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Sciences appliquies 

C A L E N D R I E R 
A C A D E M I Q U E 
1969-1970 

M A R D I , 2 S E P T E M B R E 1 9 6 9 

Entree des nouveaux etudiants. Journee d'information. 

M E R C R E D I , 3 S E P T E M B R E 1 9 6 9 

Debut des cours a toutes les facultes. Dans l'apres-midi, seance d'information 
du Service de la coordination. 

V E N D R E D I , 1 2 S E P T E M B R E 1 9 6 9 

Date limite de depot des theses de maitrise pour la collation des grades 
d'octobre. 

L U N D I , 1 3 O C T O B R E 1 9 6 9 

Jour d'Action de graces. Conge universitaire. 

M A R D I , 1 4 O C T O B R E 1 9 6 9 

Debut des examens periodiques. 
S A M E D I , 18 O C T O B R E 1 9 6 9 

Collation des grades. 
M E R C R E D I , 2 9 O C T O B R E 1 9 6 9 

Debut des interviews par les representants des entreprises. 

L U N D I , 1 0 N O V E M B R E 1 9 6 9 

Fin des interviews. 
L U N D I , 1 5 D E C E M B R E 1 9 6 9 

Dernier jour de la remise au secretariat de la faculte des demandes de renou
vellement d'admission a la session du printemps 1970. 

V E N D R E D I , 1 9 D E C E M B R E 1 9 6 9 

Fin des examens de la session d'automne. F in des stages pratiques. Debut des 
vacances de Noel. 

L U N D I , 5 J A N V I E R 1 9 7 0 

Debut des cours. Cloture des inscriptions a la session d'hiver. Debut des stages 
pratiques. 

L U N D I , 2 F E V R I E R 1 9 7 0 

Second versement des frais de scolarite. 
L U N D I , 16 F E V R I E R 1 9 7 0 

Debut des examens periodiques. 
L U N D I , 2 M A R S 1 9 7 0 

Dernier jour de reception des demandes d'admission pour l'annee universitaire 
1970-1971. 

Debut des interviews par les representants des entreprises. 

J E U D I , 1 2 M A R S 1 9 7 0 

Fin des interviews. 
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J E U D I , 2 6 M A R S 1 9 7 0 

Debut des vacances de Paques, apres les cours. 

M A R D I , 31 M A R S 1 9 7 0 
Reprise des cours. 

M E R C R E D I , 1 5 A V R I L 1 9 7 0 

Dernier jour de la remise au secretariat de la faculti des demandes de renou
vellement d'admission a la session d'automne 1970. 

V E N D R E D I , 1 7 A V R I L 1 9 7 0 
Fin des examens de la session d'hiver. 

V E N D R E D I , 2 4 A V R I L 1 9 7 0 
Fin des stages pratiques. 

L U N D I , 2 7 A V R I L 1 9 7 0 

Debut des cours. Cloture des inscriptions a la session du printemps. Debut des 
stages pratiques. 

V E N D R E D I , 1er M A I 1 9 7 0 

Date limite de depot des theses de maitrise pour la collation des grades de 
juin. 

S A M E D I , 6 J U I N 1 9 7 0 
Collation des grades. 

L U N D I , 8 J U I N 1 9 7 0 
Debut des examens periodiques. 

L U N D I , 15 J U I N 1 9 7 0 

Debut des interviews par les representants des entreprises. 

V E N D R E D I , 1 9 J U I N 1 9 7 0 

Fin des interviews. 
M E R C R E D I , 2 4 J U I N 1 9 7 0 

Fete du Canada frangais. Conge universitaire. 

M E R C R E D I , 1 J U I L L E T 1 9 7 0 

Fete du Canada. Conge universitaire. 
V E N D R E D I , 31 J U I L L E T 1 9 7 0 

Dernier jour de la remise au secretariat de la faculte des demandes de renou
vellement d'admission a la session d'hiver 1971. 

V E N D R E D I , 7 A O U T 1 9 7 0 

Fin des examens de la session de printemps. 

V E N D R E D I , 14 A O U T 1 9 7 0 

Cloture des inscriptions pour l'annee universitaire 1970-1971. 



Sciences appliquies 

Fin des stages pratiques. 

Debut des stages pratiques 

V E N D R E D I , 2 1 A O U T 1 9 7 0 

L U N D I , 2 4 A O U T 1 9 7 0 
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Sciences appliquees 

P R E S E N T A T I O N 

H I S T O R I Q U E 

La Faculte des sciences appliquees est une ecole d'ingenieurs 
dont les debuts coincident avec ceux de l'Universite de Sherbrooke, 
en 1954. Profitant d'une initiative de la Commission scolaire catho
lique de Sherbrooke qui avait organise, en septembre 1951, une 
premiere annee de genie a I'Ecole Superieure dirigee par les Freres 
du Sacre-Cceur, l'Universite constitue alors la Faculte des sciences, 
qui regroupe les disciplines de sciences appliquees et de sciences 
pures, pour offrir les deux premieres annees du programme de 
baccalaureat. 

En 1957, a la suite d'un remaniement de structures, la Faculte 
des sciences organise un programme complet de baccalaureat es 
sciences appliquees d'une duree de 5 ans dans les options du genie 
civil, genie eiectrique et genie mecanique et decide de mettre sur pied 
un programme de baccalaureat es sciences d'une duree de 4 ans dans 
les options de biologie, chimie, mathematiques et physique. Cette 
annee-la, la Faculte s'installe dans un nouveau pavilion, le premier 
du campus universitaire. 

En juin 1959, la Faculte decerne le baccalaureat es sciences 
appliquees a son premier groupe de diplomes; les premiers bacheliers 
es sciences sortent quelques annees plus tard, en juin 1963. 

En 1963, les professeurs de la Faculte des sciences sont re
groupes officiellement en departements, 3 en sciences appliquees 
— genie civil, genie eiectrique et genie mecanique — et 4 en sciences 
pures — biologie, chimie, mathematiques et physique. 

Le debut de l'annee academique 1966-67 marque I'arrivee des 
premiers etudiants post-grade en genie et I'implantation du systeme 
cooperatif pour la formation des ingenieurs. Cette derniere initiative, 
unique au Quebec, represente une etape importante dans le develop
pement de la Faculte. 

Devant l'accroissement rapide du nombre d'etudiants — la 
Faculte en compte 700 en septembre 1966 — et I'orientation diffe-
rente que prennent les disciplines de sciences pures et de sciences 
appliquees — a cause de la formule cooperative — on decide alors 
de regrouper ces disciplines en deux facultes distinctes. C'est ainsi 
que le ler juin 1967 nait la Faculte des sciences appliquees, constituee 
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de trois departements, le genie civil, le genie eiectrique et le genie 
mecanique; les 4 departements de sciences pures demeurent a 
I'interieur de la Faculte des sciences. 

En septembre 1968, la Faculte des sciences appliquees prend 
possession d'un nouveau pavilion, d'une superficie de 190,000 pieds 
carres, pouvant accueillir plus de 1,000 etudiants. 
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Sciences appliquies 

D I R E C T I O N 

C O N S E I L . D E 
F A C U L T E 

Doyen: 

Gaston DENIS, ing., B.A. (Mont.), B.Sc.A. (Poly), S.M. (M.l.T.). 

Vice-doyen: 
Louis-Marc G A U T H I E R , ing., B.A., B.Sc.A. (Poly). 

Secretaire et directeur des etudes: 

Claude H A M E L , ing., B.A. (Mont.), B.Sc.A. (Sherbrooke), M.Sc.A. (Laval). 

Conseillers (1> : 

Paul-Edouard B R U N E L L E , ing., B.Sc.A. (Mont.), M.Sc.A. (Laval), 

Dr.lng. (Toulouse), 

Directeur du DEpartement de genie civil. 

Jules D E L I S L E , P.Eng., B.A. (Ottawa), B.Sc.A. (Laval), M.Sc.A. 

(E.N.S.A., Paris), D. 3e cycle (Paris), 

Directeur du DEpartement de gEnie Eiectrique. 

Gilles F A U C H E R , ing., B.A., B.Sc.A., M.Sc.A. (Laval), 

Directeur du DEpartement de gEnie mecanique. 

C O M I T E D E S 
E T U D E S S U P E R I E U R E S 

President: Claude H A M E L 

Membres: Dominique M A S C O L O 

Marcel N O U G A R E T 

Bernard C O U P A L 

C O M I T E 
D ' A D M I S S I O N 

President: Claude H A M E L 

Membres: Pierre-C. ATTCIN 

Paul A . B O U R A S S A 

Adrien L E R O U X 

Jacques A L L A R D (Faculte des sciences) 

Gilles JONCAS (Service de la Coordination) 

Chef du secretariat: Adrien R O Y , B . A . 

Secretaire administratif: Hildege POIRIER, t.p. T.D. 

(1) Le Conseil de la FacultE comprend Egalement six professeurs et six Etudiants. Leur 
nomination n'Etant pas officielle au moment de la prEparation de cet annuaire, leur nom 
n'apparait pas dans la liste des membres du Conseil. 
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B I B L I O T H E Q U E 

Les professeurs, le personnel et les etudiants de la Faculte ont acces a toutes 
les bibliotheques de l'universite (bibliotheque generale, bibliotheque des sciences, 
bibliotheque de droit, bibliotheque de medecine). L a Faculte des sciences 
appliquees est plus specialement desservie par la bibliotheque des sciences. 

Directeur de la bibliotheque des sciences: Treffle M I C H A U D 
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Sciences appliquies 

C O R P S P R O F E S S O R A L 

P R O F E S S E U R T I T U L A I R E 

MILOVIC , Dusan, genie civil 
P R O F E S S E U R S A G R E G E S 

A S H I K I A N , Baruir, genie mecanique 
A U B E , Gaston, genie eiectrique 
B E L A N D , Bernard, genie eiectrique 
B O U D R E A U , Lucien, genie mecanique 
BOURASSA, Paul A . , genie mecanique 
B R U N E L L E , Paul-Edouard, directeur du Departement de genie civil 
C H A M P A G N E , Jean-Paul, genie eiectrique, adjoint au vice-recteur academique 
C O U P A L , Bernard, genie mecanique 
D E C O U V R E U R , Gilbert, genie eiectrique 
D E L I S L E , Jules, directeur du Departement de genie eiectrique 
DENIS, Gaston, genie eiectrique, doyen 
DESCHENES , Pierre-A., genie eiectrique 
E L L Y I N , Fernand, genie civil 
F A U C H E R , Gilles, directeur du Departement de genie mecanique 
G A U T H I E R , Louis-Marc, genie mecanique, vice-doyen 
G H A R G H O U R Y , Emmanuel, genie civil 
H A M E L , Claude, genie civil, secretaire 
H U B E R T , Lucien, genie mecanique 
L E R O U X , Adrien, genie eiectrique 
M A R S A N , Andre, genie mecanique 
MASSOUD, Monir, genie mecanique 
MORCOS, William, genie mecanique 

P R O F E S S E U R S A D J O I N T S 

A I T C I N , Pierre-Claude, genie civil 
G A L L E Z , Bernard, genie civil 
KOCSIS, Alexandre, genie eiectrique 
L A F O N T A I N E , Pierre, genie civil 
L A M A R C H E , Robert Y . , genie civil 
L A P O I N T E , Guy, genie civil 
L E M I E U X , Pierre, genie civil 
M A S C O L O , Dominique, genie civil 
M O R I N , Normand, genie civil 
MORISSETTE, Sarto, genie eiectrique 
N O U G A R E T , Marcel, genie eiectrique 
P A P I N E A U , Robert L . , genie mecanique 
P E C K O , Georges, genie mecanique 
P ICHON, Jacques, genie civil 
R I C H A R D , Sylvio, genie eiectrique 
R U E L , M.J . Maurice, genie mecanique 
T H I B A U L T , Richard, genie eiectrique 
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P R O F E S S E U R 
C H A R G E 
D ' E N S E I G N E M E N T 

LAUZIER, Conrad, genie mecanique 
P R O F E S S E U R S 
C H A R G E S D E C O U R S 
A P L E I N T E M P S 

BAUDIFFIER, Bernard, genie mecanique 
CAEN, Robert, genie civil 
DUGAL, Real, genie mecanique 
GIRAUD, Serge, genie eiectrique 
GRANGE, Gerard, genie eiectrique 
GRANJU, Jean-Louis, genie civil 
KOEHRET, Bernard, genie mecanique 
LETORT, Patrick, genie mecanique 
MESNAGE, Jean-Paul, genie eiectrique 
RISLER, Francis, genie mecanique 

P R O F E S S E U R S I N V I T E S 

ABSI, Elie, g6nie civil 
CASTEX, L. , genie civil 
V A N GEEN, Roger, genie mecanique 
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Sciences appliquies 

R E G L E M E N T S 
P E D A G O G I Q U E S * 1 ' 

L E B A C C A L A U R E A T 

P E R I O D E S D ' E X A M E N S 

1—Chaque session comprend quinze (15) semaines et comporte 
deux (2) periodes d'examens; I'une, au milieu de la session, 
pour les examens periodiques, I'autre, a la fin de la session, 
pour les examens finals. 

2 — Les dates exactes des periodes d'examens sont determinees a 
l'avance par le secretaire de la Faculte et apparaissent au 
calendrier de l'annee academique dans l'annuaire de la Faculte. 

3 — Tous les cours et travaux pratiques sont supprimes pendant 
les periodiques d'examens finals et les jours oil i l y a examens 
periodiques. 

Quelques jours libres sont accordes a l'etudiant avant les 
examens finals. 

N O M B R E D ' E X A M E N S 

4 — L'etudiant doit subir un examen final dans chaque cours 
theorique inscrit a son programme d'etudes pour la session. 
II peut etre appeie a subir egalement un examen periodique, 
si le professeur le juge a propos, pendant la periode reservee 
a cette fin. 

5 — Les examens periodiques ont une duree maximum de deux (2) 
heures et les examens finals, de trois (3) heures. Un etudiant 
ne peut etre appeie a subir le meme jour deux (2) examens 
d'une duree de trois (3) heures chacun. 

M A T I E R E 

6 — L'examen final dans un cours porte sur toute la madere etudiee 
pendant la session. 

E X A M E N O R A L 

7 — Seuls peuvent etre oraux les examens de travaux pratiques, les 
examens periodiques et les examens suppiementaires donnes 

(1) En septembre 1969, la FacultE mettra en application un systeme de promotion par 
matiere a l'intention des Etudiants de la premiere annEe, et des reglements particuliers 
seront alors publiEs en appendice a cet annuaire. Les presents reglements s appliquent 
uniquement aux sessions 3A, 3B et suivantes. 
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a des etudiants ayant motive leur absence lors d'un examen 
final. 

D I S C I P L I N E D A N S 
L E S S A L L E S D ' E X A M E N S 

8 — Les etudiants occupent dans la salle d'examen la place qui leur 
est assignee par le secretariat. Ils doivent garder le silence 
pendant toute la duree de l'examen. II est strictement interdit 
de manger, boire ou fumer pendant un examen. 

9 — Si un etudiant est obbge de s'absenter de la salle d'examen, 
i l doit en demander la permission a un surveillant; si la per
mission lui est accordee, i l doit etre accompagne hors de la 
salle par un surveillant. 

10 — Les etudiants ne peuvent apporter avec eux dans la salle 
d'examen que ce qui est necessaire a la redaction de leur 
examen (regie a calcul, articles a dessin, etc.) et la documen
tation dont leur professeur permet I'utilisation. 

11—Tout manquement aux reglements 8, 9 et 10 peut entrainer 
I'annulation de la copie d'examen de l'etudiant concerne. 

P L A G I A T 

12 — Le plagiat, la participation au plagiat, ou la tentative de plagiat, 
constates dans la salle d'examen ou ailleurs, entrainent I'annu
lation de tous les examens subis depuis le debut de la session 
et l'obligation pour l'etudiant de reprendre la session. Tout 
etudiant soupconne d'une telle faute dans la salle d'examen 
devra se soumettre sur-le-champ aux demandes du surveillant. 
Le refus de se plier a ces demandes entraine egalement I'annu
lation de tous les examens subis depuis le debut de la session. 

C O T E 

13 — Tous les examens et autres travaux academiques sont cotes 
sur un maximum de cent (100) points. 

R E V I S I O N 

14 — Tout etudiant qui desire faire reviser la correction d'un examen 
doit en faire la demande par ecrit au secretaire de la Faculte 
et acquitter au moment de cette demande, des frais de $2.00 
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Sciences appliquies 

par correction a reviser. Si, apres cette revision, la note 
attribuee a l'etudiant est superieure a celle qu'il avait d'abord 
obtenue, les frais lui seront rembourses. 

Les deiais pour les demandes de revision sont les suivants: 

a) lorsque les resultats sont transmis a l'etudiant par les 
babillards, une semaine a compter de la date d'affichage; 

b) lorsque les resultats sont transmis a l'etudiant par courrier, 
un mois a compter de la date d'envoi des bulletins. 

La revision d'une copie d'examen est normalement faite par 
le professeur en charge du cours avec l'assistance d'un autre 
professeur nomme par le directeur du departement et possedant 
suffisamment de connaissances dans la discipline concernee. 
Les etudiants ne sont pas admis aux seances de revision. 
On ne remet jamais a l'etudiant sa copie d'examen. 

P O N D E R A T I O N 

La note finale qu'obtient l'etudiant dans un cours est constituee 
de ses resultats a l'examen final, a l'examen periodique et aux 
travaux pratiques, s'il y a lieu. L'importance relative accordee 
a chacune de ses composantes dans le calcul de la note finale 
est laissee a la discretion du professeur. Celui-ci doit cependant 
communiquer aux etudiants, des le debut de la session, la 
ponderation qu'il entend appliquer. 

La moyenne generale d'un etudiant pour une session est 
toujours ponderee en fonction du nombre de credits accordes 
a chaque matiere au programme. 

B U L L E T I N S 

A la fin de chaque session, on fait parvenir aux parents, au 
tuteur et exceptionnellement a l'etudiant lui-meme, un bulletin 
exposant les notes obtenues par l'etudiant concerne dans 
chaque matiere. Ce bulletin donne une vue d'ensemble sur 
le travail de l'etudiant durant la session et indique la moyenne 
dans chaque matiere, la moyenne generale, le rang occupe 
dans le classement final et la decision du Conseil de la Faculte 
concernant la promotion. 
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A B S E N C E S A U X E X A M E N S 

20 — Aucun etudiant ne peut s'absenter sans raison valable d'un 
examen. Dans le cas d'absence non motivee, l'etudiant se voit 
attribuer la note zero (0) pour cet examen. Dans le cas d'une 
absence motivee d'un examen qui n'est pas final, l'examen est 
annuie et la moyenne calculee sur les autres examens. Un 
etudiant qui s'absente pour raison valable d'un examen final 
devra subir un examen supplemental dont les modalites 
seront fixees par le secretaire de faculte en consultation avec 
les departements concernes. 

21 — L'etudiant absent d'un examen doit en aviser le secretaire de 
la Faculte dans les sept jours qui suivent, et i l dispose ensuite 
d'un delai d'un mois pour justifier son absence par ecrit. S'il 
omet de le faire ou si le secretaire n'accepte pas ses motifs, i l 
se verra attribuer la note zero (0) pour cet examen. 

P R O M O T I O N 

22 — Pour etre promu, l'etudiant doit conserver une moyenne 
generale de 60% sur I'ensemble des matieres de la session. 
II n'est pas promu s'il a plus d'une matiere dont la note est 
inferieure a 40%. 

La promotion d'un etudiant qui a une seule matiere dont la 
note est inferieure a 40% est laissee a la discretion du Conseil 
de faculte. 

Dans le cas d'un etudiant promu avec une ou plusieurs matieres 
dont la note est inferieure a 50%, on inscrira au dossier de cet 
etudiant, en regard de ces notes, les lettres SN, signifiant 
"sous la norme". 

II n'y a aucun examen de reprise. 

Un etudiant qui n'est pas promu doit reprendre la session 
qu'il a echouee ou bien se retirer definitivement. 

E X E M P T I O N S 

23 — Un etudiant qui reprend une session peut etre exempte par la 
direction des etudes des matieres (cours, travaux pratiques) 
dans lesquelles i l a obtenu une note finale d'au moins 70%. 
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Sciences appliquies 

R E P E T I T I O N S 

24 — Un etudiant ne peut prendre plus de onze sessions academiques 
(apres l'ancienne classe de Sciences I) pour obtenir son 
diplome. 

25 — Un etudiant ne peut reprendre la meme session plus d'une fois. 

L A M A I T R I S E 

A D M I S S I O N 

1 — Est admissible aux etudes conduisant a la maitrise es sciences 
appliquees, tout candidat ayant les dispositions necessaires a 
la poursuite d'etudes superieures et detenant l'un des diplomes 
suivants: 

— baccalaureat es sciences appliquees ou "Bachelor of 
Engineering" des universites reconnues, avec classements 
dans le premier tercile et une moyenne generale d'au moins 
66% pour chacune des deux dernieres annees de son cours. 

— diplome d'ingenieur d'une ecole nationale superieure d'in
genieurs ou d'un institut national des sciences appliquees 
de France, ou tout candidat attestant d'une formation 
equivalente. 

— tout candidat a la maitrise doit egalement s'assurer qu'un 
professeur de la Faculte des sciences appliquees accepte 
de diriger ses travaux de recherches. 

2 — La demande formelle d'admission (formule DA-1) ou de 
readmission (formule DA-2) selon le cas doit etre adressee 
au Bureau du registraire de l'Universite de Sherbrooke avec 
tous les documents requis (voir feuille explicative concernant 
la demande d'admission aux etudes superieures, document 
FE-6). 

I N S C R I P T I O N 

3 — Apres avoir recu l'avis officiel de son admission ou de sa 
readmission, l'etudiant est tenu de s'inscrire au Bureau du 

(1) Le candidat aux Etudes supErieures est priE de consulter le chapitre "Renseignements 
gEnEraux" pour connaitre tous les dEtails de l'admission. 
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registraire. II doit par la suite renouveler son inscription pour 
chacune des annees que dure sa candidature. 

C O U R S 

4 — Le programme d'etudes conduisant a la maitrise es sciences 
appliquees doit comporter un minimum de 36 credits,*1' 
repartis entre un ensemble de cours et la preparation d'un 
memoire; I'importance de ce memoire peut varier d'un minimum 
de 12 credits a un maximum de 24 credits. 

5 — Le candidat doit maintenir une moyenne de 66% pour I'en
semble des cours du programme. La note de passage dans 
chaque matiere est de 50%. II n'y aura pas de session d'examens 
de reprise. L'etudiant qui subit un echec doit reprendre l'examen 
de la matiere concernee lors d'une session reguliere d'examens. 

6 — Dans certains cas exceptionnels, le directeur du Departement, 
avec 1'autorisation du doyen, pourra dispenser l'etudiant de 
reprendre l'examen echoue, en comblant cette carence par 
l'inscription a un autre cours comportant un meme nombre de 
credits. Le candidat qui echoue de nouveau a cet examen devra 
se retirer. 

S C O L A R I T E 

7 — La scolarite minimum d'un candidat a la maitrise es sciences 
appliquees est de 12 mois. Cette periode est prolongee dans 
le cas d'un etudiant qui assume des charges d'assistant (ensei
gnement, monitorat, etc.) depassant l'equivalent d'une demi-
journee par semaine. 

8 — Un candidat, inscrit a la maitrise es sciences appliquees, qui 
assume de telles charges d'assistant ne peut s'inscrire chaque 
semestre a des cours comportant dans leur ensemble un nombre 
superieur de credits a celui fixe par le tableau suivant: 
Charge d'assistant: (heures par semaine) 1 a 5 6 a 9 10 a 12 
Nombre de credits permis: (par semestre) 12 9 6 

M E M O I R E 

9 — Le candidat a la maitrise es sciences appliquees doit rediger 
un memoire incorporant les resultats de ses travaux de re-

(1) Un crEdit Equivaut a un cours d'une heure par semaine pendant une session. 
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Sciences appliquies 

cherches faits sous la direction d'un professeur de la Faculte 
des sciences appliquees. 

10 — Le memoire doit etre remis en 5 copies, au moins 5 semaines 
avant la date de la collation des grades. La redaction et la 
presentation du memoire doit etre conforme aux "Directives 
pour la redaction d'un memoire et d'une these a la Faculte des 
sciences appliquees de l'Universite de Sherbrooke". 

11 — Le memoire est examine par un jury compose de 3 membres 
designes par le directeur du Departement et nommes par le 
doyen. II n'y a pas de soutenance. 

12 — L'evaluation du memoire est faite en fonction de son importance 
en credits. 

13 — Un memoire refuse par le jury ne peut etre soumis a nouveau 
plus d'une fois. 

D U R E E D E S E T U D E S 

14 — Un candidat ne peut, sans 1'autorisation de la Faculte, consacrer 
plus de 3 annees civiles a l'obtention d'une maitrise, a compter 
de la date de son inscription. A l'expiration de ce terme, le 
sujet de these devient libre, a moins que le candidat recoive de 
la Faculte 1'autorisation de poursuivre ses recherches. 

D I P L O M E 

15 — Sur recommandation du Conseil de la Faculte et avec l'appro
bation du Conseil universitaire, le grade de maitre es sciences 
appliquees (M.Sc.A.) est decerne au candidat qui a satisfait 
aux exigences de cours et de scolarite, et dont le memoire a 
ete accepte par le jury. Le diplome est identifie a la discipline 
scientifique, mais ne comporte aucune mention d'excellence. 
Le diplome porte le titre du memoire soumis ou la mention 
de la specialite choisie, e.g. automatique. 

L E D O C T O R A T 

A D M I S S I O N 

1 — Tout etudiant possedant une maitrise es sciences appliquees, 
ou l'equivalent, est admissible aux etudes en vue du doctorat 
dans la meme discipline que sa maitrise. 
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2 — Un candidat ayant suivi avec succes les cours et sadsfait aux 
exigences de la maitrise peut, sur recommandation de son 
directeur de these, etre autorise a poursuivre des travaux en 
vue du doctorat sans avoir a soumettre un memoire de maitrise. 

3 — Tout candidat qui demande l'admission aux etudes doctorales 
doit s'assurer qu'un professeur de la Faculte des sciences 
appliquees accepte de diriger ses travaux de recherches. 

4 — Une demande formelle d'admission (formule DA-1) ou de 
readmission (formule DA-2), selon le cas, doit £tre adressee 
au Bureau du registraire de l'Universite de Sherbrooke avec 
tous les documents requis (voir feuille explicative, document 
FE-1). 

I N S C R I P T I O N 

5 — Apres avoir recu l'avis officiel de son admission ou de sa read-
mission, l'etudiant est tenu de s'inscrire au Bureau du registraire. 
II doit par la suite renouveler son inscription pour chaque 
annee que dure sa candidature. 

C O U R S 

6 — Le nombre de cours que devra suivre un candidat au doctorat 
sera fixe par le departement concerne. Les normes de passage 
seront de 50% dans chaque cours et de 60% sur I'ensemble. 

E X A M E N G E N E R A L . 

7 — Au cours de sa premiere annee de candidature au doctorat 
(Ph.D.), le candidat doit subir un examen general comportant 
une epreuve ecrite et une epreuve orale. II doit faire preuve 
d'une connaissance approfondie de la discipline dans laquelle 
i l se specialise ainsi que des disciplines connexes. L'examen 
oral a lieu devant un jury d'au moins trois membres, designes 
par le directeur du departement et nommes par le doyen de 
la Faculte. Le president du jury peut ajourner l'examen s'il y 
a lieu, mais un echec a cet examen entraine la fin de la 
candidature. 
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L A N G U E S 

8 — Le candidat au doctorat doit demontrer a un examen oral ou 
ecrit qu'il peut comprendre les textes scientifiques francais et 
anglais. 

S C O L A R I T E 

9 — La scolarite minimum exigee pour le doctorat (Ph.D.) est de 
deux annees apres la maitrise. Si le candidat n'a pas presente 
de memoire de maitrise, la scolarite pour le doctorat sera de 
trois annees. Dans les deux cas, au moins une des deux dernieres 
annees doit etre en residence a plein temps a l'Universite. Cette 
periode peut etre prolongee dans le cas d'un etudiant qui assume 
des charges d'assistant (enseignement, monitorat, etc.) depas-
sant l'equivalent d'une demi-journee par semaine. 

T H E S E 

10 — Le candidat au doctorat doit rediger une these incorporant 
les resultats de ses travaux de recherches faits sous la direction 
d'un professeur de la Faculte. La these doit apporter une 
contribution originale a la science et attester de la capacite du 
candidat de mener a bonne fin des etudes et des recherches 
avancees. 

11 — La these doit etre remise en 5 copies, au moins 3 mois avant 
la date de la collation des grades. La redaction et la presentation 
de la these doivent etre conformes aux "Directives pour la 
redaction d'un memoire et d'une these a la Faculte des sciences 
appliquees de l'Universite de Sherbrooke". 

12 — La these est examinee par un jury de quatre membres, designes 
par le directeur du departement et nommes par le doyen de 
la Faculte. Ce jury comporte au moins un examinateur externe 
a la Faculte. 

13 — Une these rejetee par le jury doit etre redigee de nouveau et 
ne peut etre presentee plus d'une autre fois. 

S O U T E N A N C E 

14 — Une fois la these acceptee, le candidat doit la defendre devant 
le jury lors d'une seance a laquelle sont invites les professeurs 
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de la Faculte et les etudiants gradues. La presence de l'exami-
nateur externe n'est pas requise a la soutenance. 

D U R E E D E S E T U D E S 

15 — Un candidat ne peut, sans 1'autorisation de la Faculte, consacrer 
plus de six annees a l'obtention d'un doctorat, a compter de 
la date de son inscription. 

D I P L O M E 

16 — Sur recommandation du Conseil de la Faculte et avec l'appro
bation du Conseil universitaire, le grade de docteur (Ph.D.) 
en genie civil, genie mecanique ou genie eiectrique est decerne 
aux candidats qui ont satisfait aux exigences de cours et de 
scolarite de leur candidature et qui ont soutenu leur these 
avec succes. Le diplome est identifie a la discipline scientifique, 
mais ne comporte aucune mention d'excellence. 
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PROGRAMMES 

P R E M I E R C Y C L E : 
B A C C A L A U R E A T 

La Faculte offre un programme de baccalaureat es sciences 
appliquees dans les opdons genie civil, genie eiectrique et genie 
mecanique. Le principe de fonctionnement de ce programme est le 
systeme cooperatif dont la caracteristique fondamentale reside dans 
les stages pradques qui s'ajoutent au curriculum academique pour 
completer la formation des etudiants. 

L'annee academique est divisee en trois sessions: la session 
d'automne, de septembre a decembre; la session d'hiver, de janvier 
a avril; et la session de printemps, de mai a aout. Chaque session 
a une duree de 15 semaines. 

L'inscription a ce programme se fait en septembre, et la session 
d'automne est une session d'etudes pour tous les nouveaux etudiants. 
La session d'hiver qui suit est une session d'etudes pour la moitie 
de ces etudiants, le groupe I, et une session de stage pour I'autre 
moitie, le groupe II. Par la suite, chaque session d'etudes alterne 
avec une session de stages pratiques. 

Pour les etudiants qui s'y sont inscrits avant septembre 1969, 
le programme comporte 8 sessions d'etudes (2A - 2B - 3A - 3B -
4A - 4B - 5A - 5B) apres Sciences I et 6 stages pratiques ( T l a T6), 
qui se deroulent d'apres l'agencement donne dans le tableau suivant: 

Promo
tion Groupe 

1969 1970 1971 1972 1973 Promo
tion Groupe 

Aut. Hiv. Print. Aut. Hiv. Print. Aut. Hiv. Print. Aut. Hiv. 

12° 
I 4B T5 5A T6 5B 

12° 
II T5 4B T6 5A 5B 

13° 
I T3 4A T4 4B T5 5A T6 5B 

13° 
II 3B T4 4A T5 4B T6 5A 5B 

14" 
I 3A T2 3B T3 4A T4 4B T5 5A T6 5B 

14" 
II T2 3A T3 3B T4 4A T5 4B T6 5A 5B 

(•) Pour les Etudiants qui s'y inscriront a compter de septembre 1969, ce programme 
fonctionnera suivant un rEgime de promotion par matiere et comportera un minimum de 
6 sessions d'Etudes (S-1, S-2, S-3, etc . . .) et S stages pratiques. 
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L'organisation des stages pratiques, i.e. la sollicitation des em
ployeurs, l'interview des etudiants, la conciliation des choix, releve 
du Service de la Coordination de l'Universite. Le fonctionnement 
de ce service est explique de fagon detaillee a la fin de cet annuaire, 
dans la section "Renseignement generaux" (pages jaunes). 

Les trois premieres sessions d'etudes constituent un programme 
commun a tous les etudiants et le choix d'une opdon — genie civil, 
genie eiectrique, genie mecanique — intervient a la fin de la session 
3A'*>. 

S E S S I O N 3 A 

HEURES PAR SEMAINE 
Cours Travaux Cridits 

T I T R E C O U R S pratiques 

CIV 2114 Mecanique des fluides I 3 V/2 4 

CIV 2314 Resistance des materiaux I 3 V/2 4 

ELE 2016 Electrotechnique et eiectronique I 4 3 6 

G E N 2032 Applications des mathematiques ... 0 3 2 

MAT 2144 Calcul differentiel et integral III 4 0 4 

MAT 2193 Probabilit6 et statistique 3 0 3 

17 9 23 

(*) Le programme des deux premieres sessions d'Etudes (2A et 2B auparavant) n'apparalt 
pas dans cet annuaire, car il doit £tre modifiE en fonction de l'adoption de la promotion 
par matiere a ce niveau des septembre 1969. Le contenu de ces deux sessions sera publiE 
au debut de 1'annEe academique, en appendice a cet annuaire. 
La FacultE n'offre plus le programme de Sciences I. 
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O P T I O N G E N I E C IVIL 

Les domaines d'activite de I'ingenieur civil concernent la con

ception, le calcul et I'execution d'ouvrages varies: routes, ponts, voies 

de chemin de fer, canaux, ports, pistes d'atterrissage, tunnels, sou-

terrains, charpentes de batiments, tours, barrages et amenagements 

hydroelectriques, aqueducs, egouts, usines d'epuration des eaux, cons

tructions maritimes, etc. 

Pour preparer adequatement le futur ingenieur a faire face a 

cette diversite de problemes, le Departement de genie civil offre, au 

niveau du baccalaureat es sciences appliquees, un programme de 

cours qui vise a donner a l'etudiant une solide formation de base. 

Apres avoir acquis un certain bagage de sciences fondamentales 

— chimie, physique, mathematiques — et avoir et6 initie aux sciences 

appliquees — mecanique, thermodynamique, electrotechnique, 61ec-

tronique, resistance des materiaux, mecanique des fluides — l'etudiant 

en genie civil est appeie a suivre un ensemble de cours reparti en 

quatre secteurs principaux: 

— Structures: resistance des materiaux, theorie des structures, beton 

arme, charpentes d'acier; 

— Hydraulique: mecanique des fluides, ressources hydrauliques, 

genie sanitaire; 

— Mecanique des sols: g6otechnique, geologie de I'ingenieur; 

— Transport: genie routier, trafic routier. 

Ce programme donne une place importante aux methodes mo

dernes de calcul eiectronique, dont les applications en genie civil sont 

si nombreuses. Des travaux de laboratoire et des projets permettent 

a l'etudiant d'appliquer ses connaissances et de s'initier a la pratique 

de la profession. Enfin, des cours de sciences de l'homme competent 

la formation de l'etudiant. 
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S E S S I O N 3 B 
HEURES PAR SEMAINE 

C O U R S T I T R E Cours Travaux Credits 
pratiques 

CIV 2023 Geologie de I'ingenieur 2 l'/2 3 

crv 2035 Topographie 3 3 5 

crv 2124 Mecanique des fluides IT 3 VA 4 

crv 2324 Resistance des materiaux U 3 VA 4 

crv 2412 Structures r 2 0 2 
ELE 2023 Electrotechnique et 61ectronique n 2 VA 3 
GEN 2043 Applications des methodes nume

riques 2 VA 3 

17 10!̂  24 

S E S S I O N 4 A 

crv 3215 Hydraulique 3 3 5 

crv 3424 Structures H 3 V/2 4 

crv 3514 Charpentes d'acier 3 IY2 4 

crv 3613 Mecanique des sols I 3 0 3 

crv 3714 Technologie des materiaux 2 3 4 
Sciences de l'homme 3 0 3 

17 9 23 

S E S S I O N 4 B 

crv 3225 Genie sanitaire 3 3 5 

crv 3435 Structures m 4 VA 5 

crv 3526 Beton arme 4 3 6 

crv 3542 Charpentes de bois 2 0 2 

crv 3622 Mecanique des sols H 1 VA 2 
Sciences de l'homme 3 0 3 

17 9 23 

S E S S I O N 5 A 

crv 4234 Ressources hydrauliques I 3 VA 4 

crv 4334 Resistance des materiaux III 3 VA 4 

crv 4534 Beton precontraint 2 3 4 

crv 4814 Genie routier 3 VA 4 

crv 4914 Projet de genie civil 0 6 4 
Sciences de l'homme 3 0 3 

14 13V4 23 

S E S S I O N 5 B 

crv 4043 Complements de genie civil 3 0 3 

crv 4244 Ressources hydrauliques H 3 VA 4 

crv 4554 Ponts 3 VA 4 

crv 4634 Mecanique des sols III 2 3 4 

crv 4824 Planification du transport routier 3 VA 4 
Sciences de l'homme 3 0 3 

17 7V2 22 
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O P T I O N G E N I E 
E L E C T R I Q U E 

La science moderne du genie eiectrique se penche sur des pro
blemes de plus en plus complexes faisant appel a des connaissances 
precises des phenomenes eiectriques et des materiaux qui en sont le 
siege. Aussi Petudiant-ingenieur doit-il posseder des bases solides en 
mathematiques, en physique, en chimie, ainsi qu'une connaissance 
generale des differentes disciplines du genie. Au cours des sessions 
3B, 4A, 4B et 5A, l'etudiant ou I'etudiante qui aura choisi d'embrasser 
les carrieres du genie eiectrique, recevra un enseignement specialise 
en electromagnetisme, en circuits eiectriques, logiques et eiectroniques. 
Ces etudes de base permettront l'etude des machines eiectriques, 
des communications, des calculatrices eiectroniques et des systemes 
de commande automatique. Enfin, le programme prevoit une session 
(5B) d'etudes specialisees soit en electrotechnique, soit en auto
matique, soit en telecommunication suivant le choix du candidat. 

S E S S I O N 3 B 

HEURES PAR SEMAINE 
C O U R S T I T R E Cours Travaux Credits 

pratiques 

ELE 2023 Electrotechnique et eiectronique 11 2 VA 3 
ELE 2105 Electromagnetisme I 4 5 
E L E 2205 Analyse des systemes 1 4 VA 5 
ELE 2806 Laboratoire d'electricite 2 6 6 
GEN 2043 Applications des methodes nume

riques 2 VA 3 
MAT 2153 Fonctions d'une variable com

plexe 2 l»/2 3 

16 13»/2 25 

S E S S I O N 4 A 

Sciences de l'homme 3 0 3 
ELE 3031 Notions de physique de I'etat 

0 

solide 1 0 1 
ELE 3236 Circuits 4 3 6 
ELE 3307 Eiectronique I 4 VA 7 
ELE 3406 Conversion d'energie I 4 3 6 
ELE 3612 Calcul analogique et simulation ... 1 I'A 2 
ELE 3901 Communication orale et ecrite ... 0 VA 1 

17 WA 26 
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S E S S I O N 4 B 

HEURES PAR SEMAINE 
C O U R S T I T R E Cours Travaux Credits 

pratiques 

Sciences de l'homme 3 0 3 
ELE 3214 Analyse des systemes II 3 VA 4 
E L E 3317 Eiectronique II 4 VA 7 
ELE 3324 Dispositifs eiectroniques 3 VA 4 
ELE 3606 Circuits logiques 4 3 6 

17 10'/2 24 

S E S S I O N 5 A 

Sciences de l'homme 3 0 3 
ELE 4705 Asservissements I 3 3 5 
ELE 4116 Electromagnetisme II 4 3 6 
ELE 4225 Introduction aux phenomenes 

aleatoires * 4 VA 5 
ELE 4804 Mesures eiectriques 3 VA 4 
ELE 4913 Communication orale et ecrite ... 0 4'A 3 

17 26 

S E S S I O N 5 B 

Specialite: electrotechnique 

MEC 4875 Centrales thermiques et nucleaires 4 IV2 5 
ELE 4416 Conversion d'energie II 4 3 6 
ELE 4426 Generation et transport de l'ener- 4 3 6 

gie eiectrique 
ELE 4434 Appareillage et installations eiec

triques 4 0 4 

16 VA 21 
Specialite: automatique 

ELE 4505 Theorie des systemes de commu
nication 4 VA 5 

E L E 4715 Asservissements U 3 3 5 
E L E 4726 Commande numerique des pro

cessus 4 3 6 
E L E 4734 Telecommande et telemesure 3 VA 4 

14 9 20 
Specialite: telecommunications 

E L E 4505 Introduction aux systemes de 
communication 4 VA 5 

E L E 4515 Circuits de communication 4 VA 5 
ELE 4526 Hyperfrequences 4 3 6 
ELE 4536 Radiation et antennes 4 3 6 

16 9 22 
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O P T I O N G E N I E M E C A N I Q U E 

Les sessions 3B et 4A presentent des matieres de base pour 
toutes les spheres d'activite en genie mecanique, dessin mecanique, 
theorie des machines (cinematique appliquee aux mecanismes), 
thermodynamique appliquee, materiaux et mecanique de fabrication, 
analyse des systemes, analyse numerique, programmadon, calcul 
analogique et simulation, etc. La cedule de ces deux sessions comporte 
26 heures de cours et travaux pratiques par semaine et, bien entendu, 
l'etudiant devra certainement fournir au moins un nombre egal 
d'heures en travail personnel. 

Viennent ensuite trois autres sessions, 4B, 5A et 5B, au cours 
desquelles l'etudiant se specialise. Selon ses gouts, l'etudiant choisit 
soit la specialite des constructions mecaniques, soit la specialite des 
processus industriels. 

Le design et la gestion de la production font I'objet des construc
tions mecaniques. Le design, c'est la conception, la detennination des 
dimensions et des formes, le choix des materiaux et des procedes de 
fabrication a employer pour realiser economiquement des pieces de 
machine, ou en general, des biens de consommation qui sont ou seront 
utiles. La gestion de la production, c'est I'organisation physique de 
la production et le contrdle de sa qualite, de sa quantite et de son cout. 

Le programme des processus industriels, d'autre part, presente 
a l'etudiant interesse, une analyse des procedes de transformation, 
inclut l'etude des phenomenes de transport de masse et de transfert 
de chaleur inherents a ces procedes et prevoit enfin l'enseignement 
de l'asservissement et du controle de ces memes procedes jusqu'a 
l'automatisation complete. 

L'horaire de chacune de ces trois dernieres sessions comporte 
de 25 a 28 heures de cours et travaux pratiques par semaine et i l va 
sans dire, que l'etudiant devra fournir au moins un nombre egal 
d'heures en travail personnel. 

Le cours de genie mecanique se couronne en session 5B par un 
projet d'assez grande envergure afin de donner a l'etudiant I'occasion 
d'abattre les cloisons, etanches parfois, qu'il a pu elever entre les 
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diverses matieres ou groupes de matieres, afin de lui foumir l'oppor-
tunite de puiser dans ses connaissances accumulees, l'opportuniuS 
de s'exterioriser, de creer si possible, de faire a la fois et successive-
ment de l'analyse et de la synthese, de faire de la recherche bibliogra-
phique. Ce travail personnel lui permettra d'acquerir de l'assurance 
en considerant un probleme dans toute son ampleur, son entite, ses 
particularites, ses moindres details, lui apprendra aussi a travailler 
en groupe ou en collaboration avec d'autres etudiants d'autres spe
cialties. 

Au cours du cheminement de ce projet, l'etudiant doit rendre 
compte periodiquement a un professeur de la progression de son 
travail, discuter avec lui des difficultes majeures rencontrees et, si 
necessaire, puiser a son experience. 

S E S S I O N 3 B 

Heures par semaine Cridils 

C O U R S T I T R E Cours Travaux Credits 
pratiques 

MEC 2133 Dessin industriel 1 3 3 
MEC 2813 Mecanique thermo-fluide I 2 M 3 
ELE 2023 Electrotechnique et eiectro

nique II 2 VA 3 
ELE 2205 Analyse des systemes I 4 VA 5 
MAT 2153 Fonctions d'une variable com

plexe 2 VA 3 
GEN 2043 Applications des methodes nume

riques 2 VA 3 
MEC 2212 Materiaux 2 0 2 
MEC 2423 Mecanique DT 3 0 3 

18 10 25 

S E S S I O N 4 A 

Sciences de l'homme 3 0 3 
MEC 3223 Mecanique de fabrication I 2 VA 3 
MEC 3425 Elasticite appliquee 3 3 5 
MEC 3836 Thermodynamique II 4 3 6 
MEC 3233 Metallurgie 2 VA 3 
ELE 3612 Calcul analogique et simulation 1 VA 2 

15 WA 22 
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S E S S I O N 4 B 

HEURES PAR SEMAINE 

C O U R S 

MEC 3864 
MEC 3264 

T I T R E 

Turbomachines 
Construction mecanique I 

Cours 

3 
3 
3 

Travaux 
pratiques 

V/2 

V/2 

0 

Cridits 

4 
4 
3 

TOTAL 9 3 11 

Specialite: constructions mecaniques 

MEC 3206 
MEC 3254 

Theorie des machines 
Mecanique de fabrication II 

4 
2 

3 
3 

6 
4 

Sous total 6 6 10 

TOTAL 15 9 21 

Specialite: processus industriels 

MEC 3825 
ELE 3214 
MEC 4053 

Mecanique thermo-fluide II 
Analyse des systemes II 
Stoechiometrie 

3 
3 
2 

3 
V/2 

V/2 

5 
4 
3 

Sous total 8 6 12 

TOTAL 17 9 23 

S E S S I O N 5A 

MEC 4853 
ELE 4705 

Moteurs a combustion interne 
Asservissements I 

2 
3 
3 

V/2 

3 
0 

3 
5 
3 

Specialite : constructions mecaniques 
8 4'/2 11 

MEC 4242 
MEC 4275 
MEC 4294 

Projet industriel de fabrication ... 
Construction mecanique II 
Mecanique de fabrication III 

0 
4 
3 

3 
l'/2 

l'/2 

2 
5 
4 

Sous total 7 6 11 

TOTAL 15 lO'/i 22 

Specialite: processus industriels 

MEC 4606 
MEC 4845 

Modeles statiques de processus ... 
Transmission de chaleur et com

bustion 

4 

4 

3 

V/2 

6 

5 

Sous total 8 AVi 11 

TOTAL 16 9 22 
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S E S S I O N 5 B 

HEURES PAR SEMAINE 

C O U R S T I T R E Cours Travaux Cridil 
pratiques 

MEC 4021 Seminaires 0 VA 1 
3 0 3 

TOTAL 3 VA 4 

Specialite: constructions mecaniques 

MEC 4034 Projet de constructions meca- 0 6 4 

MEC 4285 Genie industriel 4 VA 5 
MEC 4436 Elasticite dynamique 4 3 6 

Sous total 8 10'/2 15 

TOTAL 11 12 19 

Specialite: processus industriels 

MEC 4044 Projet de processus industriels 0 6 4 

MEC 4616 Modeles dynamiques de processus 4 3 6 
MEC 4755 Organes des systemes asservis 4 VA 5 
MEC 4875 Centrales d'energie 4 VA 5 

Sous total 10 12 20 

TOTAL 15 13V2 24 
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DEUXIEME E T 
TROISIEME C Y C L E S : 
MAITRISE E T 
D O C T O R A T 

La Faculte offre des programmes d'etudes superieures qui 

conduisent a la maitrise (M.Sc.A.) et au doctorat (Ph.D.) en sciences 

appliquees dans chacun des trois departements, a savoir, genie civil, 

genie eiectrique et genie mecanique. 

Ces programmes s'appuient sur des activites de recherches diver-

sifiees et font appel a des installations physiques importantes: le 

Centre de calcul de l'Universite (IBM 360-40), un calculateur 

analogique PACE TR-48, un calculateur digital PDP-81, des labo

ratoires bien equipes et l'atelier de mecanique specialisee de la 

Faculte. 

Au niveau de la maitrise et du doctorat, le programme d'etudes 

est constitue d'un ensemble de cours et de la preparation d'un 

memoire ou d'une these. Le programme particulier de chaque etudiant 

est etabli au debut de l'annee academique: nombre de cours a suivre, 

directeur et sujet de recherche. Dans certains cas speciaux, on pourra 

demander au candidat dont la preparation est deficiente de s'inscrire 

a quelques cours du niveau du baccalaureat. 

OPTION GENIE CIVIL 

Le Departement de genie civil dispense des enseignements de 

deuxieme et troisieme cycles dans le domaine des structures, de 

I'hydraulique, de la mecanique des sols et de la planification des 

systemes de transport. 

Cours generaux Credits 

CIV 6013 Mathematiques appliquees 3 

CIV 6023 Etudes dirigees 3 
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SPECIALITE: STRUCTURES 

Le programme de recherches couvre les domaines de l'analyse 

des structures, de la mecanique appliquee et du calcul des construc

tions. II porte actuellement sur les problemes suivants: etat des 

contraintes et des deformations a l'intersection des coques; effet d'un 

trou oblique sur les concentrations de contraintes; fatigue a basse 

frequence des joints de cylindres sous pression; plasticite et instability 

plastique; micro-plasticite; analyse theorique et experimentale des 

contraintes dans les coques elastiques; comportement des coques 

en beton arme a la rupture; effets du fluage sur la stabilite des coques 

en beton arme sous charges permanentes; torsion-flexion des poutres 

rectangulaires de beton arme. 

Cours offerts Credits 

CIV 6313 Mecanique des milieux continus 3 

CIV 6323 Theorie de la plasticite 3 

CIV 6333 Plaques 3 

CIV 6343 Coques 3 

CIV 6353 Comportement inelastique des plaques et coques 3 

CIV 6363 Analyse experimentale 3 

CIV 6413 Vibrations des structures 3 

CIV 6423 Stabilite des structures 3 

SPECIALITE: HYDRAULIQUE 

Le programme de recherches porte actuellement sur les pro

blemes suivants: etude numerique et experimentale des chambres 

d'equilibre a etranglements et de quelques autres cas; simulateur 

et calculateur analogique de phenomenes oscillatoires des chambres 

d'equilibre et des systemes hydro-electriques; simulation mathema

tique d'un corps axisymetrique et etude du comportement de la 

couche limite sur de tels corps; evaluation sur ordinateur de l'efficacite 

des systemes lineaires et non-lineaires pour l'etude des reseaux de 

distribution d'eau; criteres servant a I'etablissement de barrieres 

contre l'intrusion des eaux salees le long des cotes maritimes; compor-
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Sciences appliquies 

tement analytique et experimental des courants de densite; cout 

minimum d'un reseau maille. 

Cours offerts Credits 

CIV 6113 Hydrodynamique avancee I 3 

CTV 6123 Hydrodynamique avancee II 3 

CIV 6133 Hydrodynamique experimentale 3 

CIV 6143 Hydrodynamique des procedes cotiers 3 

Crv 6213 Ecoulements a surface libre 3 

CIV 6223 Eaux souterraines 3 

CTV 6233 Analyse des systemes de ressources hydrauliques 3 

CIV 6243 Mecanismes du transport de sediments 3 

SPECIALITE: MECANIQUE DES SOLS 

Les travaux de recherche portent sur les problemes suivants: 

etude des coefficients de poussee en fonction de huit parametres; 

relation entre les vaieurs du C.B.R., les deformations et les densites 

des argiles silteuses des Cantons de I'Est; essais triaxiaux sur les argiles 

pleistocenes des Cantons de I'Est; caracteristiques physico-chimiques 

et mecaniques des argiles interessant la mecanique des sols; repartition 

des contraintes dans un sol; reconnaissance de sols a l'aide d'un 

penetrometre stadque. 

Cours offerts Credits 

CIV 6613 Mecanique theorique des sols I 3 

CIV 6623 Mecanique theorique des sols II 3 

CIV 6633 Travaux pratiques 3 

CIV 6713 Proprietes physico-chimiques et mecaniques des argiles ... 3 

SPECIALITE: PLANIFICATION DES SYSTEMES 
D E TRANSPORT 

Les travaux de recherche portent sur les problemes suivants: 

la determination de priorites de recherche dans le domaine des trans

ports au Quebec; l'etude du role des systemes de transport dans les 

agglomerations urbaines, avec applications a la region de Sherbrooke; 
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l'etude des systemes de transport regionaux, avec applications au 

sud-ouest du Quebec; l'etude des modeles de simulation de trafic. 

Cours offerts Credits 

CIV 6813 Materiaux de pavage ..' 3 

CIV 6913 Systemes de genie civil I 3 

CIV 6923 Systemes de genie civil n 3 

CIV 6933 Planification du transport urbain-I 3 

CIV 6943 Planification du transport urbain II 3 

OPTION GENIE 
ELECTRIQUE 

Le Departement de genie eiectrique dispense des enseignements 

de deuxieme et troisieme cycles dans le domaine de l'automatique et 

des systemes de communications. 

SPECIALITE: AUTOMATIQUE 

Ce programme a ete eiabore en vue de former des ingenieurs 

specialistes de la conception et I'utilisation des systemes automatiques. 

Les cours offerts visent a offrir aux etudiants a la fois une formation 

de base en automatique et une familiarisation avec les applications 

industrielles les plus recentes. 

Les cours de base portent sur les systemes non-lineaires, les 

systemes aux donnees echantillonnees, les systemes logiques et la 

commande optimale. Une seconde serie de cours traite des aspects 

technologiques et des applications modernes de l'automatique. Cette 

serie comprend des cours sur les organes des systemes asservis, la 

dynamique des processus et des applications industrielles. 

Les travaux de recherches en automatique portent sur les sys

temes a regulation extremale, i'identification des processus, I'elabo

ration des criteres de performance sous formes de fonctions de 
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Sciences appliquies 

Lyapounov a partir de la mesure des variables d'etat, les machines 

sequentielles synchrones et la fiabilite des circuits logiques combi

natoires. 
Cours offerts Credits 

ELE 6202 Systemes dans I'espace d'etats 2 

E L E 6704 Systemes non-lineaires 4 

E L E 6714 Systemes de commandes aux donnees echantillonnees 4 

E L E 6724 Systemes logiques 4 

ELE 6734 Theorie de la commande optimale 4 

SPECIALITE: TELECOMMUNICATIONS 

Ce programme vise principalement a la formation de specialistes 

dans la conception et l'analyse des systemes de communications mo

dernes, aussi bien du type commercial que du type strategique. 

Les travaux en cours en communicadons portent principalement 

sur les systemes digitaux, et en particulier sur les systemes a adresse 

et les methodes de synchronisation. II faut egalement mentionner la 

mise au point des modeles de canaux de transmission, et l'etude de 

types particuliers de modulation. Des travaux sont egalement en cours 

dans le domaine de la modulation de frequence a bande laterale unique. 

Cours offerts Credits 

ELE 6514 Theorie des phenomenes aleatoires 4 

ELE 6524 Theorie des systemes de communications digitales 4 

E L E 6534 Theorie de la detection et de l'estimation 4 

E L E 6544 Theorie du radar 4 

E L E 6554 Theorie de l'information et codage 4 

OPTION GENIE MECANIQUE 

Le Departement de genie mecanique dispense des enseignements 

de deuxieme et troisieme cycles dans le domaine des constructions 

mecaniques et des processus industriels. 
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SPECIALITE: CONSTRUCTIONS MECANIQUES 

Ce programme d'etudes est oriente vers la mecanique des solides 
et les techniques de solution des problemes poses par la realisation 
des ensembles mecaniques. 

II vise principalement a la formation d'ingenieurs specialistes 
de l'analyse mecanique pour les besoins des industries d'equipement 
et de transformation dans les secteurs de la recherche et du developpe
ment. 

Dans le secteur de la mecanique des sondes, les travaux de 
recherches portent sur: l'etude de l'effet photo-elastique dans les 
materiaux visco-elastiques soumis a des efforts dynamiques; l'etude 
des proprietes des corps visco-elastiques; I'utilisation de quelques 
methodes experimentales de determination des contraintes et des 
deformations (interferometrie, moires). 

Dans le secteur des vibrations mecaniques, le travail est oriente 
vers l'etude des arbres tournants possedant des caracteristiques non
lineaires. Cette etude s'etend aux phenomenes transitoires; aux sys
temes dont la masse est distribute; aux supports dont les proprietes 
ne sont pas symetriques; aux systemes accelere a plusieurs degres de 
liberte. 

Certains autres projets de recherche sont presentement conside
res et toucheront la mecanique d'usinage, l'amortissement dans les 
systemes non-lineaires, ainsi que la reponse dynamique des systemes 
elastiques continus. 

Cours offerts Cr6dits 

MEC 6041 Seminaires et colloques 1 
MEC 6063 Techniques d'analyse et de calcul 3 
MEC 6294 Dynamique 4 
MEC 6302 Mecanique de fabrication IV 2 
MEC 6394 Application d'analyse matricielle I 4 
MEC 6404 Application d'analyse matricielle II 4 
MEC 6444 Eiasticite generale 4 
MEC 6453 Plasticite et rheologie 3 
MEC 6464 Elasticite dynamique 4 
MEC 6483 Mecanique experimentale 3 
MEC 6494 Vibrations non-lineaires 4 
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Sciences appliquies 

SPECIALITE: PROCESSUS INDUSTRIELS E T 
GENIE CHIMIQUE 

Ce programme d'etudes est oriente vers les processus industriels 
et les systemes de commande automatique qui s'y rapportent. 

II vise principalement a la formation d'ingenieurs specialistes 
des processus, du point de vue de I'organisation et de l'exploitation 
des usines de transformation continue de produits chimiques, plas
tiques, metalliques ou autres. Le programme s'adresse aux diplomes 
en genie eiectrique, mecanique et chimique. 

Les travaux en cours portent sur la simulation des systemes de 
commande hydraulique, ainsi que sur les caracteristiques des organes 
de commande, et sur les applications des elements a fluide sans 
parties mobiles. Une etude des operations unitaires de genie chi
mique est amorcee, dans l'optique de la commande automatique 
des processus industriels. 

Les projets a l'etude sont les transferts thermiques et les pro
cessus chimiques, ainsi que les phenomenes d'ecoulement dans les 
organes a fluide. 

Cours offerts Credits 

MEC 6041 Seminaires et colloques 1 

MEC 6063 Techniques d'analyse et de calcul 3 

MEC 6353 Applications des methodes statistiques 3 

MEC 6363 Fluidisation 3 

MEC 6373 Thermodynamique avancee 3 

MEC 6383 Operations unitaires dans le traitement des eaux polluees 3 

MEC 6624 Dynamique des processus 4 

MEC 6634 Processus industriels 4 

MEC 6884 Ecoulements dans les organes de commande 4 

MEC 6894 Phenomenes de transport I 4 

MEC 6903 Phenomenes de transport II 3 
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Sciences appliquies 

D E S C R I P T I O N 
D E S C O U R S 

ENSEIGNEMENTS 
G E N E R A U X 

Les enseignements generaux sont des cours dispenses a I'interieur 
des programmes reguliers de la Faculte des sciences appliquees, mais 
qui ne reievent pas directement d'un departement de la Faculte; les 
cours dont le numero est precede de GEN (pour general) sont 
donnes par des professeurs de la Faculte; les autres cours sont donnes 
par des professeurs d'autres facultes. 

MAT 2144 Calcul differentiel et integral ITJ (4,0) 4 cr. 
Integrales de lignes et de surface. Theoremes de Gauss et de Stokes, appli
cations. Integrales dependant d'un parametre, integrales elliptiques, fonctions 
elliptiques, gamma et beta. Series de Fourier: systemes orthonormes et 
complets, theoremes de Parseval, series trigonometriques. Application des 
series de Fourier a la resolution d'equations differentielles partielles; fonc
tions de Bessel, polyn6mes de Legendre. Transformees de Fourier et de 
Laplace. 

MAT 2153 Fonctions d'une variable complexe (2,lVi) 3 cr. 
Les complexes et leur representation geometrique. Derivabilite, equations de 
Cauchy-Goursat. Formule integrale de Cauchy. Series de Taylor et de Lau
rent. Poles, calcul de residus, evaluation d'integrales. Transformation con
forme . 

MAT 2193 Probabilite et Statistique (3,0) 3 cr. 

Algebre des evenements, axiomes des probabilites. Analyse combinatoire. De
pendance et independance. Variables aleatoires. Principales lois de probabilites. 
Moments. Inegalite de Chebychev. Theorie des grands et petits echantillons. 
Tests d'hypotheses. Regression et correlation. Tests non-parametriques. 

GEN 2032 Applications des mathematiques (0,3) 2 cr. 

Ce cours est oriente vers des applications a des problemes d'ingenieur de la 
theorie vue au cours MAT 2144 et MAT 2193. 

G E N 2043 Applications des methodes numeriques (2,1 'A) 3 cr. 
Introduction aux ordinateurs et au langage Fortran IV. Introduction aux me
thodes numeriques et a leur programmation: solution d'equations transcendan-
tales; solution d'equations differentielles ordinaires; algebre matricielle et 
equations simultanees; ajustement de courbes; notions sur les erreurs dans les 
calculs numeriques. 

Sciences de l'homme (3,0) 3 cr. 

Sous ce titre general, on refere a differents cours qui ont pour but de completer 
la formation des etudiants en les mettant en contact avec certaines disciplines 
des sciences humaines et de I'administration. Ces cours portent, en particulier, 
sur I'economique, la psychologie et la gestion des entreprises. 
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Sciences appliquies 

D E P A R T E M E N T 
DE GENIE CIVIL 

CORPS P R O F E S S O R A L 

D I R E C T E U R E T 

P R O F E S S E U R A G R E G E 

BRUNELLE, Paul-Edouard, ing., B.Sc.A. (Mont.), M.Sc.A. (Laval), Dr-Ing. (Toulouse). 

P R O F E S S E U R T I T U L A I R E 

MILOVIC, Dusan, B .A. ing., D.Sc. (Belgrade). 

P R O F E S S E U R S A G R E G E S 

ELLYIN, Fernand, M.Sc. (Tehran), Ph.D. (Waterloo). 

GHARGHOURY, Emmanuel, ing. E . N . P . C . (Paris). 

HAMEL, Claude, ing., B.A. (Mont.), B.Sc.A. (Sherbrooke), M.Sc.A. (Laval). 
SecrEtaire et directeur des Etudes. 

P R O F E S S E U R S A D J O I N T S 

AITCIN, Pierre-Claude, ing. E .N.S .E . I .H.T., L .Sc , Dr-Ing. (Toulouse). 

GALLEZ, Bernard, ing. C . C . (Louvain), ing. C . H . H . , D.Sc.A. (Liege). 

LA FONTAINE, Pierre, ing., B.Sc.A. (Sherbrooke), M .S .E . (West Virginia). 
SecrEtaire du dEpartement. 

LAMARCHE, Robert Y., B.Sc. (Mont.), Ph.D. (gEologie) (Laval). 

LAPOINTE, Guy R., B .A. , B.Sc. (Mont.), M.Sc. (GEologie) (Manitoba). 

LEMIEUX, Pierre, ing., B .A. , B.Sc.A. (Sherbrooke), S.M. (M.I.T.). 

MASCOLO, Dominique M., ing., B.Sc.A., M.Sc.A. (Laval), C E . (M.l .T. ) . 

MORIN, Normand, B.Sc.A. (Sherbrooke), D.I .C., M.Sc. (London). 

PICHON, Jacques, Ing. E . I .M . , Dr-lng. (Toulouse). 

P R O F E S S E U R S C H A R G E S 

D E C O U R S A P L E I N T E M P S 

CAEN, Robert, L . Es Sc., Dr 3ieme cy. (Toulouse). 

GRANJU, Jean-Louis, ing. I.N.S.A. (Toulouse). 

P R O F E S S E U R S I N V I T E S 

ABSI, Elie, D . Es Sc., ingEnieur des Arts et Manufactures (Paris). 

CASTEX, L., Directeur, Institut de MEcanique des Fluides de l'Universite de Toulouse. 
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COURS 

CIV 2023 Geologie de I'ingenieur (2,1V&) 3 cr. 

Description des proprietes des roches et de leur structure en vue de leur emploi 
et comportement dans les travaux de genie. 

Comportement mecanique. Force en compression, tension et cisaillement. 
Module d'elasticitS; contrainte residuelle. Diaclases, plissement et faillage. 
Depots non consolides; sols glaciaires et eaux de vadose. 
Mode d'exploration du sous-sol. Lectures de cartes geologiques, geophysiques. 
Interpretation de photos aeriennes. 

Les roches comme materiau de construction. Etudes et classification selon les 
normes de l 'A .S .T .M. 

Influence de la structure et stratification sur les tunnels, ponts, barrages, et 
autres constructions ancrees sur la roche. 

Mouvement de roches et glissement de materiaux non consolides. Isostasie et 
subsidence. 

Region de tremblement de terre et problemes associes. 

Quelques notes sur les modes de sautage en conditions diverses; identification 
des mineraux et roches. Analyse petrographique des agregats. 

C IV 2035 Topographie (3,3) 5 cr. 

Description et utilisation des principaux instruments d'arpentage: transit et 
niveau. Leves topographiques, methodes de calcul et de correction, mise en 
plan; nivellement. Elements de geod6sie: reseaux de triangulation; determina
tion d'azimuts, longitudes et latitudes par observations sur le soleil et les 
£toiles; nivellement geodesique. 
Notions de photogrammfitrie et de cartographie. 
Ce cours est complete par des seances de travaux pratiques. 

C IV 2114 Mecanique des fluides I (3,l'/2) 4 cr. 

Introduction fondamentale a l'etude des fluides, de leurs proprietes et de leur 
comportement. 

Propri£tes, efforts et pressions, statique. Lois fondamentales: conservation, 
Energie, quantite de mouvement. Analyse dimensionnelle. Fluides reels et 
pertes. Ecoulements en conduite fermee. 

C I V 2124 Mecanique des fluides II (3,1 V4) 4 cr. 

Ecoulements potentiels: 

Etude theorique et appliquee des ecoulements laminaires et turbulents. Cinema
tique et dynamique des fluides. Equations de Navier Stokes. Similitudes. 
Ecoulements laminaires. Theorie de la couche limite. Origine de la turbulence. 
Theorie de Prandtl. Ecoulements turbulents. 
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Sciences appliqufes 

CIV 2314 Resistance des materiaux I (3,1 Vi) 4 cr. 

Ce cours donne, de facon aussi complete que possible, les elements de la resis
tance des materiaux. Introduction aux notions de contrainte et deformation; 
relations contrainte-deformation; proprietes mecaniques des materiaux. 
Comportement eiastique des barres prismatiques sollicitees par des forces 
axiales, des forces transversales, des couples de torsion et des moments fle>-
chissants. Notions elementaires d'elasto-plasticite. 

CIV 2324 Resistance des materiaux II (3, lVi) 4 cr. 

Etude generale des contraintes et des deformations: equations d'equilibre et 
de compatibility; contraintes et deformations principales; mesure experimentale 
des deformations; loi de Hooke generalisee; cercles de Mohr. 
Energie de deformation: expressions generales et cas particuliers; theoremes; 
applications au calcul des deformations et a la solution des systemes hypersta
tiques. Solicitations composees: flexion simple et composee; flexion asyme-
trique. Criteres de plastification et de rupture. 

C IV 2412 Structures I (2,0) 2 cr. 

Cours d'introduction a la theorie des structures dans lequel on traite unique-
ment de l'analyse des forces dans les structures isostatiques. 
Generalites: revue des principes de la statique; description des differents types 
de sollicitations sur les structures; conditions d'equilibre et criteres de stabilit6. 
Etude detaillee de divers systemes: poutres; treillis plans; treillis dans I'espace; 
cables; arcs a trois rotules; cadres et portiques isostatiques. 

C IV 3215 Hydraulique (3,3) 5 cr. 

Application de la mecanique des fluides aux ecoulements a surface libre et 
en milieu poreux. 

Ecoulements a surface libre: geometrie et proprietes des sections; energie speci
fique; force specifique; ecoulements uniformes; ressaut; transitions; ecoulements 
graduellement varies; ecoulements non permanents. 

C IV 3225 Genie sanitaire (3,3) 5 cr. 

Theorie et pratique des systemes de distribution de l'eau et de collection des 
eaux usees. 

Criteres fondamentaux des systemes prives et publics. Sources d'eau, quality 
et quantite, captage, distribution et entretien des services d'eau potable. 
Criteres de pollution des rivieres, necessite du traitement et biologie des eaux 
usees. Structures pertinentes des systemes d'6gouts; selection, construction et 
entretien. Irrigation et drainage. Projets personnels. 

C IV 3424 Structures II (3-lVi) 4 cr. (Anciennement G C 42) 

Calcul des deformations par differentes methodes: Williot Mohr, surface de 

moments, charges fictives, travail virtuel. 
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Etude des lignes d'influence dans les structures isostatiques. Introduction a 
l'analyse des structures hyperstatiques. 

C IV 3435 Structures HI (4,1 Vi) 5 cr. 

Cours consacre a l'analyse generate des structures hyperstatiques: treillis, pou
tres, cadres et arcs. Methodes: superposition, centre eiastique, analogie de 
colonne, distribution de moments, theoreme des trois moments, methode des 
rotations et formulation matricielle. 
Lignes d'influence et deformations. 
Analyse approximative des structures hyperstatiques. 

C I V 3514 Charpentes d'acier (3,lVi) 4 cr. 

Cours elementaire de calcul de charpentes d'acier. Generalites: differents types 
d'acier; constitution des charpentes; coefficient de s6curit6; normes. Calcul 
eiastique des pieces tendues et comprimees, des pieces en flexion simple et 
composee. Assemblages: soudures, boulons, rivets. Cadres. Notions de plasticit6. 

C IV 3526 Beton arme (4,3) 6 cr. 

Calcul Plastique du beton arme: contraintes admissibles, section en flexion 
simple, fleches. 

Calcul ultime du beton arm6: comportement inelastique du beton, critere de 
rupture, charge ultime. 

Section en flexion simple. Effort tranchant et cisaillement. Adherence. Section 
en flexion composee, colonnes, Analyse limite des dalles. 

C IV 3542 Charpentes de bois (2,0) 2 cr. 

Proprietes physiques et mecaniques des bois. Classification et taux de travaiL 
Etude de la flexion, du cisaillement et des fleches dans les poutres de bois. 
Colonnes. Types de fermes. Joints: boulons, clous, goujons annulaires. Contre-
plaque. Coffrages. Structures en bois lamelle. 

CTV 3613 Mecanique des sols I (3,0) 3 cr. 

Cours theorique fondamental de mecanique des sols. 

Proprietes physiques des sols, structure et consistance. Identification et classi
fication. Proprietes hydrauliques des sols: viscosity, capillarite, perm6abilite\ 
dcoulement. Compactage des sols en laboratoire: Proctor standard et Proctor 
modifie. Essai C.B.R. Compactage sur le chantier. 
Essai cedometrique de consolidation. 

Contraintes effectives et contraintes neutres. Distribution de pression sous 
les fondations. Distribution des contraintes en profondeur. Theorie de la 
consolidation et tassement. 

Resistance au cisaillement. Theorie de la rupture, cisaillement direct, com
pression simple, compression triaxiale avec drainage et sans drainage. 
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Sciences appliquees 

Reconnaissance du sol: forage, prdlevement et sondage. Essais de penetration 
statique et dynamique avec interpretation des resultats. Essais de chargement 
sur le chantier. 

C IV 3622 Mecanique des sols II (1.1VS) 2 cr. 

Cours consacre aux methodes experimentales de la mecanique des sols. 

Analyse granulometrique par tamisage et par sedimentation, avec calcul et 

representation graphique. Determination du poids specifique et des limites 

de consistance. Essais de permeabilite a tete constante et a tete variable. 

Essais de compactage a l'aide d'appareil Proctor, avec calcul et representation 

graphique. Essais de consolidation avec calcul et representation graphique. 

Essais de cisaillement direct. Essais de compression simple. 

C IV 3714 Technologie des materiaux (2,3) 4 cr. (Anciennement G C 71) 

Cours destine a familiariser l'etudiant avec differents materiaux utilises en 
genie civil . 

Beton: composition; caracteristiques des ciments et des agregats; dosage des 
melanges; adjuvants; malaxage et transport; mise en place et durcissement; 
proprietes mecaniques; normes; analyse statistique et standards d'acceptation. 
Asphalte: composition; caracteristiques des agregats; dosage des melanges. 
Ce cours est complete par des seances de laboratoire oil l'etudiant execute 
certains essais normalises et industriels. 

C IV 4043 Complements de genie civil (3,0) 3 cr. 

Des specialistes viennent entretenir les etudiants des techniques nouvelles qui 
se font jour dans differents domaines du genie civil et que les professeurs 
du departement n'ont pas le temps de traiter aux cours reguliers. Les sujets 
abordes se rapportent a l'urbanisme, I'organisation de chantier par chemine
ment critique, 1'evaluation et l'expropriation, la securite, etc. 
Ce cours est donne sous forme de conferences et l'etudiant sera appeie a 
rediger et presenter un resume de la matiere exposee par chaque specialiste. 

C IV 4234 Ressources Hydrauliques I (3,1V2) 4 cr. 

Generalites, historique, methodes employees en hydrologie. 

Statistiques hydrologiques, regression et correlation. 

Description d'un modeie mathematique analysant les observations du passe et 
predisant les disponibilites futures. 

Balance de l'energie terrestre et circulation atmospherique. 

Physique de l'humidite dans 1'atmosphere: types de precipitation et leurs causes. 

Mesure de la precipitation et de sa distribution atmospherique. 

Evaporation, transpiration, infiltration, ecoulement souterrain. 

Ecoulement de surface. 
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Synthese des systemes hydrologiques: modeie d'extraction mensuelle de l'eau, 

hydrogrammes de crues, analyse lineaire. 

Analyse statistique des donnees hydrologiques. 

Etudes de cas pratiques. 

C IV 4244 Ressources hydrauliques II (3,1V4) 4 cr. 

Ensemble de 6 cours sur: les affouillements; les fondations d'ouvrages hydrau
liques; les pressions interstielles; les amenagements hydroelectriques; les 
mouvements non permanents en conduite — coup de belier — cheminees 
d'equilibre. De plus, un travail realise par equipes reduites sur un sujet a 
determiner avec le professeur avec remise de rapport et presentation d'un 
expose oral de 1Vi hr. 

C I V 4334 Resistance des materiaux III (3,lVi) 4 cr. 

Analyse des contraintes et deformations a trois dimensions: equations generales 
de la theorie de l'eiasticite; contraintes principales, ellipsoide des contraintes, 
cercle de Mohr. 

Problemes bi-dimensionnels en coordonnees rectangulaires: flexion de poutres, 
et en coordonnees polaires: barres courbes, trous circulaires dans les plaques, 
force concentree sur surface plane. 

Torsion des barres prismatiques: analogie de membrane; sections rectangulaires 
et elliptiques; sections profilees; tubes a paroi mince; sections circulaires va
riables. 

Notions Elementaires de plaques et coques: equations d'equilibre, conditions de 
frontiere, deformations. 

Methodes numeriques de solution. 

CTV 4534 Beton precontract (2,3) 4 cr. 

Principe et procedes de la precontrainte. Proprietes des betons et aciers pour 
precontrainte. Fluage du beton et pertes de precontrainte. Contraintes admis
sibles. 

Calcul des poutres isostatiques flechies: caracteristiques d'une section, noyau 
central et noyau limite, dimensionnement. Trace des cables, effort tranchant, 
efforts aux abouts, armatures secondaires. Resistance ultime. 
Structures hyperstatiques. 

CIV 4554 Ponts (3,1 Vi) 4 cr. 

Historique. Composition. Classification. Sol licit ations. Normes. 

Etude des ponts en beton arme, en beton precontract, en acier et en bois. 
Etablissement d'un projet; methodes de calcul; exemples. 

CTV 4634 Mecanique des sols i n (2,3) 4 cr. 

Application de l a mecanique des sols aux problemes pratiques de fondations, 
de poussee des terres et de stabilite des pentes. 
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Sciences appliquies 

Equilibre plastique dans les sols. Pression des terres. Contraintes de poussee 
et de butee. Conditions de rupture. Fondations sur semelles. Fondations sur 
radier. Fondations sur pieux. Fondations sur piles. Capacite portante des 
sols cohesifs et granulaires. Methodes de calcul de la force portante du sol. 
Methodes de calcul de la force portante des pieux. 
Murs de soutenement. Stabilite des pentes et coefficient de securite. 

C IV 4814 Genie routier (3,1 Vi) 4 cr. 

Cours elementaire s'attachant aux principes fondamentaux du dessin structural 
des assises des voies de circulation et du dessin geometrique des routes. 
Etude du comportement des chaussees rigides et flexibles sous l'influence de 
charge transitoires et du climat. 

Proprietes des diverses composantes d'une chaussee; les essais standards. 
Le dessin structural, l'evaluation et le renforcissement des chaussees souples et 
rigides. 

Le dessin geometrique des routes, intersections et echangeurs. 

C IV 4824 Planification du Transport Routier (3,1 Vi) 4 cr. 

Introduction aux notions d'analyse des systemes et de planification. 

Etude des facteurs regissant la circulation sur les routes modernes; comportement 
de l'humain vis-a-vis I'automobile. 

Generation et distribution des voyages, repartition modale et assignation des 
ecoulements de trafic. 

C IV 4914 Projet de genie civil (0,6) 4 cr. 

Travail personnel que l'etudiant effectue sous la direction d'un professeur: 
preparation d'un projet d'interet particulier, etude theorique d'un probleme, 
ou encore recherche experimentale. L'etudiant doit presenter, sous forme de 
rapport, un compte-rendu complet de son projet. 

C IV 6013 Mathematiques appliquees 3 cr. 

Matrices et tenseurs. Solution d'un systeme d'equations lineaires. Solution 
d'equations algebriques et transcendantales par iterations. Ajustement d'une 
courbe polynomiale par la methode des differences et celle des moindres carres. 
Integration et differentiation numerique. Solution numerique des equations 
differentielles ordinaires et partielles. Programmation dynamique. Techniques 
administratives. 

C IV 6023 Etudes dirigees 3 cr. 

Enseignement dispense a un groupe restreint d'etudiants, peut-etre meme un 
seul etudiant, sous la forme de cours formels, lectures assignees, discussions, 
preparation de rapports, etc . . . , et touchant un secteur d'interet particulier 
dans le domaine de specialisation choisie. 
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CIV 6113 Hydrodynamique avancee I 3 cr. 

Concept d'un fluide. Relations fondamentales d'un fluide parfait: conti
nuite, Euler, Bernouilli, conditions limites, potentiel de vitesse. Fonction 
courant. Source et puits. Circulation. Problemes d'ecoulement en trois di
mensions. Utilisation des variables complexes pour les ecoulements en deux 
dimensions. Theoreme de Blasius: ecoulement autour des cylindres et des 
ailes d'avion. Transformations de Joukowski. Transformations de Schwartz-
Christoffel. Utilisation de l'hodographe de vitesse. Mouvement en vortex. 
Introduction a la theorie des vagues. 

CTV 6123 Hydrodynamique avancee II 3 cr. 

Efforts en un point. Thdorie des efforts et des taux de deformation. Equa
tions de Navier-Stokes. Etude extensive de la couche limite: ecoulements 
tres lents. Solution de Blasius. Methode de Karman-Polhausen. Ecoulements 
turbulents. Distribution des vitesses. Sillages, jets. Diffusion dans un ecou
lement turbulent. Problemes de stability. 

CTV 6133 Hydrodynamique experimentale 3 cr. 

Technique d'etude et de mesure des phenomenes hydrauliques en laboratoire. 
Applications a quelques cas particuliers. 

C IV 6143 Hydrodynamique des procedes cotiers 3 cr. 
Description des caracteristiques des vagues de petites amplitudes supposant 
la linearite des conditions de surfaces. Vagues de plus grandes amplitudes 
et termes d'ordre superieur. Generation par le vent des vagues en eau pro
fonde et peu profonde. Refraction, diffraction et reflexion des vagues. Inter
action des vagues et des structures employees a la protection des rives. Proceoes 
cotiers. Theorie des modeles maritimes. 

CTV 6213 Ecoulements a surface libre 3 cr. 

Revue des principales notions. 

Etude poussee des transmissions et des contrdles. 

Ecoulement non-permanent: developpement des equations, intumescences, 

controle des crues par m&hodes des caracteristiques. 

Introduction au transport des sediments. 

C I V 6223 Eaux souterraines 3 cr. 

Hydrodynamique des ecoulements en milieu poreux. Caracteristiques du milieu. 

Analyse des 6coulements permanents et non-permanents dans un milieu confine1 

et non-confine. 

Etude des problemes de rencontre d'eau salee et d'eau douce. Diffusion. 

C IV 6233 Analyse des systemes de ressources hydrauliques 3 cr. 
Application de l'analyse des systemes au developpement des ressources 

hydrauliques: 
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Sciences appliquies 

a) Caracteristiques probabilistiques du comportement d'un systeme: mdthodes 
statistiques. 

b) Selection des variables importantes dans I'etablissement d'une politique de 
selection des dimensions d'un ouvrage hydraulique: fonction de production. 

c) Comportement du rapport benefice-cout selon le niveau de production: 
caracteristiques economiques. 

Methodes et modeles mathematiques employes dans la recherche des conditions 
maximales de developpement. 

Techniques de simulation employees dans l'operation des systemes: program
mation classique, lineaire, dynamique. 

C IV 6243 Mecanismes du transport de sediments 3 cr. 

Proprietes des sediments cohesifs et non-cohesifs: distribution statistique des 
grosseurs et des vitesses de tombee. 

Evolution des formes du lit dans les rivieres a fond mobile et leur influence 

sur la rugosite globale des sections. 

Taux de transport de sediment. 

Sedimentation dans les ports et les estuaires. 

Conception de canaux stables: criteres de stabilite, geomorphologie, methodes 
de regime des rivieres. 

CTV 6313 Mecanique des milieux continus 3 cr. 

Ce cours a pour but de fournir les bases necessaires a une etude plus appro
fondie de certaines branches speciales de la mecanique des milieux continus. 
Contraintes: tenseur vrai, tenseur de Lagrange et tenseur de Kirchhoff. 
Cinematique des milieux continus: rotation, deformation, derivees particulieres. 
Tenseurs des taux de deformations: Almansi, Green et autres. Equations 
generales: conservation de la masse, quantite de mouvement et energie. Lois 
de comportement, ou lois contraintes-deformations des differents milieux 
continus. 

CTV 6323 Theorie de la plasticite 3 cr. 

Equations fondamentales et theoremes generaux se rapportant aux deforma
tions infinitesimales: criteres d'ecoulement, theories du fluage et du glissement, 
theoremes d'unicite et principes variationnels. 

Equations fondamentales de la theorie des deformations finies. Applications: 
analyse et calcul a la limite; effondrement. Effet de non-homogeneit6. Pro
blemes tri-dimensionnels. 

C IV 6333 Plaques 3 cr. 

Plaques chargees transversalement. Equations generales de flexion des plaques 
isotropes et anisotropes. Plaques rectangulaires, circulaires et biaises. Plaques 
sur appui eiastique. 
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Plaques chargees dans leur plan. Equations g6n£rales d'elasticit6 plane. 
Fonction d'Airy. Poutre cloison. 
Analyse des coques prismatiques. 

C I V 6343 Coques 3 cr. 

Equations d'equilibre et de deformation en coordonnees curvilignes ortho
gonales. Coques cylindriques et coques de revolution. 

Equations d'equilibre et de deformation en coordonnees cartesiennes fixes: 
coques de translation, coques de forme quelconque. Methodes numeriques 
d'analyse. 

C I V 6353 Comportement inelastique des plaques et coques 3 cr. 

Theorie generate: conditions d'equilibre; taux de deformation; relations de 
vitesse; discontinuous; equations de base. 

Theoremes fondamentaux: surfaces d'ecoulement; criteres de Tresca et Mises 
pour les coques uniformes et les coques sandwich; surfaces approximates 
d'ecoulement. 

Analyse et calcul a la rupture des plaques et coques; effets de variations 
geometriques et de durcissement a la deformation. 

CTV 6363 Analyse experimentale 3 cr. 

Methodes d'analyse experimentale des contraintes: jauges, Iaques fragiles, 
materiaux bi-refringents, photo-eiasticite-, techniques et instrumentation; ap
plications aux problemes de la distribution des contraintes statiques, dynami
ques et residuelles. 

Mesure des deplacemenls: methodes mecaniques, optiques et eiectroniques. 
Analyse des structures sur modeles: principes de similitude; proprietes des 
materiaux; methodes de mesures; applications aux treillis, cadres, arcs, pla
ques et coques. > 

C IV 6413 Vibrations des structures 3 cr. 

Revue de la dynamique classique; determination des formes et frequences de 
vibration propre des systemes lineaires; analyse des vibrations lineaires et 
forcees; reponse transitoire des structures possedant plusieurs degres de l i 
berte*, methodes numeriques d'evaluation des reponses elastiques et plastiques. 
Interdependence entre les vibrations et les phenomenes de flambage. 
Application au calcul des structures devant register aux tremblements de 
terre et aux explosions; structure du vent; reponse des structures aux effets 
de rafale; lignes eiectriques et cables; phenomene de galop; oscillations des 
vibrations des ponts-rails, des ponts-routes et des assises de machines. 

CTV 6423 Stabilite des structures 3 cr. 

Systemes conservatifs et non conservatifs; flambage des poteaux, poutres, cadres, 
arcs, plaques, coques et pieces Iongues en voiles minces; fonctions de stabilite 
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Sciences appliquies 

et leurs applications; methode de calcul des charges critiques pour les cadres 
6tages. 

C IV 6613 Mecanique theorique des sols I 3 cr. 

Equilibre eiastique. Contraintes et deplacements dans un milieu eiastique, 
isotrope et semi-infini, produits par une charge ponctuelle, par une surface 
chargee uniformement. 

Contraintes et deplacements dans un milieu anisotrope et semi-infini. 

Contraintes et deplacements dans un milieu isotrope ou anisotrope, limite' par 

une base incompressible. 

Tassement eiastique et primaire. Equations differentielles de consolidation. 

C I V 6623 Mecanique theorique des sols II 3 cr. 

Theories de la capacite portante des fondations peu profondes. Capacite portante 
en fonction de la forme de la fondation, de la profondeur, de la forme de la 
surface de glissement. Influence de l'excentricite et de l'inclinaison de la charge 
sur la capacite portante du sol. 

Theories de la force portante des fondations profondes. Methodes statiques et 

dynamiques. Penetration statique et dynamique. Frottement negatif. 

Stabilite des pentes. 

C IV 6633 Travaux pratiques 3 cr. 

L'etudiant effectuera les essais suivants sur un sol donne et remettra un rapport 
detaille comportant les resultats obtenus et leur interpretation: teneur en eau, 
limites d'Atterberg, poids specifique, granulomere, permeabilite, vane test, 
compression simple, Proctor, CBR, cisaillement direct, consolidation, cisaille
ment triaxial. 

Sedimentation, analyse thermique differencielle, Rayons-X, Infra-rouge. 

Mineralogie et petrologie macroscopique, mineralogie et petrologie microsco

pique, geophysique, seismologie, resistivite, photos aeriennes. 

Essais de plaques sur le terrain, vane test, penetration statique. 

CTV 6713 Proprietes physico-chimiques et mecaniques des argiles 3 cr. 

Notions fondamentales de cristallographie (liaisons atomiques, reseaux cris
tallins, structures simples). 

Analyse detaillee des structures mineralogiques des argiles: Kandites, Smectites, 
Argiles micacees. 

Etude experimentale des argiles: analyse thermique differentielle et pond6rale; 
Rayons-X; Infra-rouge; analyse chimique. 
Geologie des argiles. 

Les argiles en genie civil. Proprietes mecaniques. 
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CIV 6813 Materiaux de pavage 3 cr. 

Ce cours porte sur les proprietes physiques et chimiques des sols, agregats et 
liants routiers. On y discute de Taction du gel, des changements de teneur en 
eau, des problemes de compaction, etc. 

C IV 6913 Systemes de Genie Civil I 3 cr. 

Ce cours s'attache aux procedes de solution des problemes de planification. On 
y decrit la structure du processus de planification et les principes de structuration. 

C I V 6923 Systemes de Genie Civ i l n 3 cr. 

Ce cours est destine a familiariser l'etudiant avec les outils analytiques utiles 
a la planification des systemes de transport et a leur emploi dans les problemes 
de transport. 

C IV 6933 Planification du Transport Urbain I 3 cr. 

Ce cours couvre la morphologie de la planification. II etudie les caracteristiques 
des modes de transport, l'analyse economique de la planification urbaine, les 
relations amenagement du territoire — transport et, les couts et capacites des 
divers modes de transport urbain. 

C IV 6943 Planification du Transport Urbain II 3 cr. 

Ce cours traite des methodes analytiques utilisees dans les zones urbaines pour 
la generation des voyages, l'attraction, la distribution et I'attribution des 
ecoulements de trafic aux divers reseaux. 
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Sciences appliquies 

D E P A R T E M E N T D E 
G E N I E E L E C T R I Q U E 

C O R P S P R O F E S S O R A L 

D I R E C T E U R E T 
P R O F E S S E U R A G R E G E 

D E L I S L E , Jules, P.Eng., B.A. (Ottawa), L.Ph. (Ottawa), M.Sc.A. (E.N.S.A., Paris), 
D. 3e cy. (sciences) (Paris). 

P R O F E S S E U R S A G R E G E S 

A U B E , Gaston, ing., B.Sc.A. (Laval), M.Sc.A. (Notre-Dame), Ph.D. (I.I.T.). 

B E L A N D , Bernard, B.Sc, D.Sc. (Laval). 

C H A M P A G N E , Jean-Paul, ing., B.Eng. (McGUl). 

Adjoint au vice-recteur academique. 

D E C O U V R E U R , Gilbert, ing. E.M. (Louvain), Ph.D. (Iowa). 

DENIS, Gaston, ing., B.A. (Mont.), B.Sc.A. (Poly), S.M. (M.I.T.), doyen. 
DESCHENES , Pierre A . , ing., B.A. (Mont.), B.Eng. (McGill), M.Sc. (Ottawa), 

Dr-Ing. (Rennes). 

L E R O U X , Adrien, ing., B.A. (Mont.), B.Sc.A. (Sherbrooke), M.Sc.A. (Laval). 
Secretaire du departement. 

P R O F E S S E U R S A D J O I N T S 

KOCSIS, Alexandre, ing., B.A. (Cluj), Dipl. ing. (Budapest). 

MORISSETTE, SartO, ing., B.A. (Sherbrooke), B.Eng. (McGill), M.S. (I.I.T.). 

N O U G A R E T , Marcel, ing., I.N.S.A. (Lyon), Ing. Automaticien, Dr-Ing. (Grenoble). 

R I C H A R D , Sylvio, ing., B.Sc.A. (Sherbrooke), M.Sc.A. (McGill). 

T H I B A U L T , Richard, ing., B.Sc.A. (Sherbrooke), M.Sc.A. (E.N.S.A., Paris), 
D. 3e cy. (sciences) (Paris). 

P R O F E S S E U R S C H A R G E S 
D E C O U R S A P L E I N T E M P S 

G I R A U D , Serge, ing. E.N.S.E.E.H.T. (Toulouse), LicenciE es sciences (Toulouse). 

G R A N G E , Gerard, ing. E.N.S.E.G. (Grenoble), LicenciE es sciences (Grenoble), 
Dr-Ing. (Lyon). 

M E S N A G E , Jean-Paul, ing. I.N.S.A. (Lyon). 
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C O U R S 

E L E 2016 Electrotechnique et eiectronique I (4,3) 6 cr. 
Principes d'analyse des circuits eiectriques. Definitions des quantites eiectriques 
et lois fondamentales. Variables des circuits: exponentielles, sinusoides; repre
sentation geometrique. Comportement des circuits simples en regimes libre et 
force. Comportement en regime permanent sinusoidal: calcul de la puissance, 
circuits resonants, circuits triphases. Analyse des reseaux: dipoles et quadri
poles. Theoreme de Thevenin et de Norton. 

Etude des Circuits eiectroniques. Tubes et transistors: principes de fonctionne
ment, caracteristiques de conduction et modeles linearises. Amplificateurs eiec
troniques: polarisation, reponse en frequences. Amplificateurs de tension, de 
puissance, amplificateurs divers. Circuits eiectroniques non-lineaires: redres-
seurs, modulateurs, demodulateurs, circuits faconneurs et circuits logiques. 
Instruments de mesure. Instruments indicateurs eiectriques et eiectroniques: gal-
vanometre, amperemetre, ohmmetre, oscilloscope. Capteurs divers. Systemes 
de mesure: conversion analogique-'numerique, tel6mesure, enregistrement. 

E L E 2023 Electrotechnique et eiectronique II (2,1 Vi) 3 cr. 
Revue des principes de reiectromagnetisme. Circuits magnetiques. Transforma
teurs. Notions de conversion d'energie. Convertisseurs eiectromecaniques. Trans-
ducteurs eiectromecaniques divers. Machines eiectriques rotatives: machines a 
courant continu, machines synchrones et asynchrones; principes de fonctionne
ment, comportement en regime permanent, caracteristiques de marche, demur
rage. 

E L E 2105 Electromagnetisme I (4,lVi) 5 cr. 

Rappel de calcul vectoriel. 

Electrostatique. 

La loi de Coulomb. Champ eiectrique. Potentiel (distribution ponctuelle et 
continue de charges). Theoreme de Gauss (forme integrale et differentielle). 
Equation de Laplace et Poisson. 

Etude de I'equilibre des conducteurs. Superposition des etats d'equilibre. Images 
eiectriques et applications. Solution de l'equation de Laplace par methode 
graphique, par methode experimentale, par separation des variables, par methode 
des fonctions conjugees. 
Capacite. Condensateur. 

Dielectrique. Polarisation. Etude de E et D en presence de dieiectriques. 

Quelques types particuliers de dielectrique. 

Energie. Force electrostatique. 

tXectrocinetique. 

Conservation de reiectricite. Lo i d'ohm et ses limites de validite. Effet Joule. 
Circuits eiectriques. Force electromotrice. Force contre-eiectromotrice. Lois de 
Kirchoff. 
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Sciences appliquees 

Magn etosta lique. 

Etude du champ magnetique des courants dans le vide. Definition et proprietes 
de B. Lo i de Biot et Savart. Theoreme d'Ampere (forme integrale et differen
tielle). Applications. Lo i de Laplace. Forces magnetiques. Calcul du coefficient 
d'inductance mutuelle entre deux circuits, du coefficient de self inductance. 
Milieux magnetiques. Etude de B et H dans un milieu magnetique. Corps 
ferromagnetiques. Energie et forces. 

•Etats quasi stationnaires. 

Loi experimentale de l'induction, loi de Faraday. Energie eiectromagnetique. 
Transformation d'energie. Equation de Maxwell des etats stationnaires et quasi 
stationnaires. 

E L E 2205 Analyse des systemes I (4.1V4) 5 cr. 

Introduction. Notions de systemes. Modeles. 

Systemes lineaires d constantes localisdes. Proprietes fondamentales. Modeles 
math6matiques des systemes eiectriques, mecaniques, 61ectro-mecaniques, hy
drauliques, pneumatiques et thermiques. Analogie. Solutions classiques et solu
tions par les methodes du calcul operationnel. Representations graphiques: 
schemas-blocs, graphes. Transmittance, equation caracteristique, representation 
dans le plan complexe. 

Analyse des fonctions d'excitation. Methodes d'approximation des fonctions. 
Analyse harmonique: series et integrales de Fourier. Spectres de frequences. 
Spectres de densite d'energie. Fonctions aleatoires; bruit. 

Reponse des systemes lineaires d constantes localisees. Reponse, impulsion-
nelle et reponse indicielle. Reponse totale, reponse transitoire et reponse per
manente. Reponse a une excitation quelconque par produit de composition; 
integrale de convolution. Transformee de Laplace et integrale de Fourier de 
l'integrale de convolution. Relation entre la reponse impulsionnelle et la trans
mittance. Reponse en regime permanent harmonique. Transmittance isochrone. 
Representation graphique. Plan de Bode, plan polaire, plan de Black. Reponse 
en regime permanent a une excitation periodique quelconque. Interpretation 
graphique a partir des spectres de frequences. Relation entre les regimes transi
toires et le regime permanent harmonique. 

E L E 2806 Laboratoire d'electricite (2,6) 6 cr. 

Sceances pratiques se rapportant a la matiere des cours E L E 2105 et E L E 2205. 

E L E 3031 Notions de physique de I'etat solide (1,0) 1 cr. 

Nature de l'atome, quantification des orbites et des niveaux d'energie, represen
tation par modeie des bandes et application aux conducteurs, isolants et semi
conducteurs, barriere de potentiel, nature crystaline . des semi-conducteurs, 
impuretes, jonction de semi-conducteurs et leurs caracteristiques. 
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E L E 3214 Analyse des systemes II (3.1V4) 4 cr. 

Systemes lineaires d contre-rdaction. Theorie gen6rale de la contre-reaction; 
traitement par la methode des graphes de fluence. Stabilite et amortissement 
des systemes lindaires; criteres de stability arithmdtiques et geometriques: critere 
de Routh-Hurwitz, critere de Nyquist. Abaque de Black, systemes a para
metres reglables; methode du lieu des racines de l'equation caracteristique. 

Systdmes non-lineaires. 

a) Equations algebriques non-lineaires. Types de non-linearites. Solutions 
analytiques et graphiques. 

b) Systemes quasi-lineaires. Methodes de linearisation. Application aux cir
cuits actifs; modeles dynamiques linearises. Limites de validite. 

c) Systemes non-lineaires. Proprietes, Methodes d'etudes: 1—topologiques; 
plan et espace de phase; methodes de construction des trajectoires; points sin
guliers; cycles limites; determination du temps sur les trajectoires. Plan et es
pace de phase des systemes a regimes lindaires multiples. Notions de stability. 
Stabilite locale globale, simple, asymptotique, e t c . . . 2 — analytiques appro
v e s . Extension des methodes de l'analyse harmonique aux systemes non
lineaires filtres; methode du premier harmonique; gain complexe equivalent 
d'une non-linearity independante du temps. Auto-oscillations et oscillations 
forcees de systemes a contre-reaction non-lineaires filtrees. 3 — numeriques de 
calcul des regimes transitoires des systemes lineaires et non lineaires. 

E L E 3236 Circuits (4,3) 6 cr. 

Rappel des lois fondamentales. Lo i des mailles et des nceuds. R6ponses tempo-
relle, transitoire et permanente, des circuits soumis a diverses fonctions d'exci-
tation: echelons, impulsions, exponentielles, sinusoides. 

Application a la transformee de Laplace a la solution des circuits. Puissance 
et energie. Etude des lieux des fonctions de transfert et d'immittance. Notions 
de topologie. Circuits equivalents et theoreme des circuits. Circuits po!yphas6s. 
Plan complexe, poles et z6ros, lieu des racines. Lieu de Bode. Theorie des 
quadripoles et algebre matricielle. Calcul des filtres. Analyse harmonique. 

E L E 3307 Eiectronique I (4,4V4) 7 cr. 

ittude des composants. Resistances, inductances, transformateurs. Tubes a vide, 
tubes a gaz, semiconducteurs: diodes et transistors a jonction, transistors a 
effet de champ, diode a double base, diode tunnel, photodiode, phototransistor, 
thyristor. 

Sources d'alimentation d courant continu. Rectification. Filtrage: filtres capa
cities, en ir, en L . 

Calcul des circuits dlectroniques. Analyse graphique. Modeles. Polarisation 
et stabilisation. Comportement sous charges reactives. Bande passante. Neu
tralisation des effets parasites a haute frequence; compensation. 
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Sciences appliquies 

Amplijicateurs. L'amplificateur ideal: gains de tension, de courant, de puis
sance. Impedances d'entree et de sortie. 

Calcul pratique des amplificateurs. Amplificateurs audio: classe A , push-pull. 
Amplificateurs a large bande. Amplificateurs selectifs. Amplificateurs a courant 
continu; derive. Amplificateurs a faible niveau; bruits parasites. 
Notions des circuits integres. 

E L E 3317 Eiectronique II (4,4Vi) 7 cr. (Anciennement G E 31) 

Theorie de la conlre-riaction. 

La theorie des oscillations. Application de la theorie de la contre-reaction aux 
oscillateurs lineaires. 

Faconnage des ondes. Etude des formes d'ondes obtenues au moyen des ele
ments lindaires et non-lineaires. 

Formation et generation des ondes triangulaires. Analyse des differents circuits 
generateurs d'ondes triangulaires qui sont utilisees dans les mesures de temps. 
Circuits logiques. Etude des circuits multivibrateurs et de leurs modes d'ope
ration. Application de reiectronique aux circuits logiques. 

Les oscillations non-lineaires. Traitement des oscillateurs a resistance negative. 
Developpement des techniques non-lineaires. Analyse numerique et graphique. 

E L E 3324 Dispositifs eiectroniques (3, lVi) 4 cr. 

Principes de fonctionnnement et exemples d'utilisation des principaux dispositifs 
eiectroniques. 

Dispositifs a semiconducteurs. Diodes zener, diodes de commutation, diodes 
parametriques, diodes a effet tunnel, photodiodes. Thyristors, transistors a 
unijonction. Technologie des transistors: configurations planar, epitaxiale. 
Transistors a effet de champ. Generateurs a effet - Ha l l . Technologie des 
couches minces et des circuits integres. 

Notions de cryogenie. Supraconductivite. Amplificateurs parametriques. Masers 
et lasers. 

Elements de memoires: noyaux magnetiques et couches minces. Memoires 
diverses. 

E L E 3406 Conversion d'energie I (4,3) 6 cr. 

Introduction d la conversion d'energie en energie eiectrique. Sources d'energie 
et procedes de conversion. Convertisseurs rotatifs. 

Les champs magnitiques. Lois physiques du magnetisme et l'eiectromagne-
tisme. Effets inductifs dans les circuits magnetiques. Principes d'accumulation 
d'energie dans les champs. Equations d'equilibres energetiques dans les con
vertisseurs eiectromecaniques. 

Le convertisseur rotatif geniralisi. Modeie constitue de circuits couples. Rela
tions entre le modeie et la machine. Calculs des relations fondamentales a 
l'aide de schemas-blocs. 
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Le convertisseur a tension continue. Calculs des relations fondamentales avec 
notation matricielle. Etude des differents modes de raccordement pour un 
convertisseur simple. Amplification de puissance au moyen de convertisseurs 
rotatifs. Etude des differents types d'amplificateurs rotatifs (metadyne et 
amplilyne). 

Le convertisseur rotatif d induction. Modification du modeie mathematique 
par transformation des variables. Etude des relations de base et concept du 
circuit equivalent. Discussion des differents moteurs asynchrones; transitoires. 
Le convertisseur synchrone. Effet des poles saillants sur le modeie mathd-
matique. Etude en rdgime permanent a l'aide de phaseurs. Demarrage. Transi
toires dlectriques et mecaniques. 

Les convertisseurs en regime permanent. Phenomenes non-lineaires dans les 
convertisseurs a tension continue. Determination du circuit equivalent du 
moteur asynchrone. Etude des convertisseurs synchrones: essais standards et 
definition des parametres usuels. 

Considerations sur les aspects industriels des convertisseurs. Vaieurs nominates. 
Choix des moteurs. Commande de vitesse. 

E L E 3606 Circuits logiques (4,3) 6 cr. 

Applications des circuits de commutation. Introduction a I'algebre de Boole; 
I'algebre binaire et ses operations. Circuits logiques a composants eiectroniques 
ou eiectromecaniques. Formulation des expressions logiques par circuits de com-
binaison. Fonctions symetriques. Circuits progressifs; stabilite, synthese, cycles, 
courses. Bascules et elements de memoire. 

E L E 3612 Calcul analogique et simulation (1,1 Vi) 2 cr. 

Organes lindaires d'une calculatrice analogique eiectronique. 
Amplificateurs operationnels; caracteristiques et imperfections. Potentiometres. 

Resolution des systdmes diffdrentiels lindaires. 
Affichage. Facteurs d'echelle d'amplitude et de temps. Equations aux derivdes 
partielles. 

Rdsolution des systdmes algdbriques. 
Affichage. Stabilitd. Mdthode des integrateurs. 

Les calculatrices rdpdtitives. 

Cadence de repetition. Remise a zero et vaieurs initiates. 

Gdndrateurs de fonctions. 

Generateurs de fonctions d'une variable par approximations segmentdes; sui-
veurs de courbes. Gdndrateurs de fonctions de deux variables. 
Multiplieurs de fonctions. 
Multiplieur parabolique (quart de carrd), multiplieur logarithmique, servomul-
tiplieur. Autres types de multiplieurs. 

Rdsolution des systemes diffdrentiels non lindaires. 
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Sciences appliquies 

E L E 3901 Communication orale et ecrite (0,1V2) 1 cr. 

Exercices visant a inculquer aux etudiants-ingenieurs des methodes de pensee 
ainsi que l'habitude de structurer leurs idees et de les exposer clairement. On 
portera une attention particuliere a la forme et a la presentation orale. 

E L E 4116 Electromagnetisme II (4,3) 6 cr. 

Lignes de transmission. 

Equation des telegraphistes. Ligne en regime impulsionnel. Ligne en regime 
sinusoidal. Calcul des parametres en fonction des constantes lineaires. Coefficient 
de reflexion. Impedance d'entree d'une ligne. Onde progressive. Onde station-
naire. Taux d'onde stationnaire. Puissance transmise. Lignes avec pertes. 
Abaque de Smith et son utilisation. Problemes d'adaptation. Lignes utilisees 
comme circuits resonnants. Exemples d'application des lignes. 

Rappels sur le calcul vectoriel. 

Rappels sur les champs eiectriques et magnetiques stationnaires. 

Etude des etats variables. 

Conservation de l'electricite. Vecteur deplacement. 

Equations de Maxwell. — Forme differentielle et integrale. Relations liant les 
champs a la surface de separation de deux milieux. Equations de Maxwell en 
regime sinusoidal. 

Equations de propagation des potentiels. Potentiels retardes. Expression des 

champs en fonction des potentiels. Equation d'onde des champs E et H . 

Propagation de l'energie. Theoreme de Poynting. Vecteur de Poynting. 

Propagation libre des ondes planes uniformes sinusoidales. 

Dans un milieu dielectrique parfait. — Equation d'onde. Solution. Ondes pro

gressives. Impedance d'onde. Analogue avec une ligne sans perte. Ondes 

stationnaires. 

Dans un milieu conducteur. — Equation d'onde. Onde progressive. Impedance 
d'onde. Cas d'un tres bon conducteur. Effet pelliculaire dans les conducteurs 
(plans et cylindriques). Calcul des impedances de surface. 
Polarisation des champs d'une onde eiectromagnetique. 

E L E 4225 Introduction aux phenomenes aleatoires (4,lVi) 5 cr. 

Probabilites. Theorie des ensembles. Notions de mesure et de probabilite. 
Variables aleatoires, densites de probabilites courantes. Transformations et 
combinaisons. Esperances mathematiques, probabilites conjointes et condi-
tionnelles. Approximation normale. 

Processus stochastiques. Definition; stationarite et fonctions de correlation et 
densites spectrales. Applications a la detection d'un signal periodique. Applica
tions aux filtres lineaires. Identification. 
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E L E 4416 Conversion d'energie II (4,3) 6 cr. 

Fonctionnements spiciaux des alternateurs. Auto-amorcage. Surtension. Ferro-
resonance. Reactantes: directe, inverse, homopolaire, transitoire, substransi-
toire, longitudinale, transversale, methode de Blondel. Alternateurs a frequence 
superieure a 60 Hz . 

Moteur d collecteur. Commutation en courant alternatif. Moteurs monophases: 
serie, sene-compense, a repulsion, a repulsion-induction. Moteurs triphas6s: 
principes generaux, moteur shunt, reglage de vitesse, moteur Schrage. 

Machines d'asservissements. Dynamos amplificatrices: amplidyne, rototrol. Sta
bility d'un servo-mecanisme de puissance. Courbes amplitude-phase. 

Les divers modes de conversion d'inergie et leur exploitation iventuelle. 

E L E 4426 Generation et transport de l'energie eiectrique (4,3) 6 cr. 

Centrales thermiques. Centrales hydro-electriques. Centrales nucleaires. Etude 
de la stabilite des reseaux. Fonctionnement des reseaux de transport et de distri
bution. Equipement eiectrique des centrales et des reseaux. Construction des 
lignes aeriennes. Fils et cables isoles. Telecommunications sur lignes de haute 
tension. Exploitation commerciale et tarification. 

E L E 4434 Appareillage et installations eiectriques (4,0) 4 cr. 

Isolement du materiel. Normalisation. Nature des surtensions. Coordination de 
l'isolement. Essais dieiectriques. 

Phenomenes d'intensite. Courts-circuits; efforts mecaniques, echauffement, 
effets sur la stabilite du reseau. Calcul des defauts; methode des coordonndes 
symetriques. Protection par relais. 

Lignes tongues tres haute tension. Representation; parametres. Effet Ferranti. 
Bobines de compensation. Induction eiectromagnetique et electrostatique. Pro
blemes de mise sous tension. Frequence naturelle d'oscillation. Effet couronne 
et perturbations radio-electriques. 

Appareillage des postes. Transformateurs, disjoncteurs, reactances, sectionneurs, 
transformateurs de mesure, parafoudres, etc. 

Phenomenes de coupure. Types de coupure; ligne a circuit ouvert, faible courant 
inductif, court-circuit, defaut kilometrique, en opposition de phase, etc. 
Disjoncteurs; role des resistances de fermeture et d'ouverture, synchronisme 
des phases. Essais synthetiques. 

Appareillage des centrales. Turbines. Regulateurs de vitesse. Alternateurs. 
Regulateurs de tension. Reglage des systemes asservis-statisme. Protection des 
alternateurs. Modes de synchronisation. 

Systemes d'excitation. Classiques. A composants statiques. Stabilisateurs de 
puissance. Role de l'excitation; pour le controle de la tension, pour la stabilite 
du reseau. 
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Sciences appliquies 

Marche en parallele des reseaux. Marche synchrone, asynchrone. Reglage 
frequence-puissance (3 modes). Avantages et inconvenients des interconnexions. 

Exploitation d'un reseau. En regime stable; aspects economiques. En regime 
perturbe; aspects techniques. Maintien de la frequence; delestage automatique. 

E L E 4505 Introduction aux systemes de communications (4,1 Vi) 5 cr. 

Descriptions des milieux de propagation et des interferences. Principes generaux 
de modulation et de multiplex, principe des systemes a adresse. 

Systemes analogues de modulation, performances des systemes A M et F M , 
preemphase. 

Systemes digitaux. Principe general et differents types d'erreurs. Echantillonnage 

et quantisation. Recepteur optimum coherent et non coherent. Probabilites 

d'erreurs pour les differents systemes. Synchronisation. 

Elements de theorie de l'information et principes de codage. 

Modulations analogues echantillonnees, modulation delta. 

E L E 4515 Circuits de communication (4,VA) 5 cr. 

Amplificateurs accordes: etude des circuits a simple et double synthonisation. 

Effet de la cascade d'etages identiques. 

Synthonisation asynchrone: etude des filtres de Butterworth et de Chebyshev. 

Conversion de frequence: etudes des circuits a diode et a transistor conduisant 

a la conversion de frequence. 

Modulation: modulation d'amplitude, de frequence et multiplex. 

Demodulation: demodulation d'amplitude et de frequence. 

Bruit: analyse statistique des sources de bruit dans les circuits de commutation. 

Rapport signal a bruit et indice de bruit. Coefficient de qualite. 

Applications: radio, television, radar. 

E L E 4526 Hyperfrequences (4,3) 6 cr. 

Reflexion des ondes. 

Incidence normale et oblique sur les conducteurs et sur les dieiectriques suivant 
la polarisation verticale et horizontale. Etude de l'incidence Brewsterienne. 

Etude de Tangle limite et de Tonde evanescente. 

Propagation des ondes guidees. 

Propagation d'une onde eiectromagnetique dans un milieu non dissipatif. 
Propagation d'une onde eiectromagnetique entre deux plans conducteurs 
paralleles infinis. Etude des ondes T E et T M , constante de propagation, vitesse 
de phase et de groupe, attenuation, impedance d'onde. 

Guides d'ondes rectangulaires. Etude d'ondes progressives de type T M m n et 
T E m n , constante de propagation. Impedance d'ondes. Etude approfondie de 
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i'onde T E 1 0 . Autres types de mode et excitation de ces modes. Etude de 
l'attenuation dans les guides d'ondes. 

Guide d'ondes circulaires. Revue de l'equation de Bessel. Etude des ondes 
T E et T M . Etude de l'attenuation dans les guides circulaires. 

Etude des cavites resonnantes, methodes d'excitation, coefficient de surtension Q. 

Generation des hyperfrequences. 

Klystron. Limites des tubes classiques aux hautes frequences. Etude du Klystron 
a deux cavites, Klystron amplificateur, Klystron Reflex. 

Magnetron — Etude du magnetron comme oscillateur. Description du mode 

d'operation et des facteurs d'efficacite. 

Tube a onde progressive. 

Laboratoire. 

Mesures des caracteristiques d'un Klystron, frequence, longueur d'onde, atte
nuation, ondes stationnaires, puissance, impedance. 

E L E 4536 Radiation et antennes (4,3) 6 cr. ' 

Le rayonnement du doublet. 

Calcul de B et E cree au voisinage et a grande distance du doublet. Diagramme 
de rayonnement du doublet. Puissance rayonnee par le doublet et resistance 
de rayonnement. Cas du doublet vertical avec base au sol. 

Generalites sur les antennes. 

Diagramme de rayonnement et fonction caracteristique. Calcul de la resistance 
de rayonnement. Gain d'une antenne. Hypothese de la repartition sinusoi'dale 
du courant. Hauteur effective d'une antenne d'emission. Impedance d'entree 
d'une antenne. 

Antennes filaires fonctionnant en ondes stationnaires. 

Antennes asymetriques. — Champ d'une antenne filaire isolee dans I'espace, 
d'une antenne verticale au-dessus du sol, d'une antenne avec base au sol et 
charge reactive au sommet. 

Antenne symdtrique. -— Antenne symetrique isolee dans I'espace. Antenne 

symdtrique verticale au-dessus du sol. 

Antenne "horizontale". 

Groupement d'antennes. 

Groupement de deux antennes. Roseau uniforme d'antenne et construction 
graphique de son diagramme de rayonnement. Reseau non uniforme. Rideau 
d'antennes. Groupement d'antennes alimentees et d'eiements passifs. 

Antennes filaires fonctionnant en ondes progressives. 

Champ £ grande distance d'antennes fonctionnant en ondes progressives. 
Groupement d'antennes: antenne en V , en losange. 
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Sciences appliquies 

i 
| 

Antenne d rayonnement longitudinal du type antenne en helice et dielectrique. 

Projecteurs d'ondes. 

Gain. Rayonnement d'une ouverture rectangulaire avec illumination uniforme, 
d'une ouverture circulaire. Application: etude des cornets, des miroirs parabo-
liques et cylindre paraboliques. Etude des lentilles dieiectriques et metalliques. 

Propagation des ondes autour de la terre. 

Onde de surface, onde d'espace, effet de la courbure. Terrestre, reflexion et 
repartition des ondes par l'ionosphere. Variation de l'ionosphere. 

E L E 4705 Asservissements I (3,3) 5 cr. 

Introduction. Notions de systemes asservis. Rappel de la theorie de la contre-
reaction et des methodes de l'analyse des systemes lineaires. 

Organes des systdmes asservis. Description et fonctions de transfert des prin
cipaux organes des systemes asservis: capteurs, transducteurs, moteurs, am
plificateurs, modulateurs et detecteurs. 

Performance des systemes asservis. Stabilite. Criteres de performance. Preci
sion en regime permanent et en regime transitoire. 

Correction des systemes asservis. Techniques de correction: correcteurs inseres 
dans la chaine d'action et dans la chaine de reaction. Correction des systemes 
a onde porteuse. Notions de commande optimale. 

E L E 4715 Asservissements II (3,3) 5 cr. 

Notions fondamentales. Definition et classification des systemes automatiques. 
Systemes asservis lineaires. Systemes asservis a plusieurs entrees et plusieurs 
sorties. Systemes aux variables echantillonnees. Methodes d'analyse. Transfor
mations en z et en z modifiee. Stabilite. Synthese des correcteurs echantillonnes. 
Systemes asservis non-liniaires. Revue des methodes d'etude: plan de phase, 
methode du premier harmonique. Stabilite: theoreme de Ljapunov. Application 
aux systemes a relais a deux et a trois positions. Application aux systemes non
lineaires aux variables continues. Regulation extremale. 
Problemes statistiques en automatique. 

E L E 4726 Commande numerique des processus (4,3) 6 cr. 

I) Description des calculateurs de processus. 

— Fonctions de calcul, de decision, de memorisation. 

II) Description des organes peripheriques. 
— Convertisseurs analogiques-digitaux et digitaux analogiques. 

— Notions sur les imprimantes et les rubans magnetiques. 

I l l ) Fonctions du calculateur dans la commande des processus. 
— Commande logique et sequentielle. 
— Commande "continue"; algorithmes de regulation. 
— Acquisition et traitement des donnees; surveillance. 
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IV) Theorie des systemes echantillonnes lineaires. 
— Theoreme de Shannon. 
— Transformee en Z. 

— Theorie des systemes echantillonnes dans I'espace d'etat. 

V ) Etude detaillee d'un exemple d'application. 
— Identification du processus. 
— Instrumentation. 

— Algorithme de regulation. 

VI) Techniques d'optimalisation. 
— Programmation dynamique. 
— Principe du maximum. 

E L E 4734 Telecommande et telemesure (3,1%) 4 cr. 

A — Logique 

I) Rappels sur les systemes logiques. 

II) Simplification des fonctions logiques. 
— Simplification directe sur la table de verite. 
— Tableau de Karnaugh. 
— Methode de Quine et McCluskey. 

III) Description des 616ments logiques. 
— Logique a relais. 
— Logique a diode et transistors. 
— Logique a fluide. 

IV) Etude des aleas en logique. 
— Effet des aleas: aleas statiques et dynamiques. 
— Etude des aleas dans les circuits a relais. 
— Etude des aleas dans les circuits eiectroniques. 

B — Circuits sequentiels 

I) Notions de circuits sequentiels. 
— Diagramme de phase. 

— Matrice d'etat. 

II) Elements de base. 
— Memoires. 
— Flip-Flop. 
— Registre. 

I l l ) Methode generale d'etude et de synthese des circuits sequentiels. 
— Methode generale. 
— Methodes de simplification du tableau primitif. 
— Specification des variables secondaires. 

C — Telecommande; Telemesure 

I) Notions sur les codes. 
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Sciences appliquies 

II) Methodes de telecommande et telemesure. 

III) Domaine d'utilisation. 

E L E 4804 Mesures eiectriques (3,1%) 4 cr. 

Theorie generale de la mesure. Theorie des erreurs, loi de Gauss, formule de 
Shannon. 

Caracteristiques ginerales des appareils de mesures. Fideiite, precision, sen-
sibilite, rapidity d'indication, consommation, capacity de surcharge. Gammes 
d'utilisation. Influence de I'appareil sur les mesures. 

Appareils et techniques de mesures. Mesures des tensions, des courants, de 
l'induction magnetique, allant des tres faibles aux tres grandes intensites, et du 
continu aux hyperfrequences. Mesure du temps et de la frequence. 
Utilisation de I'oscilloscope pour I'observation et la mesure des variables fonc
tions du temps. 

Appareils indicateurs et enregistreurs. Mesures numeriques et telemesures. 

E L E 4913 Communication orale et ecrite (0,4Vi) 3 cr. 

Kecherche bibliographique sur un sujet technique impose visant a developper 
I'esprit de synthese. L'6valuation du travail de l'etudiant portera sur le fond et 
sur la quality de l'expos6 qui devra faire appel aux techniques visuelles. 

E L E 6202 Systemes dans I'espace d'etats 2 cr. 

Notions d'algebre lineaire. Matrices, determinants, espace vectoriel lineaire, 
base, orthogonalisation, valeur propre, vecteur propre, matrice modeie, trans
formations sur les matrices, fonctions de matrices, polynome minimal, matrices 
constituantes, equations differentielles matricielles. 

Etude des systemes continus. Choix des variables d'etat, identification d'un 
systeme a partir de sa reponse impulsionnelle, systeme adjoint, systeme adjoint 
modifie, commandabilite et observabilite. 

Etude des systemes discrets. Equation aux differences finies, equations d'etat, 
interpretation des modes, matrice de transition d'etat, systeme adjoint, discreti
sation des equations differentielles matricielles, commandabilite et observabilite. 

E L E 6514 Theorie des phenomenes aleatoires 4 cr. 

Probabilite. Revision des concepts de base. Transformation et combinaisons de 
variables aleatoires. Esperances conditionnelles. Approximation normale et 
formes derivees, avec termes correctifs. 
Elements de theorie de la decision. 

Puissance d'un test. Tests de Bayer, Neyman-Pearson. Courbes ROC. 
Phenomenes stochastiques. Fonction de correlation et spectres. Transformation 
non lineaires, theoreme de Price. Estimation de fonction de correlation. Etude 
des filtres lineaires sous entrees aleatoires. Expansions, theoreme de l'echan-
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tillonnage. Elements de la theorie de l'estimation. Principe d'orthogonalitl. 
Filtres optimum de Wiener. 

E L E 6524 Theorie des systemes de communications digitales 4 cr. 

Description des milieux de propagation et des interferences. 

Principes generaux de modulation et de multiplex, principe des systemes a 
adresse. 

Systemes digitaux. Principe general et differents types d'erreurs. 

Echantillonnage et quantisation. Structure de recepteurs optimaux cohdrents et 

non coh6rents. 

Performance de systemes binaires et n-aires. 

Effets du fading. 

Systemes particuliers. Spectre de sequences correlees. Systemes duobinaire, 
diphase. Spectre FSK . 

Systemes pseudocoherents. Systeme differentiel. 

ProcedS de synchronisation. Influence des erreurs de synchronisation. 

Systeme a adresse. Systeme P N , synthese de sequences pseudoaleatoires. Systeme 

FT . Delay-lock loop. 

Principes de diversite. 

Principes de ranging. 

Elements de theorie de l'information et du codage. 

E L E 6534 Theorie de la detection et de l'estimation 4 cr. 

Theorie classique. 
Detection et estimation dans du bruit gaussien blanc et non-blanc. 
Estimation de signaux continus. Estimation lineaire, filtres de Wiener, Boston, 
Kalman-Bucy. Estimation non-lineaire, modulation de phase optimum. Detection 
et estimation de phenomenes aleatoires, application au radar et au sonar. 

E L E 6544 Theorie du radar 4 cr. 

Facteurs determinant les performances d'un radar a impulsions. Probability de 
detection et couverture d'un radar. Protection d'un radar contre: a) les echos 
parasites naturels, b) les brouillages. Recherche de la sensibility maximale. 
Radars a frequence erratique. Utilisation des informations. Radars tridimen-
sionnels. 

E L E 6554 Theorie de l'information et codage 4 cr. 

Theorie de l'information. Notions de base: entropie, transformation, capacity. 
Canaux sans bruit. Canaux avec bruit gaussien. Theoremes de Shannon. 
Codes lineaires. Notions de groupes, anneaux et champs. Espace vectorielle et 
algebre lineaire. Code lineaires et decodage par etapes. Codes autocorrecteurs et 
leurs limites. Etude des codes lineaires importants. 
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Sciences appliquies 

Codes cycliques. Algebre des classes et champs de Galois. Algebre de polynomes. 
Registre a decalage et sequences lineaires maximales. Codes de Hamming. 
Codes de Bose-Chaudhuri et procedes de corrections. Codes cycliques pour 
correction d'erreurs groupees. Codes recurrents. Decodage sequentiel. Algo
rithme de Fano. 

E L E 6704 Systemes non-lineaires 4 cr. 

Rappels mathematiques: proprietes des equations differentielles. Equations 
differentielles ordinaires du ler ordre. Points singuliers et courbes singulieres. 
Equations differentielles d'ordre superieur au premier. Equations differentielles 
lineaires. 

Proprietes des systemes physiques et de leurs modeles mathematiques. Probleme 
de la description des systemes physiques par un modeie mathematique. Identi
fication des processus. Sensibilite. Limitation des methodes lineaires. Types de 
non-linearites. Quelques proprietes des systemes non-lineaires. 
Methode de I'espace de phase. Generalites, definitions. Points singuliers. Cycles 
limites. Methodes de construction des trajectoires. Proprietes des trajectoires. 
Stabilite des systemes non-lineaires. Notion de stabilite. Theoremes de Ljapu
nov sur la stabilite locale. Seconde methode de Ljapunov. Theoreme de 
Krasovskii. Theoreme de Lur'e. Application de la seconde methode aux systemes 
a parametres variables dans le temps. Methode de generation des fonctions de 
Ljapunov. 

Principes de resolution des problemes non-lineaires. Representation d'une 
fonction non-lineaire: approximation par un polynome par lignes brisees, par 
fonctions transcendantes. Methodes analytiques de resolution: methode des 
petits parametres de Poincare, methode du premier harmonique, methodes 
asymptotiques de Mitropolski et Bogoliubov, methodes topologiques. 
Recherche analytique des solutions periodiques des equations d'ordre deux. 
Etude de l'equation en dehors de la resonance et au voisinage de la reso
nance. Stabilite des equations a coefficients periodiques. Stabilite des solutions 
d'une equation de type non-autonome. Cas des systemes autonomes, stability 
de leurs solutions periodiques. 

E L E 6714 Systemes de commande aux donnees echantillonnees 4 cr. 

Generalites. Definition des systemes aux donnees echantillonnees et aux donnees 
numeriques. Exemples de systemes de commande repondant a cette definition. 
Methodes d'analyse et de synthese. 

Theorie de I'echantillonnage et de la quantification. Operation d'echantillonnage. 
Analyse frequentielle des signaux echantillonnes. Blocage. Theoreme de Shan
non. Quantification. 

Elements fondamentaux du calcul des differences finies. Definitions. Transfor
mation de Laplace directe et inverse des variables discretes. Resolution des 
equations aux differences lineaires. Stabilite. Application aux systemes asservis. 

71 



Theorie de la transformation en Z. Definitions et proprietes. Transformation en 
Z inverse. Transformee en Z modifi6e. Application aux systemes echantillonnes. 
Stabilite d'un systeme lineaire echantillonne'. Relation entre la transformee en Z 
et les equations lineaires aux differences. Transformee en zeta. 

Methode du plan de phase discret. Definition. Extension des notions de point 
singulier. Applications. Systeme echantillonne non-lineaire soumis a une entree 
sinusoi'dale. 

Methode de la transformee en Z. Theoreme de la convolution complexe. Appli
cation aux systemes non-lineaires echantillonnes. 

Methode du premier harmonique. Rappel de la methode. Extension de la 
methode aux systemes echantillonnes non-lineaires. Systemes echantillonnes 
non-lineaires a plusieurs echantillonneurs. Systemes sans bloqueur d'ordre zero. 

Methode des graphes de fluence. Rappel sur les graphes de fluence. Application 
aux systemes echantillonnes. Methode des variables d'etat. Methode des graphes 
de fluence. 

Stabilite des systemes echantillonnes non-lineaires. Criteres geometriques de 
stabilite: critere de Cypkin, critere de Jury et Lee. Applications. 
Criteres algebriques de stabilite: methode de Ljapunov et diverses methodes. 

Reponse transitoire et oscillations periodiques. Notion de stabilite en regard des 
conditions initiales. Reponse transitoire. Oscillations periodiques. 
Systemes a modulation de largeur des impulsions. Stabilite et temps de reponse. 
Modes periodiques d'oscillations. Simulation. 

Systemes echantillonnes quantifies. Etude classique de la stabilite. Etude de la 
stabilite par les vecteurs d'etat et les vecteurs sequence. Etude des systemes 
quantifies au moyen du calcul operationnel. 

Sujels compiementaires. Systemes echantillonnes non-lineaires divers. Correction 
des systemes echantillonnes. Systemes echantillonnes non-lineaires aux entrees 
aleatoires. 

E L E 6724 Systemes logiques 4 cr. 

Algebre de Boole. Postulats et theoremes. Table de verite. Operateurs booleens. 
Introduction a la reduction et a la decomposition des fonctions. 
Composants. Relais. Diodes. Transistors. Elements magnetiques. Diodes tunnels. 
Cryotrons. Elements pneumatiq'ues. 

Systemes combinatoires. Algebre des circuits a relais, a diodes et a transistors. 
Minimisation des dipoles et des multipoles (methode de Mc Cluskey et table de 
Karnaugh). Minimisation des circuits a plusieurs niveaux. Analyse matricielle. 
Codes. Systeme binaire. Codes de conversion decimal-binaire. Codes de Gray. 
Codes a detection et a correction d'erreur. 

Introduction aux systemes sequentiels. Exemple de systemes a une ou plusieurs 
boucles. Equations. Notion d'etat interne. Representations: table de fluence. 
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Sciences appliquies 

Table des phases, diagramme de fluence, matrice de transition. Machines 
asynchrones et synchrones. Machines de Mealy, de Moore et d'Huffman. 
Analyse des systemes sequentiels-Aleas. Analyse de machines asynchrones, de 
machines synchrones. Aleas statiques. Aleas dynamiques. Courses. Aleas dans 
les machines asynchrones, dans les machines synchrones. 

Synthese des systemes sequentiels. Synthese des tables: methode naturelle, 
methode de Glushkov. Reduction des tables. Codage des machines asynchrones. 
Codage des machines synchrones. Decomposition des machines sequentielles. 
Sujets divers. Machines sequentielles lineaires. Identification des machines. 
Algebre ternaire et systemes a relais. Etudes des systemes a commutateurs 
multipositionnels. 

E L E 6734 Theorie de la commande optimale 4 cr. 

Introduction. Principes generaux de la commande automatique. Probleme de la 
commande optimale. Critere de performance. 

Notions mathematiques fondamentales. Introduction a la theorie des ensembles. 
Espace vectoriel. Vaieurs propres et formes quadratiques. Notion vectorielle 
des equations differentielles. Coordonnees generalisees. 

Analyse des systemes dans I'espace d'etat. Notion d'espace d'etat. Caracterisation 
d'un systeme par ses variables d'etat. Methodes de transition d'etat. Concepts 
de commandabilite et d'observabilite. 

Solution des problemes de commande optimale. Systemes de commande a temps 
minimal. Systemes a regulation extremale. Systemes a indice de performance 
integral. Optimalisation par reglage des parametres. 

Methodes de solution. Calcul variationnel. Fonction Hamiltonnienne. Principes 
du maximum de Pontryagin. Programmation dynamique. Principe d'optimalite 
de Bellman. Filtre de Kalman. 
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Sciences appliquies 

D E P A R T E M E N T D E 
G E N I E M E C A N I Q U E 

C O R P S P R O F E S S O R A L 

D I R E C T E U R E T 

P R O F E S S E U R A G R E G E 

F A U C H E R , Gilles, ing., B .A. , B.Sc.A., M .Sc .A . (Laval). 

P R O F E S S E U R S A G R E G E S 

A S H I K I A N , Baroir, ing., Cert, d'ing. (Mecanique) (Bucharest), M.Eng. (McGill) . 

B O U D R E A U , Lucien, ing., B.Sc.A. (Laval), M.Sc .A. (Laval), SecrEtaire du departement. 

BOURASSA, Paul, ing., B . A . , B .Sc.A. (Poly), M.Sc .A . (Laval). 

C O U P A L , Bernard, ing., B . A . (MontrEal), B.Sc.A., M .Sc .A . (Poly), Ph.D. (Floride). 

G A U T H I E R , Louis-Marc, ing., B . A . , B .Sc.A. (Poly), vice-doyen. 

H U B E R T , Lucien, ing., B . A . , B .Sc.A. (Poly). 

M A R S A N , Andre, ing., B.Sc.A. (Poly), Ph.D. (Birmingham). 

MASSOUD, Monir, B .Sc.A. (Le Caire), M.Sc. (R.P.I.), Ph.D. (R.P.I.). 

MORCOS, William, B .Sc.A. (Le Caire), D . is Sc. (Paris). 

P R O F E S S E U R S A D J O I N T S 

P A P I N E A U , Robert L . , ing., B.Sc.A. (Sherbrooke), M.Sc .A. (Sherbrooke). 

P E C K O , Georges, ing., B.Sc. (mEc.) (Brno). 

R U E L , M . J . Maurice, ing., B.Sc.A., M . S C . A . , D . S C . (Laval) rmc. 

P R O F E S S E U R C H A R G E 

D ' E N S E I G N E M E N T 

L A U Z I E R , Conrad, ing., B.Sc.A. (Sherbrooke). 

P R O F E S S E U R S C H A R G E S 

D E C O U R S A P L E I N T E M P S 

B A U D I F F I E R , Bernard, ing. C.E.S.T.I. (Paris). 

D U G A L , Real, t.p., T .D . (Rimouski). 

K O E H R E T , Bernard, Docteur-ingenieur (Toulouse). 

L E T O R T , Patrick, ing. E.N.S.I. (Nantes). 

RISLER, Francis, ing. C.E.S.T.I. (Paris). 

P R O F E S S E U R I N V I T E 

V A N G E E N , Roger, D.Sc. (Sciences Physiques) (Bruxelles). 

Professeur a la FacultE des sciences appliquees de 1'UniversitE Libre 

de Bruxelles. 
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C O U R S 

M E C 2133 Dessin industriel (1,3) 3 cr. 

Standards canadiens. Dessin d'atelier simplifie. Tolerances et fractions deci-
males; les classes d'ajustement (systemes americain et europeen). Dessins 
d'assemblage et de details. Engrenages droits; engrenages coniques. Roue et 
vis tangentielles. Etude du trace des cames. 

Lecture de plans: theorie et conventions du dessin d'atelier dans la lecture de 
plans de pieces de machine. 

M E C 2212 Materiaux (2,0) 2 cr. 

Classification des materiaux. Caracteristiques physiques et mecaniques. Fer. 
Fontes. Aciers. Classification industrielle et les raisons justifiant son emploi. 
Metaux et alliages non-ferreux. Les produits de la metallurgie des poudres. 
Alliages a outils: les stellites, les carbures metalliques, les ceramiques. Matd-
riaux non-metalliques. Classification. Caracteristiques. Applications. Plastiques. 
Modes de fabrication. Caoutchoucs. Lubrifiants. 

M E C 2423 Mecanique III (3,0) 3 cr. 

Bases et limites de la mecanique; rappel des lois de Newton, les referentiels en 
mecanique, limites de la mecanique newtonnienne. Dynamique des particules; 
coordonnees generalisees, fonctions energetiques et de dissipation, equations 
differentielles de Lagrange, types de liaison. Dynamique des corps rigides; 
proprietes inertielles, angles d'Euler, equations d'EuIer, les equations de 
Lagrange. Principles variationnels de la mecanique; calcul variationnel, 
principle de Hamilton et de Taction stationnaire, extension aux milieux 
continus et application aux problemes de la statique. 

M E C 2813 Mecanique thermo-fluide I (2,1%) 3 cr. 

Revue des notions fondamentales en mecanique des fluides et thermodyna
mique. Propagation des ondes dans un milieu eiastique. Ecoulement compressible 
a une dimension. Ecoulement visqueux. Equations Navier-Stokes. Ecoulement 
laminaire dans les conduites. Couche limite, application a une plaque plane. 
Ecoulement turbulent dans les conduites. 

M E C 3206 Theorie des machines (4,3) 6 cr. 
Mecanismes. Mouvement en plan, helicoidal, spherique. Inversion Cames. 
Dessin analytique des cames. Cames radiales a galet ou a rouleaux. Angle de 
pression. Contour specifie. Engrenages droits standards et non-standards. 
Engrenages coniques.1 Trains d'engrenages ordinaires et planetaires. Introduction 
a la synthese des mecanismes. Methodes de Rosenauer et Freudenstein. Solution 
graphique des vitesses et accelerations absolues et relatives. Methodes speciales 
d'analyse cinematique (theoreme de Kennedy, point auxiliaire, construction a 
3-lignes). Analyse des forces dans la machinerie. Force et torque d'inertie 
primaire et secondaire. Distribution des forces d'inertie. Masses equivalentes. 
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Sciences appliquies 

Forces statiques dans les machines. Forces de contact dans les engrenages et 
les cames. Equilibrage statique et dynamique des rotors dans un ou plusieurs 
plans. Determination de l'equilibrage necessaire pour une machine. Application 
de ces notions a la solution de problemes pratiques. 

M E C 3223 Mecanique de fabrication I (2,1%) 3 cr. 

Formage. Coulage. L a conception rationnelle du dessin des pieces de fonderie. 
Forgeage. Obtention de la fibre par deformation plastique. L a forgeabilite. 
Laminage. Extrusion. Procedes de fabrication. Soudage. Controle des mat6-
riaux et des procedes. Emboutissage. Travaux a la presse. 
Etudes experimentales diverses sur les problemes de deformations plastiques 
a froid et a chaud. Metallographie des soudures. 

M E C 3233 Metallurgie (2,1%) 3 cr. 

Metaux purs. Structure crystalline. Caracteristiques mecaniques. Fabrication 
de la fonte et de l'acier. Haut fourneau. Bessemer. Martin. Fours eiectriques. 
Alliages fer-carbone. Diagrammes d'equilibre. Fontes: grises, blanches, mallea-
bles et fontes composees. Traitements thermiques. Trempe. Revenu. Recuit. 
Traitements superficiels. Cementation. Nitruration. Cyanuration. Aciers com
poses. Diagrammes de transformations isothermes. Applications de courbes 
T.T.T. Mdtaux et alliages non ferreux. Metaux legers. Durcissement par pr6-
cipitation. Maturation. Metallurgie des poudres. Preparation. Compression. 
Frittage. Proprietes des produits de la metallurgie des poudres. 
Essais de durete. Micrographie et macrographie. Examen au microscope des 
structures. Examen des fibres. Etude des traitements mecaniques et thermiques. 

M E C 3254 Mecanique de fabrication II (2,3) 4 cr. 

Procedes sur machines-outils: elements de coupe, formes pratiques des outils 
courants; etude detaillee des differentes operations sur machines-outils: tour, 
fraiseuse, rectifieuse . . . etc.; precision, productivite et fini de surface. 
Type de production: limitee, en serie; machine-outil pour chaque type; procede 
approprie. Gabariage. Estime du temps de production, de la capacite de pro
duction. Plan de l'atelier. 

Controle de la production: Methode de controle, jauges: conception, verifica
tion. Metrologie d'atelier. 

Procedes speciaux de production: Etude de procedes d'usinage a decharge eiec
trique, ultrasonique, electrolytique, etc. 

M E C 3264 Construction mecanique I (3,1%) 4 cr. 

Introduction au concept de design. Efforts; differentes formes de charges, 
theories d'effondrement, fatigue, fluage, concentration d'efforts, diagramme 
d'etfondrement, efforts de contact, impact. Methode statistique dans la selection 
d'un facteur de securite et de la fiabilite. Design optimum d'eiements mecaniques. 
Usure. 
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M E C 3425 Elasticite appliquee (3,3) 5 cr. 

Deplacements et deformations dans un milieu continu. Equations d'equilibre. 
Fonctions de contraintes. Energie de deformation. 

Applications a des problemes, axiallement symmetriques, cylindres epais, 
barres courbes. Concentration d'efforts. Cas de contacts elastiques. Applica
tions a des problemes de torsion: barres de sections non circulaires, analogie 
de la membrane, ressort helicoi'dal. Applications simples a des cas de plaques 
et coques. Comportements plastiques et viscoelastiques de materiaux. Propa
gation d'onde 61astique. 

Methodes numeriques: differences finies, methodes de relaxation. 

Mesures des deformations par jauges a resistance eiectrique. Utilisation des 
jauges a resistance et de divers ponts a jauges pour la mesure des deformations 
dans les cylindres epais, les barres droites et poutres en flexion, et dans les 
plaques. Mesures de la deflection des barres et des plaques. 

Initiation a la photo-elasticimetrie: determination des constantes mecano-
optiques d'un plastique photoelastique. Determination des champs de contraintes 
dans les barres en tension et en flexion, dans les disques et anneaux circulaires. 
Utilisation de la methode photostress. 

M E C 3825 Mecanique thermo-fluide II (3,3) 5 cr. 

Quantite de mouvement, application a la couche limite. Transmission de 
chaleur par conduction et convection. Introduction au transfert de masse. Appli
cation des methodes de solution analogique et digitale. Seances de laboratoire: 
experiences pratiques. Solution et discussion de problemes en classe. Discussion 
des questions soulevees par les etudiants. Discussion des applications. 

M E C 3836 Thermodynamique II (4,3) 6 cr. 

Apercu statistique. Relations thermodynamiques (equations de Maxwell et 
Clapeyron) Gaz reels, tables, graphiques. Vapeurs, charte Mollier, tables. 
Compression et detente des gaz. Cycle Rankine. Cycles renverses. Pompe a 
chauffer. Refrigeration. Melanges air-vapeurs. Conditionnement de I'air. Notions 
d'equilibre thermodynamique. Seances de laboratoire: experiences pratiques. 
Solution et discussion de problemes en classe. Discussion des questions soulev6es 
par les etudiants. Discussion des applications. 

M E C 3864 Turbomachines (3,1%) 4 cr. 

Analyse dimensionnelle. Transfert d'energie entre fluide et rotor. Classification. 
L'ecoulement fluide. Compressibilite. Cavitation. Profiles aero et hydrodyna-
miques. Turbines hydrauliques, a gaz, a vapeur:. Reaction, impulsion. Perfor
mance des turbines. Pompes centrifuges et axiales. Compresseurs dynamiques, 
axiaux et centrifuges. Performance des pompes et compresseurs. 
Seances de laboratoire: experiences pratiques. Solution et discussion de 
problemes en classe. Discussion des questions soulevees par les 6tudiants. 
Discussion des applications. 
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Sciences appliquies 

M E C 4021 Seminaire (0,1%) 1 cr. 

Presentation de travaux analytiques par chacun des etudiants, suivie d'une 
periode de discussion. Le seminaire fournit a l'etudiant I'occasion de s'exprimer 
en public sur un sujet technique. Le jury accorde autant d'importance a la pre
sentation qu'au sujet traite. 

M E C 4034 Projet de constructions mecaniques (0,6) 4 cr. 
Ces periodes sont affectees a un travail d'envergure portant sur un sujet aussi 
pratique que possible et comportant les calculs et dessins complets de produc
tion suivant les normes utilisees dans I'industrie. Elles peuvent etre aussi 
affectees a un travail purement analytique sur approbation du directeur du 
departement. 

Chaque etudiant devra choisir un sujet et un directeur de projet qui acceptera 
de le guider. II devra faire rapport du progres de son travail au moins a toutes 
les deux semaines. Un jury sera forme pour coter ces travaux. 

M E C 4044 Projet de processus industriels (0,6) 4 cr. 
Le projet de chaque etudiant pourra consister en la simulation, soit analogique, 
soit digitale de modeles mathematiques, et certaines determinations experi
mentales sur des appareils existants ou susceptibles d'etre construits pourront 
egalement etre prises pour fins de verification. Cette etude dynamique amenera 
l'etudiant aux portes du controle des processus et servira a augmenter ses 
connaissances en ce domaine. 

M E C 4053 Stoechiometrie (2,1%) 3 cr. 

Rappel des notions d'equilibre. Etat de regime. Bilans de matiere et bilans 

d'energie. Etat transitoire. Operations de separation par etapes successives. 

M E C 4242 Projet industriel de fabrication (0,3) 2 cr. 
Etude de la precision, des procedes et de I'economie de fabrication. Dessins 
et calcul des outils, des montages, des guides et des gabarits suivant les normes 
utilisees dans I'industrie. 

M E C 4275 Construction mecanique II (4,1%) 5 cr. 

Calculs d'eiements de machines. Fixage des elements. Transmission de puissance; 
arbres, courroies, couplages, embrayages. Ressort; helicoi'dal, barre de torsion. 
Paliers; lisses, a rouleaux, a billes. Lubrification. Emploi des calculatrices dans 
le design. 

M E C 4285 Genie industriel (4,1%) 5 cr. 

Organisation de la production. Production et recherches operationnelles: ela
boration des modeles symboliques, traitement des modeles par les methodes 
analytique et numerique. Previsions de la demande et modeie de stocks, d'affec-
tation, de files d'attente, de remplacement et d'ordonnancement. Estimation et 
controle du cout de la production. Echantillonnage et contrdle statistique de la 
qualite de la production. 
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M E C 4294 Mecanique de fabrication III (3,1%) 4 cr. 
Cinematique de coupe: composition des mouvements elementaires pour generer 
les surfaces des produits; geometrie des outils; surface theorique et surface 
actuelle engendree. Applications. 

Theorie de la coupe des metaux: etude de la formation du copeau: continu. 
avec arrete rapportee, et discontinu. Forces de coupe et frottement; mesures. 
Puissance absorbee par la formation du copeau. Usure des outils, criteres 
d'usure. Temperature de coupe; temperature a l'interface copeau-outil. Les 
fluides de coupe: proprietes et facteurs d'influence. Usinabilite: definition, 
indices et facteurs d'influence. Recherche des meilleures conditions de rende
ment d'un outil. 

Machine-outil: conception de machines-outils. Essais des machines-outils: 
statiques et pratiques. Essais dynamiques des machines-outils. Etude elemen
taire du broutage, facteur d'influence, seuil de stabilite. 

M E C 4436 Vibrations mecaniques (4,3) 6 cr. 

Mouvement harmonique: representation vectorielle et notation complexe; 
composition des mouvements harmoniques. Analyse harmonique des mouve
ments periodiques; spectres de frequence. Systeme a un seul degr6 de libert6 
avec et sans dissipation d'energie. Methodes energ6tiques. Vibrations forcees 
par l'excentricit6 et par une force harmonique. Vitesses critiques des arbres 
en rotation. Transmission et isolation des forces. Instruments detecteurs: vibro-
metres, accelerometres, extensometres. Systemes a plusieurs degres de iibertd. 
Modes caracteristiques. Amortisseurs dynamiques. Application des methodes 
de calcul numerique. Systemes eiectromecaniques et analogies. Systemes non
lineaires ou a caracteristiques variables. 

Instruments de mesure eiectroniques: voltmetre, oscilloscope, amplificateurs 
divers, ponts de Wheatstone; leur utilisation dans les mesures. Detecteurs divers: 
de position lineaire et angulaire, de vitesse, d'acceleration. Obtention du signal, 
transmission et fixation optique par oscilloscope ou enregistreur graphique. 
Reponse en frequence et attenuation du signal. Forces transmises et isolation 
des machines. Equilibrage des rotors et vitesses critiques; vibrations de flexion, 
vibrations torsionnelles. Excitateurs mecaniques et electrodynamiques de vibra
tion. Vibrations forcees et analyse des systemes lineaires. 

M E C 4606 Modeles statiques de processus (4,3) 6 cr. 
Le phenomene de diffusion dans les processus de separation. Donnees de base. 
Calcul des operations unitaires. Equilibre de phases. Principes fondamentaux 
de calcul: distillation, absorption, extraction, adsorption par contact a etage 
et contact continu. 

M E C 4616 Modeles dynamiques de processus (4,3) 6 cr. 
Elements de cinetique chimique et application aux reacteurs. Reprise des 
operations unitaires dans leur comportement dynamique. Simulation analogique 
et digitale. Introduction au controle de ces operations. 
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Sciences appliquies 

M E C 4755 Organes des systemes asservis (4,1%) 5 cr. 

Organes eiectriques et electro-mecaniques. 

Capteurs: mesure de quantite eiectrique: tension, courant, puissance, induction 
magnetique. Mesure des positions, pressions, forces, couples, vitesses et acce
lerations. Gyroscope. Mesure des niveaux de liquides, des debits de fluides. 
Mesure des radiations. 

Analyseurs: analyseurs optiques, spectrometre de masse, chromatographe, 
viscosimetres, etc. 

Amplificateurs: modulateurs et demodulateurs. Amplificateurs eiectroniques, 
eiectromecaniques (relais), rotatifs, magnetiques. 

Organes moteurs: moteurs eiectriques a courant continu et alternatif, moteurs 
pulses. Solenoi'des, freins, embrayages. 

Organes pneumatiques — Fluidique. 

Sources d'air comprime: compresseurs, filtreurs, etc. Transmission pneuma
tique: systemes a equilibre de force, a deplacement. Organes de commande 
continue: regulateur du type a deplacement, a force, a membrane, a action 
integrale, derivee, combinee. Description et fonctions de transfert. 
Organes d'action continue (a ressort, piston, moteur, etc.). Relais d'asservis-
sement. Vannes de reglage: ecoulement liquide et gazeux, caracteristique des 
differents types. Organes de commande discontinue. Organes de logique pneu
matique a parties mobiles. 

Fluidique (elements sans parties mobiles). Elements a fonction logique; 
exemples des circuits logiques. Elements a fonction proportionnelle; exemples 
de circuits. Circuits hybrides. Detecteurs utilisant des elements fluidiques. 

Organes hydrauliques 

Composants hydrauliques. Vannes commandees: hydrauliques, electrohydrau-
Iiques. Actuateurs. Vannes cylindriques: ecoulement, forces, caracteristiques 
non-lineaires. Fonctions de transfert. Systemes hydrauliques. Resistance, capa
citance et inertance; parametres groupes. Fonctions de transfert d'eiements 
de sortie. Pompes controiees, par vanne commandee. 

M E C 4845 Transmission de chaleur et combustion (4,1 Vi) 5 cr. 

Revue de la convection et conduction. Phenomenes transitoires. Radiation de 
la chaleur. Transmission globale de la chaleur. Apercu sur la combustion. 
Bruleurs a gaz, a combustibles liquides et solides. Applications. 
Seances de laboratoire: experiences pratiques. Solution et discussion de pro
blemes en classe. Discussion des questions soulevees par les etudiants. Discus
sion des applications. 

M E C 4853 Moteurs a combustion interne (2,1%) 3 cr. 

Efficacites, rendements, carte indicatrice. Moteurs a allumage par bougie: cycle 
ideal, approximatif, r£el; carburation, ignition, balance energetique. Moteurs 
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a allumage par compression: cycle ideal, approximatif, reel, mixte; injection 
d'huile, detonation, precompression. Moteurs a 2 temps, rotatif, a gaz. Cycle 
Brayton ideal, avec friction fluide, avec recuperation de chaleur; turbine a gaz 
dans l'aviation. Fusees. 

Seances de laboratoire: experiences pratiques. Solution et discussion de 
problemes en classe. Discussion des questions soulevees par les etudiants. 
Discussion des applications. 

M E C 4875 Centrales d'energie (4,1%) 5 cr. 

Rappel sur: combustibles, combustion, transmission de' chaleur et ecoulement 
fluide. Centrales a vapeur d'eau; cycles thermodynamiques, elements constituants 
(chaudieres, condenseurs, turbines, etc.), controle. Centrales a vapeur de 
mercure; cycle thermodynamique, realisations. Centrales atomiques; combusti
bles, reacteurs, turbines. Centrales avec moteurs a combustion interne: moteurs 
a piston, cycle, systemes; turbines a gaz, cycles, systemes. Centrales solaires, 
eoliennes, geothermiques, thermoelecferiques, thermo-ioniques. Analyse econo
mique. 

M E C 6041 Seminaires et colloques 1 cr. 

On exige de chaque candidat la presentation de deux colloques portant sur 
ses travaux au cours de l'annee. Ces presentations permettent a tous d'elargir 
leur horizon et aident a acquerir la facilite de communication. 
Des seminaires sont tenus sur des sujets se rattachant aux projets de recher
che. Des conferenciers invites, specialistes dans leur domaine, permettent de 
connaitre le niveau de developpement dans les realisations actuelles des 
differentes techniques. 

M E C 6063 Techniques d'analyse et de calcul 3 cr. 

Ce cours vise a donner aux etudiants les connaissances plus approfondies des 
techniques numeriques d'analyse. Quelques types de problemes sont etudies a 
partir de la formulation du probleme jusqu'a la solution pratique sur calcula-
trice digitale. 

M E C 6294 Dynamique 4 cr. 

Particule et systeme de particules: mouvement dans le plan et dans I'espace. 
Systemes de coordonnees et transformations. Lo i de la conservation de 
l'energie. Systemes a masse variable. 

Systemes soumis a des contraintes: equations des contraintes. Coordonnees 
et forces generalisees. Equations d'equilibre en coordonnees generalisees. 
Equations de Lagrange. Principe de Hamilton. 

Corps rigides: equations du mouvement par rapport a un point fixe. Mouve
ment de rotation combine a un mouvement de translation. Precession directe 
et retrograde. Stability. 

Charges transitoires: choc et impact. Charges impulsives et application aux 
procedes de fabrication. Influence du type de chargement sur les proprietes 
mecaniques des materiaux. 

82 



Sciences appliquies 

Applications: dynamique des machines tournantes. Effets gyroscopiques. 
Dynamique des mouvements lineaires (laminoirs, etc . . . ) 

M E C 6302 Mecanique de fabrication IV 2 cr. 

Fabrication par deformation plastique. 

Revue des notions de plasticite. Principe du travail plastique maximum: ses 
consequences. Etats d'equilibre limites des corps plastiques. Reseau de lignes 
de glissement: proprietes, construction geometrique, applications aux procedes 
de fabrication, a froid et a chaud : etirage et trefilage a travers une matrice, 
emboutissage, Iaminage, forgeage, phage. Efforts residuels. Energie depensee. 

M E C 6353 Applications des methodes statistiques 3 cr. 
Ce cours se compose de deux parties: 1) Revue des quantites statistiques: 
distributions, mesures centrales, mesures de dispersion, limites de confiance. 
Regression. Relation fonctionnelle. Analyse de la variance. Introduction a la 
planification des experiences industrielles. "Designs" simples: Factoriel, carre 
latin. Applications. 2) Cette deuxieme partie sera donnee par un professeur 
invite possedant experience industrielle dans le domaine. Ce cours portera sur 
I'application des methodes de design statistique a des problemes d'actualite. 

M E C 6363 Fluidisation 3 cr. 

Introduction historique. Exemple d'application industrielle. 

Caracterisation des petites particules. 

Ecoulement autour des petites particules. 

Rheologie des poudres. 

Ecoulement des poudres non-fluidisees. Etude de I'ecoulement dans les silos. 
Techniques de dessin des silos. 

Ecoulement dans les couches fixes (juste ce qui est necessaire pour comprendre 
la fluidisation particulate). 

Fluidisation particulate et fluidisation aggregative. 

Theorie des bulles dans les lits fluidises. Application a l'etude de l'efficacite 
du contact entre le gas et le solide dans un lit f luidise. 

Transport pneumatique en phase diluee et en phase dense. Application au 

dessin des unites fluidisees. Transport horizontal. Transport vertical. 

| Application a l'entrainement dans les lits fluidises. 

R6cuperation des particules, theorie et pratique des cyclones. 

Transfert de chaleur dans les lits fluidises. 
i 

Exemple pratique de dessin d'une unite fluidisee. Complement sur les grilles, 
l'instrumentation, etc . . . 

M E C 6373 Thermodynamique avancee 3 cr. 

Equilibre de phases et equilibre chimique critere d'equilibre et applicability 
aux systemes homogenes. Systemes miscibles et immiscibles. Equation de Gibbs-
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Duhem. Proprietes d'exces. Proprietes molales partielles. Test de consistance 
thermodynamique. Application aux equilibres vapeur-liquide. 

M E C 6383 Operations unitaires dans le traitement des eaux polluees 3 cr. 

Apres avoir identifie les sources ainsi que les types de dechets industriels 
contribuant a la pollution des eaux, les operations unitaires des principales 
methodes employees pour le traitement des eaux polluees seront etudiees. Apres 
avoir vu les methodes standard du traitement, les procedes de traitement avance 
et en vote de developpement seront etudies. 

M E C 6394 Application d'analyse matricielle I 4 cr. 

Introduction a I'algebre matricielle. Theoremes d'energie. Rigidite des elements 
de structure. Matrice de deplacement et methodes des forces. Matrice de 
transfert et vecteur d'etat. Proprietes d'inertie. Application dans le champs des 
poutres de l'infrastructure. 

M E C 6404 Application d'analyse matricielle II 4 cr. 

Synthese des structures et problemes d'optimisation. Analyse nonlineaire, des 
structures. Methode des elements finis appliquee a des problemes k deux 
dimensions. Methodes de calcul et programmation sur calculateur. 

M E C 6444 Elasticite generale 4 cr. 

Notions de calcul tensoriel et operations sur les tenseurs; vecteurs de base et 
composantes physiques. Deformations infinitesimales; tenseur des deformations 
et tenseur des contraintes. 

Analyse des contraintes et des deformations autour d'un point; equations 
d'equilibre et de comptabilite. Relations entre les contraintes et les deforma
tions. Fonctions d'Airy. 

Problemes en coordonnees cartesiennes et polaires dans le plan — Methodes 
energetique. Problemes en coordonnees curvilignes. Torsion des barreaux 
prismatiques. Plaques et coques. Problemes dans I'espace. Application des 
methodes de calcul numerique. — Etude de la propagation des contraintes 
et des deformations dans les milieux continus. 

M E C 6453 Plasticite et Rheologie 3 cr. 

Contraintes, deformations, relations entre les contraintes et les deformations. 
Contraintes et deformations en plasticite; lois de la formation plastique; 
problemes elementaires d'equilibre elasto-plastique; corps ecrouissables. Appli
cations au formage des corps. 

Introduction a la rheologie. Notions fondamentales, corps elastiques, visqueux, 
plastiques, h6terogenes. Modeles analogiques, principes de superposition de 
Boltzmann, elude des corps viscoelastiques. Rheologie des metaux, des verres, 
des hauts-polymeres, des elastomeres; applications industrielles. 
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Sciences appliquies 

M E C 6464 Elasticite dynamique 4 cr. 

Systemes a plusieurs degres de liberte : vibrations libres et modes propres, 
conditions d'orthogonalite et de symetrisation. Methode des coefficients d'in
fluence pour obtenir les equations du mouvement. Etudes des vibrations forcees 
par superposition des modes propres. 

Systemes avec masse distribute: probleme des vaieurs propres, cordes vibrantes, 
vibrations Iaterales et longitudinales des poutres, vibrations de torsion, plaques 
et membranes. Systemes couples en flexion et torsion. Systemes forces. In
fluence de l'inertie de rotation, de l'amortissement visqueux et structural. 

Methodes approchees de calcul: methodes de Rayleigh, de Dunberley, d'Holzer, 
de Galerkin et de Myklestad, emploi du calcul matriciel. 

Vitesses critiques des arbres: analyse des vibrations de flexion dans les 
arbres tournants. Regime permanent d'un arbre avec desequilibre residuel. 
Passage d'un arbre flexible au travers une vitesse critique. Arbre avec masses 
concentrees multiples; methode de la flexibility dynamique; influence de 
l'eiasticite des supports. Arbre avec masse distribute. 

Vibrations aleatoires: systemes lineaires invariants. Excitation et reponse 
des processus aleatoires en r6gime permanent. Reponse des systemes a un 
et deux degres de liberte a une excitation aleatoire en regime permanent. 

M E C 6483 Mecanique experimentale 3 cr. 

Methodes de realisation des mesures; connaissance du probleme et limitation 
de la methode experimentale. 

Ex tensometric; jauges de contrainte; circuits de mesure et montages en pont; 
commutation; instrumentation de traitement et d'enregistrement. Photoelastici-
metrie: problemes statiques et dynamiques. Travaux pratiques. 
Mesure de deplacements. Micrometres mecaniques, inductifs, capacitifs; trans
formateurs variables; circuits potentiometriques. Systemes dynamiques et 
capteurs a signal integre; vibrometres et accelerometres; instrumentation et 
traitement du signal. Interferometrie. 

Methodes speciales. Laques fragiles pour la mesure approximative des de
formations. Methode "Photostress" pour le travail sur piece nature. Cine
camera a haute vitesse pour mesures sur des systemes dynamiques. Methodes 
analogiques diverses. 

M E C 6494 Vivrations non-lineaires 4 cr. 

Introduction: rappel des systemes lineaires. Principe de superposition. Clas
sification des problemes non-lineaires. 

Methodes topologiques: systemes autonomes conservatifs. Systemes lineaires 
"par morceaux". Systemes autonomes dissipatifs: construction de Lienard. 
Etude des points singuliers. Index de Poincarre. Systemes auto oscillants. Cycle 
limite. Oscillations de relaxation. Theorie des bifurcations (notions). 
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Methodes analytiques: methode de Duffing. Solution harmonieuse. Harmo-
niques et sous harmoniques. Combinaison de frequences. Methode des pertur
bations de Poincare. Methode de variation des constantes de Kryloff et 
Bogoliuboff, Appleton et Van der Pol. Applications. Systemes autonomes. 
Influence d'une excitation periodique. Systemes auto oscillants. Methode de 
Rauscher. Methode de Galerkin. 

Stabilite: definition (Liapounoff). Stabilite orbitale. Systemes lineaires. Sys
temes lineaires a coefficient periodiques. Seconde methode de Liapounoff. 

M E C 6624 Dynamique des processus 4 cr. 

Caracteristiques des processus. Analyse des parametres dans les processus 
divers; resistance, capacitance et ecoulement dans les systemes eiectriques, 
liquides, gazeux, mecaniques et thermiques. Elements proportionnels a cons
tante de temps et oscillants. Etude de la dynamique de quelques processus 
simples. 

Cinematique de la manutention. Ecoulement des matieres; stock, retenue et 
reserve; stocks en cascade. Regulation des debits, stocks et reserves. Reglage 
de la qualite dans un processus. 

Fluides en mouvement. Variation d'un niveau liquide, d'un debit. Regulation 
du niveau de reservoirs cascades. Regulation de debit, de pression. Fluides 
compressibles; regulation de debit, pression. 

Processus thermiques. Principes physiques; conduction et convection, radia
tion. Commande des processus thermiques. Rechauffeurs par convection; 
echangeurs de chaleur. Reponse dynamique des echangeurs. Circuits ther
miques. 

Processus chimiques. Cinetique des reactions. Commande des systemes avec 
reactions chimiques. Dynamique des reacteurs chimiques. Regulation de la 
composition. 

Optimalisation des systemes multistages par la programmation dynamique et le 
principe du maximum. 

M E C 6634 Processus industriels 4 cr. 

Cinetique chimique. Calcul des reacteurs types reservoir, tubulaire et discon
tinu. Sequence optimale de reacteurs, stabilite et controle des etats station
naires. 

M E C 6884 Ecoulements dans les organes de commande 4 cr. 
Ce cours s'adresse a ceux qui desirent connaitre plus a fond les organes de 
commande a fluide. II a pour but de fournir les connaissances additionnelles 
requises en mecanique des fluides, de facon a etudier les ecoulements dans 
les organes pneumatiques, hydrauliques, aussi bien que les elements de la 
logique fluidique. 

Revue de I'ecoulement visqueux incompressible et compressible, avec un accent 
sur I'ecoulement en conduite fermee. Reattachement des jets, ecoulements a 
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Sciences appliquies 

vortex et de Poiseuille, dans l'optique des developpements recents des organes 
fluides; etude de ces phenomenes indiquant les champs de travail. Caracte
ristiques entree-sortie en liaison avec I'ecoulement et la geometrie des organes. 

M E C 6894 Phenomenes de transport I 4 cr. 

Conduction thermique. Bilans d'energie. Equation du changement. Transfert 
d'energie avec deux variables independantes. Systemes a parametres distribues. 
Diffusivite et bilans de masse. Equation de changement a composants mul
tiples et transfert massique avec deux variables independantes. 

M E C 6903 Phenomenes de transport II 3 cr. 

Transfert d'energie en regime turbulent. Transfert d'energie entre phases. 
Radiation. Bilans macroscopiques massiques en regime turbulent avec com
posants multiples. 
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