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La maitrise en génie mécanique permet trois cheminements :

* un cheminement de type recherche;
® un cheminement de type cours sans stage;
e un cheminement intégré baccalauréat-maftrise.

OBJECTIFS

Objectifs généraux

Le programme de maitrise en génie mécanique a pour objectifs :

¢ de former des spécialistes autonomes et compétents afin qu'ils puissent exercer une pra-
tique professionnelle de haut niveau technique dans leur domaine de spécialisation;

e de développer des aptitudes a la recherche en génie;

e de préparer les étudiantes et étudiants a des études de 3¢ cycle.

Objectifs spécifiques du cheminement de type recherche
Permettre a I'étudiante ou a I'étudiant :

e d'acquérir des connaissances approfondies dans une ou plusieurs spécialités du génie
mécanique;

e d'acquérir une maitrise des méthodes de recherche dans son domaine de spécialité;

e d'apprendre a faire des recherches documentaires, a évaluer la qualité de I'information
et de ses sources et a analyser les travaux publiés sur des sujets relevant de son
champ de compétence;

e de mener a terme un projet de recherche de I'étape de la formulation du projet jusqu'a
la communication des résultats;

e de développer ses habiletés & communiquer efficacement ses connaissances et le
résultat de ses travaux;

e d'acquérir une autonomie lui permettant par la suite de mener seul des projets de
recherche dans son domaine de spécialité.

Objectifs spécifiques du cheminement de type cours
Permettre a I'étudiante ou a I'étudiant :

e d'intégrer les acquis du programme d'études en rédigeant un essai;

e d'acquérir des connaissances approfondies et de développer des compétences tech-
niques de haut niveau dans une ou plusieurs spécialités du génie mécanique;

e parle bloc 1 (Intervention en entreprise), d'appliquer les connaissances acquises a des
situations, des problématigues ou des projets en milieu industriel ou issus du milieu
industriel relié au génie mécanique;

e par le bloc 2 (Gestion des projets d'ingénierie), de développer des compétences en
gestion des projets d'ingénierie.

Objectifs du cheminement intégré baccalauréat-maitrise

Les objectifs du cheminement intégré baccalauréat-maitrise comprennent les objectifs
du baccalauréat en génie mécanique et ceux des cheminements de type recherche ou
de type cours de la maitrise en génie mécanique.

ADMISSION

Condition générale

Détenir un grade de 1¢ cycle en ingénierie d'une université canadienne ou I'équivalent,
ou avoir une préparation jugée satisfaisante sur la base d'un grade de 1° cycle en
sciences.

Pour le cheminement intégré baccalauréat-maitrise, étre inscrit a temps complet au
programme de baccalauréat en génie mécanique de I'Université de Sherbrooke.

Conditions particuliéeres

Avoir une moyenne cumulative d'au moins 2,7 dans un systéme ou la note maximale est
de 4,3 ou avoir obtenu des résultats scolaires jugés équivalents. La Faculté peut néan-
moins admettre une candidate ou un candidat ne satisfaisant pas a cette condition par-
ticuliere d'admission. Dans un tel cas, la Faculté peut, conformément au Réglement des
études, imposer a I'étudiante ou a I'étudiant des activités pédagogiques d'appoint.

La candidate ou le candidat doit s'assurer qu'une professeure ou un professeur habilité
accepte de superviser la recherche.

Pour le cheminement intégré baccalauréat-maftrise, avoir complété 105 crédits du pro-
gramme de baccalauréat en génie mécanique de I'Université de Sherbrooke avec une
moyenne cumulative d'au moins 2,7.

Pour les étudiantes et étudiants d'une université ou d'une école d'ingénieurs hors du Ca-
nada, étre inscrits en derniére année d'un programme de formation d'ingénieurs d'une durée
minimum de cing années. Dans ce cas, une formation d'appoint pourrait étre exigée.

Condition particuliére supplémentaire

Pour étre admis au régime en partenariat, la candidate ou le candidat doit avoir été accepté
par une entreprise ayant diment conclu avec I'Université un protocole d'engagement au
régime en partenariat pour études de maitrise et de doctorat en milieu de travail.

CHEMINEMENT DE TYPE RECHERCHE

REGIMES DES ETUDES ET D'INSCRIPTION
Régime régulier a temps complet
Régime en partenariat a temps complet

CREDITS EXIGES : 45

DOMAINES DE RECHERCHE

* Acoustique, aéro-acoustique et vibrations

e Aérodynamique et transfert de chaleur

® Bioingénierie et biomatériaux

e Développement de produits et conception

* Dynamique des gaz et physique des ondes de choc

o Efficacité énergétique

e Matériaux composites, métalliqgues et semi-conducteurs
e Mécatronique et structures intelligentes

* Micro-ingénierie, microfabrication et MEMS

PROFIL DES ETUDES

Activités pédagogiques obligatoires (30 crédits)

(@)
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GMC 726
GMC 727
GMC 728
SCA 701
SCA 702
SCA 715
SCA 729
SCA 730

Introduction au projet de recherche

Définition du projet de recherche

Séminaires de recherche

Méthodologie de recherche et communication
Plan de formation en maitrise

Sécurité dans les laboratoires de recherche
Rapport d'avancement en recherche

Activités de recherche et mémoire

N

Activités pédagogiques a option (9 a 15 crédits)
Choisies parmi les activités suivantes :

Formation générale

GCH 711
GCH 713
GCI 770
GCl 77
GMC 705
GMC 710
GMC 712
GMC 713

Planification et analyse statistique des essais

Technigues d'optimisation

Méthodes des éléments finis

Mécanique des milieux continus

Etude spécialisée II

Méthodes numériques de calcul en génie

Traitement et analyse fréquentielle des données expérimentales
Application des éléments finis en mécanique
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Acoustique

GMC 720
GMC 721
GMC 722
GMC 723
GMC 729

Acoustique fondamentale

Rayonnement acoustique des structures

Meéthodes numériques en interaction fluide-structure
Controle actif de bruit et vibrations

Aéroacoustique
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Aéronautique

GMC 724
GMC 747
GMC 748
GMC 749
GMC 758

Surveillance des structures aéronautiques
Structures d'avions

Aérodynamique des avions

Mécanique du vol

Turbines a gaz et propulsion
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Bioingénierie

BGC 7M1
BGC 712
BGC 713
BGC 714
BGE 711
BGE 712
BGE 713
BGE 714
BGM 711
BGM 712
BGM 713
BGM 714
GMC 784
GMC 785
GMC 786

Anatomie fonctionnelle pour I'ingénieur |
Anatomie fonctionnelle pour I'ingénieur Il
Anatomie fonctionnelle pour I'ingénieur Il
Anatomie fonctionnelle pour I'ingénieur IV
Instrumentation en bioingénierie |
Instrumentation en bioingénierie Il
Instrumentation en bioingénierie Il
Instrumentation en bioingénierie IV
Modélisation en bioingénierie |
Modélisation en bioingénierie I
Modélisation en bioingénierie IlI
Modélisation en bioingénierie IV
Modélisation du systeme musculo-squelettique
Processus de conception en bioingénierie
Biomécanique applicable a |'ostéoporose
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Conception et génie-qualité

GMC 717 Conception mécanique avancée 3

Matériaux

GCH 740
GMC 725
GMC 730
GMC 731

R
Techniques de caractérisation des matériaux 3
Matériaux composites 3
Principes de la science des matériaux 3
Rupture et fatigue 3

Mécanique appliquée
GMC 746 Structures aérospatiales : étude expérimentale 3

Micro-ingénierie, microfabrication et microsystemes électromécaniques (MEMS)

CR
GMC 760 Nanocaractérisation des semi-conducteurs 1
GMC 761 Genése et caractérisation des couches minces
GMC 762 Introduction aux microsystémes électromécaniques
GMC 763 Micro-ingénierie des MEMS

N =N

Thermofluide

GMC 750
GMC 751
GMC 752
GMC 753
GMC 756
GMC 757

Thermodynamique avancée
Transmission de chaleur avancée
Aérodynamique

Compléments de mécanique des fluides
Aérothermique expérimentale
Combustion et dynamique des gaz
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Activité pédagogique au choix (0 a 6 crédits)
Choisie parmi I'ensemble des activités pédagogiques de I'Université, avec |'approbation
de la personne responsable des études supérieures, ou parmi les activités suivantes :

CR
GMC 702 Etude spécialisée | 1
GMC 703 Etude spécialisée Il 2

CHEMINEMENT DE TYPE COURS SANS STAGE

REGIMES DES ETUDES ET D'INSCRIPTION
Régime régulier a temps complet et a temps partiel.

CREDITS EXIGES : 45

PROFIL DES ETUDES

Le profil des études est établi dans le cadre d'un plan de formation individualisé pour
chaque étudiante ou étudiant avec l'aide d'un conseiller pédagogique du Département
de génie mécanique.

Activités pédagogiques obligatoires (9 crédits)

CR
GMC 807 Définition du projet d'essai 1
GMC 808 Essai 8
SCA 702 Plan de formation en maftrise 0
SCA 716 Sécurité dans les laboratoires 0

BLOC 1 : Spécialisation en génie mécanique

Activités pédagogiques a option (15 a 36 crédits)
Choisies parmi les activités pédagogiques a option du cheminement de type recherche :

Activités pédagogiques a option (0 a 6 crédits)
Choisies parmi les activités suivantes :

CR
GMC 805 Projet de développement en génie mécanique | 3
GMC 806 Projet de développement en génie mécanique I 6
BLOC 2 : Gestion des projets d'ingénierie
Activités pédagogiques a option (0 a 12 crédits)

CR
FEC 772 Analyse financiére en ingénierie 3
GIN 708 Gestion de projets d'ingénierie : processus 3
GIN 709 Gestion de projets d'ingénierie : controle et suivi 3
GIN 772 Négociation et gestion de différends en génie 3

Activités pédagogiques au choix (0 a 6 crédits)
CHEMINEMENT INTEGRE BACCALAUREAT-MAITRISE

REGIMES DES ETUDES ET D'INSCRIPTION

Régime régulier ou coopératif a temps complet au baccalauréat

Régime régulier a temps complet a la maitrise de type recherche

Régime régulier a temps complet et a temps partiel a la maitrise de type cours
Régime en partenariat a temps complet a la maitrise

MODALITES DU REGIME COOPERATIF

Normalement, I'agencement des sessions d'études (S) et de stages (T) au baccalauréat
et d'études en maitrise (M) sont les suivants :

1 année 2° année 3° année 4¢ année 5° année

AUT| HIV |ETE |AUT| HIV |ETE |AUT| HIV | ETE |AUT| HIV | ETE |AUT| HIV | ETE|AUT

GrA|S1|S2|T1|S3|T2|S4|T3|S5|T4|S6|T5|S7 |M-1|M-2|M-3|M-4

GrB|S1|S2|S3|T1|S4|T2|S5|T3|S6|T4|S7|M-1M-2|M-3|M-4| M-5

Pour les étudiants du groupe B qui désirent faire un cinquiéme stage (T-5) a la session
d'été de la 4° année, la premiere session de maitrise (M-1) a lieu a la session d'automne
de la 5° année.

MODALITES DU REGIME REGULIER

Normalement, I'agencement des sessions d'études au baccalauréat (S) et en maitrise (M)
sont les suivants :

1 année 2¢ année 3¢ année 4° année 5¢ année

AUT| HIV |ETE |AUT| HIV |ETE |AUT| HIV | ETE |AUT| HIV | ETE |AUT| HIV | ETE|AUT

GrA|S1|S2| - |S3| - |S4| - |Sb| - |S6]| - |S7 |M-1|M-2|M-3|M-4

GrB|S1|S2|S3| - |S4| - |S5| - |S6]| - |S7|M-1|M-2|M-3|M-4|M-5

CREDITS EXIGES : 45 (en sus de 105 crédits du baccalauréat)

PROFIL DES ETUDES

Le cheminement intégré comprend :

® 105 crédits d'activités pédagogiques obligatoires, a option et au choix parmi les activités
pédagogiques requises pour |'obtention du baccalauréat en génie mécanique

e 45 crédits du cheminement de type recherche ou du cheminement de type cours
sans stage dont 15 crédits d'activités pédagogiques conjointes aux programmes de
baccalauréat en génie mécanique et a la maitrise en génie mécanique

L'étudiante ou I'étudiant ayant complété toutes les exigences baccalauréat en génie
mécanique peut faire une demande d'obtention du diplédme de baccalauréat en génie
mécanique.

L'étudiante ou I'étudiant doit avoir complété le programme de baccalauréat en génie
mécanique pour obtenir le dipléme de maitrise en génie mécanique.

Activités pédagogiques d'appoint et supplémentaires pour tous les chemine-
ments

Des activités pédagogiques d'appoint peuvent étre imposées a |'étudiante ou a I'étudiant
lors de I'admission ou durant les études de maitrise.
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Description des activités pédagogiques

BGC 711 1cr.

Anatomie fonctionnelle

pour l'ingénieur |

Objectif : Maitriser les concepts fon-
damentaux normaux et pathologiques
d'anatomie et de physiologie humaines
afin de mieux comprendre et apprécier
les aspects médicaux de problématiques
en bioingénierie.

Contenu : Nomenclature, morphologie,
cytologie, histologie, physiologie, pa-
thologie, anamnese, examen médical,
données de laboratoire et interprétation
médicale de signaux biomédicaux des
systémes du corps humain (ex : nerveux,
tactile, visuel, olfactif et gustatif, auditif et
vestibulaire, cardiovasculaire, respiratoire,
digestif et lymphatique, génito-urinaire,
musculaire, squelettique). Pour le trio
d'activités concomitantes Anatomie,
Modélisation et Instrumentation |, les étu-
diantes et étudiants choisissent une 1 et
une 2° unité parmi les 8 unités suivantes
en bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
contrble sensorimoteur.

Concomitantes : BGE 711 et BGM 711
BGC 712 1cr

Anatomie fonctionnelle

pour l'ingénieur Il

Objectif : maltriser les concepts fon-
damentaux normaux et pathologiques
d'anatomie et de physiologie humaines
afin de mieux comprendre et apprécier
les aspects médicaux de problématiques
en bioingénierie.

Contenu : nomenclature, morphologie, cy-
tologie, histologie, physiologie, pathologie,
anamnese, examen médical, données de
laboratoire et interprétation médicale de
signaux biomédicaux des systemes du
corps humain (ex : nerveux, tactile, visuel,
olfactif et gustatif, auditif et vestibulaire,
cardiovasculaire, respiratoire, digestif et
lymphatique, génito-urinaire, muscu-
laire, squelettique). Pour le trio d'activités
concomitantes Anatomie, Modélisation
et Instrumentation I, les étudiantes
et étudiants choisissent une 3¢ et une
4¢ unité parmi les 8 unités suivantes en
bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
contréle sensorimoteur.

Concomitantes : BGE 712 ET BGM 712
BGC 713

Anatomie fonctionnelle
pour l'ingénieur llI

1cr

Objectif : maitriser les concepts fon-
damentaux normaux et pathologiques
d'anatomie et de physiologie humaines

afin de mieux comprendre et apprécier
les aspects médicaux de problématiques
en bioingénierie.

Contenu : nomenclature, morphologie, cy-
tologie, histologie, physiologie, pathologie,
anamnese, examen médical, données de
laboratoire et interprétation médicale de
signaux biomédicaux des systémes du
corps humain (ex : nerveux, tactile, visuel,
olfactif et gustatif, auditif et vestibulaire,
cardiovasculaire, respiratoire, digestif et
lymphatique, génito-urinaire, muscu-
laire, squelettique). Pour le trio d'activités
concomitantes Anatomie, Modélisation
et Instrumentation Ill, les étudiantes
et étudiants choisissent une 5° et une
6° unité parmi les 8 unités suivantes en
bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
contréle sensorimoteur.

Concomitantes : BGE 713 et BGM 713
BGC 714

Anatomie fonctionnelle

pour lI'ingénieur IV

Objectif : maftriser les concepts fon-
damentaux normaux et pathologiques
d'anatomie et de physiologie humaines
afin de mieux comprendre et apprécier
les aspects médicaux de problématiques
en bioingénierie.

Contenu : nomenclature, morphologie, cy-
tologie, histologie, physiologie, pathologie,
anamneése, examen médical, données de
laboratoire et interprétation médicale de
signaux biomédicaux des systémes du
corps humain (ex : nerveux, tactile, visuel,
olfactif et gustatif, auditif et vestibulaire,
cardiovasculaire, respiratoire, digestif et
lymphatique, génito-urinaire, muscu-
laire, squelettique). Pour le trio d'activités
concomitantes Anatomie, Modélisation
et Instrumentation IV, les étudiantes
et étudiants choisissent une 7¢ et une
8¢ unité parmi les 8 unités suivantes en
bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
contréle sensorimoteur.

Concomitantes : BGE 714 et BGM 714

BGE 711 1cr.

Instrumentation en bioingénierie |

1cr.

Objectifs : mesurer, par I'entremise de
problématiques en bioingénierie, des
signaux relevant de I'anatomie et de la phy-
siologie humaines, comprendre la nature
de ces signaux biomédicaux, analyser des
instruments biomédicaux et en concevoir
certains, et discuter des points forts et
des limites d'instruments biomédicaux
existants.

Contenu : identification du signal, déter-
mination des composantes nécessaires,
mesures et analyses du signal et dis-
cussion d'instruments biomédicaux (ex :
instruments d'analyse du mouvement,
électromyographie, électrocardiographie,
microscopie, échographie, tomographie,
résonance magnétique). Pour le trio d'ac-
tivités concomitantes Anatomie, Modéli-
sation et Instrumentation |, les étudiantes
et étudiants choisissent une 1 et une
2¢ unité parmi les 8 unités suivantes en
bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
controle sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 711 et BGM 711
BGE 712 1cr.
Instrumentation en bioingénierie Il

Objectifs : mesurer, par I'entremise de
problématiques en bioingénierie, des
signaux relevant de I'anatomie et de la phy-
siologie humaines, comprendre la nature
de ces signaux biomédicaux, analyser des
instruments biomédicaux et en concevoir
certains, et discuter des points forts et
des limites d’instruments biomédicaux
existants.

Contenu : identification du signal, déter-
mination des composantes nécessaires,
mesures et analyses du signal et dis-
cussion d'instruments biomédicaux (ex :
instruments d'analyse du mouvement,
électromyographie, électrocardiographie,
microscopie, échographie, tomographie,
résonance magnétique). Pour le trio d'ac-
tivités concomitantes Anatomie, Modéli-
sation et Instrumentation Il les étudiantes
et étudiants choisissent une 3¢ et une
4¢ unité parmi les 8 unités suivantes en
bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
controle sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 712 et BGM 712
BGE 713

Instrumentation en bioingénierie Il

1cr.

Objectifs : mesurer, par I'entremise de
problématiques en bioingénierie, des
signaux relevant de I'anatomie et de la phy-
siologie humaines, comprendre la nature
de ces signaux biomédicaux, analyser des
instruments biomédicaux et en concevoir
certains, et discuter des points forts et
des limites d'instruments biomédicaux
existants.

Contenu : identification du signal, déter-
mination des composantes nécessaires,
mesures et analyses du signal et dis-
cussion d'instruments biomédicaux (ex :
instruments d'analyse du mouvement,
électromyographie, électrocardiographie,
microscopie, échographie, tomographie,
résonance magnétique). Pour le trio d'ac-
tivités concomitantes Anatomie, Modélisa-

tion et Instrumentation lll, les étudiantes
et étudiants choisissent une 5° et une
6° unité parmi les 8 unités suivantes en
bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
contrdle sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 713 et BGM 713
BGE 714

Instrumentation en bioingénierie IV

1cr.

Objectifs : mesurer, par I'entremise de
problématiques en bioingénierie, des
signaux relevant de I'anatomie et de la phy-
siologie humaines, comprendre la nature
de ces signaux biomédicaux, analyser des
instruments biomédicaux et en concevoir
certains, et discuter des points forts et
des limites d'instruments biomédicaux
existants.

Contenu : identification du signal, déter-
mination des composantes nécessaires,
mesures et analyses du signal et dis-
cussion d'instruments biomédicaux (ex :
instruments d’analyse du mouvement,
électromyographie, électrocardiographie,
microscopie, échographie, tomographie,
résonance magnétique). Pour le trio
d'activités concomitantes Anatomie,
Modélisation et Instrumentation 1V, les
étudiantes et étudiants choisissent une 7¢
et une 8° unité parmiles 8 unités suivantes
en bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
contréle sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 714 et BGM 714

BGM 711 1cr.
Modeélisation en bioingénierie |
Objectif : créer, a I'aide d'une méthode
cohérente et systématique et par I'entre-
mise de problématiques en bioingénierie,
des modéles mécaniques et électriques
représentant les diverses parties du corps
humain et leur fonctionnement normal et
pathologique.

Contenu : identification des propriétés et
des fonctions importantes, détermination
des composantes et des équations, valida-
tion des résultats et discussion de modeles
du corps humain (ex : modeéles de cellules,
tissus, axones, proprioception, pupilles,
canaux semi-circulaires, circulation san-
guine, alvéoles, microorganismes, reins,
muscles, os, mouvement, locomotion).
Pour le trio d'activités concomitantes Ana-
tomie, Modélisation et Instrumentation |,
les étudiantes et étudiants choisissent
une 1 et une 2¢ unité parmi les 8 unités
suivantes en bioingénierie : Acquisition
et traitement de signaux biomédicaux,
Electromyographie et statique musculos-
quelettique, Analyse du mouvement et
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dynamique musculosquelettique, Biomé-
canigue et mécanobiologie tissulaires, Bio-
fluidique classique, Electrocardiographie
et biofluidique hydraulique, Tomographie
et biomatériaux, Résonance magnétique
et controle sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 711 et BGE 711
BGM 712
Modélisation en bioingénierie Il

Objectif : créer, a I'aide d'une méthode
cohérente et systématique et par |'entre-
mise de problématiques en bioingénierie,
des modéles mécaniques et électriques
représentant les diverses parties du corps
humain et leur fonctionnement normal et
pathologique.

Contenu : identification des propriétés et
des fonctions importantes, détermination
des composantes et des équations, valida-
tion des résultats et discussion de modéles
du corps humain (ex : modeles de cellules,
tissus, axones, proprioception, pupilles,
canaux semi-circulaires, circulation san-
guine, alvéoles, microorganismes, reins,
muscles, os, mouvement, locomotion).
Pour le trio d'activités concomitantes Ana-
tomie, Modélisation et Instrumentation Il
les étudiantes et étudiants choisissent
une 3¢ et une 4¢° unité parmi les 8 unités
suivantes en bioingénierie : Acquisition
et traitement de signaux biomédicaux,
Electromyographie et statique musculos-
quelettique, Analyse du mouvement et
dynamique musculosquelettique, Biomé-
canigue et mécanobiologie tissulaires, Bio-
fluidique classique, Electrocardiographie
et biofluidique hydraulique, Tomographie
et biomatériaux, Résonance magnétique
et controle sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 712 et BGE 712
BGM 713
Modélisation en bioingénierie Il

1ecr

1cr

Objectif : créer, a I'aide d'une méthode
cohérente et systématique et par I'entre-
mise de problématiques en bioingénierie,
des modéles mécaniques et électriques
représentant les diverses parties du corps
humain et leur fonctionnement normal et
pathologique.

Contenu : identification des propriétés et
des fonctions importantes, détermination
des composantes et des équations, valida-
tion des résultats et discussion de modeles
du corps humain (ex : modeles de cellules,
tissus, axones, proprioception, pupilles,
canaux semi-circulaires, circulation san-
guine, alvéoles, microorganismes, reins,
muscles, 0s, mouvement, locomotion).
Pour le trio d'activités concomitantes Ana-
tomie, Modélisation et Instrumentation Ill,
les étudiantes et étudiants choisissent
une 5¢ et une 6° unité parmi les 8 unités
suivantes en bioingénierie : Acquisition
et traitement de signaux biomédicaux,
Electromyographie et statique musculos-
quelettique, Analyse du mouvement et
dynamique musculosquelettique, Biomé-
canique et mécanobiologie tissulaires, Bio-
fluidique classique, Electrocardiographie
et biofluidique hydraulique, Tomographie
et biomatériaux, Résonance magnétique
et contréle sensorimoteur.

Concomitante : BGC 713 et BGE 713
BGM 714 1cr.
Modélisation en bioingénierie IV

Objectif : créer, a I'aide d'une méthode
cohérente et systématique et par I'entre-

mise de problématiques en bioingénierie,
des modeles mécaniques et électriques
représentant les diverses parties du corps
humain et leur fonctionnement normal et
pathologique.

Contenu : identification des propriétés et
des fonctions importantes, détermination
des composantes et des équations, valida-
tion des résultats et discussion de modéles
du corps humain (ex : modeles de cellules,
tissus, axones, proprioception, pupilles,
canaux semi-circulaires, circulation san-
guine, alvéoles, microorganismes, reins,
muscles, os, mouvement, locomotion).
Pour le trio d'activités concomitantes Ana-
tomie, Modélisation et Instrumentation 1V,
les étudiantes et étudiants choisissent
une 7¢ et une 8° unité parmi les 8 unités
suivantes en bioingénierie : Acquisition
et traitement de signaux biomédicaux,
Electromyographie et statique musculos-
quelettique, Analyse du mouvement et
dynamique musculosquelettique, Biomé-
canique et mécanobiologie tissulaires, Bio-
fluidique classique, Electrocardiographie
et biofluidique hydraulique, Tomographie
et biomatériaux, Résonance magnétique
et contrdle sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 714 et BGE 714

FEC 772

Analyse financiére en ingénierie
Objectifs : intégrer les contraintes finan-
ciéres aux choix de projets; maitriser
les concepts intégrateurs de |'analyse
financiere; reconnaitre les conditions
d'utilisation des outils de prise de décision;
appréhender les limites de ces outils et in-
terpréter les résultats de leur utilisation.
Contenu : les éléments de base de la
comptabilité financiére; I'interprétation
des états financiers; le réle du facteur
intérét; I'identification des flux monétaires;
le critére de la valeur actuelle nette et les
autres méthodes d'évaluation, les inciden-
ces du risque et de l'inflation; I'impact du
financement du projet sur la rentabilité et
la viabilité de I'entreprise.

Concomitantes : GIN 705 et GIN 780

GCH 711

Planification et analyse
statistique des essais

Objectif : maitriser les techniques statis-
tigues permettant la planification d'expé-
riences et I'analyse des résultats.
Contenu : nécessité de planifier les expé-
riences; comparaison de différents traite-
ments. Blocs aléatoires et carrés latins;
expériences factorielles; plans factoriels
complets & deux niveaux. Confondre dans
un 2% fractions d'un 2%. Méthodes Taguchi.
Conceptions hiérarchigues; régression;
méthodes de surface de réponse; analyse
de covariance.

GCH 713

Techniques d’optimisation
Objectifs : connaitre et comprendre les
principales techniques d’'optimisation et
maftriser leur application a des problemes
de génie.

Contenu : espaces vectoriels euclidiens,
dérivations, limites; identification d'un

3er.

3er.

3er.

point optimal; méthodes d'optimisation
d'ordre zéro : simplex, méthodes aléa-
toires. Méthodes d'ordre un : gradient et
quasi-Newton. Méthodes d'ordre deux :
Newton. Optimisation avec contraintes :
méthode de pénalité, de programmation
séquentielle quadratique, du Lagrangien
augmenté; comparaison des algorithmes;
controle optimal.

GCH 740

Techniques de caractérisation
des matériaux

3ecr.

Objectifs : maitriser les diverses techni-
ques modernes de caractérisation des
matériaux et étre capable de résoudre
des problemes pratiques d'identification,
de réaction, d'altération, d'évolution,
de vieillissement de matériaux couram-
ment utilisés par les ingénieures et les
ingénieurs.

Contenu : microscopie optique, prépa-
ration des échantillons et applications.
Limites d'utilisation. Interaction des rayon-
nements avec la matiere (cas des RX et
des électrons). Diffraction X. Fluorescence
X. Microscopie électronique a balayage,
ESCA, Auger, microscopie a transmission.
Spectrométrie de masse des ions secon-
daires, activation neutronigue, microscope
3 effet tunnel et environnemental. Carac-
térisation de la granularité, de la granulo-
métrie de la surface spécifique.

GCI 770
Méthodes des éléments finis

3ecr.

Objectifs : connaftre les fondements de la
méthode des éléments finis et program-
mer cette méthode pour résoudre divers
problemes.

Contenu : concept de discrétisation du
domaine d'une équation différentielle.
Dérivation des matrices élémentaires
par les méthodes directe, variationnelle
et des résidus pondérés. Conditions de
convergence et estimation de la précision
des résultats. Méthodes numériques
et techniques de programmation de la
méthode des éléments finis. Application
a divers problémes linéaires en élasti-
cité, diffusion et dynamique des solides
linéaires élastiques.

Préalable : avoir obtenu 90 crédits
Antérieure : GCI 205 ou I'équivalent

GCI 771
Mécanique des milieux continus

Obijectifs : étre capable d'expliquer le
comportement et le mouvement des mi-
lieux continus, en général; étre en mesure
d'appliquer ces concepts a I'analyse de
divers problemes de la mécanique des
solides et des fluides.

Contenu : éléments de calcul tensoriel.
Analyse des contraintes et des déforma-
tions. Lois fondamentales et principes
généraux de la mécanique des milieux
continus. Lois de comportement de
|"élasticité, de la plasticité, de la visco-
élasticité, des fluides newtoniens et non
newtoniens. Application a des problémes
de mécanique des solides et de mécani-
que des fluides. Principes énergétiques et
solutions approximatives de problemes de
I"élasticité linéaire.

3ecr.

GIN 708

Gestion de projets d'ingénierie :
processus

3er.

Objectifs : identifier les vrais besoins du
client et les parties prenantes pouvant
influencer les livrables; structurer la plani-
fication de chacune des phases du projet;
identifier les risques et déterminer les
moyens de les réduire; mettre en place des
mesures de suivi et de controle efficaces;
exploiter le potentiel de logiciels de gestion
de projets; terminer élégamment un projet
et en faire une analyse rétrospective.

Contenu : cycle de vie d'un projet. Phases
d'identification : analyse de I'environne-
ment, analyse des parties prenantes, cadre
logique, mémoire d'identification de projet
(MIP). Mémoire d'avant projet (MAP).
Analyse de faisabilité; roles du gestionnaire
de projets; logiciels Microsoft Project et
Visio. Planifications structurelle, organisa-
tionnelle, opérationnelle, budgétaire, des
ressources humaines. Analyse du risque.
Suivi et contréle : tableaux de bord, audit
d'un projet. Gestion de la qualité. Phase de
terminaison et analyse rétrospective.

GIN 709

Gestion de projets d'ingénierie :
controle et suivi

3er.

Objectifs : controler les colts, les délais,
la qualité et les risques de projets d'in-
génierie en fonction de leur cycle de vie,
découper les projets selon différents axes,
estimer les colts a chaque étape du cycle
de vie du projet et gérer les changements
en fonction du cycle de vie et dans une
approche de gestion de la qualité.
Contenu : zones de connaissances de la
gestion de projet selon le Project Mana-
gement Institute (PMI); découpage d'un
projet selon divers axes et arrimage du
découpage aux structures de controle;
estimation et planification; gestion des
changements; modes de réalisation et
de paiement et leurs impacts; contrble et
suivi; terminaison de projets et analyse
rétrospective; projets internationaux; audit
de projet; gestion d'un portfolio de projets;
gestion des documents et de I'information;
gestion de projet a distance.

GIN 772

Négociation et gestion
de différends en génie

3ecr.

Objectifs : maitriser les habiletés requises
pour mener a terme une négociation qui
respecte le cadre juridique de la profes-
sion et de l'entreprise tout en tenant
compte des objectifs stratégiques de
cette derniére; reconnaitre divers styles
de négociateurs, diverses méthodes et
stratégies de négociation; développer
des stratégies personnelles; analyser une
impasse et établir un plan stratégique pour
sa résolution.

Contenu : différend et conflit; négociation :
approches distributive et intégrative, sty-
les, négociation raisonnée, négociation
multipartite; médiation : modele, styles,
contrat; arbitrage : nature, sources légales
et contractuelles; impasses; conflits en
milieu de travail.
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GMC 702 1cr.
Etude spécialisée |

Objectif : activité pédagogique répondant
aux exigences des programmes de 2°
et 3° cycles, dispensée par une profes-
seure ou un professeur invité ou a d'autres
occasions particulieres.

Contenu : doit étre approuvé par le Comité
des études supérieures.

GMC 703 2cr.
Etude spécialisée Il

Objectif : activité pédagogique répondant
aux exigences des programmes de 2°
et 3¢ cycles, dispensée par une profes-
seure ou un professeur invité ou a d'autres
occasions particulieres.

Contenu : doit étre approuvé par le Comité
des études supérieures.

GMC 705 3ecr.
Etude spécialisée Il

Objectif : activité pédagogique répondant
aux exigences des programmes de 2°
et 3° cycles, dispensée par une profes-
seure ou un professeur invité ou a d'autres
occasions particulieres.

Contenu : doit étre approuvé par le Comité
des études supérieures.

Préalable : a déterminer selon le cas
GMC 710 3ecr.

Méthodes numériques
de calcul en génie

Objectif : maitriser les principales mé-
thodes numériques utilisées dans les
probléemes de génie.

Contenu : interpolation par le polynéme
de Lagrange et approximation au sens des
moindres carrés. Applications : régression
polynomiale, différentiation et intégration
numérique. Construction et analyse des
schémas de résolution numérique des
équations différentielles. Méthodes de
Runge-Kutta, prédicteur-correcteur et
multipas. Convergence, consistance et
domaines de stabilité de ces schémas.
Résolution des systémes linéaires : mé-
thodes directes et itératives. Application
aux matrices creuses. Résolution des
équations et systémes non linéaires :
méthodes du point fixe et de Newton-
Raphson. Introduction aux schémas de
résolution des équations aux dérivées par-
tielles. Programmation des algorithmes.

GMC 712

Traitement et analyse fréquentielle
des données expérimentales

Objectif : maitriser les notions de base
et les principales techniques modernes
du traitement et de I'analyse des signaux
expérimentaux et les appliquer a des cas
concrets.

Contenu : caractérisation des signaux,
transformation temps-fréquence, transfor-
mée de Fourier discréte, FFT. Acquisition,
échantillonnage, fenétrage temporel. La
convolution, I'analyse spectrale par la
corrélation, la transformée de Fourier. Le
filtrage analogique et digital. Conception
de filtre digital et application.

GMC 713 3ecr.

Application des éléments
finis en mécanique

3cr.

Objectifs : approfondir la méthode des
éléments finis et I'appliquer a la résolution
de problemes en génie mécanique.

Contenu : formulation variationnelle.
Formulation des matrices élémentai-
res. Génération des matrices globales :
partition des matrices, méthodes des
sous-structures, méthode de résolution,
méthode de Cholesky, calcul des valeurs
propres et vecteurs propres. Analyse dyna-
mique (excitation harmonique, aléatoire et
transitoire); limitations de la méthode. Ap-
plications avec le logiciel MSC/NASTRAN,
vérification des modeles. Etude de cas.

Préalable : IMC 150
GMC 717 3ecr.
Conception mécanique avancée

Objectifs : développer sa capacité de pro-
poser des solutions innovantes validées
scientifiqguement pour répondre a des pro-
blémes non familiers en génie mécanique.
Acquérir, pour ce faire, les compétences
suivantes : formuler une problématique de
conception et justifier une opportunité de
marché dans le contexte socioéconomique
réel; concevoir une solution créative par
la méthode de I'analyse paramétrique;
analyser scientifiquement la faisabilité de
la solution créative proposée et évaluer le
potentiel commercial de I'idée; exposer les
résultats scientifiques et technologiques.
Contenu : processus créatif en génie;
organisation des idées selon la méthode
FReDPARRC; principales méthodes de
modélisation et d'expérimentation en
conception; éléments de machine mo-
dernes; principes de conception en génie
mécanique.

Préalable : AMC 900 ou BGM 900 ou
IMC 900

GMC 720 3ecr
Acoustique fondamentale

Objectif : maitriser les principales lois et
les principaux phénomenes régissant la
génération et la propagation des ondes
acoustiques.

Contenu : description et définitions des
principaux parameétres acoustiques. Mou-
vements harmoniques. Equation d’onde,
approche généralisée. Réflexion. Propa-
gation. Volume ouvert et volume fermé.
Diffraction. Transmission. Intensimétrie.

GMC 721

Rayonnement acoustique
des structures

3ecr.

Objectifs : comprendre la théorie et maitri-
ser les méthodes de calcul utilisées pour
analyser les vibrations et le rayonnement
acoustique de milieux continus simples.
Contenu : formulation variationnelle des
vibrations des milieux continus. Notions
de base, fonctionnelle de Hamilton. Vibra-
tions des poutres droites. Vibrations des
plagues minces. Vibrations des coques
minces. Méthode de Ritz. Rayonnement
et transmission acoustique des structures.
Rayonnement acoustique par les plaques
infinies. Transmission acoustique par les
plagues infinies. Méthodes intégrales en
acoustique. Rayonnement acoustique
par les plaques finies (analyse modale).
Moyens de réduction du bruit.

Préalable : GMC 140

GMC 722 3ecr.

Méthodes numériques en
interaction fluide-structure

Objectif : maitriser les différentes métho-
des permettant d'analyser numérique-
ment les problémes de couplage double
intégrant les concepts de mécanique des
fluides, d'élasticité et d'acoustique.

Contenu : probléme couplé, choix d'une
approche. Equations communes en aéro-
élasto-acoustique. Intégration des lois
de conservation, de comportement et
des conditions limites. Résolution par la
méthode des éléments finis : formulation
variationnelle, décomposition modale,
méthode de Ritz, méthodes de discrétisa-
tion, applications aux écoulements incom-
pressibles, a I'élasticité, a |'acoustique.
Méthodes des équations intégrales. Mé-
thodes directe, indirecte, de discrétisation,
probléme intérieur, probléme extérieur,
traitement des singularités. Couplage aéro-
élasto-acoustique, choix de fonctionnelles,
couplage intérieur, couplage extérieur,
couplage mixte.

GMC 723
Controle actif de bruit et vibrations

3cr.

Objectifs : maitriser I'ensemble des no-
tions théoriques pertinentes au controle
actif de bruit et vibrations. Développer un
filtrage numérique adaptatif, une comman-
de par anticipation ou rétroaction. Mettre
en ceuvre des applications de controle actif
en acoustique et en vibrations.

Contenu : acoustique et mécanique vibra-
toire linéaire des milieux continus. Théorie
de la superposition de champs. Filtrage
numérique adaptatif. Théories du contréle
actif par anticipation. Théorie du contré-
le actif par rétroaction. Transducteurs
acoustiques et vibratoires.

GMC 724 3ecr.

Surveillance des
structures aéronautiques

Objectifs : connaitre I'inspection non
destructive et la surveillance de I'intégrité
des structures aéronautiques. Modéliser
la propagation d'ondes dans les structures
aéronautiques. Modéliser les capteurs et
actionneurs embarqués. Manipuler les
outils de traitement de signal pour I'ex-
traction de l'information sur les défauts.
Concevoir un systeme de surveillance des
structures aéronautiques.

Contenu : contexte de |'entretien et de la
surveillance embarquée des avions. Notion
de chargement et d'endommagement.
Propagation d'ondes ultrasonores guidées.
Capteurs et actionneurs piézoélectri-
ques. Traitement de signal et d'antenne.
Conception d'un systeme de surveillance
intégré.

GMC 725 3ecr.
Matériaux composites

Objectifs : maitriser la fabrication d'un
matériau en composite, concevoir une
piece simple ou complexe en composite,
optimiser les propriétés du composite
pour répondre au mieux au cahier des
charges, modéliser le comportement
mécanique d'un composite, intégrer les
préoccupations environnementales lors
de la conception du produit.

Contenu : introduction, procédés de
fabrication, controle qualité, interface
renfort/matrice, mécanique, criteres de
rupture, endommagement et délaminage
des composites, comportement méca-
nique des composites sandwichs et des
structures stratifiées, dimensionnement
et conception de pieces composites et
propriétés des nanocomposites et des
composites verts.

Préalable : IMC 310 ou I'équivalent

GMC 726
Introduction au projet de recherche

1cr.

Objectifs : appliquer les principes de
méthodologie de recherche et rédiger
un résumé préliminaire du projet de
recherche.

Contenu : rédaction, présentation et
discussion en groupe sous la direction
d'une professeure ou d'un professeur de
travaux de méthodologie de recherche et
rédaction de I'énoncé préliminaire du projet
de recherche.

Concomitante : SCA 701

GMC 727 4cr.
Définition du projet de recherche

Objectif : compléter, sous la direction de
la directrice ou du directeur de recherche,
toutes les étapes conduisant a la définition
du projet de recherche.

Contenu : réalisation d'un rapport selon
la méthodologie enseignée comprenant
entre autres : la compréhension de la
problématique, les objectifs de recherche,
la recherche bibliographique préliminaire,
la collecte des données préliminaires, la
méthodologie appropriée, |'inventaire des
moyens disponibles, I'échéancier.
Concomitantes : GMC 726 et SCA 701
GMC 728 1cr.
Séminaires de recherche

Objectif : communiquer ses résultats de
recherche de fagon synthétique et adaptée
a l'auditoire.

Contenu : assistance a 6 conférences
ou présentations, rédaction d'un compte
rendu d'une des conférences et présen-
tation orale de ses travaux de recherche
lors du dépdt du mémoire. Cette activité
s'étend sur plusieurs sessions.
Concomitante : SCA 701

GMC 729 3ecr
Aéroacoustique

Objectifs : comprendre les principes géné-
raux de |'aéroacoustique et les appliquer
aux écoulements libres (jets), aux écoule-
ments en paroi (profils, ailes), en conduits
et aux turbomachines.

Contenu : dérivation de I'équation d'ondes
en champ libre pour différentes sources;
dérivation de I'équation de Lighthill et
principe des analogies acoustiques;
application de I'analogie de Lighthill aux
écoulements libres (bruit de couche de
cisaillement et de jet); généralisation en
présence de parois fixes par |'analogie de
Curle; généralisation aux parois mobiles
et notion de bruit de turbomachines; bruit
de combustion et notions de propagation
dans un turboréacteur.

Préalable : IMC 210 ou IMC 220 ou

ING 400

GMC 730
Principes de la science des matériaux

3ecr.

Objectif : acquérir les notions de cristal-
lographie, de déformation plastique, de
thermodynamique et de diffusion pour
comprendre les mécanismes des trans-
formations de phases affectant, lors de
la fabrication des matériaux, les micros-
tructures et les propriétés de différentes
classes de matériaux.

Contenu : liaisons dans les solides.
Structure des réseaux cristallins. Défauts
dans les cristaux. Structure des solides
amorphes. Eléments de déformation
plastique. Dislocations. Mécanismes de
durcissement des métaux. Le maclage.
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Thermodynamique avancée des alliages.
Diffusion des atomes a I'état solide. Trans-
formation de phases avec germination
et croissance : transformations liquide-
solide et solide-solide. Transformations
martensitiques. Applications : aciers allia-
ges non ferreux, céramiques, matériaux
composites, intermétalliques et métaux
amorphes.

Préalables : IMC 310 et ING 301
GMC 731 3ecr.
Rupture et fatigue

Objectifs : comprendre les changements
structuraux qui accompagnent la déforma-
tion et la rupture des matériaux cristallins
soumis a des efforts monotoniques ou
cycliques et évaluer leurs conséquences
sur le comportement mécanique.
Contenu : interprétation des différents
mécanismes de déformation conduisant
a la rupture fragile ou ductile. Champ de
contrainte et écoulement plastique en
fond de fissure. Calcul de K et mesure de
KIC. Concept de l'intégrale J. Courbe de
résistance JR. Mécanique de la rupture ap-
pliguée a la fatigue. Ruptures influencées
par |'environnement. Exigence du Code
de I'ASME. Fractographie et analyse des
ruptures. Etudes de cas.

Préalables : IMC 310 et IMC 350 et
ING 301

GMC 746 3cr

Structures aérospatiales :

étude expérimentale

Objectif : étre capable d'utiliser I'ap-
proche expérimentale pour étudier le
comportement dynamique des structures
aérospatiales.

Contenu : systéme de mesures généralisé,
analyse fréquentielle, interconnexion des
instruments, probleme de mise a la terre
électrique (ground), capteurs : jauges de
contraintes, capteurs piézoélectriques,
calcul des incertitudes, programme Jitter,
critére de Chauvenet, distribution de
chi-carré, comportement dynamique des
structures via I'analyse modale : systeme
a un degré de liberté, domaine de Laplace,
systeme a plusieurs degrés de liberté,
les fonctions de réponses en fréquences
(FRF), estimation des paramétres modaux,
mise en ceuvre pratique : analyseur Briel
& Kjaer multicanaux modeéle 3550, logiciel
STARModal, application sur un avion a
échelle réduite.

GMC 747 3ecr.
Structures d'avions

Objectif : appliquer les connaissances
acquises en élasticité et résistance des
matériaux au calcul de la résistance des
structures aéronautiques.

Contenu : résistance des structures:
éléments d'élasticité, flexion des plagues,
résistance des coques (pression, flexion),
résistance des multicoques. Stabilité des
structures : flambage des poutres, des
plaques et des coques. Applications aux
structures d'avions. Principe des construc-
tions a @me mince. Calcul d'un élément de
voilure ou de fuselage.

Préalables : IMC 111 et IMC 150
GMC 748 3cr.
Aérodynamique des avions

Objectif : acquérir les connaissances
nécessaires au calcul de charges aéro-
dynamiques sur les ailes et au calcul des
performances des avions.

Contenu : généralités : rappel des équa-
tions fondamentales, tourbillons, fonction
de courant. Ecoulements de fluides
parfaits incompressibles : écoulements
simples, cylindre, profils, théorie des
profils minces, propriétés expérimentales
des profils, ailes d'envergure finie. Ecoule-
ments de fluides parfaits compressibles :
théorie des caractéristiques en régime su-
personique, théories linéarisées des profils
en régime subsonique et supersonique,
frontiere transsonique et hypersonique.
Performances des avions : vol stabilisé
horizontal, enveloppe de vol, distance fran-
chissable, vol en montée et en descente,
ressource et virage.

Préalables : IMC 210 et ING 400
GMC 749 3ecr.
Mécanique du vol

Objectif : évaluer la stabilité d'un avion et
déterminer sa réponse aux perturbations
et aux commandes.

Contenu : stabilité statique longitudinale
manche libre et manche fixe, efforts dans
le manche, stabilité en manceuvre, stabilité
statique latérale. Dynamique de l'avion :
équations générales, dérivées aérodyna-
migques, mouvement longitudinal, mouve-
ment latéral, systémes de régulation.

GMC 750 3ecr
Thermodynamique avancée

Objectifs : approfondir les notions de
thermodynamique classique; acquérir les
bases de la thermodynamique irréversible
et de la thermodynamique statistique.
Contenu : bilans d'entropie, d'exergie,
d'énergie, irréversibilité, 3¢loi de la ther-
modynamique. Relations de Maxwell.
Propriétés des corps réels, construction de
tables thermodynamiques. Propriétés des
mélanges. Equilibre de phase, combustion,
dissociation. Thermodynamique. Statisti-
que : définition statistique de |'entropie et
de la température. Distributions thermody-
namiques de la Théorie quantique des gaz.
Thermodynamique irréversible. Tenseur
des coefficients phénoménologiques.
Relation de Onsager.

Préalable : ING 315
GMC 751 3ecr.
Transmission de chaleur avancée

Objectif : maitriser les méthodes d'analyse
et de résolution des problemes complexes
de transfert de chaleur.

Contenu : bilans d'énergie : conduction,
convection, rayonnement. Equations de
conservation. Solutions analytiques et
semi-analytiques. Couches limites. Métho-
des de résolution numérique de problemes
de conduction et de convection : méthode
aux différences finies; variables primitives :
méthode de Patankar; variables secon-
daires : courant-vorticité; coordonnées
curvilignes pour géométries irrégulieres.
Applications.

Préalable : IMC 220

GMC 752 3ecr.
Aérodynamique

Objectifs : connaitre les principes de
I'aérodynamique et les instabilités aéro-
élastiques des corps non profilés et
maftriser la simulation numérique de
I'écoulement d'un fluide incompressible et
inviscide autour de corps profilés.

Contenu : caractéristiques de la couche
limite terrestre. Charges aérodynamiques
moyennes et fluctuantes, vibrations éo-

liennes, galop, ovallage, gust factor. Po-
tentiel complexe, théoremes de Helmholtz,
de Kelvin et de Blasius. Méthode des
panneaux.

GMC 753 3ecr.

Compléments de
mécanique des fluides

Objectif : maitriser les méthodes ana-
lytiques utilisées dans la résolution de
problemes classiques de la mécanique
des fluides.

Contenu : démonstration des équations
fondamentales de continuité, de Navier-
Stokes et de I'énergie. Principe de simili-
tude. Solutions exactes pour écoulements
permanents (couette incompressible et
compressible) et transitoires. Ecoule-
ments lents. Ecoulements irrotationnels :
vagues. Equations de la couche limite
laminaire : solution de Blasius, autres so-
lutions exactes. Méthode approximative
de Von Karman et de Pollhausen. Couche
limite thermique. Contréle de la couche
limite. Transition.

Préalables : IMC 210 et ING 400
GMC 756 3cr.
Aérothermique expérimentale

Objectifs : connaitre les principes de I'ap-
proche expérimentale et des systéemes
de mesure pour I'étude de phénomenes
en aérothermique; choisir et utiliser les
instruments de mesure appropriés pour
|'étude d'un phénomene.

Contenu : variables d'un phénoméne et
échelles caractéristiques. Principes de
la mesure et de la chalne de mesure.
L'erreur, l'incertitude et le traitement des
données mesurées. Outils expérimentaux
seuls et dans la chalne de mesure : outils
de simulation expérimentale, outils de me-
sure (capteurs primaires, convertisseurs
intermédiaires et enregistrement final),
|'effet de la chaine, outils optiques et
visualisation.

GMC 757 3ecr.
Combustion et dynamique des gaz
Objectif : maftriser les principes physico-
chimiques en jeu dans les phénomenes
de combustion.

Contenu : thermodynamique de la com-
bustion. Cinétique chimique appliquée a
la combustion. Phénomenes de transport.
Ecoulements compressibles stationnaires
et instationnaires. Explosions en systéme
fermé. Flammes laminaires et turbulentes.
Détonations. Combustion de liquides et de
brouillards. Sources de pollution. Applica-
tions et aspects de sécurité.

GMC 758 3cr.
Turbines a gaz et propulsion

Objectif : s'initier a la conception et au
fonctionnement de la turbine a gaz en tant
que propulseur d'avion.

Contenu : étude approfondie des cycles
réels, combustion. Aérodynamique des
compresseurs, des turbines et des entrées
d'air. Etude de la propulsion par hélice,
par réaction et postcombustion. Apergu
de la technologie et des procédés de
fabrication.

Préalables : IMC 210 et ING 315
GMC 760 1cr

Nanocaractérisation
des semi-conducteurs

Objectifs : se familiariser aux méthodes
de caractérisation des matériaux utilisés
en micro-ingénierie, afin de permettre une

sélection éclairée dans le cadre d'un projet
de recherche. Développer une approche
critigue et utilitaire de la caractérisation
des semi-conducteurs. Elargir les connais-
sances fonctionnelles d'un maximum de
techniques de caractérisation.

Contenu : théorie des matériaux cristallins.
Mesures optiques : photoluminescence,
interférométrie, ellipsométrie, diffusion
Raman, diffraction des rayons-X, mesures
optiques de surface. Mesures par fais-
ceaux de particules chargées : microscopie
électronique, diffractions des électrons,
faisceaux d'ions.

GMC 761 2cr.

Genese et caractérisation
des couches minces

Objectifs : développer une connaissance
générale de la croissance épitaxiale de
couches minces de semi-conducteurs.
Comprendre les principes physicochi-
miques gouvernant le processus de
croissance. Reconnaitre les principales
différences entre les techniques de crois-
sance épitaxiale.

Contenu : rudiments de cristallographie.
Reconstruction de surfaces. Modes de
croissance. Nanostructures. Boites quan-
tiques. Fils quantiques. Caractérisation des
couches. Applications spéciales. Nitrures.
Oxydes. Couches magnétiques. Autres
techniques de dépot. Epitaxie assistée par
laser. Epitaxie en phase vapeur aux hydru-
res (HVPE). Dépbt par laser pulsé.

GMC 762 1cr

Introduction aux microsystémes
électromécaniques

Objectifs : s'initier aux microsystémes
électromécaniques (MEMS) et compren-
dre leurs bénéfices pour diverses applica-
tions, leurs principes de fonctionnement
et leurs méthodes de fabrication les plus
courantes.

Contenu : introduction aux microsystemes
électromécaniques (MEMS). Applications
et marchés. Matériaux et procédés de
microfabrication appliqgués aux MEMS.
Principes de fonctionnement des micro-
capteurs et actionneurs. Etude de cas
sur des dispositifs MEMS commerciaux.
Introduction a la microfluidique et aux
bioMEMS.

GMC 763 2cr.
Micro-ingénierie des MEMS

Objectifs : rendre |'étudiante ou I'étudiant
apte a concevoir des microsystémes
électromécaniques (MEMS), en maitri-
sant les principes de micro-ingénierie
la sélection des matériaux et procédés.
Rendre [|'étudiante ou I'étudiant apte a
définir de nouvelles applications pour la
microtechnologie.

Contenu : impact de la miniaturisation.
Propriétés des matériaux utilisés en
microfabrication. Mécanique des mi-
crostructures. Principes de transduction
électrostatique, électrorésistive, piezoé-
lectrique et thermique. Microfluidique :
meécanique des fluides a bas nombre de
Reynolds, électrocinétique, transfert de
chaleur, composantes microfluidiques.
Conception de MEMS. Etudes de cas.
Essais en laboratoire sur des MEMS.

Concomitante : GMC 762

Mise a jour le 01.05.2011 e m_genie_mecanique — Page 6



GMC 784

Modélisation du systéeme
musculo-squelettique

3ecr.

Objectifs : développer les compétences
requises pour appliquer les notions de
statique, de dynamique et de résistance
des matériaux a I'étude du systéeme mus-
culo-squelettique. S'initier aux méthodes
et outils de modélisation analytique et
numeérique couramment utilisés en bio-
mécanique.

Contenu : cinématique du corps rigide,
analyse des forces externes et internes,
contréle moteur humain (mouvement
et force d'interaction), mécanique des
tissus humains, modélisation numérique
par ANSYS (hyperélasticité), et notions de
base en identification de systémes avec
applications biomédicales, ergonomiques,
sportives, santé et sécurité, etc.

GMC 785

Processus de conception
en bioingénierie

3er.

Objectif : s'éveiller aux contraintes spécifi-
ques de la conception dans le domaine de
la bioingénierie. Une introduction aux bio-
matériaux et au logiciel Ansys supportent
la conception d'un produit du domaine de
la bioingénierie.

Contenu : processus de conception ISO.
Normes, certifications, base de données.
Introduction aux biomatériaux. Introduction
a Ansys. Processus de conception en ergo-
nomie. Processus de conception en génie
tissulaire. Projet d'intégration.

GMC 786

Biomécanique applicable

a l'ostéoporose

Objectif : développer ses habiletés a
identifier des problémes existants dans
le traitement peu invasif contre I'ostéopo-
rose. Renforcer ses habiletés a conduire
des études biomécaniques servant a la
conception de dispositifs médicaux.
Contenu : description et définition des
principales limites dans le traitement peu
invasif contre I'ostéoporose. Fractures du
squelette. Méthodes expérimentales pour
les études biomécaniques. Caractérisation
géométrique de l'os trabéculaire et trai-
tement de l'imagerie médicale. Ciment
biomédical et caractérisation. Conception
d'un dispositif médical.

3er.

GMC 805

Projet de développement
en génie mécanique |

3er.

Objectif : appliquer les connaissances
acquises a une problématique de dé-
veloppement ou d’innovation en génie
mécanique.

Contenu : contenu variable selon le
domaine de spécialisation et selon la
problématique soumise.

GMC 806 6cr.

Projet de développement

en génie mécanique Il

Objectif : appliquer les connaissances
acquises a une problématique de dé-
veloppement ou d'innovation en génie
mécanique.

Contenu : contenu variable selon le
domaine de spécialisation et selon la
problématique soumise.

GMC 807 1ecr.
Définition du projet d'essai

Objectifs : établir une méthodologie
permettant d'atteindre les objectifs de
I'essai. Identifier un projet qui sera réalisé
dans le cadre de I'essai, en planifier chaque
phase avec précision et produire un rapport
d'avant-projet.

Contenu : définition des objectifs et de la
meéthodologie reliés aux essais dans le ca-
dre d'un atelier dirigé par un enseignant ou
une enseignante. Identification du projet :
client, entreprise ou groupe de recherche,
nature du projet. Planification du projet :
contexte, besoins, objectifs, portée du tra-
vail a accomplir, méthodologie, ressources
humaines, physiques et financiéres requi-
ses, calendrier de réalisation. Rédaction
d'un rapport d'avant-projet.

GMC 808
Essai

Objectifs : intégrer les connaissances ac-
quises et les appliquer dans un contexte de
pratique professionnelle de l'ingénierie.
Contenu : production d'un rapport tenant
lieu d'essai. Le projet se déroule dans
une entreprise ou au sein d'une équipe
de recherche et doit étre réalisé autour
d'une problématique industrielle reliée au
génie mécanique. |l est supervisé par une
professeure ou un professeur du Départe-
ment et, le cas échéant, par la personne
responsable dans I'entreprise. Le rapport
est soumis a un jury composé d'au moins
deux personnes. L'essai doit étre complété
a l'intérieur de deux trimestres.
Préalables : GMC 807 et avoir obtenu
12 crédits

8cr.

SCA 701

Méthodologie de recherche
et communication

3ecr

Obijectifs : acquérir une formation de base
en méthodologie de recherche adaptée
au contexte de l'ingénierie. Maitriser les
outils et les technologies de I'information
pour rédiger et présenter des messages
adaptés a I'auditoire concerné.

Contenu : méthodologie de recherche : la
problématique de la recherche, les objec-
tifs, les cadres théorique et expérimental,
la planification des essais et des travaux,
la réalisation, les résultats et livrables, les
retombées et bénéfices, le financement.
Recherche documentaire : recherche
informatisée, principes de rédaction d'une
revue bibliographique. Communication :
rédaction d'une revue bibliographique,
résumé d'un article scientifique, ana-
lyse critique d'un mémoire ou d'une
thése, rédaction préliminaire du projet
de recherche, outils et techniques de
communication orale.

SCA 702
Plan de formation en maitrise

Objectifs : rédiger un plan de formation
et établir les objectifs et le déroulement
préliminaire des études de maitrise.
Contenu : élaboration du plan de formation
durant les études de maitrise.

SCA 715

Sécurité dans les
laboratoires de recherche

Ocr.

Ocr.

Objectifs : connaitre et appliquer les
normes et réglements de sécurité dans
les laboratoires.

Contenu : normes et réglements de santé
et sécurité applicables dans différents labo-
ratoires. Le contenu, la forme et la durée
de la formation peuvent étre différents
selon le programme.

SCA 716
Sécurité dans les laboratoires

Ocr.

Objectifs : connaitre et appliquer les
normes et réglements de sécurité dans
les laboratoires.

Contenu : normes et réglements de santé
et sécurité applicables dans différents
laboratoires. Le contenu, la durée et la
forme peuvent étre différents selon le
programme.

SCA 729
Rapport d'avancement en recherche

3er.

Objectif : rendre compte des travaux de
recherche réalisés.

Contenu : rédiger un rapport d'activités te-
nant compte de I'avancement des travaux
de recherche. Rapports techniques, rédac-
tion d'articles, autres rapports exigés.

SCA 730 18 cr.
Activités de recherche et mémoire

Objectif : communiquer par écrit dans un
mémoire les travaux de recherche réalisés
durant les études de maftrise.

Contenu : rédaction d'un mémoire de
maitrise selon le protocole de rédaction
des mémoires et des théses de la Faculté
de génie.
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