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Fig. 10. — Projet d’'un batiment pour I'Ecole d’Ingénieurs de I'Université de Lausanne.
Facade principale. — M. C. BoNJOUR, architecte, & Lausanne.

Malbeureusement la situation financiere de I'Etat n’a
pas permis de réaliser ce projet aussi rapidement qu’il au-
rait été désirable pour consolider le développement réjouis-
sant qu’a pris 'Ecole de Lausanne pendant ces dernieres
années. Nous osons espérer qu’il sera possible, sous peu,
de s’occuper activement de ’exécution de ce projet, ou
d’un projet analogue.

Les autorités cantonales, dont la sollicitude a I’égard de
Iinstruction supérieure en général, et de notre Ecole d’In-
génieurs en particulier, est bien connue, et auxquelles
nous tenons a exprimer ici toute notre reconnaissance,
ne manqueront pas de donner & cette question la solution
la plus avantageuse, tout en tenant compte des nécessités
économiques du pays.

PROGRAMME DES COURS ET EXERCICES

de I’Ecole d’Ingénieurs de I'Université de Lausanne
pour I'année 1903-1904.

M. H. AMSTEIN, prof. ord.

1, Caloul différentiel et intégral I. — 1er semestre, G heures par
semaine.

Calcul différentiel. — Définition de la constante, de la variable,
de la fonction. Classement préliminaire des fonctions selon le
nombre des variables indépendantes et selon leur provenance.
Continuité d'une fonction en un point considéré. Quantités tendant
vers zéro et fonctions tendant vers zéro en méme temps que leur
argument. Théorémes relatifs aux combinaisons des fonctions ten-
dant vers zéro en méme temps que leur argument. Théoremes
correspondants sur les fonctions continues. Définition de la diffé-
rentielle et de la dérivée d'une fonction. Premiers théorémes rela-
tifs 4 certaines combinaisons de fonctions (somme, produit, quo-
tient, puissance). Interprétation géométrique de la dérivée d'une
fonction. Etude préliminaire de la marche d’une fonction & l'aide
du signe de sa dérivée. Maxima, minima, points d'inflexion a
tangente paralléle a l'axe des abeisses. Différentiation des fonce-

tions de fonction. Différentiation des fonctions inverses. Différen-
tiation des puissances & exposants fractionnaires. Classement des
fonctions : fonctions algébriques et fonctions transcendantes.
Différentiation des fonctions trigonomélriques et cyclométriques.
Différentielles et dérivées d'ordre supéricur des fonctions d'une
seule variable indépendante. Théoréme de Leibnilz relatif a la
différentielle d'ordre n d’un produit de fonctions. Différentielles
successives des fonctions de fonction. Dérivées successives des
fonctions inverses. ¥

Relations entre une fonction et ses dérivées successives. Théo-
réeme des accroissements finis. Interprétations du théoreme de
Cauchy relatif 4 l'ordonnée moyenne. Théorie des maxima et
minima des fonctions d’une seule variable indépendante. Les séries
de Taylor et de Maclaurin, avec de nombreuses applications.
Convergence et différentiation des séries ordonnées suivant les
puissances de la variable. Construction de la fonction exponen-
tielle & 'aide de ses propriétés fonctionnelles. Différentiation de la
fonction exponentielle et du logarithme. Séries pour le logarithme.
Différentiation de la fonction u? .

Recherche des vraies valeurs des fonctions qui se présentent
pour une valeur particuliere de la variable indépendante sous une
forme indéterminée.

Fonctions de plusieurs variables indépendantes, continuité d’une
fonction en un point considéré. Différentiation des fonctions de
plusicurs variables indépendantes. Théoréme relatif a I'interver-
sion de l'ordre des différentiations. Différentiation des fonctions
de plusieurs fonctions. Les séries de Taylor et de Maclaurin pour
les fonctions de plusieurs variables indépendantes. Différentiation
des fonctions implicites. Théorie des maxima et minima absolus
et relatifs des fonctions de plusicurs variables indépendantes.

Théorie des courbes planes : Tangente et normale, théorie des
asymptotes ; maxima et minima de l'abscisse et de I'ordonnée ;
convexilé et concavité; contact des courbes, le cercle osculateur,
développées et développantes ; points singuliers : points d'in-
flexion, points multiples, forme des éléments singuliers ; coor-
données polaires. Etude de quelques courbes usuelles.

Caleul intégral. = Délinition de l'intégrale indéfinie. Intégration
des fonctions rationnelles. (Décomposition des fonctions ration-
nelles en fractions simples.) Intégration des fonctions irrationnelles :
irrationnalités du premier et du second degré. Intégration des
fonetions transcendantes : fonctions trigonométriques, fonctions
exponentielles et fonctions cyclométriques, logarithmiques et
mixtes. Intégration par parties.

Intégrales définies. Application a la géométrie : quadrature et
rectification des courbes planes, cubature et complanation des
surfaces de révolution.

Exercices: 2 heures par semaine.
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2. Caloul différentiel et intégral II. — 2¢ semestre, 5 heures par Théorie des maxima et minima des fonctions d'une seule

semaine.

Théorie des courbes a double courbure: Tangente et plan nor-
mal, plan osculateur, rayon de premicre et de seconde courbure,
rayon de la courbure totale; plan rectifiant et aréte rectifiante ;
sphere et hélice osculatrices.

Résolution des équations numériques. Théoremes complémen-
taires sur les intégrales définies: Différentiation et intégration
sous le signe intégrale, convergence et divergence d’'une intégrale
définie : 10 dans le cas on la fonction a intégrer devient infinie
entre les limites de l'intégrale, et 2v dans le cas ol une des limi-
tes de lintégrale est infinic. Méthodes d’approximation pour le
calcul d'une intégrale définie (formule d'interpolation de Lagrange,
formule de Simpson). Intégration des différentielles exactes de
plusieurs variables indépendantes. Conditions d'intégrabilité.

Théorie des équations différentielles ordinaires. Equations diffé-
rentielles du premier ordre : Equations différenticlles homogenes,
équations linéaires. Trajectoires isogonales. Solutions singulitres.
Equations différentielles de degré supérieur, facteur intégrant.
Equations différentielles d’ordre supérieur. Equations différen-
tielles linéaires sans et avec second membre. Equations différen-
tielles simultanées.

Exercices: 2 heures par semaine.

3. Caloul différentiel et intégral III. — 3¢ semestre, 2 heures par
semaine.

Théorie des surfaces courbes : Plan tangent et normale ; cour-
bure des sections obliques (théoréme de Meunier) et normales
(théoreme d’'Euler). Ombilics. Normales dans le voisinage d'un
point non singulier. Représentation paramétrique des surfaces :
Plan tangent et normale, élément linéaire et élément de surface.

Théorie des intégrales doubles et triples. Application a la cuba-
ture et & la complanation des surfaces courbes et a I'attraction des
masses. Changement de variables dans ces intégrales.

Théorie des équations différentielles aux dérivées partielles.
Equations linéaires du premier ordre. Application aux familles
de surfaces usuelles. Exemples d'intégration d'équations diffé-
rentielles linéaires d’ordre supérieur.

Calcul des variations.

Méthode des moindres carrés.

Exercices : 1 heure par semaine.

M. L. MAILLARD, prof. extr.

4, Eléments de calcul infinitésimal I. Calcul différentiel. — Zer se-
mestre, 3 heures par semaine.

Définitions et notations. — La conslante, la variable. Repré-
sentation géométrique des fonctions d'une seule variable indépen-
dante.

Quantités infiniment petites. Continuité d'une fonction.

Fonctions d'une seule yariable indépendante. — Définition de la
dérivée etde la différentielle. Interprétations diverses de la dérivée.

Théorémes fondamentaux: différentiation d'une somme, d'un
produit et d'un quotient de fonctions.

Différentiation d'une puissance. — Dilférenticlle logarithmique.

Différentiation des fonctions de fonctions, Différentiation des
fonctions inverses.,

Différentiationdes fonctions transcendantes. Limite de ([ -+ :_‘ s
quand m tend vers I'infini. — Différentiation du logarithme et de
la fonction exponentielle ; représentation géométrique. Différen-
tiation des fonctions trigonométriques et cyclomdétriques.

Différentiation de la fonction wv .

Etude analytique de la yariation d’une fonction. — Dérivées el

différentielles successives d'une fonction. — Théoreme de Leib-

nitz, relatif a la différentielle d'ordre n d'un produit de deux fonc-
tions. Dérivées successives des fonctions de fonctions et des
fonctions inverses,

telations entre une fonction et ses dérvivées suce

ssives ; for-
mule des accroissements finis.

variable indépendante.

Les séries de Taylor et de Maclaurin. Développement de quel-
ques fonctions en séries.

Lormes indéterminées, vraies valeurs des fonctions.

Theéorie des équations algébriques.

Généralités sur les courbes planes. — Tangente (asymptotes)
et normale, cercle osculateur, points singuliers, développées et
développantes, coordonnées polaires. -

Fonctions de plusieurs variables indépendantes. — Différentia-
tion de ces fonctions. Dérivées partielles. Différentielles d’ordre
supérieur. Le théoreme de Taylor et de Maclaurin. Maxima et
minima absolus et relatifs. Différentiation des fonctions impli-
cites.

Applications @ de nombreux problemes de géométrie, mécani-
que. physique, chimie, etc.

5. Eléments de calcul infinitésimal II. Calcul intégral, — 2¢ semes-
tre, 3 heures par semaine.

Définitions — Théorémes fondamentaux. Inversion des formules
fondamentales du calcul différentiel.

Intégration des fonctions rationnelles; décomposition en frac-
tions simples.

Intégration des fonctions irrationnelles : irrationnalités du 1¢r et
du 2¢ degré.

Intégration des fonctions trigonométriques et exponentielles.
Intégration de la fonction logarithmique, des fonctions cyclomé-
triques et des fonctions mixles. Intégration par parties.

Définition de Uintégrale définie. Théoremes fondamentaux.

Aire et longueur des courbes planes; volume et aire des sur-
faces de révolution ; centre de gravité, ete.

Intégration de quelques équations différentielles ordinaires d'un
emploi fréquent dans les sciences.

Applications ¢ de nombreux probléemes de géométrie, mécani-
que, physique, chimie. etc.

M. JOLY, prof. extr.

6. Géométrie analytique. — 1er et 2¢ semestres, 2 heures par se-
maine.

Déterminants et applications. Coordonnées d'un point. Equation
I'une droite. Résolution des probléemes essentiels relatifs au point
et a la droite. Equation d’une courbe.

Coordonnées d'une droite. Equation d’un point. Equation d’une
courbe en coordonnées tangenticlles. Ponctuelles et faisceaux.
Transformation des coordonnées.

Discussion de I'équation générale du 2me degré a 2 variables et
classification des coniques. Théorie des poles et polaires. Diame-
tres conjugués. Asymploles. Axes. Tangentes issues d'un point,
Foyers. Equation d’une conique donnée par 5 points. Equation
d'une conique en coordonnées tangenticlles. Faisceaux de coni-
ques. Généralités sur les courbes de degré n.

Géométrie analytique a3 dimensions. — Coordonnées d'un point.
Equation d'un plan. Coordonnées tangenticlles. Problemes relatifs
au point, au plan ¢t a la droite. Transformation des coordonnées.
Discussion de I'équation du 2¢ degré a 3 variables. Classification
et propriétés des quadriques. Théorie des poles et des polaires.
Plans diamétraux, Axes. Cone tangent. Cone asymptotique. Fais-
ceaux de quadriques. Génération des surfaces.

7. Géométrie descriptive — 1¢r semestre, 5 heures par semaine.

Projection centrale. — Collinéation centrale et cas particuliers.
Rapport anharmonique.

Principe de dualité. Eléments harmoniques. Quadrangle et qua-
drilatere complets. Formes projectives de premiére espece. lnvo-
lution. Seclions coniques. Théoremes de Pascal, de Brianchon, de
Desargues, ete. Construction d'une conique donnée par cing élé-

ments. Poles et polaires, diametres, ax

s, foyers. Problemes
résolus au moyen des ponctuelles et des faisceaux projectifs.
Perspective linéaire conique. — Perspeclive d'une figure du

)

géométral. Méthode des deux points de fuite. Méthode du point
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accidentel de distance. Le tablean et le géométral sont a des échel-
les différentes. Perspective d'un objet quelconque. Problemes rela-
tifs a la droite et au plan. Rabattement d'un plan quelconque sur
un plan de front. Normale & un plan. Ombres en perspective coni-
que. Probleme inverse de la perspective.

Lxercices: & heures par semaine.

8. Griométrie descriptive. — 2¢ semestre. 2 heures par semaine.
Perspective cavaliere. — Perspeclive axonométrique. — Pers-
pective isométrique. — Généralités sur les courbes et les surfaces.
Surfaces coniques et cylindriques. — Plans tangents. Scction
plane d’un copne ou d'un cylindre. Intersection de deux cones.
Surfaces de révolution. — Plans et cones tangents. Section plane.
Intersection d'une surface de révolution et d'un cone. Intersection
de deux surfaces de révolution. Ombres.
Surfaces réglées. Surfaces développables. — Surface engendrée
par 2 formes projectives de lIre espece. Théories des poles ct
polaires. Plans diamétraux. Axes.

Surfaces gauches. — Plan tangent. Etude de quelques surfaces
gauches. >
Projections cotées. — Représentation du point, de la droite et

du plan. Rabattements. Surfaces topographiques.
Exercices: I heures par semaine.

M. MAYOR, prof. ord.

9. Mécanique rationnelle I. — 2¢ semestre, & heures par semaine.
Théorie des vecteurs : sommes géomélriques el moments.
Réduction des forces ayant méme point d'application. Conditions

d’équilibre d'un point matéricl libre ou assujetti & des liaisons.,

Réduction des forces agissant sur un systeme rigide; axe cen-

tral d'un systeme de forces, systeme focal el notions sur les
complexes linéaires. Conditions d'¢quilibre des systemes rigides
libres ou assujettis a des liaisons.

Réduction des forces paralleles et théorie du centre de gravite.
Réduction des forces agissant dans un méme plan.

Equilibre des systemes déformables : polygones el courbes
funiculaires.

Principe des vitesses virtuelles; équation générale de la statique.

Théorie du frottement.

Exercices : | heure par semaine.

10, Mécanique rationnelle II. —

Cinémalique.

semestre, 5 heures par semaine.

Principes de la dynamique. Mouvement d'un point maléricel
Jibre. Théoremes généraux. Mouvement central et mouvement des
planétes. Mouvement d'un point assujetti & des liaisons fixes el
mobiles. Mouvement relatif.

Dynamique des systemes. Théoremes éraux. Principe de

d'Alembert. Application @ divers exemples et spécialement au cas
des corps solides.

Mécanique des fluides : hydrostatique et hydrodynamique.

Lxercices: 2 heures par semaine.

134 Statique graphique I. — 3¢ semestre, 2 heures par semaine.

Propriétés mécaniques et géométriques des polygones funicu-
laires. Application au caleul graphique des réactions, moments
staliques, moments d'inertie, moments fléchissants et efforts tran-
chants.

Systemes articulés. Classification. Caleul graphique des systemes

Tensions limites dans les barres des

statiquement déterming

poutres i deux appuis simples.

12. Statique graphique II. — /¢ semestre. 2 heures par semaine.
Théorie générale des lignes d'influence. Application aux systemes

statiquement déterminés utilisés dans la construction : poulres

4 deux appuis simples, ponts & consoles, ponts suspendus rigides

el ares a trois articulations,

Procédés divers pour le caleul graphique des déformations des

systemes articulés.

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

Principe des vilesses virtuelles dans le cas des systemes arti-
culés. Application au calcul des déformations et démonstration des
théoremes relatifs a la réciprocité des déplacements.

Théorie des
Application au caleul des poutres possédant un nombre quelcon-

générale systemes  statiquement indéterminés.

que d'appuis, aux arcs A deux articulations el aux arcs encastrés.

14, Statique graphique IV. — ¢ semestre, 2 heures par semaine.

Calcul graphique des déformations des poultres pleines a fibre
moyenne plane. Aire adjointe et ellipse d’élasticité d'un troncon de
poutre.

Calcul graphique des poutres pleines a liaisons surabondantes :
poutres continues; arcs a deux articulations; ares encastrés; ponts
suspendus 4 poutre raidissante, ete.

M. CHENAUX, prof. extr.

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

Instruments. — Principaux organes des inslruments topogra-
phiques. Nivelle. Lentilles. Eléments cardinaux d'un systeme de
plusicurs lentilles ayant méme axe. Lunette astronomique.

Cercles divisés : erreurs d'excentricité et de division. Ver-
niers. Microscopes a micrometre et a vis micrométrique.

Instruments de mesure angulaire : équerres a miroirs et a
prismes. Théodolite et dérivés. Instruments donnant les oriente-
ments magnétiques. Goniographes.

Instruments destinés 4 la mesure des longucurs. Instruments
de mesure directe. Instruments de mesure indirecte ; lunette stadi-
métrique ; lunette anallatique, sténallatique. Tachéometre ordi-
naire, cleps, autoréducteur, ete. Tachéographe. Homolographe.

des

points déterminés stadimétriquement : tables; abaques; regle

Télémetres. Réduction & 'horizon et différences de niveau
logarithmique.
Niveaux a lunette ; niveau d’Egault, & bulle indépendante, a
réversion ; niveau d'cau de préeision ; niveaux portatifs.
Instruments de dessin et de caleul ; pantographe ; planimetre
polaire, linéaire, cle.; intégrateurs et intégraphes. Hypsonome.,
Travaux de cabinet.

1. Maniement ct réglage des instruments topographiques.

2. Calculs géodésiques; étude des instruments de haute préeision.

LExercices : 1 aprés-midi par semaine.

16. Topographie II. — 4¢ semestre, 2 heures par semaine.
Méthodes. — Nivellement dirvect.
corrections de sphéricité et de réfraction. Ni-

Nivellement trigonométrique
a longues portées :
vellement barométrique ; formule de Laplace; barometres holosté-
riques, altimétriques.

Lever des plans & courbes de niveau. Triangulation topogra-
phique. Caleul du réseau. Probleme des trois points, des deux

points inaccessibles, ete. Méthode générale de lever: canevas cl

détails. Polygonométrie. Procédés divers de lever.
Photogrammétrie: théorie et instruments.
Problémes relatifs au tracé des routes et chemins de fer; raccor-
dements civculaires, pnl'ulmli([uvs, A radioides.

Opérations souterraines. Lever la boussole et a l'éclimetre,
Lever au théodolite de mines. Orientation des plans soulerrains.
Travaux sur le terrain.

1. Nivellement. Lever des plans & courbes de niveau,
2. Tracé des routes et chemins de fer. Triangulations. Nivelle-

ments de précision, Détermination des coordonnées géographiques.

Lxercices: 3 apres-midi par semaine.

17. Géodésie. — 50 semestre, 3 heures par semaine.

Historique. Triangulations de 1er ordre; signaux ; mesure des

angles ; héliotropes; collimateurs; mesure des bases ; caleul des

triangles géoddésiques; théoreéme de Legendre; compensation.
! g 1 ) g 3

Détermination des éléments de Uellipsoide terrestre, Le géoide:
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anomalies de la surface de niveau ; attractions locales; calcul des
ondulations de la surface de niveau. Observations du pendule.

Nivellements de haute précision : théorie orthométrique ; théo-
rie dynamique ; instruments ; opérations. Niveau moyen de la mer;
mavégraphe ordinaire, totaliseur; médimarémetre.

Carles géographiques ct topographiques : théoreme général sur

les déformations. Principaux systémes de carles par projeclions
el par développement. Systémes conventionnels. Dessin, gravure
et impression.
" Détermination des éléments géographiques ; astronomie sphé-
rique ; coordonnées zénithales, horairves, uranographiques. Correc-
tions de réfraction, de parallaxe ; dépression de I'hocizon de la mer.
Ephémérides astronomiques. Instruments : théodolile astronomi-
que; sextant et dérivés ; horizon artificicl; chronometres. Le (rian-
gle astronomique. Détermination de l'azimut, de la latitude, de
I'heure et de la longitude : méthodes diverses; recherche des
circonslances favorables. Variations de latitude.

Applications ; détermination de I'axe des grands tunnels.

18. Signaux de chemins de fer. — ¢ semestre, 2 heures par se-
maine. *
Exploitation technique des chemins de fer. Mesures de séeurité.

Signaux. Concentration des leviers ; mancuvre a distance des

signaux et des appareils de changement de voie. Appareils com-

plémentaires de la concentration des leviers d’aiguilles : appareils
de contrdle, de calage et de verrouillage ; pédales. Enclanche-
ments : théorie; appareils Vignier, Saxby et Farmer, Schnabel ct

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

19. Chemins de fer spéciaux. — 7¢ semestre, 2 heures par semaine.
Chemins de fer a crémaillere ; tracé; infrastructure; voie; cré-
maillere Riggenbach, Bissinger, Abt, Locher; picces d'entrée;
matériel roulant ; exploitation.
Chemins de fer funiculaires

tracé; prolil d'équilibre ; infra-
structure ; voie ; installations mécaniques. Plans inclinés a contre-
poids d’eau ; funiculaires & moteur fixe. Funiculaires a cable sans
fin aérien et souterrain.

Systemes exceptionnels. Chemins de fer sur routes. Tramways.

M. BOSSET, prof. extr.
20. Construction de routes et chemins de fer I. — 3¢ et 4¢ semes-
tres. 2 heures par semaine.
Litudes. — Influence des rampes et des courbes. Profils. Tracés.,
Mouvement des terres.

Consltruction. — Exéculion des lerrassements, extraction des

déblais, transports, outillage. Dragages a sec et sous I'eau, as

nissement des talus et de la plateforme. Ouvrages d'art ordi-
naires. Passages a niveau. Passages supéricurs. Passages infé-
rieurs. Souterrains. :

Exercices : 10-16 heures par semaine.

21, Construction de routes et chemins de fer II. — 7i¢ semestre,
3 heures par semaine ; G¢ semestre, 4 heures par semaine.
Bdtiments des gares. — Bitiments pour le service de 'exploita-

tion. Batiments pour les services de la traction. Constructions

accessoires, trottoirs, quais, cours.
La yoie. — Eléments de la voie ; appareils de voie. Entretien.
Installations pour les services de la traction. — Alimentation
d'eau. Disposition pour remises 4 locomotives el a voilures,
ateliers, locaux accessoires.

22. Construction de routes et chemins de fer III. — 7¢ semestre,
3 heures par semaine.
Exploitation technique. — Aménagement des gaves. Dispositions
des voies. Installations pour le service des voyagenrs dans les
gares de passage, de bifurcation et terminus, Installation pour le

service des marchandises, raccordement des voies, halles, quais,

cours, voie de débord, raccordements industriels. Gares de triages.
Routes. — Profils en long et en travers, ouvrages d'art ordinaives,

chaussées (pavées, en empierrement, en asphalte, en bois).

Lxercices: 10-16 heures aux (¢ el 7¢ semestres.

23. Fondations. — 2 heures par semaine.

Terrain des fondations, fondalions a sec, par épuisement el
béton émergé, pilotis et grillages en riviere et en terrain mou;
fondations tubulaires, fondations pneumatiques avec caisson perdu
et avec caisson amovible, Systémes divers de fondations. Choix
du systeme de fondation. Coit des fondations. Théorie de la pous-
sée des terres et du caleul de la stabilité des murs de souténe-
ments. Types divers des murs de souténements.

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

Ponts en général. — Détermination du débouché : régime du
cours d'eau, vallées submersibles, remous, bassin versant. Choia
de Uemplacement: longueur, direction, déviations, traversée des
vallées submersibles, arches de décharge, guideaux.

Dispositions générales. Comparaison des ponts en maconnerie
et des ponts métalliques. Division en arches ou travées. Stabilité
des culées. Murs en aile et en retour. Evidements. Refuges.
Abords.

Ponts en maconnerie. — Stabilité des vodtes en berceau. Courbe
des pressions. Méthode de Méry pour voutes et charges symétri-
ques. Voutes dissymétriques avec Lrois articulations. Limites de
séeurité. Construction des voutes en maconnerie. Courbes d'in-
trados. Courbes d’extrados. Appareil des voites. Voites en béton

monolythes et en voussoirs artificiels. Clavage a sec. Articulations.
Tympans : Appareil pour tympans pleins. Elégissements transyer-
saux, longitudinaux et en voules d’aréte. Chapes. Ecoulement des
caux de pluie. Culée : Appareil. Ponls en pente et en courbes,
Voutes biaises, Cintres. Décintrement.

M. bt SCHOULEPNIKOW, prof. extr.

25. Travaux hydrauliques I. — 5¢ semestre. 2 heures par semaine.

Généralités. — Renseignements historiques et économiques-

Etat naturel des cours d'eau. Etudes a faire en vue de leur amé-
lioration.
Travaux contre les inondations. — Cux

ges. Réservoirs ou em-
magasinements d’eau. Effet des lacs, des forcéls, ete.
Endiguements, tunages. Défense des rives., Correction des tor-
rents.
Travaux pour améliorer la nayigation. — 10 Rivieres & courant
libre : dragages, digues longitudinales submersibles ou transver-
sales, Systeme mixte. Embouchure des fleuves et leur amdélioration.

20 Rivieres canalisées : barrages fixes, barrages mobiles de

divers systémes. — Baleaux et procédés de navigation, flottage,
halage, touage. — Ecluses, portes en bois et en fer, caleul de

leur résistance.

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

Canaux de navigation latéraux el & point de partage. Section,
tracé, ouvrages d'art. Appareils élévatoires @ écluses, plans inclinés,
ascenseurs. Alimentation, élanchement et entretien. Canaux mari-
times.

Lacs artificiels. — Digues en terre : dimensions, revétements,
déversoirs, prises d’eau. Barrages en maconneric ; détermination
de leur profil, masques ct barrages en voiute. Digues mixtes.
Barrages métalliques.

Hydraulique agricole. — T'ravaux d’irrigation, de colmatage, de

desséchement et de drainage.

27. Travaux hydrauliques III. — 8¢ semestre, 3 heures par se-
maine.
Distributions d'eaw el assainissement des villes. — Recherche

des eaux. Qualités et quantités nécessaires. Yariations dans la
consommation.

Amélioration des caux naturelles @ procédés méeaniques, phy-
siques el chimiques. Procédés mixtes, uppan'cil Anderson.

Caplage des eaux snlvcrli('icllos. Baux de pluie, des rivieres, des
laes.

Caplage des eaux souterraines. Sources naturelles, artificielles,

galeries de captation, puils et galeries filtrantes, puits arté
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Transport de l'eau par dérivation, par élévation ‘mécanique.
Réservoirs de distribution.

Distribution générale, tracé du réseau, entretien,

Distribution aux particuliers.

Evacuation des eaux pluviales, ménageres, industrielles, des
caux-vannes. Fosses fixes et mobiles, le « tout-a-I'égout », systemes
sépards.

Etablissement d'un réseau d'égouts. Canalisation intérieure des
maisons.

Epuration des eaux d'égout. Procédés mécaniques, chimiques,
méthode Howalson, procédés physiques, épuration par le sol,
épuration bactérienne.

Service des ordures ménagéres, utilisation divecte, incinération,
distillation, procédé Arnold.

.

Exercices : 10 @ 16 heures par semaine.

M. DOMMER, prof. extr.

8. Résistance des matériaux. — 3¢ semestre, 3 heures par semaine :
4¢ semestre, 1 heure.

Introduction. — Forces intérieures el extérieures. Déformations

¢lastiques et permanentes. Limite et coeflicients d’'élasticité et de

rupture. Travail admissible. Sécurité. Moments d'iuf-.rtic et cen-
trifuges.

Mode d’action des forces extérieures. Pitces droiles soumises
4 l'extension, compression, flexion, cisaillement, torsion. Combi-
naison des cas précédents. Flambage. Poutres continues. Travail
de déformation. Applications.

29. Construction de ponts en bois, en fonte et acier moulé, — /¢ se-
mestre, 2 heures par semaine.
Ponts en bois de types divers. Ponts mixtes, fer et bois. Ponls en
fonte et acier moulé,

30. Construction de ponts en fer. — 5¢ et (¢ semestres, 3 heures
par semaine.

Ponts en fer. — Classification des fers de construction, qualités
requises. Bases du calcul. Opérations d'atelier. Etude détaillée au
point de vue constructif des ponts-routes et de chemins de fer.
Platelage, longerons, entreloises, conlreventement, garde-corps,
appareils d'appui.

Poutres principales de types divers, pleines et a treillis. Poutres
conlinues. Poutres cantilever. Ponts en arc. Piles métalliques.
Ponts mobiles et démontables. Appontements. Ponts suspendus.

31. Construction de ponts et charpentes métalliques. — 7¢ semes-
tre. 3 heures par semaine.
Montage, épreuves el entretien des ponts.
Charpentes métalliques. — Bases du caleul, types divers de
toitures et fermes métalliques. Planchers et facades métalliques.

32. Exercices et projets de ponts et charpentes. — 4¢. 5e, Ge et 70
semestres, 2 n[)ri'.s'-mi(li par semaine,

M. LUGEON, prof. extr.

33. Géologie technique. — 1¢r el 2¢ semestres, 2 heures par se-
maine.

Etude sommaire de la pétrographie, géologie générale, strati-
graphie, tectonique, Développements spéciaux de chaque partie
intéressant 'art de 'ingénieur au fur el a mesure des chapitres
qui s’y prétent.

34, Ezcursions géologiques. — Samedi ou dimanche, en été.
Exercices sur le terrain se rapportant au cours de géologie tech-
niqm-. Etudes d’éboulements, terrains mouvanls, sources, car-

rieres

mines, expertises, levés de cartes géologiques, au fur et i
mesure des excursions

Voyage de quelques jours i la fin du semestre,

M. MELLEY, prof. extr.

35. Histoire de l'architecture. — 1er et 2¢ semestres, 2 heures par
semaine.

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

I. Antiquité. — FEtlude sommaire des civilisalions anliques. —
L'Egypte. L'Assyrie. La Babylonie et la Perse. Hindoustan et
Chine. Phénicie et Palestine.

L'art grec. — Constructions pélasgiques. Origines et dévelop-
pement des ordres dorique, ionique et corinthien. Classification
des temples. Principaux édifices de la Grece.

L'art romain. — Les Etrusques et I'ordre toscan. La voite et
son influence sur les traditions grecques. Ordres romain, dorique,
ionique, corinthien et composite. Principaux édifices de I'art romain.

II. Moyen-age. — 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 XVe
siecles. \

III Renaissance et temps modernes. — l.a renaissance en Italie.
Ecoles toscane, vénitienne et romaine. La renaissance en France
et dans les pays limitrophes. Décadence de la renaissance. Archi-
tecture des XVIle et XVILIe siecles. Architecture contemporaine
Tendances modernes.

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

portions, classification et orientation des locaux.

Les acces ; vestibules et couloirs ; les cours.

Etablissement des facades. — Formes générales des édifices;
disposition des masses. Caractére des surfaces et des lignes. Le
beau. Influence des climats, de la configuration du sol et des
matériaux. Soubassements, supports et couronnements. Caractere
des pleins et des vides. Silhouettes et toitures.

Ltablissement des coupes. — Hauteurs d’étages. Dimensions
courantes des murs, cloisons, planchers, ete. Décorations inté-
rieures,

Ltude des principaux types d’édifices publics et particuliers.

Lixercices pratiques. — Elaboration de projets d’architecture.

Exercices : 4 heures par semaine.

37. Matériaux de comstruction. — 4 semestre, 3 heures par se-
maine.

Provenance, propriétés et mise en euyre des matériaux de
construction. Outillage des différents corps d’'état.

Maconnerie. — La pierre. Moellons et pierre de taille. Conser-
vation et durcissement des surfaces de pierve. Matérianx artificiels.
Produits céramiques.

Mortiers et bétons. Le sable et le gravier. Chaux et ciments.
Le plitre. Dosage et confection des mortiers et bétons.

Constructions en maconnerie. — Les fondations. Murs et par-
paings. Dallages. Voutes et terrasses. Canaux de fumée et de ven-
tilation.

Charpenterie. — Bois de construction. Débitage et mise cn @u-
vre. Les assemblages. Ferrures employées dans la charpente en
bois. Construction des planchers et combles en bois. Charpentes
mixtes et charpentes en fer.

Couverture. — Toitures en luiles el en ardoises. Revétements
métalliques. Asphaltage et bitume. Ciment ligneux.

lixercices pratiques. Projets de construction.

Exercices : & heures par semaine.

M. J. SPIRO, prof. extr.

38. Législation industrielle I. — 5¢ semestre, 2 heures par semaine.
Définition du droit industeiel. —  Te droit industriel dans ses

rapports avee la législation générale.
Notions de droit civil et commercial. Principes du droit des

obligations. Formation, effet et extinetion des obligations, Con-
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trats principaux : vente, louage des choses, lonage de services el
lois sur la responsabilité civile des fabricants. Etude spéciale des
contrats d’entreprise et de société. Données élémentaires sur la
lettre de change, le billet de change et le cheque.

Eléments de droit civil immobilier: nature et caractéres de la
propriété. Organisation de la propriété fonciere. Charges foncieres.

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

La propriété industrielle : nature et caracteres des monopoles
de droit privé.

Brevets d’invention. — Découvertes et inventions. Conditions de
brevetabilité. Brevets provisoires, définitifs, additionnels. Demande
et délivrance des brevets. Droits conférés par le brevet. Contre-
facon. Transmission des droits conférés par le brevet.

Droit international en matiére de brevets; convention de Berne
el traités particuliers.

Dessins et modéles industriels.

Marques de fabrique et de commerce.

Réglementation du trayail.

40. Législation industrielle III. — 7¢ semestre, 2 heures par se-
maine.

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

L’expropriation pour cause d'utilité publique.

Chemins de fer. — De la concession ct de sa nalure Juridique.
Procédure A suivree en vue de oblention d'une concession. Cons-
truction et réception des travaux.

Chemins de fer routiers (traction a vapeur et traction électrique).

Embranchements privés.

Utilisation industrielle des lacs et cours d’eau.

Législation sur les mines et carriéres.

Police des constructions el habitations.

Lois de police et réglements concernant les installations électri-
ques et les appareils @ yapeur.

Professeur : M. (vacat.)

41, Comptabilité industrielle. — 1 Leure par semaine en higer.

Professeur: M. (vacat.)

42, Hygiéne industrielle, — 1 heure par semaine en hiver.

M. HAIIN, prof. extr.

43, Eléments des machines, — 71¢r et 2¢ semestres, 2 heures par

semaine.

Introduction. — Notions générales de résistance des matériaux.
— Etude du tracé des engrenages: probleme général. Tracé des
dentures pour roues droites et pour roues d'angle. Tracé des
engrenages hélicoidaux et a vis sans fin. Engrenages spéciaux.

Iiléments de machines pour assemblages fixes ou amovibles : vis,

coins, rivets ; étude des divers genres de rivures.

Paliers, chais

S

, crapaudines, tourillons, pivots, axes, essieux,

arbres de transmis

ion. Manchons d’accouplement et d’embrayage,
Organes pour la transmission d'un mouvement rotatif d'un arbre
i un aulre : engrenages, transmission par courroies, par cibles
ou par roues de friction.

Exercices : 12 heures par semaine.

44, Eléments des machines, — 3¢ semestre, 2 heures par semaine.
Organes de machines pour la transformation d'un mouvement
rectiligne alternatif en mouvement rotatif: manivelles, bielles, tiges
de piston, glissiéres et crosses.
Pistons, boites a étoupes, robinets, soupapes, clapels, vannes,
tuyaux et us.‘urnlljl;ngv.\- de Ltuyaux,

Lxercice

12 heures par semaine.

46, Hydraulique pratique. — 4¢ semestre, 2 heures par semaine.

Equations fondamentales du mouvement des fluides. Etude de
I'écoulement par les orifices. Mouvement de 'eau dans les canali-
salions. Distributions d’eau. Mouvement de I'eau dans les canaux
découverts. Barrages el déversoirs. Remous. Choc et pression d'une
veine liguide contre une paroi. Procédé de jaugeage.

Exercices: 8 heures par semaine (mécaniciens).
» 4 » » (électriciens).

46. Machines hydrauliques. — 7¢ semestre, 3 heures par semaine.
Roues hydrauliques. Turbines. Théorie, caleul pratique et cons-
truction,

Lxercices : 8 heures par semaine (mécaniciens el éleclriciens).
B

47. Machines hydrauliques. — (¢ semestre, 2 heures par semaine.
Pompes & pistons. Pompes rotatives. Pompes centrifuges. Pul-
somelres. Béliers. Accumulateurs. Presses. Elévateurs. Machines
a colonne d'eau, ‘
Lxercices : 12 heures par semaine [mécaniciens).
» / » » (électriciens).

- 2 ;
48. Régulateurs. — 5¢ semestre, 1 heure par semaine.

Théorie générale de la régulation des machines. Régulateurs a
action directe. Régulateurs a action indirecte. Servomoteurs. Etude,
calcul el construction des Lypes de régulateurs les plus usités.

49, Turbines & vapeur et chapitres spéciaux de la théorie des
turbo-machines. — 7¢ semestre, 1 heure par semaine.
Historique. Théorie des turbines a vapeur. Turbines Laval.

Turbines Parsons. Turbines Rateau. Sujets divers.

M. HOFFET, prof. extr.

50. Technologie des métaux: Métallurgie et travail des métaux.
— ler semestre, 2 heures par semaine.

A. Métallurgie.

Propriétés des métaux. Procédés métallurgiques. Agents métal-
lurgiques. Métallurgie du fer (sidérurgic) : Classification des pro-
duits de la sidérurgie. Minerais, leur traitement préliminaire.
Combustibles, théorie élémentaire de la combustion. Traitement
des minerais dans les fournaux; hauts-fournaux, fabrication de la
fonte brute, produits et sous-produits, appareils & air chaud,
souffleries. Procédés d’affinage; puddlage, procédés Bessemer,
Thomas, Siemens-Martin, ete. Fabrication des aciers par carbura-
tion. Fusion au creuset. Aciers spéciaux. Notions sur les propri-
élés et la fabrication des métaux autre que le fer, employés pour
la construction méeanique ; cuivre, zinc, détain, nickel, plomb,
bronze, laiton, ete.

B. Travail des métaux.

Fabrication des fontes moulées; modelage, moulage, fonte en
deuxitme fusion, coulée, finissage. Travaux et outillage de forge,
laminoir, tréfilage, étirage, fabrications spéciales. Tracage, ajus-
tage, travail avec des outils tranchants et sur machines-oulils.

51. Etude et construction de machines élémentaires. — 3¢ semestre,

2 heures par semaine.

Généralités sur la construction des machines. Principes fonda-
mentaux & suivee pour le caleul des machines et I'élaboration des
dessins et plans techniques. Mesure du travail et de la puissance,
freins dynamomélriques. Caleul du volant d'une machine dans
laquelle un mouvement alternatif est transformé en un mouvement
de rotation, la force engendrant le mouvement alternatif restant
constante. Utilisation du travail musculaire; maneéges. Appareils
de levage: cries, vérins, palans, freuils, freins, ascenseurs, monte-
ulmrgcs, grues, treunils roulants, lmnts roulants.

Exercices: 12 heures par semaine auw 4® semestre [mécaniciens et
électriciens).
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52. Thermodynamique. — 4¢ semestre, 4 heures par semaine.
Principes de thermodynamique. Délinition des machines thermi-
ques. Equivalence de la chaleur et du travail. Equations fondamen-
tales. Représentation graphique d’une évolution. Différents genres
d’évolution. Cycles fermés. Cycles reversibles et non reversibles.
Etude des gaz ])ur[ails. Entropie et diagrammes entropiques,
z

E\‘olutious‘pl'in(‘ipnlvs des Principe de Carnot. Courbe poly-
tropique. Compresseur d'air. Moteur i air comprimé. Moteur a air
chaud. Etude des yapeurs. Vapeur saturée, séche ou humide. Titre.
Entropie. Chaleur spécifique. Température dinversion. Ltude de
la détente de la vapeur d'cau. Condensation. Travail extérieur pro-
duit pendant la détente. Vapeur surchauffée. Ecoulement des gaz
et des vapeurs. Principe de la machine « vapeur. Travail de la
vapeur dans le cylindre. Cycle théorique et pratique. Mesure du
travail avee l'indicateur. Caractéristique de la courbe de détente.
Déiermination de la consommation de vapeur. Diagrammes défec-
lueux.

Exercices : i heures par semaine auw 5¢ semestre (mécaniciens et

électriciens).

53. Machines 2 vapeur fixes. — 5¢ semestre, 3 heures par semaine.

Calcul générique des dimensions du cylindre d'une machine a
vapeur monocylindrique. Condenscurs. Machines & détente mul-
tiple, calcul des dimensious des cylindres. Organes de distribution,
étude des épures. Régulation du mouvement ; régulateurs, volants.
Délails de construction des machines a vapeur. Etudes de types
spéciaux. Données pratiques.

Exercices au 7¢ semestre.

54. Moteurs & gaz. — (¢ semestre, 3 heures par semaine.

Moteurs a gaz, a pétrole, 4 benzine, etc. Classification. Considé-
rations théoriques sur leur rendement. Diagrammes théoriques et
pratiques des moteurs a explosion et a combustion. Calcul des
dimensions du cylindre. Organes de distribution. Réglage. Géné-
rateurs, carburateurs. Données pratiques. Etude de quelques types
spéeiaux.

Laercices au 7¢ semestre.

55. Génerateurs 3 vapeur et locomotives. — 7e semestre, 2 heures
par semaine.

A. Générateurs @ yapeur: Combustion ; conditions a remplir
pour obtenir une combustion compléte, détermination de la quan-
tité d’air néeessaire & la combustion. Analyse des gaz de combus-
tion. Puissance calorifique. Température de combustion. Trans-
mission de la chaleur par convection et radiation. Transmission &
travers une paroi plane, cylindrique, sphérique. Systémes i cou-
ranls paralleles et & courants contraires. Représentation graphique
de la transmission de chaleur. Etude de dilférents systemes de
générateurs, Grille, foyers, cheminées. Calcul des dimensions prin-
cipales. Alimentation, etc.

B. Locomotives @ vapeur : Résistance d'un train, Détermination
de la puissance de la locomotive. Adhérence. Construction de la
locomotive ; véhicule, chaudiere, machine. Calcul des dimensions
des cylindres et des roues motrices. Disposition des cylindres.
Distribution de la vapeur. Mécanisme de changement de marche,
épures de distribution. Perturbations dans le mouvement des loco-
motives. Calcul des contrepoids des roues. Surchauffeurs pour
locomotives. Freins.

Exercices : 16 heures par semaine pour les mécaniciens
» 4 » »
(Construction de moteurs thermiques).

électriciens.

M. PALAZ, prof. extr.

56, Electricité industrielle I, — 3¢ semestire, 2 heures par semaine.
Principe de la conservation de I'énergie. Unités fondamentales
et unités dérivées. Unilés géométriques, mécaniques et physiques.
Théorie du champ magnétique. — Potentiel magnétique, Flux de
force. Théoréme de Green, Moment magnétique. Feuillet magné-

tique.

Etude du courant électrique. — Actions magnétiques du cou-
rant. Loi de Laplace. Loi d’Ohm. Loi de Joule. Eléments du cou-
rant el du circuit électriques. Unités électro-magnétiques absolues
et pratiques. Renseignements pratiques sur la résistance des con-
ducteurs usuels. Calcul des résistances. Lois de Kirchofl. Circuits
dérivés.

Champ magnélique du courant électrique. — Potenticl du champ
magnétique des courants. Energie mutuelle et potentielle des cou-
rants. Rolations (‘luclrom;\gnéliqucs. Solénoides. Foree magnélo-
motrice des solénoides. Intensité du champ des solénoides.

Aimantation des mélaux magnéliques. — Aimantalion par influ-
ence. Corps magnétiques et diamagnétiques. Susceptibilité et per-
méabilité magnétiques. Etude des propriétés magnétiques du fer
el de ses dérivés. Hystérésis. Electro-aimants. Théorie du eir-
cuit magnétique et applications diverses.

57, Electricité industrielle II. — %e semestre, 3 heures par semaine.

Induction -électromagnétiqu®. — T.oi générale de I'induction.
Induction propre et induction mutuelle. Courants de Foucaull.
Etablissement du courant dans un circuit. Charge et décharge
des condensateurs. Courants sinusoidaux.

Phénomenes électrochimiques et électrothermiques. — Loi de
Volta. Thermo-électricité. Piles thermo-électriques industrielles.
Actions électrochimiques. Piles hydro-électriques. Polarisation.
Accumulateurs. Etude des principaux types industriels d’accumula-
teurs. Notions d'électrochimie.

Machines dynamo-électriques « courant continu. — Machines
unipolaires. Théorie de la dynamo & courant continu. Induits a
anneau, d tambour et a disques. Enroulements des induits. Champ
magnétique inducteur. Théorie d'Hopkinson. Réaction d’induit.
Caractéristiques. Fonctionnement et régulation des dynamos. Cou-
plage des dynamos. Spécifications normales des dynamos.

58, Electricité industrielle III. — 5¢ semestre, 3 heures par semaine.

Machines dynamo-électriques & courants alternatifs. — Théorie
de lalternateur. Etude des principaux types industriels. Alterna-
teurs mono, bi et triphasés. Couplage des alternateurs. Spécifica~
tions normales des alternateurs.

Transformateurs -« courants alternatifs. — Théorie générale.
Etude des principaux types industriels. Spécifications normales.

Moteurs électriques. — Moleurs a courant continu, série, déri-
vation, compound ; réglage de la vitesse. Moteurs i courants alter-
natifs ; moteurs synchrones; moleurs asynchrones. Spécifications
normales.

Transformateurs de courants continus et alternatifs. — Trans-
formateurs a courants alternatifs. Transformateurs i courants con-
tinus. Transformateurs de courants alternatifs en ¢courants continus.
— Commulatrices. Théorie et réglage ; spécifications normales.,

Eclairage électrique. — Production de I'éclairage artificiel.
Quantités et unités. photométriques. Lampes a incandescence,
Lampes a arc.

59, Electricité industrielle IV, — Ge semestre, 3 heures par semaine.

Distribution de Uénergie électrique. — Etude des différents
systémes ; systémes série, dérivation, mixtes, a conducteurs mul-
tiples ; systéme i courants alternatifs monophasés et polyphasés.
Calcul et construction des lignes et des réseaux. Stations centrales.
Notions générales sur la traction électrique.

M. LANDRY, prof. extr.

60. Théorie des courants alternatifs. — 5¢ semestre. 3 heures par
semaine.

Fonctions périodiques et harmoniques. Production d'une force
électro-moltrice sinusoidale. Etude analylique et géométrique des
conrants alternatifs sinusoidaux, Constante d'un circuit & courants,
alternatifs : Inductance, Capacitance, Réactance, Impédance. Impé-
dances en série et en paralléle, Courants alternatifs de forme
quelconque. Facteur de forme et représentation graphique. Cou-
rants watldés et courants déwattés. Courants mono et polyphasés.

Courants & haule fréquence., Champs magnétiques tournants,
-
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Théorie des alternateurs. Théorie du transformateur général de
courants alternatifs. Application de cette théorie & I'étude des
transformateurs statiques et des moteurs alternatifs mono et poly-
phasés. Moteur alternatif & collecteur. Générateurs, récepleurs
et transformateurs polymorphi'ques. Transformateurs redresseurs.

61. Théorie et construction des maohines & courant continu. — 7¢
semestre, 2 heures par semaine.

Eléments d’armature et force électro-motrice induite. Mise en
série des barres induites. Enroulements ouverts et fermés. Enrou-
lements en spirales, ondulés et imbriqués. Formule générale el
subdivision des enroulements fermés. Etude pratique des envoule-
ments série, parallele et série-parallele. Choix entre ces différents
enroulements. Nombre de lames du collecteur. Liaisons équipo-
tentielles. Exemples d’enroulements induits bipolaires et multipo-
laires pour induits lisses et dentés.

Formes pratiques du circuit magnétique. Calcul de la courbe
d’aimantation. Entrefer et forme" du profil polaire. Forme du
champ inducteur et du champ induit. Champ résultant. Théorie de
la commutation. Conditions pratiques de bonne commulation.
Influence des dimensions fondamentales sur la commutation. Chute
de voltage. Prédétermination de celle-ci et caleul de V'excitation en
charge.

Calcul pratique. Choix des dimensions fondamentales et du nom-
bre de poles. Utilisation de la matiere et échauffement. Dispositions
pratiques et détails de construction. Technologie des matériaux de
construction.

Exercices : 4 heures par semaine pour les mécaniciens et les
électriciens.
62. Construction des appareils & courant continu spéciauz. — 6°
semestre, 3 heures par semaine.

Choix du mode d’excitation des machines & courant continu
suivant leur destlination. Machines a faible et i grande vitesse, a
haute et & basse tension, et dispositions spéeiales qui en résultent.
Moteurs industriels spéciaux pour grues, treuils, machines d'ex-
traction,ete. Moteurs de traction pour tramways et locomolives
électriques.

Etude complete et construction des caractéristiques, statique,
interne et externe des g('*n(‘ralrim-s et moteurs A couranl continu.
Applications diverses de ces caracléristiques.

Calcul et construction de rhéostats de réglag
Ireins électriques et électro-magnétiques. Technologie des maté-

ge et de démarrage.

riaux employés.
Exersices : 12 heures par semaine pour les électriciens.
» 4 » » mécaniciens.
63. Théorie et construction des alternateurs et transformateurs. —

Ge semestre, 3 heures par semaine.

~Alternateurs. Différents types el formes usuelles. Alternateurs
mono et polyphasés. Eléments induits et schéma d’enroulements les
plus usités. Caleul de la force électromotrice induite. Définition
el détermination graphique du facteur de forme. Caleul de la
courbe d’aimantation. Entrefer et forme du profil polaire. Réparti-
tion du flux magnétique dans l'entrefer. Réaction d’'induit et chute
de tension. Excitation en charge. Btude compléte des caractéristi-
ques, statique, interne el externe, Caracléristique en court-circuil.
Caleul pratique. Choix des dimensions fondamentales. Influence des
dimensions linéaires. Echauffement, Dispositions praliques el
détails de construction.

Transformateurs. Différents types et formes du circuit magnéli-
que. Dispersion. Force électro-motrice induite. Pertes magnéti-
ques et éleclriques. 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 linéaires. Répar-
tition des pertes suivant le mode d'emploi du transformateur.
Courant i vide, Chute de tension et essai du court-circuit, Dia-
grammes de fonctionnement, Rendement. Caleul pratique. Dispo-
sitions et détails de construction,

Lxercices: 12 hewres par semaine pour les électriciens.

» 4 » » mécaniciens.

64. Théorie et construction des moteurs alternatifs et appareils
spéciaux. — 7¢ semestre, 3 heures par semaine.

Principes fondamentaux et théorie générale des moteurs din-
duction. Propriétés du champ tournant. Champ alternatif et champs
tournants composants. Moteurs polyphasés. Moteurs monophasés.

Etude détaillée des moteurs & champ tournant biphasés et tri-
phasés. Enroulements a bobines enchevétrées, en anneau et ondulés.
Enroulements en cage d’écureil et avec bobines en court-circuit,
Action magnétisante et champs tournants pratiques. Force électro-

moltrice induite parle champ tournant. Couple électro-magnétique.

Fonctionnement. Dispersion magnétique et influence de celle-ci sur
le fonetionnement. Diagramme général et diagramme du cerele.
Calcul pratique, choix des dimensions, utilisation de la matiere
et échauffement. Moteurs spéciaux i grand couple au démarrage
pour appareils de levage et pour traction électrique. Calcul et cons-
ruction des appareils de démarrage.

Exercices : 12 heures par semaine pour les électriciens.

» 4 » » mécaniciens.

M. GAILLARD, prof. extr.

5. Installations électriques. — 6¢ et 7¢ semestres, 2 heures par
semaine.

Construction des lignes électriques. — Lignes électriques aéri-
ennes ot souterraines. Calculs et construction. Installations acces-
soires. Appareils de mesure et de contrdle, Interrupteurs.
Rhéostats. Coupe-circuils et parafoudres. Tableaux. Prescrip-
tions officielles sur la construction des lignes électriques et I'ex-
ploitation des installations.

Installation de stations centrales. Apparcillage et accessoires.
Exploitation des réseaux électriques. Devis et prix de revient.
Tramways et chemins de fer électriques. Construction et exploi-
tation. Reglements divers.

M. MERCANTON, privat-docent.

66. Mesures électriques. — ¢ et (it semestres, 1 heure par semaine.

Etalons ot méthodes. Erreurs. Résislances, résistivités, isole-
ments, intensités, forces électromotrices, instruments de mesure:
galvanomelres, voltmétres, ete. Capacités, coefficients d'induction,
mesurcs magnétiques. Mesures des puissances, électrodynamo-
métre, wattmétres, compteurs. Mesure de la fréquence et de la

différence de phase. Oscillographes. Photométrie.

67. Mesures électriques. — 7¢ semestre, 1 heure par semaine.
Application industrielle des méthodes étudiées en 3¢ année.
Essais et vérifications des réseaux. Isolement, résistances, re-

cherche des défauts, Essais des machines génératrices a courant

continu et A courant alternatif, Moteurs. Transformatenrs. Puis-

sance, lll‘l'l(‘»\'. l‘L‘Il(lL‘lll(‘IlLS.

M. PALAZ, pruf, ord. — M. MERCANTON, assistant.

68. Laboratoire d'électricité industrielle. — 3¢, G el 7° semestres,
une apres-midi par semaine.,
Application des méthodes étudices dans le cours, Mesures indus-

triclles dans les usines de la région.

M. H. DUFOUR, prof. ord.

69. Physique générale. — 1°r el 2¢ semestres, 5 heures par semaine
pour ingénieurs-chimistes.

Physique générale et mécanique physique. — Unités et instru-
ments de mesure. Systeme C.-G.-S. Pesantenr. Chute des corps,
pendule simple et pendule physique. Pendule & réversion. Densité
de la terre.

llydl'()sluliquc. principe de Pascal et pl'incipv d’Archimede,
("(luililn'c des solides flottants, densités,

Ilydrnd mamigue, Loi de Tovicelli, écoulement par les tuyaux,

cas simples, choe de I'eau, coup de bélier, Constitution de la veine

liquide.
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Propriétés des gaz. Théorie dynamique des gaz. Loide Mariotte.
Ecarts. Pression atmosphérique. Baromeétres, mesures barométri-
Ecoulement des

ques des hauteurs. Corps flottants dans les gaz

sibilité,

gaz. Propriétés moléculaires: Solides, élasticité, compre
ténacité. Liquides, compressibilité, cohésion, tension superficielle
el phénomenes capillaires. Diffusion des liquides et des gaz. Dis-
solution et absorption par les solides et par les liquides.

Thermique. — La chaleur; forme de mouvements moléculaires
Température, quantité de chaleur. Méthodes de mesures. Equi-
valent mécanique, sa détermination, équation générale de I'équi-
valence.

Effets de la chaleur. Dilatalion, solides, liquides el gaz. Calori-
métrie. Applications.”

Cycles. Principe de Carnot, transformations réversibles et irré-
versibles.

Changements d’états, fusion et solidification, vaporisation, ébul-
lition, condensation et liquéfaction. Application des principes de
la théorie mécanique aux changements d'état. Applications indus-
trielles.

Propagation de la chaleur par conduclibilité,

Acoustique. — Propriétésigénérales des mouvements vibratoires,
propagation des vibrations.

Cause physique du son, réflexion et réfraction, intensité, hau-
leur; séries musicales. Interférences et baltements. Vibration des
cordes, des tuyaux, des plaques et des diapasons. Timbre du son,
loi de Fourrier, analyse et synthese du son.

Optique. — Mouvements vibratoires, propagation reetiligne,
7 I g g

réflexion et réfraction, oplique "géomdétrique, miroirs, lentilles.
Formules des lentilles minces et des lentilles épaisses. Aberra-
tions. Achromatisme. Instraments d’optique, wil. Etude physique

des radiations. Photométrie. Spectroscopic et spectrophotométric.

Spectres dive loi de Kirchoff, généralisation de cette loi; rayon-

nement en général. Couleurs, fluorcscence, phosphorescence.
Radiations invisibles, leurs transformations. Application de l'ana-
lyse spectrale.

Détermination des longucurs d'onde. Interférences, anncaux
colorés, lames minces non cristallisées, Diffraction. Théorie
d’'Huyghens, réscaux.

Plan de vibration, Polarisation par réflexion el par réfraction.
Double réfraction, caracleres généraux, construction d'Huyghens.
Polarisation par double réfraction.

Interférence des rayons polarisés. Couleur des lames minees el
des lames épaisses cristallisées. Polarisation rolatoire. Applica-

tions.

Electricité. — Phénomenes fondamentaux. Lois de Coulomb.
Unités ¢lectrostatiques. Potentiel, lignes de force et lignes éaqui-
potentielles. Cas particuliers de distribution électrique. Capacité;
condensateurs. Appareils électrostatiques de mesures. Décharges
électriques. Electricité atmosphérigue.

Electricité de contact, pile de Volta, actions chimiques et ther-
miques dans la pile. Phénomenes thermoélectriques el actions
électriques. Lois d’Ohm et de Kircholl. Mesure de résistances.
Actions immédiates des courants : caloviliques (loi de Joule), chi-
miques (loi de Faraday). Accumulateurs, phénomenes électrocapil-

Illil'L‘!’.

Magnétisme. — Phénomenes fondamentaux et définitions. Pro-
priétés générales des courants el des feuillets magnétiques, aclions

réciproques ; mesures du magnétisme terrestre.

Electromagnélisme. — Actions magnétiques du courant. Champ
d'un courant. Corps magnétiques et diamagnétiques, leur influence
sur le champ magnétique. Instruments de mesures électromagnéti-

ques. Télégraphie et autres applications des électro-aimants,

Induction magnétique ; induction mutuelle. Self-induction, Loi
de Lenz, Ondes électriques. Application des phénoménes d'induc-
tion; mesures et unités ¢lectromagnétiques. Machines @ courants
continus, machines 4 courants alternatifs, Champ magnétique
tournant. Courants polyphasés. Transport électrique du travail,

Téléphone et ses applications.

70. Physique spéciale. — 1er el 2¢ semestres, 3 heures par semaine.

Mesures physiques. Unités, leurs rapports; méthodes de me-
sure, méthodes graphiques. Loi de Newton.

Propriétés physiques des solides, des liquides et des gaz, théorie
des gaz. Modifications de ces propriétés pendant le passage d'un
état a l'autre.

Phénomenes moléculaires ; solides et liquides; solides et gaz;
liquides el gaz. — Alliages, solutions, diffusion, etc.

Pression atmosphérique et méthodes de mesures hypsométriques.

Eléments thermiques caractéristiques ; degré, calorie. Méthodes
générales de mesure. — Equivalent mécanique-de la chaleur, signi-
fication et détermination.

Changements de volumes et d’élat produits par la chaleur. Les
cycles de transformation, leur emploi. Application aux gaz et aux
changements d’état, fusion et vaporisation ; donndes numériques
¢t expérimentales,

La production des hautes et des basses températures ; les gaz
liquéfiés et solidifiés ; leurs propriétés et leur emploi. Propriétés
des corps aux tres basses lempératures el aux températures tres
élevées.

Rayonnement de la chaleur; loi de Newton, ses limites. — Emis-
sion des corps chauds et lumincux, radiations diverses, spectres
invisibles.

Principes de la photométrie et de la spectrophotométrie des corps
lumineux. Applications.

Interférences et diffraction; applications; couleurs des lames

minces

Double réfraction et polarisation ; interférence des rayons pola-
risés ; polarvisalion rotatoire; applications a l'analyse.

Lois fondamentales des phénomenes électriques. Loi de Cou-
lomb. Potentiel, lignes de forces. Champ ¢lectrique terrestre,
électricité atmosphérique, paratonnerre et parafoudre. Propriétés
de la décharge électrique. Effets des oscillations électriques.

Phénomenes thermodélectriques.

Actions produites par les variations des courants électriques.

Ondes électriques et ondes électromagnétiques. Phénomenes d'in-

duction. Applications.

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

71, Laboratoire de physique. — % hewres par semaine.

M. DAPPLES, prof. extr.

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

Chauffage des liquides par aclion directe de la chaleur. Agents
de transport de la chaleur i distance. Chauflage indirect des liqui-
des par la vapeur d'eau, par circulation, par échange de tempéra-
ture, par m(‘l:lngv.

Application aux établissements balnéaires, aux lavoirs publics,
aux industries traitant les matieres tinctoriales, aux brasseries,
aux raffineries de sucre, cle.

Evaporation & l'air libre, extraction du sel marin,

Evaporation par 'action directe ou indirecte de la chaleur, appa-

. dessication, caleination.

reils gradué

Evaporation dans le vide.

Evaporation par le procédé mécanique Piccard.

Distillation & feu divect, distillation par action de la vapeur
d'eau.

Distillation dans le vide.

Distillations successives.

Rectification des alcools.

78, Physique industrielle II. — 7¢ semestre. 3 hewres par semaine.

Séchage des tissus et des matieres pulvérulentes. Séchage avtifi-
ciel des combustibles ligneux. Eeclairage par le gaz, maliéres
premitres, fours d gaz, cornues, barillets, condenseurs, laveurs,
épurateurs, gazomotres, compteurs, canalisation, distribution,
pression, bees, lampes, pouvoir éelairant.

Principes et appareils de stérilisation et désinfection par la cha-

leur et la vapeur d’cau sous pression.
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Refroidissement rapide des liquides chauds. Appareils réfrigé-
rants.

Production artificielle du froid, installations frigorifiques.

Chauffage et ventilation des élablissements industriels, manufac-
tures, etce.

Mesure des hautes températures.

M. GOLLIEZ, prol. extr.

4. Minéralogie. = [CY et 2¢ semestres. 4 heures par semaine.

Géndralités sur les minéraux. Cristallographic avee étude des

systemes cristallins d’apres Miller et d’apres Levy., — Groupement
de cristaux. — Intéricur des cristaux. — Propriétés physiques des
minéraux. — Propriétés chimiques. — Classification. — Minéra-

logie descriptive, élude des principaux groupes de minéraux.

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

75. Laboratoire de minéralogie. — Exercices: 4 heures par se-
maine.
Etude de la détermination des minéraux au chalumeau.
Etude de la détermination des minéraux par les méthodes
opliques.
Travaux spéciaux pour les éleves avancés.

76. Répétitoire de minéralcgie. Exercices : 2 heures par semaine.
Exercices surveillés par I'assistant sous la direction du profes-
sear el comprenant surtout des excrcices  cristallographiques,

ainsi que la revision de certains chapitres du cours théorique.

M. GOLLIEZ, prof. extr.

77. Gites métalliféres et métallurgie. — 7¢ semesire, 2 heures par
semaine.

Itude des gisements et des (raitements de la plupart des mine-
rais, 4 l'exception du fer. — Les métaux plus particulicrement
traités sont l'or, 'argent, le cuivre, le plomb, le zine, I'élain, le
nickel, le cobalt, le manganese. le chrome, le platine.

M. BRUNNER, prof. ord.

78. Chimie inorga.nique. — fJer semestre, 5 heures par semaine.

a) Chimie théorique. — Eléments cl combinaisons. Relations
entre les phénomenes chimiques et physiques. Théorie atomique.
Equivalents, atomes et molécules. Délermination des poids ato-

miques et moléeulaires. Formules, leur signification et leurs appli-

cations. — Atlomicité et affinité. — Nomenclature chimique. —
Principes de thermo-chimie. — Systeme périodique. — Acides,
bases; sels, lenr décomposition par le courant galvanique. Role
de I'eau dans les sels. — Dissolutions. Lois de Berthollet. — Disso-
ciation. Réactions des masses. — Equilibres chimiques.

b) Chimie inorganique. — Hydrogene. — Fluor. — Chlore.
Brome. Jode. — Oxygéne. Soufre. — Azote. Phosphore. Arsenic.

Antimoine. — Bismuth. — Carbone. Silicium. Etain. Bore. —
Sodium. Pot
sium. Zinc. Cadmium. Aluminium. Or. — Chrome. Manganése.
Fer, Cobalt. Nickel. Uranium. Cuivre. Avgent. Mereure. Platine.

— Ltude approfondie de ces éléments el de leurs combinaisons.

ium. Calcium. Strontium. Baryum. Plomb. Magné-

Etude élémentaire des autres corps simples et de leurs composés.

79. Chimie organique I. — 2¢ semestre. 7 heures par semaine.
Analyse des combinaisons organiques. Analyse el synthese, —

Atomicité du carbone comme cause du grand nombre de compo-

sés organiques. — Isomérie. Stéréochimie. — Séries homologues.
— Combinaisons cycliques et acycliques. — Propriétés physiques

des combinaisons organiques. Radicaux organiques. Caleul des for-
mules. Formules de constitution. Action de la lumiere, de la cha-

leur, de I'électricité sur les combinaisons organiques.

Composés de la série grasse. — Hydroca rbures, leur synthese;

propriétés; dérivés halogénés el nitrés. Alcools monatomiques.

Ethers et Esters. — Amines. — Combinaisons organo-métalliques.
Aldéhydes. Cétones. Acides monatomiques. Combinaisons halo-
génées des radicaux acides. — Amides. — Anhydrides. — Com-
posés du cyanogéne. — Alcools polyatomiques ; acides polyato-
miques et polybasiques. Combinaisons a doubles fonctions (acide
célonique, ete.). — Urée. — Acide urique et ses dérives. — Hydrates
de carbone et composés qui s’y rattachent. — Fermentations.

Composés divers. — Glucosides. Corps protéiques et maltieres de
'organisme animal.

80. Chimie organique II. — 3¢ semestre, | heure par semaine.

Combinaisons polycarbocycliques. /

Composés aromatiques. — Leur théoric. — Benzol, phénol,
aniline ; leurs homologues et principaux dérivés. Dérivés azoiques
diazoiques et amido-diazoiques. — Quinones. — Alcools. — Aldé-
hydes. — Cétones. — Acides aromatiques. Groupe de I'indigo. —
Phtaléines. Couleurs d’aniline. Malieres colorantes dérivées des
phénols. Naphtaline. Anthracene, elc., el composés qui s'y ratta-
chent. Camphres. Terpeénes.

Composés hétérocycliques — Furfurane. Thiophene. Pyrrol.
Pyrazol. Pyridine. Quinoléine. Alcaloides.

M. CHUARD, prof. extr.

81, Chimie spéciale. Introduction & la chimie industrielle. — /e et
ve semestres, 2 heures par semaine.

Chimie générale. Lois des combinaisons chimiques. Atomicilé,
poids atomiques, poids moléculaires, poids équivalents. Détermi-
nation des poids moléculaires et des poids atomiques. BEtablisse-
ment des formules. Manifestations de I'énergie dans les phéno-
menes chimiques. Thermo-chimie. Electro-chimie ; nature des
¢lectrolytes ; dissociation ; ionisation.

Chimie inorganique. — Etude générale des éléments chimiques ;
classification ; systeme périodique.

Les métaux ; étal naturel ; traitement des minerais ; principales
méthodes métallurgiques (pyro-, hydro- et électro-métallurgie).

Les alliages métalliques ; constitution, préparation, propriélés
physiques et chimiques. Les principales combinaisons métalli-
ques ; oxydes, hydrates, sels métalliques. Constitutions et pro-
priétés générales des sels ; étude de quelques séries.

Combinaisons du carbone. — Propriétés de l'atome de carbone.
Constitution des combinaisons organiques ; homologie ; isoméric.
Etude des principales fonctions (ll)‘tll'()cill‘blll‘cs, alcools, aldéhy-
des, acides organiques, ¢thers-sels, cte.)

82, Chimie analytique I. Volumétrie — 1¢r semestre, une heure

par semaine.

Appareils de mesure employés en volumétrie. Solutions normales
el titrées.

Etude des principales méthodes volumétriques ct de leurs appli-
cations : alcalimétrie, acidimétrie, oxydimétrie, chloroméirie, iodo-

métrie. Analyses par préeipitation ; titrage de l'argent et des

chlorures el eyanures ; sacchariméirie, hydrotimétrie, ete.
83. Chimie analytique II. Gravimétrie. — 2¢ semestre, 2 heures
par semaine.
Appareils servant a Panalyse gravimétrique. La balance chimi-
que; poids el pesdes. BEtude des méthodes de détermination
quantitative des principaux métaux et des principaux acides. Sépa-

ration des métaux usuels, Méthodes ¢lectrolytiques. Applications.

M. BRUNNER, prof. ord.
MM. MELLET et VEILLARD, assistants.

84. Laboratoire de chimie analytique. — Zwercices : 16 hewres par
sematine, pour les ingénieurs-chimistes.
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M. PELET, prof. extr.

85. Chimie industrielle I. — [7er et 2¢ semestres, 2 heures par

semaine.

Eau au point de vue de ses usages industriels.

Composés du soufre. — Soufre, anhydride sulfurcux gazeux
et liquide. Divers modes de préparation.

Acide sulfurique. — Fours & pyriles. Fabrication de 'acide des
chambres de plomb. Chambres de plomb, concentration de I'acide
des chambres.

Classification des acides commerciaux. Acide sulfurique fumant.
Préparation el principaux usages.

Acide azotiqgue. — Salpétre 'du Chili. Salpétre. Fabrication de
I'acide azotique.

Industrie de la soude. — Sel marin. Sel gemme. Gisement de
Stassfurt.

Fabrication de la soude. Divers modes de préparation. Traite-
ment des résidus de fabrication. Soude caustique. Sulfate de soude-
Polasses el polasse causlique.

Acide chlorhydrique. — Chlore et chlorures décolorants.

86. Chimie industrielle II. — 3¢ et 4e semestres, 3 heures par
semaine.

Ammoniaque. — Orvigines diverses. Extraction de I'ammoniaque
brute. Sels ammoniacaux.

Fabrication des produits chimiques les plus importants. Chlo-
rates. Perchlorates. Permanganates. Prussiates, cyanures. Chro-
males, cte.

Analyses de gas.

Méthodes de recherches cmploydes dans les essais industriels.

Origine. Variétés. Emploi. Vaseline.

Distillation des pétroles.
Paraffine. Ozocérite. Distillation des schistes.

Distillation du goudron. — Goudrons de la houille et du bois.
Distillation. Classification el propriétés des principaux produits.
Hydrocarbures solides et liquides. Benzéne et ses homologues.
Phénol. Anthracene. Naphtalene. Brai,

87. Chimie industrielle III. — 3¢ el (¢ semestres. 2 heures par
semaine. )

Textiles. — Fibres végélales et animales. Coton, lin, chanvre,
ramie, laine ct soic. Fibres artificielles.

Blanchiment du coton, de la laine et de la soie. Apprét. Tein-
turerie, Mordancage. Impression des tissus. Réserves el enlevages.

Matiéres colorantes inorganiques. — Cdérase. Craies. Jaune de
chrome. Ocre. Minium. Vermillon. Vert de Guignet. Bleu de
Prusse. Bistre, ete. {

Laques. Vernis. Essence de thérébenthine, cte.

Matieres colorantes naturelles. — Tudigo naturel, indigo synthé-
tique. Bois de teinture el extraits. Garance. Fustet. Quercitron.
Orseille, ete.

Cochenille.

Maticres colorantes artificielles. — Dérivés nitrés. Dérivés
azoiques. Hydrazones. Dérivés azoxyques. Quinone-oximes, Oxy-
fuchsine, bleus et violets

quinones. Dérivés du triphénylmdéthane :
d'aniline. Phtaléines : fluoreseéine, éosine, rhodamines. Cétone-
imides : Auramine. Indamines, indophénols. Safranines. Indulines.

Phosphine. Jaune de quinoléine. Alizarine, cle.

88. Chimis industrielle IV. — 7¢ semestre, 2 heures par semaine.

Matieres odorantes artificielles. — Médicaments synthétiques.

89, Laboratoire de chimie industrielle, — 16 heures par semaine
pour les ingénieurs-chimistes.

90. Conférences de chimie appliquée. — 1 heure par semaine pour
les ingénieurs-chimistes réunis des Lrois premicres années.

M. BRELAZ, prof. extr.

91. Chimie industrielle I. — 3e et 4¢ semestres, 2 heures par se-
maine.

CHAUX, CIMENTS ET POTERIES,
Argiles diverses. Poteries. Verres. Chaux ; chaux hydrauliques
et ciments divers. Plitre. Magnésie pour briques réfractaires.

CoOMPOSES NITRES ET EXPLOSIFS,

Définition des composés nitrés. Acide nitrique ; fabrication et
régénération. Les diverses nitro-celluloses. Poudres modernes ;
produits employés pour leur fabrication: éther ordinaire, éther
acétique, acétone, — leur préparalion,

La nitroglycérine, dynamite ordinaire, dynamiles complexes,
nitrobenzenes, acide picrique et picrates, poudres chloratées, ete.

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

Fulminate de mercure. Allumettes sans phosphore blanc.

99. Chimie industrielle II. — 5¢ et Ge semestres, 2 heures par

semaine.
HYDRATES DE CARBONE.

Bois. — Conservation. Distillation seche des bois. Acide acétique

el acétates. Alcool méthylique, ete.
Cellalose pour papier. Systemes divers de fabrication : alcalis

causliques, acide sulfureux, bisulfites, etc.

Matiéres amylacées. — Amidon et fécules diverses: de blé, de
riz, de mais, de pommes de terre. Fabrication de ces matiéres.
Glucoses, dextrines. Malt, divers modes de préparation. Sacchari-
fication par le malt.

Saccharose. — Sucre de cannes, sucre de betteraves : culture,
ete. Extraction du sucre par divers procédés. Raffinage, mélasse.

Fermentations en général. — Fermentation alcoolique. Levures
diverses (fabrication de levures). Fabrication de I'alcool. Rectifica-
tion. Fabrication de la biére; du vin. Tartre et acide tartrique.
Vinaigre.

CoORPS GRAS.

Classification. Composition générale. La saponification au point
de vue chimique. Fabrication des acides gras: par saponification
caleaire, par saponification sulfurique et distillation.

Bougies. — Acide oléique. Glycérine, extraction, purification et
conecentralion.

Huiles diverses et leurs emplois principaux.

Savons divers, en particulier le savon de Marseille, avee extrac-
tion de la glycérine, et le savon & l'acide oléique.

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

M. P. DUTOIT, prof. extr.
98. Chimie-Physique I. — 3¢ semestre, 2 heures par semaine.
Théorie cinétique des gaz. Continuité des élats gazeux et liquide.
Théorie des solutions. Détermination des poids moléculaires aux
élats gazeux, liquide el de solution.
Stoéchiométrie :+ Volume moléculaire, réfraction moléculaire,

pouvoir rotatoire, ete,

94, Chimie-Physique II. — 4¢ semestre, 2 heures par semaine.
Equilibres chimiques. Vitesses de réaction. Eléments de la régle

des phases. Thermochimie.

95. Electrochimie. — 5¢ semestre. 2 heures par semaine.
Théorie de la dissociation électrolytique. L'énergie électrique:
Forees électromotrices, théorie des éléments primaires et secon-

daires. Polarisation. Electrolyse.

96. Electrochimie industrielle I. — G¢ semestre, 2 heures par se-
maine,
Les accumulateurs au plomb : construction, charge, décharge,
capacité, entretien. Etude des principaux Lypes d’accumulateurs au
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plomb et de quelques nouveaux accumulateurs (oxyde de nickel,
cadmium, ete.).

Généralités sur Uindustrie électrochimique. — Application des
lois de I’électrochimie théorique aux probléemes de I'électrochimic
industrielle.

Etude d’un probleme simple d’électrochimie industrielle : Ener-
gie nécessaire, réaction principale, résistances secondaires (buins,
appareils, etc.).

Conditions générales des intallations électrochimiques. Mode de
groupement des bains et des fours.

Types simples de cuves électrolytliques avec ou sans diaphrag-
mes. Diaphragmes.

Types simples de fours électriques.

Dispositifs de sécurité pour le personnel.

97. Electrochimie industrielle II. — 7¢ semestre, 2 heures par
semaine.
Electro-métallurgie des métaux alealins, du cuivre, de Paluminium.
Electrolyse des chlorures alcalins: hypochlorites, chlorates,
soude, etc.
Le four électrique: carbures, réduction des oxydes, distillations,
L’étincelle et I'effluve électrique : ozone, acide nitrique.

98. Electrochimie. — ¢ semestre. 2 heures par semaine pour les
ingénieurs-électriciens.
Etude théorique et pratique des accumulateurs (avee démonstra-
tions au laboratoire).

Laboratoire d'électrochimie. — /6 heures par semaine pour les
ingénieurs-chimistes.

Notice historique sur I'Ecole dIngénieurs
de I'Université de Lausanne

par M. C. DAPPLES, ingénieur.
Professeur et ancien Directeur.
Ancien éléve de 'Ecole d'Ingénieurs (1856-1859).

En 1853, cinq hommes dignes d’¢tre nommeés !

MM. JeaN-PIERRE MARGUET, ancien éleve de I'Ecole
Polytechnique, Ingénieur en chel des Ponls el Chaussées
de France;

JuLes MARGUET, Ingénieur-mécanicien de I'Ecole Cen-
trale de Paris ;

Lours Rivier, Ingénieur-chimiste de la méme école ;

JeAN Gay, Professeur de mathémaltiques a I’Académie
de Lausanne;

HenriBiscuorr, Professeur de chimiealadite Académie,
formerent le projet de fondera Lausanne une école destinée
a préparer-de jeunes hommes a la carriere industrielle et
au génie civil.

Peud peu ce projet prit consistance et devint une réalité ;
la nouvelle institution devait prendre pour type et comme
modele 'Ecole Centrale qui avait, deés le commencement du
siecle, fourni a la nation francaise bon nombre d’homimes
utiles. Cependant elle devail revétic une forme plug
modeste, avoir un programme moins étendu, de facon a
pouvoirréduire la durde des ¢tudes de trois & deux anndes.

Il s’agissait bientot de Lrouver un nom approprié & la

! Voir planche No 11,

destination de Pceuvre, sans pour celacopier ou contrefaire
ce qui existait ailleurs. Le nom Ecole spéciale de Lausanne
fut choisi, afin de désigner le caractére technique de I'ins-
titution et en méme temps faire acte de civisme en montrant
qu’il s’agissait d’une affaire vaudoise et méme lausannoise.

Cependant cette maniére de voir ne parait pas avoir été
conslante, car, dans les premiersactes enregistrés, on trouve
alternativement le nom d’Ecole spéciale de la Suisse fran-
caise et celui d’Ecole spéciale de Lausanne.

Le premier proces-verbal officiel porte la date du
19 aout 1853, on y lit ce qui suit:

Ecole spéciale de Lausanne.

« Séance du Comité fondateur composé de MM. Gay,
» professeur ; Bischoff, professeur ; Rivier, ingénieur ;
» Jules Marguet, ingénieur, et J.-P. Marguet (pére), ingé-
» nieur des Ponts et Chaussées.

» Le Comité prend le titre de Conseil des études ; il se
» constitue en nommant président M. Jean Gay, secrétaire-
» caissier M. Louis Rivier.

Diverses questions préliminaires sont traitées, entre
autres celles du local, maison Bischoff, rue St-Pierre,
(fig.1.), du programme de I'enseignement et des appareils
& acquérir pour monter un cabinet de physique et un la-
boratoire de chimie. On décide la création d’une bibliothé-
que et I'abonnement aux publications d’Armengaud.

Dans la séance du 23 septembre 1853, on s’occupe de
I’achat du mobilier:

3 tables a quatre places,

12 tabourets empaillés,

4 bancs,

1 table d’études,

1 table d’expériences,

6 chaises,

1 tableau noir.de 2 m. sur 1m,20.

M. Bischoff fournira le vernis pour le dit tableau.

L’examen d’admission des futurs éléves est fixé au
10 octobre et I'ouverture des cours au 7 novembre.

M. Gay est chargé de faire les publications nécessaires
et de correspondre avec les candidats.

— Maison Bischoll, rue St-Pierre,

Fig. 1.
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