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CALENDRIER UNIVERSITAIRE 1977 - 1978

TRIMESTRE D'AUTOMNE 1977

Lundi 22 aoft

Mardi 6 septembre

Mercredi 7 septembre

Jeudi 8 septembre
Vendredi 9 septembre
Vendredi 23 septembre
Lundi 10 octobre

Mardi ler novembre

Mercredi 7 décembre
Jeudi 8 décembre
Vendredi 16 décembre
Mercredi 21 décembre
(3 midi)
TRIMESTRE D'HIVER 1978

Mercredi 4 janvier

Vendredi 6 janvier
Vendredi 20 janvier
Jeudi 26 janvier

Mercredi ler mars

Jeudi 23 mars
Mardi 28 mars
Vendredi 7 avril
Lundi 10 avril
Vendredi 14 avril

Vendredi 21 avril
(2 midi)

Début des stages pratiques.

Journée d'accueil et d'information 3 1'intention des
nouveaux €tudiants.

Début des activités du trimestre d'automne pour les
étudiants.

Apreés-midi réservé aux activit&s &tudiantes.
Date limite pour remettre le rapport du stage d'été 1977.

Date limite de modification des fiches d'inscription.

.
'

Action de grices. Congé universitaire.
,

Date limite d'abandon de cours.

Date limite pour la réception, au Bureau du registraire,

des demandes d'admission pour le trimestre d'hiver 1978.

Fin de la période de cours.

Début de la période d'examens.

Fin des stages pratiques.

Fin des activit&s pour les &tudiants inscrits au
trimestre d'automne 1977.

Début des activités du trimestre d'hiver pour les &tu-
diants.,

Début des stages pratiques.

Date limite pour remettre le rapport du stage d'automne 1977.
Date limite de modification des fiches d'inscription.
Aprds-midi réservé aux activités &tudiantes.

Date limite d'abandon de cours.

Date limite pour la réception, au Bureau du registraire,
des demandes d'admission pour le trimestre d'automne 1978.
Début du congé de Paques, en soirée.

Reprise des activités.

Fin de la période de cours.

Début de la période d'examens.

Fin des stages pratiques.

Fin des activités pour les &tudiants inscrits au
trimestre d'hiver 1978.




TRIMESTRE D'ETE 1978
Lundi 24 avril

Vendredi 28 avril
Vendredi 12 mai
Lundi 22 mai
Vendredi 23 juin
ou
Lundi 26 juin
Samedi 24 juin
Vendredi 30 juin
ou
Lundi 3 juillet
Samedi ler juillet
Vendredi 21 juillet
Lundi 24 juillet

Vendredi 4 aofit

Vendredi 18 ao(t

Lundi 21 ao(t

Sciences appliquées

Début des activités du trimestre d'été pour les &tudiants.
Début des stages pratiques.

Date limite pour remettre le rapport du stage d'hiver 1978.
Date limite de modification des fiches d'inscription.

Jour féri&. Congé universitaire.

-

Congé universitaire (date i préciser).

Féte du Canada frangais.

Congé universitaire (date & préciser).
Date limite d'abandon de cours.

(Selon la date du congé universitaire).
Féte du Canada.

Fin de la période de cours.

Début de la période d'examens.

Fin des activités pour les étudiants inscrits au
trimestre d'été 1978.

Fin des stages pratiques.

Début des stages pratiques d'automne’ 1978.
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Sciences appliquées
‘PROGRAMMES / 1er cycLe

La Faculté offre des programmes de baccalaur&at en ing&nierie dans 4 spécialités:
génie chimique, génie civil, génie &lectrique et génie mécanique.

1. LE SYSTEME COOPERATIF

Le principe de fonctionnement de ces programmes est le systéme coopératif dont la
caractéristique fondamentale réside dans les stages de pratique qui s'ajoutent aux
sessions d'études pour compléter la formation des étudiants.

Fonctionnement

L*année académique est divisée en 3 trimestres: le trimestre d'automne de sep-
tembre 3 décembre; le trimestre d'hiver, de janvier @ avril; et le trimestre d'été,
de mai 3 aofit. Chaque trimestre a une durée de 15 semaines.

L'inscription 2 ces programmes se fait en septembre, et le trimestre d'automne est
une session dfétudes pour tous les nouveaux &tudiants. Le trimestre d'hiver qui
suit est une session d'&tudes pour la moitié de ces &tudiants, ceux du groupe I,
et une période de stage pour 1'autre moitié, ceux du groupe II. En mai, les &tu-
diants du groupe II reviennent 3 1'Université poursuivre leur 2Ze session d'études
et les étudiants du groupe I s'en vont en stage. Par la suite, chaque session
d'études alterne avec une période de stage, jusqu'd ce que 1'étudiant ait terminé
son programme. Cette alternance de 1'é&tude et du travail, par périodes de 4 mois,
vise 4 intégrer 1'étudiant dans son futur milieu professionnel alors qu'il pour-
suit ses &tudes universitaires.

Stages

L'organisation des stages de pratique, i.e. la sollicitation des employeurs, 1'éva-
‘luation des stages offerts, les entrevues des &tudiants, la conciliation des choix
des &tudiants et des entreprises et enfin 1'appréciation du travail des &tudiants
en stage est la responsabilité du Service de la coordination de 1'Université.

Selon la philosophie du systéme coopératif, les stages de pratique sont un complé-
ment aux connaissances acquises 3 la Faculté; ils sont donc, dans la mesure du pos-
sible, coordonnés aux programmes d'&tudes. Le niveau technique des stages ainsi
que celui des responsabilités augmentent au fur et 3 mesure que 1'étudiant progres-
se dans son cycle de formation.

En période de stage, 1l'€tudiant rel@ve d'un membre du Service de la coordination,

appelé coordonnateur. Celui-ci est un ingénieur qui posséde une bonne expérience

du milieu industriel; sa fonction consiste 3 guider et conseiller 1'&tudiant. Dans
1'entreprise méme od il fait son stage, 1'&tudiant est placé& sous la surveillance

d'un tuteur, qui est un directeur de service ou un chef de groupe.

Durée

Pour satisfaire aux exigences du programme, 1'&tudiant doit réussir 5 stages de
pratique dans 1'industrie et accunuler un minimum de 120 crédits, qu'il peut obte-
nir 3 un rythme variant entre 12 et 18 crédits par session d'études. La durée du
programme est d'environ 4 ans.

11 faut souligner:

a) qu'un programme se termine toujours par une session d'études et non par un stage;
b) qu'un &tudiant dont la session terminale comporte moins de 10 crédits pour satis-
faire au minimum de 120 crédits, peut demander 3 1'Université la permission d'aller

obtenir ces crédits dans une autre €cole d'ingénieurs en y suivant des cours dont
le contenu serait &quivalent 3 celui de certains cours de la Faculté;

1



c) que, pour des motifs jugés valables, un &tudiant peut obtenir la permission d'ef-
fectuer un 6e stage dans 1'industrie au cours duquel il est soumis aux mémes régle-
ments que lors de ses stages antérieurs;

d) qu'un étudiant en stage ne peut pas s'inscrire 3 des activités pédagogiques en
vue de 1'obtention de crédits.

Agencement des sessions

L'agencement des sessions d'études et des stages est illustré au tableau suivant:
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Sciences appliquées
2. STRUCTURE DES PROGRAMMES

L? programme de baccalaurgat en ingénierie comporte un minimum de 120 crédits *
répartis de la fagon suivante:

un_tronc commun de 54 crédits imposé 2 tous les étudiants; ces cours permettent 2
1'étudiant d'approfondir ses connaissances en mathématiques, de 1'introduire aux
sciences appliquées (mécanique des solides et des fluides, thermodynamique, circuits
électriques, matériaux, syst@mes) et de lui fournir des connaissances connexes 2 la
pratique de sa future profession (administration, droit);

une formation spécialis€e comportant 54 crédits, dont 39 constituent le profil prin-
cipal de la spécialisation, et les 15 autres, au choix, forment ou non une concentra-
tion dans un domaine particulier; ces derniers sont appelés les 15 crédits de cours
3 option et peuvent 8tre choisis parmi 1'ensemble des cours 3 option offerts par les
4 départements et pammi les cours 2 option d'intér@t général de la Faculté;

12 crédits consacrés aux humanit8s et aux sciences de 1'homme, dans le but de par-
faire la formation générale du futur ingénieur.

Remarque: dans le cas des cours 3 option ou des cours de sciences humaines, la
Faculté se réserve le droit de supprimer les cours lorsque le nombre d'étudiants
inscrits est insuffisant.

A) TRONC COMMUN

Tous les cours du tronc commun sont obligatoires. Cependant, le régime de promotion
par cours. permet 3 1'€tudiant de choisir le nombre de cours auxquels il veut s'ins-
crire 3 chaque session d'études et de progresser ainsi 2 son rythme propre.

Voici la liste des cours du tronc commun: Conco- ***Cours

Code ** Titre du cours Crédits Préalables pitants suivis avant
101 Algébre linéaire .3 - - -

106 Calcul différentiel et intégral 3 - - -

112 Géométrie et analyse vectorielle 3 106 - -

* Un crédit correspond 3 3 heures par semaine de travail de 1'étudiant, formelle-

ment reconnu par la Faculté et s'étendant sur une session de 15 semaines consé-
cutives. Le crédit tient compte de 3 composantes: les heures d'enseignement,
les heures de travaux pratiques, comme les laboratoires et les exercices dirigés
et enfin les heures de travail personnel de 1'&tudiant.

** Pour fins de référence, chaque cours est identifi& par un code numérique de 3
chiffres, ayant la forme suivanie:

X Y Z
varie de 1 3 9 et indique la nature.du cours
1- sciences pures (tronc commun) 5- génie mécanique
2- sciences appliquées (tronc commun) 6- génie chimique
3- génie civil 8- cours i option généraux
4- génie &lectrique 9- humanités et sciences de 1'homme

varie de 0 4 9 et indique le niveau du cours
03s inclusivement - niveau baccalauréat
6 3 9 inclusivement - niveau maitrise et doctorat

varie de 0 3 9 et sert i distinguer des cours de méme nature et de m@me niveau.

***  Cette notion est différente du préalable en ce qu'elle n'exige pas de 1'étu-
diant que le cours soit réussi. Elle exclut cependant 1'abandon (cote Ab) et
1'8chec pour abandon (cote W), 1'étudiant n'ayant pas dans ces cas &té mis en
contact avec la matiére de facon satisfaisante.
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Cours

Code Titre du cours Crédits Préalables Concomitants suivis avant
116 Equations différentielles 3 106 - -
125 Probabilités et statistiques 3 * - -
200 Projets d'ingénieur 3 - - -
206 Programmation et exploitation 3 - - -
de l'ordinateur
211 Dessin d'ingénieur 3 - - -
220 Statique 3 - 101 -
225 Dynamique 3 - 116 220
230 Thermodynamique 3 - - 106
235 Eléments de circuits électriques 3 106 - -
241 Matériaux de 1'ingénieur 3 - - -
245 Résistance des matériaux 3 106-220 - -
250 Mécanique de fluides 3 106-225 - 101
256 Analyse de systémes 3 116-235 - 225
258 Droit de 1l'ingénieur 3 * * - -
259  Structure de l'entreprise 3 il - -
54

Durant ses 2 premiéres sessions d'études 3 la Faculté, 1'étudiant doit suivre préfé-
rablement les cours du tronc commun offerts.

Remarques importantes

a) Certains cours du tronc commun doivent obligatoirement &tre suivis par tous les
étudiants dans 1'ordre suivant:

Session 1 (automne) Crédits
101 Algébre linéaire 3
106 Calcul différentiel et int&gral 3
206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur 3
220 Statique 3
Session 2 (hiver et €té)

112 Géométrie et analyse vectorielle 3
200 Projets d'ingénieur 3
Session 3 (automne et hiver)

116 Equations différentielles 3

b) Les autres cours du tronc commun peuvent &tre suivis au moment oll 1'&tudiant le
juge opportun, ccmpte tenu des cheminements de cours de la spécialité& choisie
et de la charge totale qu'il veut se donner 3 chaque session d'études. De
fagon générale, ces cours sont offerts deux fois par année, aux trimestres
suivants:

* 36 crédits B
**  ayoir complété 4 sessions d'&tudes.
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Autorme

125
225
235
241
250
256
258

Hiver

Probabilités et statistiques
Dynamique

Eléments de circuits &lectriques
Matériaux de 1'ingénieur
Mécanique des fluides

Analyse de systémes

Droit de l‘ingénieur

Dessin d'ingénieur

Dynamique

Thermodynamique

Eléments de circuits Electriques
Matériaux de 1'ingénieur
Résistance des matériaux

Droit de 1'ingénieur

Structure de l'entreprise

Probabilités et statistiques
Dessin d'ingénieur
Thermodynamique

Résistance des matériaux
Mécanique des fluides
Analyse de systémes
Structure de l'entreprise

B) SPECIALITE / génie chimique

Crédits

W WL UL (LR RV R N7 N

(LR NP R R R N7

m

(2
3)

Sciences appliquées

Le génie chimique est 1'art de concevoir, de calculer, de dessiner, de faire cons-
truire et de faire fonctionner 1'appareillage dans lequel s'effectue, 2 1'&chelle
industrielle, une réaction chimique quelconque ou une opération d’analyse immédiate.

I1 comporte essentiellement:

1'étude des opérations fondamentales d'ordre chimique, en considérant la ré€action
chimique elle-méme et son contrfle;

1'étude des opérations fondamentales d'ordre physique, en consxderant l'apparexlla-
ge nécessaire 2 leur exécution;

1tétude d'un procéd€ en vue du passage du laboratoire 3 1'Etat de réalisation in-
dustrielle et cela en tenant compte de critéres économiques et du respect de la

qualité du milieu:

1'installation de 1'appareillage industriel,
appareillage et 1'établissement dé&finitif du procédé qui aboutit 3 1'exploitation
industrielle.

(1) Offert lre fois sous ce numéro 3 Aut.

(2) Offert sous ce numéro 3 Hiv. 79
(3) Offert lre fois 3 Hiv. 78

78
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le choix et la mise au point de 1'appareillage spécial 3 mettre
en oeuvre, y compris &ventuellement un atelier-pilote;

la mise au point du procédé dans cet



L'ensemble des cours Ae la spécialité génie chimique offerts au niveau du program-
me du baccalauriat comporte 3 groupes distincts:

a) des cours de chimie qui, avec les exercices de laboratoire correspondants, four-
nissent 3 1'étudiant les connaissances nécessaires dans ce domaine;

b) des cours portant sur les phénoménes d'échange, qui insistent sur 1'aspect fon-
damental de ces phénom@nes et les traite de fagon simultanée en faisant ressor-
tir leurs analogies;

c) des cours sur les opérations unitaires et le calcul des réacteurs, qui utili-
sent les principes de phénoménes d'échange pour les appliquer au calcul des opé-
rations de séparations physiques (distillation, absorption, &changeurs de cha-
leur, évaporation) et aux procédés chimiques (r&actions, calcul des réacteurs).

On attache une grande importance aux travaux pratiques afin que 1l'étudiant acqui2re
une connaissance concr&te des opérations et procédés fondamentaux du génie chimique.

Le Département offre des cours de concentration susceptibles de donner aux étudiants
des connaissances dans des domaines précis. La protection de l'environnement, le
traitement des effluents pollués, le contrBle et la simulation des procédés indus-
triels constituent des avenues de plus en plus intéressantes pour l'ingénieur chi-
miste et les cours offerts en concentration tendent 3 répondre 2 ces besoins.

Les cours offerts par le Département de génie chimique sont les suivants:

Cours
Code Titre du cours Crédits Préalables Concomitants suivis
avant
Profil principal (cours obligatoires)
601 Phénoménes d'échanges 1 3 - - 116
602 Phénoménes d'échanges I1 3 601 - -
603 Opérations unitaires I 3 601 - -
604 Opérations unitaires II 3 602 - -
605 Thermodynamique chimique 3 230 - 635
607 Calcul des réacteurs 3 - - 616
608 Instrumentation et théorie d'expérimen- 2 - - 125
tation
609  Design 3 - - 603-604-
607-617
616 Cinétique 2 605 - -
617 Rentabilité des procédés 2 - - -
624 Techniques analytiques 4 - - 635-654
635 Chimie physique 3 - - 230
653 Chimie organique II 3 - - 654
654 Chimie organique I 2 - - -
39
Cours 3 option
610 Contrble 3 - - 256
611 Ecologie, pollution et simulation 3 206 - 256
613 Traitement des eaux 3 635 - -
614 Traitement de la pollution de 1'air 3 603 - 616
615 Simulation des procédés industriels 3 206 604-607 256
618 Introduction aux polyméres 3 230-241 - -
synthétiques ,
620 Applications industrielles de la 3 - - 616
microbiologie
644 Projet en génie chimique 3 * - -

*Ne peut 8tre choisi avant S-6



Sciences appliquées

Les cours du profil principal seront offerts selon le plan suivant:

AUT-77 | HIV-78 | ETE-78 | AUT-78 HIV-79 ETE-79

601 X X
602 X X

603 X X

604 X X

605 ' X X
607 X X

608 X X

609 X X
616 X X

617 X X

624 X X
635 X X X X

653 X X

654 X . X

=

Les cours 3 option seront offerts selon le plan suivant:

AUT-77 | HIV-78 ETE-78 AUT-78 HIV-79 | ETE-79
610 X X
611 X X

613 X X

614 X X

615 X : X
618 X X
620 X X.
644 X X X X X X




C) SPECIALITE / génie civil

Le génie civil couvre un vaste domaine d'activités qui inclut la conception, le di-
mensionnement et l'ex&cution des &difices et des ouvrages d'art, 1'aménagement des
ressources hydrauliques, 1'adduction d'eau et le traitement des eaux usées des agglo-
mérations urbaines, 1'&tude du mouvement des personnes et des biens et la réalisation
des veies de communications.

Pour préparer le futur ingénieur 2 faire face 3 cette diversité de problémes, le Dé-
partement de génie civil offre un ensemble de cours réparti en 4 secteurs principaux:
structures, hydraulique, géotechnique et transport.

Cet enseignement fait largement appel au bagage de sciences fondamentales et appli-
quées acquis par 1'étudiant dans le cadre des cours du tronc commun de la Faculté des
sciences appliquées, et 1'informatique y joue un r6le essentiel.

Des travaux de laboratoire et des projets permettent 4 1'étudiant d'appliquer ses
connaissances et de s'initier 3 la pratique de la profession. Enfin, des cours de
sciences de 1'homme complétent la formation de 1'é&tudiant.

L'ensemble des cours offerts par le Département de génie civil se partage en un grou-
pe de 14 cours obligatoires, représentant 39 crédits, qui vise 3 donner 3 1'étudiant
une solide formation de base dans cette spécialité et un groupe de 14 cours 3 option
parmi lesquels, dans les limites de contraintes administratives, 1'&tudiant peut choi-

sir ceux qui l'intéressent plus particuliérement,

Quelques cours de maitrise sont offerts comme cours d'option aux étudiants qui satis-
font les conditions suivantes: 100 crédits accumulés, moyenne cumulative minimum de
2.7s.

Cours
Code Titre du cours Crédits Préalables Concomitants suivis
avant
Profil principal (cours obligatoires)
300 Topographie 2 - - -
304  Structures I 3 245 - -
308  Structures II 3 304 - -
310 Technologie des matériaux 3 - - -
315 Résistance des matériaux IT 3 245 - -
320 Mécanique des sols I 3 - - 245
325 Charpentes métalliques 3 304 - -
330 Hydraulique 3 250 - -
335 Génie routier 3 320 - -
340 Mécanique des sols II 2 320 - -
345 Béton armé 3 304 - -
348 Géologie de 1'ingénieur 2 - 245 -
350 Ressources hydrauliques I 3 - - -
353 (Génie sanitaire 3 - - -
39
Cours a option
307 Charpentes de bois 3 304 - 325 ou 345
309 Conception des structures 3 206-325-345 308 -
311 Technologie du béton 3 310 - -
336 Trafic routier 3 - 335 -
342 Pratique de la mécanique des sols - 3 320 340 -
343  Fondations profondes 3 340 - -
346 Béton précontraint 3 - 345 -
349 Hydrogéologie 3 - 348 -
351 Hydraulique urbaine 3 206-250 -
352 Ressources hydrauliques 11 3 330 350 -
354 Systémes de génie civil 3 125-206 - *

« Ne peut 2tre choisi avant S-5



355
358
359

Cours 3 option

Projet de génie civil II

Contr6le de la qualité des eaux

Projet de génie civil I

Les cours du profil principal sont offerts selon le plan suivant:

Trimestre d'automne

300
304
310
315
320
325
348
350
353

Topographie

Structures I

Technologie des matériaux
Résistance des matériaux II
Mécanique des sols I
Charpentes métalliques
Géologie de 1'ingénieur
Ressources hydrauliques I
Génie sanitaire

Trimestre d‘'hiver

300
304
308
325
330
335
340
345
348
353

Topographie

Structures I

Structures II
Charpentes métalliques
Hydraulique

Génie routier

Mécanique des sols 1I
Béton armé

Géologie de 1'ingénieur
Génie sanitaire

Trimestre d‘'été

308
310
315
320
330
335
340
345
350

Structures II

Technologie des matériaux
Résistance des matériaux II
Mécanique des sols I
Hydraulique

Génie routier

Mécanique des sols II

Béton armé :
Ressources hydrauliques I
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Sciences appliquées

Cours

Crédits Préalables Concomitants suivis

avant



Selon les prévisions actuelles, les cours 3 option du Département de
ront offerts aux trimestres suivants:

génie civil se-

AUT-77 HIV-78 ETE-78 AUT-78 | HIV-79 ETE-79
307 X X
309 X X
311 X X
336 X X
342 X X
343 X X
‘ 346 X X
‘-3>49 X - x B B ‘
351 X X ]
352 X X
| 354 X _ X
355 X X X X X x|
358 X X l
359 X X X X X X
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Sciences appliquées

D) SPECIALITE / génie &lectrique

Le génie Electrique couvre un champ d'activité qui ne cesse de s'agrandir; 1'énergie,
les calculateurs, les télécommunications et les automatismes sont des domaines ol
oeuvre le spécialiste aux niveaux de la conception, du calcul et de la réalisation.

Pour permettre 3 1'étudiant de mieux comprendre les applications nguvelles d'une tech-
nologie qui change tr&s rapidement, le Département de génie elestt1que offre au ni-
veau du programme de baccalauréat en ingénierie une formation générale recouvrant les

champs d'activité précités.

Quatre cours fondamentaux, 3 savoir: circuits logiques, circuits &lectriques, &lec-
tromagnétisme, mesures, préparent 1'Studiant aux cours d'électrotechnique, d'élec-
tronique, d'asservissement et de communication qui forment les parcours essentiels
du profil principal.

L'étudiant peut compléter sa formation en suivant des cours avancés en té&l&communi-
cations, micro-électronique, automatique et énergie E€lectrique.

Les cours offerts par le Département de génie &lectrique sont les suivants:

- Cours
Code Titre du cours Crédits Préalables Concomitants suivis

avant

Profil principal (cours obligatoires)
400 Electrotechnique 4 235 - -
410 Circuits logiques 3 - - -
411 Circuits 4 235 206-414 -
‘414 Mathématiques spécialisées 3 - 116 -
416 Communications 3 125-414 - -
419 Mesures &lectriques 2 235 - -
‘421 Electronique 4 - 411-419 -
422 Systémes €lectroniques 4 421 - -
430 Simulation et modéles 3 256 - -
431 Asservissements I 3 414 430 -
440 Electromagnétisme 3 112 - -
442 Transmission 3 411 . - -
39
Cours 3 option

401 Génération et transport 3 400-411 - -
402 Appareillages et installations élect. 3 * 400 -
408 Projet 1 3 410-421 - -
409 Projet II 3 410-421 - -
413 Systémes numériques 3 410-* * - -
423 Micro-électronique 3 - 422 -
425 Circuits de communication 3 421 - -
432 Asservissements I1I 3 431 - -
433 Commande numérique 3 410-431 - -
443 Radiation et antennes 3 440 442 -

Les cours du profil principal sont offerts selon le plan suivant:

Trimestre d'automne Crédits
400 Electrotechnique 4
410 Circuits logiques 3
414 Mathématiques spécialisées 3
416 Communications 3
419 Mesures électriques 2
421 Electronique 4
431 Asservissements I -3
442 Transmission 3

* Ne peut &tre choisi avant S-6.

** Ne peut &tre choisi avant S-5. )
1



Trimestre d'hiver

410
411
414
422
430
431
440
442

Circuits logiques

Circuits

Mathématiques spécialisées
Syst2mes Electroniques
Simulation et mod2les
Asservissements I
Electromagnétisme
Transmission

Trimestre d'été

400
411
416
419
421
422
430
440

Electrotechnique
Circuits
Communications

Mesures électriques
Electronique

Syst®mes Electroniques
Simulation et mod&les
Electromagnétisme

Crédits

WU WLELLEWL

WD BN WL

Selon les prévisions actuelles, les cours 2 option seront offerts aux

trimestres suivants:

AUT-77 |HIV-78 | ETE-78 |AUT?8 | HIV-79 | ETE79

401 x X

402 b x
408 X b3 X X x X
409 x X X X X X
413 x x X b
423 X X
425 X X X X
432

433 X X X X
443 X X
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P . Sciences appliquées
E) SPECIALITE / génie mécanique

Les domaines d'activité de 1'ingénieur en mécanique consistent surtout dans la con-
ception, le calcul, le choix des matériaux et les procédés de fabrication de machi-
nes variées dont la plupart servent 3 la conversion d'énergie sous différentes for-
mes.

Comme cette conversion d'énergie s'effectue le plus souvent par l'intermédiaire de
fluides, 1'ingénieur en mécanique doit &galement exercer ses activités dans les do-
maines de la thermofluide, la transmission de chaleur, la thermodynamique appliquée,
etc.

Afin d'assurer une formation solide au futur ingénieur, le Département de génie mé-
canique offre un programme de cours de base suivi d'un ensemble de cours de spécia-
1ité dans les domaines de construction mécanique, de fabrication, de la thermoflui-
de et du génie industriel.

La formation de 1'é&tudiant est complété@e par des cours sur les méthodes modernes de
calcul &lectronique, des travaux de laboratoire et des projets qui permettent 1'ap-
plication des connaissances et l'initiation 3 la pratique de 1la profession.

Les cours offerts par le Département de génie mécanique sont les suivants:

Cours
Code Titre du cours Crédits Préalables Concomitants suivis
) avant
Profil principal (cours obligatoires)
500 Mécanique technique I 3 - - 245
502 Mécanique technique II 3 - 500 -
504 Métallurgie 3 - - 241
505 Eléments de fabrication 3 211 - 241
507 Mécanique de fabrication 3 - - 504
512 Théorie des machines 3 - - 225
514 Eléments de machines 3 502 - 512
S16 Compléments de. dynamique 3 - - 116-225
517 Design de machines 3 502 - 512-514
518 Contrdle des fabrications 3 - - : 125
520 Conversion d'énergie 3 230 - -
522 Ecoulements fluides 3 250 - 230
524 Transmission de chaleur 3 250 - 230
39
Cours 3 option
530 Recherche opérationnelle 3 - - 125
531 Planning de la production 3 - - 125
532 Etude du travail 3 - - 125
533 Fiabilité et maintenance 3 - - 125
540 Vibrations mécaniques 3 - - 516
541 Méthodes de conception 3 - - 514
544 Techniques d'usinage 3 - 507 500
545 ~‘Projets 3 * - -
546 Etude de cas en fabrication 3 - - 507
547 Mécanique expérimentale 3 - - 500
548 Travail plastique des métaux 3 - - 500
549 Problémes de fonderie 3 - - 507
550 Moteurs 3 combustion' interne 3 230 - 250
552 Turbomachines 3 522 - -
553 Commande automatique 3 256 - -
554 Chauffage et climatisation 3 - - 524
555 Energétique 3 - - 230-250
556 Mesures en aérothermique 3 524 - 125
557 Projet final I 6 * o* 558 -
558 Projet final II 6 * % 557 -
559 Méthodes de 1'ordinateur 3 522-524 -
en thermofluides ou 601-602 - -
et 206

*Ne peut &tre choisi avant S-6
**Ne peut &tre choisi avant S-8 sans autorisation spéciale et la session ne peut
comporter plus de 15 crédits.-
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Les cours du profil principal sont offerts selon le plan suivant:

Trimestre d'automne

500 Mécanique technique 1 3
504 Métallurgie 3
*505 Eléments de fabrication 3
507 Mécanique de fabrication 3
516 Compléments de dynamique 3
517 Design de machines 3
520 Conversion d'&nergie 3
524 Transmission de chaleur 3
Trimestre d'hiver

502 Mécanique technique II 3
504 Métallurgie 3
*505 Eléments de fabrication 3
512 Théorie des machines 3
514 Eléments de machines 3
517 Design de machines 3
518 ContrBle des fabrications 3
522 Ecoulements fluides 3
S24 Transmission de chaleur 3
Trimestre d'été

500 Mécanique technique I 3
502 Mécanique technique 1I 3
507 Mécanique de fabrication 3
512 Théorie des machines 3
514 Eléments de machines 3
516 Compléments de dynamique 3
518 Contrdle des fabrications 3
520 Conversion d'énergie 3
522 Ecoulements fluides 3

* Exceptionnellement le cours 505 ne sera pas offert & 1'automne 1977 et hiver 1978.
11 le sera par contre 3 1'ét& 1978 et sera dispensé par la suite selon la sé-
quence indiquée ci-dessus.
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Sciences appliquées

PR . -~ -
Selon les prévisions actuelles, ces cours 3 option seront offerts aux trimestres
suivants:

AUT-77 HIV-78 | ETE-78 | AUT-78 | HIV-79 | ETE-79

530 X X
531 X X X

i 533 X X X
540 X X X
541 . X X
544 X X
545 X X X X X X
547 X
S50 X X X
552 X X
554 X X
557 X X X
558 X
559 X X

F) SCIENCES HUMAINES

Les activités pédagogiques de sciences humaines que la Faculté a mise sur pied vi-
sent toutes un m@me but trds précis: contribuer d'une fagon tangible 3 parfaire la
formation humaine de ceux qui, plus tard, auront 3 prendre des décisions dont les
effets sur l'homme et son entourage s'avéreront ou néfastes ou bénéfiques, mais ja-
mais neutres, ou négatives ou positives, mais jamais nulles.

Ces activités prennent la forme de cours traditionnels, ou de projets d 1'intérieur
desquels les Etudiants, travaillant en groupes, analysent un sujet pertinent avec
1'aide d'un directeur de projet. Dans la plupart des cas, ces directeurs provien-
nent des autres facultés, assurant ainsi 3 1'@tude la pluridisciplinarité et 1'en-
vergure souhaitées.

A chaque trimestre, et ce dans la mesure du possible, la Faculté offre, en plus des
projets, un minimum de 2 cours en sciences humaines.

G) COURS A OPTION

Les cours 3 option des départements, offerts 3 raison d'un minimum de 2 cours par
trimestre, visent avant tout la formation complémentaire de 1'&tudiant dans la spé-
cialité qu'il a choisie.

La Faculté offre de plus des cours 3 option de formation générale qui permettent 3
1'étudiant d'adapter 3 ses gofits et 3 ses aspirations, la formation qu'il entend
acquérir lors de son séjour @ 1'Université. Ces cours, habituellement offerts au
rythme de 2 cours par trimestre, sont les suivants:

805 Droit de 1l'ingénieur * 3 cr.
806 Méthodes numériques et applications 3
807 Machines électriques ’ 3
811 Structures de l'entreprise **3

* Description identique 3 celle du cours 258.
**Description identique 3 celle du cours 259.
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PROGRAMMES / 2e ET 3E CYCLES

Les programmes d'études supérieures de la Facult& s'appuient sur des activités de
recherche diversifiées et font appel i des installations physiques importantes: 1
ordinateur IBM 360/65, au Service de 1'informatique de 1'Université et 3 l'intérieur
de la Faculté, 2 calculateurs de processus PDP-8/1 (8K) et PDP-8/S (4K) avec des pé-
riphériques de conversion digitale-analogique et analogique-digitale, 5 calculatri-
ces analogiques (2 TR-10, 2 TR-20 et 1 TR-48) compl&tement &quip€es, 1 calculatrice
d terminaux individuels Wang, 2 calculatrices €lectroniques (programmables) de bu-
reau, 12 terminaux légers reliés d un ordinateur puissant, 1 diffractométre rayons-
X, 1 microscope €lectronique, ainsi qu'un service de mécanique spécialis@e et des
laboratoires nombreux (matériaux, microélectronique...) et bien équipés.

1. MAITRISE DE RECHERCHE (de type R)

La Faculté offre un programme de maitrise &s sciences appliquées, de 45 crédits,
dans les spécialit@s suivantes: génie chimique, génie civil, génie &lectrique et
génie mécanique.

a) Conditions d'admission

-~

Est admissible d ce programme tout candidat qui poss&de 1'un des diplOmes suivants,
obtenu avec des résultats qui satisfont aux exigences de la Faculté:

-baccalauréat en ingénierie d'une université canadienne;

-dipldme d'ingénieur d'une université ou &cole d'un pays &tranger, jugé &quivalent
au baccalauréat en ingénierie de 1'Université de Sherbrooke;

-baccalauréat &s sciences (chimie, math&matiques, physique) d'une université cana-
dienne ou dipldme jugé équivalent. Ces candidats doivent habituellement s'inscri-
re 3 un certain nombre de cours d'appoint, de niveau sous-gradué, avant d'entre-
prendre le programme de maitrise.

b) Programme

Le programme de maitrise de recherche comporte 15 crédits de cours, plus un travail
individuel de recherche fait sous la direction d'un professeur de la Faculté et de-
vant conduire 3 la rédaction d'un mémoire. Les activités de recherche et le mémoi-
re valent 30 crédits; ceux-ci sont attribu@s en bloc apré&s approbation du mémoire
de 1'&tudiant,

Le candidat doit obligatoirement suivre au moins 12 crédits de cours choisis parmi
les enseignements gradués de la Faculté. I1 peut par ailleurs, aprés approbation
du département od il est rattach&, choisir 3 crédits parmi les cours de spécialité
et les cours 3 option des enseignements de ler cycle de la Faculté.

Le candidat doit enfin inscrire obligatoirement 1 des 3 cours suivants 3 son program-
me d'études:

271 Méthodes numériques et analogiques en génie cr.
272 Techniques d'optimisation

273 Analyse matricielle appliquée

w LW

¢) Résidence

La durée minimale de la résidence du programme de maitrise &s sciences appliquées
est de 2 trimestres.

2. MAITRISE EN INGENIERIE (de type C)

Le programme de maftrise en ingénierie a pour but de fournir 3 1'&tudiant un
supplément de connaissances utilisables A court terme en vue de 1'aider 3 analyser
des situations complexes et i prendre des décisions dans son champ d'activité
propre. Il répond d un besoin personnel professionnel ayant 3 la fois une base de
formation large et une bonne compétence. 11 se veut enfin souple, pour que 1'étu-

giant puisse définir le cheminement qui convient le mieux 3 ses aspirations et
esoins.
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Sciences appliquées
Les objectifs spécifiques du programme sont les suivants:

— donner 3 1'ingénieur les moyens d'approfondir ses connaissances dans son domaine
de spécialisation;

— permettre 3 celui qui le désire de puiser dans divers champs d'activit?s en vue
de 1'acquisition des connaissances complémentaires ou d'un besoin de réorientation
professionnelle;

— favoriser 1'évolution de 1'ingénieur compte tenu de sa fonction changeante dans
1'industrie et la société.

a) Conditions d'admission

Pour &tre admissible au programme de maitrise en ingénierie, un candidat doit pos-
séder:

— un baccalauréat en ingénierie d'une université canadienne, ou
’

— un diplBme d'ingénieur d'une université ou &cole d'un pays &tranger jugé &quivalent
au baccalauréat en ingénierie de 1'Université de Sherbrooke, ou

—un permis de pratique du génie décerné par une corporation professionnelle.

L'admission se fait apr@s &tude du dossier et entrevue.

b) Programme

Le programme de maitrise en ingénierie fonctionne selon le systéme coopératif.
L’gtudiant doit donc effectuer 2 stages pratiques, d'une durée de 4 mois chacun, en
plus de son programme d'&tudes. Les stages, rémunérés selon les normes du marché

du travail, sont coordonnés, dans la mesure du possible, aux aspiratians profession-
nelles de 1'&tudiant.

Le programme comporte 48 crédits ainsi répartis:

— 30 crédits de cours, dont un minimum de 9 crédits choisis parmi les cours des
programmes de maitrise de recherche 3 la Faculté;

" — 9 crédits pour chacun des 2 rapports techniques de stage; ces rapports sont &va-
lués par un jury d'au moins 2 personnes nommées par la Faculté.

L'encadrement scientifique de 1'étudiant est assuré par un professeur de la Faculté
qui 1lui sert de conseiller et 1'aide dans la planification et le choix de son pro-
gramme d'&tudes. I1 suit 1'évolution du projet sur lequel 1'étudiant travaille
durant ses stages et, en collaboration avec 1'employeur, le conseille sur le contenu
scientifique du projet.

c) Séquences Etudes-stages

’ L'agencement habituel des sessions d'études (S) et des stages de travail (T) est

représenté ci-dessous.
I R

d) Résidence

La durée minimale de la résidence du programme de maftrise en ingénierie est de
2 trimestres.
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3. MAITRISE EN ENVIRONNEMENT

La Faculté des sciences appliquées, en collaboration avec la Faculté des sciences,
offre un programme de maitrise en environnement.

a) Conditions d'admission

Est admissible aux &tudes permettant 1'obtention de ce grade tout &tudiant possédant
un baccalauréat en ingénierie, principalement en option génie chimique ou génie ci-
vil, un baccalauréat &s sciences, principalement en option chimie ou biologie, ain-
si que tout autre &tudiant dont les &tudes ayant sanctionné son baccalauréat s'avé-
rent concorder avec le caractére propre 3 cette discipline.

Outre les dipl6més du ler cycle d'universités canadiennes, les dipl&més d'universi-
tés ou d'écoles d'un pays étranger ayant une formation jugée équivalente peuvent
postuler 1'admission au programme de maftrise en environnement de 1'Université de
Sherbrooke.

L'admission des &tudiants se fait aprés &tude de son dossier par le comité directeur
du programme de maitrise en environnement.

b) Programme

Le programme de maitrise en environnement comporte au total 60 crédits répartis en
36 crédits de cours et 24 crédits de recherche. Ce programme se déroule en 4 ses-
sions dont 3 attribu€es 3@ des cours. Le travail individuel de recherche, qui s'ef-
fectue durant la 3e session, est fait sous la direction d'un professeur de 1'Uni-
versité et généralement en collaboration avec des organismes industriels intéressés
aux traitements de 1'eau, de 1'air, aux probl&mes d'impacts &cologiques et i la
gestion des déchets et résidus. Ce travail conduit 3 la rédaction d'un essai.

La lre session est réservée aux cours de nivelage tels que:

- Chimie analytique 3 cr.
- Chimie physique 3 cr.
- Calcul différentiel et intégral 3 cr.
- Programmation 3 cr.
et 4 2 cours obligatoires:

* Biologie du milieu I 3 cr.
* Chimie du milieu 3 cr.

La 2e et la 4e sessions sont plus particuliérement réservées aux cours propres au
programme de maitrise en environnement:

* Biologie du milieu II 3 cr.
* Biologie du milieu ITI 3 cr.
* Droit de 1l'environnement 3 cr.
* Gestion des déchets solides 3 cr.
* Modélisation et simulation 3 cr.
* Séminaires 3 cr.

Trois autres cours, inscrits au tronc commun, sont recommandés:

- Télédétection I 3 cr.
- Ecologie et TP d'écologie 3 cr.
- Génie sanitaire 3 cr.

Une vingtaine de cours 3 options sont &galement proposés aux candidats afin de leur
permettre d'approfondir plus particuli8rement un domaine d'€tudes choisies.

* Cours obligatoires et exclusifs au programme de maftrise en environnement.
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Sciences appliquées
4. DOCTORAT
La Faculté offre de plus un programme de doctorat de 90 crédits dans chacune des

spécialités suivantes: génie chimique, génie civil, génie €lectrique et génie
mécanique.

a) Conditions d'admission

Pour étre_admis au programme de doctorat, un candidat doit avoir obtenu son bacca-

lauréat en ingénierie en se classant parmi les meilleurs de son groupe, détenir une
maftrise &s sciences appliquées (sauf dans le cas décrit au paragraphe suivant) et

avoir démontré qu'il possé&de les aptitudes nécessaires 3 la recherche.

Un candidat ayant suivi avec succds les cours et satisfait aux exigences de la mai-
trise peut, sur recommandation de son directeur de th&se, &tre autorisé 2 poursuivre
des travaux en vue du doctorat sans avoir 3 soumettre un mémoire de maitrise.

Un &tudiant qui a terminé sa scolarité de maftrise et qui n'a pas encore obtenu le
dipl6me (instance de grade), mais dont le travail de rédaction de mémoire est suf-
fisamment avancé, peut 8tre admis et inscrit au doctorat. Il dispose alors d'une
seule session pour deposer son mémoire de maitrise et obtenir le dipl6me; & défaut
de ce faire, cette session ne sera pas reconnue comme résidence de doctorat.

b) Programme

Le programme d'études de doctorat ne comporte aucune exigence minimale au point de
vue crédits de cours. Toutefois, 1'&tudiant peut &tre appelé d suivre des cours

qui lui sont imposés par le département qui le regoit.

Le candidat doit de plus rédiger une th&se incorporant les résultats de ses travaux
de recherche faits sous la direction d'un professeur de la Faculté. La thése doit
apporter une contribution originale au domaine de spécialité du candidat. Les cré-
dits allouds aux activités de recherche et 3 la th&se comblent la différence entre
les 90 crédits du programme et les crédits de cours su1v1s, ils sont attribués en
bloc aprds approbation de la th&se de 1'E&tudiant.

c¢) Résidence
La durée minimale de la résidence du programme de doctorat est de 6 trimestres.
A) SPECIALITE / génie chimique

Le Département de génie chimique offre d'excellentes opportunités d'études et de
recherches au niveau des programmes de maftrise &s sciences appliquées et de docto-
rat.

Les intér8ts de recherche des membres du Département sont diversifiés et portent
sur les sujets suivants:

-Traitement de la pollution de l'air et de 1'eau.
-Gazéification et liquéfaction de la tourbe.
-Application des plasmas & la métallurgie extractive.
-Dynamique des fluides 3 haute tempé&rature.
-Simulation et modelage.

-ContrGle optimal.

-Thermodynamique des solutions.

-Adsorption et diffusion.

-Charbon actif.

-Catalyse,

-Réaction photochimique.

-Rhéologie des suspensions de matiéres fibreuses.
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Le programme d'enseignement consiste en 4 chafnes de cours concernant les méthodes
modernes de calcul, le modelage, la simulation, le contrBle et 1'optimalisation des
procédés industriels, 1'8tude des effets sur 1'environnement des effluents pollués
et des traitements appropriés, et enfin, des aspects plus fondamentaux au génie
chimique.

Chatne I  Mathématiques appliquées

271 Méthodes numériques et analogiques en génie 3 cr.
675 Planification et analyse statistique des essais 3

Chatne II Modelage, simulation, contr8le et optimalisation

663 Optimalisation des proc&dés 3
670 Dynamique des processus continus 3
672 Simulation des procédé&s industriels 3
Chatne III Environnement

661 Procéd€s de traitement des eaux 3
673 Ecologie, pollution et simulation 3
674 Traitement de la pollution de l'air 3
Chatne IV Aspects fondamentaux du génie chimique

690 Systdmes particulaires 3
691 Equilibres physico-chimiques des syst2mes 3
694 Systdmes réactionnels solide-fluide 3

Les cours précédents sont offerts aux trimestres suivants:

AUT-77 | HIV-78 | ETE-78 | AUT-78 | HIV-79 | ETE-79

661 X

663 X X

664 X X

670 X X

672 X X

673 X X

674 X X

675 X X

690 X X

691 X X

693

694 X X
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Sciences appliquées
B) SPECIALITE / génie civil

Les enseignements de maftrise et doctorat s'appuient sur les champs d'Etudes et de
recherche suivants:

STRUCTURE ET MECANIQUE DES SOLIDES — Probl2mes associfs aux installations 3 haute
pression: plasticit€ et instabilit€ plastique, charges rép&tées dans le domaine
plastique, fiabilit€ et reliabilité des structures; stabilité &lastique, comporte-
ment postcritique des structures.,

GEOTECHNIQUE -— Etude des argiles du Québec, stabilité des pentes " Construction
routidre: tourbidres, utilisation des déchets industriels. Applications de la mé-
thode des Eéléments finis en géotechnique.

MATERIAUX — Technologie et contr8le des bétons. Agrégats et roches artificiel-
les. La tourbe et les d&chets industriels dans la construction.

SYSTEMES URBAINS — Réseaux de distribution d'eau, &gouts: analyse et optimisa-
tion; hydrologie urbaine; opération de services pub11cs purification et traite-
ment des eaux domestiques.

SYSTEMES HYDRAULIQUES ET ENERGETIQUES — Contr8le optimal des systdmes de généra-
tion de puissance; gestion des réservoirs; aménagements hydrauliques.

Cours offerts Crédits

363 Mod2les probabilistes

364 Mécanique des milieux continus

366 2 369 Etude spécialisée

371 Résistance au cisaillement

372 Propriétés des argiles
. 373 Geéomorphologie appliquée

374 MéEcanique expérimentale des sols

377 Fondations profondes

380 Santé publique

381 Hydrologie statistique

383 Transitoires hydrauliques

390 Théorie avancée des structures

391 Stabilité et dynamique des structures
393 Théorie de la plasticité

394 Méthodes Energétiques

395 Théorie des coques

396 Comportement in€lastique des plaques et coques
397 Calcul plastique des constructions
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C) SPECIALITE / génie &lectrique

Le Département de génie électrique dispense des enseignements de maftrise et docto-
rat dont le programme est surtout orienté en fonctlon du domaine des recherches qui
se font dans le Département.

Les travaux en cours portent surtout sur les communications, 1'&lectronique et 1‘'au-
tomatique.

En communications, les recherches portent sur la modulation delta, le PSK, les sys-
témes digitaux (filtres, modems), la compression des données (sur parole et image)
et les méthodes de synchronisation.

En &lectronique, les recherches sont orientées vers la réalisation de circiits 2
couche Epaisse. Ceci implique le développement de circuits selon des crit2res bien
définis.

En automatique, les travaux portent surtout sur les systdmes 3 régulation extrémale,
sur l'identification des processus, et sur l'utilisation de la calculatrice digitale
pour 1'automatisation des systZmes.
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Les cours suivants sont offerts 3 1'occasion:

463 Théorie de la commande optimale

464 Traitement de signaux numériques

470 Théorie des phénoménes aléatoires

471 Théorie des systémes de communications digitales
472 Théorie de la détection et de 1l'estimation

476 Compression des données

477 Systémes de communications informatiques

478 Reconnaissance des formes

479 Etude spécialisée

2]
]
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D) SPECIALITE/génie mécanique

En génie mécanique, les enseignements de maitrise et doctorat sont orientés vers la

mécanique des solides et des vibrations, les matériaux ainsi que la mécanique ther-

mofluide. Ils visent principalement 3 la formation d'ing&nieurs spécialistes requis
par 1'industrie d'équipement et de transformation, dans les secteurs de la recherche
et du développement.

Le secteur de la mécanique des solides regroupe des chercheurs qui €tudient la méca-
nique du pneu de méme que les vibrations mécaniques autant en régime permanent qu'en
régime transitoire. D'autres travaux portent sur 1'analyse d'impacts, la propagation
des ondes dans les solides, la dynamique des poutres dans 1'espace et le développement
de nouvelles méthodes analytiques adaptées au ''design' mécanique.

Les recherches dans le secteur thermofluide se regroupent autour de la conversion

de 1'énergie &olienne et de 1'aérodynamique industrielle. On &tudie les différents
moyens de stockage d'énergie et les nouveaux cycles thermodynamiques mieux adaptés

d 1'énergie Eolienne. Une soufflerie, présentement en construction, offrira les
moyens expérimentaux pour compléter des &tudes théoriques entreprises sur le rende-
ment des &oliennes, 1'Ecoulement des corps non-profilés et sur la simulation d'une
couche limite terrestre dans un jet libre. Une &tude théorique est menée en paral-
1éle dans le domaine du calcul numérique appliqué d 1'aérodynamique interne et exter-
ne ainsi qu'au transfert de chaleur. )

Le secteur matériaux et fabrication regroupe plusieurs disciplines bien que les
recherches soient axées sur le développement de procédés de fabrication, sur 1'étu-
de et 1'emploi de matériaux composites et 1'étude des réactions 3 1'état solide de
poudres traitées dans les plasmas.

Cours offerts Crédits

560 Séminaires et colloques

S61 Travail plastique des métaux

563 Mécanique des machines-outils

564 Dynamique

566 Plasticité appliquée

567 Analyse de probl&mes de fonderie

569 Application d'analyse matricielle II
571 Etude spécialisée

$74 Vvibrations I1

578 Vibrations III

581 Thermodynamique avancée

582 Transmission de chaleur avancée

583 Aérodynamique

584 Compléments de mécanique des fluides
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Sciences appliquées
DESCRIPTION DES COURS

Remarque préliminaire: les 3 chiffres @ 1'intérieur de la premiére parenthése indi-
quent regpectivement le nombre d'heures a) d'enseignement, b) de travaux pratiques
et ¢) de travail personnel que le cours comporte en moyenne par semaine pendant une
geasion. Le tiers de leur nombre donne le nombre de crédits.

101 ALGEBRE LINEAIRE (3-2-4) 3 crédits

Ce cours vise 3 donner 3 1'€tudiant les notions d'algébre linéaire qui
lui seront utiles lors du traitement des mod&les mathématiques de syst&mes physiques
qu'il &laborera dans le cadre de cours ultérieurs 1iés aux techniques de 1'ingénieur.

Vecteurs: définitions, opérations, normes, espace vectoriel, orthogo-
nalisation. Matrices: définitions, opérations, déterminant, transformation, fonc-
tion lin€aire. Syst&@mes d'€quations linéaires. Valeurs et vecteurs propres; poly-
nbme caractéristique, formes quadratiques. Applications.

Préalable: aucun
106 CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL (3-2-4) 3 crédits

Ce cours compléte le bagage de connaissances en calcul différentiel et
intégral dont 1'étudiant-ing€nieur aura besoin dans l'utilisation des techniques et
méthodes imposées dans les cours spécialisés.

Dérivées des fonctions d'une variable; caractéristiques de la courbe
y = f(x); coordonnées polaires; nombres complexes; intégrales simples; étude des
séries; dérivées partielles des fonctions de plusieurs variables.
Préalable: aucun
112 GEOMETRIE ET ANALYSE VECTORIELLE (3-2-4) 3 crédits

Ce cours veut présenter quelques notions de géométrie dans un espace
3 2 ou 3 dimensions et illustrer 1l'interprétation géométrique de certaines opérations
mathématiques.

Opérations sur les vecteurs; application des dérivées partielles 3 la
géométrie dans R”; coordonnées cylindriques et sphériques; intégrales doubles et
triples; dérivée directionnelle; gradient d'une fonction scalaire; divergence et
rotationnel d'un champ vectoriel; intégrales de lignes et de surface. Applications.
Préalable: 106 Calcul différentiel et intégral
116 EQUATIONS DIFFERENTIELLES (3-2-4) 3 crédits

Ce cours présente les méthodes de solution des différents types d'équa-
tions différentielles les plus communément rencontrés dans les travaux d'ingénieur.

Equations différentielles du ler ordre; &quations linéaires du 2e ordre
3 coefficients constants; systémes d'équations différentielles linéaires & coeffi-
cients constants; résolution par séries; transformées de Laplace; équations diffé-
rentielles partielles. Applications.

Préalable: 106 Calcul différentiel et intégral
125 PROBABILITES ET STATISTIQUES (3-2-4) 3 crédits

L'objectif premier de ce cours est d'initier 1'@tudiant aux concepts
de probabilités et de l'amener 3 interpréter les résultats expérimentaux par les
méthodes statistiques.

Probabilités: é&léments de la th&orie des ensembles, concepts de proba-
bilité, espérances. Statistiques: distributions empiriques, moyennes, variance,
8cart-type, distributions d'échantillonage, estimation et test d'hypoth&se, régres-
sion et corrélation. Applications.

Préalable: 36 crédits du tronc commun
200 PROJETS D'INGENIEUR (1-2-6) 3 crédits

Cette unité d'enseignement veut donner une vue générale du travail d'un
ingénieur dans la plupart des activités encourues dans sa profession: créativité,
contacts, communication, conception technique.
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Le cours comporte une série de conférences relies aux probl&mes de
conception technique et autres aspects du génie. En paralléle, 1'étudiant dans le
cadre d'un travail d'équipe doit réaliser un projet original jusqu'au niveau d'un
prototype. L'ensemble du travail doit &tre présenté dans un rapport et présenté
devant un jury.

Préalable: aucun

206 PROGRAMMATION ET EXPLOITATION (3-1-5) 3 crédits
DE L'ORDINATEUR

L'étudiant obtiendra, par l'intermédiaire de ce cours, une vue d'en-
semble des langages et de l'exploitation de 1'ordinateur.

Description et fonctionnement des différents éléments d'un ordinateur.
Traitement des données: Tteprésentation des données; format, décodage et exécution
des instructions. Langages et ex&cution: langage machine et d'assemblage, langage
symbolique, compilateurs, systéme WATFOR/WATFIV et 0S. Programmation: FORTRAN IV,
organigrammes, &€léments du langage, ordre de contrble, ordre d'entrée-sortie, fonc-
tions et sous-programmes, ordres d'organisation. Applications.

Préalable: aucun
211 DESSIN D'INGENIEUR (3-3-3) 3 crédits

-~

Ce cours veut initier 1'&tudiant & une forme d'expression et & un moyen
de communication indispensables dans le monde de 1'ingénieur.

Utilisation des instruments; projections orthogonales; sections, ha-
chures et conventions; vues auxiliaires simples; dimensionnement, &chelles; projec-
tions isom@triques et obliques; dessin de conception; lecture de plan. Applications.

Préalable: aucun Volume recommand&: Giesecke, Engineering Graphics
220 STATIQUE (3-3-3) 3 crédits

Ce cours décrit les concepts et principes fondamentaux de la statique
et développe l'habileté 3 formuler et i résoudre les probl&mes courants de la sta-

-

tique relatifs aux machines, aux structures et 3 1l'hydrostatique.

Statique des particules, corps rigides, &quilibre, centro?des, analyse
des structures, forces dans les poutres et cables, friction, moments d'inertie,
méthode de travail virtuel. Applications.

Préalable: aucun Volume recommandé: Beer § Johnston, Vector Mechanics for
Concomitant 101 Engineers: Statics
225 DYNAMIQUE (3-3-3) 3 crédits

Ce cours fournit les bases fondamentales de 1'&tude des déplacements
et du calcul des forces dans les systémes physiques.

Cinématique de dynamique de la particule, €quations du mouvement, tra-
vail et énergie. Cinématique et dynamique des syst&mes de particules et leurs appli-

cations 3 1'étude du mouvement plan des solides et des systémes de solides. Appli-
cations.

Concomitant: 116 Equations Volume recommandé: Beer § Johnston, Vector Mechanics
différentielles Engineers: Dynamics

Cours suivi avant: 220 Statique

230 THERMODYNAMIQUE (3—3;3) 3 crédits

Ce cours vise & 8tablir les notions de base sur l'énergie, la chaleur,
le travail et les lois qui régissent leur transformation, ainsi que 1'application de
celles-ci aux substances et aux machines.

Systémes thermodynamiques et température. Substances simples; gaz
parfaits, table de vapeur. Travail et chaleur; premi&re loi, syst@mes ouverts et
fermés. Energie interne, enthalpie. Réversibilité et transformations polytropiques.
Cycle de Carnot et deuxiéme loi. Entropie. Rendement et cycles. Mélanges et so-
lutions. Réactions chimiques, transfert de chaleur. Applications.

Cours suivi avant: 106 Calcul différentiel et intégral
Volume recommand&: Van Wylen § Sonntag, Fondamentals of
Classical Thermodynamics.



Sciences appliquées

235 ELEMENTS DE CIRCUITS ELECTRIQUES (2-3-4) 3 crédits

Ce cours a pour objectifs 1'acquisition de concepts et de vocabulaire,
le développement d'une dextérité de résolution de circuits électriques simples en
régime naturel et forcé.

Mise en €quation, techniques de résolution, les fonctions d'excitation,
les équations intégro-différentielles, circuits & excitation constante, circuits
2 excitation sinuso?dale. Applications.

Préalable: 106 Calcul différentiel et intégral
241 MATERIAUX DE L'INGENIEUR (3-3-3) 3 crédits

Le but de ce cours est de faire connaitre aux &tudiants les principes fon-
damentaux sur lesquels repose le comportement des matériaux solides qu'ils sont
appelés 3 utiliser.

Propriétés fondamentales (ex: forces interatomiques), physiques et
technologiques (ex: conductivité &lectrique, thermique) - mesures de ces propriétés.
Structure cristalline, amorphe. Equilibres chimique, thermique, &lectrique et méca-
nique. Applications.

Préalable: aucun Volume recommand&: Van Vlack, Elements of Materials -
Science Tl
245 RESISTANCE DES MATERIAUX (3-3-3) 3 crédits

Ce cours d'introduction 3 la résistance des matériaux veut permettre
3 1'étudiant d'étudier le comportement des barres prismatiques sollicitées en trac-
tion, compression, torsion et flexion.

Généralités. Forces axiales: traction et compression. Torsion des
barres cylindriques, cisaillement. Flexion; effort tranchant, moment fléchissant,
calcul des déformations. Problémes hyperstatiques; comportement non &lastique; coef-
ficient de sécurité. Flambages élastique et plastique, courbe de flambage, charge
excentrique. Applications. ’

Préalables: 106 Calcul différentiel et intégral
220 Statique
Volume recommandé: Popov, Introduction to Mechanics of
Solids

250 MECANIQUE DES FLUIDES (3-3-3) 3 crédits

Ce cours a pour objectifs la présentation des principaux phénoménes et
des lois fondamentales de la mécanique des fluides ainsi que 1'acquisition d'une
facilité d'analyse de problémes pratiques simples.

Notions de statique et de dynamique des fluides. Instruments de mesure.
Effets de la viscosité. Similitude et analyse dimensionnelle. Ecoulements I poten-
tiel. Ecoulements avec pertes de charges en conduites fermées et ouvertes. Applica-
tions. :

Préalables: 106 Calcul différentiel et intégral - 225 Dynamique.

Cours suivi avant: 101 Alg@bre lin@aire
Volume recommandé: Massey, Mechanics of Fluids

256 ANALYSE DE SYSTEMES (3-3-3) 3 crédits

Ce cours introduit le concept des systémes, leurs caractéristiques dy-
namiques et leur modelage.

Notion de systémes, analyse et synth&se, représentation des syst&mes,
classification des syst@mes. Schémas-blocs et graphes de fluences, régle de Mason.
Eléments des syst@mes: mécaniques, &lectriques, fluides et thermiques. Simulation
des syst@mes. Fonctions de transfert, réponse harmonique, lieux de Bode, de Nyquist
et de Black. Systémes du premier et second ordre: caractéristiques et réponses 3
des entrées simples.

Préalables: 116 Equations différentielles - 235 Eléments de circuits électriques.
Cours suivi avant: 225 Dynamique.
Volume recommandé: E.O.-Doebelin, Systems Dynamics:
Modeling and Response
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258 DROIT DE L'INGENIEUR (3-0-6) 3 crédits

Ce cours vise 3 donner 3 1'étudiant-ingénieur une connnaissance précise
de sa future profession et des différentes notions de droit dont il aura besoin dans
ses activité&s professionnelles.

Introduction au droit. Etude du code des professions. Loi des ingé-
nieurs et réglements de 1'0IQ. Responsabilités de 1'ingénieur. Loi de la qualité
de 1'environnement. Regard sur le Droit du Travail. Droit des compagnies. Droit
municipal.

Préalable: ce cours doit €tre choisi & un niveau supérieur 3 S-4
259 STRUCTURE DE L'ENTREPRISE (3-0-6) 3 crédits

Le but premier de ce cours est d'ouvrir l'esprit sur 1'entreprise et
sur sa complexité en analysant la situation de 1'entreprise par rapport i son milieu,
les divers services qui la composent ainsi que leurs interdépendances.

Aspects 1égaux des affaires. Financement de l'entreprise: centres de
décision, politique de dividendes, analyse financi&re. Structure administrative:
composantes, type d'organisation. Processus administratif: théories administratives,
planification, organisation, fonctions, contrSle, décisions, innovation et créativi-
té.

Préalable: ce cours doit &tre choisi @ un niveau supérieur & S-4
271 METHODES NUMERIQUES ET ANALOGIQUES EN GENIE 3 crédits

Solution d'équations algébriques, différentielles ordinaires et par-
tielles par ordinateur et simulation analogique. Estimation numérique des paramé- |
tres par la méthode des moindres carrés: ordinaire, pondérée et itérative. Poly-
gones orthogonaux. Interpolation, différentiation, intégration par la fonction
Spline. Solution d'&quations algébriques non-linéaires. Formules de Newton-Cotes
et de la famille de Gauss pour 1'intégration numérique. Equations différentielles
ordinaires: formules de Runge-Kutta-Merson et du predictor-corrector. Solutions
numériques explicites et implicites d'&quations différentielles partielles.

© Nesmm. e

Préalable: 205 Calcul numéTrique et programmation ou 1'équivalent.
272 TEQINIQUES D'OPTIMISATION 3 crédits

Géométrie des espaces EM, topologie dans R'. Identification d'un point
optimal. Programmation linéaire; simplexe, OPTECH. Programmation non-lingaire;
optimum libre, Nelder Mead, Davidson Fletcher Powell, Newton Raphson; optimum li&,
SUMT, FLEXIPLEX, GRT. Applications.

Préalable: 205 Calcul numérique et programmation.
273 ANALYSE MATRICIELLE APPLIQUEE 3 crédits

Introduction 3 1'algébre matricielle. Transformations; différents types
de tenseurs, matrices équivalentes, notation indicielle. Espace des vecteurs; espa-
ces 3 n-dimensions, dépendance lingaire des vecteurs, orthogonalisation des espaces
de vecteurs, espaces de fonctions. Probléme de valeurs propres, €quation de vecteurs
propres, détermination de valeurs propres et vecteurs propres, la matrice modale,
la matrice spectrale, la forme quadratique. Fonctions des matrices, théoreme de
Cayleyxtamilton, la fonction expérimentielle. Equations différentielles matricielles.

Préalable: aucun
280 RAPPORT TECHNIQUE DE STAGE T-1 9 crédits

Rédaction qui fait &tat du projet sur lequel 1'€tudiant a travaillé au
cours de son stage; définition et objectifs du projet, méthodes de travail et d'ex-
périmentation, analyse des résultats obtenus, discussion sur la réalisation des ob-
jectifs visés.

281 RAPPORT TECHNIQUE DE STAGE T-2 9 crédits
Voir ZBQ
300 TOPOGRAPHIE (2-3-1) 2 crédits

Ce cours porte sur les méthodes et les champs d'application plutdt que
sur les techniques détaillées de relevés.
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Sciences appliquées

Topométrie: instruments, nivellement, polygones, relevés. Arpentage
1égal: codes, lois, cadastre, droits, concessions, homologation, etc. Géodésie:
instruments, triangulations. Cartographie: syst&mes de projection, cartographie
urbaine. Photogrammétrie: théorie, utilisations.

Préalable: aucun
304 STRUCTURES I (3-3-3) 3 crédits

Ce cours porte sur les méthodes de calcul des structures isostatiques
simples.

Portée générale: méthodes de calcul des contraintes et déflexions de
structures isostatiques. Principes de statique. Analyse des treillis. Calcul des
déflexions (méthodes géométriques et énergétiques). Coefficients d'influence. Lignes
dtinfluence.

Préalable: 245 Résistance des matériaux
307 CHARPENTES DE BOIS 3 crédits

Ce cours porte sur le calcul complet des charpentes de bois, fausses
charpentes et coffrages pour béton.

Propriétés physiques et mécaniques du bois; systéme canadien de clas-
sification. Conception et calcul d'éléments structuraux en bois, lamellé et contre-
plaqué. Poutres, colonnes, treillis et méthodes d'assemblage. Conception et cal-
cul des coffrages, chargement et comportement structural. Sécurité et stabilité des
&chafaudages et fausses charpentes.

Préalable: 304 Structures I
Cours suivis avant: 325 Charpentes métalliques ou 345 Béton armé.
308 STRUCTURES 1 3 crédits
Ce cours porte sur les méthodes de calcul des structures hyperstatiques.

Analyse des structures hyperstatiques: ~ poutres, cadres, treillis, par
les méthodes de superposition, de distribution de moments et méthodes matricielles.
Lignes d'influence par la méthode de Miller-Breslau. Programmes standards de calcul
électronique.

Préalable: 304 Structures I
309 CONCEPTION DES STRUCTURES 3 crédits

-

Ce cours de synthdse introduit 3 la conception automatique des struc-
tures par ordinateur. '

Introduction au design automatique des structures par ordinateur. Uti-
lisation intensive de programmes développé&s spécifiquement pour ce cours ou provenant
d'organismes spécialisés. Les exemples trait@s portent sur 1'é@valuation des dimen-
sions des structures en acier, en béton armé et en composite.

Préalables: 206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur
325 Charpentes métalliques
345 Béton armé

Concomitant: 308 Structures II

310 TECHNOLOGIE DES MATERIAUX (2-3-4) 3 crédits

Ce cours vise @ la connaissance des propriétés des matériaux d'usage cou-
rant en vue de leur utilisation appropriée.

Bétons et asphalte: constituants, mélange, mise en oeuvre, contrdles.
Sols-ciment. Bois et contre-plaqués: propriétés, classification, sélection. Acier
et aluminium. Plastiques, verres et produits céramiques. Enduits: résines, pein-
tures et isolants.

Préalable: aucun
311 TECHNOLOGIE DU BETON 3 crédits

Ce cours vise 3 la connaissance approfondie des techniques de contr8le
et de mise en oeuvre du béton.

Les ciments et agrégats. L'eau et les additifs. Mise en oeuvre et
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curage. Réception des agrégats; inspection, cahier de charges; devis. Contrdle
statistique. Laboratoires et travaux pratiques.

Préalable: 310 Technologie des matériaux
315 RESISTANCE DES MATERIAUX II (3-2-4) 3 crédits

Ce cours vise le calcul détaillé des contraintes et déformations des
éléments de structures.

Analyse des contraintes et déformations. Comportement mécanique des
matériaux; relations constitutives de 1'&lasticité linéaire. Problémes &élémentaires
d'élasticité. Torsion. Compléments sur la flexion, efforts composés. Critdres de
rupture. Méthodes &nergétiques.

Préalable: 245 Résistance des matériaux
320 MECANIQUE DES SOLS I (3-2-4) 3 crédits

Ce cours vise 3 la connaissance primaire des propri&tés du sol naturel
considéré comme matériau.

Histoire des dépdts. Propriétés de base. Classifications. Compactage.
Propriétés physiques, chimiques, minéralogiques. L'eau dans les sols. Contraintes
dans les sols. Compressibilité. Consolidation. Tassement. R&sistance au cisail-
lement. Stabilité des pentes.

Cours suivi avant: 245 Résistance des matériaux
325 CHARPENTES METALLIQUES (3-2-4) 3 crédits

Ce cours porte sur les méthodes de calcul et 1'utilisation rationnelle
du métal dans la construction.

Utilisation du métal dans la construction. Elé&ments tendus; comprimés;
flambage. Poutres laminées en flexion; planchers. Sollicitations composées. Assem-
blages simples rivés, boulonnés, soudés, chevillés. Assemblages rigides et semi-
rigides.

Préalable: 304 Structures I
330 HYDRAULIQUE (3-3-3) 3 crédits

Ce cours porte sur les méthodes de contrdle de 1'8coulement gravitaire
des eaux naturelles et industrielles.

Les &coulements 3 surface libre: mouvement uniforme, varié graduelle-
ment et brusquement; calcul des canaux et galeries; hydraulique des rivi&res, contrd-
les et aménagements. Bases du calcul des mouvements non-permanents: ondes de dé-
clanchement, propagation des crues, réservoirs. L'hydraulique souterraine: tran-
chées, excavations, galeries, puits, batardeaux, digues.

Préalable: 250 Mécanique des fluides
335 GENIE ROUTIER (3-3-3) 3 crédits

Ce cours vise & la connaissance de base des principes de construction
routidre.

Les routes et 1'économie. Les &tudes préliminaires. Conception géo-
métrique des routes. Design des composantes des sections types de routes. Construc-
tion des chaussées. Ouvrages complémentaires. Plans et devis; entretien.

Préalable: 320 Mécanique des sols I
336 TRAFIC ROUTIER (3-3-3) 3 crédits

Ce cours porte sur 1l'aménagement du réseau routier dans l'optique d'une
utilisation rationnelle et sécuritaire.

Données générales sur la circulation routiére. Caractéristiques d'opé-
ration des véhicules. Comportement des conducteurs et piétons. Principales carac-
téristiques de la route: capacité et niveau de service, signalisation, éclairage.
Caractéristiques et réglementations de la circulation. Aménagement des carrefours.
Etudes de circulation et de stationnement.

Préalable: aucun

Concomitant: 335 Génie routier
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Sciences appliquées

340 MECANIQUE DES SOLS II (2-2-2) 2 crédits

Ce cours porte sur la connaissance du sol comme &lément fondamental
des fondations.

Reconnaissance des sols. Capacité portante et tassement des fondations
superficielles. Semelles. Pieux et groupes de pieux. Pression des terres. Murs
de souténement, palplanches. Stabilité@ des pentes.

Préalable: 320 Mécanique des sols I
342 PRATIQUE DE LA MECANIQUE DES SOLS 3 crédits

Ce cours porte sur les techniques de reconnaissance et d'identification
des sols de fagon détaillée.

Identification des sols, forme, angularité, durabilité. S&paration,
tamisage, équivalent de sable. Sédimentométrie, limites. Essais Proctor, C.B.R.
Densité des grains, densité relative du sol en place, essais de consolidation, essais
de pénétration standards. Essais au scissom@tre.

Préalable: 320 Mécanique des sols I
Concomitant: 340 Mécanique des sols II
343 FONDATIONS PROFONDES 3 crédits
Ce cours porte sur le calcul approfondi des fondations sur pieux.

Méthodes de calcul utilis@es pour les fondations sur pieux. Formules
statiques. Formules de battage. Friction négative. Théorie de propagation des
ondes. Essais de chargement in situ. Th&orie &lastique de Paulos. Charges laté-
rales.

Préalable: 340 Mécanique des sols II
345 BETON ARME . (3-2-4) 3 crédits
) Ce cours porte sur l'analyse et le dimensionnement des structures en
b&ton armé.
Usages structuraux du béton armé. Association bé&ton acier, caracté-

ristiques. Analyse et dimensionnement des poutres en flexion simple par la méthode
8lastique. Méthode du calcul ultime, flexion simple, compression axiale et excen-

trée. Planchers, dalles, Ehampignons. Semelles et radiers.
Préalable: 304 Structures I
346 BETON PRECONTRAINT ] 3 crédits

Ce cours est un complément indispensable au cours de béton armé pour le
spécialiste en charpentes.

Principe et procédés de la précontrainte; propriétés des bétons et
aciers pour précontrainte; fluage du béton et pertes de précontrainte; contraintes
admissibles; calcul des poutres isostatiques fléchies: caractéristiques d'une
section, noyau central et noyau limite, dimensionnement; tracé des c@bles; effort
tranchant, efforts aux abouts, armatures .secondaires; résistance ultime.

Préalable: aucun
Concomitant: 345 Béton armé
348 GEOLOGIE DE L'INGENIEUR (2-3-1) 2 crédits

Ce cours porte sur les notions géologiques essentielles 3 la réalisa-
tion des grands ouvrages de concert avec le géologue.

Description des propriétés des roches et de leur structure visant leur
emploi et comportement dans les travaux. Classification, terminologie. D&formabi-
1ité des roches en place. Hydrogéologie. Fondations rocheuses, consolidation, im-
perméabilisation. Tunnels. Roche comme matériau de construction. Exploration géo-
physique. : '

Préalable: aucun

Concomitant: 245 Résistance des matériaux
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349 HYDROGEOLOGIE 3 crédits

Ce cours porte sur la reconnaissance et l'exploitation des nappes
aquiféres considérées comme source d'approvisionnement en eau.

Giftologie: hydrogéologie des terrains non consolidés, des terrains sé-
dimentaires, métamorphiques et ignés. Caractéristiques hydrauliques des terrains.
Alimentation et mouvement des aquiféres. Géochimie et géophysique d'exploration.
Exploitation des nappes: techniques, contrBle et planification.

Préalable: aucun
Concomitant: 348 Géologie de 1'ingénieur
350 RESSOURCES HYDRAULIQUES I (3-1-5) 3 crédits

Ce cours porte sur 1'évaluation et le contrfle des ressources en eau
pour les besoins humains.

Cycle hydrologique. MBtéorologie &lémentaire. Analyse des précipita-
tions. Evaporation, &vapotranspiration, infiltration, ruissellement. Statistiques
hydrologiques. Applications: hydrologie urbaine, ponceaux de voirie, caractéristi-
ques des crues, opération des réservoirs.

Préalable: aucun
351 HYDRAULIQUE URBAINE 3 crédits

Ce cours méne 1'&tudiant au design d'un systéme d'aqueduc, d'é&gout
pluvial et d'égout sanitaire dans un contexte urbain.

Introduction aux syst@mes urbains. Projection des populations. Con-
sommations d'eau. Sources d'approvisionnement. Conduites d'amenée. Design d'un
systéme de distribution d'eau. Design d'un &gout pluvial. Design d'un &gout sani-
taire. Design des accessoires d'égout. Pompes. Programmes d'ordinateur pour le
design.

Préalables: 206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur
250 Mécanique des fluides

352 RESSOURCES HYDRAULIQUES I1 3 crédits

Ce cours porte sur le calcul avancé des aménagements d'utilisation et
de contrdle des eaux naturelles.

Sujets choisis parmi les suivants: calcul hydraulique avancé&, coup de
bélier, cheminées d'équilibre, ouvrages de contrBle, de navigation, &rosion, af-
fouillements, sédimentation, action et contrfle des glaces. Exploitation des
aquiféres. Concepts probabilistes et régles de design. Aménagements hydroélectriques
ContrBle des crues. Planification et optimisation.

Préalable: 330 Hydraulique
Concomitant: 350 Ressources hydrauliques I
353 GENIE SANITAIRE (3-3-3) 3 crédits

Ce cours porte sur les normes et procédés d'&puration et de traitement
des eaux naturelles et usées.

Epuration des eaux naturelles, santé, normes, critéres. Procédés de
traitement, coagulation, floculation, d&cantation, filtration. Assainissement des
agglomérations, systémes de traitement des eaux usées. Lits percolataires, boues
activées, &étangs de stabilisation. Digestion anaérobique. Procéd&s de traitements
avancés.

Préalable: aucun
354 SYSTEMES DE GENIE CIVIL 3 crédits

Ce cours porte sur les techniques de choix optimal parmi les solutions
possibles 3 des problémes divers de design.

Analyse des systimes comme processus de design. Design optimal. Pro-
grammation linéaire, non-linéaire, dynamique. Analyse de sensitivit&. Analyse
décisionnelle. Evaluation des projets et allocation des ressources. Evaluation de
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Sciences appliquées

la production. Modéles de syst@mes. Notions d'économétrie.

Préalables: 125 Probabilités et statistiques
: 206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur

Ne peut &tre choisi avant S-5
355 PROJET DE GENIE CIVIL II 3 crédits

C'est un travail que 1'@tudiant effectue seul ou en &quipe sous la
direction d'un professeur.

Préparation d'un projet d'intér@t particulier, &tude théorique d'un
prohléme, ou encore recherche expérimentale. L'étudiant doit présenter, sous forme
de rapport, un compte rendu complet de son projet. Offert & chaque session &
1'initiative de 1'&tudiant.

Préalable: aucun
358 CONTROLE DE LA QUALITE DES EAUX 3 crédits

Ce cours porte sur l'analyse approfondie des procédés d'é&puration et
de traitement des eaux.

Eaux de consommation domestique: . floculation, filtration, multicouche,
ozonation. Eaux industrielles; procédés spéciaux, traitement des boues. Eaux usées;
opérations unitaires, processus chimiques et biologiques; eutrophisation et auto-
épuration; méthodes physico-chimiques. Conception d'usines d'épuration. Planifica-
tion et gestion de la ressource.

Préalable: 353 Génie sanitaire
359 PROJET DE GENIE CIVIL I 3 crédits

C'est un travail que 1'étudiant effectue seul ou en &quipe sous la
direction d'un professeur.

Préparation d'un projet d'intér2t particulier, &tude théorique d'un
probléme, ou encore recherche expérimentale. L'étudiant doit présenter, sous forme
de rapport, un compte rendu complet de son projet. Offert & chaque session & 1'ini-
tiative de 1‘'€tudiant.

Préalable: aucun
363 MODELES PROBABILISTES 3 crédits

Rappels en probabilités et statistiques. Types de mod&les probabi-
listes, description et techniques d'ajustement. Notions sur les processus stochasti-

ques et la simulation. Application en structures, contrdle des matériaux, analyse
des essais, hydrologie, trafic, transport. Décision Bay&sienne.

Préalable: 125 Probabilités et statistiques.
364 MECANIQUE DES MILIEUX CONTINUS 3 crédits

Calcul tensoriel, théor&mes intégraux. Déformations; taux de déforma-
tion; tenseurs de Green et Almansi. Contraintes; tenseurs d'Euler, Lagrange et
Kirchoff; taux de contraintes, équations d'équilibre. Lois fondamentales: masse,
momentum, &nergie, thermodynamique. Equations constitutives. Application aux flui-
des et solides.

Préalable: 315 Ré€sistance des matériaux 11I.
366 a 369 ETUDE SPECIALISEE 3 crédits

Enseignement dispensé au besoin pour répondre adéquatement aux exigences
des programmes de 2e et 3e cycles face 2 des circonstances imprévues. Le contenu
d'une €tude spécialisée doit 8tre approuvé par le département sous le contrdle du
comité des &tudes supérieures.

Préalable: aucun
371 RESISTANCE AU CISAILLEMENT 3 crédits

Matériaux pulvérulents; résistance drainée et non drainée, interpréta-
tion des essais et critdres de rupture; charges transitoires et périodiques. Argiles
saturées; paramétres de Hvorslev, cheminement des contraintes. Argiles partiellement
saturées. Stabilité des pentes; surfaces de rupture, pression interstitielle, forces
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de filtration. Tableaux de stabilité. Contraintes effectives et totales.
Préalable: 342 Pratique de la mécanique des sols.
372 PROPRIETES DES ARGILES 3 crédits

Notions fondamentales de cristallographie (liaisons atomiques, réseaux
cristallins, structures simples). Analyse détaill@e des structures minéralogiques
des argiles: kandites, smectites, argiles micacées. Etude expérimentale des ar-
giles: analyse thermique différentielle et pond&rale; rayons X, infrarouge; ana-
lyse chimique. Gé&ologie des argiles. Les argiles en génie civil. Propriétés
mécaniques .

Préalable: 320 Mécanique des sols
373 GEOMORPHOLOGIE APPLIQUEE 3 crédits

Types de relief, formes particuli&res des substrats consolidés, roches sé-
dimentaires, ignées et métamorphiques. Evolution des surfaces. Identification
des matériaux. Erosion glaciére. Structures et matériaux d'ablation et de dépot.
Action fluviatile sur matériaux glaciaires. Morphologie de 1'Est du Canada. Lec-
ture de photos aériennes.

Préalable: 348 Géologie de 1'ingénieur
374 MECANIQUE EXPERIMENTALE DES SOLS 3 crédits

Pressiomdtre, échantillonneur & piston, scissométre, c8ne suédois.
Essais de pénétration statique, de plaque, de compression. Essais drainés et conso-

lidés non drainés. Résistivité, pression interstitielle et résistance au cisail-
lement in situ. Essais de pieux.

Préalable: 340 Mécanique des sols [II
377 FONDATIONS PROFONDES 3 crédits

Cours ayant la m@me description que le cours % option 343 mais supporté,
pour les participants inscrits & un programme de 2e ou 3e cycle, par des travaux
complémentaires ou projets d'envergure faisant appel 3 la litt@rature scientifique
courante. Les participants ne devront pas avoir regu antérieurement les crédits
du cours 343,

Préalable: 340 Mécanique des sols II

380 SANTE PUBLIQUE 3 crédits

Ce cours vise a4 donner une perspective de la santé publique per-
mettant 3 1'ingénieur sanitaire de situer son action spécifique dans les cadres
d'un systZme dont 1'objectif est la protection de la sant& de la population.

Les méthodes de base, les programmes et les différents niveaux
d'administration y seront discutés. Méthodologie. Lectures dirigées. Séminaires
et discussions. Travaux pratiques.

Préalable: 353 Génie sanitaire

ou 358 ContrSle de la qualité des eaux
ou 613 Traitement des eaux

42



Sciences appliquées

381 HYDROLOGIE STATISTIQUE 3 crédits

Distributions empiriques, descripteurs, fonctions de distribution. Es-
timation, €chantillonnage et tests d'hypothése. Corrélation et régression., Analyse
multivariée. Séries hydrologiques, corrélation et analyse spectrale, techniques
de simulation.

Préalables: 125 Probabilités et statistiques
350 Ressources hydrauliques 1

383 TRANSITOIRES HYDRAULIQUES 3 crédits

Coup de bélier: mouvement de masse, mouvement d'onde. Calcul graphique
Calcul sur ordinateur. Cheminées d'équilibre: types, fonctionnement, stabilité,
calcul &conomique. Turbines hydrauliques: contrSle de la vitesse, stabilité.
Transitoires dans les canaux d'amenes. Transitoires dans les fuites. Intumescen-
ces.

Préalable: 330 Hydraulique
390 THEORIE AVANCEE DES STRUCTURES 3 crédits

) Méthodes numériques d'analyse: méthodes matriciclles; méthodes des
déformatlons et des forces. Méthodes des éléments finis: formulation matricielle
d'éléments et de syst3mes d'€léments; applications aux plaques et coques.

Préalables: 308 Structures II
315 Résistance des matériaux II

391 STABILITE ET DYNAMIQUE DES STRUCTURES 3 crédits

Stabilit&: systemes conservateurs ou non; flambage par bifurcation et
cloquage; comportement post-critique; imperfection. Dynamique des syst&mes linéai-
res; modes propres, vibrations forc&es; structures 3 plusieurs degrés de liberté.
Vibrations et flambage. Sollicitations aléatoires.

Préalables: 308 Structures II - 315 Résistance des matériaux II

393 THEORIE DE LA PLASTICITE 3 crédits

Plasticité et fluage. Equations fondamentales et théorémes généraux:
critéres d'écoulement; théories d'&coulement plastique; th€orémes d'unicité et prin-
cipes variationnels. Application aux problémes aux limites: poutres, contraintes
et déformations planes; problémes tridimensionnels. Analyse et calcul 3 la limite:
effondrement; théorémes fondamentaux de l'analyse limite;.exemples. Déformations
finies.

Préalable: 364 Mécanique des milieux continus.
394 METHODES ENERGETIQUES 3 crédits

Calcul variationnel: &quations d'Euler; méthode de Ritz. Méthodes va-
riationnelles pour systémes discrets: Hamilton, Lagrange; travail virtuel; &nergie
potentielle; petites vibrations. Méthodes variationnelles pour corps déformables:
travail virtuel; énergie potentielle et complémentaire; Castigliano, Reissner, La-
grange et Hamilton; applications. Stabilitd: méthodes de Liapunov; énergie poten-
tielle minimum.

Préalable: 364 Mécanique des milieux continus

395 THEORIE DES COQUES 3 crédits

Théorie générale des coques minces: é&quations de déformation et df&qui-
libre en coordonnés curvilignes orthogonales; énergie de déformation; relations
entre forces, moments et déformations. Coques cylindriques et de révolution. Equa-
tions générales en coordonnées cartésiennes fixes: coques de translation; coques
de forme quelconque. Méthodes numériques d'analyse.
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Préalable: 315 Résistance des matériaux Il
396 COMPORTEMENT INELASTIQUE DES PLAQUES ET COQUES 3 crédits

Vitesses et taux de déformation; discontinuités; équilibre. Rappel
d'analyse limite; variables généralisées: vitesse, taux de déformations, contraintes
généralis€es. Surfaces d'écoulement: crit@res de Tresca et Von Mises pour coques
uniformes et coques sandwiches; surfaces approximatives d'écoulement. Applications
aux plaques et coques. Changement de forme et &crouissage. Problémes de fluage.

Préalable: 393 Théorie de la plasticité
397 CALCUL PLASTIQUE DES CONSTRUCTIONS 3 crédits

Flexion des poutres. Notion de rotule plastique; analyse limite des
poutres et cadres; dimensionnement limite; théorémes fondamentaux de 1'analyse
limite; théorie générale de plasticité; critéres d'écoulement; analyse limite des
plaques et coques; élastoplasticité et déformations finies; méthodes variationnelles.

Préalable: 304 Structures I
400 ELECTROTECHNIQUE (3-3-6) 4 crédits

Ce cours porte sur l'utilisation de 1'énergie &lectrique comme force
motrice dans ses diverses applications.

Circuits polyphasés, circuits magnétiques, transformateurs, machines
3 courant continu, machines asynchrones, machines synchrones, moteurs monophasés.

Préalable: 235 Eléments de circuits électriques
401 GENERATION ET TRANSPORT 3 crédits
Ce cours porte sur 1'étude des réseaux de distribution &lectrique.

Alternateurs en régime transitoire, param@tres de lignes, mod€le des
réseaux, triphase déséquilibré€, calcul des courants de défaut, puissance active et
réactive dans les réseaux.

Préalables: 400 Electrotechnique
411 Circuits

402 APPAREILLAGE ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES 3 crédits

Ce cours est une introduction au design d'appareils et de systémes
électriques.

Conception technique, échauffement et refroidissement des appareils,
caractéristiques des conducteurs et des isolants, calcul de dispositifs simples,
sélection et protection de l'équipement dans une installation.

Préalable: Ne peut 8tre choisi avant S-6
Concomitant: 400 Electrotechnique
408 PROJET I 3 crédits

Ce cours a pour objectif de préparer 1'€tudiant 3 la réalisation d'un
prototype électrique-électronique fonctionnel.

Travail individuel ou de groupe devant conduire a@ la préparation d'un
cahier des charges complet, en vue de la réalisation éventuelle d'un prototype,
lequel n'est cependant pas exigé pour ce cours.

Préalables: 410 Circuits logiques
421 Electronique

409 PROJET II 3 crédits
Ce cours est la suite logique du cours 408 et a le méme objectif.

Travail individuel ou de groupe devant conduire 3 la réalisation d'un
prototype d partir d'un cahier des charges.

Préalables: 410 Circuits logiques
42] Electronique
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410 CIRCUITS LOGIQUES (3-3-3) 3 crédits
Ce cours porte sur l'analyse et la synthése des circuits logiques com-
binatoires et s&quentiels.

Eléments de 1'algdbre de Bode, réduction des fonctions logiques, syn-
thése des circuits combinatoires, synth@se des circuits séquentiels, étude des com-
posants, introduction aux systémes numériques.

Préalable: aucun

Volume reconmand&: Delisle § Deschénes, Introduction aux circuits logiques
411 CIRCUITS (3-3-6) 4 crédits

Ce cours porte sur l'introduction 3 1'analyse de circuits lin&aires en
régime permanent et transitoire et sur l'initiation au design de circuits avec
1tordinateur.

. Eléments RLC, modéles d'un quadripole, transistor bipolaire, transistor
effet champ, ampli-op, transformateur, gyrateur, NIC, &quations de boucles et de
noeuds, analyse fréquentielle, sensitivité&, stabilité&, analyse transitoire, trans-
formée de Laplace, pdles, zéros, fréquences naturelles, introduction aux filtres,
normalisation, conversion.

Préalable: 235 Eléments de circuits &lectriques

Concomitants: 206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur
414 Mathématiques spé@cialisées

413 SYSTEMES NUMERIQUES 3 crédits

Ce cours a pour objectif 1'étude des caractéres généraux des systémes
numériques ainsi que de leur analyse, synth@se, programmation et de leurs applica-
tions.

Synth&se de syst&mes numériques 3 partir de fonctions logiques de base,
conception de processeurs spécialisés en utilisant des unit&s arithmétiques et des
mémoires, introduction aux miniordinateurs et aux microprocesseurs.

Préalables: 410 Circuits logiques
Ne peut 8tre choisi avant S-5

414 MATHEMATIQUES SPECIALISELS (4-0-5) 3 crédits

Ce cours vise 3 introduire les notions mathématiques essentielles 2
1'analyse des systémes &lectriques.

Introduction et application des fonctions d'une variable complexe;

fonction continue, uniforme, analytique; int&grale d'une fonction complexe sur un
contour; théoréme et formule de Cauchy, théor&me des résidus et applications. Trans-
foimée et série de Fourier; définition, sens physique et applications. Transformée
de Laplace; définition, propriétés et applications.

Préalable: aucun
Concomitant: 116 Equations différentielles
416 COMMUNICATIONS 3 crédits

Ce cours a pour objectif 1'étude des systémes utilisés pour transmettre
de 1'information et des moyens d'optimiser cette transmission.

péfinition d'une mesure quantitative de 1*information contenue dans un
message et &tude de la capacité de transmission d'un systdme. Analyses des réponses
temporelles et fréquentielles des systémes. Echantillonnage et codage des signaux
continus. Etude des modulations de type analogue (AM, FM, PM) et digital (FSK, PSK,
ASK). Notions de bruit et de probabilité d'erreur dans un systéme.
Préalables: 125 Probabilit&s et statistiques

414 Mathématiques spécialisées

419 MESURES ELECTRIQUES (2-2-2) 2 crédits

Ce cours a pour objectif de familiariser 1'étudiant avec 1'appareillage,
les composants, les instruments de mesures ainsi que les catalogues.
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Ampérem&tre DC, voltmétre DC, les composants, techniques de mesure des
résistances, le calcul d'erreurs, mesures en alternatif, mesure de puissance, les
ponts en courant alternatif, oscilloscope, mesures magnétiques, mesures non-é&lectri-
ques.

Préalable: 235 Eléments de circuits &lectriques
421 ELECTRONIQUE (4-3-S) 4 crédits

Ce cours a pour objectif de donner @ 1’€tudiant une connaissance prati-
que des valves et de leurs applications linéaires en électronique.

Notions de physique de 1'&tat solide, les valves(construction, caracté-
ristiques, polarisation, circuits &quivalents) les amplificateurs (configurations,
performances), contre-réaction, amplificateurs et oscillateurs linéaires, circuits
intégrés (fabrication, principe d'utilisation).

Préalable: aucun
Concomitants: 411 Circuits
419 Mesures €lectriques
422 SYSTEMES ELECTRONIQUES (4-3-5) 4 crédits

Le but de ce cours est d'introduire 1'€tudiant 3 1'€lectronique non-

linéaire, aux circuits intégrés digitaux et aux circuits de communication.

Amplificateurs UHF (microstriplines, paramétres S), circuits &lectroni-
ques non-linéaires (fagonnage des ondes, résistance négative, multivibrateurs, cir-
cuits logiques), circuits intégrés, circuits de communication, optodlectronique, mi-
croélectronique hybride (introduction).

Préalable: 421 Electronique
423 MICRO-ELECTRONIQUE (3-3-3) 3 crédits

Ce cours propose un apprentissage de la technologie de 1'électronique
hybride 3 couches épaisses.

Le véhicule pédagogique consiste en un projet important permettant 3
1'étudiant de bien observer les contraintes techniques inhérantes 3 cette technolo-
gie. Certains sujets sont aussi trait&s sous forme magistrale comme: propriété des
matériaux utilisés, notions de photographie et de photochimie, régles de 1'art dans
les raccordements des circuits actifs, encapsulation, etc.

Préalable: aucun

Concomitant: 422 Syst&mes &lectroniques

425 CIRCUITS DE COMMUNICATIONS @+2-3) 3 crédits

Ce cours vise d introduire 1'&tudiant 3 1'analyse et au design de cir-
cuits de commmications analogiques et digitales.

Amplificateur RF 3 faible niveau de bruit, radio AM, FM, télévision noir
et blanc, télévision couleur. Circuits de codage A/D, D/A. Modem PSK, ASK, FSK.
Satellite de communications, ligne t&léphonique, communication optique, radar.

Préalable: 421 Electronique
430 SIMULATION ET MODELES (3-3-3) 3 crédits

Ce cours a pour objectif d'apprendre les techniques du calcul analogi-
que et de les appliquer & 1'étude des asservissements de base.

Description et utilisation des calculateurs analogiques. D&termination
des mod&les analogiques; &chelle d'amplitude, &chelle de temps. Application 3 1'&tude
des systémes et asservissements simples: comportement dynamique, stabilité, performances.

Préalable: 256 Analyse de syst&mes
431 ASSERVISSEMENTS I (3-3-3) 3 crédits

Ce cours porte sur l'analyse et la synth&se de compensateurs de systémes
asservis.
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Sciences appliquées

Définition d'un asservissement. Etude des organes d'asservissements.
Démonstration et application des crit@res de stabilité: condition fondamentale;
notion de mode, crit@res algébriques et géométriques; marges de stabilité. Etude
de 1a performance des syst@mes: compromis stabilit&-précision, coefficient d'er-
reurs, traduction des performances temporelles dans le domaine fréquentiel. Appli-
cation des méthodes de compensation.

Préalable: 414 Mathématiques spécialisées
Concomitant: 430 Simulation et mod&les
432 ASSERVISSEMENTS 11 3 crédits

Ce cours aborde 1l'analyse et la synthése des systémes asservis de fa-
¢on plus approfondie que le cours 431.

. Description des systémes dans le domaine fréquentiel et dans 1'espace
d'état. Synthése des asservissements dans le domaine fréquentiel, dans 1'espace
d'état. Syst3mes non lin€aires. Commande optimale avec crit@re quadratique.
Equation de Riccati. Entrées al@atoires, estimation optimale.

Préalable: 431 Asservissements I
433 COMMANDE NUMERIQUE 3 crédits

Ce cours traite de 1'utilisation de calculateurs dans la commande de
processus.

Description des calculateurs de processus et de leurs périphériques.
Fonctions du calculateur dans la commande de processus: commande logique et sé-
quentielle, régulation et surveillance. Programmation: description d'un langage
assembleur (PALD). Etude de la commande €chantillonnée: &chantillonnage, trans-
formée en Z, stabilité, performances, compensation numérique. Ce cours comporte
des laboratoires et un projet de commande numérique avec calculateur de processus.

Préalables: 410 Circuits logiques
: 431 Asservissements I

440 ELECTROMAGNETISME (3-2-4) 3 crédits

Les connaissances fondamentales des lois physiques de 1'&lectriomagné-
tisme sont introduites 3 partir de la loi expérimentale et 1'on en déduit alors la
relation mathématique en un point de 1'espace.

Electrostatique: champ électrique, force, poténtiel, énergie, induc-
tion électrique, loi de Gauss, écrans €lectriques, images €lectriques, milieux
diélectriques et applications. Magnétostatique: champ et induction, loi d'Ampére,
forces et milieux magnétiques, loi de Faraday, énergie. Relations de Maxwell de
1'€lectromagnétisme. .

Préalable: 112 GéomEtrzte et analyse vectorielle

442 TRANSMISSION (3-2-4) 3 crédits

Ce cours vise 3 familiariser 1'étudiant avec la théorie et 1'application
pratique des lignes de transmission.

Application des equat1ons d'ondes aux lignes de transmission en genéral
et plus particulidrement aux lignes 3 hautes frequences sans pertes. Etude des phé-
noménes de réflexion 3 une discontinuité, en régime permanent et en régime sinu-
so?dal. Utilisation de l'abaque de Smith pour adaptation d'impédances, calcul de
taux d'onde stationnaire, de coefficients de transmission et de réflexion ainsi
que pour la conception de trongon d'adaptation. Réflexion et transmission sur plans
diélectriques et conducteurs.

Préalable: 411 Circuits.
443 RADIATION ET ANTENNES 3 crédits

L'objet du cours est 1'introduction des &tudiants aux problEémes des
hautes fréquences par 1'étude de la propagation des ondes en milieu libre diélec-
trique, en milieu guidé, de leur génération et du principe de rayonnement des anten-
nes simples.
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Equations de Maxwell, caractéristiques de la propagation des ondes
planes, réflexion, transmission, interférence de deux ondes, ondes guidées, modes,
mesures en laboratoire. Principe de rayonnement du doublet, gain, résistance et
diagramme de rayonnement, antenne dipole, réseau d'antennes, directricité, antennes
courantes et spéciales.

Préalable : 440 Electromagnétisme
Concomitant: 442 Transmission
463 THEORIE DE LA COMMANDE OPTIMALE 3 crédits

Calcul variationnel et programmation dynamique. Optimalisation par
réglage des param@tres. Optimalisation de syst&mes 3 indice de performance inté-
gral. Optimalisation de la boucle de retour. Critére quadratique. Filtrage et
prédiction. Filtre de Kalman. Synthé&se de régulateurs pour systdmes en présence
d'un bruit.

Préalable: 460 Syst&mes dans 1l'espace d'état
Volume recommandé: Bryson and Ho: Applied Optimal Control
464 TRAITEMENT DES SIGNAUX NUMERIQUES 3 crédits

Filtres digitaux: représentation numérique des signaux analogiques,
filtres récursifs, non récursifs, filtres non-lin&aires, "implementation hardware",
effet des approximations. Transformée de Fourier rapide: principe, "implementation
hardware', application aux calculs de convolution, application 3 1'analyse spectrale,
effet des approximations. Initiation aux micro et minicalculateurs: wutilisation
des mémoires ROM,. RAM, utilisation des microcalculateurs, utilisation des minical-
culateurs en communication: problémes de vitesse, de flexibilité et de coft.

Préalable: aucun
470 THEORIE DES PHENOMENES ALEATOIRES 3 crédits

Probabilité. Révision des concepts de base. Eléments de théorie de
la décision. Puissance d'un test. Phénoménes stochastiques. Fonction de corréla-
tion et spectres. Transformation non-linéaire, théoréme de Price. Estimation de
fonction de corrélation. Etude des filtres linéaires sous entrées aléatoires.
Expansions, théor&me de l'€chantillonnage. Eléments de la théorie de 1'estimation.
Principe d'orthogonalité. Filtres optimum de Wiener.

Préalable: 414 Mathématiques spécialisées
471 THEORIE DES SYSTEMES DE COMMUNICATIONS DIGITALES 3 crédits

Principes généraux de modulation et de multiplex. Echantillonnage et
quantification. Structure des Técepteurs optimaux cohérents et non cohérents.
Performances des syst&mes binaires et m-aires. Systémes A adresse.

Préalable: 416 Commmications
472 THEORIE DE LA DETECTION ET DE L'ESTIMATION 3 crédits

Théorie classique. Détection et estimation dans du bruit gaussien blanc
et non blanc. Estimation de signaux continus. Estimation lin€aire, filtres de
Wiener, Boston, Kalman-Bucy. Estimation non-lingaire, modulation de phase optimum.
Détection et estimation de phénoménes al@atoires, application au radar et au sonar.

Préalable: aucun
476 COMPRESSION DES DONNEES 3 crédits

Ce cours introduit le probl&me de la réduction du "volume" d'un message
A transmettre pour une fidélité de transmission choisie. Le cours comprend les
aspects th&oriques suivants: réduction de redondance; synchronisation des_codes&
méthodes analytiques pour le calcul des compresseurs; théorie du taux de’d1stors1on
par rapport 3 un critére de fidélité; fonction R(D). Le cours comporte &galement
1vintroduction aux domaines de recherches suivants: transmission de_documents (fac-
similés); codage entre trame pour visiophone; utilisation du codage 3 prédiction; com-
pression sur transformation; Karhunen-Loeve, Fourier et Hadamar; analyse et synth2se
Je la parole.
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Préalable: aucun
477 SYSTEMES DE COMMUNICATIONS INFORMATIQUES 3 crédits

Architecture du réseau et comparaison des sxstémes de transmission et
commutation pour les communications informatiques. Terminaux d'entrée et Qe sortie
pour les données. Caractéristiques des voies de transmission. Conf1gurat1op des
systémes d'ordinateurs. Description et &tude des réseaux numériques. Relations.
Société. Communications. Informatique.

Préalable: aucun
478 RECONNAISSANCE DES FORMES 3 crédits

Méthodes mathématiques géndrales permettant de faire un usage intelli-
gent des caractéristiques observées dans 1'identification d'une forme: ogde, son
ou une forme graphique. Le cours comprend les aspects suivants: extraction des
caractéristiques; classification sans connaissance des distributions; fonct1on_de
discrimination; classification statistique; apprentissage sans maitre; apprentissage
séquentiel.

Préalable: 470 Théorie des phénoménes alatoires
479 ETUDE SPECIALISEE 3 crédits

Enseignement dispensé au besoin pour répondre §déqgatement aux exigences
des programmes de 2e et 3e cycles face @ des circonstances imprévues. Le contenu
d'une &tude spécialisée doit Etre approuvé par le département sous le contrfle du
comité des &tudes supérieures.

500 MECANIQUE TECHNIQUE 1 (3-3-3) 3 crédits

. Ce cours porte sur 1'analyse des contraintes et des déformations dans
des pi&ces mécaniques.

. Théorie des contraintes, des déformations. Relations contraintes-dé-
formations. Méthodes €nergétiques. Notions d'extensométrie. Introduction 2
1'analyse des contraintes 3 1'aide de 1'ordinateur par la méthode des éléments finis
pour des problémes plans. Déformation axisymétriques. Torsion des arbres, plaques
planes, etc.

Cours suivi avant: 245 Résistance des mat&riaux
502 MECANIQUE TECHNIQUE II (3-3-3) 3 crédits

Ce cours porte sur le calcul de la résistance des pi&ces mécaniques.
C?mme 90% des bris mécaniques sont causés par la fatigue, cet aspect sera particu-
lidrement considéré.

Chargements statiques: critéres d'effondrement, contraintes résiduel-
les. Chargements dynamiques: impacts, résistance en fatigue de pi&ces mécaniques
en fonction des différents paramitres. Estimation de durée de vie. Essais en
laboratoire.

Préalable: aucun
Concomitant: 500 Mécénique technique I
504 METALLURGIE (3-3-3) 3 crédits

Ce cours porte sur les choix judicieux de matériaux utilisés dans les
réalisations auxquelles le futur ingénieur sera appelé 2 participer.

Notions de sidérurgie, travail mécanique et recuit, les aciers au car-
bone, les aciers alliés, les fontes, les aciers inoxydables, traitements thermiques
et chimiques des aciers, les alliages d'aluminium, les alliages cuivreux, la métal-
lurgie des poudres, les matériaux composites, corrosion et oxydation des métaux.

Cours suivi avant: 241 Matériaux de 1'ingénieur
505 ELEMENTS DE FABRICATION (2-4-3) 3 crédits

En &tudiant les &tapes de la réalisation d'un produit mécanique, de sa
conception 3 sa fabrication, 1'étudiant acquiert une connaissance d'ensemble des
différentes méthodes de fabrication.
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Etude fonctionnelle des machines-outils. Etude de la métrologie et
des tolérances. Réalisation d'un projet, en plagant l'accent sur les r6les res-
pectifs des prototypes et de 1'interchangeabilit@ des pi&ces.

Préalable: 211 Dessin d'ingénieur
Cours suivi avant: 241 Matériaux de 1'ingénieur
507 MECANIQUE DE FABRICATION (3-3-3) 3 crédits

Par 1'étude des différents procédés de fabrication, ce cours donne des
informations essentielles 3 la réalisation d'un bon design.

Etude des différents procédés de fabrication conventionnels: fonderie,
forgeage, laminage, emboutissage, soudage, usinage. Une revue des procédés de
fabrication non conventionnels et une introduction 3 1'optimisation des conditions
d'usinage complétent ce cours.

Cours suivi avant: 504 Métallurgie
512 THEORIE DES MACHINES (3-3-3) 3 crédits

Ce cours introduit 1'étudiant au calcul analytique et graphique des

forces dans les liens des machines.

Mécanismes, mouvement en plan, hélico?dal, sphérique. Inversion. Ca-
mes. Engrenages droits standards, non standards et coniques. Trains d'engrenages
ordinaires et plan&taires. Synthése des mécanismes. Solution graphique des vites-
ses et accélérations. Méthodes spéciales d'analyse cinématique. Analyse des forces
dans la machinerie. Force et torque d'inertie. Equilibrage des rotors. Applica-
tion de ces notions 3 la solution de problémes pratiques.

Cours suivi avant: 225 Dynamique

Volumes recommandés: Holowenko, Dynamics of Machinery
Shigly, Dynamic Analysis of Machines

514 ELEMENTS DE MACHINES (3-3-3) ° 3 crédits
Ce cours porte sur les calculs et dimensionnement d'une premidre classe

d'éléments de machines et leur lubrification.

Assemblages boulonnés, rivetés, soudés. Normes. Joints d'&tanchéité.
Eléments de transmission de puissance: arbres, clés, courroies, chafnes, accouple-
ments, etc. Paliers 4 rouleaux et # billes. Paliers lisses. Lubrification.

Préalable: 502 Mécanique technique II
Cours suivi avant: 512 Théorie des machines
516 COMPLEMENTS DE DYNAMIQUE (3-3-3) 3 crédits

Le cours vise 3 systématiser les notions fondamentales de la dynamique
et 3 familiariser 1'étudiant avec la formulation lagrangienne.

Cinématique et dynamique des systémes de particules et des corps rigides.
Les méthodes énergétiques et les &quations de Lagrange. Applications aux problé&mes
de vibration.

Cours suivis avant: 116 Equations différentielles
225 Dynamique
Volume recommandé: Meriam, Dynamics

517 DESIGN DE MACHINES (3-3-3) 3 crédits

Ce cours porte sur le design pratique des organes de transmission de
puissance.

R61le des matériaux utilisés dans 1'industrie; design classique, méthode
analytique et méthode synthétique, design optimum. Systémes de transmission deAmou-
vement par contact direct ou lien intermédiaire: engrenages, cames... Absorpt}on
et dissipation d'énergie: ressorts, freins, embrayages, volant... Projet pratique.

Préalable: 502 Mécanique technique II

Cours suivis avant: 512 Théorie des machines
514 Eléments de machines
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518 CONTROLE DES FABRICATIONS (3-3-3) 3 crédits

Ce cours veut d'abord fournir un complément de connaissances en statis-
tiques pour ensuite 8tre plus en mesure de démontrer le "pourquoi' et le "comment"
d'un contrBle de 1a qualité.

Complément de statistiques. But du contrfle de la qualité. Plans d'é-
chantillonnages spécifiques et standards. ContrSle des productions continues. Cartes
de contrfle d'un procédé. Contrdle optimum.

Cours suivi avant: 125 Probabilités et statistiques
Volume recommand&: Duncan, Quality Control and Industrial Statistics
520 CONVERSION D'ENERGIE (3-3-3) 3 crédits

Ce cours compléte l'acquisition des notions thermodynamiques de base et
introduit des notions sur les conversions d'&nergie impliquant le travail et la
chaleur.

Energie disponible, travail maximum, gaz réels et vapeurs, cycles 2
vapeur, 3 combustion interne et renversés, la combustion, les mélanges gaz-vapeur
et le transfert d'énergie dans les turbomachines. Le cours comporte des séances de
laboratoire.

Préalable: 230 Thermodynamique
Volume recommandé: Van Wilen § Sonntag, Fundamentals of Classical Thermodynam1cs
522 ECOULEMENTS FLUIDES (3-3-3) 3 crédits

Ce cours est une introduction aux &quations de Navier-Stokes et aux
écoulements compressibles.

Les équations fondamentales sont obtenues sous les formes intégrale et
différentielle pour @tre appliquées aux &coulements visqueux et aux &coulements com-
pressibles unidimensionnels.

Préalable: 250 Mécanique des fluides

Cours suivi avant: 230 Thermodynamique

Volume recommandé: S.W. Ynan, Foundations of Fluid Mechanics
524 TRANSMISSION DE CHALEUR (3-3-3) 3 crédits

Ce cours a pour but la comprchension et 1'&€tude des différents modes de
transmission de la chaleur.

Conduction: régime permanent, &quation de Fourier, régime transitoire,
méthodes graphiques et numériques. Convection: analyse dimentionnelle, régime
laminaire et turbulent, convection naturelle et forcé€e, €bullition, condensation,
échangeurs de chaleur. Radiation: loi de Stéfan, corps mous et réels, facteur de
forme.

Préalable: 250 Mécanique des fluides
Cours suivi avant: 230 Thermodynamique

Volume recommandé: Welty, Wicks, Wilson, Fundamentals of Momentum, Heat & Mass
Trans fer

530 RECHERCHE OPERATIONNELLE 3 crédits

Le cours familiarise le futur cadre avec les mod&les et méthodes d'ana-
lyse, de synthése et d'optimalisation des phénomenes d'organisation.

Théorie des réseaux, ordonnancement des travaux par la méthode PERT,
programmat1on mathématique (linéaire et dynamique), &tude des f11es d'attente et la
méthode de simulation de Monte-Carlo.

Cours suivi avant: 125 Probabilités et statistiques
531 PLANNING DE LA PRODUCTION 3 crédits

Ce cours, accessible 2 tous les &tudiants en génie, permet de solution-
ner les problimes de production et de distribution en utilisant les techniques
d'optimalisation de la recherche opérationnelle.
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Prévision des ventes: planification de la production. Gestion des
stocks. Ordonnancement des op€rations. Balancement d'une chaine de production.
Production sur commandes; régles de priorité.

Cours suivi avant: 125 Probabilités et statistiques
532 ETUDE DU TRAVAIL 3 crédits

Le cours fournit au futur ingénieur intéressé 3 la gestion de la produc-
tion, les connaissances requises concernant la mesure et le contrdle de la produc-
tivité.

Physiologie du travail. Etude des temps et des mouvements. Etude des
procédés et méthodes. Utilisation des temps pré-détermin&s. Plans de rémunération.
Conditions de travail; qualité de 1'envircnnement.

Cours suivi avant: 125 Probabilité&s et statistiques
533 FIABILITE ET MAINTENANCE 3 crédits

Aprés avoir présenté les connaissances requises concernant la durabilité
des équipements, le cours fournit 4 l'étudiant les outils scientifiques pour aborder
les problémes de la maintenance systématique.

Définition et détermination de la fiabilité des &léments et des systémes.
Théorie du renouvellement. Maintenance: planification et cofit. Modéles de rempla-
cement des &quipements. Mesures de sécurité.

Cours suivi avant: 125 Probabilité&s et statistiques
540 VIBRATIONS MECANIQUES 3 crédits

Ce cours vise 3 familiariser 1'étudiant avec certains des phé&noménes
susceptibles d'étre rencontrés en pratique, 3 lui permettre de les identifier, de
les analyser et d'apporter les modifications requises.

Systémes 3 un ou 2 plusieurs degrés de liberté, avec et sans excitation.
Notions d'acoustique. Les instruments de mesure des vibrations et leur application
4 des probl&mes pratiques.

Cours suivi avant: 516 Compléments de dynamique
541 METHODES DE CONCEPTIQN 3 crédits

Ce cours, basé sur les nouvelles techniques de design, a pour but de
trouver une solution optimale 3 un projet de conception.

Le design optimal; le modéle de design, les méthodes d'optimisation,
application des méthodes probabilistes; les concepts de base de probabilité, les
critdres d'effondrement et les équations de design, la distribution de résistance
et de variation des design, la fiabilité, applications.

Cours suivi avant: 514 El€ments de machines
S44 TECHNIQUES D'USINAGE 3 crédits

Ce cours permet 3 1'étudiant d'approfondir les connaissances de techni-
ques conventionnelles et non conventionnelles d'usinage et de 1'économie de fabri-
cation.

Théorie de la coupe des métaux. Forces et puissance de coupe. Usina-
bilité. Estimé du temps de production. Usure et durée des outils. Productivité.
Contrdle de la production. Métrologie d'atelier. Procédés spéciaux. Notion de
design d'outillage.

Cours suivi avant: 500 Mécanique technique I

Concomitant: 507 Mécanique de fabrication

545 PROJETS 3 crédits

Ce cours vise 3 habituer 1'@tudiant au genre de travail fréquemment
demandé des ingénieurs, i.e.: ex&cuter seul une tiche technique d'envergure
moyenne.

Le directeur du département posséde une liste avec les projets retenus
parmi ceux donnés par les professeurs (et parfois l'industrie), projets assez variés
mais répondant 3 1'objectif mentionné. L'étudiant travaille sous la direction d'un
ou de plusieurs professeurs.
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Sciences appliquées

Préalable: Ne peut 8tre choisi avant $-6
546 ETUDE DE CAS EN FABRICATION 3 crédits

Par le moyen d'études de cas, le cours vise 3 familiariser 1'@tudiant
avec les différentes disciplines de la fabrication.

Les solutions apport&es par 1'industrie 2 des problémes concrets de fa-
brication sont analysées en portant une attention particuliére aux &tudes comparées
de cofit. Des spécialistes de 1'industrie participent 3 ce cours.

Cours suivi avant: 507 Mécanique de fabrication
547 MECANIQUE EXPERIMENTALE 3 crédits

Le cours a pour but d'exposer une large gamme de méthodes et techniques
de mesures en mécanique appliquée et d'en faire 1'essai au laboratoire.

Mesures des déplacements, vitesses, accélérations, forces, vibrations,
impacts, déformations dans les solides, cinématographie 3 haute vitesse, ultrasons,
détection des fissures, photoflasticité&, etc. Ces techniques sont essentielles en
recherche, développement, contrfle de la qualité, inspection, etc.

Cours suivi avant: 500 MEcanique technique I
548 TRAVAIL PLASTIQUE DES METAUX 3 crédits

Le cours a pour but de donner les bases nécessaires 3 la compréhension
et & l'analyse des procédés de formage plastique, c'est-3-dire le fagonnage d'objets
2 1'aide d'outils agissant par percussion (e.g. martelage), par pression (e.g. lami-
nage), par traction (e.g. €tirage).

Critdres de déformation plastique. Influence de la température, des
systémes d'efforts complexes et de la vitesse de déformation. Procédés industriels
de déformation. Influence de la composition et du traitement thermique sur la
résistance 3 la déformation.

Cours suivi avant: 500 Mécanique technique I
549 PROBLEMES DE FONDERIE 3 crédits

Ce cours donne 2 1'&tudiant une connaissance approfondie de la fonderie
et de ses difficultés.

Lt'analyse des problémes de fonderie fait appel 2 des notions fondamen-
tales de chimie, de métallurgie, de thermodynamique et d'&coulement fluide. Une
revue de ces notions permet de tirer des régles pour l'obtention de piéces de fonde-
rie de qualité.

Cours suivi avant: 507 Mécanique de fabrication
550 MOTEURS A COMBUSTION INTERNE 3 crédits

Ce cours porte principalement sur 1'étude approfondie des différents
cycles mateurs, de leur performance et des composants nécessaires A leur fonctionne-
ment .

Compression, compresseurs, cycles théoriques air-carburant OTTO, DIESEL,
TURBINE. Combustion-dé&tonation, cycles réels, carburation, injection, allumage, re-
froidissement, performances, moteur 2 temps, Wankel,

Préalable: 230 Thermodynamique
Cours suivi avant: 250 Mécanique des fluides

552 TURBOMACHINES _ 3 crédits
Le cours a pour but de présenter les principes de fonctionnement, de
construction et de s&lection des turbomachines.

Théorie d'Euler, interactions fluide-rotor, description générale de
différentes sortes de turbomachines, turbines, pompes, compresseurs et de leurs per-
formances.

préalable: 522 Ecoulements fluides
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553 COMMANDE AUTOMATIQUE 3 crédits

Ce cours vise 3 donner un apergu sur les commandes pneumatiques et hy-
drauliques utilis&es dans 1'industrie.

Notions de logique binaire et des commandes logiques, réalisation des
systémes séquentiels et combinatoires, &tude d'asservissements continus, régulation
pneumatique, commandes électro-hydrauliques.

Préalable: 256 Analyse de systémes
554 (HAUFFAGE ET CLIMATISATION 3 crédits

Ce cours a pour but de familiariser 1'étudiant avec les techniques
courantes utilisées pour le design des syst&mes de chauffage et climatisation. Des
projets concrets sont réalisés pour permettre une bonne compréhension.

Psychrométrie, confort, charges thermiques, systémes de réfrigération,
calcul des conduites, grilles, chaudiéres, convecteurs, plomberie, consommation d‘'é-
nergie.

Cours suivi avant: 524 Transmission de chaleur
$55 ENERGETIQUE 3 crédits

Le cours a pour but de sensibiliser 1'étudiant aux besoins énergétiques
de 1'homme, et de présenter les moyens de conversion des diverses formes d'énergie
tout en tenant compte de leurs implications &cologiques.

Le bilan des ressources est dressé et le fonctionnement de différents
convertisseurs &tudié (r€acteurs nucléaires, piles 3 combustible, piles solaires,
générateurs M H D, &oliennes, etc.).

Cours suivis avant: 230 Thermodynamique
) 250 Mécanique des fluides

$56 MESURES EN AEROTHERMIQUE 3 crédits

Le cours a pour but de familiariser 1'@tudiant avec les différentes mé-
thodes de mesures dans le domaine de thermofluide.

Méthodes de mesures précises de vitesse, de température, de pression,
de force et de moment. Le cours comporte 8 laboratoires.

Préalable: 524 Transmission de chaleur
Cours suivi avant: 125 Probabilités et statistiques
557 PROJET FINAL I 6 crédits

Ce cours vise @ impliquer 1'étudiant dans une activité globale de con-
ception et réalisation (sur papier) d'un produit technique 3 partir d'une liste des
spécifications.

Les étudiants groupés par 2 ou 3 choisissent un projet et, guidés par
des professeurs, exécutent le choix d'une solution, des dimensions, des mat&riaux,
des procédés de fabrication, des plans de production, des moyens de marketing, etc.

Préalables: ne peut &tre choisi avant S-8 sans autorisation spéciale et la session
ne peut comporter plus de 15 crédits.

Concomitant: 558 Projet final II

558 PROJET FINAL It 6 crédits
(Voir le cours 557)

Préalables: ne peut &tre choisi avant S-8 sans autorisation spéciale et la session
ne peut comporter plus de 15 crédits.

Concomitant: 557 Projet final I



Sciences appliquées

559 METHODES DE L'ORDINATEUR EN THERMOFLUIDES 3 crédits

Enseigner les méthodes de 1'ordinateur appliquées 3 la résolution de
probldmes en mécanique des fluides et transfert de chaleur.

On verra toutes les étapes 3 partir de la formulation, modélisation, .
traitement des donndes, calcul numérique des &quations et finalement la présentation
de la solution de mani&re graphique. Le cours comprendra un projet de conception
par ordinateur.

Préalables: 522 Ecoulements fluides
524 Transmission de chaleur
ou
601 Phénoménes d'échanges 1
602 Phénoménes d'échanges 11

et
206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur

560 SEMINAIRES ET COLLOQUES 1 crédit

On exige de chaque candidat la présentation de 2 colloques portant sur
ses travaux au cours de 1'année. Des séminaires sont tenus sur des sujets se rat-
tachant aux projets de recherche. Des conférenciers invit&s permettent de connaitre
le niveau de développement dans les réalisations actuelles des différentes techniques

Préalable: aucun
561 TRAVAIL PLASTIQUE DES METAUX 3 crédits

Etude du comportement réel et idéalisé des métaux, des crit@res d'ef-
fondrement et des relations contraintes-déformations. Calcul des charges limites.
Applications pratiques aux problémes de 1'extrusion, de 1'@tirage, du laminage,
du forgeage, etc.

Préalables: 500 Mécanique technique I
507 Mécanique de fabrication

563 MECANIQUE DES MACHINES-QUTILS 2 crédits

Etude cinématique des- machines-outils classiques, automatiques, trans-
ferts et 3 commande numérique. Etude du comportement dynamique du syst&me machine-
outil-pi&ce. Le cours est complété par un projet de design d'un &lément de machines-
outils.

Préalable: aucun

564 DYNAMIQUE 3crédits

Ce cours &tablit les méthodes plus générales de la mécanique classique,
notamment celles qui utilisent les concepts énergétiques et les principes varia-
tionnels. Ces techniques sont ensuite appliquées 3 des exemples concrets: moteurs
rotatifs, laminoirs, concasseurs, gyroscopes.

Préalable: 540 Vibrations mécaniques
566 PLASTICITE APPLIQUEE 3 crédits

Conditions de platicité&; relation générale contrainte-déformation: loi
de Praudh-Reuss et Levy-Von Mises. Le potentiel plastique. Théoréme de charges
limites. Méthodes de caractéristiques pour la solution des problémes plans de dé-
formations, solutions numériques. Probl&mes bidimensionnels en régimes permanents
et transitoires. La plasticité anisotropique.

Préalable: 271 Méthodes numériques et analogiques
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567 ANALYSE DE PROBLEMES DE FONDERIE 2 crédits

Solidification des métaux: contraction et contraintes thermiques. So-
lidification des métaux purs et alliages. Temps de solidification. Ecoulement de
la phase liquide dans le moule. Taux de coulée. Fusion: &quilibre gaz-liquide,
gquilibre laitier-liquide. Préparation du moule, propriété du sable. Essais de la
piéce coulée.

Préalable: aucun
569 APPLICATION D'ANALYSE MATRICIELLE II 3 crédits

Introduction au principe de la discrétisation des systémes continus,
matrice de transfert; dérivation des matrices de transfert et méthodes numériques;
assemblage de syst&mes complexes. Méthode des &léments finis; théorémes de 1'éner-
gie, 8quations de 1'élasticité, raideur. Méthode des déplacements, flexibilité,
méthode des forces, matrices de masse et d'inertie. Application de la méthode des
éléments finis dans plusieurs problémes linéaires ou non-lin&aires.

Préalable: 273 Méthodes numériques et analogiques
571 ETUDE SPECIALTSEE 3 crédits

Enseignement touchant un secteur d'intér8t particulier dans un domaine
de spécialisation choisie.
574 VIBRATIONS II 4 crédits

Ce cours se veut une extension du cours 540 et traite principalement
des syst&mes 3 paramétres distribués soumis 3 des excitations déterministes. Les
méthodes analytiques, numériques et expérimentales permettant 1'étude de ces sys-

t2mes sont développées; le cours se termine avec 1'étude du bruit et les méthodes
de le contrBler.

Préalable: 540 Vibrations mécaniques
578 VIBRATIONS III 4 crédits

Etude de processus al@atoires, vibrations aléatoires: systémes linéaires
invariants. Excitation et réponse des processus aléatoires en régime permanent.

Réponse des systémes 3 1 et 2 degrés de liberté 3 une excitation aléatoire en régime
permanent. Application de la mécanique non-linaire aux vibrations.

Préalable: 540 Vibrations mécaniques

581 THERMODYNAMIQUE AVANCEE 3 crédits

Relations thermodynamiques: coefficients calorimétriques, &lastiques
et de compressibilité, fonctions potentielles, relations de Maxwell, etc. Mécanique
statistique: entropic, troisiéme loi de thermodynamique, statistique de Maxwell-
Boltzmann, Bose-Einstein, etc. Théorie cinétique des gaz. Phénomdnes irréversibles:
production d'entropie. Thermodynamique des syst&mes spéciaux. Radiation: 1loi de
Stefan-Boltzmann, Planck.

Préalable: 520 Conversion d'énergie
Concomitant: 271 Méthodes numériques et analogiques en génie
582 TRANSMISSION DE CHALEUR AVANCEE 3 crédits

Le but du cours est de fournir 3@ 1'étudiant les outils analytiques et
numériques nécessaires 3 la solution de problémes d'échanges de chaleur avancés.
Conduction: &quation générale en régime permanent, transitoire, avec ou sans géné-
ration de chaleur. Convection naturelle et forcée: laminaire et turbulente.
Radiation.

Préalable: 524 Transmission de chaleur
583 AERODYNAMIQUE 3 crédits

Equations fondamentales pour un fluide compressible non visqueux avec
applications aux ondes acoustiques, isentropiques et de choc. Ecoulements incom-
pressibles et compressibles autour d'une aile. Théorie des hélices et des turbines
€oliennes.

Préalable: 522 Ecoulements fluides
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Sciences appliquées

584 COMPLEMENTS DE MECANIQUE DES FLUIDES 3 crédits

Forme générale des équations fondamentales; cas particulier du fluide
incompressible 2 propriétés constantes. Similitude; transfert de la vorticité.
Solutions exactes en régime permanent et en régime transitoire. Vagues dans un
fluide incompressible; théorie des petites amplitudes; vagues dans les domaines de
petite profondeur. Théorie des &coulements lents. Théorie de la couche limite
laminaire; solutions similaires des &quations de la couche limite. Ecoulement tur-
bulent.

Préalable: 522 Ecoulements fluides
601 PHENOMENES D'ECHANGES 1 (3-3-3) 3 crédits

Ce cours a pour objet 1'introduction aux transferts de momentum, d'&ner-
gie et de masse par une compréhension des lois régissant ces transmissions et par
la formulation mathématique de ces phénoménes d'échanges.

Notions comparées des lois de Newton, Fourier et de Fick pour le flux
de momentum, de chaleur et de masse. Fluides newtoniens et non-newtoniens. For-
mulation mathématique des profils de vitesse d'un &coulement laminaire; de tempéra-
ture pour un solide et de concentration dans un fluide. Convection naturelle et
forcée. Diffusion avec ou sans réaction chimique. Equation de continuité, de
conservation d'énergie et de masse. Laboratoires.

Cours suivi avant: 116 Equations différentielles
602 PHENOMENES D'ECHANGES II (3-3-3) 3 crédits

Ce cours est un complément de transfert de momentum, d'énergie et de
masse permettant la formulation mathématique pour des syst@mes en régime transitoire.

Régime transitoire d'écoulements visqueux, de conduction thermique et
de diffusion massique. Equations généralisées de mouvement, d'énergie et de con-
servation de masse pour un &cculement turbulent et profils résultant de vitesse, de
température et de concentration. Notions de couches limites fluidiques, thermiques
et massiques. Définition caractéristique des coefficients de friction, de transfert
de chaleur et de masse. Analogie. Radiation. Laboratoires.

Préalable: 601 Phénoménes d'&changes I

603 OPERATIONS UNITAIRES I (3-3-3) 3 crédits

. .Ce cours porte sur la conception d'8quipement utilisé dans 1'industrie
chimique et incorporant un transfert de momentum et/ou de chaleur.

o Ecoulement dans les conduites. Coefficient de friction. Effet de ru-
gosité. Ecoulement 2 travers un objet. Coefficient de trainée. Vitesse terminale
de Fhute libre. Lits fixes et fluidisés. Transport pneumatique. Filtration. Agi-
tation. Transfert de chaleur sans changement de phase. Convection naturelle et
forcée.. Transfert de chaleur avec changement de phase. Condensation. Ebullition.
Conception d'&changeurs de chaleur. Evaporateurs simples et 2 plusieurs effets.
Séchage et humidification.

Préalable: 601 Phénoménes d'é&changes I
604 OPERATIONS UNITAIRES I1 (3-3-3) 3 crédits

. .Ce'cours tr;ite de 1'application de bilans de matiéres de bilans d'éner-
gie et de principes physico-chimiques aux processus de séparation d'un ou de plu-
sieurs composants chimiques.

Relations d'équilibre entre phases. Diagrammes d'équilibre. Séparation
dans des colonnes 3 plateaux. Systimes 3 2 phases. Opérations i contre-courant
avec et sans reflux. Approche de McCabe-Thiele. Efficacité d'un plateau réel .
Vaporlsytlon €clair. Distillation différentielle, en discontinue, azéotropique et
extractive. Opérations en colonnes garnies. Notions d'unité de transfert. Calcul
d'une colonne. Corrélations. Laboratoires.

Préalable: 602 Phénoménes d'échanges II
605 THERMODYNAMIQUE CHIMIQUE (3-3-3) 3 crédits

Ce cours a pour objet la détermination de la demande &nergétique accom-
pagnant une transformatu_m'physxco-chimique, du transfert des espéces chimiques
entre phases et des conditions d'&quilibre pour une réaction chimique.
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Bilans de masse sur les systémes réactionnels et non-réactionnels.
Bilans d'énergie pour les systémes fermés et ouverts. Comportement P-V-T des subs-
tances pures. Effets de chaleur accompagnant des transformations physiques et/ou
chimiques. Propriétés thermodynamiques des fluides et leurs mélanges homogénes.
Equilibre des phases: liquide~vapeur. Equilibre de réactions chimiques: phases
gazeuses.

Préalable: 230 Thermodynamique
Cours suivi avant: 635 Chimie physique
607 CALCUL DES REACTEURS (3-3-3) 3 crédits

Ce cours vise 3 la connaissance des concepts nécessaires 3 la conception
désirée et 3 )'opération adéquate de réacteurs chimiques.

Réacteurs 3 opération continue, discontinue et semi-continue. Carac-
téristiques extrémes de mélange: milieu réactif parfaitement agité ou s'écoulant
en régime piston. Mod&les mathématiques des réacteurs de type réservoir et tubu-
laire. Opération en phase liquide et gazeuse. Opération adiabatique et isotherme.
Conception de réacteurs pour des &coulements non-id&aux. Calcul et conception de
réacteurs pour des milieux réactifs hétérogénes. Réacteurs catalytiques. Labora-
toires.

Cours suivi avant: 616 Cinétique.
608 INSTRUMENTATION ET THEORIE D'EXPERIMENTATION 2 crédits

Ce cours a pour buts d'introduire 1'étudiant aux techniques d'expéri-
mentation; de 1'exposer 3 une variété d'instruments fondamentaux de mesure, leurs
caractéristiques propres ainsi que les critéres de choix.

Types et propagation d'erreurs expérimentales. Précision et exactitude.
Réduction des variables par analyse dimensionnelle. Planification des essais.
Analyse des Tésultats. Corrélation par la méthode des moindres carrés. Mesures
de pression, vitesse, débit, température et propriétés d'&changes.

Cours suivi avant: 125 Probabilités et statistiques
609 DESIN (3-0-6) 3 crédits

Ce cours est une introduction aux principes de base pour une stratégie
de conception et de design de procédés chimiques liées 3 des contraintes de pratica-
bilité et de rentabilité.

Considérations générales du développement des projets. Diagrammes
d'écoulement, bilans de matidre et d'énergie. Dimension des appareils: colonnes 2
plateaux et garnies, échangeurs de chaleur, réacteurs, etc. Design optimum. Réa-
lisations techniques et &conomiques du procédé choisi par 1l'étudiant. Projet.

Cours suivis avant: 603 Opérations unitaires I - 604 Opérations unitaires II
607 Calcul des réacteurs - 617 Rentabilité des procédés

610 CONTROLE 3 crédits

Ce cours porte sur la présentation des principes fondamentaux de la ré-
troaction, des techniques classiques de la régulation de procédés industriels et
des méthodes expérimentales d'identification.

Modes comparés de contrfle et types de contrSleurs. Transformée de La-
place et ses propriétés. Param@tres significatifs des syst¥mes du premier et du
deuxiéme ordre. Théorie de la régulation en boucle fermée. Fonctions de transfert
des contrleurs proportionnel, intégral et dérivatif. Stabilité et crit&re de Bode.
Design. Considération d'un syst&me :llustrant 1'ensemble des problémes de la régu-
lation d'un procédé industriel. Laboratoires.

Cours suivi avant: 256 Analyse de systémes
611 ECOLOGIE, POLLUTION ET SIMULATION 3 crédits

Ce cours traite de Ifintroduction dans le domaine de 1'écologie de
techniques modernes de modelage et de simulation, de la quantification des proces-
sus naturels et des effets de la pollution.
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Sciences appliquées

Techniques de modelage et de simulation digitale et analogique. Dy-
namique de populations. Modelages d'Ecosyst@mes. Schéma du comportement dynamique
et modéles compartimentés. Langages de simulation CSMP et DYNAMO. Dynamique de
pollution des cours d'eau. Réaction et aération. Turbulence et dispersion.
Pollution thermique. Pollution de l'air. Stabilité atmosphérique et dispersion.
Calcul des profils de pollution. Projets et laboratoires.

Préalable: 206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur
Cours suivi avant: 256 Analyse de systémes
613 TRAITEMENT DES EAUX 3 crédits

Ce cours a pour objet 1'introduction aux probldmes reliés 3 1'environ-
nement aquatique et la conception d'unités de traitement pour y remédier.

Techniques de traitement des eaux de consommation, domestiques et in-
dustrielles. Critdres de qualité d'une eau: demande biologique en oxygéne, oxygéne
dissout, bactéries coliformes et pathogénes, solides en suspension, sels dissouts:
nitrate, phosphate, etc. Discussion comparée des demandes en oxygéne biologique,
chimique et totale. Concept du carbone organique, inorganique et total. Unités
de traitement primaires et secondaires. Traitements biologiques et physico-chimiques.
Procédés spéciaux de traitement des eaux industrielles et de consommation. Labo-
ratoires.

Préalable: 635 Chimie physique
614 TRAITEMENT DE LA POLLUTION DE L'AIR 3 crédits

Ce cours traite de l'application des principes d'opé€rations unitaires,
réactions chimique et catalyse aux problémes spécifiques des &missions gazeuses et
particulaires.

Identification qualitative et quantitative des émissions des polluants;
caractérisation par type d'industrie. Echantillonnage et analyse des effluents
gazeux. Enl8vement des impuretés gazeuses: absorption avec ou sans réaction chimi-
Que; absorption avec regénération; adsorption; oxydation et combustion catalytique.
Enldvement des petites particules. Mé&thodes gravitationnelles, inertielles, &lec-
trostatiques, themmiques, acoustiques et physico-chimiques. Aspect l8gislatif.
Laboratoires.

Préalable: 603 Opérations unitaires I

Cours suivi avant: 616 Cinétique

615 SIMULATION DES PROCEDES INDUSTRIELS 3 crédits

Ce cours porte sur l'introduction aux techniques modernes de simulation
digitale des procédés industriels en régime d'opération, d'équilibre et transitoire.

Approche modulaire. Représentation digitale du schéma d'un procédé.
Matrice du procédé, des &coulements et de 1'équipement. Circuits sériels et de re-
cyclage. Séquences de calcul. Convergence. Modelage d'unités industrielles. Blocs
modulaires différentiels et algébriques. Délais, Eléments de contrdle. Simulation
digitale de procédés existants. Programmes ex&cutifs GEMCS et DYNSYS. Projets et
exercices.

Préalable: 206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur
Concomitants: 604 Opérations unitaires II - 607 Calcul des réacteurs
Cours suivi avant. 256 Analyse de systémes

616 CINETIQUE (2-2-2) 2 crédits

Ce cours porte sur 1l'étude des lois et des principes généraux en rela-
tion avec toute transformation chimique d'une substance r@active en produit.

Définition du taux de réaction et de la conversion. Type de réaction:
homogéne et hétérogéne; simultanée, consécutive et paralldle; endothermique et exo-
thermique. Constantes de réaction et relation d'Arhénius. Mécanismes de réaction.
Détermination expérimentale des mécanismes de réaction et des vitesses de réaction.

Préalable: 605 Thermodynamique chimique
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617 RENTABILITE DES PROCEDES (2-0-4) 2 crédits

Ce cours souligne l'importance de la monnaie et de sa valeur présente
et future dans le processus de décision.

Estimation des colits des constituants d'une usine: capital fixe, fonds
de roulement, coQt total d'investissement, colit de production. Indices des cofts.
Intéréts composés. Valeur présente. Annuités et perpétuitds. Impdts et assurances.
Profitabilité d'un projet: retour sur investissement par la méthode D.C.F., etc.
Optimisation des procédés: Equations des colits variables. Choix entre les alter-
natives, colt différentiel.

Préalable: aucun

618 INTRODUCTION AUX POLYMERES SYNTHETIQUES 3 crédits

Ce cours introduit 1'gtudiant aux méthodes de pfeparat:on, aux propri-
&tés, et 4 la mise en oeuyre des polyméres.

Réactions de polymérisation et de copolymerlsat1on. Conditions de poly-
mérisation. Dimension des chaines polymériques. Elasticité du caoutchouc. dEt?t
vitreux et température de transition vitreuse. Viscoélasticité. Influer}ce1 e la
cristallinité. Orientation et étirage. Méthodes d'analyse des macromolécules.
Traitement et mise en oeuvre des polyméres thermodurcissables et thermoplastiques.

Préalables: 230 Thermodynamique
241 Matériaux de 1'ingénieur

620 APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE LA MICROBIOLOGIE 3 crédits

Ce cours vise 3 donner 3 1'ingénieur une compréhension des notions fon-
damentales régissant la culture des micro-organismes et 3 lui indiquer les domaines
d'application d'intérét industriel.

Classification et nomenclature des micro-organismes. Modes de reproduc-
tion et cycles de vie des bactéries, des fungi, des algues et des protozoaires.
Structure et fonction des organes cellulaires. Croissance et mort. Effets du milieu
de culture. Techniques d'isolation, de purification et de préservation d'une culture
Métabolisme microbien: génération et transfert d'énergie. Cinétique et technologie
de la fermentation: r&acteurs discontinus et continus. Production de protéines.
Epuration aérobiques et anaérobiques des effluents polluds. Laboratoires.

Cours suivi avant: 616 Cinétique
624 TEGHNIQUES ANALYTIQUES (4-4-4) 4 crédits

Ce cours a pour but de familiariser 1'étudiant avec les divers moyens
techniques d'analyse instrumentale 3 la portée de 1'ingénieur pour 1'analyse quali-
tative et quantitative des composé&s chimiques.

Techniques &lectrochimiques: titrage, précipitation, complexation,
oxydo-réduction. Electrodes spécifiques. Détections colorimétrique, potentiométrique
et conductométrique. Voltamétrie et polarographie. Techniques spectroanalytiques:
classification des divers phénoménes spectroscopiques. Absorption et &mission ato-
mique. Spectroscopie intra-rouge, visible et ultra-violet. R&sonnance magnétique
nucléaire. Chromatographie en phases liquide et gazeuse.

Cours suivis avant: 635 Chimie physique

654 Chimie organique I
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Sciences appliquées

635 CHIMIE PHYSIQUE (3-3-3) 3 crédits

Ce cours présente les lois sous-jacentes aux transformations de la ma-
tiére, aux réactions chimiques et aux ph&nom@nes &lectrochimiques.

Etat gazeux. Revue des principes thermodynamiques. Thermochimie et
lois thermiques. Solutions. Propriétés colligatives. Equilibre de phase, rdgles
et diagrammes de phase. Equilibre chimique. R&actions homogéne et h&térogene.
Catalyse. Ordre et cinétique de réaction. Electrolytes. Coefficients d'activité
et de conductivité. Equilibre ionique. Concentration de 1'ion hydronium. Effets
tampons. Electro-chimie. Thermodynamique des piles, application, corrosion et sources
d'énergie. Travaux pratiques et s@ances d'exercices.

Cours suivi avant: 230 Thermodynamique
644 PROJET EN GENIE CHIMIQUE 3 crédits

Ce cours permet 3 1'étudiant de réaliser seul ou en &quipe un travail
d'envergure sous la direction d'un professeur du département.

Préparation d'un projet d'intérét particulier, de 1'étude théorique d'un
probléme ou encore d'une recherche expérimentale. Offert 3 chaque session, 3 1'ini-
tiative de 1'étudiant.

Préalable: ne peut &tre choisi avant S-6
653 CHIMIE ORGANIQUE II (3-3-3) 3 crédits

Ce cours porte sur 1'étude des principaux mécanismes de réactions en
chimie organique et vise 1'application et 1'1ntegratlon de ces notions dans la syn-
thése de composés chimiques.

. Etude des mécanismes de r€action en chimie organique. M&canismes d'ad-
dition, de cycloaddition et de polimérisation: notions de stéréo-chimie. Mécanisme
de substitution: pouvoir nucléophile et nucléofuge. Formation de liens C-0, C-S,
C-N, C-X, C-H et C-C. Mécanisme d'élimination. Synth&se de compos&s chimiques.

Ce cours comporte Egalement 6 s&ances de laboratoire.

Cours suivi avant: 654 Chimie organique I
Volume recommandé: J.D. Roberts et M, Caserio, Chimie organique modeme
654 CHIMIE ORGANIQUE I (2-2-2) 2 crédits

Ce cours porte sur la structure, l'identification et la nomenclature
des substances organiques aln51 que 1'étude des fonctions principales de la chimie
organique.

Orbitales atomiques, moléculaires et hybrides. Liaison chimique. No-
menclature et groupements fonctionnels. Stér€o-chimie. Effets €lectroniques et
stériques. Résonance et aromaticit&. Méthodes de séparation et de purification des
produits organiques. Identification et détermination de la structure. Spectrogra-
phie de masse. Spectroscopie infra-rouge et ultra-violet. Ré&sonance magnétique
nucléaire. Réactions acide-base. Réactions chimiques des alcénes: substitution
€lectrophile sur le carbone insaturé.

Préalable: aucun

Volume recommandé&s: J.D. Roberts et M. Caserio, Chimie organique moderne (Ediscienc@
R.M. Silverstein et G.C. Bassler, Spectrometric Identification
of Organic Compounds (John WileygSons)

661 PROCEDES DE TRAITEMENTS DES EAUX 3 crédits

Unités de traitement gaz-liquide. Théorie du film. Applications aux
aérateurs et 2 1'@puration de 1'ammoniaque. Ozonation et chlorination: mécanismes.
Cinétique. Etapes contr8lantes. Unités de traitement liquide-solide: &changeurs
ioniques et charbons activ@s. Propriétés. Thermodynamique. Phénoménes d'échanges
contr8lants. Unités de traitement biologique: réacteurs continus et filtres perco-
lateurs. Digesteurs anarobiques. Procédés d'osmose réversibles: m&canismes d'échan
ges et thermodynamique. Desal1nat10n Usines de traitement des eaux. Modelage des
unités. Simulation et contrdle.

Préalables: 604 Opérations unitaires II ou 1'équivalent

607 Calcul des réacteurs ou l'équivalent
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663 OPTIMALISATION DES PROCEDES 3 crédits

Contrdles conventionnel et optimal comparés. Formulation. Variables
d'état. Indice de performance. Calcul des variations premiéres et secondes. Tra-
jectoires avec contraintes algébriques, différentielles et intégrales. Discontinui-
té. Approche variationnelle appliquée au probl&me du contrBle optimal. Principes
du maximum pour les systémes continus localisés et distribuds. Systémes discrétisés.
Contrdle singulier. Variables d'état et décisionnelles contraintes. Programmation
dynamique des syst&mes continus et discrétisés. Principes d'optimalité et du maxi-
mum comparés. Détermination numérique des trajectoires optimales

Préalable: 116 Equations différentielles ou 1'équivalent
664 ETUDE SPECIALISEE 3 crédits

Enseignement dispens& au besoin pour répondre adéquatement aux exigences
des programmes de 2e et 3e cycles face 3 des circonstances imprévues. Le contenu
d'une Etude spécialisée doit 8tre approuvé par le Département sous le contr8le du
Camité des &tudes supérieures.

Préalable: 3 la discrétion du directeur du Département
670 DYNAMIQUE DES PROCESSUS CONTINUS 3 crédits

Identification expérimentale de processus chimiques par les méthodes de
1'impulsion et de 1'échelon. Régression non-linaire par la méthode de Lawand Bailey.
Méthode des moments. Stabilité des réacteurs avec réacteurs exothermiques. Etude
des réacteurs type réservoir et tubulaire. Critres de conception. Syst@me 3 para-
m2tres distribués et contrble. Condition d'oscillation. Contrdle @ action antici-
pée. Description et analyse de ses caractéristiques. Discussion de son utilisation.

Préalable: 610 Contrdle
672 SIMULATION DES PROCEDES INDUSTRIELS 3 crédits

=

Cours comportant la méme description que le cours 3 option 615 mais sup-
porté pour les participants inscrits 3 un programme de 2e ou 3e cycle par des travaux
complémentaires ou projets d'envergure faisant souvent appel 3 la litté€rature scienti-
fique courante. Les participants de ce cours ne devront pas avoir &té déja imscrits

au cours 615 ni en avoir regu les crédits.

Préalables: 206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur
256 Analyse de systémes

673 ECOLOGIE, POLLUTION ET SIMULATICN 3 crédits

-

Cours comportant la méme description que le cours 3 option 611 mais sup-
porté pour les participants inscrits & un programme de 2e ou 3e cycle par des travaux
complémentaires ou projets d'envergure faisant souvent appel & la littérature scien-
tifique courante. Les participants de ce cours ne devront pas avoir &t& déja ins-
crits au cours 611 ni en avoir recu les crédits.

Préalables: 206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur
256 Analyse de systemes

674 TRAITEMENT DE LA POLLUTION DE L'AIR 3 crédits

Cours comportant la méme description que le cours 2 ontion 614 mais
supporté pour les participants inscrits @ un programme de 2e ou 3e cycle par des
travaux complémentaires ou projets d'envergure faisant souvent appel 3 la littérature
scientifique courante. Les participants de ce cours ne devront pas avoir &té dé&ja

inscrits au cours 614 ni en avoir regu les crédits.

Préalables: 603 Opérations unitaires I ou 1'équivalent
616 Cinétique ou 1'équivalent

675 PLANIFICATION ET ANALYSE STATISTIQUE DES ESSAIS 3 crédits

Revue des quantités statistiques: distributions, mesures centrales,
mesures de dispersion. Rappel de tests statistiques usuels; limites de confiance.
Régression linéaire, curviligne et orthogonale. Analyse de la variance. Introduc-
tion 3 la planification des expériences scientifiques et industrielles. Notion
d'efficacité d'un bloc expérimental. Terminologie. Blocs d'expériences complets et
aléatoires: carrés latins et gréco-latins. Cubes latins. Indication sur 1'estima-
tion de données manquantes. Blocs factoriels de type 2" ot 3", Interprétation.
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Sciences appliquées

Préalable: 125 Probabilités et statistiques.
690 SYSTEMES PARTICULAIRES 3 crédits

Ecoulement autour de particules rigides de géométries différentes.
Trajectoire et vitesse terminale. Caractérisation comparée des particules déformables.
Transfert de chaleur et de masse entre les particules et le fluide environnant. Lit
fixe. Profil de vitesse et perte de charge. Dispersion. Transfert de chaleur. Lits
fluidisés et jaillissants, fluidisation homog&ne et hétérogéne. Temps de sé&jour.
Transfert de chaleur entre les particules et le gaz et les parois du lit. Conception
-et calcul des grilles de distribution des gaz. Transport hydraulique et pneumatique.

Préalables: 602 Phénom2nes d'&changes II ou 1'8quivalent
. 603 Opérations unitaires I ou l'équivalent

691 EQUILIBRES PHYSICO-CHIMIQUES DES SYSTEMES 3 crédits

Revue des notions fondamentales. Relation de Maxwell et tableaux de
Bridgman. Comportement des gaz parfaits et mélanges. Potentiel chimique des gaz
réels et mélanges. Equations d'&tat et corrélations généralisées. Equilibre des pha-
ses. Propriétés générales des solutions et applications de 1'8quation de Gibbs-Duhem.
Systémes homog@nes et hétérogénes. Corrélations et prédiction des coefficients d'ac-
tivité. Test de consistance thermodynamique. Equilibre chimique.. Chaleur de réac-
tion. Constante d'équilibre et conversion. Ré&actions en phases homogines et hétéro-
génes.

Préalable: 605 Thermodynamique chimique ou 1'€quivalent.
693 FLUIDISATION 3 crédits

Caractéristiques des petites particules. Rhéologie des poudres. Ecou-
lement des poudres non fluidisées et dans les silos. Calcul des silos. Ecoulement
dans les couches fixes. Fluidisation particulaire et agrégative. Théorie des bulles
dans les lits fluidisés. Transports vertical et horizontal. Efficacit& du contact
entre le gaz et les solides. Phases diluées et denses. Entrainement et récupération
des particules. Théorie et conception des cyclones. Transfert de chaleur dans les
lits fluidisés. Calcul complet d'une unité fluidis€e. Instrumentation.

Préalables: 250 Mécanique des fluides ou l'équivalent
602 Phénom&nes d'échanges II ou 1'Equivalent

694 SYSTEMES REACTIONNELS SOLIDE-FLUIDE 3 crédits

Considérations cinétiques et thermodynamiques du phénom&ne d'absorption.
Caractérisation des surfaces. Techniques et méthodes d'&tude des phénoménes d'adsorp-
tion. Réactions non catalytiques fluide-solide. Mod&les cinétiques. Transfert de
masse et taux de la réaction. Réaction d'oxydation et de gaz&ification en catalyse hé-
térogéne: théorie. Caractéristiques, types et choix d'un catalyseur. Réactions de
fluides catalysés par un solide. Mod2les cinétiques. Transfert de masse et diffusion
4 travers les pores. Effets thermiques. Exemples de réactions catalytiques indus-
trielles. Application du design.

Préalable: 607 Calcul des rdacteurs ou 1'é&quivalent
760 MODELISATION ET SIMULATION 3 crédits

Introduction aux techniques de modelage et de simulation digitale et ana-
logique. Dynamique de divers types de population dans un milieu 3 ressources limitées.
Modelages d'&cosyst@mes. Schéma du comportement dynamique et mod2les compartimentés.
Langages de simulation CSMP et DYNAMO. Dynamique de pollution des cours d'eau. Réac-
tion avec le milieu et ré-aération naturelle. Turbulence et dispersion. Pollution

thermique. Pollution de 1'air par des fumées et des gaz. Stabilité atmosphérique et
dispersion. Calcul des profils de pollution. Projets et laboratoires.

Préalables: 205 Calcul numérique et programmation
256 Analyse de systémes ou 1l'équivalent

761 ~ SEMINATRE EN ENVIRONNEMENT 3 crédits

Les séminaires sont présentés soit par des professeurs, soit par des conféren-
ciers invités ou par des &tudiants dont les travaux auront &té jugés dignes d'inté-
réts.

Les présentations seront axées sur les problémes lifs 3 1'environnement mais qui ne
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prétent pas i une présentation sous forme de cours. Sera favorisée la participation
des candidats dans les séances de questions et dans des groupes de discussion sur les
sujets présentés. Visites d'installatiurs et projets sont inclus.

Préalable: Cours de nivelage de la mafirife en environnement.

762 DROIT DE L'ENVIRONNEMENT 3 crédits

Historique du droit de l'environnement, r6le des pouvoirs publics,
des ministé@res. Lois qui régissent les divers organismes. Réle des particuliers,
intervention, recours. Participation des citoyens d 1'élaboration des normes ré-
gissant la qualité du milieu.

Etude comparative de la législation canadienne avec celle de diffé-
rents pays.

Préalable: aucun

763 Gestion des déchets solides 3 crédits

Planification des déchets. Provenance, type, source. Contamination
du milieu, solutions & apporter. Combustion, stockage, compression, ensevelisse-
ment, conversion. Biodégradation. Traitement physico-chimique, rentabilité des
processus. Valorisation des résidus.

Préalable: aucun

805 DROIT DE L'INGENIEUR
{Voir le cours 258)
806 METHODES NUMERIQUES ET APPLICATIONS (3-1-5) 3 crédits

Ce cours 3 option est une suite logique au cours 206 en ce sens qu'il pré-
sente différentes méthodes pour effectuer, sur ordinateur, les opérations mathéma-
tiques les plus communément utilisées par l'ingénieur.

Rappel du langage FORTRAN; interpolation, extrapolation et approximations
polynomiales; solution d'&quations algébriques et transcendantes; représentation
matricielle; systémes d'équations -algébriques; approximation de données numériques;
différenciation et intégration; approximation de la solution d'équations différen-
tielles ordinaires; approche 3 la solution d'équations différenticlles partielles.
Applications.

Préalables: 116 Equations différentielles
206 Programmation et exploitation de 1'ordinateur

807 MACHINES ELECTRIQUES (3-1-5) 3 crédits

Ce cours de formation générale est offert 3 l'intention des &tudiants non
spécialisés en génie €lectrique. Il leur permettra d'acquérir les notions fondamen-
tales de conversion d'énergie, de comprendre l'utilisation industrielle de 1'élec-
tricité, de discuter de problémes de génie électrique avec des spécialistes et enfin
de réaliser eux-mémes 1'étude de certains projets de génie &lectrique. Plusieurs
applications pratiques des machines &lectriques seront considérées.

Introduction. Circuits magnétiques. Transformateur. Principes &lé&men-
taires de conversion d'énergie. Machine 3 courant continu. Moteur asynchrone. Ma-
chines synchrones. Sélection d'une machine. Alimentation d'une machine. Essais
en laboratoire.

Préalable: 235 Eléments de circuits €lectriques
811 STRUCTURE DE L'ENTREPRISE
(Voir le cours 259)
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Sciences appliquées

901 TECHNOLOGIE ET CIVILISATION (1-2-6) 3 crédits

Ce cours a pour buts de donner & 1'&tudiant conscience du rBle historique
de la technologie dans 1'évolution des sociétés occidentales; le sensibiliser aux
dangers de l'usage irrationnel de la technologie; lui faire entrevoir les espoirs
de solution 3 ces problémes.

Histoire paralléle des civilisations occidentales et de la technologie.
Etude des problémes technologiques de la soci&té contemporaine: pollution, dévelop- ,
pement urbain, s&curité routiére, automation, armement, nutrition et développement ‘;
des pays du tiers-monde.

Préalable: aucun
915 ENTRAINEMENT AU TRAVAIL EN EQUIPE 3 crédits

Ce cours vise 3 permettre au futur ingénieur de vivre une expérience de
groupe de travail ou de discussion, de 1l'observer, d'y réfléchir et de la concep-
tualiser de mani2re 3 la généraliser et en extraire les applications pertinentes 2
son milieu de travail ultérieur. Habituellement, la formule utilisée est celle des
sessions intensives.

Les th@mes étudiés gravitent autour des concepts suivants: la participa-
tion, le leadership, l'animation, la prise de décision et 1‘'E&valuation.
Préalable: aucun
916 INTRODUCTION A LA SYNECTIQUE 3 crédits

Le cours de synectique a pour objectif primaire d'augmenter le potentiel
créateur de 1'individu faisant face 3 un probléme nouveau en le forgant 3 percevoir
ce probléme sous plusieurs aspects différents. De fait, il s'agit d'une méthode de
résolution de problémes qui fait d'abord appel 3 une imagination pure et hardie

avant d'attaquer les &tapes concrétes de l'évaluation du mérite relatif de plusieurs
solutions.

La méthode,pédagdgique utilisée favorise un haut niveau d'interaction entre
1'équipe de participants, son meneur et le client, c'est-d-dire celui qui soumet le
probléme & résoudre.

Préalable: aucun
921 SCIENCES HUMAINES I 3 crédits

Le but de ce cours est de mettre 1'&tudiant en contact avec les problémes
humains 1iés 3 l'exercice de sa future profession d'ingénieur.

L'étudiant choisit un sujet en sciences humaines, suggéré ou approuvé par
les responsables du cours, et en fait une &tude sous la direction du chef de projet.
En trés grande majorité, ces derniers sont des professeurs appartenant 3 d'autres
facultés, assurant ainsi 1'encadrement pluridisciplinaire souhaité.

Préalable: aucun
922 SCIENCES HUMAINES II 3 crédits

Voir Sciences humaines I

930 FONDEMENTS PSYCHOLOGIQUE DES
RELATIONS INTERPERSONNELLES (PSY 4013) 3 crédits

~

Ce cours a pour but de développer la capacité de référer i certains modéles
conceptuels pour expliquer la dynamique psychologique d'une personne et des rela-
tions interpersonnelles.

Préalable: aucun
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932 INITIATION A LA SOCIOLOGIE 3 crédits

L'objectif premier de ce cours est de faire ressortir les fondements de la
structure et du processus d'opération de la soci&té au sein de lzquelle le futur
ingénieur est appelé 3 &voluer.

Perspective sociologique: définition, objet et domaine. Action sociale:
phénoménes d'interaction; fondements normatifs, id8aux et symboliques; r8le de la
pensée et du langage; socialisation, conformit&, déviance. Organisation sociale:
structure et fonction; analyse sociologique du groupe; modéles de société. Chan-
gement social: développement technologique, urbanisation, industrialisation.
Etude de quelques problémes sociaux contemporains.

Préalable: aucun
933 HISTOIRE ECONOMIQUE DU CANADA 3 crédits

Ce cours vise 3 brosser un résumé historique du développement &conomique
du Canada de fagon 3 permettre une meilleure compréhension du contexte &conomique
actuel.

Naissance et évolution des institutions et des structures &conomiques ca-
nadiennes; caractéristiques présentes. Histoire &conomique canadienne: 1lignes
de forces de 1'&conomie d'avant 1850, 1'&re industrielle 1850-1920. Développement
général; politiques &conomiques et commerciales; transports; institutions finan-
cigres; apport &tranger. Maturation de 1'é&conomie, 1920-40; crise 1930-40, période
de 1940-70. Ecarts régionaux; contrfle étranger de 1'économie.

Préalable: aucun
935 AMENAGEMENT REGIONAL 3 crédits

Sont exposés ici les problémes rencontrés lors d'une tentative d'optima-
lisation des ressources humaines, naturelles, financidres et &conomiques d‘'une
région géographique donnée.

Interrelation des activité&s humaines, &conomiques et sociales et de 1'en-
vironnement dans 1'espace régional. Les lois qui régissent les localisations, la
formation des réseaux de localités, les flux et les répercussions spatiales de
l'utilisation des ressources et de la pollution sur le peuplement. Les mé&thodes
d'intervention dans les processus régionaux et leur application en régime planifié
et en Economie libérale.

Préalable: aucun
936 INTRODUCTION A L'ECONOMIE REGIONALE 3 crédits

Ce cours vise 3 souligner les &léments sur lesquels l'activité et la
croissance économique d'une région sont fondés, en insistant particuliérement sur
ceux qui touchent de plus prés l'exercice de la profession d'ingénieur.

Introduction: problémes fondamentaux de chaque société économique. Fonc-
tionnement de 1'économie mixte. Offre et demande. Production; aspect technologique
et &conomique. Production. Distribution du revenu parmi les facteurs de prgdgc-
tion. Localisation d'un producteur individuel dans une région. Structure régionale.
La localisation industrielle. Utilisation du sol. Activit@ &conomique dans une
région. Revenu régional. La croissance &conomique d'une région.

Préalable: aucun
941 SOCIETE INDUSTRIELLE 3 crédits

Par le biais de ce cours, 1'étudiant prend un contact intime avec les carac-
téristiques de la socidté industrielle de nos jours et tente d'analyser les impacts
socio-culturels de 1'importance sans cesse croissante de la technologie.

Réflexion sur les composantes socio-culturelles de la société technolog}qge
et prospective sur la société de demain. Historique du développement de la société
industrielle. Soci&té actuelle et future: &tude de certains mouvements de contre-
culture. Travail pratique sur un probléme contemporain: €tude d'un phénomcne so-
cial choisi par 1'étudiant (ou &quipe).

Préalable: aucun
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Sciences appliquées

945 PSYCHOSOCIOLOGIE DE L*'ORGANISATION 3 crédits

Ce cours permet 3 1'&tudiant d'acquérir un savoir de plus en plus personnali-
sé et une souplesse intellectuelle lui permettant de comprendre les phénoménes psy-
cho-sociaux les plus importants dans la vie d'une organisation.

Trois conceptions du management: O0.S.T., Human Relations, organisation comme
systéme social; autorité&, contrdle organisationnel, participation, changement, niveaux
de conflits, quelques phé&noménes '‘pathologiques".

Préalable: aucun

950 LE TRAVAIL ET LES TRAVAILLEURS AU CANADA 3 crédits
(1760-1970)

Ce cours retrace l1'historique du travail et des travailleurs depuis 1a Nou-
velle-France jusqu'd nos jours en insistant cependant sur la période plus récente
marquée par le capitalisme industriel et la technologie.

Nature des métiers, recrutement des travailleurs, origine, qualité profession-
nelle et spécialisation. Secteurs de 1'industrie, organisation, techniques de fabri-
cation, interrelations homme-machine-travail. Conditions de travail; salaire, con-
trat, la femme et 1'enfant au travail. Conditions de vie: natalité, mortalité&, lo-
gement, santé, syndicalisme.

Préalable: aucun
951 CONTEXTE SOCIO-ECONOMIQUE (GRH 1303) 3 crédits

L'objectif de ce cours est de sensibiliser 1'&tudiant aux grands problé&mes
socio-économiques contemporains: le sous-développement, 1'Ecart- technologie, 1'au-
tomation, la pollution, la civilisation des loisirs, etc.; en somme, amener ]'&tudiant
d prendre conscience du r6le social que peut jouer une entreprise dans un milieu
donné. Bien avant d'@tre un administrateur, on est d'abord un 8tre social.

Préalable: aucun
952 DYNAMIQUE DES ORGANISATIONS (GRH 2103) 3 crédits

Les fondements conceptuels du comportement organisationnel. L'influence des
facteurs de structures et des facteurs sociaux sur le comportement organisationnel.
Le comportement intergroupe et les conflits organisationnels. L'introduction et
1*application des changements dans 1'organisation. Analyse de la motivation en re-
lation avec le climat organisationnel.

Préalable: aucun
953 METHODES QUANTITATIVES EN SCIENCES HUMAINES (GRH 3903) 3 crédits

Etude et pratique des techniques et instruments de mesure et d'@valuation
utilisées en recherche appliquée dans les sciences humaines en administration.
L*'étudiant sera invité 3 sé&lectionner une technique, 3 1'approfondir et la 1'utiliser
dans un projet précis.

Préalable: aucun
954 COMPRENDRE L'HOMME (PHL 1663) 3 crédits

Apergu historique de la conéeption de 1'homme et de son rapport avec
le monde; la dialectique de la nature et de la culture; 1'individu et la société;
1thomme et 1'histoire; 1'homme et son milieu naturel et culturel; 1'homme et autrui;
les diverses dimensions de 1‘'homme.

Préalable: aucun
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955 PSYCHOLOGIE DE L'ENVIRONNEMENT (PSY 3633) 3 crédits

La psychologie de 1'environnement peut se définir comme 1'&tude du comporte- .
ment humain, mais d'un comportement en constante interaction avec un environnement,
tant physique que social, €laboré par 1'homme et congu par 1'homme. C'est donc
1'occasion de réviser les conceptions traditionnelles du comportement & la lumi&re
de sa relation avec l'environnement.

Préalable: aucun
956 ETUDES DES IDEOLOGIES I 3 crédits

Le concept d'idéologie dans diverses, traditions intellectuelles, les fonctions
de 1'idéologie, le fonctionnement des individus et des groupes dans divers contextes
idéologiques. la variable idéologique dans 1'action sociale; examen de la portée
idéologique d‘'un certain nombre de mod&les d'intervention en service social.

Préalable: aucun

957 ENTRAINEMENT AU TRAVAIL EN EQUIPE 3 crédits

Ce cours vise 3 permettre au participant d'identifier les principales dimen-
sions de la vie d'un groupe de travail, d'en comprendre la dynamique et de développer
certaines habiletés facilitant sa participation.

Les dimensions dont il sera question sont les suivantes: la formation du groupe,

les r6les, la communication, le processus d'influence et de décision, la productivité,
1'évaluation.

Préalable: aucun

959 RELATIONS HUMAINES EN MILIEU ORGANISE ‘ 3 crédits

Ce cours vise d connaitre les principaux concepts reliés au changement planifié

et au développement des organisations. Il vise &galement 3 connaitre les principales
stratégies de base en développement organisationmel.

Préalable: aucun

Remarque: Le cours suivant est dispensé d la faculté des arts dans le programme
de baccalauréat, option géographie physique.

CIV 3603 GEOTECHNIQUE 3 crédits

9e cours a pour but d'initier les &tudiants aux théories et techniques de
basg en mécanique des sols de fagon 3 leur permettre une appréciation générale et
semi-quantitative des attributs d'une région au point de vue fondations. Le cours
vise donc la formulation d'une carte morphologique plus complé&te.

Caractére des sols. Porosité, perméabilité, retrait, densit&, cisaille-
ment, angle de frottement, pénétrométrie. Réactivité des sols. Stabilité des

pentes, capacité portante, tassement et consolidation, théorie des essais en place
(avec laboratoires).

Préalable: aucun

68



