique;
construction d'une image; séquences d'excitations; mesures
de débit; applications clinigues

- Echographie ultrasonore :
Echographie en mode A, TM, B et Duplex; résolution en
amplitude des images ultrasonores (speckie)

— Tomographie par ¢émission de positrons :
Principes physiques; instrumentation; reconstruction d'une
image fonctionnelle; applications médicales

To provide the sutdents with a presentation of the physical
principles of medical instrumentation and imaging systems.

CONTENT

— Interaction between living matter and
electromagnetic waves:
Absorption, scattering, fluorescence; propagation of light
in tissue; medical applications of lasers

— Interaction between bological tissue and
acoustic waves:
Pressure waves in a biological tissue; absorption,
scattering, reflection and nonlinear effects; acoustic fields;
Doppler effect; medical applications of ultrasound

— Techniques to measure physical parameters:
Arterial pressure; blood flow; electrical activity of cells and
organs and related electromagnetic fields

— X-ray imaging methods:

X-ray system; computed tomography; filtered
backprojection reconstruction algorithm

~ Magnetic resonance imaging:

Interaction of a magnetic moment with a magnetic field;
relaxation of magnetic moments; imaging reconstruction
method; pulse sequences; flow velocity measurement;
clinical applications

— Ultrasonic imaging methods:

A, TM, B and Duplex mode echography; speckle in
ultrasound images

— Positron emission tomography:

Physical principles; instrumentation; functional imaging
reconstruction; medical applications

mathématiques du premier cycle
Préparation pour:

Préalable requis: Cours de base de physique, mécanique et

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedr et exercices dirigés en NOMBRE DE CREDITS 3.5

classe
BIBLIOGRAPHIE:  Cours polycopiés et corrigés d'exercices SESSION D’EXAMEN Automne
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU Orale
CONTROLE:
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Titre : PHYSIQUE DES PLASMAS II Tile:  PLASMA PHYSICS II
Enseignant: K. APPERT, Chargé de cours EPFL/CRPP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PH\{SEQUE 7 D BE i'—“j Par semaine:
‘ Cours 2
L ] []
M — M Exercices 1
D D D Pratique
OGBIECTIFS OBJECTIVE

Compléter U'introduction 4 la physigue des plasmas donnée en
3&me année en élaborant les bases de la théorie cinétigue,
puis en ¢tudiant les phénomenes collectifs a I'aide de la
théorie cinétique et de la magnétohydrodynamique (MHD)

CONTENU

I  Description cinétique
—  Fonction de distribution
- Fluctuations, corrélations, collisions

— Equations d'évolution (Liouville, Vlasov,
Boltzmann)

~  Propriétés de I'équation de Vlasov (conservation, éq.
fluides)

Il Les ondes dans un plasma non-magnétisé
~  Interaction onde-particule, amortissement de Landau
-  Milieu diélectrique
— Relation de dispersion
~  Tenseur diélectrique et fonction de dispersion
-~ Ondes et instabilités de Langmuir, acoustique-
ioniques
—  Ondes électromagnétiques

fIT Les ondes dans un plasma magnétisé chaud
—  Résultats nouveaux par rapport au plasma froid

IV Le modele MHD
— Equations de la MHD idéale, équilibres,
configurations
~  FEquations linéarisées, principe d'énergie
—  Stabilité
~  Ondes

Introduction to the theory of hot plasmas by presenting the
foundations of kinetic and magnetohydrodynamic (MHD)
theory and by using them for the description of simple
collective phenomena.

CONTENT

I Kinetic description
- Distribution functions and macroscopic quantities
—  Fluctuations, correlations, collisions
-~ Kinetic equations (Liouville, Viasov, Boltzmann)
- Properties of the Vlasov equation (conservation,
moment equations

I Waves in non-magnetized hot plasma
—  Wave-particle interaction, Landau damping
—  Dielectric media
—  Dispersion relations
—  Dielectric tensor and dispersion function
—  Langmuir and ion-acoustic waves and instabilities.
—  FElectromagnetic waves

HI Waves in magnetized plasma
-~ Kinetic corrections to the cold plasma theory

1V The MHD model
~ Basic equations of ideal MHD, equilibria, plasma
configurations
- Linearized equations, energy principle
—  Stability
-~  Waves

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

BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Physique des plasmas I

Notes polycopiées, ouvrages recommandés.

Electrodynamique, Physique des plasmas L.

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : PHYSIQUE DES PLASMAS I |Tilee PLASMA PHYSICS III
Enseignant : J.B. LISTER, Chargé de cours EPFL/CRPP
Section (s} Semestre Oblig. Option Faculr, Heures totales: 42
PHYSIQUE 8 Zg E o Par semaine:
Q z D Cours 2
— e ( Exercices !
i L ]
. ;M! —~ Pratique
b L L
OBJECTIFS OBJECTIVE

Acquérir une vue globale des problémes physigues et
technologiques de Ia fusion thermonucléaire contrdlée. Etude
approfondie du systéme Tokamak, actuellement la plus
avancée des voies explorées.

CONTENU

I Principe
Physique nucléaire, types de confinement, bilan
énergétique.

II  Confinement inertiel
Temps de confinement, gain d'énergie, compression de
la cible.

HI Confinement magnétique
Rappel des principes et problémes du confinement
magnétique.

IV Le tokamak
Son fonctionnement, 'ensemble des expériences en
opération, les caractéristiques expérimentales types, les
techniques de mesure.

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

V1 Chauffage additionnel
Faisceaux de neutres, cyclotron électronique, résonance
hybride inféricure, cyclotronique ionique, ondes Alfvén.

VII Le futur
La conception des réacteurs basés sur le tokamak, les

problémes technologiques et scientifiques 2 résoudre.

Obtain a global view of the physics and technology problems
CONTENTonuclear fusion. Study in depth of the Tokamak,
currently the most advanced concept.

CONTENT

I Principals
Underlying nuclear physics, confinement schemes,
energy balance

I Inertial confinement
Confinement time, energy gain, target compression

HI Magnetic confinement
Principles and difficulties of magnetic confinement

IV  The tokamak
Construction and operation, present-day experiments,
typical properties and measurement technigues

¥ Tokamak performance
Experimental and theoretical limits on confinement,
plasma current, density and kinetic pressure

V1 Additional heating
Neutral beams, ECRH, ICRH, LHRH, Alfvén waves

The future
Tokamak reactor concepts and problems o be solved.
ITER

Vil

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Fx cathedra et exercices en classe.

BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Notes polycopiées, références 2 la littérature

Electrodynamique, Physique des Plasmas Tet Il

NOMBRE DE CREDITS 3.5

SESSION D’EXAMEN Automne
FORME bu Examen
CONTROLE: oral




- 112 -

Titre : CHAPITRES CHOISIS
D'OPTIQUE MODERNE 1

Title:

Enseignant:  F.K. REINHART, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
SIQUE 7 M . = Par semaine:
PHYSIQ L LX) L
- > Cours 2
L L] []
— 1 - Exercices 1
[] ] L]
. — Pratique
™ ™
B L L]
OBJECTIFS GOALS
Permetire 2 l'dtudiant de maltriser et d'analyser les
phénoménes relatifs aux systémes optiques modernes.
CONTENU CONTENTS

1. Propagation de la lumiére :
Propagation dans les milieux stratifiés. Ellipsométrie.
Ondes optiques guidées uni- et bidimensionnelles. Fibres
optiques générales.
Faisceaux optiques. Ondes stationnaires (résonateurs).

2. Diffraction :
Zones de Fresnel. Réseaux. Principe de Bragg.
Théorie et application de diffraction d'ondes vectorielles.

3. Optique des milieux et sources en
mouvement:
Effet Doppler. Expérience de Fizeau. Effet de Sagnac.
Gyroscope optique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices

BIBLIOGRAPHIE: Référence a la littérature, polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Optoélectronique I

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU
CONTROLE:

Examen
oral
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Titre : CHAPITRES CHOISIS Title:
D'OPTIQUE MODERNE II

Enseignant :  F.K. REINHART, Professeur EPFL/DP

Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE g D @ : Par semaine:
- ( Cours 2
. f §
B L] L
— Exercices 1
m 1
L L] L]
— Pratique
[ ™
L] L] B
OBJECTIFS GOALS
Permettre 2 1'éwudiant de maliriser et d'analyser les
phénomenes relatifs aux systémes optiques modernes.
CONTENU CONTENTS
1. Dispersion
Eléments de la théorie classique et quantique de
dispersion. Effet Faraday.
Relations de Kramers-Kronig.
2. Optique des cristaux :
Axes optiques principaux. Activité optique. Symétrie
optigue des cristaux.
Propagation des ondes dans les cristaux. Réfraction
double.
Polarisateurs. Compensateurs optiques.
3. Optigue non-linéaire :
Origine de la polarisation non linéaire. Les effets de
Pockels et de Kerr. Modulation optique.
Optique intégrée. Doubleur optique. Interactions
paraméiriques 2 trois ondes.
Diffusion optique non-linéaire (effets de Raman et de
Brillouin).
Interactions a quatre ondes (principes et applications, p.e.
conjugaison de la phase.
Impulsions optiques de trés courte durée).
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices NOMBRE DE CREDITS 3.5
BIBLIOGRAPHIE:  Référence 2 la littérature, polycopié SESSION D’EXAMEN Automne
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU Examen
CONTROLE: oral
Préalable requis: Optigue et Electrodynamique
Préparation pour: ravaux pratiques




14 -

Titre : PHYSIQUE DES NEUTRONS Title: NEUTRON PHYSICS
Enseignant:  R. CHAWLA, Professeur EPFL/DP
Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
<+ . - ] [ [ P ’ / N
PHYSIQUE 7 z :fé (] ar semaine
: ‘3 E Cours 2
— — - Exercices 1
L L] L |
I_ﬂ,? m 1 Pratique
ORBIECTIFS OBJECTIVE

La Physigque des Neutrons {ou Neutronique) constitue un pont
entre la Physigue Nucléaire et le Génie Nucléaire. Elle permet
de comprendre le fonctionnement d'un réacteur nucléaire, de
déterminer sa taille et sa composition et plus généralement
d'analyser 1'"évolution d'une population de neutrons dans un
milieu donné.

CONTENU

1. Rappels de physique nucléaire
— Historique : Constitution du noyau et découverte du
neutron - Réactions nucléaires et radioactivité - Sections
efficaces - Différences entre fusion ef fission.

2. Fission nucléaire
— Caractéristiques - Combustible nucléaire - Premiers
éléments de neutronique.
— Matiéres fissiles. et fertiles - Surrégénération -
Applications.

3. Diffusion et ralentissement des neutrons
— Neutrons monocinétiques : faisceaux collimatés et
collisions multiples.
— Théorie élémentaire de la diffusion et du ralentissement
par chocs élastiques.

4. Milieux multiplicateurs (réacteurs)
~ Facteurs de multiplification - Condition eritique dans
des cas simples.
— Réacteurs thermiques - Spectres neutroniques -
Réacteurs 2 plusieurs zones - Théorie multigroupe et
condition critique générale - Réacteurs hétérogenes.

5. Cinétique des réacteurs
— Modele ponctuel : divergence prompte et différée.
— Applications pratiques - Cinétique spatiale.

6. Divers
—Théorie du transport - Méthodes numériques.

Neutron Physics (or Neutronics) represents the bridge between
Nuclear Physics and Nuclear Engineering. It allows one to
comprehend the operational principles of a nuclear reactor, to
determine its size and composition and, in more general
terms, to analyse the evolution of a neutron population in 2
given medium.

CONTENT

1. Brief review of nuclear physics
— Historical: Consitution of the nucleus and discovery of
the neutron - Nuclear reactions and radiocactivity - Cross
sections - Differences between fusion and fission.

[

. Nuclear fission
— Characteristics - Nuclear fuel - Introductory elements of
neutronics
~ Fissile and fertile materials - Breeding - Applications.

3. Neutron diffusion and slowing down
- Monoenergetic neutrons: collimated beams and multiple
collisions.
~ Elementary diffusion theory and neutron slowing down
through elastic scattering.

4. Multiplying media (reactors)
~ Multiplication factors - Criticality condition in simple
cases.
- Thermal reactors - Neutron spectra - Multizone reactors
- Multigroup theory and general criticality condition -
Heterogenerous reactors.

5. Reactor kinetics
~ Point reactor model: prompt and delayed transients.
- Practical applications - spatial kinetics.

6. Miscellaneous
~Transport theory - Numerical methods.

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

BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Polycopiés + ouvrages recommandés

Aspects physiques de la production d'énergie

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




i
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Titre : ASPECTS PHYSIQUES DE LA
PRODUCTION D'ENERGIE

Title:  PHYSICS ASPECTS OF ENERGY
PRODUCTION

Enseignant: R. CHAWLA, Professeur EPFL/DP, P.A. HALDI,

Chargé de cours EPFL/DGC

Section (s) Semestre Cblig. Option Faculr. Heures totales: 42
PHYSIQUE 8 M B% - Par semaine:

L £ -

- 1 - Cours 2

L] L] L

= — — Exercices 1

L L L

— — s Pratique

L L L
ORJECTIFS OBJECTIVE

Ce cours s'adresse aux étudiants ingénieurs physiciens que les
questions énergétiques intéressent. It se propose de donner une
vue générale et globale des aspects physiques et
technologiques de la production d'énergie (électrique
essentiellement). Une place importante est faite aux
considérations de thermodynamique énergétique. Sur le plan
des technologies, un accent particulier est mis sur 'énergie
nucléaire.

CONTENU
1. L'énergie : bases physiques et
thermodynamigues

Définitions, formes d'énergie et conversions / ler et 2eme
principes de la thermodynamique / Economie énergétique
/ Systemes d'unités.

2. Systémes de production
Caractéristiques physiques et chimigues des combustibles
(agents énergétiques non-renouvelables : charbon, pétrole,
gaz naturel, nucléaire); réserves et ressources; techniques
de prospection, d'extraction, de transformation /
Ressources d'énergies renouvelables.

3. Systémes de production
A. Systémes énergétiques non-nucléaires
Centrales thermiques classiques / Centrales et
aménagements hydro-électriques / Installations utilisant
les énergies renouvelables, p.ex. solaire, éolienne, géo-
thermique et de la biomasse.
B. Centrales nucléaires
Constitution d'un réacteur nucléaire / Rappels de physique
des réacteurs / Thermohydraulique du coeur / Variations et
controle de réactivité / Description des principales filiéres
/ Radioprotection / Sécurité nucléaire / Systémes avancés.

4. Critéres d'évaluation
Criteres techniques / Critéres économiques / Impacts sur
I'environnement / Risques sanitaires.

The course addresses physics students interested in energy-
related issues. The intention is to provide a general and global
view of the physics and technological aspects of energy
production {electricity mainly). Importance is given (o
thermodynamics considerations. At the technological level,
nuclear energy receives particular attention.

CONTENT

1. Energy: Physics and Thermodynamics
Principles
Definitions, energy forms and conversion / Ist and Znd
iaws of thermodynamics / Energy econmics / Units.

2. Resources
Physical and chemical characteristics of fuels (non-
renewable energies: coal, oil, natural gas, nuclear);
reserves and ressources; technigues of prospection,
extraction and transformation / Renewable energy
TEesources.

3. Power Generation Systems
A. Non-nuclear Systems
Fossil-fuelled power plants / Hydroelectric power plants /
Installations employing renewable energy ressources, €.2.
solar, wind, geothermic and biomass.

B. Nuclear Power Plants
Nuclear reactor components / Brief review of reactor
physics / Thermohydraulics of the core / Reactivity
changes and control / Principal types of nuclear power
plants / Radiological protection / Nuclear safety /
Advanced systems.

4. Evaluation Criteria
Technical criteria / Economics criteria / Environmental
impacts / Health risks.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, séminaire, exercices NOMBRE DE CREDITS 3.5

BIBLIOGRAPHIE:  Polycopié + ouvrages recommandés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique des neuirons

Préparation pour:

SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : SIMULATION NUMERIQUE DE
SYSTEMES PHYSIQUES 1

Tile:  COMPUTER SIMULATION OF

PHYSICAL SYSTEMS I

Enseignant:  A. BALDERESCHI, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 42
PHYSIQUE 7 D @ EW[ Par semaine:
PHYSIQUE FACULTE 7 M X M Cours .
« — Exercices 1
[] L] L]
Pratigue

L] L] L] ‘

OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduire P'étudiant aux méthodes de la simulation numérique

en physique.

CONTENU

— Chaos déterministe

exemples

To provide the student with basic features of the computer

simulation of physical systems.

CONTENT

application logistique et autres -

— Variables aléatoires : définitions et propriéiés, -
générateurs et fonctions de distribution, théoreéme de la

limite centrale

— Marche au hasard :

distributions binomiale et -

normale, diffusion de particules, mouvement brownien

~ Agrégation limitée par diffusion : description du -
modele, dimension fractale, rupture diélectrique

— Intégration par la méthode de Monte Carlo : -
méthode élémentaire, échantillonnage suivant
Iimportance, algorithme de Metropolis

— Minimisation de

fonctions multivariables -

méthode du gradient & descente maximum, méthode du

gradient conjugué

~ Simulations Monte Carlo : expérimentations -
utilisant la méthode variationnelle, transformation en un
probléme de diffusion, application 4 des systémes

quantiques simples

— Exemples d'expérimentation numérique en -
mécanique statistique

Deterministic chaos: logistic map and other examples

Random variables: definitions and properties,
generators and distribution functions, central-limit theorem.

Random walks: binomial and gaussian distributions,
particle diffusion, Brownian motion

Diffusion-limited aggregation: description of the
model, fractal dimension, dielectric breakdown

Monte Carlo integration: direct sampling, importance
sampling, Metropolis algorithm

Minimization in multidimensions: steepest-descent
and conjugate-gradient methods

Monte Carlo simulations: variational and diffusion
Monte Carlo methods, application to simple quantum
systems

Examples of computer simulations in
statistical mechanics

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

BIBLIOGRAPHIE:

Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Physique quantique, Physique statistique,

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU Examen
CONTROLE: Oral
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Titre SIMULATION NUMERIQUE DE
SYSTEMES PHYSIQUES II

Tide:  COMPUTER SIMULATIONS OF

PHYSICAL SYSTEMS II

Enseignant : A, BALDERESCHI, Professeur EPFL/DP

Section (s} Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 42
PHYSIQUE 8 Z: D E Par semaine:
: — . — Cours 2
PHYSIQUE FACULTE 8 D @ B
j - n Exercices I
— Pratique
! I r”:
L] L] L]
OBJECTIFS OBJECTIVE

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

CONTENU

-~ Théorie de Ia fonctionnelle de densité
théorémes de Hohenberg-Kohn, équations de Kohn-Sharm,
approximation de la densité locale.

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

— Scolutions autocohérentes pour molécules et
agrégats atomiques : choix de la base de
représentation, probléme aux valeurs propres, méthodes
itératives, solutions de I'équation de Poisson en trois
dimensions, applications.

— Solutions autocohérentes pour les solides
calcul des bandes d'énergie, méthodes lindaires en énergie,
pseudopotentiels, intégrations dans {a zone de Brillouin,
applications.

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

-~ Dynamique moléculaire ab-initio : méthode de
Car-Parrinello et applications.

To provide the student with basic features of computational
condensed-matter physics,

CONTENT

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

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

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

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

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

Ab-initio molecular dynamics: Car-Parrinello
method and applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique quantique

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : CHAPITRES CHOISIS EN | Tile: SELECTED TOPICS IN
PHYSIQUE DE LA MATIERE CONDENSED MATTER PHYSICS 1
CONDENSEE I

Enseignant :  vacat

Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE 7 u g B Par semaine:
- = Cours 2
L] L] L]
— - Exercices 1
i -
L L L
Pratique
1 [ 1
L L L
OBIECTIFS GOALS
CONTENU CONTENTS
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: NOMBRE DE CREDITS 3.5
BIBLIOGRAPHIE: SESSION D’EXAMEN
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU
CONTROLE:
Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre : CHAP. CHOISIS EN PHYS. DE LA Title:  SELECTED TOPICS IN CONDENSED
MAT. CONDENSEE II : Dynamique MATTER PHYSICS II: Quantum Dynamics
quantique de systémes de spins of spin systems
Enseignant :  J.Ph. ANSERMET, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult Heures totales: 42
PHYSIQUE 2 M f“}fi gﬁ Par semaine:
m ::! rwx Cours 2
- o - Exercices 1
L L] L]
— — — Pratique
L L L

OBJECTIFS OBJECTIVE

Dans le vaste domaine de la dynamigue des spins, des effets
purement quantiques seront présentés théoriquement et mis
en €vidence par des expériences de résonance magnétique
nucléaire, que ce soit dans le domaine fréquenciel ou temporel
(mesures de relaxation).

Le cours se base sur des notions centrales de mécanique
quantique et des synergies avec les cours de physique
statistique et d'électrodynamique quantique apparaitront.

Les ¢tudiants sont invités & développer une maitrise dans le
calcul de problemes typiques de dynamique de spins.
L'examen final est basé sur une étude personnelle d'un aspect
particulier de dynamique de spins, ou sur une technique
spectroscopique, résumée dans un rapport. Ce dernier contien-
dra typiquement l'analyse d'un modeéle simple et des
commentaires sur quelques articles afférents.

CONTENU

~ Une présentation de la théorie quantique de la dynamique
de spins permettra d'aborder la description de techniques
spectroscopiques modernes.

— La statistique quantique d'un ensemble de spins baignés
introduira la notion de susceptibilité et de processus de
relaxation (théoréme de fluctuations-dissipation),

— Des effets quantiques résolus dans le temps tels que le
transfert de cohérence et les cohérences quantiques 2 n
quanta seront présentés  l'aide de modéles permettant une
dérivation analytique compléte.

~ L'imagerie par RMN ou des techniques de détection
pourront étre abordées, selon les intéréts des participants.

— Une série de séances d'exercices sera consacrée i
lI'implémentation numérique de dynamique de spins 2
l'aide de MATHEMATICA (aucun préalables requis).

Within the vast framework of spin dynamics, purely quantum
mechanical effects will be presented theoretically and demons-
trated with magnetic resonance experiments, both in fre-
quency-domain and in time-domain (relaxation) experiments.
The course relies on fundamental notions of guantum mecha-
nics, and unfolds synergies with the courses of statistical
physics and quantum electrodynamics of the department.

The students are invited to develop proficiency in calculating
typical problems of spin dynamics. The final exam is based on
a personal study of one particular aspect of spin dynamics or
of one spectroscopic technique, summarized in a report which
includes typicaily the analysis of a simple model and
comments on one or several relevant articles.

CONTENT

- The quantum mechanical description of spin precession.
This will lead us to the description of the basic principles
of some modern spectroscopic techniques.

— The linear response theory of spins coupled to a bath
(susceptibility, fluctuation-dissipation theorem).

— Time-domain quantum mechanical effects such as
coherence transfer and multiple quantum coherence will be
introduced with simple models which which allow
complete analytical derivations.

— Technical issues such as NMR imaging or detection
schemes can be addressed, depending on the inferests of the
participants.

~ A series of exercice sessions will be dedicated to imple-
menting spin dynmamics numerical simultation based on
MATHEMATICA (no prerequisite).

projet final

BIBLIOGRAPHIE: Notes de cours

Préalable requis: Mécanique quantique

Préparation pour:

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et ex. pdt le cours,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Phys. Statistique avancée,
Electrodynamique quantique

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME DU Fxamen
CONTROLE: oral
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Titre : RELATIVITE ET COSMOLOGIE L IT | Tifle: RELATIVITY AND COSMOLOGY L, II
Enseignant:  Ch. GRUBER, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42/42
PHYSIQUE 7 B @ i“j Par semaine:
PHYSIQUE FACULTE 7 B 5 oo 212
, — Exercices 171
e ™ | (.
PHYSIQUE 8 [] x| B b
A CTTT T — — ratique
PHYSIQUE FACULTE 8 [J @ U
ORIECTIFS OBJECTIVE

Exposer la théorie de la relativité générale d'Einstein et ses
applications,

CONTENU

Relativité restreinte :

Transformations de Lorentz; tenseur énergie-impulsion;
thermodynamique; systémes de particules; électrodynamique;
fluide parfait.

Relativité générale :

Principe d'équivalence; effet gravito-optique. Analyse
tensorielle. Effets de la gravitation. Equations d'Einstein;
solution extérieure et intérieure de Schwarzschild; tests
classiques de la théorie d'Einstein; trous noirs; ondes
gravitationnelles.

Cosmologie
Modgles statiques et évolutifs. Modele standard.

To introduce the students to Einstein's theory of general
relativity and 1o discuss some applications.

CONTENT

Special relativity:

Lorentz transformations; energy-momentum tensor;
thermodynamics; particle dynamics; electrodynamics; perfect
fluid.

General relativity:

Equivalence principle; gravitational redshift. Tensor analysis.
Physics in curved space-time. Einstein's equations and
Schwartzschild solution; the classical tests of Einstein's
theory; black holes; gravitational collapse; gravitational
radiations.

Cosmology:
Steady state cosmology; evolutive cosmology; the standard
model.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours et exercices.
BIBLIOGRAPHIE:

Polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Physique générale

Préalable requis:
physique
Préparation pour:

Weinberg : Gravitation and Cosmology
D'lverno : Introducing Einstein's relativity

Formation correspondant au 2e propédeutique de

NOMBRE DE CREDITS 7

SESSION D’EXAMEN Automne
FORME DU Examen
CONTROLE: oral

RS
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Titre : PHYSIQUE DES SURFACES, Title:  PHYSICS OF SURFACES,
INTERFACES ET CLUSTERS I INTERFACES AND CLUSTERS I
Enseignant : K. KERN, Professeur EPFL/DP, W.D. SCHNEIDER,
Professeur UNIL, R. MONOT, Professeur tit. EPFL/DP
Section {s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 42
PHYSIQUE 7 D x| z Par semaine:
‘ T T s -~ e ;_, — C A 2
PHYSIQUE FACULTE 7 ] X] B ours
— , Exercices 1
[ ] [
M D D Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

L'intention de ce cours est de donner une idée large des
phénomeénes ayant lieu i la surface et aux interfaces de
systemes matériels. Les techniques expérimentales les plus
modernes utilisées dans ce domaine sont aussi infroduites.

CONTENU

1. Introduction

2. Méthodes expérimentales
— vide et ultra haut vide
— spectroscopie électronique
— spectroscopie vibrationnelle

— diffraction

-~ microscopie a champ proche

3. Structure

surfaces

géométrique et dynamique des

4. Propriétés électroniques

5. Adsorption et réactions chimiques

6. Croissance épitaxiale

7 . Nanostructuration

The course provides a comprehensive description of physical
and chemical phenomena occuring at surfaces and interfaces of
solids. Modern experimental techniques for the study of
surfaces and interfaces are discussed in detail.

CONTENT

1. Introduction
2. Experimental methods
~ vacuum and ultra high vacuum
— electron spectroscopy
— vibrational spectroscopy
— diffraction
~ scanning probe microscopies

3. Structure and dynamics of surfaces

4. Electronic properties
5. Adsorption and chemical reactions
6. Epitaxial growth

7. Nanostructuring

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec visites de NOMBRE DE CREDITS 3.5
laboratoires
BIBLIOGRAPHIE:  A. Zangwill : Physics at surfaces; H. Liith : SESSION D’EXAMEN Automne
Surfaces and interfaces of solids; G. Somerjai :
Chemistry in two dimensions
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU Examen
CONTROLE: oral

Préalable requis:

Préparation pour:

Physique du solide
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Titre : PHYSIQUE DES SURFACES, Title:  PHYSICS OF SURFACES
INTERFACES ET CLUSTERS 11 INTERFACES AND CLUSTERS II
Enseignant:  W. HARBICH, Chargé de cours EPFL/DP
Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
FSTOU - = ] Par semaine:
PHYSIQUE 8 ] X] (] emaine
PHYSIQUE FACULTE 8 [ x| [] Cours 2
f—q — — Exercices 1
B [ [
OBJECTIFS ORJECTIVE

Le but de ce cours est d'introduire les concepts de base, les
méthodes expérimentales ot quelgues applications de la
physique et chimie-physique des agrégats. Il s'agit en
particulier de comprendre I'évolution des propriciés de la
matidre lorsqu'on passe des atomes au solide massif, et de
déerire quelques propriéiés nouvelles assocides aux agrégats
(par ex. découverte des Cgp et des fullerénes).

CONTENU

Le contenu de ce cours devrait permetire de répondre aux
questions et d'aborder les sujets suivants ;

— Comment fait-on des agrégats de faille comprise entre
quelques atomes et quelques centaines d'atomes 7

— Comment peut-on mesurer leur taille et les trier en masse?

—~ Combien d'atomes faut-il pour que les propriétés d'un
agrégat s'approchent de celles d'un métal 7
On développera en particulier le modéle en couche et
décrira les propriétés optiques

— Que sait-on de la structure géométrique des agrégats 7
On décrira en particulier le comportement différent des
agrégats a liaison de type van der Waals, covalente et
métalliques

- Le Cg, les fullerénes, les nanotubes et leurs propriéiés.

~ Que se passe-t-il lorsqu'on dépose les agrégats sur une
surface 7
Méthodes expérimentales (par ex. STM). Probléme de
"softlanding”.
Que sait-on des interactions agrégat-surface 7

— Pent-on attendre des propriétés nouvelles des matériaux
formés a partir d'agrégats 7

This lecture is intended to introduce the basic concepts,
experimental methods and applications in cluster physics and
chemistry. Emphasis is put to the question how physical
properties change in going from the atom to the bulk. The
properties of this new transition state of matter (i.e.
fullerenses) will be adressed.

CONTENT

The contents of this lecture are as follows:

~ Cluster production in a size range from a few atoms to
some hundreds or thousands of atoms

—~ How can we measure their size and how can we mass
select them?

— How many atoms are necessary in a cluster to behave like
a metal? In particular the shell model and optical
properties will be discussed

~ How do the clusters look like? {geometrical structare of
van der Waals, covalent and metallic systems)

~  Carbon clusters ( Cgg, fullerenes and nanotubes)

—  What happens when clusters are deposited on a surface?
experimental methods (i.e. STM), the problem of
"softlanding” etc.

—  What do we know about cluster surface interactions?

— Can we expect new material properties from cluster
assembled materials?

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et séminaires
présentés par les étudiants dans le

cadre des exercices

BIBLIOGRAPHIE:
et 11", Springer

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

H. Haberland, "Clusters of atoms and molecules 1

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Fxamen
CONTROLE: oral
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Titre : SCIENCES DU VIVANT 1 Title: LIFE SCIENCES I
Enseignant :  H. VOGEL, Professeur EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculs. Heures totales: 42
PHYSIQUE 7 lﬁ‘ x| E‘[ Par semaine:
; — m: Cours 2
O N 0
r = 1 Exercices 1
: m ;—,: Pratique
L L L
OBJECTIFS GOALS

Comprendre et savoir interpréter les principales actions
biochimiques et le fonctionnement des cellules comme
conséquence des propriétés des molécules, notamment des
molécules de protéine dont sont construites les étres vivanis.

CONTENU

i.

Biochimie des systémes vivants

Briques moléculaires : hydrates de carbone, lipides,
protéines, acides nucléiques.

Rappel de chimie et physico-chimie avec application
particuliére 2 la biochimie : représentation de structures,
réactivité.
Structure
biologiques
Elucidation de la structure des protéines, des membranes
et des ADN.

Structure des protéines
renaturation.

Relation structure - fonction : méthodes théoriques et
expérimentales utilisées en recherche.

Désigner de nouvelles protéines.

Les protéines comme machines moléculaires
Nature fondamentale des catalyseurs biologiques :
exemples des fonctions des enzymes.

Anticorps catalytiques.

Transducteurs d'énergie et des signaux (capteurs, pompes,
photosynthése, moteurs).

Génes : réplication et expression

Structure et morphologie de la cellule.

Stockage, transcription et traduction de l'information
biologique : ADN, ARN, ribosomes.

Régulation du flux d'information dans la cellule :
induction, répression, régulateur, promoteur, opérateur.
Expression des protéines. Transcription, traduction,
modification post-traductionnelles et sécrétion.

et fonction des molécules

stabilité, dénaturation,

Understanding the principles of biochemical reactions and
cellular functions.

CONTENTS

i.

Essential biochemistry

Molecular building blocks: Carbohydrates, lipids,
proteins, nucleic acids.

Physico-chemical principles in relation of structure and
activity of biological systems.

Structure and function of bislogical molecules

Exploring the structure of proteins, membranes and
DNA.

Principles of protein structure and folding.

Structure - function relationship: theoretical and
experimental procedures.

Designing new proteins.

Proteins as molecular machines

NBiological catalysts: Basic concepts and catalytic
strategies of enzymes.

Catalytic antibodies.

Energy and signal transduction.

Genes: Replication and expression

Structure and morphology of a biological cell.

Storage, transcription and transduction of biological
information: DNA and RNA.

Regulation of information flux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

L. Styer : "Biochemistry", Freeman 1995

Science du vivant, cours avancés : "Energie +

matiére, biomécanique” ou "Biologie de

Vinformation”

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : SCIENCES DU VIVANT II : Tile:  LIFE SCIENCES II: ENERGY AND
ENERGIE ET MATIERE MATTER

Enseignant : 0. THOUMINE, Maitre d'ens. et de recherche EPFL/DP
Section (s} Semestre Oblig. Option Fuacult. Heures totales: 42
PHYSIQUE g i @ D Par semaine:

D @ B Cours 2

1 — —— Exercices i

L L] L) .

D M %_j Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Présenter les propriétés mécaniques et thermodynamiques
fondamentales des cellules vivantes, ainsi que les modéles
utiles & leur interprétation.

CONTENU

Introduction :

I. Analyse dimensionnelle; Interactions moléculaires.

2. Molécules biologiques, sources d’énergie, fonctionnement
enzymatique.

Squelette cellulaire .

3. Polymeres biologiques (actine et tubuline) : a/
fonctionnement et organisation.

4. Polymeres biologiques : b/ rhéologie et micromécanique.

5. Moteurs moléculaires : systéme actine-myosine.

Membranes biologiques

6. Meécanique des liposomes et globule rouges.

7. Protéines de membrane : diffusion et transport.

8. Electrophysiologie : propagation de signaux biologiques.

Adhésion
9. Adhésion entre surfaces biologiques.
10.  Adhésion cellulaire : formation et rupture.

Mécanique cellulaire :
11, Rhéologie des globules blancs.
12, Migration cellulaire.

Tissus
13 Matrice extracellulaire et cohésion des tissus.
/.4 Biomécanigue de la paroi artérielle et de I'os.

To present the basic mechanical and thermodynamical
properties of living cells, together with some models to
interpret them.

CONTENT

Introduction:
I. Dimensional analysis; Molecular interactions.
2. Biological molecules, energy sources, enzyme kinetics.

Cytoskeleton:
3. Biological polymers (actin and tubulin): a/ functioning and
organisation.

4. Biological polymers: b/ rheology and micromechanics.
5. Molecular motors: actin-myosin system,

Biological membranes:

6. Mechanics of liposomes and red blood cells.

7. Membrane proteins: diffusion and transport.

8. Electrophysiology: propagation of biological signals.

Adhesion:
9. Adhesion between biological surfaces.
10. Cell adhesion: formation and rupture.

Mécanique cellulaire:
11. White blood cell rheology.
12. Cell migration.

Tissues:
13. Extracellular matrix and tissue cohesion.
14,  Arterial wall and bone biomechanics.

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

classe
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préporation pour:

Liste d'ouvrages et articles scientifiques
recommandés, figures et corrigés d'exercices

Cours de physique et mathém. du premier cycle

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME DU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : ?HE/ZN@MENES NON Title: NON-LINEAR PHENOMENA AND
LINEAIRES ET CHAOS CHAQOS
Enseignant :  H. KUNZ, Professeur titulaire EPFL/DP
Section (s} Semestre Oblig. Oprion Facult Heures totales: 42
PHYSIQUE 7 E @ D Par semaine:
— — , Cours 2
[] | []
,, T Exercices I
L] L] L]
] - e Pratique
| L] L]
OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduire les concepts de base nécessaires pour comprendre
les phénomeénes non-linéaires et chaotiques.
lustrer ces concepts par de nombreux exemples.

CONTENU

1. Exemples de systémes non-linéaires en :
Meécanique, astronomie, dynamique des fluides, réacteurs
chimiques, écologie.

applications.
Solutions

2. Equations différentielles et
Points d'équilibre et leur stabilité.
périodiques et leur stabilité.

3. Bifurcations, noeud-col, sous-harmonique, de

Hopf. Hystérese.

4. Vers le chaos :

a) Route sous-harmonique. Groupe de renormalisation et
universalité

b) Route quasi-périodique

¢) Intermittence

Give to the student the necessary tools to understand non-
linear and chaotic phenomena. Hlustrate the concepts by many
examples from mechanics, fluid flows, chemistry, ecological
models, electrical and laser systems.

CONTENT

1. Examples of non-linear systems :

Mechanics, astronomy, fluid dynamics, chemical
reactions, ecology, ....

2. Differential eqguations and mappings.
Equilibrium points and their stability.

Periodic solutions and their stability.

(]

Saddle-node, sub-harmonic, Hopf
Hysteresis.

. Bifurcations.
bifurcation.

4. Roads to chaos :

a) Period doubling. Renormalisation group and universality
h) Quasi-periodic scenario

¢) Intermittent scenario.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours et exercices
BIBLIOGRAPHIE:

fluides

Préalable requis:

Préparation pour:
interdisciplinaire

Polycopié "Chaos et phénoménes non-linéaires” SESSION D’EXAMEN
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Mécanique, dynamique des

Mathématiques du ler cycle. Mécanique

Cours du semestre d'ét€ sur le chaos. Travail

NOMBRE DE CREDITS 3.5

Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral




)
o
i

Titre : ?E{EEQQMQNTES NON Title: NON-LINEAR PHENOMENA AND
LINEAIRES ET CHAOGS CHAOQOS
Enseignant :  H. KUNZ, Professeur titulaire EPFL/DP
Section (s) Semesire Oblig. Option Facuit. Heures totales: 42
PHYSIQUE 8 {7 @ L’ Par semuaine:
] ? n Cours 2
- L [
— ey - Exercices 1
L L L
m T n Pratique
OBJECTIEFS OBJECTIVE

Caractériser les systémes chaotiques, les obiets fractals et les
systémes complexes. Hlustrer les pr dans des systémes
mécaniques classiques et quantigues, par l'exemple des
billards.

CONTENU

1. Diagnostics de chaos
Spectre de puissance, fonctions de corrélations, exposants
de Liapunov

2. Attracteurs étranges
Géométrie des ensembles fractals. Multifractales.
Approches expérimentales. Analyse des signaux.

3. Théorie ergodique
Mesure invariante. Systémes mélangeants. Entropie.

4. Exemples d'application
(tente, fer a cheval de Smale)

5. Billards classiques et théorie de KAM

6. Chaos quantique

Characterise chaotic systems, fractal and multifractal objects.
THustrate the problems of complex dynamics in classical and
quantum mechanical systems, by the examples of billiards.

CONTENT

1. Diagnosis of chaos
Power spectrum. Correlation functions.Liapunov
exponents

2. Strange attractors and fractal objects
Geometry of fractal sets. Multifractals. Experimental
methods to analyse chaotic signals.

3. Elements of ergedic theory
Invariant measure. Mixing systems. Entropy.

4, Examples of chaotic maps
The tent map and Smale horseshoe

5. Classical billiards and KAM theory

6. The problem of quantum chaos

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours et exercices

BIBLIOGRAPHIE:  Polycopié "Chaos et phénomenes non-linéaires"

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Mécanique, dynamique des
fluides, physique statistique

Préalable requis: Le cours du 7e semestre

Préparation pour: Travail interdisciplinaire

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN

FORME DU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : PHYSIQUE THEORIQUE Tile:  ADVANCED THEORETICAL
AVANCEE I PHYSICS |

Enseignant :  P. ERDOES, Professeur UNIL
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr, Heures totales: 42
PHYSIQUE 7 D g ij Par semaine:
PHYSIQUE FACULTE 7 N X | Cours 2

M B u Exercices 1

- ; e Pratigue

] ] ]
OBJIECTIFS OBJECTIVE

Approfondir les connaissances de la mécanique statistique et
discuter ses applications, surtout 2 la physique du solide.

CONTENU

Rappel des principes de la statistique classique et quantigue.
Théorie cinétique des gaz. Coefficients cinétiques 2 basses et
hautes températures. La seconde quantification. Gaz
électronique dégénéré. Supraconductibilité. Théorie de
transport, équation de Boltzmann. Mouvement Brownien.
Eléments de la hydrodynamique. Equation de Navier-Stokes.
Diffusion, conductibilités électrique et thermique. La
fonction de Green.

To provide further knowledge of statistical mechanics and to
discuss its applications, particularly to solid-state physics.

CONTENT

Review of the principles of classical and quantum stafistics.
Kinetic theory of gases. Kinetic coefficients at low and high
temperatures. The second quantification. The degenerate
electron gas. Supraconductivity. Transport theory;
Boltzmann’s equation. Brownian movement. Elementary
hydrodynamics. Navier-Stokes™ equation. Diffusion, electrical
and thermal conductivity. Green’s function.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en classe et

a la maison
BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique quantique I et II; Physique statistique 1
et IL
Préparation pour: Physique théorique avancée I

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre - PHYSIQUE THEORIQUE Title:  ADVANCED THEORETICAL §
AVANCEE II PHYSICS 11 ‘
Enseignant : vacat, UNIL
Section (s} Semestre Oblig. Option Faculs. Heures totales: 42
T T 1 = 1 Par semaine:
PHYSIQUE 8 (] X] (] e
PHYSIQUE FACULTE 8 M x| ] Cours 2
Exercices I
™ | i
L L] L]
— s — Pratigue
L] L] L
OBJECTIFS OBIECTIVE

Approfondir les connaissances de la mécanique statistigue et
discuter ses applications, surtout 2 la physique du solide.

CONTENU

Solides désordonnés : alliages et structures amorphes.
Théorie de Bragg-Williams et "approximation du potentiel
cohérent. Percolation. Phonons en présence d’impuretés.
Théorie du magnétisme. Ondes de spin.

To provide further knowledge of statistical mechanics and to
discuss its applications, particularly to solid-state physics.

CONTENT

Disordered solids: amorphous structures and alloys. Bragg-
Williams theory. The coherent potential approximation.
Percolation. Phonons in the presence of impurities. Theory of
magnetism. Spin waves.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: FEx cathedra. Exercices en classe et

a la maison
BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique théorique avancée L.

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : ASTRONOMIE ET Title:  ASTRONOMY AND
ASTROPHYSIQUE III, IV ASTROPHYSICS III, IV

Enseignant :  B. HAUCK, Professeur UNIL

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 56/56

PHYSIQUE 7 ] X 3 Par semaine:

PHYSIQUE FACULTE 7 M 5 B Cours 2/2

PHYSIQUE g D @ E Exercices 2712

PHYSIQUE FACUTLE 8 B X (] Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

Etudier les conditions physiques qui régnent dans le plus
grand laboratoire.

Présenter nos connaissances sur la distribution de la matiére
dans l'univers et de sa formation, afin de pouvoir nous situer
dans l'espace et dans le temps.

CONTENU

Le cours III est consacré a I'étude de la physique stellaire et
interstellaire. Les principaux chapitres en sont :

Introduction, matiere interstellaire, évolution stellaire,
étoiles doubles et étoiles variables, amas stellaires

Le cours IV est consacré 2 la distribution de la matiére dans
I'univers et aux problémes de cosmologie observationnelle.
Les principaux chapitres sont :

Notre galaxie, les galaxies, l'échelle des distances
cosmiques, les structures a grande échelle dans I'univers,
la matiére sombre, modeles d'univers et observations,
histoire thermique de l'univers

Examination of the physical conditions prevailing in the
greatest laboratory, i.e. the universe.

Communication of our knowledge concerning the distribution
and formation of matter in the universe in order to determine
our position in space and in time.

CONTENT

Course Il is devoted to the study of stellar and interstellar
physics, the main chapters being:

Introduction, intersteliar matter, stellar evolution, double
stars, variable stars, stellar clusters.

Course IV deals with the distribution of matter in the universe
and problems of observational cosmology. The main chapters
are:

Our galaxy, the galaxies, cosmic distance scales, large-
scale structures in the universe, dark matter, cosmological
models and observations, thermal history of the universe.

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

BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 7

SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : MODELES ET REACTIONS Tite: NUCLEAR MODELS AND
NUCLEAIRES 1, II REACTIONS I, 11
Enseignant:  vacat, UNIL (modele), A. BAY, Professeur assistant
UNIL (réactions)
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42/42
' M , Par semaine:
PHYSIQUE 7 B g D
. N : Cours 272

PHYSIQUE FACUTLE 7 D @ D '

PHYSIQUE 3 B B u Exercices /1

PHYSIQUE FACULTE 8 ] = (] Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

Présenter les notions de base nécessaires a Introduction of the notions for the elaboration of

Iélaboration d'une description du noyau atomique nuclear models and for the description of nuclear

et des réactions nucléaires. Introduire les modeles reactions.

de structure et de réaction couramment utilisés. Introduction to the concept of a new matter state:

Introduire le concept d'un nouveau état de la the quark and gluon plasma.

matiere: le plasma de quarks et gluons. Permettre

& P'étudiant d'accéder 2 la littérature actuelle

concernant ce-domaine.

CONTENU CONTENT

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

atomique. Movement of a particle in a central potential.

Mouvement d'une particule dans un champ Bound states.

central. Etats liés. Rotations and angular momentum. Spin 1/2.

Le moment cinétique et les rotations. Spin 1/2. Wigner-Eckart theorem.

Théoreme de Wigner-Eckart. Two nucleons system, bound and unbound states,

Le systeme de deux nucléons, états de diffusion et the Deuteron, the tensor force. The A nucleons

états lids, le deuton, la force tensoriclle. Systeme system. Shell model and collective models.

de A nucléons. Modeles de structure: modéle en

couches et modeles collectifs. Nuclear reactions models. The polarisation. Pionic
capture. Resonances and the compound mucleus,

Modele des réactions. La polarisation. La capture the optical model, the direct reactions.

pionique. Résonances et noyau composé, le ’

modele optique, les réactions directes. Plasma of quark and gluons. Implication in
Astrophysics and Cosmology.

Le plasma de gquarks et gluons. Implications en Production by heavy ions collisions. Signatures of

Astrophysique et Cosmologie. Production par the plasma.

collision d'lons. Signatures du plasma.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle NOMBRE DE CREDITS 7

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié SESSION D’EXAMEN Automne

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU Examen

CONTROLE: oral

Préalable requis:

Physique Quantique T et 1T
Préparation pour:

Physique Nucléaire et Corpusculaire T et II,

Meéthodes et concepts sont & large spectre
d'utilisation. Introduction au cours du 3¢ cycle
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A Titre : PARTICULES ELEMENTAIRES

Tile:  ELEMENTARY PARTICLE

I I PHYSICS 1, 1I

Enseignant :  A. BAY, Professeur assistant UNIL
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42/42
PHYSIQUE 7 D @ u Par semaine:
PHYSIQUE FACUTE 7 i X 3 Cours 272

- ; , Exercices 171
PHYSIQUE 8 L] @ E
PHYSIQUE FACUTLE 8 M X u Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

5

Introduction a l'aspect expérimental et a la description
phénoménologique de la physigue des particules.

CONTENU

Introduction :

Le Modele Standard, une étape vers la Grande Unification.
Détecteurs, accélérateurs, radioactivité, rayonnement cosmique.
Les particules en astrophysique et cosmologie.

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

Masse, charge, temps de vie, spin, moment magnétique...
Symétries et lois de comservation :

Invariance par translation et rotation, parité, conjugaison de
charge, inversion temporelle, violation de P et de CP, théoreme
CPT, l'isospin.

QED :

Introduction. Les régles de Feynman. Les facteurs de forme.
Partons et quarks :

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

L'interaction faible :

La théorie de Fermi, théorie V-A. Désintégration du pion et du
muon. La théorie de Cabibbo. Les bosons W et Z et leur
observation aux collisionneurs.

Modele des quarks et QCD :

SU(3) saveur, structure des mesons et des baryons, SU(N)
saveur. Quarkonium. La couleur.

Théories de jauge et le Modéle Standard :

Invariance de jauge globale et locale. Théories de Yang et Mills.
La brisure spontanée de symétrie. La théorie Electro-Faible:
SU2)xU(1). Le Higgs. Les GUTs, la grande unification.

Introduction to experimental and phenomenological aspects of
Particle Physics.

CONTENT

Introduction:

The Standard Model, a step toward the Grand unification.
Particle detection, accelerators, natural radioactivity, cosmic
rays. Particle physics and Astrophysics and Cosmology.
Relativity, equations of Klein-Gordon and Dirac.

Properties of particles:

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

Symmetries and conservation laws:

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

QED:

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

Deep inelastic scattering. Annihilation eTe™ at LEP, jets and
strings.

Weak Interaction:

Fermi's and V-A theories. Pion and muon decays. Cabibbo's
theory. The W and Z bosons and their observation at the CERN
collider.

Model of quarks and QCD:

SU(3) flavour, mesonic and baryonic structure. SU(N).
Quarkonium. The Colour.

Gauge Theories and the Standard Model.

Global and local gauge invariance. Yang and Mills theories.
Spontaneous symmetry breaking. Electro-weak theory
SU(2xU(1), the Higgs mechanism. GUTs, the Grand
unification.

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

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:
Physique quantique L et II
Préparation pour:

Cours de physique nucléaire et corpusculaire I et I

Méthodes et concepts sont a large spectre
d'utilisation.; Introduction au cours de 3éme cycle

NOMBRE DE CREDITS 7

SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral




Titre : ACCELERATION DES Title:  ACCELERATORS
PARTICULES ET OPTIQUES
DES FAISCEAUX
Enseignant:  J.P. PERROUD, Maitre d'enseignement et de recherche
UNIL
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr Heures totales: 42
PHYSIQUE 7 D @ D Par semaine:
PHYSIQUE FACUTE 7 ] X [] Cours 2
D D g Exercices i
Pratigue
[] L] L]

OBJECTIFS

Le domaine des accélérateurs de particules s’est développé
depuis plus de 60 ans. I met en oeuvres un bon nombre de
technologies de pointe. Au début les développements étaient
motivés essensiellement par la recherche fondamentale en
physique nucléaire et en physique des particules. Aujourd’hui
des applications en physique du solide en médecine et
industrielles sont en plein développement. Le cours peut étre
considéré comme une introduction 4 ce vaste domaine.

CONTENU

Introduction :

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

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

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

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

Accélérateurs circulaires :

La stabilité transversale, les focalisations faible et forte. Le
transport des faisceaux. Le calcul de I'enveloppe des trajectoires.
Les collisionneurs.

Quelques applications :
Discussion d’une ou deux applications choisies d’aprés Iintérét
des étudiants

OBJECTIVE

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

CONTENT

Introduction:

Evolution since the realisation of the first electrostatic
accelerator of /00 KV in 1932 until present large energy
collidres. Classification of the various types of accelerators.

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

Electrostatic accelerators
Cockroft-Walton and Van de Graaff accelerators,

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

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

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

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

Préalable requis: Notions de relativité restreinte et

d'électrodynarnique
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : DETECTION DES PARTICULES| Tide: DETECTION OF IONIZING
IONISANTES PARTICLES
Enseignant :  ML.T. TRAN, Maitre d'enseignement et de recherche
UNIL
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures rotales: 42
PHYSIQUE ] Q @ E Par semaine:
PHYSIQUE FACUTE B m M Cours 2
D g :j Exercices 1
| Pratique
0 0 0
OBJECTIFS OBJECTIVE

Compréehension du fonctionnement et des caractéristiques des
détecteurs de particules émises par les noyaux radioactifs et
dans les expériences aupres des accélérateurs.

CONTENU

Introduction sur les divers types de détecteurs. Passage des
particules au travers de la matidre. Caractéristiques générales
des détecteurs. Les chambres & ionisations 4 gaz et solides, les
compteurs proportionnels, les compteurs Geiger-Miiller.
Calcul de la forme de l'impulsion de courant (théordme de
Ramo) et de la résolution en énergie. Les détecteurs 2
scintillation. La transmission des signaux. Les méthodes de
prélevement de l'information temporelle.

General introduction to the status of particle physics. From
kinematics to phenomenological description of high energy
collisions.

CONTENT

Introduction : overview of the detector types. Passage of
radiation through matter. General characteristics of detectors.
Ionization detectors : jonization chambers (gaseous and solid),
proportional counters, Geiger-Miiller counters. Shape of the
current pulse (Ramo theorem) and energy resolution.
Scintillation detectors. Signal transmission. Timimng
methods.

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

BIBLIOGRAPHIE: Notes de cours
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Connaissances élémentaires en physique nucléaire
et corpusculaire. Notions en électronique.
Préparation pour: Diplome en physique nucléaire et corpusculaire.

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : CHAPITRES CHOISIS DE Title:  TOPICS IN THEORETICL PHYSICS
PHYSIQUE THEORIQUE I : I: BIOPHYSICS
BIOPHYSIQUE
Enseignant : P. ERDOES, Professeur UNIL
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 42
PHYSIQUE 7 D x| J Par semaine:
PHYSIQUE FACULTE 7 M 5 i Cours 2
, ; Exercices 1
i o [
L L i |
] D D Pratigue
OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduction & lutilisation des idées et méthodes de la
physique théorique dans les problémes de la biologie.

CONTENU

La cellule comme élément de base de I'étre vivant, sa
structure et son rdle. Eléments structuraux de la matiere
vivante au niveau moléculaire : amino-acides, protéines,
acides nucléiques. Méthodes de séparation des biomolécules.
Codages de messages. Le code génétique et la théorie de
P’information. Réactions enzymatiques. Modeles
mathématiques des épidémies. Transmission du virus HIV.
Liaison de ligands sur ADN. Electrodynamique du nerf.
Réseaux de neurones. Modéles de la mémoire et de
Pacquisition du saveoir. Le perceptron et le modele de
Hopfield. Neuroéthologie par ordinateur. C. elegans et P.
COMpULatrix.

Introduction to the application of the notions and methods of
theoretical physics to problems in biology.

CONTENT

The cell as the basic element of living organisms; its
structure and role. Structural elements of living matter at the
molecular level: amino-acids, proteins, nucleic acids. Methods
of separation of biomolecules. Message coding. The genetic
code and information theory. Enzyme reactions. Mathematical
models of epidemics. Transmission of the HIV virus. Ligand
binding in DNA. Electrodynamics of the nerve. Neural
networks. Models of memory and the acquisition of
knowledge. The perceptron and the Hopfield model. Neuro-
ethology by computer. C. elegans and P. computatrix.

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

3 la maison
BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés

LIAISON AVEC D’'AUTRES COURS:

Préalable requis: Cours de physique théorique

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 3.5
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral




35 -

Titre : CHAPITRES CHOISIS DE Tirle:  TOPICS IN THEORETICAL
PHYSIQUE THEORIQUE I : PHYSICS II: BIOPHYSICS
BIOPHYSIQUE

Enseignam : vacat UNIL

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

PHYSIQUE 8 ] X E Par semaine:

PHYSIQUE FACULTE 8 B B B Cours 2

. o [ Exercices 1
] L] i
- M Pratique
L L L
OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduction a l'utilisation des idées et méthodes de la
physique théorique dans les problémes de la biologie.

CONTENU

Rappel des éléments de la mécanique statistique. Modgle de
Ising et ses applications dans la biophysique. Structure et
transformation des macromolécules. Chaines polypeptides et
hélices. Thermodynamique des acides désoxyribonucléiques.
Processus mécanochimiques. Le travail physique en
biologie : muscles, flagella, etc. La radioactivité naturelle et
artificielle. Effets biologiques de la radiation ionisante.
Modeles mathématiques des collectifs biologiques :
compétition entre espéces animales. Application de la
resonance magnétique nucléaire en biologie. Tomographie.

Introduction to the application of the notions and methods of
theoretical physics to problems in biology.

CONTENT

Review of elementary statistical mechanics.Ising model and
its applications in biophysics, Structure and transformation of
macromolecules. Spirals and polypeptide chains.
Thermodynamics of deoxyribonucleic acids. Mechano-
chemical processes. Physical work in biology: muscles,
flagella, etc. Natural and artificial radioactivity. Biological
effects of ionising radiation. Mathematical models of
biological populations: competition between species of
animals. Application of nuclear magnetic resonance in
biology. Tomography.

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

a la maison
BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Cours de physique théorique

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 3.5

SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : CHAMPS QUANTIQUES Tile:  RELATIVISTIC QUANTUM FIELDS
RELATIVISTES

Enseignant :  J.J. LOEFFEL, Professeur UNIL

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

PHYSIQUE 7 D @ B Par semaine:

PHYSIQUE FACULTE 7 (] X ] Cours 2/2

PHYSIQUE 8 E @ E Exercices 2/2

PHYSIQUE FACULTE 8 B X ] Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

Présenter les idées et les méthodes de la théorie des champs
quantiques relativistes, considérée comme description des
interactions fondamentales entre particules élémentaires.

CONTENU

I. Champs classiques Champs et systémes
d’oscillateurs harmoniques. Champs relativistes, actions
des groupes de Lorentz et de Poincaré. Champs et
équations de Klein-Gordon, de Dirac, de Maxwell, de
Yang-Mills. Lagrangiennes. Symétries et courants
conservés (théoréme de Neether).

2. Champs quantigues : Systémes de particules indis-
cernables, espaces de Fock pour bosons et pour fermions,
opérateurs de création et d’annihilation. Systemes
d’oscillateurs harmoniques et systémes de bosons libres.
Champs quantiques relativistes libres. Intégrales
fonctionnelles. Problémes de sources extérieures.

3. Champs en interaction : Matrice S et amplitudes de
diffusion, sections efficaces, taux de désintégration.
Matrice S et fonctions de Green, formules de réduction.
Développements perturbatifs et diagrammes de Feynman,
théoremes de Wick.

4. Applications a la physique des particules
élémentaires
5. Probléemes plus avancés Renormalisation.

Attagues non perturbatives.

To present the ideas and methods of the relativistic quantum
theoryion of the fundamental interactions of elementary
particles

CONTENT

1. Classical fields: Fields and systems of harmonic
oscillators. Relativistic fields, operations of the Lorentz
and Poincaré groups. Klein-Gordon, Dirac, Maxwell,
Yang-Mills fields and equations. Lagrangians. Symmetries
and conserved currents, Neether’s theorem.

2. Quantum fields: Systems of indistinguishable
particles, bosonic and fermionic Fock spaces, creation and
annihilation operators. Systems of harmonic oscillators and
of free bosons. Free relativistic quantum fields. Functional
integrals. Models with external sources.

3. Interacting quantum fields: § matrix, scattering
amplitudes, scattering cross-sections, decay rates. S matrix
and Green’s functions, reduction formulae. Perturbative
expansions, Feynman diagrams and Feynman rules, Wick’s
theorems.

4. Applications to elementary particle physics

5. Advanced problems:

Renormalisation. Non-
perturbative approaches. :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours et exercices
BIBLIOGRAPHIE: Ouvrages recommandés.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

quantique L et IL.
Préparation pour:
fondamental

Electrodynamique, Relativité restreinte, Physique

Physique théorique, Physique des interactions

t.d c?arﬁ ules élémentair:

NOMBRE DE CREDITS 7

SESSION D’EXAMEN Automne
FORME ADU Examen
CONTROLE: oral
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Titre : MECANIQUE GENERALE I

Enseignant:  J.Ph. ANSERMET, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculz. Heures totales: 70
ELECTRICITE................ 1 X] ] ] Par semaine:

» SISy j - — Cours 3
GENIE MECANIQUE....... 1 x| M M |
ELECTRICITE ETS.......... 1 B 7 7 Exercices 2
GENIE MECANIQUE ETS 1 x| ] M Pratique
OBIECTIFS

Etre capable de mettre sous forme mathématique I'expression d'un probleme de mécanique :

— représentation géométrique, paramétrisation, choix des repéres de projection, inventaire des forces
~ applications de I'équation de la quantité de mouvement et de la conservation du moment cinétique

— résolution des équations différentielles dans les cas élémentaires, discussion qualitative des cas complexes

CONTENU

Introduction
Rappel de notions élémentaires de mécanique pour les systemes a une dimension

Oscillateur harmonique
Mouvement oscillatoire libre, amorti, forcé, résonance, facteur de qualité

Cinématique
Coordonnées curvilignes, formules de Poisson, vitesse angulaire, corps solide indéformable

Changement de référentiel
Calcul de l'accélération (Coriolis), dynamique terrestre, relativité restreinte

Lois de Newton
d'un systéme de points matériels, lois de conservation, énergie, puissance, travail

Forces
Friction, gravitation (lois de Keppler, loi de Newton, principe d'équivalence), électromagnétisme, collisions,
systeémes ouverts (ex. fusée)

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

classe CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Eb185, E289, D429, DA399, Dg349, E242, Examen écrit au propédeutique
Eb157, E250, E284, Eb197, E303, E178, 753, et contrble continu

809, A11039, Dg28
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Bonne formation au niveau maturité

Préparation pour: Mécanigue générale I, Physique générale,
Mécanique appliquée, Résistance des matériaux
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Titre : MECANIQUE GENERALE II
Enseignant:  J.Ph. ANSERMET, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
ELECTRICITE................ 2 X (] B Par semaine:
GENIE MECANIQUE. ... 2 B B ] Cours 2
ELECTRICITE ETS......... 2 X B [ Exercices 2

, . , . . - —~ Pratique
GENIE MECANIQUE ETS. 2 X ] (]
OBJECTIFS

Etre capable de mettre sous forme mathématique l'expression d'un probléeme de mécanique :

!

représentation géométrique, choix des repéres de projection, inventaire des forces

i

applications de l'équation du moment cinétique et discussion qualitative

calcul de moments d'inertie et de positions de centres de masse

|

expression de lagrangiennes, dérivation des équations du mouvement.

CONTENU

Dynamique du corps solide
Centre de masse, tenseur d'inertie, moment cinétique, axe de rotation fixe, effets gyroscopiques

Mécanique analytique
Equations de Lagrange, contraintes holonémes et forces conservatrices, oscillations autour d'une position
d'équilibre et oscillateurs couplés

Introduction au corps solide déformable
Chainettes, corps €lastique isotrope, notion de tenseur.

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

classe CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE:  Ebl185, E289, D429, Dd399, Dg349, E242, Examen écrit au propédeutique
Eb157, E250, E284, Eb197, E303, E178, 753, et contrdle continu

809, Al1039, Dg28
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Mécanique générale I, Analyse I

Préparation pour: Physique Générale, Mécanique vibratoire,
Résistance des matériaux
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Titre : MECANIQUE GENERALE I

Enseignant: ~ W. BENOIT, Professeur EPFL/DP

v
o

——
sesn

Section {5) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
MICROTECHNIQUE........ 1 ;_] Par semaine:
_ Cours 3

=

MATERIAUX .o, 1

e
e

MICROTECHNIQUE ETS.. 1 Exercices 2

-~

Pratique ,

[ [x] D] D]
11
I N

o

Z

s
-

.

o

OBJECTIFS

-

L'étudiant devra connaitre les lois générales de la cinématique et de la dynamique du point matériel. Il sera
capable d'analyser I'évolution de systémes matériels et de trouver les forces responsables du mouvement.

—

CONTENU .
Introduction & la physique générale .

Espace de configuration .
Description de la position d'un systéme matériel; éléments de calcul vectoriel; torseur; centre de masse. {

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

a8

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

O

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

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

salle CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE:  Mécanique Générale (C. Gruber) et corrigés 2 Tests écrits
dexercices Examen écrit au Propédeutique I

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

byl SYSRR . . . ..
Préalable requis: Bonne formation au niveau maturité
Préparation pour: Mécanique générale [, Physique générale,

Mécanique appliquée, Résistance des matériaux
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Titre : MECANIQUE GENERALE II

Enseignant: ~ W. BENOIT, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
MICROTECHNIQUE........ 2 X [] ] Par semaine:
MATERIAUX. ..., 2 X B i Cours 2
MICROTECHNIQUE ETS.. 2 X M M Exercices 2
.................................. [] ] [] Pratique
OBJECTIFS

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

CONTENU

Systemes a 1 degré de liberté
Mouvements oscillatoires libres et forcés; résonance. Particule dans un potentiel central; systemes de deux
particules.

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

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

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

Mécanique Lagrangienne (Introduction)
Equations de d'Alembertt, de Lagrange et d'Hamilton pour les systémes holondmes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigésen | FORME DU
BIBLIOGRAPHIE:  Mécanique Générale (C. Gruber) et corrigés 2 Tests écrits

d'exercices Examen écrit au Propédeutique |
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Meécanique générale I, Analyse 1
Préparation pour: Physique générale, Mécanique appliquée.

Meécanique analytique, Résistance des matériaux
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Titre : PHYSIQUE GENERALE I
Enseignant:  J. BUTTET, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
INFORMATIQUE............ 1 @ ﬂ D Par semaine:
SYSTEMES DE COMMUN ....... 1 X [] [] Cours 2
Exercices 1

.................................. D FL D ;

— Pratique

-

.................................. {j U D
OBJECTIFS

|
Connaitre les phénoménes physiques et les lois qui les régissent. Etre capable d'utiliser I'outil mathématique §§
pour établir un lien entre le phénomene et sa formulation. Se familiariser avec la méthode expérimentale. |

o

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.

U

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

(suite : cf. Physique Générale II)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation FORME DU
d'expériences et exercices dirigés CONTROLE:
en classe
BIBLIOGRAPHIE: Liste d'ouvrages recommandés (Alonso-Finn : Examen écrit au propédeutique

PHYSIQUE GENERALE) et corrigés d'exercices
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Utilisation progressive d'Analyse |

Préparation pour: Physique Générale I1, 111, TV
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Titre : PHYSIQUE GENERALE 11
Enseignant:  J. BUTTET, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 84
INFORMATIQUE............ 2 X B ] Par semaine:

. - - Cours 4
SYSTEMES DE COMMUN ....... 2 @ D E—J

. . Exercices 2
.................................. D‘ D U
D U ﬂ Pratique

OBJECTIFS

Connaitre les phénomenes physiques et les lois qui les régissent. Etre capable d'utiliser I'outil mathématique
pour €tablir un lien entre le phénomene et sa formulation. Se familiariser avec la méthode expérimentale.

CONTENU

Suite du cours de Physique Générale 1

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

II MECANIQUE DES FLUIDES
1. Définition des solides et des fluides
2. Mécanique des fluides parfaits
3. Les fluides réels

III PHENOMENES ONDULATOIRES
1. Notions générales sur la propagation d'une onde

2. Composition d'ondes

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation FORME DU
d'expériences et exercices dirigés CONTROLE:
en classe
BIBLIOGRAPHIE: Liste d'ouvrages recommandés (Alonso-Finn : Examen écrit au propédeutique
PHYSIQUE GENERALE)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse I. Utilisation progressive d'Analyse 11
Préparation pour: Physique Générale 11, IV
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Titre : PHYSIQUE GENERALE I
Enseignant:  B. DEVEAUD-PLEDRAN, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 84
GENIE MECANIQUE....... 2 [] [] Par semaine:
GENIE MECANIQUE ETS. 2 B [] Cours 4

Ny D D D Exercices 2

......... ] [] [] Pratique

OBJECTIFS

Donner 2 I'étudiant les notions de base nécessaires A la compréhension des phénomenes physiques qu'il
rencontrera dans sa vie professionnelle. Il sera capable de prévoir quantitativement les conséquences de ces
phénomeénes avec les outils théoriques appropriés. Il possédera en physique une culture générale indispensable a
un ingénieur de bon niveau.

CONTENU

Thermodynamique :
Description macroscopique et microscopique d'un gaz parfait. Variables et fonctions d'état, changements de
phases. Notions de physique statistique, théorie moléculaire, chaleur, entropie, température. Premier et
deuxieme principe de la thermodynamique, réversibilité, cycle de Carnot, rendement des machines thermiques.
Changements de phase.

Electricité et magnétisme :

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec nombreuses FORME ADU
expériences de cours et exercices CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Giancoli, Physique générale, Bd. de Boeck Contrdle continu partiel

Propédeutique en fin d'année
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Mécanique T

Préparation pour:
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Titre : PHYSIQUE GENERALE II
Enseignant: B. DEVEAUD-PLEDRAN, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr, Heures totales: 84
GENIE MECANIQUE. ...... 3 X [] B Par semaine:
GENIE MECANIQUE ETS. 3 B ] Cours 4

F Fxercices 2
.................................. ] ] ]

D D m Pratique

OBJECTIFS

Donner a I'étudiant les notions de base nécessaires a la compréhension des phénoménes physiques qu'il
rencontrera dans sa vie professionnelle. Il sera capable de prévoir quantitativement les conséquences de ces
phénomenes avec les outils théoriques appropriés. Il possédera en physique une culture générale indispensable 2
un ingénieur de bon niveau.

CONTENU

Phénoménes ondulatoires :

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

Optique :
Dualité corpusculaire et ondulatoire. Réflexion, réfraction, lentilles, instruments d'optique. Principe de
Huygens, interférences, Michelson, diffraction, polarisation. Holographie, biréfringence, laser.

Physique quantique et Physique atomique :

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

Mécanique des fluides : )
Fluides incompressibles, conservation de masse. Equations d'Euler et loi de Bernoulli. Théorémes de
circulation. Phénomenes capillaires.

Introduction a la physique nucléaire :
Stabilité des atomes, phénomenes de fission et de fusion, réaction en chaine, mécanismes de récupération de
I'énergie. Produits de fission, sécurité des installations.

Relativité restreinte - Astrophysique :
Relativité Galiléenne, expérience de Michelson et Morley. Postulats de la relativité restreinte. Simultanéité,

espace a 4 dimensions. Transformations de Lorenz, E=mc?. Introduction aux descriptions actuelles de
'astrophysique, théorie de Big Bang.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec nombreuses FORME A,DU
expériences de cours et exercices CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Giancoli, Physique générale, Ed. de Boeck Contréle continu partiel

Propédeutique en fin d'année
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Mécanique 1 et 11

Préparation pour:
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Titre ; OPTOELECTRONIQUE Tile:  OPTOELECTRONICS
Enseignant : B, DEVEAUD-PLEDRAN, Professear EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 28
MICROTECHNIQUE 7 D D Par semaine:
- Cours 2
B L] L]
Exercices

L B L

D D D Pratique
OBJECTIES OBJECTIVE
Présenter les principes de fonctionnement et les principales Get to know and understand the basics and main applications

applications des dispositifs optoélectroniques a base de of optoelctronic devices based on semiconductor materials.
matériaux semiconducteurs.

COMNTENU CONTENT

1. Notions de base, rappels : 1. Basics:

A la fois en optique et en physigue des semiconducteurs. Both in optics and semiconductor physics, some selected
Avec des rappels de mécanique quantique topics in quantum mechanics.

2. Principes de base de Deffet laser : 2. Basics of laser effect: |
Relations ¢'Finstein, gain, émission stimulée, oscillation Einstein's relations, gain, stimulated emission, laser %
laser, blocage de modes... oscillations, modelocking... %g

3. Lasers & semiconducteurs et diodes 3. Light emitting diodes, semiconductor lasers: %ﬁ
électroluminescentes |
DEL, spectre d'émission, puissance, rendement - Laser & LEDs, emission spectrum, output power, Lasers, DHS, %
hétérojonction, & puits quantigue,.. quantum well, GRINSCH... ?g

4. Photodétecteurs 4. Photodetectors : |
Photoconducteur, photodiode p-n, p-i-n-, 4 avalanche, Photoconductor, photodiode : p-n, p-i-n-, avalanche,
fréquence de coupure, bruit... frequency, noise... é

u

5. Modulateurs de lamiere : 5. Light Modulators |
Biréfringence, Electro-absorption, effets Pockels, Kerr, Birefringence, Electro-absmption, Pockels, Kerr, acousto-
acousto-optigue, Stark confiné... optic, quantum confined Stark effects...

6. Guides optigues - Fibres optiques : 6. Waveguides, optical fibers :

Guides d'onde plans, diélectriques, modes, couplage de la Planar waveguides, dielectrics, modes, light coupling,
fumiere -Fibres & saut d'indice, & gradient d'indice, modes, Optical fibers, step-gradient index, dispersion...
dispersion

7. Systémes de télécommunication optique : 7. Optical telecommunication systems
Fibres optiques, sources, détecteurs- Modulation, Sources, optical fibers, detectors, modulation, multiplexing,
multiplexage, systdmes, bilan de liaison systems, links...

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Expogé oral ex cathedra NOMBRE DE CREDITS

BIBLIOGRAPHIE:  Polycopié, Photonics, Saleh Teich, J. Wiley SESSION D’EXAMEN Automne

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU Examen

CONTROLE: oral

Préalable requis: Physique des dispositifs & semiconducteurs

Préparation pour:
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Titre : MECANIQUE GENERALE I/ MECHANIK I [COURS EN ALLEMAND]
Enseignant:  R. GOTTHARDT, Chargé de cours EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculz, Heures totales: 70
GENIE CIVIL, GENIE RURAL | D U Par semaine:
ELECTRICITE, MATERIAUX . . 1 B B Cours 3
GENIE MECANIQUE ........... 1 X M [ Exercices 2
MICROTECHNIQUE............. 1 B [ B Pratique

OBJECTIFS / ZIELSETZUNG

— Kennenlernen und Anwenden der allgemeinen Sitze der Kinematik und der Dynamik einzelner
Massenpunkte.

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

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 Energie
Erhaltungssitze

— Kinematik von nicht-verformbaren Festkorpern

Eulersche Winkel
Rotationsvektor
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Excathedraund Uebungen FORME ADU
CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE:  empfohlene Biicher, korrigierte Uebungen Exercices en classe

Examen écrit au propédeutique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Gute Arbiturkenntnisse in Mathematik und
Physik
Préparation pour: Mechanik II, "mécanique appliquée", "physique

générale”
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Titre : MECANIQUE GENERALE II / MECHANIK II [COURS EN ALLEMAND]

Enseignant: R, GOTTHARDT, Chargé de cours EPFL/DP

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

ELECTRICITE, MATERIAUX....

2
GENIE MECANIQUE ................ 2 Exercices 2
2

MICROTECHNIQUE................. Pratique

[
[
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 Beschleunigungen
— Dynamik von Materie-Systemen
Massenschwerpunkt

Impuls

~ Dynamik von nicht-verformbaren Festkorpern
Trigheitsmoment, Hauptachsen
allgemeine Bewegungsgleichungen

— Statik
- Stossmechanik

— Lagrange'sche Mechanik

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra und Uebungen FORME ADU
CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Empfohlene Biicher, korrigierte Uebungen Exercices en classe

Examen écrit au propédeutique
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Mechanik I, Analyse I

I

Préparation pour: "mécanique appliquée”, "physique générale”
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Titre : PHYSIQUE GENERALE I : THERMODYNAMIQUE ET ONDES

Enseignant:  E. KAPON, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 84
MICROTECHNIQUE........ 2 @ D U Par semaine:
.................................. B B ] Cours 4
.................................. B B [ Exercices 2
.................................. (] B ] Pratique

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; deuxieme 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, FORME DU
exercices en salle CONTROLE:

BIBLIOGRAPHIE:  Polycopiés et références a la littérature Contréle continu

Examen écrit au propédeutique
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 II : ELECTRODYNAMIQUE, HYDRODYNAMIQUE

Enseignant:  E. KAPON, Professeur EPFL/DP

Section {s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 70
MICROTECHNIQUE........ 3 % D D Par semaine:
MICROTECHNIQUE ETS.. 3 @ D H Cours 3

i _ Exercices 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, D D D ;

D D D Pratique
OBJECTIFS

— Formuler les principes de 1'‘électrodynamique et de I'hydrodynamique
— Décrire les phénomeénes 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 théoreme de Gauss

— Potentiel électrique; capacité et diélectriques

~ Conduction électrique

— Champs magnétiques; le théoréme d'Ampere

— Champs dépendant du temps; la loi de Faraday; l'inductance

~ Les équations de Maxwell; ondes électromagnétiques

Hydrodynamique :
— Dynamique des fluides parfaits ou visqueux

— Feoulement laminaire et turbulent

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

BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés et références 2 la littérature Contréle continu
Examen écrit au propédeutique
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Calcul différentiel et intégral, mécanique générale

Préparation pour: Cours du Ze cycle




- 151 -

Titre : EXPERIMENTALPHYSIK I/PHYSIQUE GENERALE I [COURS EN ALLEMAND]

Enseignant: K. KERN, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculz, Heures totales: 84
MICROTECHNIQUE........ 2 D H Par semaine:

_ Cours 4

i 0|
..... Fxercices 2

oo =

- - ratique

L] ]

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

] 0 [

ZIELSETZUNG / OBJECTIFS

Ziel des Kurses ist es den Studenten der Ingenieurwissenschaften eine logische und einheitliche Darstellung
der modernen Physik zu geben. Das Schwergewicht liegt dabei auf den grundlegenden Konzepten, die das
Wesentliche der Physik ausmachen. Physikalische Phidnomene werden so dargestellt, dass der Horer ein
klares Verstiandnis ihrere Bedeutung gewinnt, ihre experimentellen Grundlagen erkennt und die enge
Beziehung zwischen Theorie und Experiment feststellt.

INHALT / CONTENU

Elektrizitit, Magnetismus und Grundlagen der Quantenphysik
I.1 Elektrische Wechselwirkung

[.2  Der elektrische Strom

1.3 Magnetische Wechselwirkung

1.4 Magnetismus der Materie

1.5 Zeitabhingige elektromagnetische Felder

1.6  Elektromagnetische Wellen

1.7 Photonen

1.8 Entwicklung der Quantenphysik, Welle - Partikel Dualitét

[.9  Grundlagen der Quantenmechanik

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec expériences en FORME DU
salle, exercices en classe CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE:  Demudder: Experimentalphysik IT & II1, Exercices 2 la maison avec
Springer-Verlag, Berlin, 1996 systéme de bous
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Examen écrit au Propédeutique I
Préalable requis: Calcul différentiel et intégral, mécanique générale
Préparation pour: Cours du 2e cycle
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Titre : EXPERIMENTALPHYSIK II/PHYSIQUE GENERALE II [COURS EN ALLEMAND] L
Enseignant: K. KERN, Professeur EPFL/DP
Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84 %%
i Te Par semaine: |
MICROTECHNIQUE........ 2 D D §§
] 5 5 Cours 4 %ﬁ

.................................. B é%
Exercices 2 %ﬁz

.................................. D D D gé?
................................... B B B Pratique gé
ZIELSETZUNG / OBJECTIFS %i
.

|

7Ziel des Kurses ist es den Studenten der Ingenieurwissenschaften eine logische und einheitliche Darstellung %g
der modernen Physik zu geben. Das Schwergewicht liegt dabei auf den grundlegenden Konzepten, die das .
Wesentliche der Physik ausmachen. Physikalische Phinomene werden so dargestellt, dass der Horer ein {%
klares Verstindnis ihrere Bedeutung gewinnt, ihre experimentellen Grundlagen erkennt und die enge |
Beziehung zwischen Theorie und Experiment feststellt. |

e

”
Wy

INHALT / CONTENU

»
S

e

e

Atome, Molekiille und kondensierte Materie
1I.1  Einfachste Atome und Molekiile
11.2  Aufbau von Molekiilen

1.3 Temperatur und Wirmebewegung der Molekiile

s

I1.4  Energieverteilung in Molekiilanhdufungen

1.5  Wérmelehre

1.6 Zwischenmolekulare Kifte und Aggregation

1.7 Die Struktur fester Korper

I1.8  Elektronen im Festkorper

iI.9  Halbleiter

11.10  Amorphe Festkorper, Fliissigkeiten und Fliissigkristalle
I1.11 Reale feste und fliissige Korper

11.12  Stromende Fliissigkeiten und Gase

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec expériences en FORME DU
salle, exercices en classe CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Demtroder: Experimentalphysik 1T & I, Exercices a la maison avec
Springer-Verlag, Berlin, 1996 systéme de bous
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Examen écrit au Propédeutique 1
Préalable requis: Calcul différentiel et intégral, mécanique générale
Préparation pour: Cours du 2e cycle
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Titre : PHYSIQUE GENERALE I
Enseignant:  G. MARGARITONDO, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
CHIMIE.........oovin, 1 x| ] B Par semaine:
CHIMIE FACULTE......... | X B B Cours 3

w FExercices 2
.................................. [] B ]
.................................. ] [] ] Pratique

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant/e possédera les notions de base nécessaires a la compréhension de la méthode de la
physique et des phénomenes dans toutes les branches de la phy:ﬂque de base. Plus spécifiquement, il/elle sera
capable d' dpphquer les outils mdthemanqueq appropri€s a la prévision et la compréhension des phénomenes. Le
cours est axé sur les notions les plus intéressantes pour le domaine de la chimie.

CONTENU

MECANIQUE :

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

3) Meécanique des corps solides.

4) Questions de référentiel et éléments de relativité.

PHYSIQUE DES FLUIDES :

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

THERMODYNAMIQUE ELEMENTAIRE (début) :

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation FORME DU
d'expériences et exercices dirigés CONTROLE:
en classe
BIBLIOGRAPHIE:  Liste d'ouvrages recommandés (Alonso-Finn: Examen écrit au propédeutique I

PHYSIQUE GENERALE) et notes de cours
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Utilisation progressive d'Analyse I

Préparation pour: Physique générale I
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Titre : PHYSIQUE GENERALE II
Enseignant:  G. MARGARITONDO, Professeur EPFL/DP
Section () Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
CHIMIE. ..., 2 [] [] Par semaine:
CHIMIE FACULTE....... 2 X B ] Cours 4

_ Exercices 1
.................................. ] ] ]
................................... B 7] 7] Pratique
OBJECTIFS

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

CONTENU

THERMODYNAMIQUE ELEMENTAIRE (suite)

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

ELECTROMAGNETISME (début)

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

3) Magnétostatique: champ B, lois générales.

4) Induction, circuits €électriques

5) Equation de Maxwell

6) Eléments de théorie des ondes

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présemation FORME ADU
d'expériences et exercices dirigés CONTROLE:
en classe
BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés Examen écrit au propédeutique 1

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse 1. Utilisation progressive d'Analyse I1

Préparation pour:

o
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Titre : PHYSIQUE GENERALE III
Enseignant: G. MARGARITONDO, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr, Heures totales: 42
CHIMIE. ..ot 3 X B (] Par semaine:
CHIMIE FACULTE........... 3 ] ] Cours 2
.................................. [] ] (] Exercices 1

- - Pratique
.................................. [] B ] q

OBJECTIFS

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

CONTENU

OPTIQUE

1y
2)
3)
4)
5)

Phénomenes d'interférence et de diffraction.

Effet Doppler, vitesse de phase, vitesse de groupe.
Principe de Fermat.

Phénomenes de polarisation.

Eléments d'optique géométrique.

INTRODUCTION ELEMENTAIRE A LA PHYSIQUE MODERNE

1y
2)
3)
4)
5)
6)
7

Effet photoélectrique: le photon.

Les électrons comme des ondes, atome de Bohr.
Principes de Heisenberg et de correspondance.
Discussion élémentaire de 1'équation d'onde.
Principe de Pauli, table périodique.
Applications aux liaisons chimiques.

Eléments de physique des particules.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation FORME DU

d'expériences et exercices dirigés CONTROLE:
en classe

BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés Examen écrit Propédeutique I

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse I. Utilisation progressive d'Analyse 11

Préparation pour:




Titre : PHYSIQUE GENERALE I
Enseignant:  J.J. MEISTER, Professeur EPFL/DP
Section () Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
GENIE CIVIL......ovve. 2 X] [] B Par semaine:
GENIE RURAL ..., 2 X B B Cours 3

...................... M B 7] Exercices 2

D D D Pratique

OBJECTIFS

— Comprendre les phénomeénes physiques fondamentaux et les modeles qui les décrivent.
— Appliquer les lois de la physique  la résolution de probleémes techniques.

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,
deuxieme principe; potentiels thermodynamiques; changements de phase; introduction a la physique des
surfaces; introduction 2 la thermodynamique des processus irréversibles.

~ Phénomeénes de transport :
Conduction de la chaleur, diffusion de matiére; convection; rayonnement.

FORME DFE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en FORME ADU
classe CONTROLE:

BIBLIOGRAPHIE:  Listes d'ouvrages recommandés et corrigés Examen écrit propédeutique IT
dexercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Bonne formation niveau maturité

Préparation pour: Physique générale I
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Titre : PHYSIQUE GENERALE II
Enseignant:  J.J. MEISTER, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr, Heures totales: 70
GENIE CIVIL................. 3 ] ] Par semaine:
GENIE RURAL ..., 3 B B B Cours 3

. D D U Exercices 2
..................... ] 7] B Pratique
OBJECTIFS

— Comprendre les phénomenes physiques fondamentaux et les modeles qui les décrivent.
— Appliquer les lois de la physique a la résolution de problémes techniques.

CONTENU

- Electromagnétisme :
Electrostatique, champ et potentiel électriques; courants électriques stationnaires; magnétostatique; champs
électriques et magnétiques dans la matiére, polarisation et aimantation; champ €lectromagnétique dépendant
du temps, induction et loi de Faraday; circuits électriques en régime non-stationnaire; équations de Maxwell.

— Phénomeénes de propagation ondulatoire :
Ondes dans un milieu matériel et ondes électromagnétiques : propagation, effet Doppler; phénomenes
d'interférenes, interactions ondes-milieu de propagation.

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

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

BIBLIOGRAPHIE: Liste d'ouvrages recommandés et corrigés Examen écrit propédentique 1T
d'exercices; Alonso/Finn "Physique générale 2"
1992, Interedition

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique générale

Préparation pour:




- 158 ~

Titre : PHYSIQUE GENERALE III
Enseignant: R, MONOT, Professeur titulaire EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
ELECTRICITE.........coe.o. 4 X B [] Par semaine:
- T BT Cours 3
ELECTRICITE ETS.......... 4 @ D D

Exercices 1
.................................. D D D

,,,,,,,,, B B B Pratique

OBJECTIFS

Introduction 2 la mécanique quantique, préparant aux cours de 2&me cycle en matériaux, microélectronique,
optoélectronique et optique.

=

-

Sy

s

CONTENU

1. Les limites de la physique classique

2. Les principes de la physique quantique et son formalisme
3. La fonction d'onde et 'équation de Schrodinger

4. Puits et barridres de potentiel

5. L'oscillateur harmonique : les vibrations atomiques

6. Observables compatibles et incompatibles. Les relations de Heisenberg

i

L'atome d'hydrogéne, l'atome 2 plusieurs électrons, le tableau périodique des éléments
8. Electrons dans un cristal : structure de bandes

9. Statistiques quantiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices intégrés FORME ADU
CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées Contr6le continu et examen

écrit au Propédeutique 11
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Mécanique générale, Physique générale, Analyse,
Algébre linéaire

Préparation pour: 2&me cvcle
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant:  R. SANJINES, Chargé de cours EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option

MECANIQUE................. 3

]

3 0 T [
L]

Facult.

Heures rotales: 28
Par semaine:

Cours
Exercices

Pratique 2

OBJECTIFS

Présenter, par des expériences pratiques, une vue générale des phénomenes 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 concerné.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travaux dirigés en laboratoire
sous forme de projets, a raison de
4 h., toutes les 2 semaines
BIBLIOGRAPHIE:  Notes polycopiées, bibliotheque spécialisée a
disposition; Douglas C. Giancoli "Physique
générale 1, 2, 3" 1993, Ed. de Boeck Wesmael
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cours de Mathématiques,
Mécanique générale et
Physique générale
Préalable requis:

Préparation pour:

FORME DU
CONTROLE:

Contréle continu : rapports
écrits, 1 exposé oral
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE
Enseignant: ~ R. SANJINES, Chargé de cours EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures fotales: 28
MICROTECHNIQUE........ 4 D D Par semaine:
Cours

................................. D !fj D
.................................. D D D Exercices

........................ M B B Pratique 2

OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénomenes physiques de base ainsi que de leurs applications. En particulier,
favoriser une assimilation de synthése (phénomenes classés dans des chapitres différents, mais ob€issant 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 l'initiative et de la créativité.

CONTENU

SN

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 concerné.

a0

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travaux dirigés en laboratoire, a FORME DU
raison de 4 h, toutes les 2 CONTROLE:
semaines
BIBLIOGRAPHIE:  Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée a Controle continu : rapports
disposition; Douglas C. Giancoli "Physique écrits et 1 exposé oral

générale 1, 2, 3" 1993, Ed. de Boeck Wesmael
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. SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 28
GENIE CIVIL.....coour..... 3 D D Par semaine:
GENIERURAL .............. 3 B B Cours

! Exercices
.................................. D D E

Pratique 2

.................................. D D D
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les parameétres caractéristiques d'un systeme physique simple, de vérifier les
lois de comportement de ce systeme et d'exploiter les résultats pour développer des petits projets de caractéres

industriels ou socio-économiques. Il devra faire preuve d'esprit d'initiative et de créativité.

CONTENU

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

ainsi qu'avec certains enseignements de base dispensés par les départements concernés.
Exemples :
a) torsion élastique, essai de traction, viscosité, tension superficielle

b) moteur de Stirling, pompe a chaleur, pouvoir calorifique des combustibles, transmission de chaleur,
mesures de la température, regel

¢) oscillations libres et forcées, cordes vibrantes, vitesse du son, ultrasons, spectroscopie optique
d) optique géométrique, instruments d'optique, interférométrie

e) énergie solaire, énergie nucléaire (réacteur nucléaire), rayons X, technique du vide

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: En laboratoire a raisonde 4 h FORME DU
toutes les deux semaines CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées Contrdle continu

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, SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 28
ELECTRICITE................ 4 x| [] ] Par semaine:

_ - - Cours
.................................. U U D

Exercices

r
................................... L( D D

Pratigue 2

.................................. D D D

OBJECTIES

I'étudiant sera capable de mesurer les parametres caractéristiques d'un systéme physique simple, de vérifier les
lois de comportement de ce systeme et d'exploiter les résultats pour développer des petits projets de caracteres

industriels ou socio-économiques. Il devra faire preuve d'esprit d'initiative et de créativité.

CONTENMU

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.
Exemple :
a) torsion élastique, essai de traction, viscosité, tension supericielle

b) moteur de Stirling, pompe 2 chaleur, pouvoir calorifique des combustibles, transmission de chaleur,
mesures de la température

¢) oscillations libres et forcées, cordes vibrantes, vitesse du sor, ultrasons, spectroscopie optique
d) optique géométrique, instruments d'optique, interférométrie

e) énergie solaire, rayons X, technique du vide

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: En laboratoire & raison de4 h FORME DU
toutes les deux semaines CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE:  Notes polycopiées Contréle continu

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. SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 28
MATHEMATIQUES......... 4 @ U B Par semaine:

.................................. (] B B Cours
.................................. D EJ Ej Exercices

. - Pratique 2
.................................. D [— J { |

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les parametres caractéristiques d'un systeme physique simple, de vérifier les
lois de comportement de ce systeme et d'exploiter les résultats pour développer des petits projets de caractéres

industriels ou socio-économiques. Il devra faire preuve d'esprit d'initiative et de créativité.

CONTENU

Expériences de laboratoire en rapport avec le contenu des cours de mécanique générale et de physique générale,
ainsi qu'avec certains enseignements de base dispensés par les départements concernés.

Exemple :

a) torsion élastique, essai de traction, viscosité, tension superficielle

b) moteur de Stirling, pompe a chaleur, pouvoir calorifique des combustibles, transmission de chaleur,
mesures de la température

c) oscillations libres et forcées, cordes vibrantes, vitesse du son, ultrasons, spectroscopie optique
d) optique géométrique, instruments d'optique, interférométrie

e) énergie solaire, énergie nucléaire, rayons X

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Fn laboratoire araisonde 4 h FORME DU
toutes les deux semaines CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiéag Contréle continu

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cours de Mathématiques
Meécanique générale et
Physique générale

»

Préalable requis:

Préparation pour:
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant: R, SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATERIAUX ... 4 ] (] Par semaine:
Cours
.................................. D D D . |
xercices
.................................. D D D o .
ratigue
.................................. D D D

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les parametres caractéristiques d'un systéme physique simple, de vérifier les
lois de comportement de ce systéme et d'exploiter les résultats pour développer des petits projets de caracteres

industriels ou socio-économiques. Il devra faire preuve d'esprit d'initiative et de créativité.

CONTENU

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

ainsi qu'avec certains enseignements de base dispensés par les départements concernés.

Exemples :
a) torsion élastique, viscosité, tension superficielle

b) moteur de stirling, pompe a chaleur, pouvoir calorifique des combustibles, transmission de chaleur,
mesures de la température

¢) oscillations libres et forcées, cordes vibrantes, vitesse du son, ultrasons, spectroscopie optique
d) optique géométrique, instruments d'optique, interférométrie

e) ¢nergie solaire, énergie nucléaire (réacteur nucléaire), rayons X, technique du vide

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: En laboratoire a raison de 3 h par FORME ADU
semaine CONTROLE:

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées Contrble continu

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

Préparation pour:
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Titre : MECANIQUE GENERALE I

Enseignant:  N. STERGIOPULOS, Professeur assistant EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
GENIE CIVIL.........oo... 1 [@ D ﬂ Par semaine:
. ‘ N e ~
GENIE RURAL .............. 1 X (] M Cours 2
L — Lo
Fxercices 1

.................................. U U
.................................. G D

™
L

Pratique

]

OBJECTIFS

Introduire les lois et méthodes de la physique permettant la description et la dérivation des équations de
mouvement ainsi que 1'étude de I'évolution des systémes mécaniques.

CONTENU

— KEspace de configuration :
Description de la position d'un %ysteme matériel; éléments de calcul vectoriel; torseurs; équilibre statique;
centre de masse.

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

— Dynamique du point matériel :
Lois de Newton; analyse des forces et des lois phénoménologiques associées; référentiel d'inertie; équations
générales du mouvement; puissance, travail, €nergie; lois de conservation.

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

~  Gravitation universelle :
Lois de Keppler, dynamique terrestre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: BEx cathedra et exercices dirigés en FORME DU

classe CONTROLE
BIBLIOGRAPHIE:  Liste d'ouvrages recommandés et corrigés 2 tests €crits durant le semestre
dexercices Examen €crit au propédeutique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Bonne formation niveau maturité

Préparation pour: Meécanique générale II, physique générale
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Titre : MECANIQUE GENERALE IT

Enseignant:  N. STERGIOPULOS, Professeur assistant EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
GENIE CIVIL.......coooenin. 2 @ D D Par semaine:
GENIERURAL .............. 2 = B 7] Cours 2
Exercices 1
.................................. D D D
_ Pratique
.................................. D D D

OBJECTIFS

Amener l'étudiant 2 la connaissance des lois de la dynamique des systémes matériels et & l'application de ces lois
dans l'étude du mouvement et de '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 FORME DU

classe CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Liste d'ouvrages recommandés et corrigés 2 tests écrits durant le semestre
d'exercices Examen écrit au propédeutique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Bonne formation niveau maturité

Préparation pour: Meécanique générale I, physique générale

s

=
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Titre : PHYSIQUE GENERALE III

Enseignant: L. VILLARD, Professeur assistant EPFL/CRPP

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr, Heures totales: 70
INFORMATIQUE............ 3 Par semaine:

L
i

=

Cours

Exercices ]

Pratique

O 0O
[ 01 01 O]
OO

OBJECTIFS

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

CONTENU

I. PHYSIQUE DES FLUIDES
Cmemathue du mouvement des fluides. Dynamique des fluides parfaits. Equation de Bernouilli. Fluides
visqueux et équation de Navier-Stokes. Ecoulement laminaire et écoulement turbulent. Portance et trainée.

I1. PHENOMNES ONDULATOIRES

Equation de d'Alembert. Onde propageante et onde stationnaire. Décomposition en ondes ¢lémentaires
sinusoidales. Vitesse de phase et vitesse de groupe. Dispersion. Interférence. Principe de Huygens. Cavite
résonante. Diffraction. Effet Doppler. Applications aux ondes sonores dans un fluide, aux ondes de surface sui
un liquide et aux ondes élastiques dans un solide.

IIlI. ELECTROMAGNETISME
Electrostatique : Force de Coulomb. La charge comme source du champ électrique. Loi de Gauss. Potenticl.
Dipdle. Capacité. Energie. Polarisation de la matiére.

Magnétostatique : Force de Lorentz. Le courant comme source du champ magnétique. Loi d'Ampere. Dipole.
Aimantation de la matiere: dia-, para- et ferro-magnétisme.

Introduction : Force électromotrice. Loi de Faraday. Inductance. Energie magnétique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec expériences en FORME DU
salle, exercices en classe CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE:  Marcelo Alonso, Edward J. Finn, Physique Test payant facultatif en cours
Générale (Vol. 1 et 2), InterEditions, Paris 1986 de semestre

Examen écrit Propédeutique II
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique générale I et I

Préparation pour: Physique générale IV
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Titre : PHYSIQUE GENERALE 1V
Enseignant: L. VILLARD, Professeur assistant EPFL/CRPP
Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
INFORMATIQUE............ 4 H Par semaine:
_ Cours 4

10 0 [

Exercices 2

Pratique

OBJECTIFS

Connaitre les phénomenes physiques fondamentaux. Connaitre, comprendre et savoir utiliser les "lois”,
formulées en termes mathématiques, qui permettent de décrire et de prédire ces phénomenes. Applications aux

phénoménes naturels et aux domaines techniques.

CONTENU

I1I. ELECTROMAGNETISME (suite)

Equations de Maxwell : Conservation de la charge. Energie électromagnétique. Flux de Poynting.

Rayonnement.

1V. INTRODUCTION A LA MECANIQUE QUANTIQUE

Limites de la physique classique. Nature duale (ondulaire et corpusculaire) des particules. Ondes
électromagnétiques et photons. Relations de Broglie. Principe d'incertitude. Fonction d'onde.

Equation de Schrodinger. Etats propres. Puits et barriéres de potentiel. Effet tunnel. Structure atomique.

Absorption et émission de rayonnement.

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

salle, exercices en classe

BIBLIOGCRAPHIE: Marcelo Alonso, Edward J. Finn, Physique

Générale (Vol. 1 et 2), InterEditions, Paris 1986

LIAISON AVEC

Préalable requis:

AUTRES COURS:
Physique générale [, D et {1

Préparation pour:

FORME DU
CONTROLE:

Test payant facultatif en cours
de semestre
Examen écrit Propédeutique II

oy

o

=




- 169 -

Titre : PHYSIQUE GENERALE 1
Enseignant: L. ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculs. Heures totales: 84
MATERIAUX ..o 2 X] B (] Par semaine:
MATHEMATIQUES. ........ 2 X B B Cours 4

r _ Fxercices 2
.................................. n l.j u

ﬂ F | Pratique

.................................. ] ] ]
OBJECTIFS

Il s'agit, dans un domaine restreint, de mettre en lumiére les méthodes de la physique. Les participants seront
confrontés aux grands problémes du XVIIle et XIX siécles : la chaleur, le son, la lumiére, I'agitation
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 a la lumiere, de 'optique géométrique aux interférences et a la diffraction.

ELEMENTS D'ELECTRODYNAMIQUE
De I'€lectrostatique aux équations de Maxwell et & la propagation des ondes électromagnétiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présema[ion FORME ADU
d'expériences CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Recueil d’exercices et de documents. University Examen écrit au Pmpédeeut%qu@ I
Physics (second edition) by Alvin Hudson and préparé par deux ou trois auto-
Rex Nelson controles
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse L. Utilisation progressive d'Analyse 11
Préparation pour: Meécanique quantique, Physique du solide,
Spectroscopie, etc.
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Titre : PHYSIQUE GENERALE II

Enseignant: L. ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP

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

MATERIAUX .o 3 X (] B Par semaine:

MATHEMATIQUES. ........ 3 X (] [ Cours 3

..................... i B B Exercices 2
Pratique

.................... [] [] ]

OBJECTIFS

Ce semestre de physique générale est entidrement consacré a la physique microscopique. Il s'agit d'aboutir a une
compréhension satisfaisante des concepts quantiques utiles en science des matériaux : atome, molécules, chaines
linéaires. La mécanique quantique est aussi présentée comme la base de toutes les spectroscopies usuelles.

CONTENU

LES PHENOMENES QUANTIQUES

Les principales expériences qui ont conduit a la découverte des aspects quantiques du monde microscopique
sont reproduites devant les étudiantes et étudiants et commentées : effet photoélectrique, raies de Balmer et
spectres d'émission, 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'algebre linéaire est préférée a la manipulation des équations différentielles.

LA QUANTIFICATION DES PRINCIPAUX MOUVEMENTS ET DE SES APPLICATIONS
Vibration et rotation des molécules, mouvement central dans I’atome d’hydrogene. Revue rapide des méthodes

de spectroscopie utilisées en science des matériaux. Discussion de la notion d'orbitale atomique et
d'hybridation.

LA METHODE DES PERTURBATIONS et son application a la théorie de I'électron presque libre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral FORME DU
CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié du cours et recueil d'exercices. Examen écrit au Propédgutiquc 1
University Physics by Alvin Hudson and Rex prépafé par deux ou trois auto-
Nelson, pour la premiére partie seulement controles
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique générale 1, Algébre Linéaire
Préparation pour: Les liaisons chimiques, Spectroscopie, Physique
des solides

L

>

SN
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Titre : PHYSIQUE GENERALE I

Enseignant:  vacat, EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures totales: 84
ELECTRICITE................ 2 [] H Par semaine:
ELECTRICITE ETS.......... 2 B M B Cours 4

Exercices 2
] L] . (
ratigue
[] []

L1

OBJECTIFS

— Formuler les principes de la thermodynamique et de la théorie des ondes

— Décrire les transformations thermodynamiques et la propagation des ondes

— Deécrire les phénomenes physiques relevant de ces théories et citer les expériences par lesquelles ils sont mis

en évidence.

CONTENU

— Equilibre thermique et chaos moléculaire, équations d'état

- Travail, chaleur, premier principe, rendement des machines thermiques

—~ Réversibilité, deuxiéme principe, entropie et potentiels thermodynamiques
— Applications : changements de phases, capillarité, diffusion

- Equations d'onde et solutions, impédance, intensité

— Superpositions d'ondes : réflexion et transmission, ondes stationnaires, interférence et diffraction.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec démonstration, FORME DU

exercices en salle CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés Examen écrit au propédeutique
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Calcul différentiel et intégral, mécanique générale
Préparation pour: Physique générale I, cours du 2e cycle
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Titre : PHYSIQUE GENERALE II

Enseignant:  vacat, EPFL/DP

Section (5) Semestre Oblig. Option
ELECTRICITE................ 3 []
ELECTRICITE ETS......... 3 B
............................ (] M
.................................. [] []

Facult. Heures totales: 70
Par semaine:

Cours 3
Exercices 2

Pratique

I .

OBJECTIFS

Formuler les lois de I'électrodynamique et de I'hydrodynamique

— Décrire les phénoménes physiques relevant de ces théories et citer les expériences par lesquelles ils sont mis

en évidence.

CONTENU

—  Electrostatique, magnétostatique; champs dans la matiere

Champs dépendant du temps, loi d'induction, équations de Maxwell, ondes électromagnétiques

~  Dynamique des fluides parfaits ou visqueux, équations d'Euler, de Bernoulli, de Navier-Stokes

—  Portance, tourbillons, similitude, turbulence.

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

BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Calcul différentiel et intégral, mécanique générale

Préparation pour: Physique générale 11, cours du 2e cycle

FORME DU
CONTROLE:

Examen écrit au propédeutique
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