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Fig. 10. — Projet d'un bätiment pour l'Ecole d'Ingenieurs de l'Universite de Lausanne.

Facade principale. — M. C. Bonjour, architecte, ä Lausanne.

Malheureusement la Situation financiere de l'Etat n'a

pas permis de realiser ce projet aussi rapidement qu'il
aurait öte destrable pour consolider le developpement rejouis-
sant qu'a pris l'Ecole de Lausanne pendant ces dernieres

annees. Nous osons esperer qu'il sera possible, sous peu,
de s'occuper activement" de l'exöcution de ce projet, ou
d'un projet analogue.

Les autorites cantonales, dont la sollicitude ä l'ögard de

l'instruction supörieure enjgeneral, et de notre Ecole d'In-
genieurs en particulier, est bien connue, et auxquelles
nous tenons ä exprimer ici toute notre reconnaissance,
ne manqueront pas de donner ä cette question la Solution
la plus avantageuse, tout en tenant compte des necessitös

economiques du pays.

PROGRAMME DES COURS ET EXERCICES

de l'Ecole d'Ingenieurs de l'Universite de Lausanne

pour l'annee 1903-1904.

M. H. AMSTEIN, prof. ord.

1. Calcul difförentifll et integral I. — 2er semestre, 6 heures par
semaine.

Calcul difförentiel. — Definition de la constante, de la variable,
de la fonction. Classement preliininaire des fonetions Selon le
nombre des variables independantes et selon leur provenance.
Continuite d'une fonction en un point considere. Quantitcs tendant

vers zero et fonetions tendant vers zero en meme temps que leur
argument. Theoreines relatifs aux combinoisons des fonetions
tendant vers zero en meme temps que leur argument. Tlicoremes
correspondants sur les fonetions continues. Definition de la did'e-
rentielle et de la derivee d'une fonction. Premiers theoreines relatifs

ä certaines combinaisons de fonetions (somme, produit, quo-
tient, puissance). Interpretation geomelriqiie de la derivee d'une
fonction. Etude preliininaire de la marche d'une fonction ä l'aide
du signe de sa ddrivee. Maxima, minima, points d'inflexion ä

langenle parallele ä l'axe des abeisses. Differentiation des fone¬

tions de fonction. Differentiation des fonetions inverses. Differentiation

des puissances ä exposants fractionnaires. Classement des

fonetions : fonetions algebriques et fonetions transcendantes.
Differentiation des fonetions trigonometriques et cyclometriques.
Differentielles et derivees d'ordre superieur des fonetions d'une
seule variable independante. Theoreme de Leibnitz relatif ä la
differentielle d'ordre n d'un produit de fonetions. Differentielles
successives des fonetions de fonction. Derivees successives des

fonetions inverses.
Relations entre une fonction et ses derivees successives. Theoreme

des aecroissements finis. Interprelations du theoreme de

Cauchy relatif a l'ordonnee moyenne. Theorie des maxima et
minima des fonetions d'une seule variable independante. Les series
de Taylor et de Maclaurin, avec de nombreuses applications.
Convergence et differentiation des series ordonnees suivant les

puissances de la variable. Construetion de la fonction exponen-
tielle a l'aide de ses proprietes fonctionnelles. Differentiation de la
fonction exponentielle et du logarithme. Series pour le logarithme.
Differentiation de la fonction uv

Recherche des vraies valeurs des fonetions qui se presentent
pour une valeur particuliere de la variable independante sous une
forme indelerminee.

Fonetions de plusieurs variables independantes, continuite d'une
fonction en un point considere. Differentiation des fonetions de

plusieurs variables independantes. Theoreme relatif ä l'interver-
sion de l'ordre des differentialions. Differentiation des fonetions
de plusieurs fonetions. Les series de Taylor et de Maclaurin pour
les fonetions de plusieurs variables independantes. Differentialion
des fonetions implicites. Theorie des maxima et minima absolus
et relatifs des fonetions de plusieurs variables independantes.

Theorie des courbes planes : Tangente et normale, theorie des

asymptotes ; maxima et minima de l'abscisse et de l'ordonnee ;

convexite et coneavite; contact des courbes, le cercle osculateur,
developpees et developpantes; points singuliers : points
d'inflexion, points multiples, forme des elements singuliers ; coor-
donnees polaires. Etude de quelques courbes usuelles.

Calcul intögral. —— Definition de l'integrale indelinie. Integration
des fonetions rationnelles. (Decomposition des fonetions ration-
nelles en fractions simples.) Integration des fonetions irralionnelles:
irrationnalites du premier et du second degre. Integration des

fonetions transcendantes : fonetions trigonometriques, fonetions

exponentielles et fonetions cyclometriques, logarilhmiques et
mixtes. Integration par parties.

Integrales definies. Application ä la geo.metrie.: quadrature et
rectification des courbes planes, cubature et complanation des

surfaces de revolution.

Exercices: 2 heures par semaine.
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2. Calottl difflrentiel et integral II. — 2e semestre, 5 heures par
semaine.

Theorie des courbes ä double courbure : Tangente et plan normal,

plan osculateur, rayon de premiere et de seconde courbure,

rayon de la courbure totale; plan rectifiant et arete rectifiante ;

sphere et helice osculatrices.
Resolution des equations numeriques. Theoremes compiemen-

taires sur les integrales definies: Differentiation et Integration
sous le signe integrale, convergence et divergence d'une integrale
definie : 1° dans le cas oü la fonction ä integrer devient infinie
entre les limites de Tintegrale, et 2" dans le cas oü une des limi-
tes de Tintegrale est infinie. Methodes d'approximation pour le

calcul d'une integrale definie (formule d'interpolation de Lagrange,
formule de Simpson). Integration des differentielles exactes de

plusieurs variables independantes. Conditions d'integrabilite.
Theorie des equations differentielles ordinaires. Equations

differentielles du premier ordre : Equations differentielles homogenes,
equations lineaires. Trajeetoires isogonales. Solutions singulieres.
Equations differentielles de degre superieur, facteur integrant.
Equations differentielles d'ordre superieur. Equations differentielles

lineaires sans et avec second membre. Equations differentielles

simultanees.
Exercices: 2 heures par semaine.

3. Calcul differentiel et integral III. — 3« semestre, 2 heures par
semaine.

Theorie des surfaces courbes : Plan tangent et normale ; courbure

des sections obliques (theoreme de Meunier) et normales

(theoreme d'Euler). Ombilics. Normales dans le voisinage d'un

point non singulier. Representation parametrique des surfaces :

Plan tangent et normale, element lineaire et eiement de surface.
Theorie des integrales doubles et triples. Application ä la cuba-

lure et ä la complanation des surfaces courbes et ä Tattraction des

masses. Changement de variables dans ces integrales.
Theorie des equations differentielles aux derivees partielles.

Equations lineaires du premier ordre. Application aux familles
de surfaces usuelles. Exemples d'integration d'cqualions
differentielles lineaires d'ordre superieur.

Calcul des variations.
Methode des moindres carres.

Exercices : 1 heure par semaine.

M. L. MAILLA.RD, prof. extr.

4. Elements de calcul infinitesimal I. Calcul differentiel- — 1er

semestre, 3 heures par semaine.

Definitions et notations. — La constante, la variable.
Representation geometrique des fonetions d'une seule variable independante.

Quanlites infiniment petites. Continuite d'une fonction.

Fonetions d'une seule variable independante. — Definition de la
derivee et de la differentielle. Interpretatious diverses de la derivee.

Theoremes fondamentaux: difl'erentintion d'une somme, d'un
produit et d'un quotient de fonetions.

Differentiation d'une puissance.' — Differentielle logarithmique.
Differentiation des fonetions de fonetions. Differentiation des

fonetions inverses.

DifftSrentiation des fonetions transcendantes. Limite de (\ -| )m

quand m tend vers l'infini. — Differentiation du logarithme et de
la fonction exponentielle ; rrpresenlalion geometrique. Differentiation

des fonetions trigonometriques et cyclometriques.
Differentiation de la fonction «»

Etude analrtique de la Variation d'une fonction. Derivees et
differentielles successives d'une fonction. — Theoreme de Leib-
nitz, relatif ä la differentielle d'ordre n d'un produit de deux
fonetions. Derivees successives des fonetions de fonetions et des

fonetions inverses.
Relations entre une fonction et sex derivees successives;

formule* des aecroissements finis.

Theorie des maxima et minima des fonetions d'une seule
variable independante.

Les series de Taylor et de Maclaurin. Developpement de quelques

fonetions en series.
Formes indeterminees, vraies valeurs des fonetions.
Theorie des equations algebriques.
Generalites sur les courbes planes. — Tangente (asymptotes)

et normale, cercle osculateur, points singuliers, developpees et
developpantes, coordonnees polaires. *

Fonetions de plusieurs variables independantes. — Differentiation

de ces fonetions. Derivees partielles. Differentielles d'ordre
superieur. Le theoreme de Taylor et de Maclaurin. Maxima et
minima absolus et relatifs. Differentiation des fonetions implicites.

Applications ä de nombreux problemes de geometrie, mecani-,

que, physique, chimie, etc.

5. Elements de calcul infinitesimal II. Calcul integral. — 2e semestre,

3 heures par semaine.

Definitions — Theoremes fondamentaux. Inversion des formales
fundamentales du calcul differentiel.

Integration des fonetions rationnelles; decomposilion en frac-
tions simples.

Integration des fonetions irrationneltes: irrationnalites du 1er et
du 2e degre.

Integration des fonetions trigonometriques et exponentielles.
Integralion de la fonction logarithmique, des fonetions cyclometriques

et des fonetions mixtes. Integration par parties.
Definition de l'integrale definie. Theoremes fondamentaux.
Aire et longueur des courbes planes; volume et aire des

surfaces de revolution ; centre de gravite,* etc.
Integration de quelques' equations differentielles ordinaires d'un

emploi frequent dans les sciences.

Applications a de nombreux problemes de geometrie, oiecfluM-

que. physique, chimie, etc.

M. JOLY, prof. extr.

6. Geometrie analyticiue. — 1»? et 2" semestres, 2 heures par
semaine.

Determinants et applications. Coordonnees d'un point. Equalion
i'une droite. Resolution des problemes essentiels relatifs au point
et ä la droite. Equation d'une courbe.

Coordonnees d'une droite. Equation d'un point. Equation d'une
courbe en coordonnees tangentielles. Ponctuelles et faisceaux.
Transformation des coordonnees.

Discussion de requalion generale du 2me degre ä 2 variables et
Classification des coniques. Theorie des pöles et polaires. Diametres

conjugues. Asymptotes. Axes. Tungentes issues d'un point.
Foyers. EqUation d'une conique donnee par 5 points. Equation
d'une conique en coordonnees tangentielles. Faisceaux de

coniques. Generalites sur les courbes de degre n.
Giomelrie analytique ä 3 dimensions. — Coordonnees d'un point.

Equation d'un plan. Coordonnees tangentielles. Problemes relatifs
au point, au plan et ä la droite. -Transformation des coordonnees.
Discussion de l'equation du 2° degre ä 3 variables. Classification
et proprietes des quadriques. Theorie des pöles et des polaires.
Plans diametraux. Axes. Cöne tangent. Cöne asymptotique.
Faisceaux de quadriques. Generation des surfaces.

7. GiomStrie descriptive — !&? semestre, 5 heures par semaine.

Projectiou centrale. — Collineation centrale et cas particuliers.
Rapport anharmonique.

Principe de dualite. Elements harmoniques. Quadrangle et qua-
drilaterc complets. Formes projeetives de premiere espece.
Involution. Sections coniques. Theoremes de Pascal, de Brianchon, de

Desargues, etc. Construetion d'une conique donnee par cinq
elements. Pöles et polaires, diametres, axes, foyers. Problemes
resolus au moyen des ponctuelles et des faisceaux projeetifs.

Perspective lineaire conique. — Perspective d'une figure du
geomelral. Methode des deux points de fuite. Methode du point
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accidentel de distance. Le tableau et le geometral sont ä des echel-
les differentes. Perspective d'un objet quelconque. Problemes relatifs

ä la droite et au plan. Rabattement d'un plan quelconque sur
un plan de frout. Normale ä un plan. Ombres en perspective conique.

Probleme inverso de la perspective.
Exercices : i heures par semaine.

8. GiomStrie descriptive. — 2e semestre. 2 heures par semaine.

Perspective cavaliere. — Perspective axonometrique. —
Perspective isometrique. — Generalites sur les courbes et les surfaces.

Surfaces coniques et cylindriques. — Plans tangents. Section

plane d'un cöne ou d'un cylindre. Intersection de deux cönes.

Surfaces de revolution. — Plans et cönes tangents. Section plane.
Intersection d'une surface de revolution et d'un cöne. Intersection
de deux surfaces de revolution. Ombres.

Surfaces reglees. Surfaces developpables. — Surface engendree

par 2 formes projectives de lve espece. Theories des pöles et

polaires. Plans diametraux. Axes.

Surfaces gauches. — Plan tangent. Etude de quelques surfaces

gauches. _
- Projections cotees. — Representation du point, de la droite et

du plan. Rabattements. Surfaces topographiques.
Exercices: 'i heures par semaine.

M. MAYOR, prof. ord.

.9. Mecanique rationnelle I. — 2e semestre, i heures par semaine.

Theorie des vecteurs : sommes geometriques et moments.
Reduclion des forces ayant meme point d'application. Conditions

d'equilibre d'un point materiel libre ou assujetti ä des liaisons.
Reduction des forces agissant sur un Systeme rigide; axe central

d'un Systeme de forces, Systeme focal et notions sur les

complexes lineaires. Conditions d'equilibre des systemes rigides
libres ou assujettis ä des liaisons.

Reduction des forces paralleles et theorie du centre de gravite.
Reduction des forces agissant dans un meme plan.

Equilibre des systemes deformables : polygones et courbes
funiculaires.

Principe des vilesscs virtuelles ; equation generale de la statique.
'Fllfiorie du frottement.

Exercices : 1 heure par semaine.

10. Meoanique rationnelle II. — 3* semestre, 5 heures par semaine.

Cinemalique..
/Prjncipes de la dynamique. Mouvement d'un point materiel

Ijbre. Theoremes generaux. Mouvement central et mouvement des

planeles. Mouvement d'un point assujetti ä des liaisons fixes et
mobiles. Mouvement relatif.

Dynamique des systemes. Theoremes generaux. Principe de
(1 Alembert. Application ä divers exemples el specialement au cas
des corps solides.

Mecanique des fluides : hydrostatique et hydrodynamique.
Exercices: 2 heures par semaine.

11. Statique graphique I. — 3' semestre, 2 heures par semaine.

Proprietes mecaniques et geometriques des polygones funiculaires.

Application au calcul graphique des reactions, moments
statiques, moments d'inertie, moments flrrliissanls et efforts tran-
chants.

Systemes articules. Classification. Calcul graphique des systemes
slaliquerneul determines. Tensions limites dans les barres des

poutres ä deux appuis simples.

12. Statique graphiqtte II. — 4« semestre, 2 heures par semaine.

Theorie generale des lignes d'influence. Application aux systemes
slatiqucuienl determines ulilises dans la construetion : poutres
0. deux appuis simples, ponts ä consoles, ponts suspendus rigides
et arcs ä trois articulations.

Procedes divers pour le calcul graphique des deformations des

systemes articules.

13. Statique graphique III. — 5e semestre, 2 heures par semaine.

Principe des vilesses virtuelles dans le cas des systemes
articules. Application au calcul des deformations et demonstration des

theoremes relatifs ä la reciprocite des depläcements.
Theorie generale des systemes statiquement indetermines.

Application au calcul des poutres possedant un nombre quelconque

d'appuis, aux arcs ä deux articulations et aux arcs encastres.

14. Statique graphique IV. — (?e semestre, 2 heures par semaine.

Calcul graphique des deformations des poutres pleines ä fibre
moyenne plane. Aire adjointe et ellipse d'elasticite d'un troncon de

poutre.
Calcul graphique des poutres pleines ä liaisons surabondantes :

poutres continues; arcs ä deux articulations; arcs encastres; ponts
suspendus ä poutre raidissante, etc.

M. CHENAUX, )f. extr

15. Topographie I- — 3e semestre, 2 heures par semaine.

Instruments. — Principaux organes des instruments
topographiques. Nivelle. Lentilles. Elements cardinaux d'un Systeme de

plusieurs lentilles ayant meme axe. Lunette astronomique.
Cercles divises : erreurs d'excentricite et de division. Ver-

niers. Microscopes ä micrometre et ä vis micrometrique.
Instruments de mesure angulaire : equerres ä miroirs et ä

prismes. Theodolite et derives. Instruments donnant les oriente-
menls magnetiques. Goniographes.

Instruments destines ä la mesure des .longueurs. Instruments
de mesure directe. Instruments de mesure indirecte ; lunette stadi-
metrique ; lunette anallatique, slenallatique. Tacheometre ordi-
uaire, cleps, autoredueteur, etc. Tacheographe. Homolographe.
Telemelres. Reduction ä l'horizon et differences de niveau des

points determines stadimetriquement : tables ; abaques; regle
logarithmique.

Niveaux a'lunette; niveau d'Egault, ä bulle independante, a

Aversion ; niveau d'eau de precision; niveaux portatifs.
Instruments de dessin et de calcul ; panlographe ; planimetre

polaire, lineaire, etc.; integrateurs et integraphes. Hypsonome.
Travaux de cabinet.

1. Maniemeu! et reiglage des instruments topographiques.
2. Calculs geodesiques; etude des instruments de haute precision.

Exercices : 1 apres-midi par semaine.

16. Topographie IL — 48 semestre, 2 heures par semaine.

Methodes. — Nivellement direct. Nivellement trigonometrique
a longues portees : corrections de sphericitc et de refraction.
Nivellement barometrique ; formule de Laplace; barometres holoste-

riques, altimetriques.
Lever des plans ä courbes de niveau. Triangulation topographique.

Calcul du reseau. Probleme des trois points, des deux

points inaccessibles, etc. Methode generale de lever: canevas et
details. Polygonometrie. Procedes divers de lever.

Photogrammetrie: theorie et instruments.
Problemes relatifs au trace des routes et chemins de fer; raecor-

dements circulaires, paraboliques, ä radioides.
Operations souterraines. Lever a la boussolc et ä Tedimetre.

Lever au theodolite de mines. Orientalion des plans Souterrains.
Travaux sur le terrain.

1. Nivellemeut. Lever des plans ä courbes de niveau.
2. Trace des routes et chemins de fer. Triangulation!*. Nivellements

de precision. Determination des coordonnees geographiques.
Exercices: 3 apres-midi par semaine.

17. G6o&esle. — 5e semestre, 3 heures par semaine.

Historique. Triongulations de lvr ordre; signaux; mesure des

angles ; heliotropes ; collimoteurs ; mesure des bases ; calcul des

triangles geodesiques; theoreme de Legendre; compensation.
Determination des elements de l'ellipsoide terrestre. Le geoVde:



316 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE BOMANDE

anomalies de la surface de niveau ; attractions locales; calcul des

ondulations de la surface de niveau. Observations du pendule.
Nivellements de haute precision : theorie orthometrique ; theorie

dynamique ; instruments ; Operations. Niveau moyen de la mer;
maregraphe ordinaire, totaliseur; medimaremetre.

Cartes geographiques et topographiques : theoreme general sur
les deformations. Principaux systemes de cartes par projections
et par developpement. Systemes conventionnels. Dessin, gravure
et impression.

Determination des elements geographiques ; aslrouomie sphe-
rique ; coordonnees zenithales, horaires, uranographiques. Corrections

de refraction, de parallaxe ; depression de l'horizon de la mer".

Ephemerides astronomiques. Instruments : theodolile astronomi-

que; sextant et derives ; horizon artificiel; chronomelres. Le trian-
gle astronomique. Determination de l'azimut, de la latitude, de

l'heure et de la longitude : methodes diverses; recherche des

circonstances favorables. Varialions de latitude.
Applications ; determination de l'axe des grands tunnels.

18. Signaux de chemins de fer. — 6e semestre, 2 heures par
semaine.

Exploitation technique des chemins de fer. Mesures de securite.

Sjgnaux. Concentration des leviers ; manceuvre ä distance des

signaux et des appareils de changement de voie. Appareils coin-
piementaires de la concentration des leviers d'aiguilles : appareils
de contröle, de calage et de verrouillage; pedales. Enclauche-
ments : theorie; appareils Vignier, Saxby et Farmer, Schnabel et

Henning, etc. Etude des projets d'enclanchements. Block-system.

19. Chemins de fer speciaux. — 7e semestre, 2 heures par semaine.

Chemins de fer ä cremaillere ; trace; infrastrueture; voie; cre-
maillere Riggenbach, Bissinger, Abt, Locher; pieces d'enlree;
materiel roulant ; exploitation.

Chemins de fer funiculaires : trace; profil d'equilibre ;

infrastrueture ; voie ; installations mecaniques. Plans inclines ä coutre-
poids d'eau ; funiculaires ä moteur fixe. Funiculaires ä cäble sans
fin aerien et Souterrain.

Systemes exceptionnels. Chemins de fer sur routes. Tramways.

M. BOSSET, prof. extr.
20. Construetion de routes et chemins de fer I. — 3' et 4* semestres,

2 heures par semaine.

Etudes. — Influence des rampes et des courbes. Profils. Traces.
Mouvement des terres.

Construetion. — Execution des terrassements, exlracliou des

deblais, transports, outillage. Dragages ä sec et sous l'eau, assai-
nissemenl des talus et de la plateforme. Ouvrages d'art
ordinaires. Passages ä niveau. Passages superieurs. Passages infe-
rieurs. Souterrains.

Exercices : 10-16 heures par semaine.

21. Construetion de routes et ohemins de fer II. — ¦">' semestre,
3 heures par semaine • ö* semestre, 4 heures par semaine.

Bätiments des gares. — Bätiments pour le service de l'exploitation.

Bätiments pour les Services de la traction. Construetions
accessoires, trottoirs, quais, cours.

La voie. — Elements de la voie ; appareils de voie. Entretien.
Installations pour les Services de la traction. — Alimentalion

d'eau. Disposition pour remises ä locomotives et ä voitures,
ateliers, locaux accessoires.

22. Construetion de routes et ohemins de fer III. — 7« semestre,
3 heures par semaine.

Exploitation technique. — Ainünagcmeni des gares. Disposilions
des voies. Installations pour le service des voyageurs dans les

gares de passage, de bifurcation et terminus. Installation pour le
service des marchandises, raccordement des voiet h; <P

cours, voie de debord, raecordements industriels. Gares de triu
Routes. — Profils en long et en travers, ouvrages d'art ordinair«

chaussees (pavees, en empierrement, en asphnlle, en bois).
Exercices: 10-18 heures aux ö* et 7° semestres.

23. Fondations. — 2 heures par semaine.

Terrain des fondations, fondations ä sec, par epuisement et
beton emerge, pilotis et grillages en riviere et en terrain mou;
fondations tubulaires, fondations pneumatiques avec caisson perdu
et avec caisson amovible. Systemes divers de fondations. Choix
du Systeme de fondation. Coüt des fondations. Theorie de la poussee

des terres et du calcul de la stabilite des murs de soutene-
ments. Types divers des murs de soutenemenls.

24. Ponts en maconnerie. — 4e semestre, 3 heures par semaine.

Ponts en general. — Determination du debouche; regime du

cours d'eau, vallees submcrsibles, remous, bassin versant. Choix
de lemplacement: longueur, direction, deviations, traversee des

vallees'submersibles, arches de decharge, guideaux.
Dispositions generales. Comparaison des ponts en maconnerie

et des ponts metalliques. Division en arches ou travees. Stabilite
des culees. Murs en aile et cn retour. Evidements. Refuges.
Abords.

Ponts en maconnerie. — Stabilite des voütes en berceau. Courbe
des pressions. Mefhode de Mery pour voütes et charges symetri-
ques. Voütes dissymetriques avec trois articulations. Limites de

securite. Construetion des voütes en maconnerie. Courbes d'in-
trados. Courbes d'extrados. Appareil des voütes. Voütes en beton

monolythes et eu voussoirs artificiels. Ciavage ä sec. Articulations.
Tympans: Appareil pour tympans pleins. Elegissements transyer-
saux, longitudiuaux et eu voütes d'arele. Chapcs. Ecoulemenl des

eaux de pluie. Culee: Appareil. Ponts en pente et en courbes4
Voütes biaises. Cintres. Decintrement.

M. de SCHOULEPNIKOW, prof. extr.

25. Travaux hydrauliques I- — 5e semestre, 2 heures par semaine.

Generalites. — Renseignernents hisloriques et economiques.
Etat naturel des cours d'eau. Etudes ä faire en vue de leur ame-
lioration.

Travaux contre les inondations. — Curages. Reservoirs ou em-
magasinements d'eau. Effet des lacs, des forels, etc.

Endiguements, tunages. Defense des rives. Correction des

torrents.

Travaux pour ameliorer la navigation. — 1° Rivieres ä courant
libre : dragages, digues longitudinales submersibles ou transversales.

Systeme mixte. Embouchure des fleuves et leur amelioration.
2° Rivieres caualisees : barrages fixes, barrages mobiles de

divers systemes Bateaux et procedes de navigation, flotlage,
halage, touage. — Ecluses, portes en bois et en fer, calcul de

leur resistance.

26. Travaux hydrauliques II. — 7« semestre, 3 heures par semaine.

Canaux de navigation lateraux el ä poiul de partage. Seclion,

trace, ouvrages d'art. Appareils elevaloires : ecluses, plans inclines,

ascenseurs. Alimentation, etanchement et entretien. Canaux
maritimes.

Lacs artificiels. — Digues en terrc : dimensions, revetemenCs,

deversoii's. prises d'eau. Barrages en mneouuerie; determination
de leur profil, masques et barrages en voüte. Digues mixtes.

Barrages metalliques.
Hydraulique agricole. — Travaux d'irrigation, de colmatage, de

desscchcincnl et de drainage.

27. Travaux hydrauliques III. — 8° semestre, 3 heures par
semaine.

Distributions d'eau et assainissement des villes. — Recherche

des eaux. Qualites el quantites necessaires. Variatious dans la
consommation.

Amelioration des eaux naturelles : procedes mecaniques, phy-

siques et chimiqucs. Procedes mixtes, appareil Anderson.

Captage des eaux superficielles. Eaux de pluie, des rivieres, des

lacs.
Captage des eaux souterraines. Sources naturelles, arlificielles,

galeries de captation, puits et galeries filtrantes, puits artesiens,
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Transport de l'eau par derivation, par elevation [mecanique.
Reservoirs de distribution.

Distribution generale, trace du reseau, entretien.
Distribution aux particuliers.
Evacuation des eaux pluviales, menageres, industrielles, des

eaux-vannes. Fosses fixes et mobiles, le « tout-ä-1'egout», systemes
separes.

Etablissement d'un reseau d'egouts. Canalisation interieure des

maisons.
Epuration des eaux d'egout. Procedes mecaniques, chimiques,

methode Howatson, procedes physiques, epuration par le sol,

epuration bacterienne.
Service des ordures menageres, utilisation directe, incineration,

distillatiou, procede Arnold.
Exercices : 10 a Iß heures par semaine.

M. DOMMER, prof. extr.

28. E6sistanoe des materiaux. — 3« semestre, 3 heures par semaine ;
4e semestre, 1 heure.

Introduclion. — Forces interieures et exterieures. Deformations

eiastiques et permanentes. Limite et coefficients d'elasticite et de

rupture. Travail admissible. Securite. Moments d'inertie et

centrifuges.

Mode d'action des forces exterieures. Pieces droites soumises
ä l'extension, compression, flexion, cisaillement, torsion. Combi-
naison des cas precedents. Flambage. Poutres continues. Travail
de deformation. Applications.

29. Construetion de ponts en hois, en fönte et acier moule. — 4«

semestre, 2 heures par semaine.

Ponts en bois de types divers. Ponts mixtes, fer et bois. Ponts en

fönte et acier moule.

30. Construetion de ponts en fer. — 5« et 6° semestres, 3 heures

par semaine.

Ponts en fer. — Classification des fers de construetion, qualites
requises. Bases du calcul. Operations d'atelier. Etude detaillee au

point de vue construetif des ponts-routes et de chemins de fer.
Platelage, longerons, entretoises, contreventement, garde-corps,
appareils d'appui.

Poutres principales de types divers, pleines et ä treillis. Poutres
continues. Poutres cantilever. Ponts en arc. Piles metalliques.
Ponts mobiles et demonlables. Appontements. Ponts suspendus.

31. Oonstraotion de ponts et oharpentes metalliques. — 7e semestre,

3 heures par semaine.

Montage, epreuves et entretien des ponts.
Charpentes metalliques. — Bases du calcul, types divers de

toitures et fermes metalliques. Plsnchers et facades metalliques.

32. Exercioes et proJets de ponts et oharpentes. — 4«, 5c, 6« et 7«

semestres, 2 apres-midi par semaine.

M. LUGEON, prof. extr.

33. Geologie teohnique. — 1" et 2" semestres, 2 heures par se^

maine.

Etude somraaire de la pelrograpliie, grologie generale, strati-
graphie, tectonique. Developpements speciaux de chaque partie
interessant l'arl de l'ingenieur au für et ü mesure des chapitres
qui s'y pretenl.

34. Exoursions geologiques. — Samedi ou dimanche, en ötö.

Exercices sur le terrain se rapportant au cours de geologie
technique. Etudes d'eboulements, terrains mouvants, sources, car-
rieres, mines, expertises, leves de cartes geologiques, au für et ä

mesure des excursions.
Voyage de quelques jours ä la fin du scmeBtre.

M. MELLEY, prof. extr.

35. Histoire de l'architeoture. — 4er et 2« semestres, 2 heures par
semaine.

Introduction. — Definitions et analyse des differents domaines
de l'architecture. Influence des races, des croyances et des climats.
Le caractere et le style. Division du cours.

I. Antiquite. — Etude sommaire des civilisations antiques. —
L'Egypte. L'Assyrie. La Babylonie et la Perse. Hindouslan et
Chine. Phenicie et Palestine.

L'art grec. — Construetions pelasgiques. Origines et developpement

des ordres dorique, ionique et corinthien. Classification
des temples. Principaux edifices de la Grece.

L'art romain. — Les Etrusques et Tordre toscan. La voüte et '

son influence sur les tradilions grecques. Ordres romain, dorique,
ionique, corinthien et composite. Principaux edifices de l'art romain.

n. Moyen-äge. — Architecture Orientale. — Le style byzantin.
Les styles arabe et mauresque. Les styles Latin et lombard. Le
style roman. Le style ogival. Gothique des XIIIe, XIVe et XV0
siecles.

III Renaissance et temps modernes. — La renaissance en Italic
Ecoles toscane, venitienne et romaine. La renaissance en France
et dans les pays limitrophes. Decadence de la renaissance.
Architecture des XVIIe et XVIIIe siecles. Architecture contemporaine
Tendances modernes.

36. Composition architeoturale. — 3« semestre, 3 heures par se.
maine.
Etablissement des plans. — Recherche de la distribution. Pro-

portiöns, Classification et orientation des locaux.
Les acces ; vestibules et couloirs ; les cours.
Etablissement des facades. — Formes generales des edifices;

disposition des masses. Caractere des surfaces et des lignes. Le
beau. Influence des climats, de la configüration du sol et des
materiaux. Soubassements, supports et couronnements. Caractere
des pleins et des vides. Silhouettes et toitures.

Etablissement des coupes. — Ilauteurs d'etages. Dimensions
courantes des murs, cloisons planchers, etc. Decorations
interieures.

Etude des principaux types d'edifices publics et particuliers.
Exercices pratiques. — Elaboration de projets d'architeclure.

Exercices : 4 heures par semaine.

37. ItatSriaUX de construetion- — 4* semestre, 3 heures par
semaine.

Provenance, proprietes et mise en oeuvre des materiaux de
construetion. Outillage des differents corps d'etat.

Maconnerie. — La pierre. Moellons et pierre de taille. Conser-
vatiou et durcissement des surfaces de pierre. Materiaux artificiels.
Produits ceramiques.

Mortiers et betons. Le sable et le gravier. Chaux et eiments.
Le plätre. Dosage el confection des mortiers et betons.

Construetions en maconnerie. — Les fondations. Murs et por-
paings. Dallages. Voütes et lerrasses. Canaux de fumee et de
Ventilation.

Charpenterie. — Bois de construetion. Debitage et mise en
oeuvre. Les assemblages. Ferrures employees dans la charpente eu
bois. Construetion des planchers et combles en bois. Charpentes
mixtes et charpentes en fer.

Couverture. — Toitures en tuiles et en ardoises. ReveTements.

metalliques. Asphaitage et bitume. Ciment ligneux.
Exercices pratiques. Projets de construetion.

Exercices: 4 heures par semaine.

M. J. SPIRO, prof. extr.

38. Legislation industrielle I. — 5° semestre. S heures par semaine.

Definition du droit industriel. — Le droit industriel dans ses

rapports aveo la legislation generale.
Notions de droit civil et c.ommercial. — Principes du droit des

obliiralions. Formation, effet et exlinclion des obligations. Con-
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trats principaux : vente, louage des choses, louage de Services et

lois sur la responsabilite civile des fabricants. Etude speciale des

contrats d'entreprise et de societe. Donnees eiementaires sur la

lettre de change, le billet de change el le cheque.
Elements de droit civil immobilier: nature et caracleres de la

propriete. Organisation de la propriete fonciere. Charges foncieres.

39. Legislation industrielle II. — 6e semestre, 2 heures par semaine.

La propriete industrielle : nature et caracteres des monopoles
de droit prive.

Brevets d'invention. — Decouvertes et inventions. Conditions de

brevetabilite. Brevets provisoires, definitifs, additionnels. Demande

et delivrance des brevets. Droits conferes par le brevet. Contre-
facon. Transmission des droits conferes par le brevet.

Droit international en matiere de brevets; Convention de Berne

et traites particuliers.
Dessins et modeles industriels.
Marques de fabrique et de commerce.
Röglementation du travail.

40. Legislation industrielle III. — 7e semestre, 2 heures par
semaine.

Chapitres choisis de droit public et administratif. L'Etat et l'in-
dividu. Domaine prive et domaine public.

L'expropriation pour cause d'utilite publique.
Chemins de fer. — De la concession et de sa nature juridique.

Procedure ä suivre en vue de Tobtention d'une concession.
Construetion et reeeption des travaux.

Chemins de fer routiers (traction ä vapeur et traction electrique).
Embranchements prives.
Utilisation industrielle des lacs et cours d'eau.
Legislation sur les mines et carrieres.
Police des construetions et habitations.
Lois de police et reglements concernant les installations ölectri-

ques et les appareils ä vapeur.

Professeur : M. (vacat.)

41. ComptahiHte industrielle. — 1 heure par semaine en hiver.

Professeur: M. (vacat.)

42. Hygiene industrielle. — 1 heure par semaine en hiver.

M. HAHN, prof. extr.

43. Elements des machines. — 1er et 2* semestres, 2 heures par
semaine.

Introduction. — Notions generales de resistance des materiaux.
— Etude du trace des engrenages : probleme general. Trace des
dentures pour roues droites et pour roues d'angle. Trace des

engrenages helicoi'daux et ä vis sans (in. Engrenages speciaux.
Elements de machines pour assemblages fixes ou amovibles : vis,

coins, rivets ; etude des divers genres de rivures.
Paliers, chaises, crapaudines, tourillons, pivots, axes, essieux,

arbres de transmission. Manchons d'accouplement et d'embroyage.
Organes pour la transmission d'un mouvement rotatif d'un arbre
ä un autre : engrenages, transmission par courroies, par cäbles
on par roues de friction.

Exercices: 12 heures par semaine.

44. Elements des machines. — .'»» semestre, 2 heures par semaine.

Organes de machines pour la transformation d'un mouvement
rectiligne alternatif en mouvement rotatif; manivelles, bielles, tiges
de piston, glissieres et crosses.

Pistons, boltes a etonpes, robinets, soupapes, clapcls, vannes,
tuyaux et assemblages de tuyaux.

Exercices : 12 heures par semaine.

45. Hydraulique pratique. — 4« semestre, 2 heures par semaine.

Equations fondamentales du mouvement des fluides. Etude de
l'ecoulement par les orifices. Mouvement de l'eau dans les
canalisations. Distributions d'eau. Mouvement de l'eau dans les canaux
decouverts. Barrages et deversoirs. Remous. Choc et pression d'une
veine liquide contre une paroi. Procede de jaugeage.

Exercices: 8 /teures par semaine (möcaniciens).

»4 » » (eiectriciens).

46. Machines hydrauliques. — 5e semestre, 3 heures par semaine.

Roues hydrauliques. Turbines. Theorie, calcul pratique et
construetion.

Exercices: 8 heures par semaine (möcaniciens et eiectriciens).

47. Machines hydrauliques. — 6*e semestre, 2 heures par semaine.

Pompes ä pistons. Pompes rotatives. Pompes centrifuges. Pul-
sometres. Beliers. Accumulateurs. Presses. Elevateurs. Machines
ä colonne d'eau.

Exercices: 12 heures par semaine (möcaniciens).
» 4 i) » (eiectriciens).

48. Eegulatjeurs. — 5K semestre, 1 heure par semaine.

Theorie generale de la regulation des .machines. Regulateurs ä

action directe. Regulateurs ä action indirecte. Servomoteurs. Etude,
calcul et construetion des types de regulateurs les plus usites.

49. Turbines ä vapeur et chapitres speciaux de la theorie des
turbo-maohines. —• 7e semestre, 1 heure par semaine.

Historique. Theorie des turbines ä vapeur. Turbines Laval.
Turbines Parsons. Turbines Rateau. Sujets divers.

M. HOFFET, prof. extr.

50. Technologie des mitaux: Metallurgie et travail des metaux.
— i'r semestre, 2 heures par semaine.

A. Metallurgie.
Proprietes des metaux. Procedes metallurgiques. Agenls metal-

lurgiques. Metallurgie du fer (siderurgie) : Classification des
produits de la siderurgie. Minerais, leur traitement preliininaire.
Combustibles, theorie elementaire de la combustion. Traitement
des minerais dans les fournaux; hauts-fournaux, fabrication de la
fonle brüte, produits et sous-produits, appareils ä air chaud,
souffleries. Procedes d'affinage; puddlage, procedes Bessemer,
Thomas, Siemens-Martin, etc. Fabrication des aciers par carbura-
tion. Fusion au creuset. Aciers speciaux. Notions sur les proprietes

et la fabrication des metaux autre que le fer, employes pour
la construetion mecanique; cuivre, zinc, etain, nickel, plomb,
bronze, laiton, etc.

B. Travail des mötaux.

Fabrication des fontes moulees; modeiage, moulage. fönte en
deuxieme fusion, coulee. finissage. Travaux et outillage de forge.
laminoir, trefilage, etirage, fabrications speciales. Tracage, ajus-
tage, travail avec des outils tranchants et sur machines-outils.

51. Etude et construetion de machines eiementaires. —3<> semestre,
2 heures par semaine.

Generalites sur la construetion des machines. Principes
fondamentaux ä suivre pour le calcul des machines et l'elaboration des

dessins et plans techniques. Mesure du travail et de la puissance,
freins dynainomclriques. Calcul du volant d'une machine dans

laquelle un mouvement alternatif est transl'orme en un mouvement
de roiaiion. la force engendrant le mouvement alternatif restant
constante. Utilisation du travail musculaire; mnneges. Appareils
de levage: crics, verins, palans, treuils, freins, ascenseurs, monte-
charges, grues, treuils roulants, ponts roulants.

Exercices: 12 heures par semaine au 4* semestre [möcaniciens et

eiectriciens).
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52. Thermodynamique. — 4" semestre, 4 heures par semaine.

Principes de thermodynamique. Definition des machines thermi-

ques. Equivalenee de la chaleur et du travail. Equations fundamentales.

Representation graphique d'une evolulion. Differents genres
d'evolution. Cycles fermes. Cyeles reversibles et non reversibles.
Etude des gaz parfaits. Entropie et diagrammes entropiques,
Evolutions principales des gaz. Principe de Carnot. Courbe poly-
tropique. Compresseur d'air. Moteur ä air comprime. Moteur ä air
chaud. Etude des vapeurs. Vapeur saturee, seche ou humide.Tilre.
Entropie. Chaleur speciGque. Temperature d'inversion. Etude de

la detente de la vapeur d eau. Condensation. Travail exterieur produit

pendant la detente. Vapeur surchauffee. Ecoulement des gaz
et des vapeurs. Principe de la machine ii vapeur. Travail de la

vapeur dans le cylindre. Cycle theorique et pratique. Mesure du

travail avec l'indicateur. Caracteristique de la courbe de detente.
Determination de la consommatiou de vapeur. Diagrammes defec-

tueux.
Exercices: 4 heures par semaine au 5e semestre (möcaniciens et

eiectriciens}.

53. Maohines ä vapeur fixes.— 5« semestre, 3 heures par semaine.

Calcul generique des dimensions du cylindre d'une machine ä

vapeur monocylindrique. Condenseurs. Machines ä detente
multiple, calcul des dimensions des cylindres. Organes de distribution,
etude des epures. Regulation du mouvement; regulateurs, volants.
DeUlis de construetion des machines ä vapeur. Etudes de types
speciaux. Donnees pratiques.

Exercices au 7e semestre.

54. Moteurs a gaz- — 6e semestre, 3 heures par semaine.

Moteurs ä gaz, ä petrole, ä benzine, etc. Classification. Conside-
rations theoriques sur leur rendement. Diagrammes theoriques et
pratiques des moteurs ä explosion et ä combustion. Calcul des
dimensions du cylindre. Organes de distribution. Reglage. Gene-

rfiteurs. carburateurs. Donnees pratiques. Etude de quelques types
speciaux.

Exercices au 7e semestre.

55. GSnerateurs ä vapeur et locomotives. — 7« semestre, 2 heures

par semaine.

A. Gönerateurs a vapeur: Combustion ; conditions ä remplir
pour obtenir une combustion complete, determination de la quantite

d'air necessaire ä la combustion. Analyse des gaz de combustion.

Puissance calorifique. Temperature de combustion.
Transmission de la chaleur par Convection et radiation. Transmission ä

travers une paroi plane, cylindriqne, spherique. Systemes ä

courants paralleles et ä courants contraires. Representation graphique
de la transmission de chaleur. Etude de differents systömes de

generateurs. Grille, foyers, cheminees. Calcul des dimensions
principales. Alimentation, etc.

B. Locomotives ä vapeur: Resistance d'un train. Determination
de la puissance de la locomotive. Adherence. Construetion de la
locomotive ; vehicule, chaudiere, machine. Calcul des dimensions
des cylindres et des roues motrices. Disposition des cylindres.
Distribution de la vapeur. Mecanisme de chnngement de marche,
epures de distribution. Perturbations dans le mouvement des
locomotives. Calcul des contrepoids des roues. Surchauffeurs pour
locomotives. Freins.

Exercices: 16 heures par semaine pour les möcaniciens
» 4 » » eiectriciens.

(Construetion de moteurs thermiques).

M. PALAZ, prof. extr.

58. Electricite industrielle I. — 36 semestre, 2 heures par semaine.

Principe de la conservation de l'energie. Unil.es fondamentales
et uni tes derivees. Unit es geometriques, mecaniques et physiques.

Thöorie du champ magnötique. — Potentiel magnetique. Flux de

force. Theoreme de Green. Moment magnetique. Feuillet magnetique

Etude du courant ölectrique. — Actions magnetiques du
courant. Loi de Laplace. Loi d'Ohm. Loi de Joule. Elements du courant

et du circuit electriques. Unites eleclro-magnetiques absolues

et pratiques. Renseignernents pratiques sur la resistance des

conducteurs usuels. Calcul des resistances. Lois de Kirchoff. Circuits
derives.

Champ magnetique du courant electrique. — Potenliel du champ

magnetique des courants. Energie mutuelle el potentielle des

courants. Rotations electromagnetiques. SolenoTdes. Force magneto-
motrice des solenoides. Inlensite du champ des solenoides.

Aimantation des metaux magnetiques. — Aimantation par influence.

Corps magnetiques et dinmagnetiques. Susceptibilite et per-
meabilile magnetiques. Etude des proprietes magnetiques du fer
et de ses derives. Hysteresis. Eleclro-aimants. Theorie du
circuit magnetique et applications diverses.

57. Electricite industrielle II.— 4B semestre, 3 heures par semaine.

Induction electromagnötiqde. — Loi generale de l'induction.
Induction propre et induction muluelle. Courants de Foucault.
Etablissement du courant dans un circuit. Charge et decharge
des condensateurs. Courants sinusoidaux.

Phönomenes ölectrochimiques et electrothermiques. — Loi de

Volta. Thermo-electricite. Piles thermo-electriques industrielles.
Actions electrochimiques. Piles hydro-eleclriques. Polarisation.
Accumulateurs. Etude des prindpaux types industriels d'accümulä-

teurs. Notions d'electrochimie.
Machines dynamo-ölectriques a courant continu. — Machines

unipolaires. Theorie de la dynamo a courant continu. Induits ä

anneau, ä tambour et ä disques. Enroulements des induits. Champ

magnetique inducleur. Theorie d'Hopkinson. Reaction d'induit.
Caracteristiques. Fonctionnement etTegulation des dynamos.
Couplage des dynamos. Specificalions normales des dynamos.

58. Electricite industrielle III. — 5e semestre, 3 heurespar semaine.

Machines dynamo-ölectriques ä courants alternatifs. — Theorie
de Talternateur. Elude des principaux types industriels. Alterna-
teurs mono, bi et triphases. Couplage des alternateurS. Specifica-
tions normales des alternateurs.

Transformateurs ä courants alternatifs. —Theorie generale.
Etude des principaux types industriels, Specificalions normales.

Moteurs electriques. — Moteurs ä courant continu, serie, deri-
vation. Compound ; reglage de la vitesse. Moteurs ä courants alternatifs

; moteurs synchrones; moleurs asynchrones. Specificalions
normales.

Transformateurs de courants Continus et alternatifs. —
Transformateurs ä courants alternatifs. Transformateurs ä courants
Continus. Transformateurs de courants alternatifs en courants Continus.

— Commutatrices. Theorie et reglage ; specificalions normales.
Eclairage ölectrique. — Production de Teelairage artificiel.

Quantites et unite&- photom.elriques. Lampes ä ineandescence.

Lampes ii arc.

59. Eleotrioite' industrielle IV. — 6* semestre, 3 heurespar semaine.

Distribution de l'energie ölectrique. — Etude des differents

systemes ; systemes serie, derivation, mixtes, ä conducteurs
multiples ; Systeme ä courants alternatifs nionophases el polyphases.
Calcul et construetion des lignes et des rescaux. Stations centrales.
Notions generales sur la traction electrique.

M. LANDRY, prof. extr.

60. Theorie des courants alternatifs. — 5° semestre, 3 heures par
semaine.
Fonetions periodiques et harmoniques. Production d'une force

c'vleclro-molrice siniiso'idale. Etude analylique el geometrique des

conrantsalternatifs sinusoidaux. Constante d'un circuit ü courants.
alternatifs: Inductance, Capacitance, Reactancc, Impedance. Impe-
dances en serie et en parallele. Courants alternatifs de forme
quelconque. Facteur de forme et represenlalion graphique,
Courants wattes et courants cleualles. Courants mono et polyphases.
Courants ä haute frequence. Champs magnetiques tournante.
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Theorie des alternateurs. Theorie du transformateur general de

courants alternatifs. Application de cette theorie ä l'etude des

transformateurs statiques et des moteurs alternatifs mono et

polyphases. Moteur alternatif ä collecleur. Generateurs, recepteurs

et transformateurs polymorphiques. Transformateurs redresseurs.

61. Theorie et construetion des maohines a courant continu. — 5e

semestre, 2 heures par semaine.

Elements d'armature et force electro-motrice induite. Mise en

serie des barres induites. Enroulements ouverts et fermes. Enrou-

lements en spirales, onduies et imbriques. Formule generale et

subdivision des enroulements fermes. Etude pratique des enroulements

serie, parallele et serie-parallele. Choix entre ces differents

enroulements. Nombre de lames du collecteur. Liaisons equipo-

tentielles. Exemples d'enroulements induits bipolaires et multipo-
laires pour induits lisses et dentes.

Formes pratiques du circuit magnetique. Calcul de la courbe

d'aimantation. Entrefer et forme du profil polaire. Forme du

champ indueteur et du champ induit. Champ resultant. Theorie de

la commutation. Conditions pratiques de bonne commutation.

Influence des dimensions fondamentales sur la commutation. Chute

de voltage. Predetermination de celle-ci et calcul de Texcitalion en

charge.
Calcul pratique. Choix des dimensions fondamentales et du nombre

de pöles. Utilisation de la matiere et echauffement. Dispositions

pratiques et details de construetion. Technologie des materiaux de

construetion.
Exercices : 4 heures par semaine pour les möcaniciens et les

eiectriciens.

62. Construetion des appareils ä courant continu speciaux. — 6>>

semestre, 3 heures par semaine.

Choix du mode d'excitation des machines ä courant continu

suivant leur destination. Machines ä faible et ä grande vitesse, ä

haute et ä basse tension, et dispositions speciales qui en resultent.

Moteurs industriels speciaux pour grues, treuils, machines d'ex-

traction.etc. Moteurs de traction pour tramways et locomotives

electriques.
Etude complete et construetion des caracteristiques, stalique,

interne et externe des generatrices et moteurs ä courant continu.

Applications diverses de ces caracteristiques.
Calcul et construetion de rheostats de reglage et de demarrage.

Freins electriques et eleetro-magnetiques. Technologie des materiaux

employes.
Exercices : 12 heures par semaine pour les ölectriciens.

» 4 » » möcaniciens.

63. Theorie et construetion des alternateurs et transformateurs, —

6» semestre, 3 heures par semaine.

Alternateurs. Differents types et formes usuelles. Alternateurs

mono et polyphases. Elements indnits et Schema d'enroulements les

plus usites. Calcul de la force eiectromotrice induite. Definition

et determination graphique du facteur de forme. Calcul de la

courbe d'aimantation. Entrefer et forme du profil polaire. Repartition

du flux magnetique dans l'entrefer. Reaction d'induil el chule

de tension. Excitation en charge. Etude complete des caracteristiques,

statique, interne et externe. Cnracteristique en court-cireuit.

Calcul pratique. Choix des dimensions fondamentales. Influence des

dimensions lineaires. Echauffement. Dispositions pratiques et

details de construetion.
Transformateurs. Differents types et formes du circuit magnetique.

Dispersion. Force electro-motrice induite. Pertes magnetiques

et electriques. Influence de la forme de la courbe de tension

sur les pertes dans le fer. Influence de la forme des noyaux et des

bobines sur les pertes. Influence des dimensions lineaires. Repartition

des pertes suivant le mode d'emploi du transformateur.

Courant ä vide, Chute de tension et essai du court-cireuit.
Diagrammes de fonetionnement. Rendement. Calcul pratique.
Dispositions et details de construetion.

Exercices: 12 heures par semaine pour les ölectriciens.

»4 » » möcaniciens.

64. Theorie et construetion des moteurs alternatifs et appareils
spioiauÄ- — 7e semestre, 3 heures par semaine.

Principes fondamentaux et theorie generale des moteurs d'in-
duetion. Proprietes du champ tournant. Champ alternatifet champs

lournants composants. Moteurs polyphases. Moteurs monophases.
Etude detaillee des moteurs ä champ tournant biphases et tri-

phases. Enroulements ä bobines enchevetrees,en anneau et onduies.

Enroulements en cage d'ecureil et avec bobines en court-cireuit,
Action magnetisanle et champs tournanls pratiques. Force electro-
molrice induite parle champ tournant. Couple electro-magnetique.
Fonetionnement. Dispersion magnetique et influence de celle-ci sur
le fonetionnement. Diagramme general et diagramme du cercle.
Calcul pratique, choix des dimensions, utilisation de la matiere

et echauffement. Moteurs speciaux a grand couple au demarrage

pour appareils de levage et pour traction electrique. Calcul et cons-
ruetion des appareils de demarrage.

Exercices : 12 heures par semaine pour les ölectriciens.
» 4 » » möcaniciens.

M. GAILLARD, prof. extr.

65. Installations electriques- — 6e et 7e semestres, 2 heitres par
semaine. ff-.-ff^

Construetion des lignes electriques. —¦ Lignes electriques aeri-
ennes et souterraines. Calculs et construetion. Installations
accessoires. Appareils de mesure et de contröle, Interrupteurs.
Rheostats. Coupe-circuits et parafoudres. Tableaux. Prescrip-
lions officielles sur la construetion des lignes electriques et

l'exploitation des installations.
Installation de stations centrales. Appareülage et accessoires.

Exploitation des reseaux electriques. Devis et prix de revient.

Tramways et chemins de fer electriques. Construetion et exploi-
tation. Reglements divers.

M. MERCANTON, privat-docent.
66. Mesures electriques. — 5e et 6e semestres, 1 heurepar semaine.

Etalons et methodes. Erreurs. Resistances, resistiviies, isole-

ments, inlensiles. forces electromotrices, instruments de mesure:

galvanomelres, voltmetres, etc. Capacites, coefficients d'induction,

mesures magnetiques. Mesures des puissances, electrodynamo-

metre, wattmetres, compteurs. Mesure de la frequenee et de la

difference de phase. Oscillographes. Photometrie.

67- Mesures eleotriques. — 7^ semestre, 1 heure par semaine.

Application industrielle des methodes etudiees en 3e annee.

Essais et verifications des reseaux. Isolement, resistances, re-

cherche des defauts. Essais des machines generatrices ü courant

continu et ii courant alternatif. Moteurs. Transformateurs.

Puissance, pertes, rendements.

M. PALAZ, prof. ord. — M. MERCANTON, nssistant.

68- Laboratoire d'electrioitfc industrielle. — 5», 6« et 7* semestres,

une apres-midi par semaine.

Applicotion des methodes etudiees dans le cours. Mesures

industrielles dans les usines de la region.

M. H. DUFOUR, prof. ord.

69. Physique g6nerale. — leT et 2e semestres, 5 heures par semaine

pour ingönieurs-chimistes.

Physique gönörale et möcanique physique. — Unites et instruments

de mesure. Systeme C.-G.-S. Pesanteur. Chute des corps,

pendule simple et pendule physique. Pendule ä r<5version. Densite

de la terre.
Hydrostatique, principe de Pascal et principe d'Archimede,

equilibre des solides flottants, densites.

Hydrodynomique. Loi de Toricelli, ecoulement par les tuyaux,

cas simples, choc de l'eau, coup de belier. Constitution de la veine

liquide.
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Proprietes des gaz. Theorie dynamique des gaz. Loi de-Mariotte.
Ecarts. Pression atmospherique. Barometres, mesures barometri-

ques des hauteurs. Corps fiotlants dans les gaz. Ecoulement des

gaz. Proprietes moieculaires: Solides, elasticite, compressibilite,
tenacite. Liquides, compressibilite, cohesion, tension superficiale
et phenomenes capillaires. Diffusion des liquides et des gaz. Dis-
solution et absorption par les solides et par les liquides.

Thermique. — La chaleur; forme de mouvements moieculaires.

Temperature, quantite de chaleur. Methodes de mesures. Equi-
valent mecanique, sa determination, equation generale de l'equi-
valence.

Effets de la chaleur. Dilatation, solides, liquides el gaz. Calori-
metrie. Applications."

Cycles. Principe de Carnot, transformations reversibles et
irreversibles.

Changemenls d'etats, fusion et solidification, Vaporisation, ebul-

lition, condensation et liquefaction. Application des principes de

la theorie mecanique aux changemenls d'etat. Applications
industrielles.

Propagation de la ch/ileur par conductibilile.

Acoustique. — Proprietes'generales des mouvements vibratoires,
propagation des vibrations.

Cause physique du son, reflexion et rpfraclion, inlensite,
hauteur; series musicales. Iuterferences et battements. Vibration des

cordes, des tuyaux, des plaques et des diapasous. Timbre du son,
loi de Fourrier, analyse et Synthese du son.

Optique. — Mouvements vibratoires, propagation rectiligne,
reflexion et refraction, optique 'geometrique, miroirs, lentilles.
Formules des lentilles minces et des lentilles epaisses. Aberra-
lions. Achromatisme. Instruments d'oplique, oeii. Etude physique
des radialious. Photometrie. Spectroscopie el spectrophotometrie.
Spectres divers, loi de Kirchoff, generalisatio-n de cette loi; rayon-
nement en general. Couleurs, fluorescence, phosphorescence.
Radiations invisibles, leurs transformations. Application de l'ana-

lyse speclrale.
Determination des longueurs d'onde. Iuterferences, anneaux

colores, lames minces non cristallisees. Diffraction. Theorie

d'Huyghens, reseaux.
Plan de Vibration, Polarisation par reflexion et par refractiou.

Double refraction, caracteres generaux, construetion d'Huyghens.
Polarisation par double refraction.

Interference des rayons polarises. Couleur des lames minces et

des lames epaisses cristallisees. Polarisation rotatoire. Applications.

Electricite. — Phenomenes fondamentaux. Lois de Coulomb.
Uni les electrostaliques. Potenliel, lignes de force et lignes equi-
potcntielles. Cas particuliers de distribution electrique. Capacite;
condensatcurs. Appareils electrostaliques de mesures. Dcchargcs
electriques: Electricite atmospherique.

Electricite de contact, pilc de Volla, actions chimiques et ther-
miques dans la pilc. Phenomenes thermoeleptriques el actions

electriques. Lois d'Ohm et de Kirchoff. Mesure de resistances.

Actions immediales des courants : calorifiques (loi de Joule),
chimiques (loi de Faraday). Accumulateurs, phenomenes-electrocapil-
laires.

Magnötisme. — Phenomenes fondamentaux et definitions.
Proprietes generales des courants et des feuillets magnetiques, actions

reeiproques ; mesures du magnetisme terrestre.

Electromagnötisme. — Actions magnetiques du courant. Champ
d'un courant. Corps magnetiques et diamagnetiques, leur influence

sur le champ magnetique. Instruments de mesures elcclromagncti-
Telegraph et .mlit M'I dus des cleclro-aimanls.

Induction magnetique ; induction muiucllc. Self-induction. Loi
de Lenz. Ondes electriques. Application des phenomenes d'induc-
tion: mesures et unites electromagnetiqucs. Machines ii courants

Continus, machines ü courants alternatifs. Champ magnetique

tournant. Courants polyphases. Transport electrique du travail.

Telephone et ses applications.

70. Physique speciale. — Ier et 2e semestres, 3 heures par semaine.

Mesures physiques. Unites, leurs rapports; methodes de

mesure, methodes graphiques. Loi de Newton.

Proprietes physiques des solides, des liquides et des gaz, theorie
des gaz. Modifications de ces proprietes pendant le passage d'un

etat ä l'autre.
Phenomenes moieculaires; solides et liquides; solides et gaz;

liquides et gaz. — Alliages, Solutions, diffusion, etc.
Pression atmospherique et methodes de mesures hypsometriques.
Elements thermiques caracteristiques ; degre, calorie. Methodes

generales de mesure. — Equivalent mecanique.de la chaleur, signi-
ficalion et determination.

Changements de volumes et d'etat produits par la chaleur. Les

cycles de transformatiou, leur emploi. Application aux gaz et aux

changements d'etat, fusion et Vaporisation ; donnees numeriques

et experimentales.
La production des hautes et des basses temperatures ; les gaz

liquefies et solidifies; leurs proprietes el leur emploi. Proprietes
des corps aux tres basses temperatures et aux temperatures tres

elevees.
Rayonnement de la chaleur; loi de Newton, ses limites. —Emission

des corps chauds et lumineux, radiations diverses, spectres
invisibles.

Principes de la pholometrie et de la spectrophotometrie des corps
lumineux. Applications.

Iuterferences et diffraction; applications; couleurs des lames
minces

Double refraction et polarisation ; interference des rayons polarises

; polarisation rotatoire; applications ä l'analyse.
Lois fondamentales des phenomenes electriques. Loi de

Coulomb. Poleutiel, lignes de forces. Champ electrique terrestre,
electricite atmospherique, paralonnerre el parafoudre. Proprietes
de la decharge electrique. Effets des oscillalions electriques.

Phenomenes thermoeiectriqucs.
Actions produites par les variations des courants electriques.

Ondes electriques et ondes electromagnetiques. Phenomenes d'in-
duetion. Applications.

M. IL DUFOUR, prof. ord.— M. C. DUTOIT, assistant.

71. Laboratoire de physique..— 4 heures par semaine.

M. DAPPLES, prof. extr.

72. Physique industrielle I. — Ge semestre, 3 heures par semaine.

Chauffage des liquides par action directe de la chaleur. Agents
de transport de la chaleur ü distance. Chauffage indirect des liqui-
desnpar la vapeur d eau, jpar oircuiauon, par 6cbange de 1. ipi
ture, par meiange.

Application aux etablisscnienls b.ilnr.iirrs. aux lavoirs publics,
aux industries traitant les matieres linctoriales, aux brasseries,
aux raffineries de Sucre, etc.

Evaporatiou ä l'air libre, extraction du sei marin.
Evaporation par l'action directe ou indirecte de la chaleur, appareils

gradues, dessic.-ttiou. calcination.
Evaporation dans le vide.
Evaporation par le procede mecanique Piccard.
Instillation ä feu direct, distillation par l'action de la vapeur

d'eau.
Distillation dans le vide.
Distillalions successives.
Rectificalion des alcools.

73. Physique industrielle II. — 7« semestre. 3 heures par semaine.

Sediagc des tissus et des matieres puherulcnlrs. Seehage arlili-
cicl des combustibles ligneux, Eclairage par le gaz, matieres

premieres, fours a gaz, cornues, barillets, condenseurs, laveurs,

cpurnieiii's. gazometres, compteurs, canalisotion, distribution,
pression, becs, lampes, pouvoir eclairant.

Principes et appareils de Sterilisation et desinfeclion par la chaleur

et la vapeur d'eau sous pression.
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Refroidissement rapide des liquides chauds. Appareils refrigc-
rants.

Production artificiellc du froid, installations frigorifiques.
Chauffage et Ventilation des etablissements industriels, manufac-

tures, etc.
Mesure des hautes temperatures.

M. GOLLIEZ, prof. extr.

74. Miniralogie. — lel et 2e semestres, 4 heures par semaine.

Generalites sur les mineraux. Crislallögraphie avec etude 'des

systemes cristallins d'apres Miller et d'apres Levy. — Groupement
de cristaux. — Interieur des crislaux. — Proprietes physiques des

mineraux. — Proprietes chimiques. — Classification. — Mineralogie

descriptive, eiude des principaux groupes de mineraux.

M. GOLLIEZ, prof. extr. — M. A. BOXARD, assistant.

75. Laboratoire de mineralogie- — Exercices: (t heures par
semaine.

Etude de la determination des mineraux au chalumeau.
Etude de la determination des mineraux par les methodes

opliques.
Travaux speciaux pour les eleves avances.

76. BepStitoire de min6ralcgie. Exercices : 2 heures par semaine.

Exercices survcilles par l'assistant sous la direction du professeur

et compreuaut surtout des exercices crislallographiques,
ainsi que la revision de certains chapitres du cours theorique.

M. GOLLIEZ, prof. extr.

77. Sites mitalliferes et mStallurgie. — 7<s semestre, 2 heures par
semaine.
Elude des gisements et des traitemeuts de la plupart des minerais,

ä l'exception du fer. — Les metaux plus particulierement
traites sont Tor, l'argent, le cuivre, le plomb, le zinc, l'etain, le

nickel, le cobalt, le manganese. le chrome, le platine.

M. BRUNNER, prof. ord.

78. Chimie inorganique. — 4er semestre, 5 heures par semaine.

a) Chimie theorique. — Elements et combinaisons. Rehitions

entre les phenomenes chimiques et physiques. Theorie atomique.
Equivalents, alomes et molecules. Determination des poids ato-

miques et moieculaires. Formules, leur significalion et leurs
applications. — Atomicite et hffinite. — Nomenclature chimique. —
Principes de ihermo-chimie. — Systöme periodique. — Acides,
bases; sels', leur decomposilion par le courant galvanique. Röle

de l'eau dans les sels. — Dissolulions. Lois de Berthollet. —Disso-
ciution. Reactions des masses. —Equilibres chimiques.

b) Chimie inorganique. — Hydrogene. — Fluor. — Chlore.
Brome. Jode. — Oxygene. Soufre. — Azotc. Phosphore. Arsenic.

Antimoine. — Bisinuth. — Carbone. Silicium. Etain. Bore. —
Sodium. Polussium. Calcium. Strontium. Bnryum. Plomb. Magnesium.

Zinc. Cadmium. Aluminium. Or. — Chrome. Manganese,
Fer. Cobalt. Nickel. Uranium. Cuivre. Argent. Mercure. Platine.

— Etude approfondie de ces elements et de leurs combinaisons.

Etude elemcnlairc des autres corps simples et de leurs composes.

79. Chimie organique I. — 2« semestre, 7 heures par semaine.

Analyse des combinaisons organiques. Analyse et Synthese. —
Atomicite du carbone comme cause du grand' nombre de composes

organiques. — Isomerie. Slereochimie. — Series homologues.
— Combinaisons cycliques et aeycliques. — Proprietes physiques
des combinaisons organiques. Radicaux organiques. Calcul des

formules. Formules de Constitution. Action de la lumiere, de la
chaleur, de l'electricite sur les combinaisons organiques.

Composes de la serie grasse. — Hydrocarbures, leur Synthese;
proprietes; derives halogenes et nitres. Alcools monatomiques.
Ethers et Esters. — Amines. —Combinaisons organo-metalliques.
Aldehydes. Cetones. Acides monatomiques. Combinaisons halo-
genees des radicaux acides. — Amides. — Anhydrides. —
Composes du cyanogene. — Alcools polyatomiques ; acides polyato-
miques et polybasiques. Combinaisons ä doubles fonetions (aeide

cetonique, etc.). — Ucee. — Acide urique et ses derives. — Hydrates
de carbone et composes qui s'y rattachent. — Fermentalions.

Composes divers. — Glucosides. Corps proteiques et matieres de

l'organisme animal.

80. Chimie organique II- — 3« semestre, 1 heure par semaine.

Combinaisons polycarbocycliques.
Composes aromatiques. — Leur theorie. — Benzol, phenol,

aniline; leurs homologues et principaux derives. Derives azoTques

diazoi'ques et amido-diazoiques. — Quinones. — Alcools. —
Aldehydes. — Cetones. — Acides aromatiques. Groupe de l'indigo. —
Phtaletnes. Couleurs d'aniline. Matieres colorantes derivees des

phenols. Naphtaline. Anthracene, etc., et composes qui s'y
rattachent. Camphres. Terpenes.

Composes hetöroeycliques — Furfurane. Thiophene. Pyrrol.
Pyrazol. Pyridine. Quiuoleine. Alcaloides.

M. CHUARD, prof. extr.

81. Chimie speciale. Introduction ä la chimie industrielle. — 1er et
2e semestres, 2 heures par semaine.

Chimie generale. Lois des combinaisons chimiques. Atomicite,
poids alomiques, poids moieculaires, poids equivalents. Determination

des poids moieculaires et des poids alomiques. Etablissement

des formules. Manifestations de l'energie dans les phenomenes

chimiques. Thermo-chimie. Electro-chimie ; nature des

electrolytes ; dissociation ; ionisation,
Chimie inorganique. — Etude generale des elements chimiques ;

Classification ; Systeme periodique.
Les metaux; etat naturel ; traitement des minerais ; principales

methodes metallurgiques (pyro-, hydro- et eiectro-metallürgie).
Les alliages metalliques ; Constitution, preparalion, proprietes

physiques et chimiques. Les principales combinaisons metalliques

; oxydes, hydrates, sels metalliques. Constitutions et
proprietes generales des sels ; etude de quelques series.

Combinaisons du carbone. — Proprietes de Tatome de carbone.
Constitution des combinaisons organiques; homologle ; isomerie.
Etude des principales fonetions (hydrocarbures, alcools, aldehydes,

acides organiques, ethers-sels, etc.)

82. Chimie analytique I. Volumetrie — 1er semestre, une heure

par semaine.

Appareils de mesure employes en Volumetrie. Solutions normales
el titrees.

Etude des principales methodes volumetriques et de leurs
applications: alcalimetrie, acidimelrie. oxydimetrie, chlorometrie, iodo-
metrie. Analyses par preeipitation ; tilruge de l'argent et des

chlorures el cyunures ; saechariinclrie, hydrolimetrie, etc.

83. Chimie analytique II. Gravimetrie. — 2« semestre, 2 heures

par semaine.

Appareils servant a l'aualyse gr^vimelriquc. La balance chimique

; poids et pesees. Etude des. methodes de determination
quantitative des principaux metaux et des principaux acides.
Separation des metaux usuels. Methodes electrolytiques. Applications.

M. BRUNNER, prof. ord.

MM. MELLET et VEILLARD, assistants.

84. Laboratoire de chimie analytique. — Exercices .- 16 heures par
semaine, pour les ingönieurs-chimistes.
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M. PELET, prof. extr.

85. Chimie industrielle I. — ier et 2e semestres, 2 heures par
semaine.

Eau au point de vue de ses usages industriels.

Composes du soufre. — Soufre, anhydride sulfureux gazeux
et liquide. Divers modes de preparation.

Acide sulfurique. —- Fours ä pyriles. Fabrication de Tacide des

chambres de plomb. Chambres de plomb, concentration de Tacide

des chambres.
Classification des acides corumerciaux. Acide sulfurique fumant.

Preparation et principaux usages.

Acide azotique. — Salpetre du Chili. Salpetre. Fabrication de

Tacide azotique.

Industrie de la soude. — Sei marin. Sei gemme. Gisement de

Slassfurt.
Fabrication de la soude. Divers modes de preparation. Traitement

des residus de fabrication. Soude caustique. Sulfate de soude-

Polasses el potasse caustique.

Acide chlorhydrique. — Chlore et chlorures decolorants.

86. Chimie industrielle II. — 3e et b« semestres, 3 heu res par
semaine.

Ammoniaque. — Origiues diverses. Exlraction de Tammoniaque
brüte. Sels nmmoniacaux.

Fabrication des produits chimiques les plus importants. Chlo-
rates. Perchlorates. Permanganates. Prussiates, cyanures.
Chromates, etc.

Analyses de gaz.
Methodes de recherches emplöyecs dans les essais industriels.

Distillation des pötroles. Origine. Varietes. Emploi. Vaseline.

Paraffine. Ozoeerite. Distillation des schistes.

Distillation du goudron. — Goudrons de la houille et du bois.

Distillation. Classification et proprietes des principaux produits.
Hydrocarbures solides et liquides. Benzene et ses homologues.
Phenol. Authraeene. Naphtaleue. Brai.

et 6« semestres, 2 heures parpc87. Chimie industrielle III. -
semaine.

Textiles. — Fibrös vegetales et animales. Coton, liii, chanvre,
ramie, laiuc et soie. Fibres arlificielles.

Blauchiinent du Colon, de la laiuc et de la soie. Appret. Tein-

lurerie, Mordancagc. Impression des tissus. Rcserves et enlevages.

Matieres colorantes inorganiques. — Ceruse. Craies. Jaune de

chrome. Ocre. Minium. Yermillon. Yert de Guignet. Bleu de

Prusse. Bistro, etc.

Laques. Veruis. Essence de iherebenthine, elc.

Matieres colorantes naturelles. — Indigo naturel, indigo synlhe-

tique. Bois de leinture et extrails. Garance. Fustet. Quercitron.
Orseille, etc.

Cochenille.

Matieres colorantes artificielles. — Derives nitres. Derives

azoi'ques. Hydrazones. Derives azoxyques. Quinone-oximes, Oxy-
quinones. Derives du triplienyliuetliane : fuchsine, bleus et violets
d'anilinc. I'hlalcines : (luoresreinc. eosine, rhodamines. Cetone-

imides : Aurumine. lndamincs, indophenols. Snfranines. Indulines.

Phosphine. Jaune de quinoleinc. Alizarme, etc.

88. Chimie industrielle IV. — 7* semestre, 2 heures par semaine.

Matieres odorantes artificielles. — Mödicaments synthötiques.

89. Laboratoire de chimie industrielle. — 16 heures pa
pour les in^cuieiirs-chiinistes.

r semaine

90. Conferences de chimie appliquee. — / heure par semaine pour
les ingönieuvt-chimistes riunu des trois premieres annöes.

M. BRELAZ, prof. extr.

91. Chimie industrielle I. — 3« et 4« semestres, 2 heures par
semaine.

Chaux, ciments et poteries.

Argiles diverses. Poteries. Verres. Chaux ; chaux hydrauliques
et eiments divers. Plätre. Magnesie pour briques refraetaires.

Composes hitres et explosies.
Definition des composes nitres. Acide nitrique ; fabrication et

regeneration. Les diverses nitro-celluloses. Poudres modernes ;

produits employes pour leur fabrication: ether ordinaire, ether

acetique, acetone, — leur preparation.
La nitroglycerine, dynamite ordinaire, dynamites complexes,

nitrobenzenes, acide picrique et picrates, poudres chloratees, etc.

Explosifs parmelanges de diverses substances ; solides, liquides
ou gaz (grisou).

Fulminate de mercure. Allumettes sans phosphore blanc.

92. Chimie industrielle II. — 5« et 6» semestres, 2 heures par
semaine.

Hydrates de carbone.
Bois. — Conservation. Distillation seche des bois. Acide acetique

et acetates. Alcool methylique, etc.
Cellulose pour papier. Systemes divers de fabrication: alcalis

caustiques, acide sulfureux, bisulfites, etc.
Matieres amylaeees. — Amidon et fecules diverses : de bie, de

riz, de mais, de pommes de terre. Fabrication de ces matieres.
Glucoses, dextrines. Malt, divers modes de-preparation. Sadfchari-

fication par le malt.
Saccharose. — Sucre de Cannes, Sucre de betteraves : eulture,

elc. Extraction du sucre par divers procedes. Raffinage, melasse.

Fermenlations en göneral. — Fermentation alcoolique. Levures
diverses (fabrication de levures). Fabrication de Talcool. Rectifica-
tion. Fabrication de la biere; du vin. Tartre et acide tartrique.
Vinaigre.

Corps gras.
Classification. Composition generale. La saponification au point

de vue chimique. Fabrication des acides gras; par saponification
calcaire, par saponification sulfurique et distillation.

Bougies. — Acide oieique. Glycerine, extraction, purification et

concentration.
Huiles' diverses et leurs emplois principaux.
Savons divers, en particulier le savon de Marseille, avec extraction

de la glycerine, et le savon ä Tacide oieique.

Analyses et essais se rapportant aux deux cours precedents. —
2 heures par semaine pour les ingönieurs-chimistes.

M. P. DUTOIT, prof. extr.

93. Chimie-Physique I. — 3' semestre, 2 he'Ures par semaine.

Theorie cinetique des gaz. Continuite des etats gazeux et liquide.
Theorie des Solutions. Determination des poids moieculaires aux

etats gazeux, liquide et de Solution.
Stoechiometrie : Volume moleculaire, refraction moleculaire,

pouvoir rotatoire, etc.

94. Ohlmie-Physique II. — 4e semestre, 2 heures par semaine.

Equilibres chimiques. Vitesses de reaction. Elements de la regle

des phases. Thermochimie.

95. Electroohimie. — 5e semestre, 2 heures par semaine.

Theorie de la dissöciation electrolytique. L energie electrique:
Forces electromotrices, theorie des elements primaires et
secondaires. Polarisation. Electrolyse.

96. Electroohimie industrielle I- — 6* semestre, 2 heures par
semaine

Les accumulateurs au plomb : construetion, charge, decharge,

capacite, entretien. Etude des principaux types d'acoumulateurs au
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plomb et de quelques nouveaux accumulateurs (oxyde de nickel,
cadmium, etc.).

Generalites sur l'industrie electrochimique. — Application des
lois de Telectrochimie theorique aux problemes de Telectrochimie
industrielle.

Etude d'un probleme simple d'electrochimie industrielle : Energie

necessaire, reaction principale, resistances secondaires (bains,
appareils, etc.).

Conditions generales des intallations electrochimiques. Mode de

groupement des bains et des fours.
Types simples de cuves electrolytiques avec ou sans diaphrag-

mes. Diaphragmes.
Types simples de fours electriques.
Dispositifs de securite pour le personnel.

97. Electroohimie industrielle II. — 7« semestre, 2 heures par
semaine.

Electro-metallurgie des metaux alcalins, du cuivre.de Taluminium.
Electrolyse des chlorures alcalins: hypochlorites, chlorates,

soude, etc.
Le four electrique: carbures, reduction des oxydes, distillations.
L'etincelle et Teffluve electrique : ozone, acide nitrique.

98. Eleotroohimie. — 5e semestre, 2 heures par semaine pour les
ingönieurs-electriciens.
Etude theorique et pratique des accumulateurs (avec demoustra-

tions au laboratoire).

Laboratoire d'electrochimie. — 16 heures par semaine pour les

ingenieurs-chimistes.

Notice historique sur l'Ecole d'Ingenieurs

de l'Universite de Lausanne

par M. C. DAPPLES, ingenieur.

Professeur et ancien Directeur.
Ancien eleve de l'Ecole d'Ingenieurs (1856-1859).

En 1853, cinq hommes dignes d'etre nommes * :

MM. Jean-Pierre Marguet, ancien eleve de l'Ecole
Polytechnique, Ingönieur en chef des Ponts et Chaussees
de France;

Jules Marguet, Ingenieur-mecanicien de l'Ecole
Centrale de Paris;

Louis Rivier, Ingenieur-chimiste de la meme ecole;
Jean Gay, Professeur de mathematiques ä l'Academie

de Lausanne;
Henri Bischoff, Professeur de chimie äla dite Academie,

formerent le projet de fonder ä Lausanne une ecole destinee
ä preparer de jeunes hommes ä la carriere industrielle et
au genie civil.

Peuäpeu ce projet pritconsistance et devlnt une rgalite ;

la nouvelle Institution devait prendre pour type et comme
modele l'Ecole Centrale qui avait, des lecommencementdu
siecle, fourni ä la nation francaise bon nombre d'hommes
utiles. Cependant eile devait revetir une forme plus
modeste, avoir un programme moins etendu, de facon a

pouvoirreduire la duröe des etudes de trois ä deuxannößs.
II s'agtssait bientöt de trouver un nom approprie ä la

1 Voir planche N° 11.

destination de l'oeuvre, sans pourcelacopieroueontrefaire
ce qui existait ailleurs. Le nom Ecole speciale de Lausanne
fut choisi, afin de designer le caractere technique de l'ins-
titution et en meme temps faire acte de civisme en montrant
qu'il s'agissait d'une affaire vaudoise et meme lausannoise.

Cependant cette maniere de voir ne parait pas avoir ete

constante, car, dans les premiers actes enregistres, on trouve
alternativement le nom d'Ecole speciale de la Suisse franQaise

et celui d'Ecole speciale de Lausanne.
Le premier proces-verbal officiel porte la date du

19 aoüt 1853, on y lit ce qui suit:

Ecole speciale de Lausanne.

«Seance du Comite fondateur compose de MM. Gay,
» professeur ; Bischoff, professeur ; Rivier, ingenieur ;

» Jules Marguet, ingenieur, et J.-P. Marguet (pere), inge-
» nieur des Ponts et Chaussees.

» Le Comite prend le titre de Conseil des etudes ; il se

I constitue en nommant President M. Jean Gay, secretaire-
» caissier M. Louis Rivier.

Diverses questions prelimtnaires sont traitees, entre
autres celles du local, maison Bischoff, rue St-Pierre,
(flg. 1.), du programme de l'enseignement et des appareils
ä" acquerir pour monter un cabinet de physique et un
laboratoire de chimie. On deeide la creation d'une bibliothe-

que et l'abonnement aux publications d'Armengaud.
Dans la seance du 23 septembre 1853, on s'oecupe de

l'achat du mobilier:
3 tables ä quatre places,

12 tabourets empailles,
4 bancs,
1 table d'etudes,
1 table d'experiences,
6 chaises,
1 tableau noirde 2 m. sur lm,20.

M. Bischoft fournira le vernis pour le dit tableau.
L'examen d'admission des futurs eleves est fixe au

10 octobre et l'ouverture des cours au 7 novembre.
M. Gay est charge" de faire les publications necessaires

et de correspondre avec les candidats.

Fig. 1. Maison Bischoff, rue .St-Pierre.
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