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INFORMATIONS GENERALES

A. Etudes de diplomes

@ Eventail des sections

Vous pourrez entrer a I'EPFL, suivant vos goiits, vos
aptitudes et vos projets professionnels dans l'une des
sections d'études suivantes :

Architecture

Chimie et Génie chimique

Génie électrique et électronique

Génie civil

Génie mécanique

Informatique

Management de la technologie et entrepreneuriat
Mathématiques

Microtechnique

Physique

Science et génie des matériaux

Sciences et ingénierie de I’environnement
Sciences et technologies du vivant
Systemes de communication

La formation de bachelor est de 3 ans et la formation de
master est de | an et demi a 2 ans selon la spécialité, a part
pour I’ Architecture qui est de 5 ans et demi pour la
formation compléte.

® Inscription

Elle est fixée entre le ler avril et le [5 juillet (sauf pour les
échanges officiels).

Les demandes doivent étre adressées au Service
académique (voir adresse en 2°™ page).

© Périodes des cours

e Semestre d'hiver : fin octobre a mi-février
e Semestre d'été : mi-mars a fin juin

O Périodes des examens

e Session de printemps :
deux derniéres semaines de février
e Session d’été :
trois premieres semaines de juillet
e Session d’automne :
deux dernieres semaines de septembre et premiére
semaine d’octobre

B. Renseignements et démarches

©® Comment venir en Suisse et obtenir un
permis de séjour ?

Visa

Suivant le pays d'origine, un visa est indispensable pour
entrer en Suisse. Dans ce cas, il faut solliciter un visa
d'entrée pour études auprés du représentant diplomatique
suisse dans le pays d'origine en présentant la lettre
d'admission qui est envoyée par le Service académique de
I'EPFL, dés acceptation de I'admission.

Les visas de "touristes” ne peuvent en aucun cas &tre
transformés en visas pour études apres l'arrivée en Suisse.

Etudiants étrangers sans permis de séjour

A son arrivée en Suisse, I'étudiant se présente au bureau
des étrangers de son lieu de résidence, avec les documents
suivants :
e Passeport
avec visa pour études si requis
e Rapport d’arrivée
remis par le bureau des étrangers
e Questionnaire étudiant
remis par le bureau des étrangers
e Attestation de I'Ecole
remise par 'EPFL a la semaine d'immatriculation
s | photo
format passeport, récente
e Attestation bancaire
d'un montant suffisant a couvrir la durée des études
mentionnées sur 'attestation de I'école ou
e Relevé bancaire
assorti d'un ordre de virement permanent ou
e Attestation de bourse suisse ou étrangére
(le montant alloué doit obligatoirement étre indiqué) ou
e Déclaration de garantie des parents
(formule disponible au bureau des étrangers. Doit étre
complétée par le pere ou la mere, attestée par les
autorités locales et accompagnée d’un ordre de
virement) ou
e Déclaration de garantie d’une tierce personne
(formule disponible au bureau des étrangers. Le garant
doit étre domicilié en Suisse et prouver des moyens
financiers suffisants pour assurer I'entretien de
1'étudiant. Sa signature doit étre 1égalisée par les
autorités locales).
e Attestation d'assurance maladie et accident
prouvant que les frais médicaux et d'hospitalisation
sont couverts en Suisse.

La demande de permis de séjour ne sera enregistrée
qu’apres obtention de tous les documents requis.
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Organisation des études

Des I’automne 2003, la formation a I’EPFL introduit progressivement le processus issu de la déclaration de
Bologne, visant & coordonner et accréditer les titres et formations en Europe.

Les formations d’ingénieurs, d’architectes et de scientifiques 2 I’EPFL comporteront ainsi deux étapes d’études
conduisant a deux titres :

° La formation de bachelor, d’une durée normale de 3 ans, correspondant & 180 crédits ECTS, qui est un
titre académique permettant de poursuivre ses €tudes par un master, a I’EPFL ou dans une autre institution
universitaire analogue en Europe ;

® La formation de master, d’'une durée normale de 1 an et demi & 2 ans, selon la spécialité, qui conduit & un
titre professionnel de Master EPFL. Elle comprend donc de 90 a 120 crédits selon les domaines, en
incluant un travail pratique de 30 crédits.

Ce systeme de crédits est en parfait accord avec le cadre général proposé par les instances européennes, 2 savoir le
systtme ECTS (European Credit Transfer System). Un crédit correspond approximativement a 25-30 heures de
travail de la part de I’étudiant.

Chaque année de formation & I’EPFL est divisée en deux semestres de 14 semaines, les examens ayant lieu en
dehors de ces périodes.

Les treize voies de formation de bachelor débutent par une année propédeutique, dont 1’essentiel consiste en un
approfondissement en sciences de base (mathématiques, physique, chimie, sciences du vivant), complété par une

initiation au domaine de spécialité. Une proportion de 10 % de sciences humaines fait également partie du cursus.

L’acces a la deuxieme année de bachelor implique la réussite du contrdle de I’année propédeutique, basée sur le
principe des moyennes et conduisant & 1”’acquisition de 60 crédits ECTS.

La suite de la formation de bachelor, correspondant de 90 a 120 crédits ECTS supplémentaires, consiste en une
consolidation de la formation scientifique et en 1’acquisition des branches fondamentales du domaine de spécialité,

tout en conservant un caractére polytechnique.

A la fin de cette période de formation de base de 3 ans, la formation de master, acquise a I’'EPFL, a I’'EPFZ ou
dans toute autre institution de méme niveau en Europe, conduira a la maitrise d’'un domaine professionnel.

L’EPFL introduira une formation de master pour toutes les sections dés 1’automne 2004.

Le contrdle des connaissances revét plusieurs formes : examens oraux ou écrits, laboratoires, travaux pratiques,
projets.

Professeur Marcel Jufer

s

Vice-président pour la formation
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Etudiants étrangers avec permis de séjour B

Documents a présenter dans tous les cas :
Passeport ou autre piece d'identité
Questionnaire étudiant
Attestation de 1'Ecole
Attestation bancaire ou
Relevé bancaire ou
Attestation de bourse ou
Déclaration de garantie
1. Sihabitant de Lausanne
- permis de séjour
2. Sivenant d'une commune vaudoise
- permis de séjour avec visa de départ de la
derniére commune de domicile
- bulletin d'arrivée
3. Si venant d'une autre commune de Suisse
- permis de s€jour avec visa de départ de la
derniére commune de domicile
- Rapport d’arrivée
- 1 photo

+ ¢ & & o © © o

Etudiants mariés

Le BUREAU DES ETRANGERS ne délivre aucun permis
de séjour aux conjoints (sauf s'ils sont cux aussi
immatriculés), ni a leurs enfants. Conjoints et enfants
peuvent cependant faire chaque année deux séjours de 90
jours en Suisse au titre de "touristes",

Prolongation du permis de séjour

Les étudiants étrangers réguliérement inscrits dans une
université ou €cole polytechnique suisse obtiennent, sur
demande, un permis de séjour d'une année, renouvelable
d'année en année, mais limité A la durée des études. Ce
permis ne peut pas étre transformé en permis de séjour
normal, accompagné d'un permis de travail régulier en
Suisse. Les €tudiants en provenance de I'étranger doivent
donc quitter la Suisse peu aprés la tin de leurs études.

® Finances, taxes de cours et dispenses

Les montants mentionnés ci-dessous (valeur 04/05)
peuvent étre modifiés par le Conseil des écoles
polytechniques fédérales.

Finances et taxes de cours

Au début de chaque semestre et dans les délais, chaque
¢tudiant doit payer ses finances et taxes de cours au moyen
du bulletin de versement qui lui parvient par la poste ou
qui est remis aux nouveaux étudiants lors de la semaine
d'immatriculation (deux semaines avant le début des cours
du semestre d'hiver).

Les finances et taxes de cours s'élévent, par semestre, a FS
603.-. De plus une taxe d'immatriculation de FS 50.- pour
les porteurs d’un certificat suisse et de FS 110.- pour les
porteurs d’un certificat étranger est percue au ler semestre
a l'EPFL.

Dispenses

Des demandes de dispenses (uniquement de la finance de
cours) peuvent étre déposées au Service social de 'EPFL
dans les premiers jours du mois de septembre précédant
l'année académique concernée. Les étrangers non résidant
en Suisse ne peuvent pas déposer de demande pour leur
premiere année d'études.

1T est impératif d'assurer le financement des études avant de
s'inscrire a 'EPFL, pour éviter une perte de temps, des
désillusions et pour assurer une bonne intégration.

© Assurance maladie et accident

L’assurance maladie et accidents est obligatoire en Suisse.
Tout étudiant étranger doit s’ affilier 4 une assurance
reconnue par la Suisse. S’ils le désirent, les étudiants
peuvent adhérer, a I’assurance collective de I’EPFL, la
SUPRA.

Pour un sé€jour de courte durée et si les conditions requises
sont remplies, une dérogation est possible.

En outre, il est impératif d’arriver en Suisse avec une
dentition en bon état, car les frais dentaires n’étant pas pris
en charge par les caisses maladie, les factures peuvent
atteindre une somme considérable pour un étudiant.

Pour tout renseignement et adhésion, priere de s’adresser
au Service social (voir adresse en page de couverture).

O Office de la mobilité

L’office de la mobilité organise les échanges d’étudiants.

e Ilinforme les étudiants de I’EPFL intéressés & un
s€jour d’études dans une autre Haute école suisse ou
étrangeére.

e Il prépare I’accueil des étudiants étrangers venant

' accomplir une partie de leurs études a4 ’EPFL
(logement, renseignements pratiques, etc...).

Les heures de réception figurent en page de couverture.

© Service social

Pour tout conseil en cas de difficultés économiques,
administratives ou personnelles, les étudiants peuvent
consulter le Service social de I'EPFL.

Les heures de réception figurent en page de couverture.
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® Documents officiels pendant les études
Calendrier académique

Ce document, joint 4 'admission définitive, donne toutes
les dates et échéances indispensables pour les études.

Horaire des cours

Ce document est 4 disposition au Service académique ou &
I’adresse Internet http://daawww.epfl.ch/daa/sac/. It est
édité chaque semestre et contient, pour chaque section, le
placement a I'horaire et le lieu ol se déroulent les cours,
exercices et travaux pratiques.

@ Langues d'enseignement
Une bonne connaissance du francais est indispensable pour
les études de bachelor. La langue d’enseignement au

niveau de master est essentiellement en anglais.

Un cours intensif de frangais est organisé de mi-septembre
a mi-octobre pour les nouveaux étudiants étrangers.

C. Vie pratigue

@ Coiit des études
Budget

Le budget annuel indicatif est le suivant :

e frais de scolarité et matériel FS 2'500.-
e Logement FS  6°000.-
e Nourriture FS  6°000.-
e Habits et effets personnels FS  2°000.-
e Assurances, transports, divers FS 3'500.-

Total FS 20'000.-

Frais courant d'entretien

Les frais de nourriture se montent au minimum a ES 500.-
par mois.

Les coiits du matériel scolaire varient sensiblement. En
début de formation, les étudiants doivent parfois s'‘€quiper
pour le dessin, acheter des machines a calculer, etc. Les
cours polycopiés édités a I'EPFL contribuent a limiter les
frais, mais il faut compter un minimum de FS 1'200.- par
an pour pouvoir étudier sans étre trop dépendant des
bibliotheques et du matériel d'autrui.

Les loisirs représentent un montant indispensable du
budget pour maintenir un équilibre personnel et étendre sa
culture générale. Il faut compter environ FS 30.- pour aller
au spectacle et entre FS 12.- et FS 15.- pour une place au
cinéma.

D'autres frais sont importants dans un budget mensuel : le
logement , les finances de cours, les transports, l'assurance
maladie et accident (voir chapitres correspondants).

® Logement

Lausanne est une agglomération de 200'000 habitants.
Malgré sa taille, elle ne posseéde pas de campus
universitaire et il appartient & chacun de se trouver un
logement.

Service du logement

A disposition des étudiants de 'Université de Lausanne et
de 1'EPFL, le Service des affaires socioculturelles de
1'Université de Lausanne est situé dans le batiment du
Rectorat et de 'Administration.

Ce service centralise les offres de chambres chez 'habitant,
en ville ou a proximité des deux Hautes Ecoles. 1l peut
s'agir de chambres dépendantes (dans un appartement
privé) ou de chambres indépendantes (prix entre FS 400.-
et FS 500.-). '

Les heures de réception figurent en 2°™ page.

Foyers pour étudiants

1Is offrent plus de 1000 lits pour une communauté
universitaire de 12'000 étudiants (Université de Lausanne
+ EPFL). Dans les foyers, les loyers mensuels varient entre
FS 300.- et ES 600.-.

La Fondation Maisons pour étudiants gere plusieurs
immeubles comprenant des chambres meublées ou non et
des studios. Pour tous renseignements et réservations
concernant ces foyers, réservés aux étudiants, s'adresser a
la Direction des Maisons pour étudiants ou au Foyer
catholique universitaire dont les adresses figurent en 2™

page.
Studios et appartements

Les prix des studios et appartements commencent dés FS
600.- par mois. Il faut savoir que la gérance ou le
propriétaire demandent, avant d'entrer dans le logement,
une garantie de trois mois de loyer. Ainsi, pour obtenir la
location d'un studio a FS 600.- par mois, la garantie
s'élevera a FS 1'800.- plus le loyer du premier mois, soit au
total FS 2'400.-.

La plupart des logements sont loués non meublés. Pour un
aménagement sommaire, avec du mobilier neuf, mais
modeste, il faut compter FS 2'500.-. Beaucoup d'étudiants
ont recours 2 la récupération et aux occasions, ce qui
diminue quelque peu ce montant. Les cuisines sont
habituellement équipées d'un petit frigo, d'une cuisinicre et
de placards.

Il est d'usage que les immeubles assez récents soient
pourvus d'une buanderie collective ot les locataires
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utilisent une machine a laver  tour de rdle, contre
paiement.

De plus, il faut absolument faire établir un devis avant de
commander des travaux tels que mise en place de moquette
et rideaux, d'installations €lectriques et du téléphone, pour
€viter des surprises désagréables.

Pour l'usage du téléphone, les PTT demandent une garantie
Jusqu'a S 2'500.-. L'abonnement mensuel coite de FS 20.-
a FS 30.-.

© Restauration

Divers restaurants et cafétérias sont 2 la disposition des
étudiants de 'EPFL qui peuvent y prendre leur repas de
midi et du soir. Les étudiants peuvent acheter a
’AGEPOLY des coupons-repas, leur donnant droit 2 un
prix de FS 6.50 par repas (valeur octobre 1999).

O Travaux rémunérés

Les possibilités pour un étudiant de payer ses études en
travaillant sont soumises 2 trois types de contraintes.

Contrainte légale

La Police cantonale des étrangers autorise les étudiants
étrangers, 6 mois aprés leur arrivée, a travailler au
maximum 15 heures par semaine, pour autant que cet
emploi ne compromette pas les études. Un permis de
travail spécial est alors accordé. La police exerce un
contrdle constant et efficace sur les étudiants-travailleurs.
Les démarches sont 2 faire auprés du Service social.

Contrainte académique

L'horaire compte environ 32 heures de cours, exercices et
travaux pratiques par semaine auxquelles il convient
d'ajouter 15 a 20 heures de travail personnel régulier (sans
compter les préparations d'examens). Avec une charge de
50 2 60 heures par semaine, il est difficile de gagner
beaucoup d'argent en parallgle.

Contrainte conjoncturelle
Comme partout, la récession se fait sentir en Suisse et il

n'est pas facile de trouver du travail. Voici un apercu du
salaire-horaire pour certains travaux :

e baby-sitting ES 8.- / heure
e traductions FS 35.-/ page
® magasinier FS  16.-/heure
¢ legons de math. ES  20.-/ heure
e assistant-étudiant FS  21.-/heure

Un panneau d’affichage répertoriant des offres de petits
travaux se trouve a I’extérieur du Service social.

© Transports

Le site principal de 'EPFL et de I'Université de Lausanne
est reli€ & la gare CFE de Renens et 4 la place du Flon au
centre de Lausanne par le Métro-Ouest (TSOL).

O Parkings

Des parkings sont a disposition des étudiants sur le site de
I'EPFL, moyennant l'acquisition au bureau "Accueil-
information” (centre Midi - ler étage) d'une vignette
semestrielle de FS 75.- ou annuelle de FS 150.- (valeurs
janvier 95).

@ Aide aux études

Les bibliothéques

Pour compléter les possibilités de la Bibliotheque Centrale
et les connaissances a acquérir, de nombreux départements
et laboratoires disposent de leur propre bibliothéque.

Les salles d'ordinateurs

Certains cours ont lieu dans des salles équipées
d'ordinateurs qui sont souvent laissées en libre accés en
dehors des heures de cours.

© Commerces

Pour faciliter la vie estudiantine, certains commerces se
sont installés sur le site de 'EPFL :

® unc poste

une banque

une agence d'assurance

une épicerie

une agence de voyage

une antenne des CFF

une librairie.

© Centre sportif universitaire

Pour un nouvel art de vivre, pour joindre l'utile &
l'agréable, pour profiter d'un site sportif exceptionnel, 55
disciplines sportives vous sont proposées avec la
collaboration de 120 moniteurs.

Une brochure compléte de toutes les disciplines sportives
mentionnant les heures de fréquentation est a disposition
des étudiants, au Service académique, chaque année au
début du semestre d'hiver,
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How the diploma course is organised

Following the Bologna Declaration, EPFL has been progressively introducing a new system of study since the
autumn of 2003. It will enable a European coordination of degrees and courses.

The degree courses for engineers, architects and scientists at EPFL are made up of two cycles leading to two
degrees.

e The Bachelor cycle, normally of three years, corresponds to 180 ECTS credits, and leads to an Academic
Bachelor, which will enable the holder to finish his or her studies at EPFL or in another equivalent
institution.

e The Master cycle, of one and a half to two years, depending on the choice of study leads to an EPFL
Master. It corresponds to 90 — 120 credits, depending on the choice of study, including a practical project
worth 30 credits.

This credit system is entirely compatible with the European Credit Transfer System (ECTS). A credit corresponds
approximately to 25 — 30 hours of work by the student.

Each education year at EPFL is divided into two fourteen-week semesters, the exams not being included in these
periods. The kinds of exams can vary: oral or written exams, laboratory tests, practical projects or exercises.

The 13 options available in the Bachelor degree course start by a foundation year in basic sciences (mathematics,
physics, chemistry, life sciences) including an introduction to the chosen speciality option. Ten per cent of the
year is devoted to human sciences.

A global pass for the first year based on the averages system (worth 60 ECTS) is obligatory before embarking on
the second year.

The remaining two years of the Bachelor degree course, corresponding to 90-120 more ECTS credits, consist in
consolidating basic scientific knowledge and in foundation courses for the speciality option, all the while keeping

to the “polytechnic ideal”.

The first degree course of three years, is followed by the Master degree programme of one and half to two years,
and will lead to the mastering of a professional domain.

All sections at EPFL will have a Master degree programme from autumn 2004. EPFL Masters will be awarded
from 2005 to all who pass the complete courses of study.

Professor Marcel Jufer

iy

Vice-président pour la formation
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A.  Study information

© Departments
Diploma courses are held in the following departments:

Architecture

Chemistry and Chemical engineering
Civil engineering

Communication systems

Computer science

Electrical and electronical engineering
Environmental sciences and engineering
Life sciences and technology
Management of technology and entrepreneurship
Materials science and engineering
Mathematics

Mechanical engineering
Microengineering

Physics

The Bachelor cycle is normally of three years and the
Master cycle, of one and a half to two years, depending on
the choice of study. The complete study period for
Architecture is five and a half years..

® Enrolment

Enrolment dates are between st April and 15th July
(except for official exchanges).

Applications must be addressed to the Service académique,
av. Piccard, EPFL - Ecublens, CH - 1015 LAUSANNE.

© Course dates

Winter semester : end October to mid-February
Summer semester : mid-March to end June

O Exam dates

e Spring session:
last two weeks of February
e  Summer session :
first three weeks of July
¢ Autumn session :
two last weeks of September and first week of October

B. Information and procedure

© Foreign student permits and visas for
entering Switzerland

Visas

Depending on the future student’s country of origin, a visa
is indispensable for entry into Switzerland. A student visa
can be obtained from the Swiss diplomatic representative
in the country of origin by showing the acceptance letter
sent by the EPFL Service académique (which is sent at the
end of the full admission procedure).

Tourist visas cannot be changed to student visas once in
Switzerland.

Foreign students without resident permits

On arrival in Switzerland, the student must report to the
“ bureau des étrangers ” of the town or village in which he
or she will be living, with the following documents:
e Passport
with student visa if necessary
e Arrival report
supplied by the “ bureau des étrangers ”
e Student questionnaire
supplied by the “ bureau des étrangers ”
e Proof of studentship
provided by the EPFL during the admissions week
e 1 recently taken passport photo
e Bank statement
indicating an amount sufficient to cover the costs of
studies mentioned on the proof of studentship or
e Bank form
with standing order or
e Proof of a Swiss or foreign grant
(the amount allocated must be indicated) or
e Parental guarantee (this form can be obtained from the
“bureau des étrangers”. It must be completed by the
mother or father, certified by the local authorities and
attached to a standing order or
e Guarantee statement (this form can be obtained from
the * bureau des étrangers “. The guarantor must be
living in Switzerland and be able to prove he or she has
the financial means to support the student. His or her
signature must be certified by the local authorities
Proof of medical and accident insurance for
Switzerland

The student permit, which costs about FS 100.- for the first
year, will only be issued after all the documents have been
provided.
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Foreign students with a B permit

Documents to be provided:

Passport or identity papers

Student questionnaire

Proof of studentship from the EPFL.

Bank statement or

Bank document or

Proof of grant or

Guarantee statement

1. Ifresident in Lausanne
- residence permit

2. Ifresident in the Canton de Vaud
- residence permit with departure visa from the
last commune and the visa from the present
commune plus arrival certificate

3. If coming from a commune in Switzerland outside
Vaud
- residence permit with departure visa from the
last commune , arrival report and 1 photo

+ @ o6 © @ o 0o o

Married students

The “ Bureau des étrangers ~ will not issue residence
permits for spouses unless they also have student status,
and will not issue residence permits to students’ children.
However, spouses and children can visit for up to two 90-
day periods as tourists in any one year.

Prolongation of student visas

Students enrolled to study at the University or EPFL will
receive one-year permits, which are renewed every year for
the length of the course enrolled for. This student permit
cannot be changed into a regular resident permit for work
purposes. Foreign students must therefore leave
Switzerland on completion of their studies.

© Registration, tuition fees and exemptions

The amounts mentioned below (price 04/05) are subject to
modification by the Conseil des écoles polytechniques
fédérales.

Registration and tuition fees

Fees must be paid before each semester by means of a Post
Office payments slip, which each student will receive by
post or which new students will be given during the
registration week, held two weeks before the start of the
autumn/winter semester. Foreign students may pay by
banker’s order.

The registration and tuition fees are SF 603.- per semester.
In addition to this there is a supplementary fee for the first
semester at the EPFL of SF 50.- for holders of a Swiss
certificate and SF 110.- for holders of foreign certificates.

Exemptions

Requests for exemptions (for the registration fee only) can
be made to the Social Services of the EPFL at the
beginning of September before the corresponding
academic year. Non-resident foreign students cannot make
a request the first year.

It is essential for students to ensure that they have proper
financial provision for studying before enrolling at the
EPFL, to avoid disappointment and wasted time as well as
to ensure full integration.

© Accident and health insurance

Students at the EPFL are legally obliged to be insured
against illness and accidents with an insurance company
recognised by Switzerland. It is possible for students to
obtain insurance though the EPFL insurance scheme, the
SUPRA.

Exceptions can be made for those students who are on very
short courses.

In addition, it is important to arrive in Switzerland with
teeth in good order, because dental work is not included in
health insurance and it can be very expensive.

Information and application forms for insurance can be
obtained through our social services office (see address on
the last but one page)

© Mobility

The “ office de la mobilité ” organises student exchanges.

e It provides information to those EPFL students
interested in a study period either in another Swiss
University or abroad

o It organises the administrative matters for foreign
students coming to the EPFL on a student exchange
(lodgings, practical information, etc..).

Opening hours of this office are to be found on the last but
one page of this brochure.

© Social services

The EPFL social services are available to provide advice
in the case of financial, personal or administrative
problems.

Opening hours for this office are to be found on the last but
one page of this brochure.
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@ Official study documents

Academic calendar

This is given at the time of admission, and contains all the
essential dates for a student at the EPFL.

Timetables

They can be obtained from the Service académique or at
the adress Internet http://daawww.epfl.ch/daa/sac/. It is
printed every semester and contains for every Department,
the place and time for all lectures, exercises or practical
projects.

@ Teaching language

An excellent knowledge of French is essential for the
diploma course and most of the postgraduate courses. For
some postgraduate courses English is also essential.

An intensive French course is available from mid-
September to mid-October for foreign students.

C. __Information for day-to-day living

© Study costs

Budget

The following annual budget will give you an idea of
expenses involved in studying here:

e Fees and books SF 2,500.-
¢ Lodgings SF  6,000.-
e Food SF 6,000.-
e Clothing and personal items SE 2,000.-
e Insurance, transport, other.. SF 3,500.-

Total SF  20,000.-

General costs

SF 500.- a month should be allowed for food.

Books and study material costs vary considerably. At the
start of the diploma course, students may have to equip
themselves with drawing material, calculators, etc.
Photocopies printed by the EPFL help to reduce costs, but
a minimum of SF 1°200.- a year should be allowed to be
able to study without being too dependant on libraries and
borrowed material.

A sum has to be set aside for leisure which is an
indispensable part of student life. About SF 30.- should be
allowed to go to the theatre and about SF 12.- to SF 15.- to
the cinema.

Other important costs in a monthly budget are : lodgings,
course fees, transport, accident and illness insurance (see
appropriate sections).

® Lodgings

Despite the fact that the Lausanne area has a population of
200,000, there is no university campus as such and it is up
to students to find their own lodgings.

Lodgings office

This function is carried out by the *“ Service du logement ”
at Lausanne University and is to be found in the
Admissions and Administration building (Rectorat et
Administration, e-mail: logement@unil.ch).

This office centralises all the offers of rooms to let, in the
town or near to the University or the EPFL. These can be
rooms in private homes or independent rooms (prices vary
between FS 400.- and FS 500.-).

Opening hours can be found on the last but one page of
this guide.

Halls of residence

There are more than 1,000 beds available for a student
population of 12,000 (University and EPFL). In these halls
the rent varies from SF 300.- to SF 600.-.

The “ Fondation Maisons ” for students runs several halls
of residence, which consist of furnished and unfurnished
rooms as well as one-room apartments. For further
information and reservations concerning these halls of
residence, please contact “ la Direction des Maisons pour
étudiants ” or the “ Foyer catholique universitaire ” whose
addresses you will find on the last but one page of this
guide.

Studios and apartments

The prices of studios and apartments start around SF 600.-
a month. In addition, the renting agency will require a
deposit equivalent to three months rent, returnable on
departure. So to rent a studio at SF 600.- a month, the
deposit will come to SF 1,800.-, in addition to the rental
for the first month, coming to a total of SF 2,400.-.

Most lodgings are rented non-furnished. Even cheap new
furnishings will cost at least SF 2,500.-. Many students use
second-hand furnishings. Kitchen areas are usually
equipped with a small fridge, cooker and cupboard space.
Most apartment blocks have a communal laundry room
where a coin-operated washing machine is available as
well as drying space.

To avoid any unpleasant surprises, it is important to ask for
an estimate before going ahead with any installation of
electrical equipment, telephones or carpeting etc..

The PTT (telephone company) will require a guarantee of
up to SF 2,500.- The monthly rental is SF 20.- to SF 30.-.
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© Campus restaurants

Several restaurants and cafeterias are available to EPFL
students for midday and evening meals Students can buy
restaurant tickets from the AGEPOLY, allowing them to
buy a meal for SF 6.50 (price as at October 1999).

O Paid work

The possibility for students to pay their way while studying
is subject to three constraints.

Legal constraint

The cantonal police for foreigners allows foreign students
to work a maximum of 15 hours a week, but only six
months after their arrival in Switzerland, and only if the
work does not interfere with their studies. A special work
permit is necessary. The police keep a close watch on
student workers.

More information can be obtained from the EPFL Social
services.

Studying constraint

Lectures, exercises and practical exercises amount to about
32 hours a week. In addition one must allow for 15 to 20
hours of homework (without exam preparation). So with
50 to 60 hours of work a week, it is difficult to earn much
money at the same time.

General constraints
As everywhere, the recession has reduced the number of

oddjobs available. Below you will find the rates for various
student jobs.

e baby-sitting SF 8.-/hour
e translations SF 35.-/page
e shelf-filler SF 16.-/hour
e maths lessons SF 20.-/hour
e student assistant ' SF 21.-/hour

A notice board with various job offers is to be found just
outside the Social services office.
© Transport

The main site of the EPFL and University is connected to
the railway station at Renens and to the Place du Flon in

the centre of Lausanne by the tube line Métro-Ouest
(TSOL).

® Car parking

Paying car parks are available at the EPFL. Students who
wish to use these must buy either a semestrial (SF 75.-) or
annual (SF 150.-) sticker and display it on the inside of the
car’s windscreen. These can be purchased from the

“ Accueil -information ” Centre Midi - 1st floor).

@ Study help

Libraries

In addition to the main library (BC) there are also a
number of Departments and laboratories which have their
own libraries.

Computer rooms

Some courses are given in rooms equipped with computers
and these rooms are often left open for student use out of
class hours.

© Shops

e To make student life more convenient there are several
shops on-site:

post-office

bank

insurance agent

grocery

travel agent

railway agent

bookshop.

© University sports facilities

In order to enjoy time away from studying a beautiful
sports centre is available, staffed by 120 teachers. There
are 55 sports to chose from.

A complete brochure detailing all these sports and giving
dates and times is available to students from the Service
académique at the start of the autumn term.
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CALENDRIER ACADEMIQUE 2004 - 2005

IMPORTANT Si les circonstances I'exigent, ce document peut étre soumis i
modification
ABREVIATIONS SAC : Service académique
SOC : Service d’Orientation et Conseil
DUREE DES HIVER : du 18 octobre 2004 au 4 février 2005 = 14 semaines
SEMESTRES ETE : du 7 mars 2005 au 17 juin 2005 = 14 semaines
PERIODES DES Session de printemps : 7 février 2005 au 26 février 2005
EXAMENS EN 2004 Session d’été : 27 juin 2005 au 16 juillet 2005
Session d’automne : 20 septembre 2005 au 8 octobre 2005
PERIODES Voir page WEB du Service académique :
D'INSCRIPTION AUX  http://daawww.epfl.ch/daa/sac/dates importantes.htm
COURS EN 2003/2004
PERIODES Voir page WEB du Service académique :
D'INSCRIPTION AUX  http:/daawww.epfl.ch/daa/sac/dates importantes.htm
EXAMENS EN 2003/2004
SITES WEB Le calendrier académique se trouve sur le site Internet du Service
académique : http://www.epfl.ch/sac
L'horaire des cours se trouve a 1'adresse suivante sur Internet :
http://infowww.epfl.ch/Horaires/Horaires.html
BRANCHES Pour toutes les branches d'examens choisies hors de votre plan
D'EXAMENS d'études, vous devez vous assurer personnellement que la branche est
bien examinée lors de la session choisie (voir livret des cours) et
vous adresser directement aupres de l'enseignant pour fixer une date
d'examen
DELAI En cas de non-respect, par un étudiant, d’un délai prescrit, une taxe

de
Fr. 50.-- sera percue, conformément a 1’Ordonnance sur les taxes
pergues dans le domaine des Ecoles Polytechniques Fédérales



12

DELAI D'INSCRIPTION Les inscriptions tardives, moyennant une taxe de Fr. 50.--, sont
AUX EXAMENS prises en compte jusqu'a la fin de la période de retrait soit 10 jours
avant le début de la session des examens

RETRAIT AUX Aucun retrait ne sera pris en compte apres la fin de la période
EXAMENS autorisée soit 10 jours avant le début de la session des examens

PERIODE DES COURS Semestre d'hiver : du 24.10.2005 au 10.02.2006

POUR 2005-2006 Semestre d'été : du 07.03.2006 au 23.06.2006
PERIODE DES COURS Semestre d'hiver : du 23.10.2006 au 09.02.2007
POUR 2006-2007 Semestre d'été : du 12.03.2007 au 22.06.2007

PERIODE DES COURS Semestre d'hiver : du 22.10.2007 au 08.02.2008
POUR 2007-2008 Semestre d'été : du 10.03.2008 au 20.06.2008
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Ordonnance sur la formation menant au bachelor et au master
de ’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

(Ordonnance sur la formation)

du 14 juin 2004

La Direction de I’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL),

vu l'art. 3, al. 1, let. b, de I’ordonnance du 13 novembre 2003 sur I'EPFZ et I'EPFL/,

arréte :
Section 1 Généralités et définitions
Art. 1 Objet

' La présente ordonnance régit la formation menant aux titres de bachelor et de master décernés par I’EPFL.
?Les études de bachelor et de master constituent les deux phases successives de cette formation.
Art. 2 Admission

L’admission a la formation menant au bachelor et au master est déterminée par I’ordonnance du 8 mai 1995
concernant I’admission 4 I’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne®.

Art. 3 Titres
'L’EPFL décerne les titres suivants dans ses domaines d’études (sections ou spécialisations):

a. le bachelor;
b. le master.

?Les titres sont munis du sceau de I’EPFL et mentionnent le nom du titulaire. Ils sont signés par le président de
’EPFL, par le vice-président pour les affaires académiques & I’EPFL et par le directeur de section. Ils sont
accompagnés du diploma supplement décrivant le niveau, le contexte, le contenu et le statut des études
accomplies avec succes. Les titres mentionnent le domaine d'études et, pour le master, la désignation
professionnelle du titulaire, ainsi qu’une éventuelle orientation particuliere.

3 Le titre de bachelor vise  faciliter I’admission aux études de master aupres d’une autre haute école. 11 est
délivré a I’étudiant exmatriculé de I"EPFL avant d’obtenir le master.

* Tout titulaire du diplome de I’EPFL (art. 15, al. 1) est autorisé a se présenter comme titulaire du master de
I’EPFL (annexe I).

*La liste des titres et désignations correspondantes selon les domaines d’études figure dans I'annexe I de la
présente ordonnance.

% Les titres de master décernés par ’EPFL communément avec d’autres institutions sont régis par les accords
spécifiques.

7 L’EPFL décerne €galement le titre de docteur &s sciences (ou Ph. D.) et d’autres titres correspondant 2 la
formation continue. Ces titres font 1’objet d’ ordonnances spécifiques.

Art. 4 Crédits d’études ECTS

' L’EPFL attribue des crédits pour les prestations d’études contrdlées, conformément au systéme européen de
transfert et d’accumulation. de crédits d’études (European Credit Transfer and Accumulation System, ci-aprés
ECTS). Le nombre de crédits défini pour une matiere est fonction du volume de travail & fournir pour atteindre
I’ objectif de formation.

RS 414.110.37
2RS 414.110.422.3
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2Les crédits ECTS sont acquis de fagon cumulative selon les conditions définies par I’ordonnance du 14 juin
2004 sur le controle des études®. Les réglements d’application du contréle des études visés a I'art. 6, al. 1, de
ladite ordonnance définissent le nombre de crédits attribué a chaque branche d’études.

3 Les plans d’études visés a I'art. 6, al. 2 de 1’ordonnance sur le contrdle des études sont congus de fagon a
permettre I’ acquisition de 60 crédits ECTS par année académique.

Art. 5 Nombre de crédits ECTS requis

' A réussi le bachelor I’étudiant qui a acquis 180 crédits ECTS conformément & I’ordonnance du 14 juin 2004
sur le contrdle des études® et aux réglements d’application visés a I’art. 6, al. 1, de ladite ordonnance.

2 A réussi le master I’étudiant qui a acquis, en sus du bachelor, 60 crédits ECTS, respectivement 90 crédits
ECTS pour les sections Architecture, Génie civil, Sciences et ingénierie de I’environnement et Systémes de
communication, et réussi le projet de master représentant 30 crédits, conformément a I’ordonnance sur le
contrdle des études et aux réglements d’application.

Section 2 Bachelor
Art. 6 Etapes de formation

! Le bachelor de I’'EPFL est composé de deux étapes successives de formation :
a. le cycle propédeutique;
b. lecycle bachelor.

2 Ces deux cycles doivent étre réussis en ’espace de six ans.
Art. 7 Cycle propédeutique
''Le cycle propédeutique s’étend sur une année d’études et se termine par I’examen propédeutique.

211 a pour objectif la vérification des connaissances de base, 1’acquisition des compétences nécessaires pour la
suite de la formation en sciences naturelles et une initiation dans les sciences humaines et sociales.

3 Sa durée ne peut excéder deux ans.

4 La réussite de I’examen propédeutique permet d'acquérir 60 crédits ECTS et est la condition pour entrer au
cycle bachelor.

Art. 8 Cycle bachelor
'Le cycle bachelor s’étend sur deux années d’études.

211 a pour objectif I'acquisition des bases scientifiques générales et spécifiques au domaine d’études et a un
secteur des sciences humaines et sociales.

3 Sa durée ne peut excéder quatre ans.

4 Le cycle bachelor est réputé réussi par I’acquisition de 120 crédits ECTS. La réussite du cycle bachelor est la
condition pour entrer au cycle master.

Section 3 Master
Art.9 Etapes de formation
' Le master est composé de deux étapes successives de formation :

a. le cycle master;
b. le projet de master.
2 Ces deux étapes doivent étre réussies en 1’espace de:

a. trois ans lorsque le cycle master comporte 60 crédits;
b. quatre ans lorsque le cycle master comporte 90 crédits.

‘RS ...
RS ...
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Art. 10 Cycle master

1 . 0 A . L e . . =
Il a pour objectif I’acquisition des connaissances spécifiques du domaine d’études permettant la maitrise de la
profession, ainsi que I'étude d’une discipline des sciences humaines et sociales.

?La durée du cycle master de 60 crédits ECTS est d’une année, mais ne peut excéder deux ans ; celle du cycle
de 90 crédits ECTS est d’une année et demie, mais ne peut excéder trois ans.

*Le cycle master est réputé réussi par I’acquisition de 60 ou 90 crédits ECTS.
Art. 11 Projet de master
'La réussite du projet de master permet d'acquérir 30 crédits ECTS.

2 < : DAC . . -
La réussite du cycle master est une condition pour entamer le projet de master. Le vice-président pour les
affaires académiques peut accorder des dérogations, aprés avoir consulté le directeur de section.

Section 4 Durées de formation
Art. 12 Conditions lies aux durées

' Les crédits requis doivent &tre acquis dans les durées fixées pour chaque cycle de formation par la présente
ordonnance. Les études ne peuvent &tre interrompues entre le cycle propédeutique et le cycle bachelor, ni entre
le cycle master et le projet de master.

*En dérogation 2 I'al. 1, le vice-président pour les affaires académiques peut prolonger la durée maximale d’un
cycle de formation ou accorder une interruption entre deux cycles 2 un étudiant qui fait valoir un motif valable,
notamment une longue maladie, une maternité, une période de service militaire, dés qu’il en a connaissance et
avant |’échéance de la durée maximale.

Section 5 Autres modalités
Art. 13 Mobilité

" Au titre de la mobilité, I’EPFL peut autoriser les étudiants 2 étudier un semestre ou un an dans une autre haute
€cole, ou a faire le projet de master dans une autre haute école, dans le secteur public ou dans I’industrie, en
restant immatriculés a I’'EPFL. Les contrdles des acquis passés avec succes dans une autre haute école sont pris
en compte pour autant que le programme d’études ait été préalablement fixé avec le responsable du domaine
d’études de ’EPFL.

?Les directives du vice—prééident pour les affaires académiques s'appliquent.

Art. 14 Modification du droit en vigueur

La modification du droit en vigueur est réglée dans les annexes II et II1.

Art. 15 Dispositions transitoires

"Le diplome est décerné Jjusqu'au 31 décembre 2004.

*Les titres de bachelor et de master sont décernés & partir du 1 janvier 2003.

Art. 16 Entrée en vigueur

' La présente ordonnance entre en vigueur le 18 octobre 2004, a I’exception de I’al. 2.

*L’annexe II entre en vigueur le 1 janvier 2005.
Au nom de la Direction de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne :
Le président : Le vice-président pour la formation

Professeur Patrick Aebischer Professeur Marcel Jufer
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Annexe [ (art. 3, al. 5)
Titres et désignations professionnelles

| B PO PRT A
Bachelor et master ‘ Sections / spécialisations

Génie civil
| Givil Engineering

' Bachelor of Science BSc
* Master of Science MSc

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc

Smences et mgenlene de
| 'environnement
' Environmental Sciences and
Engineering
Génie mécanique
Mechanical Engineering
, Mlcrotechnlque
| Microengineering

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc

Bache!or of SC|ence BSc
Master of Science MSc

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc¢

| Génie électrique et électronique
Electrical and Electronic Englneerlng

. Bachelor of Science BSc
_ Master of Science MSc

Systemes de communlcatlon
Communication Systems

DeS|gnat|on professwnnelle
accompagnant le master

]I Ingénieur civil (ing. civ. dipl. EPF)

Ingenleuren env1ronnement (ing. env. dipl. EPF)

Ingenleurmecanlmen (ing. méc. d|p| EPF)

l Ingenleur en microtechnique
l(lng microtechn. dipl. EPF)

Ingenleur électricien
(ing. él. dlpl EPF)

Ingenleur en systemes de commumcatlon

(mg sys. com. dipl. EPF)

f
Physique

Bachelor of Science BSc
Master of Science MSc Physics
. Bachelor of Science BSc Chimie
Chemistry

Chimie moléculaire et biologique
Molecular and Biological Chemistry
| Génie chimique et biologique
Chemical and Biochemical
Engineering

Master of Science MSc ‘

Master of Science MSc

' Bachelor of Science BSc -

Mathématiques

Mathematics

Mathématiques

Mathematics

Ingénierie mathématique
| Mathematical Sciences

Master of Science MSc

Master of Science MSc

Bachelor of Science BSc

|
| Informatique
Master of Science MSc q

'! Computer Science

Bachelor of Science BSc
| Master of Science MSc

‘ Science et génie des matériaux
] Materials Science and Engineering

Bachelor of Arts BA
Master of Aris MA

l Architecture
i Architecture
| Sciences et technologies du vivant

| Life Sciences and Technology

Bachelor of Science BSc
*Master of Science MSc

| *Master of Science MSc FGenle blomedlcal
| Biomedical Engineering

**Master of Science MSc

Management de la technologie et
entrepreneuriat

| Management of
‘ Entrepreneurshlp

Technology and

£3 pamr de 2006

|
j

‘ (mg sc. viv. dipl. EPF)

F'hysncuen {phys d|p| EPF) ou a choix du titulaire
Ingénieur physicien (ing. phys. dipl. EPF)

| -
|

Chimiste (chim. dipl. EPF)

Ingénieur chimiste (ing. chim. dipl. EPF)

Mathématicien (math. dipl. EPF)

Ingénieur mathématicien (ing. math. dipl. EPF)

1
i Ingénieur informaticien
‘ (ing. info. dipl. EPF)

\ Ingenleur en science des matenaux
‘(lng sc. mat. dipl. EPF)

| Architecte |
| (arch. d:pl EPF)

y———

Ingénieur en sciences et technologles du vivant

Ingémeur blomédlcal
(ing. blomed dipl. EPF)

Ingenleur en management de la technologie et
entrepreneuriat
(ing. manag. techn. entrepr. d|p| EPF)

#% ce master n’est ouvert qu’aux titulaires d’un MSc ou d’un MA en architecture
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Ordonnance sur le contréle des études menant
au bachelor et au master a I’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

(Ordonnance sur le contrdle des études)
du 14 juin 2004

La Direction de I’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL),
vu P’art. 3, al. 1, let. b. de I’ordonnance du 13 novembre 2003 sur I'EPFZ et 'EPFL"

arréte:

Chapitre 1 Dispositions générales

Section1  Objet et champ d’application

Art. 1 Objet

La présente ordonnance arréte les principes régissant 'organisation du contrdle des études & I’Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL).

Art. 2 Champ d’application
' La présente ordonnance s’applique a la formation menant au bachelor et au master de I’ EPFL.

? Dans la mesure ot la direction de I'EPFL n’a pas édicté de regles particulieres, les art. 8, 10, 14, 15, et 18 3
20 s’appliquent également :

aux examens du cours de mathématiques spéciales (CMS);

a.
b. aux examens d’admission;

c. aux examens d’admission au doctorat et aux examens de doctorat;
d. aux examens des programmes pré-doctoraux et doctoraux;

e. aux examens de la formation continue, 4 I’exception de I’art. 8;

f. aux examens sanctionnant les études prévues a l'art. 6, al. 1, let. i.

Section 2 Définitions générales

Art. 3 Controle

" Le contrdle peut étre ponctuel ou continu ou a la fois ponctuel et continu.

? Par contrdle ponctuel, on entend I’interrogation ponctuelle portant sur une branche.
* Par contrdle continu, on entend les exercices, laboratoires et projets.

‘ Le contrdle ponctuel ou continu est obligatoire lorsque la note obtenue est prise en compte dans le calcul de
la note sanctionnant la branche.

*Si le contrdle continu est facultatif, il contribue uniquement & augmenter la note de la branche
correspondante a raison d’un point au maximum. Les enseignants ne sont pas tenus d’organiser ce type de
contrble,

1 RS 414.110.37
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6 G I’étudiant ne se soumet pas au contrdle continu facultatif, seule la note du controle ponctuel est prise en
considération.

Art. 4 Branches

| Une branche est une matidre ou un ensemble de matieres faisant 1’objet d’un contrdle qui donne lieu a une
note.

2 Une branche dite de semestre est une branche notée exclusivement pendant le semestre ou ’année.
3 Une branche dite d’examen est une branche notée exclusivement pendant une session d’examens.

4 Une branche dont la note résulte a la fois d’un contrdle effectué pendant le semestre ou I’année et d’un
contrdle effectué pendant une session d’examens est assimilée & une branche d’examen.

Art. 5 Examens

Un examen est un ensemble d’épreuves portant sur les branches faisant I’objet d’un contrdle ponctuel ou
continu, ou 2 la fois ponctuel et continu.

Section3 Dispositions communes aux études de bachelor et de master

Art. 6 Réglements d’application du controle des études et plans d’études
! Les reglements d’application édictés par la direction de ’'EPFL définissent pour chaque section :

les branches de semestre et les branches d’examen;

la session pendant laquelle les branches d’examen peuvent étre présentées;

la nature du contrdle des branches d’examen (€crit, oral ou présentation d’un projet);
la composition des blocs et des groupes de branches;

les coefficients ou les crédits attribués a chaque branche;

le nombre de crédits & obtenir dans chaque bloc et chaque groupe;

les conditions générales applicables aux préalables;

= A T

les conditions de réussite particulieres;

les études d’approfondissement, de spécialisation ou interdisciplinaires;

o e

J- les régimes transitoires applicables aux modifications des plans et réeglements d’études.
2 IIs sont accompagnés du plan d’études de 1’année académique édicté par la direction de I’EPFL.

Art. 7 Livrets des cours

Les livrets des cours publiés par les sections indiquent:

a. les objectifs de formation de la section aux niveaux du bachelor et du master;

b. le contenu de chaque matiére;

c. la nature du contrdle des branches d’examen (écrit, oral ou présentation d’un projet);
d. les conditions liées aux préalables;

e. la langue d’enseignement et d'examen de la branche.

Art. 8 Appréciation des épreuves

! Les épreuves sont notées de 1 a6, la meilleure note étant 6. Les notes en dessous de 4 sanctionnent des
prestations insuffisantes. Seuls les points entiers et les demi-points sont admis. Si I’étudiant ne se présente
pas & I'épreuve a laquelle il est inscrit ou §’il se présente mais ne répond a aucune question, I’épreuve est non
acquise et notée NA.

21’ épreuve non acquise et notée NA compte comme tentative de réussite.
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Art. 9 Sessions d’examens, inscription, régime applicable

' L’EPFL organise trois sessions d’examens par année académique: au printemps, en été et en automne. Ces
sessions ont lieu en général en dehors des périodes de cours.

?Le service académique organise les examens. Il fixe les dates des sessions, les modalités d’inscription et
établit les horaires qu’il porte 4 la connaissance des intéressés.

T communique la période d’inscription aux examens.

*Les inscriptions aux diverses épreuves d’une session deviennent définitives dix jours avant le début de
ladite session; des lors qu’elles sont définitives, I’étudiant ne peut plus les modifier.

5 Seuls les résultats des épreuves auxquelles I’étudiant était inscrit définitivement sont valables.

®En cas de modification du plan d’études et du réglement d’application, 1’étudiant qui redouble est tenu de
se conformer aux dispositions en vigueur, 3 moins que le vice-président pour les affaires académiques
n’arréte des conditions de répétition particuliéres.

Art. 10 Interruption des examens et absence

' Lorsque la session a débuté, I’étudiant ne peut I’interrompre que pour un motif important et diment justifig,
notamment une maladie ou un accident attesté par un certificat médical, ou une période de service militaire.
[l doit aviser immédiatement le service académique et lui présenter les pidces justificatives nécessaires, au

plus tard dans les trois jours qui suivent la survenance du motif d’interruption.
’Le vice-président pour les affaires académiques décide de la validité du motif invoqué.

*L’invocation de motifs personnels ou la présentation d’un certificat médical apres I’épreuve ne justifient pas
I'annulation d’une note.

Art, 11 Langue des examens
' Les examens se déroulent dans la langue de I’enseignement de la matiére.

? L’étudiant a le droit de répondre en frangais 2 une interrogation en anglais. L’EPFL peut lui accorder le
droit de répondre en anglais si I’interrogation est en francais. Dans les deux cas, une demande écrite doit étre
adressée & I’enseignant lors de I’inscription a I’examen.

Art. 12 Etudiants handicapés

Le vice-président pour les affaires académiques décide, sur demande d’un candidat handicapé, de la forme
ou du déroulement d’un examen ou d’un projet afin de I’adapter A son handicap, ainsi que de I’utilisation de
moyens auxiliaires ou de I’assistance personnelle nécessaires. Les objectifs de I’examen ou du projet doivent
étre garantis. '

Art, 13 Enseignants

' L’enseignant interroge I’étudiant sur les matigres qu’il enseigne. S’il en est empéché, le directeur de section
désigne un remplagant.

% Si les reglements d’application du contrdle des études n’en disposent pas autrement, I’enseignant:

a. donne aux sections les informations nécessaires sur ses maticres d’enseignement pour qu’elles
soient publiées dans le livret des cours;

b. informe le cas échéant les étudiants du contenu des matieres et du déroulement des
interrogations;

c. conduit I’interrogation;

d. prend des notes de chaque interrogation orale, des informations pouvant étre demandées par la

conférence des notes et, le cas échéant, par les autorités de recours;
attribue les notes d’examen qu’il communique exclusivement au service académique;

f. conserve pendant six mois les notes prises durant les interrogations orales ainsi que les épreuves
€crites; en cas de recours, ce délai est prolongé€ jusqu'au terme de la procédure.
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Art. 14 Expert

! Pour I’interrogation orale portant sur les branches d’examen, le directeur de section désigne un expert de
I’EPFL.

2L ’expert veille au bon déroulement de I’interrogation et joue un role d’observateur et de conciliateur; il
peut, & la demande de I’enseignant, participer a la notation.

I L’art. 13, al. 2, let. d et f, s’applique par analogie.
Art. 15 Consultation des épreuves

! Apres que le résultat lui a été notifié, I’étudiant peut consulter ses épreuves aupres de I’enseignant dans les
six mois qui suivent ’examen.

21 a consultation des épreuves est réglée a I'art. 26 de la loi fédérale du 20 décembre 1968 sur la procédure
administrative’.

Art. 16 Commissions d’examen

| Des commissions d’examen peuvent étre mises sur pied pour les branches de semestre. L’évaluation se fait
alors sur la base d’une présentation orale par I’étudiant.

2 Qutre I’enseignant et ’expert, les commissions d’examen peuvent comprendre les assistants et les chargés
de cours qui ont participé & I’enseignement, ainsi que d’autres professeurs.

Art. 17 Conférence des notes

'La conférence des notes sidge  I’issue de chaque session. Elle est composée du doyen de la formation
menant au bachelor et au master, qui la préside, du directeur de section et du chef du service académique. Le
vice-président pour les affaires académiques en est un invit€ permanent. Les membres de la conférence des
notes peuvent se faire représenter par leur suppléant.

2 Elle statue sur les cas limites.

Art. 18 Fraude

! Par fraude, on entend toute forme de tricherie en vue d’obtenir pour soi-m&me ou pour autrui une
évaluation non méritée.

2En cas de fraude, de participation & la fraude ou de tentative de fraude, le vice-président pour les affaires
académiques peut décider que la branche concernée est non acquise et notée NA. Au surplus, I’ordonnance
du 17 septembre 1986 sur la discipline 2 I’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne’ s'applique.

Art. 19 Notification des résultats et communications générales

'Le vice-président pour les affaires académiques notifie aux €tudiants la décision de réussite ou d’échec a
I’examen ou au projet de master.

2 La décision fait mention des notes obtenues et des crédits acquis selon le systéme européen de transfert et
d’accumulation de crédits d’études (European Credit Transfer and Accumulation System, ECTS).

3L’école procéde aux communications ainsi qu’a la notification de décisions s’adressant & un groupe
d’étudiants par voie électronique ou postale, a I’adresse de chacun des étudiants concernés.

Art. 20 Demande de nouvelle appréciation et recours administratif

" La décision rendue par e vice-président pour les affaires académiques en vertu de la présente ordonnance
ou en vertu de I’ordonnance du 14 juin 2004 sur la formation* peut faire 1’objet d’une demande de nouvelle
appréciation dans les dix jours qui suivent sa notification. L'art. 63, al. 1, 3 et 4, de la loi fédérale du 20
décembre 1968 sur la procédure administrative’ est applicable par analogie a la demande de nouvelle
appréciation.

2 RS 172.021

3 RS 414.138.2
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*Elle peut €galement faire I’objet d’un recours administratif aupres de la commission de recours interne des
EPF dans les 30 jours qui suivent sa notification.

3 ISP ¢ . <
Les délais prévus aux al. 1 et 2 courent simultanément.

Chapitre 2 Examen du cycle propédeutique

Art. 21 Sessions d’examens

' Deux sessions ordinaires, en ét€ et en automne, sont prévues pour I’examen propédeutique. L’étudiant
choisit la session & laquelle il désire présenter chaque branche d’examen; il doit toutefois avoir présenté
I"ensemble des branches d’examen 2 I’issue de la session d’automne.

? Le fait de ne pas terminer I’examen propédeutique équivaut A un échec.

> Lorsque I’étudiant fait valoir un motif valable d’interruption de la session au sens de I’art. 10, le vice-
président pour les affaires académiques peut I’autoriser 4 se présenter a une session extraordinaire organisée
au printemps.

4 — 8 . 6 70 . e
Les notes des branches examinées restent acquises si le vice-président pour les affaires académiques
considere I'interruption justifiée.

* L’étudiant admis 2 se présenter a la session de printemps peut étre autorisé A suivre I’enseignement du
semestre d’hiver supérieur sur décision du vice-président pour les affaires académiques. En cas d’échec 2 la
session de printemps, I’étudiant reprend les études du cycle propédeutique.

Art. 22 Moyennes

Les moyennes sont calculées en pondérant chaque note par son coefficient, conformément aux reglements
d’application du contrdle des études.

Art. 23 Conditions de réussite

' L’examen propédeutique est réussi lorsque 1’étudiant a obtenu une moyenne générale égale ou supérieure
a 4 dans chacun des deux blocs de branches:

? La réussite de I’examen propédeutique donne lieu a 60 crédits ECTS.
Art. 24 Répétition

"Si un étudiant a échoué a 'examen propédeutique, il peut le présenter une seconde fois, pendant les
sessions ordinaires de I'année qui suit I’échec.

?Un échec, au niveau du cycle propédeutique, subi dans une EPF ou dans une autre haute école, suisse ou
étrangre, pour un méme domaine d’études, quivaut & un échec 2 I’examen propédeutique & I’EPFL.

3 Une moyenne suffisante dans le bloc des branches d’examen ou dans celui des branches de semestre reste
acquise en cas de répétition.

4Lorsque, dans les branches de semestre, la moyenne est inférieure 4 4, ’étudiant est tenu de suivre a
nouveau les branches de semestre en répétant I’année.

* Tout bloc devant étre répété doit I’étre dans son intégralité.

Chapitre 3 Examens du cycle bachelor et du cycle master

Art. 25 Crédits

Les crédits de la branche sont attribués lorsque la note obtenue est €gale ou supérieure a 4 ou que la
moyenne du bloc de branches & laquelle elle appartient est égale ou supérieure a 4.
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% Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies, seules les branches pour lesquelles les notes sont
inférieures 2 4 peuvent &tre représentées conformément a I’art. 30.

Art. 26 Blocs et groupes de branches

! Un bloc regroupe plusieurs branches. Pour chaque bloc, la totalit¢ des crédits est accordée si la moyenne de
ce bloc, calculée en pondérant chaque note par le nombre de crédits correspondants, est égale ou supérieure
a4

2 Une branche ne peut faire partie que d’un seul bloc.

? La moyenne est exigée pour chaque bloc. Aucune compensation entre les moyennes obtenues par bloc n’est
admise.

*Un groupe comprend plusieurs branches. Pour chaque groupe, les crédits des branches qui le composent
doivent &tre accumulés jusqu’au nombre requis, sans compensation possible entre les notes des branches du
groupe.

5Si, pour un bloc ou un groupe, les conditions d’attribution de la totalité des crédits correspondants ne sont
pas réalisées, les branches dont la note est inférieure a 4 peuvent étre représentées conformément a I’art. 30.

Art. 27 Préalables

Les préalables sont les branches pour lesquelles les crédits doivent étre obtenus pour pouvoir suivre d’autres
matieres. IIs sont définis dans les réglements d’application du controle des études ou dans les livrets des
cours.

Art. 28 Sessions d’examens

Les réglements d’application du contrdle des études fixent les sessions ordinaires pendant lesquelles les
branches d’examen peuvent &tre présentées.

Art. 29 Conditions de réussite

"Les 120 crédits du cycle bachelor doivent étre acquis conformément a la présente ordonnance et au
réglement d’application de la section concernée.

2Les 60 ou 90 crédits supplémentaires du cycle master doivent &tre acquis conformément & la présente
ordonnance et au réglement d’application de la section concernée.

*Dans le cycle bachelor, 60 crédits au moins doivent étre obtenus en deux ans.

*L’étudiant qui n’a pas acquis les crédits requis dans le délai fixé a I’al. 3, soit dans les délais fixés aux art. 6,
al. 2,7, al.3,8,al.3,9,al. 2, et 10, al. 2, de I’ordonnance du 14 juin 2004 sur la formation®, a définitivement
échoué au cycle, respectivement au bachelor ou au master.

Art. 30 Répétition

' Une branche ne peut étre répétée qu’une fois, I’année suivante, pendant une session ordinaire. Au surplus,
une session de rattrapage peut étre accordée en vertu de I'art. 31.

2 Si I’étudiant a déja subi un échec dans une ou plusieurs branches analogues dans une autre haute école,
suisse ou étrangere, le vice-président pour les affaires académiques peut limiter I’examen de cette branche a
une tentative.

3L’ étudiant qui échoue deux fois dans une branche 2 option peut en présenter une nouvelle.
Art. 31 Rattrapage

'L’étudiant qui a échoué a I’examen dans deux branches au plus, représentant au maximum 10 crédits ECTS,
peut participer & une session de rattrapage, organisée par le directeur de la section concernée:

a. 3 la fin du cycle bachelor, s’il n’a pas obtenu 120 crédits;
b. a 1a fin du cycle master, s’il n’a pas obtenu 60 crédits, respectivement 90 crédits;
c. s’il n’a pas obtenu les 30 crédits dans les études prévues a I'art. 6, al. 1, let. i.

6 RS 172.021
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? Une branche peut &tre examinée une seule fois en session de rattrapage.

? La conférence des notes fixe, sur proposition du directeur de section, les branches pouvant faire I’objet d’un
rattrapage.

Chapitre 4 Projet de master

Art. 32 Déroulement

'La durée du projet de master avec I’examen est d’un semestre. Le sujet est fixé ou approuvé par le
professeur ou maitre d’enseignement et de recherche qui en assume la direction.

? A la demande de I’étudiant, le directeur de section peut confier la direction du projet de master & un maitre
rattach€ a une autre section ou & un collaborateur scientifique.

* L’examen du projet de master consiste en I’évaluation de sa présentation finale suivie d’une interrogation
orale devant I'enseignant qui a dirigé le projet et un expert externe & I'EPFL désigné par ’enseignant en
accord avec le directeur de section.

* Si la rédaction du projet est Jjugée insuffisante, ’enseignant peut exiger que I'étudiant y remédie dans un
délai de deux semaines & compter de I’interrogation orale.

Art. 33 Condition de réussite

Le projet de master est réputé réussi lorsque I’étudiant a d’une part déposé son projet dans le délai imparti et
d’autre part obtenu a I’examen une note égale ou supérieure 2 4.

Art. 34 Répétition

" En cas d’échec, un nouveau projet de master peut étre présenté.
> Un second échec est éliminatoire.

Art. 35 Moyennes finales

'La moyenne générale du cycle bachelor est calculée en pondérant chaque note par le nombre de crédits
correspondants. La moyenne finale du bachelor est constituée pour un tiers de la moyenne générale du cycle
propédeutique (art. 22) et pour deux tiers de la moyenne générale du cycle bachelor.

*La moyenne générale du cycle master est calculée en pondérant chaque note par le nombre de crédits
correspondants.

*La moyenne finale du master est constituée pour moiti€ de la moyenne générale du cycle master et pour
moiti€ de la note du projet de master.

Chapitre 5 Dispositions finales

Art. 36 Abrogation du droit

L’ordonnance générale du 10 aofit 1999 sur le contrdle des études a I’Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne’ est abrogée.

Art. 37 Dispositions transitoires

'La durée maximale de chaque cycle de formation comprend €galement les semestres correspondants des
€tudes effectuées avant I’entrée en vigueur de la présente ordonnance.

?La réussite de chacun des deux examens propédeutiques I et II est assimilée a 1’acquisition de 60 crédits.

" RO 1999 2023
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*L’acquisition de 60 crédits de 2° cycle, correspondant aux branches de troisiéme année définies par le
reglement d’application, constitue 1’examen d’admission au cycle master et est assimilée a I’obtention du
bachelor.

*Lorsque les circonstances I’exigent, le président de 'EPFL peut rendre une décision sur le régime
transitoire applicable a un cas particulier.

Art. 38 Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le 18 octobre 2004.

Au nom de la direction de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

Le président Le vice-président pour la formation

Professeur Patrick Aebischer Professeur Marcel Jufer
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Master en physique EPFL

Objectifs de formation

Le physicien EPFL est un scientifique de haut niveau, dont la formation théorique et
expérimentale est complétée par des connaissances de l'ingénierie et des technologies de pointe.
1l est exercé a la recherche, a la résolution de problemes techniques et a la conduite de projets.
Le physicien EPFL est ainsi apte a travailler en recherche fondamentale et appliquée ainsi que
dans de nombreux domaines de lingénierie, dans les entreprises de service et dans
l'enseignement.

En recherche fondamentale, sa mission est d'aborder des problémes nouveaux en utilisant et en
développant les moyens expérimentaux modernes et les connaissances théoriques les plus
avancées. En recherche appliquée, au sein d'entreprises privées ou de laboratoire publiques, le
physicien EPFL contribue a la conception et au développement de produits de haute technologie.

Cycle bachelor

La formation de physicien exige la connaissance des lois de comportement des systémes
physiques que 1’étudiant découvre et apprend au travers de cours de physique et de travaux
pratiques en laboratoire. Cette compréhension demande qu’il étoffe son bagage mathématique.
En conséquence, le programme scientifique des deux premiéres années est principalement basé
sur des cours de mathématiques, de physique générale et de travaux pratiques de physique.
L’acquisition de ces connaissances théoriques et expérimentales est en permanence
accompagnée du développement du savoir-faire de 1’étudiant: aiguiser son sens critique et son
pouvoir d’abstraction, développer la rigueur scientifique et I’art de la modélisation, etc.

La troisiéme année est consacrée d’une part aux grands cours de physique moderne tels que
physique quantique, physique du solide, physique statistique, particules élémentaires,
biophysique, astrophysique, et d’autre part a des travaux pratiques avancés qui permettent a
I’étudiant de reproduire de nombreuses expériences de physique et ainsi d’exercer ses aptitudes
d’expérimentateur et sa créativité.

Durant le cycle bachelor, 1’étudiant est initié aux autres sciences de base (chimie et biologie) et a
différentes techniques telles que 1’électronique, les télécommunications et 1’informatique.
Différents cours et projets de sciences humaines et sociales complétent la formation
polytechnique.

Cycle Master

L’année de master est principalement formée de cours a options (75 %) et d’une initiation a la
recherche (25 %) que les étudiants effectuent au sein des instituts de physique de ’'EPFL.
L’offre de cours 2 options couvre la quasi totalité des domaines de la physique moderne et
permet ainsi a chaque étudiant d’approfondir ses domaines d’intérét: physique théorique,
quantique et statistique, physique du solide, relativité et cosmologie, physique des plasmas,
optique, physique nucléaire et corpusculaire, biophysique, astrophysique, systemes nonlinéaires
et chaos. L étudiant a également la possibilité de suivre certains cours des sections d’ingénieurs
de 'EPFL tels que télécommunications, traitement de signaux et d’images, mécanique des
fluides, micro- et optoélectronique, robotique, matériaux.

La formation se termine par un projet de master réalisé en quatre mois dans un laboratoire de
recherche. Les résultats obtenus sont souvent valorisés par une publication dans un journal
scientifique de renom international.

Exigences de la formation

Le niveau scientifique élevé du physicien EPFL exige de bonnes aptitudes dans les
mathématiques, des capacités d’analyse et de synthése, un golt prononcé pour la rigueur
scientifique et un penchant pour la conceptualisation et l'abstraction.
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

PLAN D'ETUDES
PHYSIQUE

2004-2005

arrété par la direction de I'EPFL le 24 mai 2004

Directeur de la section Prof. J.-J. Meister
Conscillers d'études :

lére année Prof. A. Pasquarello
2éme année M. L. Villard (MER)
3éme année Prof. R. Chawla
4éme année Prof. M.Q. Tran
Diplomants Prof. H. Brune
Responsable passerelle HES Profs J.-P. Ansermet
Coordinateur STS Prof. J.-P. Ansermet
Délégué a la mobilité Prof. R. Monot
Secrétariat de la section Mme S. Claudet

Aux cycles bachelor et master, selon les besoins pédagogiques, les heures d’exercices
mentionnées dans le plan d’études pourront étre intégrées dans les heures de cours ; les
scolarités indiquées représentent les nombres moyens d’heures de cours et d’exercices
hebdomadaires sur le semestre.
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PHYSIQUE Cycle propédeuntique

Les enseignants sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 1 2

de modification
Matiére Enselgnants Sections c e c e
Muthématiques :
Analyse LIl (en frangais) ou Ratiu MA 4 4 4 4 224
Analyse 111 (en allemand) Semml MA 4 4 4 4 224
Algébre linéaire I,11 Thévenaz J. MA 3 2 3 2 140
Analyse numérique Q MA 2 1 42
Physique :
Physique LI Ansermet PH 4 2 5 2 182
Chimie et Biologie :
Chimie générale (pour sciences) Friedli CGC 2 1 42
Chimie TP (pour physiciens) Friedli/Ocz CGC 14
Informatique :
Informatique 1,11 Chappelier IN 2 2 112
Technologles :
Introduction a la métrologie Schaller/Gremaud PH 1 56
Enseign t Sci H et Sociales (SHS) :
SHS : Cours d'initiation Divers g SHS 2 2 56
Totaux : Tronc commun 18 9 18 9
Totaux : Par i 32 30
Totaux : Par e 448 420

c:cours e:exercices p:branches pratiques ():facultatif en italique : cours a option /: enseignement partagé + : enseignement séparé a I'boraire
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PHYSIQUE Cycle bachelor Admission cycle master
Branches obligatoires

Les enseignants sont
SEMESTRE indlqués sous réserve 3 4 5 6

de modification
Matiére Ensel Sectlon! c 3 < e c e p c e P
Analyse LTV Stuart MA 3 2 3 2 140
Probabilité et siatistique Phister MA 3 2 70
Physique ITLTV Meister PH 4 2 4 2 168
Mécanig dytiq De Los Rios PH ik 56
Physique quantique | Mila PH 3|2 70
Fhysique quantique 1 Mila PH 2 | 2 56
Physique du solide 1+11 Brune + Félix PH 2 2 2 2 112
Physiq istique 1 Martin Ph, PH 202 56
Electrodynamique classig Chapochnik PH 25 w2 56
Physigue nucléaire et corpusculaire 1 Schaeider O. PH 2 | 2 56
Biologie :
Chimie biologie Vogel H. CGC 2 2 56
Electronique ¢
Initiation & I'é} iq Dé EL 2 2 56
Branches de i
Physique TPD LIL Gremaud PH 112
Expéri i érique 1 Baldereschi/Posternak PH 1 28
Expéni ion érique 11 Baldereschi/Posternak PH 1 1 28
Physique TPA Sanji PH 7 7 196
Introduction aux techniques de construction Sanjines/Schmid Pi./Ichino PH ()
Enselgnement Sci H et Sociales (SHS) :
SHS : Atelier |11 Divers g SHS 56
SHS : Cours de spécialisation [I1 Divers SHS 2 2 56
Options :
Options de 2¢me année selon liste Divers igl Divers 3 42
Options de 3éme année selon liste Divers i Divers 12 168
Totaux : Tronc 14 | 10 16 8 14 8 8 15 4 7
Totaux : Par semaine en moyenne 30 31 30 26
Totaux : Par semestre en moyenne 420 434 420 364
c:cours e:exercices p:branches pratiq () : facultatif en italique : cours & opton /: partagé +: séparé & l'horaire
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PHYSIQUE Cycle bachelor Admission cycle master
Options
Les enseignants sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 3 5| 6
de modification
Matlre Ensel ] S [ € p ¢ ¢ e P < e p
OPTIONS DE 2EME ANNEE 42
Astrophysigue | : Introduction & I'astrophysiq Meylan PH 2 42
Initiation aux sci des icati Wagen EL 2 42
S de la matié densé: Chapuis PH 2 a2
OPTIONS DE 3EME ANNEE (tots! sur I'année) - 1 =
Options SPH
- Astrophysique I1 : Bases physiques de I'astrophysique North PH 2 ! 42
- Atomes el ray Bressler PH 2 1 42
- Biophysiquel Meister/Bény PH 2 i 42
- Biophysique Il Dietler PH 2 I 42
- Hydrodynamique Monkewitz GM 2 I 42
- Meéthod thématiques de la Physique Phister MA 2 ] 42
- Optiquel Kapon PH 2 ! 42
- Optique Il Kapon PH 2 |1 2
~  Physique des matériaux I Schaller PH 2 I 42
- Physigue des mtérisux Il Baluc/Schaller PH A 42
= Physique des neutrons Chawla PH 2 1 42
- Physique des plasmas 1 Alberti PH 2 | 1 42
- Physiqi hématique 1 Savona PH 2 1 42
= Physique mathématique 11 Kunz PH 2 | 1 42
- Physique nucléaire et cory laire 1T Schneider O. PH 2 i 42
- Physique statistique I Martin Ph. PH 2 1 42
Options SMA
- selon catalogue des cours de 2éme cycle SMA divers MA
Options SCGC
. selon catalogue des cours de 2éme cycle SCGC divers CGC
Options autres facultés (total sur l'année) 3 42
- selon catal annuel établi par la section de Physigl
Divers:
Séminaire de physiq Conseiller d'études PH (1) )

c:cours e:exercices p:branches pratiques (): facultadf enitalique: coursa option /: enseignement partagé +: enseignement séparé 4 I'horaire



PHYSIQUE Cycle master
Les enselgnants sont
SEMESTRE indlqués sous réserve 7 ] Heures
de modification
Matlére Enselgnants S 3 e |l pile e | p
Travaux pratiques 1V selon option: 8 8 4
A i PH
5 > ler, Chergui, D Rios, Dietler, Meister,
- Biophysique B:,:?Is lzer Chergui, De Los Rios, Dietler, Meister, PH
- Cristallographie Chapuis, Schiltz PH
- Microscopic électronique | Buffat PH
= ] . Deveaud-Plédran, Fiore, Grandjean, PH
=4 = = llegems, Kapon
= Physique des hautes énergies Bay, Nakada, Schictinger, Schneider O.. Tran M.T. PH
= Physique de la matiére condensée Ansermet, Chergui, Fomo, Lévy, Margaritondo, Monot, Schneider W.-D, PH
= Physique des accdlé Wrulich PH
- Physique des réacieurs Chawla PH
- Physique de plasinas Fasoli, Tran M.Q., Villard CRPP
= Physique des surfaces Brune, Félix, Forro, Kem, Margaritondo, Monot, Patthey, Schacider W.-D, PH
- Physique théorique saldermhi. Chapochnikov, De Los Rios, lvanov, Kunz, Martia Ph., Mila, PH
asquarello, Savona
Enselgnement Sclence-Technique-Soclété :
Projet STS Ansermet (responsable) STS 2 2 56
Divers:
Séminaire de physique Conseiller d‘étud.s PH (1 {1}
g PR " i ions d'ingé
Stage d' {durée de 4 - voir le d dune msmuhun . équwalen(e sauf PH S S
GROUPE DES COURS A OPTION (total sur |'année) 40
Options SPH (total sur I'année) 218
_Astrophysique 11l : Casmologie observationnelle Meylan PH 2 |1 L
Astrophysique IV : Dynamigue stallaire et Memilliod PH 2011 :
M_ﬁpﬁmﬁ“k* Véchelle moﬂwhim Dieller [ee colirs ne sera pas donné en 2004/2005] PH 217 4
uesrellﬂvkm Jistes LI Chapochnil PH 2 2.0l B4
C itres choisis de phy nudhue et ulaire Bay/Morel PH (112 4
Des petites molécules aux b ules Chergui PH 21 L
Déiection des particules Schietinger PH 2L 4
Disposi ififs Electroniques et optiques & semiconducteurs 1,11 _I_Igpm'u PH Q1[I il
Electrodynamique quantique Reuse PH ZEI R 4
Introduction i I'4l ique et optiques quantiques Reuse PH 2ol 4
Introduction & Ia physique des astroparticules |Bay AJ/Neronov PH ! FE 72 4
Intreduction aux accélérateurs de parti Wrulich PH 201 4
Le noyat atomique Schneider O. PH il L
Méthodes expérimentales en physique LI Bonard/Brune/Ganiére PH 2|4 21 8
Méthodes physiques de ta biologie [Schilz PH ZEH 42
Optigue 11, 111 Deveaud-Plédran PH 2.1 2011 4
Optlque guiniique Dupertui PH 2 |7 a2
Pariicules é] ires 1, It Bay PH ZE [ 2| 84
Phénoménes non linéaires et chaos LI Kunz PH 2 |71 Al i 4
mu la diffraiction et formation des images en mictoscopio Stadelmann MX F 3 42
Physique des plasmas 11 + 111 Fasoli + Lister PH 28l 221 .
MMM ot Clusters 1HI Monot/Schneider W.D. + Kem/Harbich PH 1 LT 4
Physique des L5l Fayrat/Chawla + Chawla/Haldi GM/PH/GC 20T 20|\ 4
Physique du solide il[, v Mila PH Jilll il 2L 1
Physique quantique 111, TV vanov PH e 2|1 4
Physigue stati 1L 1V Martin Ph. + Savona PH 2101, 211 14
Physique statistique des blomacromolécules De Los Rios PH ZNLET 42
Relativitd et cosmologie 1. 11 Kunz + Chapochnikov PH PRI 2 iE 14
Réseaux de neurones et model| biologique Gerstner IN 29N 42
Simulation numérique de systémes physiques LI Pasquarello PH 2ai] 2 |1 84
Optlons FSB (SPH, SMA, SCGC) (total sur I'année) 26
Selon calalogue des cours 2éme cycle SPH, SMA, 5CGC M|
=
Options autres faculiés (total sur lannée) 26
Selon catalogue éabli par la séction de physique
Totaux : Trang commun 20 10| 20 10
_Totaux : Par semalne 30 30
Totaux : Par semestre 420 420

c:cours e:exercices p:branchespratiques ():facultatif en italique : cours option /:

partagé +: |

séparé 3 I'horaire



PHYSIQUE Cycle master 2005 - 2006
Les enselgnants sont Nb
SEMESTRE Indiqués sous réserve Y # heures
de modification semestre
Matiére Enselg S clefjpleclelnp
Travaux pratiques TV selon option: 8 8 224
- Astronomi Mermilliod, Meylan PH
- Biophysique gé':ﬁ:l:r' Chergui, De Los Rios, Dietler, Meister, PH
~Cristallographi | Chapuis, Schilz PH
- Microscople 41 i Buffar PH
-F ique et él q lDeveaud Plédran, Fiore, Grandjean, llegems, Kapon PH
- Physique des hautes. ies [_ng. Nakada, Schictinger, Schneider O, Tran M.T. PH
- Physique de lamatiére condensée Ansermet, Chergul, Farro, Lévy, Margaritondo, Moriot, Schocider W.-D. PH
- Physique des sccélémleurs Wrulich FH
- Physique des réacteurs Chawla. PH
- Physigue de plasmas Fasoll, Tran M.Q., Villard CRPP
= Physique des surfaces Brune, Félix, Forro, Kern, Mgw torido, Manot, P . Schngider W.-D. PH
- Physique théorique Bildereschi, Chapochnikov, De Los Rios, Ivanoy, Kuoz, Martin Ph., Mila, PH
Divers:
Séminaire de physique Conseiller d'études PH (1), (0]
GROUPE DES COURS A OPTION (totsl sur I'année)
Cours i option : 39
Options srn (total sur V'année) 218
111 Cosm je obiservationnelle Meylan PH 221147 42
&uogh!mgue IV : Dynamique stellaire et galactique Mermilliod PH 2 | 1 47
Biophysique expérimentale A I'échelle moléculaire Dietler PH 2 |1 42
Champs quantiques relativistes 11 Chapochnikov PH 2 | 2 |1 84
itres chioisls de nutlésire of corpusculaire Bay/Morel PH 2= 4
Des petites molécules aux blomacromolécules Chergui PH 2 11 4
Détection des particules Schietinger PH 2 11 #
D_kggglﬁ& Hmmm optiques & semiconducteurs LI lusgems PH 2 JIL L 2811y B4
ue Reuse PH 2 1 42
hnoducdnn A umy;ue et optiques quantiques Reuse PH 2 |4 4
Introduction 3 1a physique des astroparticules Bay A /Neronov PH 2 |t 4
Introduction aux sccélérateurs de particules | Wiulich PH 2 14 A
L noysu oom |Schneider O. PH 2 |l 41
Méthodes expérimentales en physique LI Bonand/Brune/Ganiére PH 2 i 2 1 B4
Méthodes nmiguud e Ia biologle Schiltz. PH 2 |1 42
Opti gg 1,1 l Deveaud-Plédran PH 2.1E5] 2 I 84
Dupertuis PH 21137 42
Pﬂhﬂu Elémentaines 1, 11 Bay A. PH A )i 2 1 i
Phinuméus non linéaires et chaos 1,11 Kunz PH 2 | 7 20107 L
Mgucde Ia diffraction et formation des images en microscopie |Sladclmmn MX 2 I/ 42
Physique des plasmas 1 + 1 Fasoll + PH 2 1 2 1 it
Physique des surfiices, interfaces et Clusters I+11 |Monot/Schncider W.D. + Kem/Harbich PH 2=iE] i =k 44
Physique des systémes énergétiques I+ |FavravChawla + Chawla/Haldi GM/PH/GC 2 | 1 2 |1 84
Physique du sofide [T, [V Mila PH 2 | ! 2 1 84
@Myﬂ i1 Ivanov PH 2 |1 2 |1 B
e 111, TV Martin Ph. + Savona PH 2=l 2101 4
Phﬂgue aml.ltggg des biomacromolécules De Los Rios FH 20|y 42
Relativité et cosmologie 1, 11 Kunz + Chapochnil PH ulljieh 2 1 R4
Réseaux de neurones et modélisation biolegique. Gersiner N 201 42
Simulation numérique de: hysiques LII Pasquarello PH 2T |1 84
‘Options FSB (SPH, SMA, SCGC) (1otal sur Vannée) 26
Selon catalogue des cours 2¢me cycle SPH, SMA, SCGC ===l
I S )l |
‘Options autres facultés (total sur I'année) 26
Selon catalogue établi par la section de physique
Enseignement Sclences Humalnes et Soclales (SHS) :
|SHS :Frojet I Il Divers enseignants SHS 1 2|1 2 56
L
Totaux : Tronc commun 20 10 | 200 10
Tolaux : Par semalne 30 30
Totaux : Par semesire 420 420

¢: cours e : exercices p : branches pratiques () : facultatif en Italique : cours & option / :

partagé +:

séparé 2 'horaire



REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE
DES ETUDES DE LA SECTION

DE PHYSIQUE

(sessions de printemps, d'été et d'automne 2005)

du 24 mai 2004

La direction de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

vu l'ordonnance sur la formation menant au bachelor et au
master de I'EPFL,

vu l'ordonnance sur le contréle des études menant au
bachelor et au master a I'EPFL,

arréte :

Article premier - Champ d'application

Le présent réglement est applicable aux examens de la
section de physique de dans le cadre des études de bachelor
et de master.

Art. 2 — Etapes de formation

1. Le bachelor est composé de deux étapes successives de
formation :

- le cycle propédeutique d’une année dont la réussite se
traduit par 60 crédits ECTS acquis en une fois, condition
pour entrer au cycle bachelor.

- le cycle bachelor s’étendant sur deux ans dont la réussite
implique I’acquisition de 120 crédits, condition pour entrer
au master.

2. Le master est composé de deux étapes successives de
formation :

- le cycle master d’une durée d’un an dont la réussite
implique I’acquisition de 60 crédits, condition pour effectuer
le projet de master.

- le projet de master d’une durée de 4 mois dont la réussite
implique I’acquisition de 30 crédits.

Art. 3 - Bachelor et master
transitoires

dispositions

1 L’étudiant qui a passé avec succés l’examen
propédeutique avant la rentrée académique 2004-2005
poursuit ses études selon le plan d’études du cycle bachelor
(chapitre 2 du présent réglement).

2 L’étudiant qui a passé avec succés 1’examen
propédeutique 11 avant la rentrée académique 2004-2005
poursuit ses études selon le plan d’études de la 3° année
(chapitre 2 du présent réglement).

3 L’étudiant qui a échoué I’examen propédeutique 1I et
qui est autorisé a entreprendre une seconde tentative
poursuit ses études en commengant le cycle bachelor. La
seconde tentative consiste a réussir 1’examen de 2™ année
(art. 7) en une année.

4  L’étudiant ayant obtenu les 60 crédits de la 3™ année
avant la rentrée académique 2004-2005 commence ses
études de master selon le présent réglement.

Chapitre 1 : Cycle propédeutique

Article 4 - Examen propédeutique

L'examen propédeutique est composé du bloc des branches
d’examen et du bloc des branches de semestre :

coefficient
Branches d’examen (session d’été ou d’automne)

1. Analyse LII (écrit) 3
2. Algébre linéaire III (oral) 1.5
3. Algébre linéaire IIT (écrit) 1.5
4. Analyse numérique (écrit) 1
5. Physique LII (écrit) 2
6. Physique LII (oral) 2
7. Chimie générale (pour sciences) (écrit) 1
Branches de semestre
8. Introduction a la métrologie, Labo (hiver) 1
9. Informatique LII (hivert+été) 2
10. Chimie TP (pour physiciens) 1
11. SHS : Cours d’initiation 1 (hiver) 0.25
12. SHS : Cours d’initiation 2 (hiver) 0.25
13. SHS : Cours d’initiation 3 (été) 0.25
14. SHS : Cours d’initiation 4 (été) 0.25

Chapitre 2 : Cycle bachelor

Art. 5 — Organisation

Les enseignements de la 2™ et 3*™ années du Cycle
Bachelor sont répartis en quatre blocs « A », « B», «C » et
“D >, et en un groupe « cours  option ».

Art. 6 — Sessions d’examen

1 En 2*™ année, les branches semestrielles sont
examinées a la session qui suit immédiatement la fin des
cours, soit a la session de printemps ou a la session d’été et
les branches annuelles sont examinées & la session d’été ou a
la session d’automne.

2  En 3™ année, les branches d’examen sont examinées a
la session qui suit immédiatement la fin des cours, soit & la
session de printemps ou & la session d’été

Art. 7— Examen de 2'™° année

1 Le bloc « A» est réussi lorsque les 36 crédits
suivants sont obtenus :

crédits
Branches d’examen
1. Analyse III,IV (écrit) 10
2. Probabilité et statistique (oral) 5
3. Physique IILIV (écrit) 12
4. Mécanique analytique (écrit) 4
5. Physique quantique I (écrit) 5



2 Le bloc «B» est réussi lorsque les 24 crédits
suivants sont obtenus :
crédits
Branches d’examen
6. Chimie biologique (écrit) 4
Branches de semestre
7. Initiation a I’électronique (hiver)
8. Physique, TPD I, I (hiver + ét¢)
9. Expérimentation numérique I (TP) (€té)
10. Option (oral)
11. SHS : atelier LII (hiver+été)

W W N b

Art. 8 - Examen de 3'"° année (Examen
d’admission au cycie Master pour les étudiants
effectuant leur 3™ année en 2004/05)

1  Le groupe des « cours & option » est réparti en :

- Options FSB : options des sections de Physique (SPH),
Mathématiques (SMA), Chimie et Génie chimique (SCGC)

- Options autres facultés : la liste des options autres facultés
figure dans le catalogue établi annuellement par la section
de Physique.

2 Le bloc «C» est réussi lorsque les 24 crédits
suivants sont obtenus :

crédits

Branches d’examen (session de printemps)

1. Physique statistique I 4

2. Physique quantique II 4

3. Physique du solide 1 4

4. Physique nucléaire et corpusculaire I 4
Branches d’examen (session d’été)

5. Physique du solide IT 4

6. Electrodynamique classique 4

3 Le bloc « D» est réussi lorsque les 21 crédits
suivants sont obtenus :
Branches de semestre de 3e année

1. Physique, TPA (hiver) 7

2. Physique, TPA (ét€) 7

3. SHS : cours de spécialisation LII (hiver+été) 5

4. Expérimentation numérique II (TP) (hiver) 2

4 Le groupe des cours 2 option est réussi lorsque les 15

crédits suivants sont obtenus :
1. Options FSB 12
2. Options autres facultés 3

Chapitre 3 :
2005/2006)

Cycle master (dés

Art. 9 - Organisation

Les enseignements du cycle master sont répartis en un Bloc
« E » et en un groupe « cours a option ».

Art. 10 - Préalables

L’étudiant doit se conformer aux préalables spécifiés dans le

livret des cours pour suivre certains enseignements du cycle
master.
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Art. 11 — Sessions d’examen

Les branches d’examen sont examinées a la session qui suit
immédiatement la fin des cours, soit 4 la session de
printemps ou & la session d’éte.

Art. 12 - Options

1 Le groupe des « cours & option » est réparti en :

- Options SPH : liste des options figurant dans le plan
d’études

- Options FSB : options des sections de Physique (SPH),
Mathématiques (SMA), Chimie et Génie chimique (SCGC)

- Options autres facultés : 1a liste des options autres facultés
figure dans le catalogue établi annuellement par la section
de Physique.

2 L’étudiant est autorisé 3 prendre 6 crédits des cours a
option SPH du cycle bachelor durant le cycle master.

3 L’étudiant doit prendre 18 crédits au moins pour les
options SPH, 6 crédits au moins pour les options FSB et 6
crédits au moins pour les options autres facultés.

Art. 13 — Examen du cycle master

1 Les 39 crédits associés aux branches a option
s’acquiérent de fagon indépendante par réussite individuelle
de chaque branche.

crédits
Branches d’examen (session de printemps ou d’été)

1. Options SPH =18
2. Options FSB 26
3. Options autres facultés 26

2 Le bloc “E” est réussi lorsque les 21 crédits sont
obtenus.

crédits
1. TP IV (hiver) 7.5
2. TP IV (été) 7.5
3. Projet SHS (hiver + été) 6

Chapitre 4 : Examens d’admission au
projet de master (pour les étudiants
effectuant leur 4°™° année d’études en
2004-2005)

Art. 14 - Organisation

1 Les enseignements du 2°™ cycle sont répartis en deux
blocs « Cours de base » et « Branches pratiques », et en un
groupe « cours a option ».

2 L’étudiant doit se conformer aux préalables spécifiés
dans le livret des cours pour suivre certains enseignements
du cycle mastet.

Art. 15 — Stage d’ingénieur

1 Le bloc “ Branches pratiques ” comprend un stage
d’ingénieur obligatoire effectué dans 1’industrie ou dans une
section d’ingénieurs d’une institution jugée équivalente, et
agréée par la section de Physique.



2 D'une durée de quatre semaines au moins, le stage
s'effectue, entre les semestres, depuis I’été de la 2éme année
au début du 8¢me semestre.

3 Les modalités d'évaluation du stage font l'objet de
directives internes a la section.

Art. 16 — Cours a option

1  Les cours 4 option sont répartis en :

- Options SPH : liste des options figurant dans le plan
d’études. de la section de Physique

- Options FSB : options des sections de Physique (SPH),
Mathématiques (SMA), Chimie et Génie Chimique (SCGC).
- Options autres facultés : la liste des options autres facultés
figure dans le catalogue établi annuellement par la section
de Physique.

2 Les crédits associés au groupe « Cours a option »
s’acquiérent de fagon indépendante, par réussite individuelle
de chaque branche.

Art. 17 — Sessions d’examen

Les branches d’examen sont examinées a la session qui suit
immédiatement la fin des cours, soit a la session de
printemps ou 4 la session d’été.

Art. 18 - Examen d’admission au projet de master

1  Le bloc “ Cours de base ” donne droit a 42 crédits.
crédits
Branches d’examen (session de printemps 3™ année)
1. Physique statistique I
2. Physique quantique II
3. Physique du solide I
4. Physique nucléaire et corpusculaire I

N A

Branches d’examen (session d’été 3™ année)

5. Physique du solide IT 4
6. Electrodynamique classique 4

Branches d’examen (session de printemps ou été 3™ année)
7. Options FSB 14
8. Options autres facultés 4

2 Le bloc “branches pratiques” donne droit 4 38
crédits, dont 18 en 3éme année et 20 en 4éme.
crédits

Branches de semestre de 3e année

1. Physique, TPA (hiver) 6

2. Physique, TPA (été) 6

3. Cours STS (hiver+été) 4

4. Expérimentation numérique II (TP) (hiver) 2
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Branches de semestre de 4¢ année
5. Stage d’ingénieur (hiver ou éte)
6. TP IV (hiver)
7. TP IV (été)
8. Projet STS (hiver + été)

N A

3 Le groupe des cours a option donne droit 2 40 crédits,
dont 18 crédits au moins pour les options SPH, 6 crédits au
moins pour les options FSB et 6 crédits au moins pour les
options autres facultés.

crédits
Branches d’examen (session de printemps ou d’ét¢)

1. Options SPH 218
2. Options FSB 26
3. Options autres facultés 26

Chapitre 5 : Dispositions finales

Art. 19 - Abrogation du droit en vigueur

Le réglement d'application du contréle des études de la
section de physique de I'EPFL du 26 mai 2003 est abrogé.

Art. 20 - Entrée en vigueur

Le présent réglement est applicable aux examens
correspondant au plan d'études 2004/2005.

24 mai 2004 Au nom de la direction de I'EPFL

Le président, P. Aebischer
Le vice-président pour la formation, M. Jufer



LISTE DES COURS DE LA SECTION DE PHYSIQUE

Titre du cours

Cycle propédeutique

Mathématiques :
Analyse I, II ou

Analysis I, II (en allemand)
Algebre linéaire I, 11

Analyse numérique

Physique :
Physique I, II

Chimie et Biologie :
Chimie générale (pour sciences)

Chimie TP (pour physiciens)

Informatique :

Informatique I, II

Technologies :

Introduction a la métrologie
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Enseignant(s)

1 ére

année

Ratiu
Semmler
Thévenaz J.

Quarteroni

Ansermet

Friedli
Friedli/Oez

Chappelier

Gremaud/Schaller

Semestre(s) Page(s)

ler,
ler,

ler,

ler

ler

ler

ler

ler

Enseignement Sciences Humaines et Sociales (SHS) :

SHS : Cours d’initiation

selon brochure SHS

Divers enseignants

ler

2¢
2e
2e
2e

2e

2e

2e

53, 54
55, 56
57, 58

59

60, 61

62
63

64, 65

66
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Titre du cours Enseignant(s)

Cycle bachelor
2°m et 3°™ années

Branches obligatoires

Mathématiques :

Analyse III, IV Stuart 3e,
Probabilité et statistique Pfister 3e
Physique :

Physique III, IV Meister 3e,
Mécanique analytique De Los Rios 3e
Physique quantique I Mila

Physique quantique II Mila 5e
Physique du solide I, II Brune, Félix Se
Physique statistique I Martin Ph.A. Se
Electrodynamique classique Chapochnikov

Physique nucl€aire et

corpusculaire I Schneider O. 5e
Biologie :

Chimie biologique Vogel H.

Electronique :

Initiation a I’électronique Décurnex 3e
Branches de semestre :

Physique TPD I, II Gremaud 3e,
Expérimentation numeérique I Baldereschi/Posternak

Expérimentation numérique II
Travaux pratiques de physique

Baldereschi/ Posternak Se

avances Sanjin€s Se,
Introduction aux techniques de  Sanjines/
construction Schmid/Ichino Se

Enseignement Sciences Humaines et Sociales (SHS) :
SHS : Atelier I, II Divers enseignants 3e
SHS : Cours de spécialisation

I 1I Divers enseignants Se

de

de

de

6e

6e

de

4e
de

6e

4e

6e

Semestre(s) Page(s)

69, 70
71

72,73
74
75
76
77,78
79
80

81

82

&3

84
85
86

87

88

selon
brochure
SHS



Titre du cours

Options

Options de 2°™ année :

Astrophysique I : Introduction

a I’astrophysique
Initiation aux sciences des
communications

Structure de la matiére condensée

Options de 3°™ année

Options SPH
Astrophysique II : Bases

physiques de 1’astrophysique

Atomes et rayonnement
Biophysique I
Biophysique II
Hydrodynamique
Meéthodes mathématiques
de la physique
Optique I
Optique II
Physique des matériaux I
Physique des matériaux II
Physique des neutrons
Physique des plasmas I
Physique mathématique I
Physique mathématique II
Physique nucléaire et
corpusculaire II
Physique statistique II

Options SMA
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Enseignant(s)

Meylan

Wagen
Chapuis

North

Bressler
Meister/Bény/Hinz
Dietler
Monkewitz

Pfister

Kapon

Kapon
Schaller
Schaller/Baluc
Chawla
Alberti
Savona

Kunz

Schneider O.
Martin Ph.

Selon catalogue des cours de 2°™ cycle SMA

Options SCGC

Selon catalogue des cours de 2°™ cycle SCGC

Options autres facultés
Selon catalogue annuel établi par la section de physique

Semestre(s) Page(s)

Se

Se
Se

Se

S5e

4de

4de
46

6e
6e

6e
6e

6e
6e
6e
6e
6e

6e
6e

89

90
91

92
93
94
95
96

97
98
99
100
101
102
103
104
105

106
107
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Titre du cours Enseignant(s)

Cycle master
4°™ année

GROUPE DES COURS A OPTION :

Options SPH
Astrophysique III : Cosmologie

observationnelle Meylan
Astrophysique IV : Dynamique

stellaire et galactique Mermilliod
Champs quantiques

relativistes I, II Chapochnikov
Chapitres choisis de physique

nucléaire et corpusculaire Bay/Morel
Des petites molécules aux

biomacromolécules Chergui
Détection des particules Schietinger

Dispositifs électroniques et
optiques a semiconducteurs 1, IT  Ilegems

Electrodynamique quantique Reuse
Introduction a 'électrodynamique
et optique quantiques Reuse
Introduction a la physique des
astroparticules Bay/Neronov
Introduction aux accélérateurs
de particules Wrulich
Le noyau atomique Schneider O.
Méthodes expérimentales en Bonard/Brune/
physique I, II Ganiere
Méthodes physiques a la
biologie Schiltz
Optique II, 111 Deveaud-Plédran
Optique quantique Dupertuis
Particules élémentaires I, II Bay
Phénoménes non linéaires
et chaos I, 11 Kunz

Physique de la diffraction et
formation des images en
microscopie Stadelmann

Semestre(s) Page(s)

Te

Te,

Te

Te

Te

Te
Te

Te,

Te,
Te

Te,

Te

8e

8e

8e

8e
8e

8e

8e

8e
8¢
8¢
8e

8e

117,

126,

130,

111

112

113

114

115
116

118
119

120

121

122
123

124

125
127
128
129

131

132
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Titre du cours Enseignant(s)
Physique des plasmas II, III Fasoli, Lister
Physique des surfaces, interfaces +Monot/
Schneider W.D.
Clusters Kern/Harbich
Physique des systémes Favrat/Chawla
énergétiques I, 11 Chawla/Haldi
Physique du solide III, IV Mila
Physique quantique III, IV Ivanov
Physique statistique III, IV Martin Ph., Savona
Physique statistique des
biomacromolécules De Los Rios
Relativité et cosmologie I, I1 Kunz, Chapochnikov
Réseaux de neurones et modélisation
biologique Gerstner
Simulation numérique de
systémes physiques I, IT Pasquarello

Semestre(s) Page(s)

Te,
Te
Te
Te,
Te
Te,

Te

Te,

8e

8e

8e
8e
8e
8e

8e

8e

8e

Options Faculté des sciences de base (SPH, SMA, SCGC)

Selon catalogue des cours 2°™ cycle de SPH, SMA, SCGC

Options autres facultés

Selon catalogue annuel établi par la Section de Physique

133, 134

135
136

137
138

139, 140
141, 142
143, 144

145
146, 147

148

149, 150
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Catalogue des cours établi par la Section de Physiqu

Options autres Facultés

L’étudiant s’informera des pré-requis exigés pour chaque cours

Titre du cours Enseignant(s)  Section  Semestre(s)  Page(s)
Ecoulements biphasiques

et transfert de chaleur Thome SGM Te 153
Instabilité et turbulence Leriche SGM 6e ou 8e 154
Meécanique des fluides

compressibles Drotz SGM 6e ou 8¢ 155
Meécanique des solides Curnier SGM 6¢ 156
Modélisation et oplimisation

de systémes énergétiques  Maréchal SGM 6e ou 8¢ 157
Transfert de chaleur et

de masse Thome SGM 6e 158
Viscoélasticite et

élastoplasticité Curnier SGM 8e 159
Capteurs et micro-

systemes I, 11 Renaud SMT Se, 6e 160
Cellules solaires et

« macro-électronique » Shah SMT Te 161
Microélectronique II Popovic SMT Te 162
Optoélectronique Fiore SMT Te 163
Filtres et filtrage numérique Vandergheynst SGEL&E  7e 164
Hyperfréquences Skrivervik SGEL&E 7e 165
Introduction au traitement

des signaux Thiran J.P. SGEL&E 5e 166

Introduction a la théorie de
I’information et de la
communication Kunt SGEL&E 6e 167

Introduction au traitement
optique Thévenaz SGEL&E 7e 168



—43 —
Titre du cours Enseignant(s)  Section  Semestre(s)  Page(s)

Introduction au traitement

des signaux biomédicaux Vesin SGEL&E 8e 169
Rayonnement et antennes ~ Mosig SGEL&E 5Se 170
Reconnaissance des formes  Thiran J.P. SGEL&E 8e 171
Traitement de la parole Drygajlo SGEL&E 8e 172
Traitement des signaux

multidimensionnels Kunt SGEL&E 7e 173
Analyse et modélisation Stadelmann SS&GMX 6eou8e 174

des résultats expérimentaux
Analyse des surfaces Mathieu SS&GMX 6e 175
Analyse de la structure des

polymeres Nguyen Q.T. SS&GMX 7e 176
Composites polymeéres Manson SS&GMX  Se 177
Génie médical I : Physique du

systéme cardiovasculaire  Stergiopulos SS&GMX 8e 178
Machines adaptives

bioinspirées Floreano SS&GMX 8e 179
Mécanique vibratoire Gmiir SS&GMX  7e 180
Nanomatériaux Hofmann/Petri SS&GMX 7e 181
Propriétés diélectriques et

optique des matériaux Damjanovic SS&GMX 8e 182
Transformation de phase Rappaz M. SS&GMX 6e 183
Advanced digital

communications Diggavi SSC Te 184
Algebre pour communications

numériques Bayer Fluckiger SSC Te 185

Cryptographie et sécurité Vaudenay/ SSC Te 186
Oechslin
Information theory and

coding Telatar SSC Te 187
Modeles stochastiques pour

les communications Thiran P./ SSC S5e ou 7e 188

Dousse
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Titre du cours Enseignant(s)

Principles of digital

communications Urbanke
Recherche opérationnelle Spada
Computer Graphics Thalmann
Génie logiciel Baar
Intelligence artificielle Faltings

Théorie de I’information Chappelier

Astronomie et localisation

par satellites Dupraz/
Merminod
Hydrologie appliquée Musy

Photochimie atmosphérique Van den Bergh

Section

SSC
SSC
SIN
SIN
SIN
SIN

SIE
SIE
SIE

Semestre(s)  Page(s)

6e
5e

6e ou 8¢
Se

6e ou 8¢
Seou’e
Se

6e

6e

189
190
191
192
193
194

195
196
197
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LISTE ALPHABETIQUE DES ENSEIGNANTS

Nom de l'enseignant

Alberti Stefano
Ansermet Jean-Philippe

Baar Thomas
Baldereschi Alfonso
Baluc Nadine

Bay Aurelio

Bayer Fluckiger Eva
Bény Jean-Louis
Bonard Jean-Marc

Bressler Christian
Brune Harald

Chapochnikov Mikhail E.

Chappelier Jean-Cédric

Chapuis Gervais
Chawla Rakesh

Chergui Majed

Curnier Alain

Damjanovic Dragan

De Los Rios Paolo

Cours Page(s)
Physique des plasmas I 103
Physique I, I 60, 61
Génie logiciel 192
Expérimentation numérique I, II 85, 86
Physique des matériaux 11 101
Chapitres choisis de physique nucléaire 114
et corpusculaire

Introduction a la physique des 121
astroparticules

Particules élémentaires I, II 129
Algébre pour communications numériques 185
Biophysique I 94
Meéthodes expérimentales 124
en physique I, 11

Atomes et rayonnement 93
Physique du solide I 77
Meéthodes expérimentales 124
en physique I, II

Electrodynamique classique 80
Champs quantiques relativistes 113
Relativité et cosmologie II 147
Informatique I, II 64, 65
Théorie de I’information 194
Structure de la matiére condensée 91
Physique des neutrons 102
Physique des systémes énergétiques I, II 137, 138
Des petites molécules aux 115
biomacromolécules I

Méanique des solides 156
Viscoélasticité et élastplasticité 159
Propriétés diélectriques et 182
optique des matériaux

Mécanique analytique 74

Physique statistique des biomacromolécules 145



Nom de l'enseignant

Décurnex André

Deveaud-Plédran Benoit

Dietler Giovanni
Diggavi Suhas

Dousse Olivier

Drotz Alain
Drygajlo Andrzej

Dupertuis Marc-André

Dupraz Hubert

Faltings Boi
Fasoli Ambrogio
Favrat Daniel
Félix Christian
Fiore Andrea
Floreano Dario
Friedli Claude

Ganiére Jean-Daniel
Gerstner Wulfram

Gmiir Thomas
Gremaud Gérard

Haldi Pierre-André
Harbich Wolfgang

Hinz Boris
Hofmann Heinrich

Ichino Alessandro
Ilegems Marc

Ivanov Dmitri
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Cours

Initiation a 1’électronique

Optique I, I1I

Biophysique II

Advanced digital communications

Modéles stochastiques pour les
communications

Mécanique des fluides compressibles
Traitement de la parole

Optique quantique

Astronomie et localisation par satellites

Intelligence artificielle

Physique des plasmas II

Physique des systémes énergétiques 1
Physique du solide II
Optoélectronique

Machines adaptives bio inspirées
Chimie générale (pour sciences)
Chimie TP (pour physiciens)

Méthodes expérimentales
en physique I, II

Réseaux de neurones et modélisation
biologique

Mécanique vibratoire

Introduction a la métrologie
Physique TPD I, II

Physique des systémes énergetiques 11

Physique des surfaces, interfaces
+ clusters

Biophysique I

Nanomatériaux

Introduction aux techniques de
construction

Dispositifs électroniques et optiques
a semiconducteurs I, II

Physique quantique III, IV

Page(s)

83

126, 127
95
184

188

155
172

128
195

193
133
137
78
163
179
62
63

124
148

180
66
84

138
136

94
181

88
117, 118

141, 142



Nom de l'enseignant

Kapon Eli
Kern Klaus

Kunt Murat

Kunz Hervé

Leriche Emmanuel
Lister Jonathan

Manson Jan-Anders
Maréchal Frangois

Martin Philippe A.

Mathieu Hans-J6rg
Meister Jean-Jacques

Mermilliod Jean-Claude

Merminod Bertrand
Meylan Georges

Mila Frédéric

Monkewitz Peter
Monot René
Morel Claude

Mosig Juan Ramon
Musy André

Neronov Andrii
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Cours

Optique 1, 1I
Physique des surfaces, interfaces
+ clusters

Introduction a la théorie de I’information
et de la communication

Traitement des signaux multidimensionnels

Physique mathématique II

Phénomeénes non linéaires et
chaos I, II

Relativité et cosmologie I

Instabilité et turbulence

Physique des plasmas III

Composites polyméres

Modélisation et optimisation de
systemes énergétiques

Physique statistique I, II

Physique statistique III

Analyse des surfaces

Physique III, IV

Biophysique I

Astrophysique IV : Dynamique
stellaire et galac ticque

Astronomie et localisation par satellites

Astrophysique I : Introduction a
I’astrophysique

Astrophysique III : Cosmologie
observationnelle

Physique quantique I, II
Physique du solide III, IV
Hydrodynamique

Physique des surfaces, interfaces

Chapitres choisis de physique nucléaire
et corpusculaire

Rayonnement et antennes
Hydrologie appliquée

Introduction a la physique des
astroparticules

Page(s)

98, 99
136

167

173
105
130, 131

146

154
134

177
157

79, 107
143
175

72,73
94

112
195
89

111

75, 76
139, 140
96

135

114

170
196

121



Nom de l'enseignant

Nguyen Quoc Tuan
North Pierre

Oechslin Philippe
Oez Hami
Pasquarello Alfredo

Petri Alke
Pfister Charles-Ed.

Popovic Radivoje
Posternak Michel

Quarteroni Alfio

Rappaz Michel
Ratiu Tudor
Renaud Philippe
Reuse Frangois

Sanjinés Rosendo

Savona Vincenzo

Schaller Robert

Schietinger Thomas
Schiltz Marc
Schmid Pierre

Schneider Olivier

Schneider Wolf-Dieter
Semmler Klaus-Dieter
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Cours

Analyse de la structure des polymeres

Astrophysique II : Bases physiques de
I”astrophysique

Cryptographie et sécurité

Chimie TP (pour physiciens)
Simulation numérique de systeémes
physiques I, II

Nanomatériaux

Probabilité et statistique

Méthodes mathématiques de la
physique
Microélectronique II

Expérimentation numérique I, 11
Analyse numérique

Transformation de phase
Analyse I, II

Capteurs et micro systémes I, I
Electrodynamique classique

Introduction a I’électrodynamique
et optique quantiques

Travaux pratiques de physique avances

Introduction aux techniques de
construction

Physique mathématique I
Physique statistique IV

Introduction 2 la métrologie
Physique des matériaux I, II

Détection des particules
Méthodes physique a la biologie

Introduction aux techniques de
construction

Physique nucléaire et corpusculaire I, IT

Le noyau atomique
Physique des surfaces, interfaces
Analysis 1, II (en allemand)

Page(s)

176
92

186
63
149, 150

181
71
97

162
85, 86

59

183
53, 54
160
119
120

87
88

104
144

66
100, 101

116
125
88

81, 106
123

135

55, 56



Nom de l'enseignant
Shah Arvind

Skrivervik Anja
Spada Michela
Stadelmann Pierre

Stergiopulos Nikos
Stuart Charles-A.

Telatar Emre
Thalmann Daniel
Thévenaz Jacques
Thévenaz Luc
Thiran Jean-Philippe

Thiran Patrick

Thome John R.

Urbanke Ruediger

Van den Bergh Hubert

Vandergheynst Pierre
Vaudenay Serge
Vesin Jean-Marc

Vogel Horst
Wagen Jean-Frédéric

Wrulich Albin F.
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Cours

Cellules solaires et « macro-
électronique »

Hyperfréquences
Recherche opérationnelle

Physique de la diffraction et formation
des images en microscopie

Analyse et modélisation des résultats
expérimentaux

Génie médical I : Physique du
systéme cardiovasculaire

Analyse III, IV

Information theory and coding
Computer graphic

Algebre linéaire I, II

Introduction au traitement optique
Introduction au traitement des signaux
Reconnaissance des formes

Modeles stochastiques pour les
communications

Ecoulements biphasiques et transfert
de chaleur

Transfert de chaleur et de masse

Principles of digital communications

Photochimie atmosphérique
Filtres et filtrage numérique
Cryptographie et sécurité

Introduction au traitement des
signaux biomédicaux

Chimie biologique

Initiation aux sciences des
communications

Introduction aux accélérateurs de
particules

Page(s)
161

165
190
132

174
178
69, 70

187
191
57, 58
168
166
171
188

153
158

189

197
164
186
169

82
90

122
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EPFL - SECTION DE PHYSIQUE

DESCRIPTION DES COURS

Cycle propédeutique - 1° année

2004/2005
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Titre : ANALYSE 1

Enseignant: Tudor RATIU, Professeur EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 112
MATHEMATIQUES............ 1 X L] [ ] |Parsemaine:
4
1250'65) (0101 S 1 X ] [] [Cours
] 4
ACTUAIRES, HEC, UNIL 1 X ] [ [Eercices
D D D Pratique
OBJECTIFS
Etude du calcul différentiel et intégral : notions, méthodes, résultats.
CONTENU
Calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable.
— Notions fondamentales (nombres réels et complexes, limites)
— Fonctions
— Continuité
— Dérivées
— Développements limités
— Comportement local d'une fonction, maxima et minima
— Fonctions spéciales
— Intégrales définies et indéfinies
— Intégrales généralisées.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en FORME DU CONTROLE:
salle.
BIBLIOGRAPHIE: Calcul différentiel et intégral I et 111, 1. Exercices a rendre
J. Douchet et B. Zwahlen, PPR 1994 et 1993. 2. Un travail écrit

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:
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Titre : ANALYSE II

Enseignant: Tudor RATIU, Professeur EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Optio Facult. Heures totales: 112

MATHEMATIQUES ........... 2 X ] ]  |Parsemaine:

PHYSIQUE ..oooerecessenre 2 ] [ |Cowrs 4

ACTUAIRES, HEC, UNIL 2 X O [] |Erercices 4
D D D Pratique

OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral : notions, méthodes, résultats.

CONTENU

Eléments d'équations différentielles ordinaires.

— Equations différentielles de premier ordre

— Equations différentielles de deuxiéme ordre a coefficients constants.

Calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables.

— Fonctions de plusieurs variables

— Dérivées partielles. Développements limites

— Maxima et minima, extrema liés

— Intégrales multiples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en FORME DU CONTROLE:

salle.

BIBLIOGRAPHIE: Calcul différentiel et intégral Il et IV,
J. Douchet et B. Zwahlen, PPR 1998 et 1997

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse I, Algébre linéaire 1.
Préparation pour:

1. Exercices a rendre
2. Tavaux écrits
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Titre : ANALYSIS I IN DEUTSCHER SPRACHE / ANALYSE I EN ALLEMAND
Enseignant:  Klaus-Dieter SEMMLER, Chargé de cours EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 112
132043 (0]0) P 1 X [] []  |Parsemaine:

MA, INF. SV cooorrorrereseree 1 L] []  |Cours 4
GC*, SIE*, GM ..ovvvoeeoe. 1 L] []  |Brercices  4(*2)
GEL&E, MT, SGMX, SC..... 1 X ] L] Pratique

ZIELSETZUNG / OBJECTIFS

Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf die Bediirfnisse des Ingenieurs.

Cours de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de l'ingénieur.

INHALT / CONTENU

Reelle Zahlen
Folgen und Reihen

Komplexe Zahlen

Verallgemeinerte Integrale

Funktionen, Grenzwerte und Stetigkeit

Differentialrechnung von IR nach IR
Integration, Stammfunktionen

Differentialgleichungen erster und zweiter Ordnung

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
Cours, exercices en groupes.

Le vocabulaire mathématique sera
travaillé de facon bilingue /d/f).

BIBLIOGRAPHIE:

Vorlesung  mit

Gruppen.

Das mathematische Vokabular
wird zweisprachig erarbeitet (d/f).

Uebungen

Wird in der Vorlesung bekanntgegeben (Skript)

Sera communiquée au cours (Polycopié)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Analysis II / Analyse II

in

FORME DU CONTROLE:

Abzugebende Uebungen
Exercices a rendre

Priifungs Fach (schriftlich)

Branche d’examen (écrit)
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Titre : ANALYSIS II IN DEUTSCHER SPRACHE / ANALYSE I EN ALLEMAND
Enseignant:  Klaus-Dieter SEMMLER, Chargé de cours EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales:
PHYSIQUE roooveeeeseeeeennenn 2 X ] (]  |Parsemaine:
MA, INF*, SV¥ oo 2 X ] [ |Cows

GC*, SIE*, GM*, MT* ....... 2 ] []  [Brercices
GEL&E*, SGMX¥, SC*....... 2 X ] (]  |Prougue

ZIELSETZUNG / OBJECTIFS

Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf die Bediirfnisse des Ingenieurs.

Cours de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de l'ingénieur.

INHALT / CONTENU

Die Green-Stokes Formel

Differentialrechnung von Funktionen von IR™ nach IR™
Grenzwerte und Stetigkeit, Extrema

Gradient, Richtungsableitung, Kritische Punkte
Differentialformen, Integrierende Faktoren, Kurvenintegrale
Integration iiber Gebiete im IR"

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
Cours, exercices en groupes.

Le vocabulaire mathématique sera
travaillé de fagon bilingue /d/f).

BIBLIOGRAPHIE:

Vorlesung  mit

Gruppen.

Uebungen

Das mathematische Vokabular
wird zweisprachig erarbeitet (d/f).

Wird in der Vorlesung bekanntgegeben (Skript)

Sera communiquée au cours (Polycopié)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

in

FORME DU CONTROLE:

Abzugebende Uebungen
Exercices a rendre

Priifungs Fach (schriftlich)

Branche d’examen (écrit)
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Titre : ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant:  Jacques THEVENAZ, Professeur EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Optio Facult. Heures totales: 70
MATHEMATIQUES........... 1 X [] ] Par semaine:

137 0'6) (010) N 1 X (] [d |Cow )
............................................... N ] [] |Exercices 2
............................................... ] [] ] Pratique
OBJECTIFS

L'objectif du cours est d'introduire les notions de base de I'algebre linéaire et de démontrer rigoureusement les
résultats principaux de ce sujet.

CONTENU

— Notions d'algébre :
Groupes, anneaux, corps, nombres complexes, polynémes, permutations.

— Espaces vectoriels :
Indépendance linéaire, bases, dimension, sous-espaces, sommes directes.

— Applications linéaires :
Noyaux, images, rang, matrices, déterminants.

— Systémes d'équations linéaires :
Opérations élémentaires, équivalence des matrices, matrices échelonnées.

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

BIBLIOGRAPHIE:

salle

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Algebre linéaire 11

FORME DU CONTROLE:

Examen écrit et oral dans le
cadre du Cycle propédeutique
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Titre : ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignant:  Jacques THEVENAZ, Professeur EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
MATHEMATIQUES........... 2 ~ ] ] Par semaine:
PHYSIQUE woovererereerevreenee 2 L] ] Cours 3
............................................... ] ] ] Exercices 2
............................................... ] [ ] ratique
OBJECTIFS

L'objectif du cours est d'introduire les notions de base de I'algébre linéaire et de démontrer rigoureusement les
résultats principaux de ce sujet.

CONTENU

— Transformations linéaires :
Similitude des matrices, polyndme caractéristique, polyndme minimal, valeurs propres, vecteurs propres,
triangularisation, diagonalisation, décompositions invariantes, formes de Jordan.

— Formes bilinéaires et sesquilinéaires :

Formes linéaires, espace dual, formes bilinéaires, matrices symétriques, matrices hermitiennes, congruence
des matrices, orthogonalisation, théoréme de Sylvester.

— Produits scalaires :
Orthonormalisation, matrices orthogonales, matrices unitaires, théoreme spectral.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en FORME DU CONTROLE:
salle

BIBLIOGRAPHIE: Examen écrit et oral dans le
cadre du Cycle propédeutique
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Algébre linéaire I

Préparation pour:
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Titre : ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant:  Alfio QUARTERONI, Professeur EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 42
(*56)
PHYSIQUE ..ooororo. 2 X [] [ | |Parsemaine:
MATHEMATIQUES* ........ 4 ] [] |Cours 2
[] D ] Exercices 1(*2)
D D D Pratique
OBJECTIFS

L'étudiant apprendra a résoudre numériquement divers problémes mathématiques d'intérét pratique et a
discuter la valeur des algorithmes proposés.

CONTENU

— Stabilité, consistance, convergence des méthodes numériques.

— Interpolation, intégration et différentiation numériques.

— Methodes directes et itératives pour la résolution de systémes linéaires.
— Equations et systémes d'équations non linéaires.

— Equations différentielles ordinaires.
— Equations différentielles ordinaires.
— Problémes aux limites monodimensionnels traités par différences finies et éléments finis,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

Ex cathedra et exercices en salle et

sur ordinateurs

BIBLIOGRAPHIE: A. Quarteroni, R. Sacco et F. Saleri, « Méthodes

Numeériques pur le Calcul Scientifique »,
Springer-Verlag France, Paris, 2000.

A. Quarteroni et F. Saleri, « Scientific
Computing with MATLAB », Springer-Verlag,

Berlin, 2003.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse I et II. Algébre linéraire I et II.

Informatique I et II

Préparation pour:

FORME DU CONTROLE :

Examen écrit au Cycle
propédeutique
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Titre : PHYSIQUE I
Enseignant:  Jean-Philippe AN SERMET, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
PHYSIQUE +.ooorecressesesre 1 X ] [ |Parsemaine:
) D D D Cours 4

D D D Exercices 2

D D D Pratique
OBJECTIFS

Apprendre & transcrire sous forme mathématique un phénomeéne
analyse raisonnée.

Les phénoménes considérés seront limités aux expériences élémentaires de la mécanique rationnelle du point
matériel et du solide indéformable. Cette transcription mathématique inclut :

physique, afin de pouvoir en formuler une

une paramétrisation, un choix des repéres de projection, des référentiels,

un inventaire des forces ;

I’application du théoréme de la quantité de mouvement et du moment cinétique,
1’application des principes de conservation.

Autant que possible, les systémes mécaniques considérés permettront de se sensibiliser a des problématiques de
physique plus avancée (€x. : réponse linéaire, section efficace de collision, relaxation de Debye, modes mous, )

CONTENU

Introduction

Notions élémentaires de mécanique pour matériel a une
résonance, facteur de qualite.

dimension, mouvement oscillatoire libre, amorti, force,

Cinématique

Description formelle des rotations, formules de Poisson, vitesse angulaire.

Forces
Friction, gravitation, électromagnétisme, collisions, systémes ouverts.

Lois de Newton
Systéme de points matériels, lois de conservation, énergie, puissance, travail, discussion qualitative.

Cinématique et cinétique du corps solide indéformable
Centre de masse, tenseur d’inertie, moment cinétique.

Dynamique du corps solide indéformable
Axe de rotation fixe, effets gyroscopiques, contraintes aux points d’attache.

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

classe

BIBLIOGRAPHIE:

Eb185, E289, D429, Dd399, Dg349, E242,
Eb157, E250, E284, Eb197, E303, E168,
753809, AI1039, Dg28

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Bonne formation au niveau maturité

Préparation pour: Physique II

Contrble continu

1 test écrit

Examen écrit au Cycle
propédeutique
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Titre : PHYSIQUE II
Enseignant:  Jean-Philippe ANSERMET, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 98
PHYSIQUE +..voooooo 2 X [] L] |Parsemaine:

D D D Cours 5

D D D Exercices 2

D D D Pratique
OBJECTIFS
Thermodynamique

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

— Savoir appliquer les grands principes de fagon systématique.

— Se sensibiliser a la problématique des machines thermiques, de I’énergétique des réactions chimiques
et des équilibres entre plusieurs phases.

— Apprendre a décrire et apprécier I’importance des phénoménes irréversibles tels que la conduction de
la chaleur, les effets magnéto caloriques ou thermoélectriques.

CONTENU

Changement de référentiel
Calcul de I’accélération (Coriolis, centripéte), dynamique terrestre, relativité restreinte

Mécanique analytique
Equations de Lagrange pour contraintes holonémes et forces conservatives, oscillateurs couplés, introduction
aux principes variationels (et contraintes non-holonémes)

Introduction aux corps déformables et systémes matériels
Chainettes et cordes vibrantes, tenseur de contraintes

Thermodynamique : développer une intuition
Introduction aux objectifs de la thermodynamique. La notion d’entropie. Les machines thermiques. La
thermomécanique du gaz parfait. Réponse a I’échauffement et coefficients calorimétriques

Thermodynamique : dérivation formelle sur une base thermocinétique

Evolution quasi-statique d’un systéme continu par morceau, fonctions thermodynamiques, transformations de
Legendre, réactions chimiques.

Thermocinétique des processus irréversibles linéaires, matrice d’Onsager, transport et effets croisés.

Mécanique statistique
Cinetique des gaz, principe d’équipartition, ... .

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

BIBLIOGRAPHIE: 758786, FC506, DP03.4, DP05.7, DF479, Contrdle continu
DF47, D210-6, AYI12, 2 tests écrits
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Examen écrit au Cycle
propédeutique
Préalable requis. Physique I, Analyse I

Préparation pour: Physique II et IV
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Titre : CHIMIE GENERALE (pour sciences)
Enseignant:  Claude FRIEDLI, Professeur EPFL/SCGC
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE oo 1 X ] []  |Parsemaine:
GENIE MECANIQUE ....... 1 X H O |Cows 2

D D D Exercices Il

D D D Pratique
OBJECTIFS

Acquérir ou compléter les connaissances de base en chimie générale et preparer I’accés aux
enseignements ultérieurs de la section

Se familiariser avec le langage et la symbolique utilisés en chimie afin de servir de base aux relations
interdisciplinaires.

Servir d’introduction aux cours de sciences du vivant.

CONTENU

Série périodique des éléments: Relations entre position des éléments dans le tableau périodique et leurs
propriétés physiques et chimiques, prédiction des réactivités.

Liaisons, réaction chimique et steechiométrie: Bref rappel des différents types de liaison, influence sur les
propriétés physiques et chimiques des composés, réactions chimiques et équilibres (y compris acide-base,
tampon, hydrolyse, solubilité).

Thermodynamique: Transformation de I’énergie chimique et prédiction, énergie interne, enthalpie, loi de
Hess, énergie libre, thermodynamique des équilibres, pile électrique et corrosion.

Cinétique: Vitesse de réaction, ordre de réaction, mécanismes, théorie du complexe active, catalyses et
biocatalyse.

Chimie organique: Le carbone, hydrocarbures, groupes fonctionnels, composés industriels, composés
naturels.

Chimie des surfaces et colloides: Tension interfaciales, contacts liquide-solide et gaz-solide, adsorption,
film, phénoménes électrocinétiques, propriétés optiques, mécaniques et électriques de I’état colloidal

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

pratiques et exercices en salle

BIBLIOGRAPHIE: Livre PPUR Examen écrit au Cycle

LIAISON A EC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Cours nécessiant des connaissances de base de

propédeutique

chimie
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Titre : CHIMIE TP (pour physiciens)

Enseignant:  Claude FRIEDLI, Professeur EPFL/SCGC /
Hami OEZ, Chargé de cours EPFL/SCGC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 14
PHYSIQUE coooooooooreeen. 2 X [] (1 |Parsemaine:
] (] 0 |Cowm
D D D Exercices
D |:| I:J Pratique i
OBJECTIFS
» Introduction aux méthodes de travail en laboratoire de chimie
*  Tllustration du cours de chimie générale pour ingénieurs.
CONTENU
*  Détermination d’une masse atomique
» Titrage acide-base
*  Oxydimétrie
*  Synthése d’un composé inorganique
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travaux pratiques assistés FORME DU CONTROLE:

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Cours de chimie générale

Préparation pour:

Contrdle continu
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Titre : INFORMATIQUE I

Enseignant:  Jean-Cédric CHAPPELIER, Chargé de cours EPFL/SIN

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
PHYSIQUE .....ovvvveerrsreneeeen 1 X ] ] Par semaine:
MATHEMATIQUES.......... 1 X L] ] Cours 2
............................................... L] ] ] Exercices 2
............................................... L ] ] Pratique
OBJECTIFS

L'objectif de ce cours est de développer une compétence en programmation (langage C++) et de familiariser
les étudiants avec un environnement informatique (station de travail sous UNIX), mais aussi de présenter les
notions de base de I’informatique logicielle et de 1’algorithmique.

CONTENU

Rapide introduction & l'environnement UNIX (connexion, multi-fenétrage, édition de textes, email, ...),
éléments de base sur le fonctionnement d'un systéme informatique et prise en main d'un environnement de
programmation (éditeur, compilateur, ...).

Initiation  la programmation (langage C++): variables, expressions, structures de contrdle, fonctions,
entrées-sorties, ...

Présentation informelle de 1’algorithmique (exemples).

Mise en pratique sur des exemples simples : les concepts théoriques introduits lors des cours magistraux
seront mis en pratique dans le cadre d'exercices sur machines.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, travaux pratiques sur FORME DU CONTROLE:
ordinateur

BIBLIOGRAPHIE: Notes de cours ; livre(s) de référence indiqué(s) en
début de semestre

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: EXAMEN ECRIT (2 H)

Préalable requis: Aucun Série notée intermédiare

Préparation pour: INFORMATIQUE II
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Titre : INFORMATIQUE II

Enseignant:  Jean-Cédric CHAPPELIER, Chargé de cours EPFL/SIN

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
PHYSIQUE .o, 2 X [] L] Par semaine:
MATHEMATIQUES........... 2 X ] ] |Cours 2

|:| |:| |:| Exercices 2

D D E’ Pratique
OBJECTIFS

L'objectif de ce cours est d'approfondir les connaissances théoriques et pratiques présentées dans le cours
Informatique 1.

L'accent sera mis sur l'approche par objets a I'aide du langage C++. Une part du cours sera également dédiée a
la conception et spécification de programmes, en partie grace  la réalisation d*une mini-application sous la
forme d’un projet de groupe, qui permettra également la mise en pratique effective des notions introduites en
cours.

Certains des concepts de base de I’informatique et de I’algorithmique seront également abordés.

CONTENU

Fondements de l'approche objet : structure de classe, encapsulation, méthodes, héritage, polymorphisme,
héritage multiple.

Bibliothéques usuelles d’outils (STL, ...)
Programmation générique (templates)

Approfondissements thématiques :

— complexité et classes de problémes (P et NP) ;
— calcul scientifique ;

~ méthodes de résolution de problémes.

Les concepts théoriques introduits lors des cours magistraux seront mis en pratique dans le cadre d’exercices
sur machines et par le biais de la réalisation d’un projet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, travaux pratiques sur FORME DU CONTROLE:
ordinateur

BIBLIOGRAPHIE: Notes de cours ; livre(s) de référence indiqué(s) en
début de semestre

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: EXAMEN ECRIT (2 H)
Préalable requis: INFORMATIQUE I Série notée intermédiaire

Préparation pour: L’avenir Projet de groupe
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Titre : INTRODUCTION A LA METROLOGIE
Enseignant: Gérard GREMAUD, Robert SCHALLER, Chargés de cours
EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
PHYSIQUE ...oovvrresrsssssnnss 1 X ] (] | Parsemaine:
D D D Cours il
D D D Exercices
D D D Pratique 3

OBJECTIFS

Familiariser les étudiants physiciens avec les différentes techniques de mesures devenues classiques dans un
laboratoire de physique expérimentale : vide, cryogénie, régulation de température, analyse de signaux
électriques, etc. ....

CONTENU
I Systémes d'unités et ordres de grandeurs
11 Calculs d'erreurs

III  Appareils de mesure - Sources de tension et de courant
- Mesures de courants et tensions
- Générateurs de fonctions, fréquencemétres et périodemetres
- Oscilloscopes analogiques et digitaux

IV  Systémes optiques - Réflexion, réfraction, diffraction, lentille simple
- Systémes optiques simples
\Y Circuits électriques - Equations des circuits électriques
et électroniques - Réponses des dip6les et quadripdles
- Circuits électroniques analogiques et digitaux
VI  Technique du vide - Divers types de pompes a vide
et cryogénie - Jauges a vide
- Réalisation d'une enceinte a vide
- Cryogénie
VII Transducteurs et - Terminologie et classification
capteurs - Effets physiques de transduction

- Montages électriques des capteurs
- Mesure 2 distance par ondes

VIII Thermique et - Sondes de température
régulation - Régulation de température PID
- Four régulé
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: 1h théorie + 3h enseignement FORME DU CONTROLE:

pratique par groupes de 5 a 6
étudiants autour d'un montage
expérimental

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées Contrdle continu et examen en
fin de semestre

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Travaux pratiques de physique
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EPFL - SECTION DE PHYSIQUE

DESCRIPTION DES COURS

Cycle bachelor - 2°™ et 3°™ années

2004/2005
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Titre : ANALYSE III

Enseignant:  Charles STUART, Professeur EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
PHYSIQUE ..o 3 X Par semaine:
Cours 3

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

Exercices 2

N
oo

Pratique

OBJECTIFS

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

Objectifs pour I'étudiant : se familiariser avec certains outils importants d'analyse classique.

CONTENU

— Eléments d'analyse vectorielle :
intégrales curvilignes
integrales de surface
théorémes de Green, Gauss et Stoke.

— Eléments d'analyse complexe :
fonctions holomorphes
théoréme de Cauchy et ses applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle. NOMBRE DE CREDITS : 5

BIBLIOGRAPHIE: S.D. Chatterji, Cours d’ Analyse vols. 1, 2, 3 SESSION D’EXAMEN : Eté ou
PPUR Automne

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :

Préalable requis: Analyse I et II. Examen écrit 2°™ année

Préparation pour:
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Titre : ANALYSE 1V

Enseignant:  Charles STUART, Professeur EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
PHYSIQUE .....coeceiirienucnenns 4 Par semaine:
Cours 3

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

Exercices 2

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

OO0 X
OoOood
OOooU

Pratique

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

OBJECTIFS

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

Objectifs pour l'étudiant : se familiariser avec certains outils importants d'analyse classique.

CONTENU

— Transformée de Laurent, singularités et résidus

— Transformée de Laplace
— Transformée de Fourier
— Problémes aux limites

— Série de Fourier.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle. NOMBRE DE CREDITS : 5

BIBLIOGRAPHIE: Cours d'Analyse vol. 3, PPUR SESSION D’EXAMEN : Eté ou
Automne

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :

Préqlable requis: Analyse I et II. Examen écrit 2™ année

Préparation pour:




- 71 -

Titre : PROBABILITE ET STATISTIQUE

Enseignant:  Charles-Ed. PFISTER, Professeur titulaire EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
PHYSIQUE wssssssssasssassussin 3 Par semaine:
Cours 3

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

Exercices 2

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

JOOX
Oog
L1 OO O

Pratique

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

OBJECTIFS

La théorie des probabilités joue un réle important en physique. Le but du cours est dinitier les étudiants aux
concepts de base, exposés dans des situations simples, mais formulés de fagon a faciliter I'étude de textes plus
approfondis.

CONTENU

— Epreuve, événement, probabilité.

- Modg¢le de Kolmogorov.

— Espace de probabilité discret.

— Probabilité conditionnelle.

— Notion d’indépendance.

— Variable aléatoire, espérance mathématique, variance.
— Lois des grands nombres.

— Théoréme de la limite centrale.

— Fluctuations.

— Estimation.

— Intervalle de confiance.

— Test.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en classe NOMBRE DE CREDITS : 5
BIBLIOGRAPHIE: Ouvrages conseillés au cours SESSION D’EXAMEN : Printemps
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :
Préalable requis: Analyse I et II Examen oral 2™ année
Préparation pour: Meécanique statistique
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Titre : PHYSIQUE III

Enseignant:  Jean-Jacques MEISTER, Professeur EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
132 0'63 (0] 8) T, 3 X Par semaine:
Cours 4

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

Exercices 2

D on
OOOdn
OO0dn]

Pratique

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

OBJECTIFS

Comprendre les phénoménes physiques fondamentaux et les modéles qui les décrivent.
Utiliser I’outil mathématique pour relier le phénomene a sa formulation.

Appliquer les lois de la physique a la résolution de problemes.

CONTENU

Mécanique des corps déformables

Etats de la matiére, modéle continu; comportement élastique; comportement visqueux; efforts internes, tenseur
des contraintes; tenseur des déformations; solides hookéen, loi de Hooke généralisée; fluide newtonien:
relation contrainte-vitesse de déformation; équilibre d’un corps, flexion et torsion; instabilité élastique

Physique des fluides

Cinématique des fluides; équation de continuité; dynamique des fluides parfaits; statique des fluides; dynamique

des fluides visqueux incompressibles; stabilité d’un écoulement, nombre de Reynolds et similitude; physique des
surfaces, tension superficielle et capillarité.

Electromagnétisme (1°° partie)

Electrostatique, champ et potentiel électriques; courants électriques stationnaires; magnétostatique; champs
électrique et magnétique dans la matiére, polarisation et aimantation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en classe NOMBRE DE CREDITS : 6
BIBLIOGRAPHIE: Liste d'ouvrages recommandés, résumés SESSION D’EXAMEN : Eté ou
polycopiés et corrigés d'exercices Automne

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :
Préalable requis: Physique I et I Examen écrit 2™ année

combiné avec Physique IV
Préparation pour: Physique IV Contréle continu durant le

semestre
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Titre : PHYSIQUE 1V

Enseignant:  Jean-Jacques MEISTER, Professeur EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
PHYSIQUE........ccoueuverrenne. 4 Par semaine:
Cours 4

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

Exercices 2

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

Pratique

OO00OX
oo
OO

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

OBJECTIFS

Comprendre les phénomeénes physiques fondamentaux et les modéles qui les décrivent.
Utiliser 1’outil mathématique pour relier le phénomeéne  sa formulation.

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

CONTENU

Electromagnétisme (2™ partie)
Champ électromagnétique dépendant du temps, induction et loi de F araday, équations de Maxwell; énergie
€lectromagnétique, vecteur de Poynting; circuits électriques en régime non-stationnaire.

Phénomeénes de propagation ondulatoire
Ondes dans un milieu matériel et ondes électromagnétiques: propagation, transport d’énergie, atténuation, effet

Doppler; superposition d’ondes: ondes stationnaires, battements, interférences; interactions ondes-milieu de
propagation: réfraction, réflexion, diffraction, diffusion.

Eléments d’optique géométrique
Lentilles; aberrations; instruments d'optique.

Introduction 2 la physique moderne (selon temps disponible)
De la physique classique a la mécanique quantique; physique non-linéaire et chaos; éléments de physique
atomique ; introduction & la biophysique ; etc..

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en classe NOMBRE DE CREDITS : 6

BIBLIOGRAPHIE: Liste d'ouvrages recommandés, résumés SESSION D’EXAMEN : Eté ou
polycopiés et corrigés d'exercices Automne

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :

Préalable requis: Physique I, II et I1I Examen écrit 2™ année

combiné avec Physique III

Préparation pour: Contrdle continu durant le

semestre
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Titre : MECANIQUE ANALYTIQUE

Enseignant:  Paolo DE LOS RIOS, Professeur assistant EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
132 0'63) (0]0) SR, 3 X ] ] Par semaine:
............................................... [ ] ] ] Cours 2
............................................... Ll L] [ fExercices 2
............................................... ] ] ] Pratique

OBJECTIFS

Présentation des méthodes de la mécanique analytique (équations de Lagrange et de Hamilton) et introduction a
l'étude des systémes dynamiques (notions de stabilité, de chaos, d'attracteur).

CONTENU

1. Rappels de mécanique newtonienne

2. Les équations de Lagrange
- Principe de d'Alembert.
- Principe de moindre action.
- Applications.

3. Les équations de Hamilton
- Transformations de Legendre.
- Transformations canoniques.
- Meéthode de Hamilton-Jacobi.

4., Introduction aux systémes dynamiques
- Notion de stabilité.
- Systémes Hamiltoniens : intégrabilité et chaos.
- Systémes dissipatifs : notion d’attracteur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle. NOMBRE DE CREDITS : 4
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié SESSION D’EXAMEN : Printemps
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :

Préalable requis: Physique générale, Analyse, Algébre linéaire. Examen écrit 2 année

Préparation pour: Mécanique statistique, physique quantique.
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Titre : PHYSIQUE QUANTIQUE I

Enseignant:  Frédéric MILA, Professeur EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
135043 (0101 T 4 X ] [] | Parsemaine:
............................................... [] ] [1 |Cours 3
............................................... [] [] (] |Brercices 2
............................................... [] [] (] |Provgue
OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Introduction i la Mécanique quantique
2. Des particules anx ondes : I'équation des Schrédinger
3. Formulation générale de la Mécanique quantique
4. Premiers exemples d'application :
— Marche et puits de potentiel
— L'oscillateur harmonique
— Particule dans un champ magnétique uniforme : niveaux de Laudau

S. Une autre formulation de la Mécanique Quantique : I'intégrale de chemin

6. L'interprétation de la Mécanique Quantique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra NOMBRE DE CREDITS : 5

BIBLIOGRAPHIE: "Mécanique Quantique I-II", Cohen-Tannoudji, SESSION D’EXAMEN : Eté

Diu, Laho& (Hermann); "Lectures on quantum
mechanics”" Gordon Baym

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :

Préalable requis:

17 cycle et Physique du solide physique nucléaire
Préparation pour:

Cours de base de physique et mathématique du Examen écrit 2°™ année
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Titre: PHYSIQUE QUANTIQUE II Title: QUANTUM MECHANICS II

Enseignant:  Frédéric MILA, Professeur EPFL/SPH

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

PHYSIQUE ... 5 L] Par semaine:
Cours 2

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

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

OO00X

[
[]
L]

Exercices 2

oo

Pratique

OBJECTIFS

Les principes et méthodes de la physique quantique, dont
I'étude sera poursuivie, seront illustrés par des exemples
simples tirés de la physique atomique, de la physique des
solides et de l'optique.

CONTENU

— Potentiel central et moment cinétique orbital

Le spin

— L'atome d'hydrogéne

— Addition des moments cinétiques

— Théorie des perturbations indépendantes du temps
Théorie des perturbations dépendantes du temps
Interaction matiére rayonnement

Indiscernabilité des particules : fermions et bosons

Des ondes aux particules :
photons

champ électromagnétique et

OBJECTIVE

The study of the principles of quantum mechanics will be
continued. Simple applications from atomic physics, solid
state physics and from optics will be used as illustrations.

CONTENTS

Central potential and orbital angular momentum
Spin

Hydrogen atom

— Addition of angular momenta

— Time-independent perturbation theory
Time-dependent perturbation theory

Light-matter interaction

Indistinguishability of particles fermions and bosons

— From waves to particles :
photons

electromagnetic field and

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
classe.
BIBLIOGRAPHIE:

mechanics" Gordon Baym
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique quantique I
Préparation pour:

Ex cathedra, exercices préparés en

"Mécanique Quantique I-1I", Cohen-Tannoudji,
Diu, Laho& (Hermann); "Lectures on quantum

Physique du solide, physique nucléaire

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Printemps

Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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Titre: PHYSIQUE DU SOLIDE I Title: SOLID STATE PHYSICS 1
Enseignant:  Harald P. BRUNE, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
PHYSIQUE oo 5 X [] L] |Parsemaine:

D D l:l Cours 2

D D D Exercices 2

|:| D D Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

L'étudiant sera amené a se familiariser avec les phénoménes
physiques observés dans les solides et avec les modéles
théoriques utiles 4 leur interprétation.

CONTENU

Le modéle de Drude pour les métaux : conductibilité
électrique DC, l'effet Hall, conductibilité électrique AC,
conductibilité thermique.

Les gaz d'électrons libres de Fermi : état fondamental du
gaz électronique, propriétés thermiques, la susceptibilité
paramagnétique de Pauli, la théorie de Sommerfeld de la
conduction dans les métaux.

La dynamique du réseau : modes nomaux d'un réseau de
Bravais monoatomique 4 une et a 3 dimensions, réseau avec
une base, quantification des ondes élastiques, diffraction des
neutrons par un cristal.

Propriétés thermiques en relation avec les phonons
chaleur spécifique du réseau, modéles de Debye et Einstein,
effets anharmoniques.

The course provides an introduction into the phenomenology
and theoretical concepts of condensed matter physics.

CONTENTS

The Drude model of metals: DC electrical conductivity,
Hall effect, AC electrical conductivity, thermal conductivity.

The Fermi free electron gas: ground-state and thermal
properties of the free electron gas, Pauli paramagnetism,
Sommerfelf theory of conduction in metals.

Lattice dynamics: normal modes of a monoatomic Bravais
lattice in 1 and 3 dimensions, 3-dimensional lattice with a
basis, quantification of elastic waves, neutron scattering by a
crystal.

Thermal properties in relation with phonon: specific heat
of the lattice, models of Debye and Einstein, anharmonic
effects.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE;

des Solides, EDP-Sciences 2002

* Ch. Kittel, Introduction a la Physique du solide
* H. Ibach-H. Liith : Solid State Physics,

Springer, Ed. 1991
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Physique du solide avancée I, II

Ex cathedra et exercices en classe

Notes polycopiées distribuées et sur web

* N.W. Ashcroft and N.D. Mermin, Solid State
Physics, Holt Saunders Int. Ed. 1976, Physique

NOMBRE DE CREDITS 4
SESSION D’EXAMEN Printemps
Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE : Examen
Contrdle continu oral
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...............................................

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

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

OO0 X

Titre: PHYSIQUE DU SOLIDE II Title: SOLID STATE PHYSICS 11
Enseignant:  Christian FELIX, Professeur assistant EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
0] (010) TR 6 [] [ ] | Parsemaine:

Cours 2

[] []
D D Exercices 2
[]

D Pratique

OBJECTIFS

L'étudiant sera amené 4 se familiariser avec les phénomeénes
physiques observés dans les solides et avec les modeles
théoriques utiles 2 leur interprétation.

CONTENU

Les électrons dans un potentiel périodique : théoréme de
Bloch, [Ilélectron faiblement couplé au  réseau,
I'approximation des liaisons fortes, zones de Brillouin et
structure de bande de quelques métaux.

La dynamique des électrons dans un potentiel
périodique : équations de la dynamique semiclassique, la
conduction électrique, le concept de trou et la masse
effective, mouvement dans un champ mangnétique.

Les semiconducteurs: propriétés générales et structures de
bandes, niveaux électroniques d'impuretés, occupation des
niveaux dans un semiconducteur dopé et intrinséque, concept
du trou et de la masse effective, la jonction p-n, le transistor,
quelques composants électroniques a puits quantique.

La supraconductivité: phénoménologie magnétique,
thermique, électrique, théorie de London, éléments de la
théorie BCS.

OBJECTIVE

The student is familiarized with the phenomena observed in
condensed matter and with the theoretical models used for
their interpretation..

CONTENTS

Electrons in a periodic potential: Bloch's theorem,
electrons in a weak periodic potential, tight-binding method,
Fermi surfaces and Brillouin zones, band structure of selected
materials.

Electron dynamics in a periodic potential: the semi-
classical model of electron dynamics, electrical conductivity,
the concept of hole and effective mass, semiclassical motion
in a uniform magnetic field.

Semiconductor crystals: general properties and band
structure, impurity states, impurity conductivity, intrinsic
carrier concentration, holes and effective mass of electrons in
crystals, p-n junctions, rectification, transistor, quantum well
devices.

Superconductivity:  experimental  survey of  the
manifestations of superconductivity (Meissner effect, energy
gap, isotope effect...), theoretical survey (London equation,
elements of the BCS theory, tunneling).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:
du solide », Eds Sciences 2002

« Ch. Kittel, Introduction a la Physique du solide
 H. Ibach-H. Liith : Solid State Physics,

Springer, Ed. 1996
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique du solide I

Préparation pour: Physique du solide avancée I, II

Ex cathedra et exercices en classe

* N.W. Ashcroft et N.D. Mermin, « La physique

NOMBRE DE CREDITS 4
SESSION D’EXAMEN Eté
Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE : Examen
Contrdle continu oral
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Titre:  PHYSIQUE STATISTIQUE I

Title: STATISTICAL PHYSICS I

Enseignant:  Philippe-A. MARTIN, Professeur titulaire EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
PHYSIQUE .....ococcorcorccc 5 X ] L] | Parsemaine:
............................................... [] [] [] | Cours £
............................................... [] L] | Eercices 2
............................................... [] [] [] | Protaque
OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduire I'étudiant aux concepts fondamentaux de la

mécanique statistique classique et quantique.

Illustrer la théorie 4 ’aide d’applications et de modeéles.

CONTENU

1. Rappel de thermostatique
2. Physique statistique classique :

Ensemble microcanonique, canonique et

grand

canonique; connexion avec la  thermostatique;
fluctuations et fonctions de corrélation; fluides réels et

développement du viriel; modéles sur réseaux.

3. Physique statistique quantique :

Matrices de densité; ensembles canonique, grand
canonique; gaz parfait de fermions; gaz parfait de

To develop the general methods of equilibrium classical and
quantum statistical mechanics.

To illustrate these techniques with the study of several
models and examples.

CONTENTS

1. Elements of thermostatics

2. Classical statistical physics :
Microcanonical, canonical and grand canonical ensemble;
connection with thermodynamics; fluctuations and
correlation functions; real fluids and virial expansion;
lattice models.

3. Quantum statistical physics :

Density matrices; canonical and grand canonical
ensemble; ideal Fermi gas; ideal Bose gas.

bosons. :
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle NOMBRE DE CREDITS 4
BIBLIOGRAPHIE: Livres de référence SESSION D’EXAMEN Printemps
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cycle bachelor
Préalable requis: Meécanique analytique, Mécanique quantique I FORME DU CONTROLE : Examen
oral

Préparation pour: Physique statistique II, cours 4 option de 4™

année
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............................................... D
............................................... D

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

Titre:  ELECTRODYNAMIQUE CLASSIQUE Title: CLASSICAL ELECTRODYNAMICS

Enseignant:  Mikhail CHAPOCHNIKOYV, Professeur EPFL/SPH

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

PHYSIQUE.......ooserererrrseee 6 X L] L] | Parsemaine:
Cours 2

[
[
[

[]
D Exercices 2
[]

Pratique

OBJECTIFS

Présenter l'unité des phénoménes électriques et magnétiques.
Etudier les propriétés de champs électriques et magnétiques
et d'ondes électromagnétiques dans le vide et en milieux
continus. Les équations de Maxwell comme indice de la
relativité restreinte.

CONTENU

I Magnétostatique et électrostatique : potentiel vecteur et
scalaire, lois de Coulomb, d'Ampére et de Biot et Savart.

II Equations de Maxwell : loi de Faraday, les équations de
Maxwell sous forme différentielle et intégrale, les potentiels
scalaire et vecteur, transformations de jauge, solutions des
équations de Maxwell dans le vide, solutions des équations
de Maxwell en présence de charges et de courants, potentiels
retardés, potentiels de Liénard-Wiechert, rayonnement des
ondes.

III Relativité restreinte: comparaison entre les
transformations de Galilei et de Lorentz, quadrivecteurs, les
équations de Maxwell sous forme quadridimensionnelle,
dynamique relativiste des particules.

IV Champs électriques et magnétiques dans la matiére :
équations de l'électrodynamique macroscopique, conditions
de continuité a la frontiére, les ondes dans les milieux
continus; réflexion et réfraction des ondes

OBJECTIVE

To present the unity of electric and magnetic phenomena.

To study the properties of electric and magnetic fields and
electromagnetic waves in the vacuum and in macroscopic
media. Maxwell's equations as a clue for special relativity.

CONTENTS

I Magnetostatics and electrostatics: vector and scalar
potential, Coulomb's law, Ampére's law, law of Biot and
Savart.

1T Maxwell's equations: Faraday's law, Maxwell's equations
in differential and integral form, scalar and vector potentials,
gauge transformations, solutions of Maxwell's equations in
the vacuum, solutions of Maxwell's equations in the presence
of charges and currents, retarded potentials, Liénard-Wiechert
potentials, emission of waves.

III Special relativity: Galilei transformations versus Lorentz
transformations, quadrivectors, Maxwell's equations in
quadridimensional form, relativistic particle dynamics.

IV Electric and magnetic fields in macroscopic media:
equations of macroscopic electrodynamics, boundary
conditions, waves in continuous media; reflection and

refraction of waves.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

(InterEditions, Paris 1979)

"Les cours de physique de Feynman :
Electromagnetisme 2", Feynman/Leighton/Sands,

(InterEditions, Paris 1979)

"Classical Electrodynamics" (Second Edition),
John David Jackson, (John Wiley & Sons 1975).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:
théorique.

Ex cathedra et exercices en classe.

"Les cours de physique de Feynman :
Electromagnetisme 1", Feynman/Leighton/Sands,

Physique générale, mécanique et mathématiques

Phys. des plasmas, optique et physique

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Printemps

Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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Titre:  PHYSIQUE NUCLEAIRE ET

Title: NUCLEAR AND PARTICLE

[
]
L]

CORSPUSCULAIRE 1 PHYSICS 1
Enseignant:  Olivier SCHNEIDER, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
PHYSIQUE oo 5 X ] L] |Parsemaine:

Cours 2

L] L]
|:| D Exercices 2
[]

D Pratique

OBJECTIFS

Présenter sous forme d'une introduction générale I'état des
connaissances en physique des particules : de la cinématique
relativiste  a  l'interprétation  phénoménologique  des
phénomeénes de collision a haute énergie.

CONTENU

Introduction : Matiére et lumiére, radioactivité, 'atome de
Rutherford. Cinématique et dynamique relativistes.

Interaction des rayonnements dans la matiére : particules
chargées, photons, neutrons.

Détection des particules : scintillateurs, compteurs et
chambre multifilaires a ionisation de gaz, détecteurs a semi-
conducteurs, détecteurs Cherenkov, détection des photons et
des  neutrons, calorimétres  électromagnétiques et
hadroniques.

Accélérateurs de particules : accélérateur linéaire, cyclotron,
synchro-cyclotron, synchrotron, collisionneurs.

Physique corpusculaire : pion et muon, découvertes et
propriétés.

Le positon, particules et antiparticules.

Le neutrino, hypothése de Pauli et découverte.

Le pion neutre.

Kaon et lambda : les particules étranges.

Meésons, leptons et baryons.

Régle d'or de Fermi. Etats métastables et résonances.
Classification des particules et lois de conservation : spin,
isospin, nombre baryonique, hypercharge.

La structure en quarks des hadrons, les gluons, la couleur.
Diagrammes de Feynman. Chromodynamique quantique, les
saveurs lourdes : charme, beauté et top.

Le lepton T. Interaction faible et les bosons vectoriels
intermédiaires.

OBJECTIVE

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

‘CONTENTS

Introduction: Matter and light, radioactivity, Rutherford model
of atom. Relativistic kinematics and dynamics

Interaction of radiation with matter: Charged particles,
photons, neutrons.

Particle detectors: scintillators, gas ionisation counters and
multiwire chambers, semi-conductor detectors, Cherenkov
counters, photon and neutron detection, electromagnetic and
hadronic calorimeters.

Particle accelerators: Linear and cyclic accelerators, cyclotron,
synchrocyclotron,, synchrotron, colliders.

Particle physics: pion and muon, discoveries and properties.

Positron, particle and antiparticle.

Neutrino, Pauli hypothesis and observation.

The neutral pion.

Kaon and lambda: strange particles.

Mesons, leptons and baryons.

Fermi golden rule. Metastable states and resonances.

Particle classification and conservation laws: spin, isospin,
baryon number, hypercharge.

Quark structure of hadrons, gluons, the colour field

Feynman diagrams. Quantum chromodynamics, heavy
flavours: charm, beauty and top. .

T lepton. Weak interaction and intermediate vector bosons.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en classe. NOMBRE DE CREDITS 4
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié SESSION D’EXAMEN Printemps
Cycle bachelor
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE : Examen
oral
Préalable requis: Physique générale. Physique quantique I
Préparation pour: Cours avancés de physique nucléaire et

corpusculaire.
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Titre : CHIMIE BIOLOGIQUE

Enseignant: Horst VOGEL, Professeur EPFL/SCGC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
135 1'6) (0] 01 FIII. 4 X Par semaine:
Cours 2

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

Exercices 2

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

o
OooU
Ooodd

Pratique

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

OBJECTIFS

Comprendre et savoir interpréter les principales actions biochimiques et le fonctionnement des cellules comme
conséquence des propriétés des molécules.

CONTENU

1. Biochimie des systémes vivants
— Briques moléculaires : hydrates de carbone, lipides, protéines, acides nucl€iques.

— Rappel de chimie et physico-chimie avec application particuliére a la biochimie : représentation de
structures, réactivité.
2. Structure et fonction des molécules biologiques
— Elucidation de la structure des protéines, des membranes et des ADN.
— Structure des protéines : stabilité, dénaturation, renaturation.
— Relation structure - fonction : méthodes théoriques et expérimentales utilisées en recherche.
— Désigner de nouvelles protéines.
3. 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, photosynthé€se, moteurs).
4. 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 sécretion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra NOMBRE DE CREDITS : 4

BIBLIOGRAPHIE: JM. Berg, J.L. Tymoczko & L. Styer : SESSION D’EXAMEN : Eté
"Biochemistry", Freeman 2002

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :

Préalable requis: Examen écrit 2™ année

Préparation pour:




- 83 —

Titre : INITIATION A L’ELECTRONIQUE

Enseignant:  André DECURNEX, Chargé de cours EPFL/SGE&E

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

PHYSIQUE.........cccoeevrurnnnn. 3 Par semaine:

Cours 2

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

Exercices 2

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

OOO0OX
NN
oo

Pratique

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

OBJECTIFS

Le cours a pour but de sensibiliser 1’étudiant aux différents aspects et possibilités de I’électronique.

Les principaux circuits électroniques sont présentés et expliqués en cours et illustrés par des exemples
d’application. Une démonstration et/ou une séance d’exercice y est associée.

CONTENU

Circuits passifs linéaires

Jonction pn, diode, redresseur
Amplificateur opérationnel et applications
Transistor bipolaire et amplification
Circuits et systémes logiques

Transistor MOS et logique CMOS

Conversion A/N et N/A

Modulation AM et FM

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours magistral + séance NOMBRE DE CREDITS : 4
d’exercices

BIBLIOGRAPHIE: SESSION D’EXAMEN : Printemps

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :

Préalable requis: Examen écrit 2°™ année

Préparation pour:




- 84 —

Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE DEBUTANTS I, I
Enseignant:  Gérard GREMAUD, Chargé de cours EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56/56
PHYSIQUE oo 3 X L] L] Par semaine:
PHYSIQUE +.ovoovreeevessccin 4 X ] [ [fCours

D D D Exercices

D D D Pratique 4
OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénomeénes physiques de base ainsi que de leurs applications. En particulier,
favoriser une assimilation de synthése (phénoménes classés dans des chapitres différents, mais obéissant aux
mémes lois). Acquérir des connaissances concernant les méthodes d'observation et de mesure ainsi que la
manipulation d'appareils et d'instruments. Développer les sens de linitiative et de la créativité. Améliorer les
techniques de rédaction de rapports et de présentation orale.

CONTENU

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: En laboratoire a raison de 4h. par NOMBRE DE CREDITS : 4/4
semaine
BIBLIOGRAPHIE: Notices polycopiées SESSION D’EXAMEN : hiver +
été
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :
Préalable requis: Introduction a la métrologie Contréle continu
Préparation pour:
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Titre : EXPERIMENTATION NUMERIQUE I

Enseignant:  Alfonso BALDERESCHI, Professeur EPFL/SPH/
Michel POSTERNAK, Chargé de cours EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
PHYSIQUE.......cccooviririnnnne 4 & D [:[ Par semaine:
............................................... [] L] [] |Cowrs !
............................................... [] [] ] Exercices
............................................... [] L] [0 |Pravgue 1
OBJECTIFS

Initier I’étudiant a la solution de problémes de physique avec des méthodes numériques.
L'étudiant apprendra a :

— Transcrire un probléme de physique donné en un programme informatique

— Tester le code sur des problemes particuliers dont on connait la solution exacte

— Appliquer le code au probléme donné

— Controler les erreurs liées a la représentation des nombres dans la mémoire d'un ordinateur
— Controler les erreurs liées aux approximations des algorithmes numériques

— Obtenir les résultats avec une erreur inférieure 4 un écart donné.

CONTENU

Introduction aux stations de fravail.

Introduction au language FORTRAN 90.

Introduction au logiciel graphique « gnuplot ».

Opérations mathématiques de base (recherche de racines, longueur d'une courbe, recherche d'extrema, intégration
numérique).

Solutions par itération. Techniques d'extrapolation. Contrdle de la précision des résultats.
Représentation graphique des résultats.

Tavaux pratiques de physique numérique en relation avec les systémes physiques présentés dans les cours de
Physique [, II, et I1] et dont la solution fait appel aux algorithmes de base de I'analyse numérique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra (cours) et en salle NOMBRE DE CREDITS : 2
stations (travaux pratiques)
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées. SESSION D’EXAMEN : Eté
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :
Préalable requis: Physique I, II et III; Informatique I et Il ; Analyse | Tests écrits en cours de
numérique. semestre

Préparation pour:
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Titre:

EXPERIMENTATION NUMERIQUE II

Title: COMPUTATIONAL PHYSICS II

Enseignant:

Alfonso BALDERESCHI, Professeur EPFL/SPH
Michel POSTERNAK, Chargé de cours EPFL/SPH

Section (s) Semestre

PHYSIQUE..c.vvoooeossesrinnns 5

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

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

Oblig.

OO0 X

Option Facult. Heures totales: 28
] [] Par semaine:
D D Cours 1
|:| D Exercices
D D Pratique 1

OBJECTIFS

Présenter les méthodes numériques de base pour la solution

de problémes de physique classique et quantique.

L'étudiant apprendra a :

— Utiliser des algorithmes et
(bibliothéques).

— Transcrire un probléme de physique donné en un
programme informatique.

— Tester le code sur des modéles dont on connait la
solution exacte.

— Appliquer le code au probléme donné.

— Contrdler l'erreur des réponses.

modules  existants

OBJECTIVE

Provide the basic computational methods to solve problems
of classical and quantum physics.
The student will learn:

to use existing algorithms and codes (libraries).

to transform a given problem of physics into a computer
program.
to test the code on exactly soluble models.

to apply the code to the problem at hand.
to estimate the error of the solution.

CONTENU CONTENTS

Systémes d'équations différentielles ordinaires
initiales, conditions aux bords, méthode de tir.

. conditions Ordinary differential equations: initial and boundary value

problems, shooting method.

Analyse de Fourier. Fourier transform.

Systémes d'équations linéaires. Linear algebraic equations.

Valeurs et vecteurs propres. Eigenvalues and eigenvectors.
Travaux pratiques de physique numérique sur des systémes
présentés dans les cours de Physique I, II, IIl et IV et de
Physique quantique I et II dont la solution fait appel aux
algorithmes de l'analyse numérique.

Computer practice on systems dealt with in the courses
Physics 1, II, III and IV and Quantum mechanics I and II and
whose solution requires the algorithms of numerical analysis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra (cours) et en salle NOMBRE DE CREDITS 2
stations (travaux pratiques).
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées SESSION D’EXAMEN Printemps
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique générale 1, II, III et IV, Physique FORME DU CONTROLE :

quantique I, et progressivement II.

) - Tests écrits en cour se semestre
Informatique I et II. Analyse numeérique.

Préparation pour:
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Titre: TRAVAU’X PRATIQUES DE PHYSIQUE |Title: ADVANCED LABORATORY
AVANCES SESSIONS

Enseignant:  Rosendo SANJINES, Chargé de cours EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 98/98
5063 (0] 0) T 5 X L] L1 |Parsemaine:
PHYSIQUE oo 6 X (] []  |Cowrs

D D D Exercices

] ] ] Pratique 7717

OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénoménes physiques et de
leurs applications intervenant dans la formation de
I'ingénieur physicien. Acquérir des connaissances concemnant
les méthodes d'observation et de mesure. Se familiariser avec
les différentes techniques actuelles d'un laboratoire de
recherche en physique. Savoir interpréter les résultats obtenus
en termes d'une théorie et d'un modeéle. Développer le sens
de l'initiative et de la créativité.

CONTENU

Les sujets couvrent la plupart des domaines de la physique a
l'exclusion de la physique des particules élémentaires.
Néanmoins, deux manipulations sont consacrées 4 quelques
aspects de réacteurs nucléaires et la détection des radiations.

Par ailleurs, un bon nombre des expériences proposées
illustrent les domaines de recherche des Instituts du la
Faculté des Sciences de Base.

OBJECTIVE

To acquire a knowledge of the physical phenomena and their
applications as required for the education of an engineer in
physics. To acquire a knowledge of methods of observation
and measurement. To become familiar with the recent
technologies used in today's research laboratory in physics.
To know how to explain the experimental results in the
framework of a theory and a model. To improve the sense of
initiative and creativity.

CONTENTS

The proposed subjects cover most of the fields of physics
with the exception of the physics of elementary particles.
Nevertheless, two experiments address some aspects of
nuclear reactors and detection of radiations.

In addition, a number of the proposed experiments are in the
domain of research of the differents Institutes of the School of
Basic Sciences.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
hebdomadairement.
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées, bibliothéque.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis:
physique générale.

Préparation pour: Bachelor et Master

En laboratoire & raison de 7 h.

TP débutants, cours de mathématiques et de

NOMBRE DE CREDITS 7/17

SESSION D’EXAMEN
FORME DU CONTROLE :

Rapports écrits et exposés oraux
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Titre:  INTRODUCTION AUX TECHNIQUES Title:  INTRODUCTION TO CONSTRUCTION
DE CONSTRUCTION TECHNICS

Enseignant:  Rosendo SANJINES, Chargé de cours EPFL/SPH,
Pierre SCHMID, Alessandro ICHINO, Collaborateurs techniques EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
192 06:) (0 10) U 5 L] L] X Par semaine:
0] (] ] | Cows
D D D Exercices
] D D Pratique 2
OBJECTIFS OBJECTIVE
Acquérir des notions de dessin technique, de pratiques de mé- To get some basic notions as it concems technical design, ma-
canique et d’électronique pour le laboratoire de physique. chining and practical electronics for laboratory activities.
CONTENU CONTENTS
Dessin technique assisté par ordinateur DAO. Computer assisted technical design CAO.
Travaux a ’étau, tournage, fraisage, pergage. Bend-vice practice, turning, milling, drilling.
Réalisation d’une piéce mécanique. Realization of a small mechanical component.
Réalisation et test d’un circuit imprimé. Realization and test of an electronic circuit.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: 12 h introduction au DAO NOMBRE DE CREDITS Aucun
2 séances de 4h d’atelier me-
canique et 2 séances de 4 h
d’atelier électronique
BIBLIOGRAPHIE: Aucune SESSION D’EXAMEN -
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE : -
Préalable requis:
Préparation pour: Travaux de laboratoire
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Titre : ATROPHYSIQUE I : INTRODUCTION A L’ASTROPHYSIQUE
Enseignant:  Georges MEYLAN, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE oo 4 ] X L] Par semaine:

D ] D Cours 2

D D D Exercices 1

D D D Pratique
OBJECTIFS

Le but de ce cours est de présenter une vue générale des méthodes et des connaissances de 1’astrophysique
moderne afin d’illustrer notre perception et notre compréhension actuelle de I'univers. Ce cours constitue la
base indispensable aux autres cours d’astrophysique plus avancés. Toutefois, il peut également étre considéré
comme un tout en lui-méme et, par 13, contribuer 4 la culture générale de tout étudiant(e) ne désirant pas
nécessairement se spécialiser en astrophysique.

CONTENU

p—

~ N W

Naissance de la science : role de ’astronomie et de 1’astrophysique de 1’ Antiquité a nos jours.
Connaissances de base: astronomie sphérique, télescopes, détecteurs et observations; concepts de
photométrie et magnitudes ; concepts de spectroscopie ; mécanisme de radiation ; mécanique céleste.
Systéme solaire : le soleil ; la terre et la lune ; planétes et astéroides ; planétes hors du systéme solaire ;
formation de systémes planétaires ; apparition de la vie.

Les étoiles : énergie nucléaire et synthése des éléments ; évolution stellaire des étoiles de petites et grandes
masses ; naines blanches, étoiles 4 neutrons, trous noirs ; amas d’étoiles et diagramme de Herzsprung-
Russell.

Le milieu interstellaire : poussiéres, gaz et molécules interstellaires.

La Voie Lactée, notre galaxie : populations stellaires ; rotation galactique différentielle ; structure spirale.
Les galaxies : classification ; distribution de la luminosité et de la masse dans les galaxies réguliéres ;
galaxies a noyaux actifs et quasars ; trous noirs supermassifs ; amas de galaxies ; formation et évolution des
galaxies.

Cosmologie : cosmologie newtonienne ; relativité générale et cosmologie; I’histoire de I’univers ;
formation des structures & grandes échelles ; les contraintes observationnelles ; matiére sombre, énergie
sombre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en NOMBRE DE CREDITS : 3

classe

BIBLIOGRAPHIE: « An Introduction to Modern Astrophysics », B.W. SESSION D’EXAMEN : Eté

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique générale

Préparation pour:

Carroll & D.A. Ostlie, Addison Wesley, 1996

« Fundamental Astronomy », H. Karttunen et al., RME .
Springer Verlag, 4th edition, 2003 HO DU CONTROLE :

&m. z
« Astronomy : A Physical perspective », M.L. Examen oral 2 année

Kutner, Cambridge, 2™ edition, 2004

« Galactic Astronomy », J. Binney & M. Merrifield
Princeton, 1998
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Titre : INITIATION AUX SCIENCES DES COMMUNICATIONS

Enseignant:  Jean-Frédéric WAGEN, Chargé de cours EPFL/SEL

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
13206 (0101 ST 4 ] X L] Par semaine:
............................................... L] ] ] Cours 2
............................................... [] ] []  |Exercices 1
............................................... [] ] ] Pratique
OBJECTIFS

Etre capable de

Situer le probléme général de la communication et les moyens techniques de le résoudre.

Evaluer les potentialités, les limites et les perspectives des systémes de transmission et des réseaux de télécommunications.
Ilustrer quelques phénomeénes et propriétés physiques par leurs applications dans le domaine des communications.

CONTENU

Les ingrédients de la communication : Notion de message, d’émetteur, de récepteur, de canal. Signaux et
bruits. Temps réel et temps différe.

Qu’est-ce que I’information ? : Types, sources, destinataires. Parole, sons, textes, images, données. Leurs
caractéristiques. Codage de source (exemple : ZIP, MPEG, MP3, GSM).

Types de canaux : Lignes, fibres optiques, ondes. Bande passante, rapport signal-sur-bruit. Propriétés et
avantages.

Bits, bauds, hertz et décibels : Jargon des télécommunications et sa motivation. Relation entre débit de
moments, débit de décision.

Adaptation du message au canal : Largeur de bande disponible, échantillonnage, modulation, codage de
voie, redondance, multiplexage.

Les avantages du numérique : Régénération, conversion A/N, quantification et le bruit qu’elle induit.

De la transmission point-a-point au réseau : Réseau d’accés et réseau de transport. Acheminement, routage,
commutation.

Spéculations statistiques : Le trafic comme phénoméne stochastique, risques d’encombrement et de
collisions. Banalisation du réseau. Chaine de Markov et formule d’Erlang.

La boulimie des débits et la coexistence des services : Réseau avec intégration des services (ISDN), réseau
intégré a large bande (B-ISDN, ATM). Réseaux d’acces et de distribution.

Les attentes de ’usager : Les divers aspects de la qualité de service. Voix, données, multimédia (triple play).
Informatique et télécommunications : Finalité, applications et apports mutuels. L internet et les intrants.
Satellites : Mécanique céleste, orbites géostationnaires et basses. Exemples de systemes.

Communications optiques : Propriétés physiques et particularités des fibres. Multiplexage en longueur
d’onde (WDM), communications cohérentes. Possibilités, limites et problématique.

L’attrait de la mobilité et les réseaux cellulaires (GSM, GPRS, UMTS, WLAN, 4G, ....

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exemples et NOMBRE DE CREDITS : 3
démonstrations
BIBLIOGRAPHIE: Vol. XVIII du Traité d’Electricité (PPUR) SESSION D’EXAMEN : Eté
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :
Préalable requis: Probabilité et statistiques Examen 2 année (A définir
par I’enseignant)
Préparation pour:
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Titre : STRUCTURE DE LA MATIERE CONDENSEE

Enseignant:  Gervais CHAPUIS, Professeur EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHY SIQUE iisusimcsisasinaasss 4 Par semaine:
Cours 2

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

Exercices 1

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

oot
O X
ogo

Pratique

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

OBJECTIFS

Présenter les divers états d’ordre dans la matiére. Introduire le concept de symétrie pour les solides cristallins
parfaits ainsi que les propriétés qui en découlent. Présentation du phénomeéne la diffraction des rayons X et des
électrons.

CONTENU

Ordre dans la matiére

Désordre positionnel et orientationel du gaz, ordre a courte distance du liquide. Ordre dans le solide: cristal
périodique et apériodique (incommensurable, quasicristal et composites). Ordre partiel: cristal liquide, défauts
cristallins.

Cristallographie géométrique

Introduction mathématique des réseaux cristallins. Systéme de coordonnées, métrique, indices de Miller.
Définition du réseau réciproque.

Symétrie

Opérations de symétrie et théorie des groupes. Eléments de symétrie. Groupes d’espace et groupes ponctuels.
Classes de Bravais et systémes cristallins. Introduction au superespace.

Diffraction des rayons X et des électrons

Phénomene de la diffraction. Equations de Laue et de Bragg, construction d’Ewald. Méthodes expérimentales.
Physique des rayons X et des électrons. Intensités des rayons diffractés, facteur de structure. Probléme des
phases.

Propriétés physiques

Propriétés tensorielles découlant de la symétrie des cristaux. Propriétés anisotropiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en classe. NOMBRE DE CREDITS : 3
BIBLIOGRAPHIE: « Cristallographie », D. Schwarzenbach, PPUR, SESSION D’EXAMEN : Eté
1993
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :
Préalable requis: Examen oral 2°™ année
Préparation pour: Physique des matériaux solides, Physique des
matériaux, Microscopie électronique, Dispositifs
électroniques a semi-conducteurs.
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...............................................

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

[
[
[

Titre:  ASTROPHYSIQUE II : BASES PHYSI- Title: ASTROPHYSCIS
QUES DE L’ASTROPHYSIQUE
Enseignant:  Pierre NORTH, Chargé de cours EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
PHYSIQUE...ooocecveeerereee 6 ] X Par semaine:
Cours 2

L]
L]
L]

Exercices 1

Pratique

OoOon

OBJECTIFS

Permettre 2 ’étudiant d’acquérir les notions physiques fré-
quemment utilisées en astrophysique, particulierement en ma-
tiére de physique stellaire.

CONTENU

1.

Généralités sur le rayonnement : intensité spécifique,
flux, densité d’énergie, pression de radiation. Rayonne-
ment noir et températures en astrophysique, coefficients
d’extinction et d’émission.

Univers primordial : thermodynamique et expansion de
1’univers, histoire thermique de I’univers, nucléosynthése
primordiale.

Atmosphéres stellaires : équation de transfert radiatif,
flux sortant, modéle d’atmosphére.

Interaction rayonnement-matiére dans les intérieurs
stellaires : lois de Boltzmann et de Saha, absorption par
un oscillateur harmonique ; absorption, émission sponta-
née, émission induite. Raies spectrales ; courbe de crois-
sance. Opacités continues ; opacité globale du milieu stel-
laire.

Réactions nucléaires : taux, section efficace.

Equations d’état: poids moléculaire moyen ; gaz par-
fait ; gaz dégénéré ; diagramme logT/log_.
Thermodynamique et structure interne des étoiles : les
temps caractéristiques de ’évolution stellaire ; chaleurs
spécifiques et _; stabilité stellaire ; pulsations adiabati-
ques ; relation période-luminosité.

Rayonnements non thermiques : rayonnement synchro-
tron ; effet Compton inverse ; les neutrinos

OBJECTIVE
Introduce the student to physical concepts frequently used in as-
trophysics, especially stellar astrophysics.

CONTENTS

1.

Radiation in general : specific intensity, flux, energy
density, radiative pressure. Blackbody radiation and tem-
peratures in astrophysics ; extinction and emission coeffi-
cients.

The early universe: thermodynamics and expansion of the
universe; thermal history of the universe; primordial nu-
cleosynthesis.

Stellar atmospheres: equation of radiative transfer, emerg-
ing flux; model atmosphere.

Interaction between radiation and matter in stellar in-
teriors: Laws of Boltzmann and of Saha; absorption by
harmonic oscillator; spontaneous absorption and emission,
induced emission; spectral lines; curve of growth; continu-
ous opacities; global opacity in the stellar medium.

Nuclear reactions: rate, cross-section.

Equation of state: mean molecular weight; perfect gases;
degenerate gases; logT vs log_ diagram.

Thermodynamics and internal structure of stars: char-
acteristic times of stellar evolution; specific heats and _;
stellar stability; adiabatic pulsations; period-luminosity re-
lation.

Non-thermal radiations: synchrotron radiation; inverse
Compton scattering; neutrinos.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

Préalable requis:

classe

Astrophysique I

Préparation pour:

Ex cathedra et exercices dirigés en

B.W. Carroll & D.A. Ostlie, Introduction to
Modem Astrophysics, Addison-Wesley, 1996

F. Shu, The Physics of Astrophysics, Volume I:
Radiation, University Science Books, 1991

P. Léna, Les sciences du ciel, Flammarion, 1996
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

2¢m année de physique ou de mathématiques ;

NOMBRE DE CREDITS 3
SESSION D’EXAMEN Eté
Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE : Examen

oral
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Titre:  ATOMES ET RAYONNEMENT Title: ATOMS AND RADIATION
Enseignant:  Christian BRESSLER, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
PHYSIQUE. ..ovvoveeeeeererers . 6 [] X Par semaine:

Cours 2

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

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

[]
[]
L]

Exercices 1

NN

Pratique

OBJECTIFS

Le but de ce cours est de fournir les notions de bases V la
description de Vlinteraction rayonnement-matidre en se
concentrant sur le cas des atomes. Le cous se concentre sur
une approche classique des plhomdnes en raison de sa
transparence au niveau physique, mais les approches
quantiques sont aussi introduites. Les techniques de la
spectroscopie seront traits.

CONTENU

~ Rappel d’électromagnétisme

— Rappels de mécanique quantique

— L’émission spontanée de lumiére

— Les formes des raies spectrales

— Spectrographes et détecteurs

— L’absorption et I’émission stimulée de lumiére
— Les lasers

OBJECTIVE

The goal of this course is to deliver the basic ideas behind the
description of radiation and atom interactions. This course
concentrates on a classical physics approach to various
phenomena including line broadening and shifts of atomic
transitions, but it includes the quantum mechanical treatment
as well. In addition, the course seeks to introduce the student
to the experimental methods and tools, with which various
atom-radiation phenomena can be observed. Finally, an
introduction to laser principles will be given.

CONTENTS

— Reminder: Electromagnetism

— Reminder: Quantum Mechanics

—~ Spontaneous emission of radiation

~ The spectral shapes of atomic transitions

— Spectrometers and Detectors

- Stimulated absorption and emission of radiation
— Laser Basics

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Ex cathedra

Verlag, Berlin 1997)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

W. Demtroder : Laser Spectroscopy (Springer

Mécanique quantique, Electromagnétisme

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eté

Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Titre: BIOPHYSIQUE I

Title: BIOPHYSICS I

Enseignant:  Jeam-Jacques MEISTER, Professeur EPFL/SPH
Jean-Louis BENY, Professeur Université de Genéve
Boris HINZ, Chargé de cours EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHY SIQUE s 5 =4 Par semaine:
Cours 2

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

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

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

OO0t

]
]
[]

Exercices 1

Pratique

Oood

OBJECTIFS

Présenter quelques propriétés physiques des cellules vivantes
et les modeéles utiles & leur interprétation

CONTENU

Eléments d’électrophysiologie:
Potentiel transmembranaire
Modéle de Hodgkin — Huxley
Electrophysiologie moléculaire
Electrophysiologie des cellules excitables et non excitables
Mécanismes de I’activité rythmique
Potentiel extracellulaire, exemple de 1’électrocardiogramme

Base d’intégration neuronale:
Synapse électrique
Synapse chimique
Sommation spatio-temporelle

Mécanisme de contraction musculaire:
Contraction musculaire
Modéle moléculaire de Huxley
Contractions isométriques et isotonique
Energétique de la contraction
Contrdle du mouvement

OBJECTIVE

To present the physical properties of living cells, together with
some models to interpret them

CONTENTS

Bioelectricity:
Transmembrane potential
Hodgkin — Huxley membrane model
Molecular electrophysiology
Electrophyiology of excitable and non-excitable cells
Mechanisms of rhythmic activity
Extracellular potential, example of the electrocardiogram

Basis of neuronal integration:
Electrical synapse
Chemical synapse
Spatio-temporal summation

Mechanisms of muscle contraction:
Muscle contraction
Huxley molecular model
Analysis of isometric and isotonic contraction
Energy and muscle contraction
Control of movement

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en NOMBRE DE CREDITS 3
classe.
BIBLIOGRAPHIE: Liste d’ouvrage et articles scientifiques recom- SESSION D’EXAMEN Printemps

mandés, corrigés d’exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique et mathématiques du premier cycle

Préparation pour:

Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE :  Examen
écrit
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Titre: BIOPHYSIQUE II

Title: BIOPHYSICS 11

Enseignant:  Giovanni DIETLER, Professeur EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE .....coovrrsrrrrrrnn 6 L] X L] | Parsemaine:
.............................................. [] [] 0 | Cows 2
.............................................. [] ] [ [ Beerciess 1
.............................................. [] [] ] | Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduction a la structure des molécules et aux interactions

entre les molécules.

CONTENU

Partie II :
— Les Forces en physique
—  Aspects thermodynamiques

— Forces intermoléculaires

— Interactions entre corps macroscopiques

— Forces de van der Waals

—~  «Double-layer » forces

— Interactions dans les protéines et ADN.

Introduction to molecular structure and interaction forces between
molecules

CONTENTS

Part II:

—  Forces in physics

— Thermodynamics

— Intermolecular forces

~ Interactions between macroscopic bodies
— Van de Waals forces

—  Double layer forces

~ Interactions in proteins and DNA

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en classe NOMBRE DE CREDITS 3
BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés SESSION D’EXAMEN Eté
Cycle bachelor
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE: Examen
oral
Préalable requis: Electromagnétisme
Préparation pour: Master, thése de doctorat




- 96 -

Titre:  HYDRODYNAMIQUE Title: HYDRODYNAMICS

Enseignant: ~ Peter MONKEWITZ, Professeur EPFL/DGM

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

PHYSIQUE weoooremreeeesssssnsons 6 ] X L] Par semaine:

............................................... L] ] [] |Cours 2
............................................. [ [] [} [frercices 1
............................................. ] [] [ |Pravique

OBJECTIFS

Comprendre les concepts fondamentaux de la mécanique des
fluides incompressibles. Savoir appliquer des méthodes
analytiques 2 divers problémes d'écoulement fluide et
développer des modéles simplifiés.

CONTENU

Revue des équations de base (Navier-Stokes)
Descriptions Lagrangienne et Eulerienne. Equations de

conservation et de comportement pour fluides
Newtoniens. Analyse dimensionnelle, similitude et
nombres dimensionnels (Reynolds ...). Equations

simplifiées (Euler, Bernoulli ...).

Ecoulements rotationnels

L'évolution de la vorticité et de la circulation. Production
de vorticité. Dynamique des tourbillons.

Ecoulements i faible nombre de Reynolds

Modele de Stokes et ses limitations. Application a
I’écoulement lent autour d’une sphére, I’écoulement
« Hele-Shaw », etc.

Ecoulements 2 nombre de Reynolds modéré

Découpage du champs en régions d’écoulement non
visqueux et en couches limites (CL). Equations de Prandt]
et solution pour la plaque plane. Limitations de
1’approximation CL : séparation., le bord de fuite d’une
aile, etc.

Instabilités hydrodynamiques

Concepts généraux. Instabilités d’écoulements cisaillés —
équ. de Rayleigh et Om-Sommerfeld. Instabilités
centrifuges. Convection thermique selon Rayleigh-Bénard.
Turbulence 2 nombre de Reynolds élevé

La description statistique et les équations moyennées de
Reynolds. La turbulence homogéne et isotrope : cascade
d'énergie et la théorie de Kolmogorov.

OBJECTIVE

Understanding of fundamental concepts of incompressible
fluid mechanics. Application of analytical tools to fluid flow
problems and development of simplified models.

CONTENTS

Review of basic equations (Navier-Stokes)

Lagrangian and Eulerian descriptions. Conservation and
constitutive equations for Newtonian fluids. Dimensional
analysis, similitude and non-dimensional numbers
(Reynolds ...). Simplified equations (Euler, Bernoulli ...).

Rotational flow

The evolution of vorticity and circulation. Production of
vorticity. Vortex dynamics.

Flows at small Reynolds numbers

Stokes model and its limitations. Application to creeping
flow around a sphere, "Hele-Shaw" flow etc.

Moderate Reynolds number flows

Decomposition of the field into regions of inviscid flow
and boundary layers (BL). Prandtl equations and the
solution for the flat plate.  Breakdown of the BL
approximation: separation, trailing edge of a wing, etc.

Hydrodynamic instabilities

General concepts. Shear flow instabilities - Rayleigh and
Orr-Sommerfeld equations.  Centrifugal instabilities.
Thermal convection of the Rayleigh-Bénard type.
Turbulence at high Reynolds numbers

Statistical description and Reynolds averaged equations.
Homogeneous and isotropic turbulence: energy cascade and
Kolmogorov theory.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

Cambridge Univ. Press,, 1985.
Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Dynamique des fluides, 1.L. Ryhming, PPUR, 1991.
Incompressible Flow, R.L. Panton, Wiley, 1984
Hydrodynamic Stability, P.G. Drazin and W.H, Reid,

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eté

Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Titre:  METHODES MATHEMATIQUES DE LA | Title: MATHEMATICAL METHODS FOR
PHYSIQUE PHYSICS

Enseignant:  Charles-Ed. PFISTER, Professeur titulaire EPFL/SMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Heures totales: 42
PHYSIQUE ... 5 ] 4 Par semaine:
Cours 2

L] [
L[] L]
[] L]

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

Exercices 1

000038

Pratique

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

OBJECTIFS OBJECTIVE

Le but du cours est d’exposer les bases mathématiques  The goal of the course is to expose the basic mathematics

nécessaires pour la mécanique quantique. necessary for Quantum Mechanics.

CONTENU CONTENTS

1. Espace de Hilbert (introduction générale). I.  Hilbert space (general introduction).

I Quelques éléments de la théorie des espaces L2(IRK) II. Elements of L2(IR¥) theory

II.  Analyse spectrale I (opérateurs bornés) III.  Spectral analysis I (bounded operators)

IV.  Analyse spectrale II (opérateurs auto-adjoints) IV. Spectral analysis II (self-adjoint operators)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathédra, exercices en classe NOMBRE DE CREDITS 3

BIBLIOGRAPHIE: Ouvrages conseillés au cours SESSION D’EXAMEN Printemps
Cycle bachelor

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE :

Préalable requis: AnalyseIaIV Exercice hebdomadaire en classe.

Préparation pour: Mécanique quantique avancée Examen oral
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Titre: OPTIQUEII

Title: OPTICS I

Enseignant:  Eli KAPON, Professeur EPFL/PH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
2506 (010) 5 ] X (] | Parsemaine:
............................................... ] L] [ |Cowrs 2
............................................... L] L] O |Bwercices 1
............................................... [ H [0 |fradgue
OBJECTIFS OBJECTIVE

Cette série de trois cours semestriels présente les concepts de
base de l'optique classique et modeme. Les étudiants
acquiérent des outils pour comprendre et analyser les
phénoménes optiques et pour pouvoir concevoir des
systémes optiques divers.

CONTENU

1. Théorie électromagnétique de la lumiére

1 Equations de Maxwell dans la matiére
Equations d’onde et leurs solutions
Energie et quantité de mouvement

1.
1.
1.
1.4 Photons

W

2. Propagation de la lumiére

2.1 Principes d"Huygens et de Fermat
2.2 Equations de Fresnel

2.3 Superposition d’ondes

2.4 Faisceaux gaussiens

3. Polarisation

3.1 Formulation des états de polarisation

3.2 Dichroisme et biréfringence

3.3 Polariseurs

3.4 Propagation dans les milieux anisotropes

4. Interférence et Diffraction

4.1 Interférence de faisceaux multiples

4.2 Théorie de la diffraction

4.3 Diffraction de Fresnel et de Fraunhofer
4.4 Interférométres

This three-semester course series presents the basic concepts
of classical and modern optics. It provides the students with
tools for understanding and analyzing optical phenomena and

designing various optical systems.

CONTENTS

1. Electromagnetic Theory of Light

Maxwell’s equations in matter
Wave equations and solutions
Field energy and momentum
Photons

[ ]
B Wit

2. Propagation of Light

2.1 Principles of Huygens and Fermat

2.2 Fresnel equations
2.3 Superposition of waves
2.4 Gaussian beams

3. Polarization

3.1 Description of polarized light
3.2 Dichroism and birefringence

3.3 Polarizers and waveplates

3.4 Propagation in anisotropic media

4. Interference and Diffraction

4.1 Multiple-beam interference
4.2 Diffraction theory

4.3 Fresnel and Fraunhofer diffractions

4.4 Interferometers

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

BIBLIOGRAPHIE: Optics, Hecht, Addson-Wesley

Fundamentals of Photonics, Saleh and Teich, J.

Wiley & sons
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Optique 1T

SESSION D’EXAMEN
Cycle bachelor

NOMBRE DE CREDITS

FORME DU CONTROLE :

3

Printemps

Examen
oral
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Titre:  OPTIQUE II Title: OPTICS 11
Enseignant:  Eli KAPON, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
PHYSIQUE oo 7 ] X [ ] |Parsemaine:
D D D Cours 2
D D D Exercices 1
D D D Pratique

OBJECTIFS

Cette serie de trois cours semestriels présente les concepts de
base de I'optique classique et modeme. Les étudiants
acquicrent des outils pour comprendre et analyser les
phénoménes optiques et pour pouvoir concevoir des systémes
optiques divers.

OBJECTIVE

This three-semester course series presents the basic concepts
of classical and modern optics. It provides the students with
tools for understanding and analyzing optical phenomena and
designing various optical systems.

CONTENU

1.  Théorie électromagnétique de la lumeére
1.1 Cohérence spatiale et temporelle

1.2 Cohérence partielle et mutuelle

1.3 Interférométrie a corrélation

2.  Propagation de la lumiére

2.1 Quantification du champs électromagnétique
2.2 Statistique de photons

2.3 Détection de photons

3.  Polarisation

3.1 Transitions optiques

3.2 Emission spontanée et stimulée
3.3 Relations d’Einstein

4.  Interférence et Diffraction
4.1 Amplification de la lumiére
4.2 Résonateurs optiques

4.3 Caractéristiques des lasers

CONTENTS

1.  Coherence Theory

1.1 Spatial and temporal coherence
1.2 Partial and mutual coherence
1.3 Correlation interferometry

2.  Photon Opties

2.1 Electromagnetic field quantization
2.2 Photon statistics

2.3 Photon detection

3.  Generation of Light

3.1 Optical transitions

3.2 Spontaneous and stimulated emission
3.3 Einstein's relations

4. Lasers

4.1 Amplification of light
4.2 Optical resonators
4.3 Laser characteristics

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

Préalable requis:

Preparation pour:

cours
- J. Hecht, Optics,

- A. Yariv “Quantum Electronics” J. Wiley and sons
- R. Louden, “The Quantum Theory of Light”,

Clarendon Press

- J. W. Goodman, “Statistical Optics”, J.Wiley

and sons

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Optique I
Optique III

Ex cathedra, exercices pendant le

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN
Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE :

Eté

Examen
oral
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Titre:  PHYSIQUE DES MATERIAUX I

Title:

THE PHYSICS OF REAL
MATERIALS I

Enseignant:  Robert SCHALLER, Chargé de cours EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
102 06) (001 TN 5 [] X [] Par semaine:
D D D Cours 2
|:| D D Exercices 1
D D D Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE
Introduction aux processus physiques (mécanismes Introduction to the physical processes (microscopic

microscopiques) qui contrblent les propriétés mécaniques et
le comportement des matériaux. Montrer l'importance des
défauts de structure dans la qualité d'un matériau.

CONTENU

1. Mise en forme des matériaux

Métaux, céramiques, polyméres. Solidification. Diffusion.
Frittage. Transformations de phase, avec / sans diffusion.

2. Déformation plastique et dislocations

Phénoménologie. Déformation de monocristaux, loi de
Schmid. Equation de transport. Théorie élastique: champs de
contraintes et de déformations. Tension de ligne. Force de
Peach et Koehler. Interactions entre dislocations. Création et
annihilation de dislocations. Recristallisation.

3. Dynamique des dislocations

Forces de friction dues aux phonons, au réseau {(forces de
Peierls), aux défauts ponctuels. Equation du mouvement.
Durcissement structural. Activation thermique de la
déformation plastique. Phénoménes de relaxation et
spectroscopie mécanique. Matériaux a fort amortissement.

4. Coeur des dislocations

Dislocations partielles de Schockley et fautes d'empilement.
Mécanismes de dissociation. Dislocations de Lomer et de
Lomer-Cottrell.

5. Mécanique de la rupture

Rupture fragile et rupture ductile. Théorie de Griffith pour
les matériaux fragiles. Ténacité, définitions de Kic, Guc,
intégrale J. Mécanismes intervenant dans la ténacité.

mechanisms), which control the mechanical properties and
behavior of materials. To show the importance of structural
defects in the material quality.

CONTENTS

1. Material processing

Metals, ceramics, polymers. Solidification, Diffusion.
Sintering. Phase transformations, with / without diffusion.

2. Plastic deformation and dislocations

Phenomenology of plastic deformation. Deformation of
single crystals, Schmid’s law. Transport equation. Elastic
theory: stress and strain fields. Line tension. Peach and
Koehler force. Interactions between dislocations. Creation and
annihilation of dislocations. Recrystallization.

3. Dislocation dynamics

Friction forces due to phonons, to the lattice (Peierls force),
to point defects. Motion equation of a dislocation loop.

Structural hardening. Thermal activation of plastic
deformation. Relaxation phenomena and mechanical
spectroscopy. High damping materials.

4. Dislocation core

Schockley’s partial dislocations and stacking faults.

Dissociation mechanisms. Dislocations of Lomer and Lomer-
Cottrell type.

5. Rupture mechanics

Brittle and ductile rupture. Griffith’s theory for brittle
materials. Toughness. Definitions of Kic, Gic, J-integral.
Mechanisms controlling toughness.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Heinemann, (1998).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Physique des Matériaux II

Oral avec exercices en classe.

J. Bénard et al., "Métallurgie générale", Masson
Cie (1984), Porter D.A. and Easterling K.E.,
"Phase transformations in metals and alloys",
Chapman and Hall, (1997). Hull D.,
"Introduction to dislocations", Butterworth-

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Printemps

Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Titre: PHYSIQUE DES MATERIAUX I

Title:  THE PHYSICS OF REAL
MATERIALS 11

Enseignant:  Nadine BALUC, Chargée de cours EPFL/SPH
Robert SCHALLER, Chargé de cours EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig.
PHYSIQUE ..o 6 L]

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

............................................... D
sassussssssmERanEn D

Option Facult. Heures totales: 42
X [] Par semaine:
D D Cours 2
D D Exercices d
D D Pratique

OBJECTIFS

Etude de la structure et des propriétés mécaniques des solides
réels : aciers, quasicristaux, polyméres, céramiques,. ...

Les défauts et plus généralement le désordre atomique et
moléculaire déterminent largement le comportement de ces
matériaux.

CONTENU

1. Métaux et alliages intermétalliques: métaux purs,
alliages intermétalliques, aciers, superalliages.

2. Matériaux a propriétés particuliéres: alliages 2
mémoire de forme, transformation martensitique.

3. Matériaux a structure particuliére: quasicristaux,
verres métalliques, gels, cristaux liquides.

4. Céramiques : Propriétés physiques et mécaniques des
céramiques cristallines et des verres, défauts ponctuels
dans les oxydes, relaxation diélectrique et anélastique.

5. Polyméres: structure des polyméres, mobilité
moléculaire, relaxation structurale, transition vitreuse,
plasticité.

6. Matériaux composites : types de composites, propriétés
physiques et mécaniques, approche d’Eshelby, relaxation
des contraintes d’interface.

OBJECTIVE

Studies of the structure and mechanical properties of real
solids : steels, quasicrystals, polymers, ceramics,...

Defects and more generally atomic and molecular disorders
have a great influence on the behaviour of these materials.

CONTENTS

1. Metals and intermetallic alloys: pure metals,
intermetallic alloys, steels, superalloys

2. Materials with a peculiar structure: quasicrystals,
metallic glasses, gels, liquid crystals.

3. Materials with peculiar properties: shape memory
alloys, martensitic transformation.

4. Ceramics: physical and mechanical properties of
crystalline ceramics and glasses, point defects in oxides,
dielectric and anelastic relaxations.

5. Polymers : structure of polymers, molecular mobility,
structural relaxation, glass transition, plasticity.

6. Composites materials : types of composites, physical
and mechanical properties, Eshelby approach, interface
stress relaxation

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec exercices en classe. NOMBRE DE CREDITS 3
BIBLIOGRAPHIE: R. Zallen, The Physics of Amorphous Solids, SESSION D’EXAMEN Eté

John Wiley & Sons (1983), New Horizons in
Quasicrystals : Research and Applications, World
Scientific (1997), W. Kingery, Introduction to
ceramics, John Wiley & Sons (1976), M. Taya
and R. J. Arsenault, Metal matrix composites,

Pergamon Press (1989)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique des matériaux I

Préparation pour:

Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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Titre: PHYSIQUE DES NEUTRONS Title:  NEUTRONICS
Enseignant: Rakesh CHAWLA, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales: 42
PHYSIQUE...ooveooseesesssrssrsess 6 ] X [l | Parsemaine:
_ D D D Cours 2
D D D Exercices 1
D D D Pratique

OBJECTIFS

La physique des neutrons (ou neutronique) constitue un pont
entre la physique nucléaire et le génie nucléaire. Elle permet
de comprendre le fonctionnement d’un réacteur de fission, de
déterminer sa taille et sa composition et plus généralement
d’analyser I’évolution d’une population de neutrons dans la
matiére. Ce cours est fortement conseillé aux étudiants qui
aimeraient suivre les cours en physique des systémes
énergétiques.

CONTENU
1. Rappels de physique nucléaire

- Historique: Constitution du noyau et découverte du
neutron - Réactions nucléaires et radioactivité - Sections
efficaces - Différences entre fusion et fission.

2. Fission nucléaire
- Caractéristiques - Combustible nucléaire - Premiers
¢léments 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 multiplication - Condition critique dans
des cas simples.
- Réacteurs thermiques - Spectres neutroniques -
Réacteurs 4 plusieurs zones - Théorie multigroupe et
condition critique générale - Réacteurs hétérogénes.

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

6. Divers
- Théorie du transport - Méthodes numériques

OBJECTIVE

Neutronics effectively constitutes the bridge between nuclear
physics and nuclear engineering. It allows one to comprehend
the operational principles of a fission reactor, to determine its
size and composition and, in more general terms, to analyse
the evolution of a neutron population in a given medium. This
course is strongly recommended for students who would like
to take the courses in energy systems physics.

CONTENTS

1. Brief review of nuclear physics

- Historique: Constitution du noyau et découverte du
neutron - Réactions nucléaires et radioactivité - Sections
efficaces - Différences entre fusion et fission.

2. 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 -
Heterogeneous 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:
exercices
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Ex cathedra, séminaires,

Polycopié + ouvrages recommandés

Physique des systémes énergétiques

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eté

Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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iy

Titre: PHYSIQUE DES PLASMAS I Title: PLASMA PHYSICS 1

Enseignant:  Stefano ALBERTI, Chargé de cours EPFL/SPH

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

1 S0'6) (010) 6 X< Par semaine:
Cours 2

]
[]
]

Exercices 1

oot

Pratique

OBJECTIFS

Ce cours est une introduction a la physique des plasmas
destiné a donner une vue globale des propriétés essentielles
spécifiques d'un plasma et & présenter les approches
couramment utilisées pour modéliser son comportement :
études du mouvement de particules chargées, modéle fluide
et modele cinétique. La relation entre la physique des
plasmas et la réalisation d'un réacteur de fusion
thermonucléaire est présentée et illustrée par des exemples

CONTENU

I. L'état plasma de la matiére
— Définition du plasma
— Ecrantage de Debye

- La fusion thermonucléaire
— Confinement et chauffage des plasmas de fusion
— Réalisations pratiques (Tokamak, ...)

II.  Description microscopique du plasma
— Mouvement des particules dans des champs
magnétiques et électriques
— Lien entre le confinement fluide et particulaire
— Collisions et coefficients de transport

III. Description fluide du plasma
— Les ondes dans un plasma non-magnétisé : 1’onde
transverse, I’onde de Langmuir et I’onde ionique
acoustique

IV. Modéle cinétique du plasma
— L’équation de Vlasov
— L’onde de Langmuir en théorie cinétique

OBJECTIVE

This course is an introduction to plasma physics aimed at
giving an overall view of the essential properties specific to a
plasma and at describing the approaches commonly used to
de scribe its behaviour; Study of single particle motion, fluid
description and kinetic model. The relation between plasma
physics and the realisation of a thermonuclear reactor is
presented and illustrated with examples.

CONTENTS

L The plasma state
— Definition of a plasma
— Debye screening
— Thermonuclear fusion research
— Confinement and heating of fusion plasma
— Practical implementations (Tokamalk, ...)

II. Microscopic description of a magnetised plasma
— The motion of charged particles in magnetic and electric
fields
— Particle confinement and fluid confinement.
— Collisions and transport coefficients

ITII. Fluid model of a plasma
— Waves in a non-magnetised plasma: the transverse
wave, the Langmuir wave and the ion acoustic wave

IV. Kinetic model of a plasma
— The Vlasov equation
— The Langmuir wave in the kinetic model

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Cours d'Electrodynamique

Préparation pour: Physique des plasmas II et III

Ex cathedra et exercices en classe.

Notes polycopiées, références a la littérature

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eté

Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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Titre:  PHYSIQUE MATHEMATIQUE I

Title: MATHEMATICAL PHYSICS

Oblig.

Enseignant:  Vincenzo SAVONA, Professeur assistant EPFL/SPH
Section (s) Semestre Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE ....cooororeverne 5 [] X L] | Parsemaine:

D D Cours 2

D D Exercices 1

D D Pratique

OBJECTIFS

Le cours est une introduction & la théorie des groupes et aux
propriétés de symétrie en physique. Il vise a donner les outils
nécessaires pour traiter les symétries et dériver des propriétés
physiques importantes, telles que la classification des niveaux
d’énergie, les régles de sélection, ete. Une introduction aux
propriétés de symétric et & leur liaison avec les groupes sera
suivie par un rappel de la théorie des groupes finis. En suite, la
théorie des représentations des groupes finis sera présentée en
détail. Les représentations des sous-groupes finis du groupe des
rotations en trois dimensions seront discutées, en liaison avec
les symétries ponctuelles dans les cristaux et les molécules.
Plusieurs exemples d’application de la théorie des
représentations des groupes a la physique moléculairc et du
solide seront presentés.

CONTENU

1. Introeuction
— Symétries et lois de conservation en mécanique
quantique
2. Théorie des groupes
— Rappel de la théorie des groupes finis
— La théorie des représentations des groupes
— Caracteéres et théorémes d’orthogonalité
— Décomposition d’une représentation en
représentations irréductibles.
3. Groupe des rotations en trois dimensions
— Considérations générales sur le groupe O(3)
— Sous-groupes finis de O(3)
— Groupes ponctuels pour les cristaux et les molécules.
La restriction cristallographique
— Représentations et tables des caractéres des groupes
ponctuels
— Spin et représentations a deux valeurs.
4. Applications
— Classification des spectres d’énergie en physique
moléculaire et du solide
— Régles de sélection pour des transitions quantiques

OBJECTIVE

The course is an introduction to group theory and symmetry
properties in physics. It aims at providing the tools to handle
symmetries and deriving from them some important physical
properties of a system such as the energy-level classification,
selection rules, etc. After an overview of the link between
symmetry and groups, the theory of group representations for
finite groups will be presented in detail. The representations of
finite subgroups of the orthogonal group in three dimensions
are then discussed, particularly those related to point
symmetries in crystals and molecules. Many examples of
applications of the group representation theory to solid state
and molecular physics will be addressed

CONTENTS

1. Introeuction
— Symmetries and conservation laws in quantum
mechanics
2. Group theory
Reminder of the theory of finite groups
— The theory of group representations
Characters and orthogonality theorems
Decomposition of a representation into irreducible
representations.
3. Orthogonal group in three dimensions
—  General considerations about the group O(3)
— Finite subgroups of O(3)
— Point groups of crystals and molecules. The
crystallographic restriction
— Representations and tables of characters of the point
groups
— Spin and double-valued representations
4. Applications
— Classification of energy spectra in molecules and
solids
—  Selection rules for quantum mechanical transitions

i

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra NOMBRE DE CREDITS 3
BIBLIOGRAPHIE: SESSION D’EXAMEN Printemps
Cycle bachelor
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Physique quantique I
Algébre linéaire I, 11
Préalable requis: FORME DU CONTROLE :
Préparation pour:
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Titre:  PHYSIQUE MATHEMATIQUE II

Title: MATHEMATICAL PHYSICS 11

L]
L]
]

Enseignant:  Hervé KUNZ, Professeur titulaire EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE ..oovrrrrr 6 [] X L] | Parsemaine:

I:] D Cours 2

D D Exercices 1

D D Pratique

OBJECTIFS

Faire comprendre certains des concepts et résultats de la
géométrie contemporaine et de la théorie des groupes par les
moyens les plus simples et les illustrer par des exemples
d'application dans divers domaines de la physique.

CONTENU

— Variétés différentiables,

— Espaces de Riemann.

— Tenseurs et calcul différentiel associé.
— Groupes et algébres de Lie.

— Homotopie.

Exemples physiques en électromagnétisme, relativité,

particules élémentaires, matiére condensée.

OBJECTIVE

Understand some of the concepts and results of contemporary
geometry and group theory by simple means. Illustrate them
by examples taken from various fields of physics.

CONTENTS

— Differentiable manifolds.

— Rienmann spaces.

— Tensors and their differential calculus.
— Lie groups and Lie algebras.

— Homotopy

Physical examples in electromagnetism, relativity, elementary
particles, condensed matter.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Cours et exercices

Novikov, A. Fomenko

Differencial forms with Applications to the

Physical Sciences, H. Flanders
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Mécanique
Préalable requis:

Préparation pour: Les cours mentionnés ci-dessus

Contemporary geometry Vol. I, B. Dubrovine, S.

Electrodynamique.
Relativité et cosmologie.
Particules élémentaires.
Physique des matériaux.

NOMBRE DE CREDITS 3
SESSION D’EXAMEN Eté
Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE : Examen

oral
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Titre: PHYSIQUE NUCLEAIRE ET

Title: NUCLEAR AND PARTICLE

CORPUSCULAIRE II PHYSICS 11

Enseignant:  Olivier SCHNEIDER, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE oo 6 ] X (] | Parsemaine:

D D D Cours 2

D D D Exercices il
............................................... L] [ [0 |Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduction 2 la physique des particules (suite).

Introduction générale a la physique nucléaire : des états liés a
la diffusion.

CONTENU

Physique corpusculaire (suite) :
Mélange des quarks. Neutrinos. Violation de la parité. Kaons
neutres. Violation de CP.

Introduction 2 la physique nucléaire :
Propriétés globales du noyau atomique : taille, masse,
énergie de liaison.

Modéles nucléaires :

Le modele du gaz de Fermi, énergie de liaison et formule de
la masse.

Le modéle en couche a nucléon célibataire, l'interaction spin-
orbite, spins nucléaires, moment magnétique dipolaire et
moment électrique quadripolaire.

Réactions nucléaires :

Diffusion et réaction, formalisme de la diffusion, ondes
partielles.

Résonances de Breit-Wigner. Noyau composé.

Puits de potentiel et modéle optique.

Introduction to particle physics (continued).

General introduction to nuclear physics : from bound states to
scattering states.

CONTENTS

Particle physics (continued):
Qurk mixing. Neutrinos. Parity violation. Neutral kaons. CP
violation.

Introduction to nuclear physics:
Global properties of the atomic nucleus: size. mass, binding
energy.

Nuclear models:

Fermi gas model, Binding energy and the nuclear mass
formula.

Single particle nuclear shell model, spin-orbit interaction,
nuclear spins, dipole magnetic moment and quadrupole
electric moment.

Nuclear reactions:

Scattering and reactions, Scattering formalism, partial wawes.
Breit-Wigner resonances. Compound nucleus.

Potential well and optical model.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en classe. NOMBRE DE CREDITS 3
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié SESSION D’EXAMEN Eté
Cycle bachelor
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique générale. Physique quantique I, II FORME DU CONTROLE Examen
oral

Préparation pour: Cours avancés de physique nucléaire et

corpusculaire.
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Titre:  PHYSIQUE STATISTIQUE II Title: STATISTICAL PHYSICS 11
Enseignant:  Philippe A. MARTIN, Professeur titulaire EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE oooooooooo 6 L] X [] Par semaine:

] D D Cours 2

D D D Exercices 1

D D |:| Pratique

OBJECTIFS

Le cours a pour but de fournir des concepts et des outils
d’analyse essentiels pour 1’étude de la matiére condensée et
de la théorique quantique des champs.

CONTENU

1.

Systémes de fermions et de bosons
Principe de symétrisation et conséquences qualitatives de
la statistique quantique.

. Systémes de particules en nombre variable

Formalisme de la seconde quantification. Opérateurs de
création et d’annihilation. Observables et états de 1’espace
de Fock.

. Le gaz électronique

Le modéle du jellium et I’énergie coulombienne.

. Le champ électromagnétique quantique et le photon

Emission et absorbtion de photons par un atome.

. Théorie de la réponse linéaire

Propriétés de la fonction de réponse, causalité et
dissipation. Le théoréme de fluctuation — dissipation.

OBJECTIVE

The course presents essential tools and concepts needed in
condensed matter physics and quantum field theory.

CONTENTS

1.

Fermionic and Bosonic systems
Symmetrization and general consequences of quantum
statistics.

. Systems with variable particle number

Second quantization. Creation and annihilation operators.
Observables and states in Fock spaces.

. The electron gas

Jellium model and the Coulomb energy.

. The quantized electromagnetic field and the photon

Absorbtion and emission of a photon by an atom.

. Linear response theory

Properties of the response function, causality and
dissipation. The fluctuation — dissipation theorem.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Livres de référence

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Preéparation pour:

etIl

condensée et théorie des champs

Ex cathedra. Exercices en salle.

Physique statistique I, Mécanique quantique I

Cours a option de 4°™ année en matiére

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eté

Cycle bachelor

FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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EPFL - SECTION DE PHYSIQUE

DESCRIPTION DES COURS

Cycle master - 4°™ année

2004/2005
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Titre:  ASTROPHYSIQUE IIT : COSMOLOGIE Title:  ASTROPHYSICS III :
OBSERVATIONNELLE OBSERVATIONAL COSMOLOGY

Enseignant:  Georges MEYLAN, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
PHYSIQUE woooooooooooooooooo 4 [ ] X [ ] |Parsemaine:

D D [j Cours 2

D D D Exercices 1

D D D Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

La cosmologie est I’étude de la structure et de I'évolution de
I'univers dans son ensemble. Ce cours décrit les principaux
thémes de la cosmologie, abordés du point de vue des

observations.

CONTENU

Cosmology is the study of the structure and evolution of
the universe as a whole. This course describes the principal

themes of cosmology, as seen from the point of view of
observations

CONTENTS

Une bréve  perspective historique:
cosmologies anciennes. Le paradoxe d'Olbers.

quelques

Les trois piliers observationnels de la cosmologie du
big bang découverts durant le XXeéme siécle: (i)
I'expansion de l'univers; (ii) le rayonnement de fond
cosmique a 3K ; (iii) 'abondance des éléments légers.

La métrique de I'univers. Les décalages spectraux vers le
rouge.

Les modeles cosmologiques et I’évolution de ’univers.

Les tests observationnels : 1’age de I’univers, la densité
moyenne et le probléme de la masse sombre, la nucléo-
cosmo-chronologie, les comptages profonds de galaxies.

Récentes observations du rayonnement de fond cosmique
et de son spectre de puissance.

Impact des lentilles gravitationnelles sur la cosmologie.

Les phases initiales de I’évolution de 1’'univers dans le
modele du Big Bang et la nucléosynthése cosmologique.

A brief historical perspective: a few ancient cosmologies.
Olbers’ paradox.

The three observational pillars of Big Bang cosmology
discovered during the 20" century: (i) The universe
expansion; (ii) The cosmic microwave background at 3K
(iii) The abundance of light elements.

The metric of the universe. The spectral redshifts.

Cosmological models and the evolution of the universe.

Observational tests: the age of the universe, mean density
and the problem of dark matter, nucleo-cosmo-
chronology, the deep galaxy counts.

Recent observations of the cosmic microwave background
and its power spectrum.

Impact of gravitational lenses on cosmology.

The initial phases of the evolution of the universe in the
Big Bang model and cosmological nucleosynthesis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

classe

Verlag, 1998

« Modern Cosmology », S. Dodelson, Academic

Press, 2003

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Preéalable requis:

Préparation pour:

Ex cathedra et exercices dirigés en

« Galaxy formation », M.S. Longair, Springer-

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Printemps

Cycle master

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Titre:  ASTROPHYSIQUE 1V : DYNAMIQUE Title: ASTROPHYSICS 1V : STELLAR AND
STELLAIRE ET GALACTIQUE GALACTIC DYNAMICS
Enseignant:  Jean-Claude MERMILLIOD, Maitre Enseignement et Recherche EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
1920453 (010) T 8 X []  |Parsemaine:
Cours 2

ssssssssensnsssnREnREnS

...... sssssssasssssEsAEIsERERRIRERRRRRSRREERES

OO

L]
[
[]

Exercices 1

Pratique

L]
L]
L]

OBJECTIFS

Le but de ce cours est d'approfondir les connaissances sur les
phénoménes de dynamique spécifiques, déterminant |'origine,
P'équilibre et I'évolution des objets cosmiques tels que les
amasd'étoiles, les galaxies et les amas de galaxies.

Le champ de la dynamique stellaire et galactique couvre ces
phénoménes pour lesquels la mécanique statistique ne peut
s'appliquer directement 4 cause de la longue portée de la
gravitation.

CONTENU

1. Introduction : distances, tailles, masses des systémes de la
dynamique stellaire (DS) : amas d’étoiles et de galaxies.

2. Principe de moindre action, mécanique de Lagrange,
d'Hamilton. Orbites. Section de Poincaré.

3. Théoréme d'Euler des fonctions k-homogeénes.

4. Systémes de points matériels : intégrales classiques. Identite
de Lagrange-Jacobi, viriel.

5. Le probléme des deux corps : dérivation au moyen des
équations de Lagrange. Propriétés.

6. Le probléme des trois corps : insolvabilit¢ du probléme.
Coordonnées relatives. Cas particuliers simples.

7. Le probléme restreint des trois corps équations du
mouvement. Intégrale de Jacobi. Points de Lagrange

8. Modele de masse continu : fonction de distribution. Théorie
du potentiel. Energie potentielle d'une distribution.

9. Phénoménes de relaxation violente et 4 2 corps.

10. Evolution des amas d'étoiles : collapse, role des binaries

11. Equation de Boltzmann sans collisions probleéme
fondamental de la DS. Equation de Liouville. Théoréme de
Jeans.

12. Equations de Jeans : hydrodynamique stellaire, applications

13. Structure orbitale des principaux systémes stellaires

galaxies  sphériques, elliptiques,  disques,  barrées.
Résonances.

14. Méthode de Schwarzschild.

15. Phénomenes collectifs : instabilités. Evolution.

16. Méthodes N-corps : méthodes directe, a grille,  arbre.

OBJECTIVE

The aim of this course is to develop the knowledge on specific
dynamical phenomena related to the origin, equilibrium and
evolution of star clusters, galaxies and galaxy clusters

Stellar and galactic dynamics describe phenomena for which
statistical mechanics does not apply because of the long range of
gravitational forces.

CONTENTS

1. Introduction: distances, sizes, masses of stellar dynamics
(SD) systems such as star and galaxy clusters.

2. Principle of least action, Lagrange and Hamilton mechanics.
Orbits. Poincaré sections.

3. Euler theorem on k-homogeneous functions.

4. Systems of material points: classical integrals. Lagrange-
Jacobi identity. Virial.

5. Two-body problem: derivation using Lagrange equations.
Properties.

6. Three-body problem: insolvability. Relative coordinates. A
few simple applications.

7. Three-body restricted problem: motion equations. Jacobi
integral. Lagrange points.

8. Continuous mass model: distribution function. Potential
theory. Potential energy of a distribution.

9. Violent and two-body relaxation phenomena.

10. Star cluster evolution: collapse, role of binaries.

11. Boltzmann equation without collisions. Fundamental
problem of SD. Liouville equation. Jeans theorem.

12. Jeans equation : stellar hydrodynamics, applications.
13. Orbital structure of main stellar systems: spherical, elliptical
galaxies with disk, barred. Resonances.

14. Schwarzschild method.
15. Collective phenomena : instability. Evolution.
16. N-body methods: direct, grid, trees

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:
Princeton (1987)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

Ex cathedra. Exercices en classe

« Galactic dynamics », J. Binney & S. Tremaine,

Ex.de 2éme année de physique ou mathématiques

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eré

Cycle master

FORME DU CONTROLE :  Examen
oral
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Titre:  CHAMPS QUANTIQUES Title: RELATIVISTIC QUANTUM
RELATIVISTES I, 11 FIELDS I, 1
Enseignant:  Mikhail E. CHAPOCHNIKOV, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42/42
PHYSIQUE .....ooconrerrree. 7 [] X (] |Parsemaine:
PHYSIQUE oo 8 X Cours 2/2
1/1

L]
............................................... []
]

Pratique

L]
D D Exercices
L] ]

OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Unités de la physique des hautes énergies

2. Champs quantiques Opérateurs de création et
d'annihilation. Quantification secondaire et systémes de
particules indiscernables. Bosons et fermions. Espace de
Fock. Les particules relativistes libres.

3. Théorie classique des champs Actions, lagrangiens,
hamiltoniens. Théoréme de Neether.

4. Relativité restreinte et groupe de Poincaré Eléments de
la théorie des groupes. Groupes de Lie. Algebres de Lie.
Les groupes de Poincaré et de Lorentz.

5. Champs classiques et quantiques relativistes libres
Classification des champs. Champs scalaires réel et
complexe. Le champ vectoriel massif. Le photon. Champs
spinoriels.

6. Champs en interaction Les symétries global et local.
Théorie de jauge abélien. Théories de jauge non abéliens.
Interactions forte et électrofaible et lagrangien du modéle
standard. Matrice-S et diagrammes de Feynman. La
section efficace. Le taux de désintégration.

7. Renormalisation Idée de base. Fonctions de Green.
Masse des particules. Régles de renormalisation.

OBJECTIVE

To present the ideas and methods of the relativistic quantum
theory of fields, viewed as a description of the fundamental
interactions of elementary particles.

CONTENTS

1. Units of high energy physics

2. Quantum fields Creation and annihilation operators.
Second quantisation and systems of indistinguishable

particles. Bosons and fermions. Fock space. Free
relativistic particles.
3. Classical field theory Actions, Lagrangians,

Hamiltonians. Neether's theorem.

4. Special relativity and the Poincaré group Elements of
group theory. Lie groups. Lie algebras. Poincaré and
Lorentz groups.

5. Classical and quantum relativistic free fields
Classification of fields. Real and complex scalar fields.
The massive vectorial field. The photon. Spinorial fields.

6. Interacting fields Global and local symmetries. Abelian
gauge theory. Non-abelian gauge theories. Strong and
electroweak interactions and Lagrangian of the standard
model. S-matrix and Feynman diagrams. The cross-
section and decay rate.

7. Renormalisation The basic idea. Green's functions.
Particle mass. Rules of renormalisation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Cours et exercices

Ouvrages recommandés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

quantique I et II.
Préparation pour:

Electrodynamique, Relativité restreinte, Physique

Physique théorique, Physique des interactions
fondamentales et des particules élémentaires.

NOMBRE DE CREDITS 3/3
SESSION D’EXAMEN Printemps
Cycle master 7™
Eté (8°™)
FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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Titre: CHAPITRES CHOISIS DE PHYSIQUE Title: SELECTED TOPICS IN NUCLEAR
NUCLEAIRE ET CORSPUSCULAIRE AND PARTICLE PHYSICS
Enseignant:  Aurélio BAY, Professeur EPFL/SPH/Christian MOREL, Chargé de cours EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
132043 (0101 P 8 X Par semaine:

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

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

oot

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

Cours 2

L]
[
[

Exercices 1

OO

Pratique

OBJECTIFS

Présenter les notions de base nécessaires 4 1’élaboration d’une
description des réactions nucléaires. Introduire les modéles de
réaction couramment utilisés. Introduire le concept d'un
nouvek état de la matiére : le plasma de quarks et gluons.

Présenter des exemples d’expériences de physique de
particules sans accélérateur.

CONTENU

Modeles de réactions nucléaires. La polarisation. La capture
pionique. Résonances et noyau composé, le modele optique,
les réactions directes.

Le plasma de quarks et
Astrophysique et Cosmologie.

gluons. Implications en

Production par collision d’ions. Signatures du plasma.

Exemples d’expériences de physique de particules sans
accélérateur.

OBJECTIVE

Acquisition of basic knowledge to enable the description of
nuclear reactions. Introduction to the commonly used reaction
models. Introduction to the concept of a new state of matter:
the quark and gluon plasma.

Presentation  of of mnon-accelerator

experiments

examples physics

CONTENTS

Nuclear reaction models. Polarisation. Pionic capture.
Resonances and the compound nucleus, optical model, direct
reactions.

Plasma of quark and gluons. Implication in Astrophysics and
Cosmology.

Production by heavy ion collisions. Signatures of the plasma.

Examples of non-accelerator physics experiments

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:
Physique quantique I et 11

Préparation pour:

Ex cathedra et exercices en classe

Modeles nucléaires
Cours Physique nucléaire et corpusculaire I,

Méthodes et concepts sont a large spectre
d’utilisation. Introduction au cours de 3*™ Cycle.

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eté

Cycle master

FORME DU CONTROLE :  Examen
oral
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Titre: DES PETITES MO’LECULES AUX Title: FROM SMALL MOLECULES TO
BIOMACROMOLECULES 1 BIOMACROMOLECULES 1
Enseignant:  Majed CHERGUI, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 42
1320'6) (010) F 7 X Par semaine:
Cours 2

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

oot

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

L]
[]
[]

Exercices 1

Pratique

oo

OBJECTIFS

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

CONTENU

PartieI :

— Structure des molécules (courbes et surfaces du potentiel)

— Spectres  vibrationnels des molécules diatomiques et
polyatomiques (spectres infrarouge, Raman). Régles de
sélection

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

— Propriétés de symétrie des molécules

— Les molécules dans les champs électriques et magnétiques.

OBJECTIVE

Introduction to molecular structure and spectroscopy.

CONTENTS

PartI:

— Molecular structure (potential curves and potential surfaces)

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

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

— Symmetry properties of molecules

— Molecules in electric and magnetic fields.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Meécanique quantique

Préparation pour: Master, thése de doctorat

Cours ex cathedra, exercices

Phénomenes ultrarapides

NOMBRE DE CREDITS 3
SESSION D’EXAMEN Printemps
Cycle master

FORME DU CONTROLE : Examen

oral
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Titre:  DETECTION DES PARTICULES Title:  PARTICLE DETECTION
Enseignant:  Thomas SCHIETINGER, Professeur assistant EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
PHYSIQUE ...ooccoersnrereen 8 [] X (] |Parsemaine:
. ) D D D Cours 2
D D D Exercices 1
D D D Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduction aux méthodes les plus importantes pour la
détection des particules et leurs applications en physique
nucléaire et corpusculaire.

CONTENU

Interaction des particules & travers la matiére : ionisation
(formule de Bethe-Bloch), interaction des électrons et des

photons  (gerbes  électromagnétiques,  longueur de
rayonnement et énergie critique).
Caractéristiques générales des détecteurs: linéarité,

rendement, résolution et facteur de Fano.

Détecteurs A gaz : compteurs a ionisation, proportionnel et
Geiger-Muller, chambres proportionnelles multifilaires, a
dérive, 2 projection temporelle, détecteurs a gaz a micro-
structures.

Py

Détecteurs 3 semiconducteur : jonction pn, détecteurs a
diode silicium et germanium,. détecteurs a silicium a micro
pistes et a pixels.

Scintillateurs : scintillateurs organiques et inorganiques,
déplaceurs de longueur d’onde et guides de lumiéres.

Photodétecteurs : photodiodes
autres alternatives.

photomuitiplicateurs, et

Applications : mesure de la quantité de mouvement dans les
champs magnétiques, calorimétrie, identification des
particules.

Exemples : les techniques de détection sont illustrées par
des exemples reliés a la recherche effectuée dans notre groupe
de physique corpusculaire & Lausanne.

Introduction to the most important methods of particle
detection and their application in nuclear and particle physics.

CONTENTS

Interaction of particles in matter: ionization (Bethe-Bloch
formula), interaction of electrons and photons (electromagnetic
showers, radiation length and critical energy).

General characteristics of detectors: linearity, efficiency,
resolution and Fano factor.

Gas detectors: ionisation, proportional and Geiger-Muller
counters, multiwire proportional, drift and time-projection
chambers, micro-pattern gas detectors.

Semiconductor detectors: pn junction, silicon and germanim
diode detectors, silicon microstrip and pixel detectors.

Scintillators: organic and inorganic scintillators, wavelength
shifters and light guides.

Photodetectors: photomultipliers, photodiodes and other
alternatives.

Applications: momentum measurement in magnetic fields,
calorimetry, particle identification.

Examples: the detection techniques are illustrated by
examples relevant to the research done in our particle physics
group at Lausanne.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE: Ouvrages recommandés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Ex cathedra et exercices en salle

Connaissances élémentaires en physique nucléaire
et corpusculaire. Notions en électronique.

Master en physique nucléaire et corpusculaire.

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eté

Cycle master

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Titre: DISPOSITIFS ELECTRONIQUES ET
OPTIQUES A SEMICONDUCTEURS 1

Title: SEMICONDUCTOR ELECTRONIC
AND OPTOELECTRONIC DEVICES 1

Enseignant:  Marc ILEGEMS, Professeur EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. |Heures totales: 42
1310 4210101 T 7 L] X [ |Parsemaine:
............................................... [] L] []  [|Cours 2
............................................... [] [] [0 |Bxercices 1
............................................... [] [] [l  Eratime
OBJECTIFS OBJECTIVE

Présenter la physique de fonctionnement des dispositifs
semiconducteurs.

CONTENU

[

. Propriétés électroniques des semiconducteurs
— Structures cristallines et bandes d'énergie
— Statistiques des porteurs a 1'équilibre et hors équilibre
— Transport électronique a 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

o

Dispositifs d'électronique quantique
— Puits quantiques et superréseaux
— Conduction dans un gaz bidimensionnel d'électrons

To present the physical prinicples of semiconductor device
operation

CONTENTS

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 recombination 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

— Effet Hall quantique — Quantum Hall effect
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé avec exercices. NOMBRE DE CREDITS 3
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées. SESSION D’ EXAMEN Printemps
Cycle master
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Introduction en Electronique et Physique du FORME DU CONTROLE : Examen
Solide. oral
Préparation pour: Dispositifs optiques 4 semiconducteurs,
laboratoire et projets.
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Titre: DISPOSITIFS ELECTRONIQUES ET Title: SEMICONDUCTOR ELECTRONIC
OPTIQUES A SEMICONDUCTEURS I AND OPTOELECTRONIC DEVICES II

Enseignant:  Marc ILEGEMS, Professeur EPFL/SPH

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

1320451 (0101 3 8 [] X [ | |Parsemaine:

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

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

Cours 2

] ]
[] L]
] [l

Exercices 1

Pratique

OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Matériaux semiconducteurs optoélectroniques

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

3. Photodétection
Photoconducteurs, photodiodes 4 jonction p-n, p-i-n, et
avalanche. Diodes métal-semiconducteur-métal,
détecteurs A couplage de charge. Photorécepteurs
intégrés. Réponse spectrale, sensibilité, bruit.

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

5. Diodes laser
Conditions d'émission  stimulée, gain
caractéristiques spectrales, efficacité, modulation.
Lasers Fabry-Pérot, lasers & rétroaction distribuée, lasers
i émission verticale. Ingénierie de la structure des
bandes, lasers a puits quantiques.

optique,

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

OBJECTIVE

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

CONTENTS

1. Semiconductor materials for optoelectronics

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

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

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

5. Laser diodes
Conditions to achieve stimulated emission, optical gain
and threshold, spectral characteristics, efficiency,
modulation. Fabry-Perot, distributed feedback and
vertical cavity laser structures. Bandgap engineering,
quantum well lasers.

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

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

Préalable requis:

Préparation pour:

Laboratoire et projets.

Exposé avec exercices.

Dispositifs électroniques semiconducteurs

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eté

Cycle master

FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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Titre:  ELECTRODYNAMIQUE QUANTIQUE

Title: QUANTUM ELECTRODYNAMICS

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

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

NN

Heures totales: 42
Par semaine:

Option Facult.
X []

[] []
D D Exercices 1
[]

D Pratique

Enseignant:  Frangois REUSE, Chargé de cours EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig.
PHY SIQUE.umenveavissssen 8

Cours 2

OBJECTIFS

Fournir une premiére approche de I’électrodynamique
quantique et des méthodes de calcul qui lui sont associées.
Aborder la problématique liée aux corrections radiatives et a
la procédure de renormalisation.

CONTENU

Théorie quantique relativiste de 1’électron

— Equation de Dirac pour 1’électron libre et discussion de la
covariance relativiste formelle de cette derniére.

— Théorie des « trous de Dirac ». Le positron

— Equation de Dirac avec champ électromagnétique
extérieur. Invariance de jauge et couplage minimal.

— Limite non-relativiste de I’équation de Dirac et
corrections relativistes en physique atomique..

Interaction entre électron relativiste et photons

— Premiére formulation d’une théorie quantique relativiste
de I’'interaction de I’électron avec les photons.

— Application a I’étude de I’effet Compton, du processus
d’annihilation d’une paire électron-positron en deux
photons et du rayonnement de freinage de 1’électron en
présence d’un champ électromagnétique extérieur.

Electrodynamique quantique

— Présentation du formalisme a N-corps pour des fermions.
Application aux systémes formés d’un nombre arbitraire
d’électrons relativistes.

— Electrons et anti-électrons. Champ de Dirac quantique.
Reégle de supersélection

— Interaction champ de Dirac — champ électromagnétique.
Invariance de [I’interaction électromagnétique par
conjugaison de charge.

— Polarisation du vide. Self-énergie de 1’électron.
Corrections de vertex et moment magnétique anormal de
I’électron.

— Formulation « manifestement » covariante relativiste de
I’électrodynamique quantique.

OBJECTIVE

Provide a first approach to quantum electrodynamics and the
associated methods of calculation. Discuss the problematics
related with radiative corrections and the renormalisation
procedure..

CONTENTS

Relativistic quantum theory of electron

— Dirac equation for the free electron and discussion of its
formal relativistic covariance.

— Dirac theory of “holes”. The positron..

—~ Dirac equation with external electromagnetic field. Gauge
invariance and minimal coupling.

— Non-relativistic limit of the Dirac equation and relativistic
corrections in atomic physics.

Relativistic electron and photons interaction

— A first formulation of a relativistic quantum theory for the
electron-photon interaction.

— Application to a study of Compton scattering, electron-
positron pair annihilation yielding two photons, and
damping radiation of an electron under the influence of an
external electromagnetic field.

Quantum electrodynamics

— N-particle formalism for fermions.

Application to systems including an arbitrary number of
relativistic electrons.

— Electrons and anti-electrons. Quantum Dirac’s field.
Superselection rules.

— Dirac field — electromagnetic field interaction.

Invariance of the electromagnetic interaction with respect
to charge conjugation

— Vacuum polarization. Electron self-energy. Vertex
corrections and anomalous magnetic moment of the
electron

— “Formally” relativistically covariant

formulation of
quantum electrodynamics '

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices pendant NOMBRE DE CREDITS 3
le cours.
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées, SESSION D’EXAMEN Eté
CYCLE MASTER
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Physique quantique I et II. Electrodynamique. FORME DU CONTROLE Examen
Eléments de relativité restreinte. oral
Préparation pour: Théorie quantique des champs. Physique des
particules ¢lémentaires. Physique atomique.
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Titre: IN'!‘RODUCTION A Title:  INTRODUCTION TO QUANTUM
L’ELECTRODYNAMIQUE ET OPTIQUE ELECTRODYNAMICS AND OPTICS
QUANTIQUES

Enseignant:  Frangois REUSE, Chargé de cours EPFL/SPH

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

1 220'6) (010 P 7 L] X ]  |Parsemaine:

Cours 2

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

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

[]
]
]

Exercices 1

Pratique

[]
[
[

OBJECTIFS

Acquérir sur un niveau élémentaire le formalisme et les
concepts de base de la théorie quantique du rayonnement
électromagnétique. Introduire les états cohérents du champ
électromagnétique. Présenter une bréve introduction aux
propriétés statistiques du rayonnement. Etudier les processus
d'interaction entre des atomes et des photons.

CONTENU

Théorie quantique du rayonnement électromagnétique

—~ Formulation hamiltonienne de la théorie classique du
rayonnement.

— Théorie quantique du champ électromagnétique.
Relations de commutation fondamentales et opérateurs de
champ.

— Le concept de photon. Les états 4 N-photons.

— Polarisations et hélicit¢ du photon.

-~ Rayonnement quantique produit par des courants
électriques classiques.

Notions de base reliées a 1'optique quantique

— FEtats cohérents d'un oscillateur harmonique quantique
unidimensionel.

— Propriétés des états cohérents du rayonnement quantique.
Influence de courants électriques extérieurs sur leur
évolution.

— Description statistique du rayonnement quantique.

— Rayonnements chaotiques et cohérents. Rayonnement du
COTpS NOIr.

Interaction entre atome et photons

— Approximation dipolaire électrique de I'interaction atome-
photon.

— Emissions induites et spontanées d'un photon par un
atome. Régles de sélection.

— Absorption de photons par un atome.

— Origine des largeurs de raie naturelles des spectres
d'émission et d'absorption.

OBJECTIVE

To provide at an elementary level the formalism and the
conceptual scheme of the quantum theory of electromagnetic
radiation. To introduce the coherent states of the electro-
magnetic field. To present a brief introduction to the
statistical properties of radiations. To study the interaction
processes between atoms and photons.

CONTENTS
Quantum theory of electromagnetic radiation

— Hamiltonian formulation of the classical theory of
radiation.

- Quantum theory of the electromagnetic field. Fundamental
commutation relations and field operators.

— The concept of photon. The N-photons states.

~ Polarization and helicity for the photon.

- Quantum radiation generated by classical electric currents.

Basic notions related to quantum optics

—  Coherent states of a one-dimensional quantum harmonic
oscillators.

— Properties of the coherent states of the quantum radiation.
Influence of external electric currents on their behaviour.

— Statistical description of the quantum radiation.
— Chaotic and coherent radiations. Black body radiation.

Interaction between atoms and photons

~ Dipolar electric approximation of the atom-photons
interaction.

— TInduced and spontaneous emission of one photon by an
atom. Selection ruels.

— Photons absorption by an atom.

~ Origin of the natural breadth of absorption and emission
lines spectra.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
le cours.

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Ex cathedra et exercices pendant

Physique quantique I, II. Electrodynamique.

Optique quantique. Physique du laser. Probléme a n-
corps. Chapitres choisis de Physique de la matiére
condensée II. Théorie quantique des champs.

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN

Cycle master

Printemps

FORME DU CONTROLE Examen

oral
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Titre:  INTRODUCTION A LA PHYSIQUE DES |Title: INTRODUCTION TO ASTRO-
ASTROPARTICULES PARTICLE PHYSICS

Enseignant:  Aurelio BAY, Professeur EPFL/SPH/Andrii NERONOYV, Chargé de cours EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
1350'63) (0)0) TR 8 ] X [ ] |Parsemaine:

D D ] Cours 2

D D D Exercices 1

] ] ] Pratique

OBJECTIFS

CONTENU

1. Observation de l'univers : expansion cosmologique, age
de I'univers. Le rayonnement fossile.

2. Matiére noire dans 1'univers. Courbes de rotation des
galaxies, expériences de détection de la matiére noire.

3. Sources astrophysiques de gammas a haute énergie et
rayons cosmiques.

4. Pulsars et supernovae. Neutrinos de supemovae
SN1987A.

5. Accélération de particules a4 haute énergie prés d’étoiles
magnétisées.

6. Trous noirs astrophysiques : trous noirs de masse stellaire
et trous noirs supermassifs dans les nucléi des galaxies
actives.

7. Accélération de particules a haute énergie et production de
rayons cosmiques prés des trous noirs.

8. Les rayons cosmiques : Spectre et composition, moyens
de détection. Les rayons cosmiques d'énergie ultra-haute :
détection, leur interaction avec le fond a 2.7 °K. Les
modeles d'accélération de Fermi de premier et deuxiéme
ordre. L'accélération dans la magnétosphére des Pulsars.
L'accélération dans le Soleil. Les sources exotiques.

9. La radiation électromagnétique Meécanismes de
production, lignes spectrales et contintum. Mécanismes
d'absorption. Les détecteurs embarqués et an sol. Le
projet GLAST. L'imagerie Cherenkov. Les sources
gamma avec E>100 GeV, Geminga, les gerbes de rayons
gamma. Simulation de gerbes gamma et hadroniques.

10. Les neutrinos : Mécanismes de production. Interaction
avec la matiére. Neutrinos stellaires. L'oscillation des

neutrinos solaires. Les neutrinos des Supemovae.
L'oscillation des neutrinos atmosphériques. Les
détecteurs.

OBJECTIVE
CONTENTS

1. The observed universe: cosmological expansion, age of the
universe, cosmic microwave background radiation.

2. Dark matter in the Universe. Rotation curves of the galaxies,
experiments on detection of dark matter.

3. Astrophysical sources of high-energy gamma quanta and
COSMIcC rays.

4. Pulsars and supernovae. Neutrinos from the supemova
SN1987A.

5. High-energy particle acceleration near magnetized neutron
stars.

6. Astrophysical black holes: stellar mass black holes and
supermassive black holes in the nuclei of active galaxies.

7. High-energy particle acceleration and production of cosmic
rays by the black holes.

8. Cosmic radiation: Spectrum and composition, means of
detection. Cosmic rays with ultrahigh energy; detection; thei
interaction with the background 2.7 °K. Fermi acceleration of
first and second order. Acceleration in the Pulsa
magnetosphere. Acceleration in the sun. Exotic sources.

9. Electromagnetic radiation: Production mechanisms; spectral

lines and the continuum. Absorption mechanisms. On-board
and ground-level detectors. The GLAST project. Cherenkov
imaging. Sources of gamma rays with E>100 GeV,
Geminga, gamma ray bursts. Simulation of gamma and
hadronic showers.

10. Neutrinos: Production mechanisms. Interaction with matter.

Stellar neutrinos. Oscillation of solar neutrinos. Neutrinos in
Supernovae. The oscillation of atmospheric neutrinos.
Detectors.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Ex cathedra

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Cours Physique des particules 3¢ année

NOMBRE DE CREDITS 3
SESSION D’EXAMEN Eté
Cycle master

FORME DU CONTROLE:
Examen oral
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Titre: INTRODUCTION AUX Title: INTRODUCTION TO PARTICLES
ACCELERATEURS DE PARTICULES ACCELERATORS
Enseignant:  Albin F. WRULICH, Professeur EPFL/SPH
Section () Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
PHYSIQUE ooooreereeeeeeerererree 7 [] X []  |Parsemaine:
D D D Cours 2
D D D Exercices 1
D D D Pratique

OBJECTIFS

Les accélérateurs jouent un rdle important pour la physique
élémentaire des particules, pour les analyses structurelles et
dynamiques de la matiére ainsi que la médecine et l'industrie.
Les bases de la théorie des accélérateurs ainsi que le concept et
le fonctionnement d'accélérateurs sont présentés dans ce cours.
Des projets innovateurs d'accélérateur sont également
présentés ainsi que leurs applications dans la recherche, la
médecine et l'industrie.

CONTENU

Apergu général et historique

Dynamique transversale de particule dans les accélérateurs
Dynamique non linéaire & une particule

Accélérations et dynamique longitudinale

Perte de faisceau (durée de vie) et détérioration du faisceau par
effet collectif Conception d'accélérateur

Présent et futur des sources de lumiére pour l'analyse
structurelle et dynamique de la matiére / sources de lumiére et
lasers a électrons libres

Les accélérateurs aux collisions des faisceaux, circulaires et
linéaires

CE COURS SERA DONNE EN ANGLAIS

OBJECTIVE

Accelerators play a major role in elementary particle physics,
structural and dynamical analysis of matter and particularly also
in medicine and industry. The basics of accelerator theory,
design and operation are presented, combined with the
discussions of innovative accelerator projects for research,
medicine and industrial application.

CONTENTS

Overview and history
Transverse particle dynamics in accelerators
Single particle nonlinear dynamics
Acceleration and longitudinal dynamics
Beam losses (lifetime) and beam quality deterioration due to
collective effects
Accelerator design
Present and future light sources for structural and dynamical
analysis of matter
/ light sources, free electron lasers
Circular and linear colliders

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Ex cathedra
Ouvrages conseillés pendant le cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Notion de relativité restreinte et
d’électrodynamique

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 3
SESSION D’EXAMEN
Cycle master

Printemps

FORME DU CONTROLE :
Examen écrit
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Titre:' LE NOYAU ATOMIQUE Title: THE ATOMIC NUCLEUS

Enseignant:  Olivier SCHNEIDER, Professeur EPFL/SPH

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

12506) (010) TR 7 [] X [ | |Parsemaine:
Cours 2

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

L]
L]
[]

[]
[]
L]

L]
D Exercices 1
L]

Pratique

OBJECTIFS

Présenter les notions de base nécessaires a 1’élaboration d’une
description du noyau atomique. Introduire les modéles de
structure couramment utilisés.

CONTENU

Introduction et rappel des propriétés générales du noyau
atomique.

Spin 1/2. Rotations et moment cinétique. Composition des
moments cinétiques. Théoréme de Wigner-Eckart.

Le systéme de deux nucléons. Principe d’exclusion de Pauli.
Force d’échange et force tensorielle. Le deuton.

Mouvement d’une particule dans un champ central. Etats liés.

Le syst¢tme de A nucléons. Modéle en couches. Interaction
résiduelle et mélange de configuration. Modéle de Nilsson.
Modeles collectifs : rotations et vibrations.

OBJECTIVE

Present the basic notions needed for the elaboration of a
description of the atomic nucleus. Introduce the main nuclear
models.

CONTENTS

Introduction and summary of the general properties of the atomic
nucleus.

Spin 1/2. Rotations and angular momentum. Angular
momentum composition. Wigner-Eckart theorem.

The two-nucleon system. Pauli’s exclusion principle. Exchange
force and tensor force. The deuteron.

Motion of a particle in a central potential. Bound states.

The A-nucleon system. Shell model. Residual interaction and
configuration mixing. Nilsson’s model. Collective models:
rotations and vibrations.

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

corpusculaire

Préalable requis:
quantique I et IT

Préparation pour:

cycle.

Ex cathedra et exercices en classe

Chapitres choisis de
physique nucléaire et

Physique nucléaire et corpusculaire IPhysique

Méthodes et concepts sont i large spectre
d’utilisation. Introduction au cours de 3éme

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Printemps

Cycle master:

FORME DU CONTROLE Examen
oral
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Titre:  METHODES EXPERIMENTALES EN
PHYSIQUE I, I

Title:  EXPERIMENTAL METHODS IN
PHYSICS L, II

Enseignant:

Harald BRUNE, Professeur EPFL/SPH, Jean-Marc BONARD, Jean-Daniel

GANIERE, Chargés de cours EPFL/SPH

Section (s) Semestre Oblig.
PHYSIQUE ....ooovieiviniiiinnnns 7
PHYSIQUE .....coviiiiiiniennns 8

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

ood

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

Option STS Heures totales:
42/42
X Par semaine:
Cours 2

Exercices 1

Pratique

OBJECTIFS

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

CONTENU

— Acoustique et élasticité : production et détection d'ondes
acoustiques, éléments d'acoustique technique.

— Electricité : mesures de champ, des propriétés para, dia,
ferro.

— Magnétisme : mesures de champ, des propri¢tés de para,
dia et ferro, production de champ (bobines supra,...)

— Thermique : mesure et régulation de la température,
cryostat,

— Radiométrie et photométrie : unités, théoréme de la
brillance, la vision et la mesure des couleurs.

— Optique : éléments optiques (modulateurs, polariseurs,
lentilles...). Spectrométres, monochromateurs...

Les photodétecteurs (PM, photodiodes, CCD, Streak
camera...)

— Les sources de lumiére : lasers, lampes a décharge et a
incandescence, synchrotron...

— Les microscopies : électronique, a effet tunnel, a force
atomique, optique confocale et en champ proche...

— Le traitement du signal : le bruit, les amplificateurs
lock-in, le comptage de photon, les box cars.

— Les méthodes de caractérisation structurale
diffraction des électrons, des neutrons, ...

— Les méthodes de caractérisation chimique et
électronique spectroscopie  des  photoélectrons,
spectroscopie en rétrodiffusion Rutherford, spectroscopie
de masse d'ions secondaires, spectroscopie Auger, sources
et détecteurs...

: RX,

OBJECTIVE

To understand the experimental methods used presently in
research and development in physics. Develop a
comprehension in other fields in order to be able to start
collaborations; what can be gained using an experimental
technique ?, nature of the samples 72, sensitivity?,
limitations?, how to work it out...

CONTENTS

— Acoustic and Elasticity: production and detection of
acoustic waves, elements of technical acoustics.

— Electricity : measurement of fields and of material
properties (para, dia and ferro).

— Magnetism: measurement of fields and of material
properties (para, dia and ferro). Production of fields

~ Refrigeration measurement  and regulation of
temperature, cryostat.

- Radiometry and photometry:  units, colour,
measurements.

— Optics: optical elements (modulators, polarisers,

lenses...). Spectrometer, monochromator...
Photo detectors (PM, photo diodes, CCD, Streak
camera...)

- Light sources: lasers, discharge lamps, incandescence
lamps, synchrotron...

- Microscopy: electronic, scanning tunneling, atomic force,
scanning near field optical and confocal techniques...

— Signal treatment: noise, lock-in amplifiers, photon
counting, box cars.

— Structural characterization: RX, neutron and electron
diffraction, ...

— Chemical and electronic characterization : photoelecton
spectroscopy, Rutherford backscattering spectroscopy,
secondary ion mass spectroscopy, Auger Spectroscopy,
sources and detectors...

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

récents.

BIBLIOGRAPHIE:
recherche récents.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Activité professionnelle

Exposés ex cathedra, lecture et
discussion de travaux de recherche

Polycopiés du cours et de certains travaux de

Cours de base des années précédentes

NOMBRE DE CREDITS 3/3

SESSION D’EXAMEN Printemps
(7émc)

Cycle master Eté (8°™)

FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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Titre::  METHODES PHYSIQUES DE LA Title: PHYSICAL METHODS IN
BIOLOGIE STRUCTURALE STRUCTURAL BIOLOGY
Enseignant:  Marc SCHILTZ, Professeur assistant EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
PHYSIQUE oo 8 [] X [ ] |Parsemaine:
Cours 2

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

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

[]
L]
[]

]
[
L]

Exercices 1

Pratique

L]
L]
[

OBJECTIFS

Présentation des principales méthodes physiques propres a
I’étude  structurale et  dynamique des  systémes
macromoléculaires biologiques. Cet enseignement s’adresse
tout autant & des étudiants formés aux Sciences Physiques
qu’a des étudiants des Sciences de la Vie. A ces derniers, cet
enseignement permet d’acquérir une maitrise conceptuelle des
méthodes physiques de la biologie structurale et d’éviter ainsi
I’approche largement répandue qui consiste & considérer ces
techniques comme des « boites noires ».

CONTENU

— Méthodes de diffraction : rayons X, neutrons, électrons.
— Cristallographie. Diffraction par des fibres.

— Macromolécules en solution : diffusion aux petits et aux
grands angles.

— Microscopie électronique : diffraction par des cristaux 2d,
imagerie de particules isolées.

— Méthodes spectroscopiques :  résonance
spectroscopie aux rayons X, autres.

magnétique,

OBJECTIVE

Introduction to the main physical methods that are used to
investigate the structure and dynamics of biological
macromolecules. Although these lectures are offered in the
Physics Section, they are of equal interest to students with a
background in Life Sciences, who will have the opportunity to
acquire a conceptual knowledge of the physical methods used
in structural biology, thus avoiding the widespread attitude to
consider these techniques as “black boxes”.

CONTENTS

— Diffraction methods : X-rays, neutrons, électrons.

— Crystallography. Fiber diffraction.

— Macromolecules in solution: wide- and small-angle
scattering.

— Electron microscopy: diffraction from 2d crystals, single-
particle imaging.

— Spectroscopic methods: magnetic resonance, X-ray
spectroscopy, others.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Press 2000
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
vivante

Préalable requis:

Préparation pour:

Cours ex cathedra et exercices

Structure and Dynamics of Biomolecules —
Neutron and Synchrotron Radiation for
Condensed Matter Studies. Eric Fanchon et al.
(eds). Oxford ; New York: Oxford University

Physique de la matiére

Physique 1ére, 2éme et 3¢éme années

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eté
Cycle master

FORME DU CONTROLE: Examen

écrit
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Titre:  OPTIQUE II Title: OPTICS II

Enseignant:  Benoit DEVEAUD-PLEDRAN, Professeur EPFL/PH

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42
IDENE (o]0 SN 7 L] X (]  |Parsemaine:

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

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

Cours 2

L]
[
L]

Exercices 1

Pratique

L]
[
[]

OBJECTIFS

Le cours d’optique est donné sur une série de trois semestres.
A la fin du cours, I’étudiant doit étre & méme d’analyser, de
comprendre et, en principe, de réaliser un systtme optique
complexe comprenant a la fois des éléments passifs comme
une fibre optique et des éléments actifs comme un laser ou un
modulateur.

CONTENU

Diffraction : Fraunhofer, Fresnel, théorie de la diffraction

Lumiére, statistique et photons : Propriétés statistiques de
la lumiére, lumiére particllement cohérente, le photon,
faisceaux de photons, états quantiques de la lumiére

Polarisation, optique des cristaux: Polarisation de la
lumiére. Equations de Fresnel. Optique dans un milieu
anisotrope. Dispositifs polarisants

Electro-optique : Principes de base, €lectro-optique des
milieux  anisotropes,  cristaux  liquides, matériaux
photoréfractifs.

Acousto-optique : Principes de base, interaction lumicre-
onde sonore, dispositifs acousmie-optique

Optique non-linéaire : Milieux non-linéaires. Non-linéarités

du second ordre. Non-linéarités du troisiéme ordre. Mélange a
trois ondes. Mélange 4 quatre ondes

OBJECTIVE

This optics course is given as a series over 3 semesters. A the
end, the students should be able to analyze, understand and
design complex optical systems containing both passive
elements such as lenses or fibers and active elements such as
lasers or detectors.

CONTENTS

Diffraction: Fraunhofer, Fresnel, theory of diffraction

Light, photons and statistics: Statistical properties of light,
partially coherent light, photons, photon beams, quantum
states of light

Polarization, crystal optics: Light polarization. Fresnel
equations. Optics in an anisotropic medium. Polarizing
devices.

Electro-optics: Basic principles, electro-optics in anisotropic
media, liquid crystals, photorefractive materials

Acousto-optics: Basic principles, light sound interaction,
acousto-optical devices

Non-linear optics: Non-linear media. Second and third order
non-linearities. Three and four wave mixing

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
semaine
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Optique I

Préparation pour: Optique III

Ex cathedra, avec exercices chaque

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN"
Cycle master

Printemps

FORME DU CONTROLE : Examen

oral
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Titre: OPTIQUE III Title: OPTICS III

Enseignant:  Benoit DEVEAUD-PLEDRAN, Professeur EPFL/PH

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

PHYSIQUE oo 8 L] X [ 1 |Parsemaine:
Cours 2

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

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

L]
[]
L]

[]
D Exercices 1
L]

Pratique

OBJECTIFS

Le cours d’optique est donné sur une série de trois semestres.
A la fin du cours, I’étudiant doit étre 3 méme d’analyser, de
comprendre et, en principe, de réaliser un systtme optique
complexe comprenant a la fois des éléments passifs comme
une fibre optique et des éléments actifs comme un laser ou un
modulateur.

CONTENU

Optique de Fourier: Transformation de

applications en optique

Fourier,

Lasers a impulsions courtes : Principe du blocage de mode,
modelocking actif et passif, laser CPM, blocage de mode
hybride, compression, chirped puse amplification,
autocorrélateur

Méthodes de spectroscopie cohérente et incohérente :
Mélange a 4 ondes, pompe sonde, Iluminescence,
interférométrie spectrale

Photonic, switcher, optical computing : Commutateurs
photoniques, dispositifs tout-optiques, bistabilité,
interconnections optiques

OBJECTIVE

This optics course is given as a series over 3 semesters. A the
end, the students should be able to analyze, understand and
design complex optical systems containing both passive
elements such as lenses or fibers and active elements such as
lasers or detectors.

CONTENTS

Fourier Optics: Fourier transformation, application in optical
systems

Ultrashort pulse lasers: Modelocking principale, active and
passive modelocking, CPM laser, hybrid modelocking, puise
compression, chirped pulse amplification

Methods for coherent and incoherent spectroscopy: Four
wave mixing, pump-probe techniques, luminescence, spectral
interferometry

Photonic, switcher, optical computing: Photonic switches,
all optical switches, bistability, optical interconnects

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
semaine
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Optique 11

Preéparation pour:

Ex cathedra, avec exercices chaque

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Eté

Cycle master

FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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Titre: OPTIQUE QUANTIQUE Title: QUANTUM OPTICS

Enseignant: ~ Marc-André DUPERTUIS, Chargé de cours EPFL/SPH

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

ST ) (010) T 8 [] X ]
[l ] ]
.............................................. L] L] ]
L] ] []

Par semaine:

Cours 2

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

Exercices 1

Pratique

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

OBJECTIFS

Donner les bases de la description de l'interaction entre
matiére et lumiére, en soulignant les aspects quantiques quand
ils sont importants. Introduction aux outils théoriques

OBJECTIVE

To give the basics of the interaction between matter and the
radiation field, with emphasis on quantum aspects when
needed, Introduction to essential theoretical tools and to a few

essentiels et 4 quelques problématiques modernes (dynamique modern  problems  (dynamics in  optically excited
des semiconducteurs excités, effets mécaniques, calcul semiconductors, mechanical effects, quantum computing).
quantique).

CONTENU CONTENTS

1. Introduction 2 I’optique quantique
D’Einstein a nos jours : une perspective historique

2. Champs classiques et champs quantiques
Revue de quantification du champ de rayonnement.
Seconde quantification des fermions.

3. Interaction lumitre-matiére: Résonances optiques et
non-linéarités optiques, Le laser
Dynamique de linteraction entre champ et atome.
Equations de Bloch optiques. Classification des non-
linéarités optiques. Equations du laser.

4. Bruit classique et bruit quantique, Théorie de la
détection
Fonctions de corrélations du champ de rayonnement et
cohérence. Théorie quantique de la détection.

5. Introduction aux effets a N corps
semiconducteurs. Les microcavités.
Equations de Bloch pour les semiconducteurs. Excitons.
Termes « incohérents ». Microcavités et polaritons.

dans les

6. Effets mécaniques dans I’interaction lumiére-matiére
Pression de radiation. Refroidissement d’atomes par
laser. Condensation de Bose.

1. Introduction to quantum optics
From Einstein to our days : a historical perspective.

2. Classical and quantum fields
Review of radiation field quantization. Second quantization
of fermions.

3. Laser-matter interaction : Optical resonance and optical
non-linearities, The laser
Dynamics of the light-matter interaction. Optical Bloch
equations. Classification of optical non-linearities. The
laser equations.

4. Classical and quantum noise, Photodetection theory
Correlation functions of the radiation field and coherence.
Quantum theory of photodetection.

5. Introduction to many-body effects in semiconductors.
Microcavities.
Semiconductor Bloch equations. Excitons. « Incoherent »
relaxation terms. Microcavities and polaritons.

6. Mechanical effects in the light-matter interaction
Radiation pressure. Atom laser cooling. Bose condensation.

7. Modern use of some purely quantum aspects

7. Utilisation moderne d’aspects purement quantiques Squeezed states. Quantum cryptography, Quantum
Etats comprimés. Cryptographie quantique, Téléportation teleportation, Quantum computers.
quantique, Ordinateurs quantiques.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices NOMBRE DE CREDITS 3
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées. SESSION D’EXAMEN Eté
Cycle master
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Intrroduction a I'électrodynamique et optique FORME DU CONTROLE : Examen
quantiques oral
Préparation pour:
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Titre:  PARTICULES ELEMENTAIRES I, II Title:  ELEMENTARY PARTICLE PHYSICS
PHYSICS 1, 11

Enseignant:  Aurelio BAY, Professeur EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult.  |Heures totales: 42/42
PHYSIQUE ..ooovooveereeeresee 7 [] X [ ] |Parsemaine:
PHYSIQUE ..oooooeeeeeossoo 8 ] X [ ffowrs 272

] ] ] Exercices Iy

D |__‘| D Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Introduction & l'aspect expérimental et a la description
phénoménologique de 1a physique des particules.

CONTENU

Introduction :

Le Modéle 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...
Symeétries et lois de conservation :

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.

Modéle 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-

Introduction to experimental and phenomenological aspects of
Particle Physics.

CONTENTS

Introduction:

The Standard Model, a step toward the Grand Unification.
Particle detection, accelerators, natural radioactivity, cosmic
rays. 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, 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 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@) flavour, mesonic and baryonic structure.
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(N).

Faijble: ' SUQ2)xU(1). Le Higgs. Les GUTs, la Grande SU@2)xU(1), the Higgs mechanism. GUTs, the Grand
Unification. Unification.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en classe NOMBRE DE CREDITS 3/3
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié SESSION D’EXAMEN
Printemps (7°") / Eté (8°™)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cycle master
Préalable requis: Cours de physique nucléaire et corpusculaire I et FORME DU CONTROLE :  Examen

II Physique quantique I et II oral
Préparation pour: Meéthodes et concepts sont & large spectre

d'utilisation ; Introduction au cours de 3éme cycle
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Titre: PHENOMENES NON LINEAIRES ET Title: NON-LINEAR PHENOMENA AND
CHAOS 1 CHAOS I
Enseignant: ~ Hervé KUNZ, Professeur titulaire EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIOV s 7 ] X Par semaine:
Cours 2

[]
[
L]

Exercices 1

Ooood

Pratique

OBJECTIFS

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

CONTENU

b)
c)

. Exemples de systémes non-linéaires en :

Mécanique, astronomie, dynamique des fluides, réacteurs
chimiques, écologie.

Equations différentielles et applications. Points
d'équilibre et leur stabilité. Solutions périodiques et
leur stabilité.

Bifurcations, noeud-col, sous-harmonique, de Hopf.
Hiystérése.

Vers le chaos :

Route sous-harmonique. Groupe de renormalisation et
universalité

Route quasi-périodique

Intermittence

OBJECTIVE

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

CONTENTS

a)
b)

c)

. Bifurcations.

Examples of non-linear systems :
Mechanics, astronomy, fluid dynamics,
reactions, ecology, ....

chemical

. Differential equations and mappings. Equilibrium

points and their stability. Periodic solutions and their
stability.

Saddle-node,
bifurcation. Hysteresis.

sub-harmonic, Hopf

. Roads to chaos :

Period doubling. Renormalisation group and universality
Quasi-periodic scenario
Intermittent scenario.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

Cours et exercices

fluides
Meécanique

interdisciplinaire

Polycopié "Chaos et phénomeénes non-linéaires"

Mécanique, dynamique des
Mathématiques de la 1% et 2°™ années.

Cours du semestre d'été sur le chaos. Travail

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN Printemps

Cycle master

FORME DU CONTROLE : Examen
oral
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Titre:  PHENOMENES NON LINEAIRES ET

Title: NON-LINEAR PHENOMENA AND

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

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

CHAOS 11 CHAOS 11
Enseignant:  Hervé KUNZ, Professeur titulaire EPFL/SPH
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
13 0'63) (0] 6) SN 8 L] X Par semaine:
Cours 2

]
[
]

Exercices 1

OOt

Pratique

OBJECTIFS

Caractériser les systémes chaotiques, les objets fractals et les
systémes complexes. Illustrer les pr dans des systémes
mécaniques classiques et quantiques, 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

OBJECTIVE

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

CONTENTS

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 ergodic 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

NOMBRE DE CREDITS 3

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié "Chaos et phénoménes non-linéaires" SESSION D’EXAMEN Eté

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

Préalable requis: Le cours du 7e semestre

P