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J.e- prtinù.p~ ,Je.. ,bUpÙ\.pO~L\\~ ~t ~ '..icr-oi~O'l'\ (10.) Jte

JoJiVe... ,0... .une, ~dLa Ut'tt..v\XJtu ).bo~~ n.o\Ah ?V\.mdt(..t\.l
,d'obte.rti.h. ~o.. J.éto\mol \lrl1 (JI ...une.. pOl).~ tlQÀ~i~ t...néal-
À.une.t\..\ l t'~' tI-f5 )

,

Q)
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C]
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,

N~ IJib1lr\~U.01\.b AOlb cM ,Je. ~l~UÀe. plÜV-o.rÙ It\.
pObll\Ol"\ ~ ftr\.Y\.t c.. Ptr\AÀ. Jutu.â l' tr\.Ù) \) o-u.~OY\J.> (clé.ttÀ
minV\ )e/.) 4fel6 (c1u r<-~OJl~e-muJ. .

,

3G\ - k-pci..ttt c.. ..ebl p'JV.b J~ ~ QÀ~ t.m t.,,:t (~.TI-5a )

En ~p\a.,,-t x lèi FoY\lih. lM 'pcri.Y0. c.. /n~ aunt6

p~ Jo.. }Le:~l~ {\ - C. /

9x. -= ~:i91 (a -.x.) + 4-:l J

..Q.t FtruJ\. .Q.Q }Li ~ i. o-n C- B1

4.):.= TC.a+-X.) -+ 9' .

En Jte~p~a.~o..n.t planb /~'.iCf-a.L.Ol1 (1a) P pM qd:x)
n01.V.> o'ote-non..b :

,d~ = ~jJ-o( II (0< x)

N~ .0..Vtn\b ,d. lmc, p<rW\.. ~ 0.. ,d.ét~ e,-c ten CU).. pntJ c

\1:: (~~ i' )0<.U~ 10<>0) f,(oIX.1 4 J: (a +"'-) f. (o(x) J

+ q-l t J~ fi (cXx·) + J~ ~\\ (<xx) j

~n ,~~t..U.~~l\\: ~tte, .ÀJir-~e.- nlTùb t\.1nLV~ .' .

~ t: ~ '1 ~\( ~~~ll(a) - f~(o(b) - Jo( ~ fy (0<'6 )4-40(0. j
-+ # Z2. - \f4 (o(Q) - f4 (o(b) J (9 a)



~'.

,

~'= -~~91 )( iK l f4(o(Q) + ce4lo(b)-to(~r,(o(b)-.2}

4 ~~ \ ~dola ) - rI (0{ b) '.1 (<j b)

M= -.~ )( ; ol~ { ~dol.a) - r(o{b) -02.o<Y rl (0(6) J
-+ ~L t i 2. (0( a) + r2 (c< b) ) ( <J c. )

T =T x L]-;J! {ft (ota) ~ \2. (0(6) - o(~ f~ (0( b))

.- +~ { f3 (0<~) -- f3 (c{ 6) J (5 d)

36- ~~n.t C..u>T itJ~auc..~e. c!Q <:.v,ah~emen.t (t~~IT-56)

?o-vJ\ Ut. 1~ nru.b 1Q.Val\.h :

~ = 12ë41 ~4~~t~~(o(Q)-i3(o(b)-cÎo(~i4(l>(b)}

; 4- 1t{f4 (eXQ) - f 4 (0{b) 1 (.~0 Cl )

~':: ~2- CJ 1 t ~K {f4(~a) -'f4 (0(6) - o(~ i' (0<.6) ~

t -+ Q-Lo(t'f,lo(Q) -'fI(o(6)~ (..lob)
l~

M::: - l:I1.iCJ 1)(-h~ \~I(o(a) -i\ (o<b) - J.o<î ~2lolb) 1
- t%-i. t f:z. (o<.a) - i~ (0<6) J (\0 c. )

T =-~ 1l~!\ ~~(o<q) -iz.(o(6) +oZ~~~(o('o)j

-+ ai. \ i?> (o(a) - f~ lai. b) j (\ 0 J)
';:'01.

3 c - le. plT\.Y\.l C. .uJ ,cI JAntt- Au. ,c-~CVt~~men.ll t-l~. üJ?c)
Pcru.J\. (c..e d Ô\ n.LtA /c.ab no-u.6 p.vot'\b ..
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•

,

~ =Sz -'11 Il~ \ ~~ (o(Q) - \~(o(6) + Jo( ~ iLi (0<.6) J
-t 40( \ '-~ i~ lo(Q) - f4 (0(6) ) (·H. a )

.1.1<

~/= r x lI,< \~4(o(a)-f4to(b)-+c(~~,(o(6))

+11zo( til (o(Q) - 'fI (oZb) J (~1 b)

M:: -':l2.iCf I( ~cI.~ \ 'fI to(a) - il (oZb) + 1o(~ f1.tol.b))

-+ 2~2. [ ~p. (0(0) - if. (ol.b) } t11 c l

T= - ~~i<jl )l~2 \ ~t(o(a) - 12.(0(6) +o{~~3(o<6)~

-+ ~ ~~3 (0< ~ ) - ~~ loZ 6) ~ (~1 d )

RemQÀ'lLl~ 4-u.t pnV\. }À-\'\ (&aA~em~nJ: ....-l.uù..to\me

n 0""\J..6 /C\))<rM l'~ { =92. -2-t F\TUA...un &QJ\.~e.m en.1 "n tl"Uh .

CUJo-M q~ -=- 0 (cru. q2. = 0 1. ~~o.n~~~

li Pou.1At. ,bem\ -lY\\\.n\e..

Une. pir\,l~t. .-R.6t ontb\.cAeÀU PtYYÙ.- Ln.t\.rù~ ~O\,b<tu.e.

,bn1 ~..'(tenhi.rn .Rbt .in~nt\.tie. .clo.l'\b ...une. Me-cl~rn .beu~e.m ~n-\:)

~dartt lMA fcr\.n.t " p.1'\e.. ..Q..'J:himlti ~\.n.\.e... l \\~. n-6 } . CR-ti(.

-SL'l(Û\.intl\i fW\ .i.bte. ~~b\e." {'YltO.htteJL 1 cu RO.tU.~&.-W\f\lh fml
\JO)tb ftl~~\.bV\. )~ ~~ol\.t1\b Ji.\Jt.~cr-rp~eh f'te:Li-d.e.nu~vJ J
J.e. fJ0-n c..Lpe. .J.~ ,bLlpV\pO~\tlO1'1 .

, . 7,

ii~ TI - G •
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,

Co-M\.cleh~ 10. p~~~ putti - \"-t\.'f\.~~ A,t-p'\.ioevJ.tl.- À l"
1,:~uJ\.t..- n- G} cl '..-QX"he:m~\.i ~Q.Uc...t~ J.,Lb,,-e... ~~ ?O""ù-\J~

~<ru.vV\ »tte, p<nJl\.e. ,\.J.\.\J~ ~T\.f\.nie.- i ~~ü\J-O-.~e,J: t ,0.-1o,

rou.\:h,e, Pf(,rrt-i...- ~n.t~Y\.L~ tolu- fcri..~t (d.~ \JLle. ,::101.\.~\À~ )-e.n

c,~oJ\.~eo,Ylt )0.. ~~~ ~~J.(,\l~ foJ\..-l-U\ uru.p~{., Mo .J. LU\e.

1o\c.e ~ti.rthie.. Po ,o..u. nlu-tOvU- ,J..t. ~ 1~ht.m.üe: R ) J..t- .boJ~

~ AUO"\À. ~Y\b l~ »t.J.~rn f\ lM: 0 .J2.t T = 0 l un'\.di.\\~ o..ux

)~mi.l~). ~n ,J.ib~~y\Q~ r Mfl .J: TA J ~~ ):>o~~~l.ilol~~ eut

pnrJ ~ ld.u~ ,au. ((..~aA~t.me.~ .cle... la. rO\.L~e.. ~e.»\.\.- lY'-~\.n.\~

~t e.a.P tu~itb J::>1l1i1Yl j~ Jula.b.Ul\h .lta..b~\'~ p'LiciJ.e..m.m.e..ni)

h~ 1 cl t.V0""1'\,h o»oiJ\. :

M" + J2- + l'-1 o :::. <:)
~cX 2-

~t

Tft - \1 - No<:X. =0
2.- 2

Po ': ~ (eX MR -\0 TA l
Mo ':" -~ lcicX MA -+ TA î

.1)'pne- fa5oY\ ,lU\~~~U.e, n\i\.lb pm\Jt5l\h Jé..teATY\ln~A Po
~ Ho ~t. ,bo,,-le.. ,ii )\.D..»tp~\A ~e6 ~\.\\.G"l\.b J '-Vl(~~m.~ti ~tH.ab

~ie. O'û. )\.otu.tie- -e.n A• 1lY\~ fo-\.h tu.e.- Po ..J. Mo Prn.t .J.ileÀ
mi"~ ) noub 1?tb .p-t~~\brrtô ~ .JitÛ\M\.neA j(b 'po~tu.lcJ\Cfr\h

~ir1i\ieh .en n' ~m.ro.Jt. ~~~1(. .b~th:Oll Jt. J.o.- ~~e.. J:>emi-

~~t lrl\.f.- .ovue c, .Pa. mé.t~trd.e.- ~e:\Je~o-rfu.- p~ic..iJ~m.rn~n..t .

m. p11U-tA.e J.e.. ..tcm.~u uV\... 4i.ft lt-

N~ ,di.6\Ln~Ll~ ~cr\.6 (c.o1é~o't~eJ.> d.e.. p~e- ~u.i\)'OJ\.t

...-~ t.UA- ~tm~ lAe..LlÀ :

- ptnA.tAe.. de.- Itfto.n.cle. JUl\~u.~ J.O-'\h1v..e., o(~ > 5 ((..~aÀ-



,

~eme.n.t p~\.~e: lUJ. tQ.Y\.\.Jt~) .J: poul\- 4\At-~~~ le.b )Le-~oltO)1À

(J.e:ue~Of>Fieb p<nV\. ..une.. ptn).k \.VL\~nit" ~cnJ- 4JA~cle..YYletti

(Ctpp~\.W.b~e.,b . lOuJtte.

- pou.\Jt.e. Jile.."'.Jo'\J.:>Cfe- Dl~ L.. o, 6 ..J:, pcnV\. la'1u..e..~~~

1011 ~\.J.ëAe.-)o. ~J..e,u)\ l ~ul~li ) ),t'\.t\.Y\..\.t.. • PoJt ()rn

pi1uertt. J?a. p~b\.1m p Je.v~e-nl flYÙ-~o~mime..~ }\.LfM.1~~

.Jl-t n()"\.l.Ô rOU\)tmh o..ppt.~u.eÀ..Qa..~o'\.mu~~ puiucuJ,e. clt ~a

,cléto\ maJ.~1m :

~ =-h
- pru.\Ae. ,Je. i(Y)t~u.e,uJ\, mtnd~Y\YI~ /~o1tb~{, 0,6 L 0<. PI. 5

..Q~ povtA ~(Â~u.~~~{. )0.. mit~od.e.. Je. c..a~UL~ .eb\ Icl~\)(~"~<rfPu

,Jar\J.) u., r-M~o.p~{' .

CO"Y\.bi.Ji-\lntb fl.Y\~ rO"\A.~~ dt ~rn~ue.UÀ m01J~nne. d '~'{

)Aérn~l-û J.~b'teJ.) (\ oLt B l tl~' il - '7) . Le. p'ü.t1~t" ,dt ~a. rné..t~o

dt ,Je.- 'CÂ~ c.u~ -U=.\ t(. mê.me.. 'tu(., fouJ\ c.R-~u.\. ,d. 'Ant ~lJ"lJ.bte,

pel1Ù - L~f~n~e.. } ..adoulé ft ,~Pa. <tu.'.i~ rlnLb tCUlt ,Ji\V\m.lnVL

4 fo'lUb iic..l\.vv:> •POUl\. ~ ...e-'<e-M.r~~ ....l~~Uh\h.e: faJ\ ~a.. t~~uAe-

U-1 n~ (Je..Vrnb )l.tbtrUMt- /~t. ~~6\i\-Y1~ ?W--IJQnl: .
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,

MA ,TR }M~ ~\. T~ -ilo.",l ~eh ?O~~\'t.~\:a.1:~Ol\h ~~néA.i.u

..J2-V\ R ..el B ..f>CV\.. } e, IC-~~e..rn enl 1cl.e. la, pCT"\J.\)\E~. cd e,

....~ül1~Ue..uA. m~e.l1r\JL.
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c..HAPITR E III.

METHODE DES P~RRMETRES \N\JHHJ)(

l le'.:> \?OÀa.mk.\r...th \.n.\'\~Q\,l)(

J.o.. .mélRv-dt... Ath poJ\amHAeJ.> ...lrùt\Qu.x ~t }A.t'.> p,,-o1~911e

pntA Jt Ic..oÎUL~ ,du> PtnJ."'-e-b ,ett- j~~u.e.uJ\- ~\.n.~e- 1 t-aA ~Qh.

ne ) ..enLanclt- 1 ~~ rt\Ù) ?trU-\J~t\.t) <tu.t ~o.. ~t.\.\.\.Qf\, cl '..,un
prlém~ pi.m.p~e.. La., fO~U.t\GTl ~ineAa~e., (5) ,d..(. J).i~a±\~
Id.t. ...~/.i~OÂt\.<tv..e..:

~ -= CI c..~ o(~ c..o~oC::( .. -+ L!bV,o<x.hi.no<.:c.

+ c.~ JLo<x. p\.no<.::c. -+ C.4 p~o(.x. .PLno(,:)G

h.~ rcl-lrYLne..) pM JVu.v-oi~\fI\b pu. tC-eh6L\J~ ~, ~n )J.\.\~\.ba.)\.t

..~eb )lt..~oJ:\lmb
li" - - .ti. L tJ /II _ _ T

<:1 - El -e.l ~ - El)
..~a. Va.~euA ,J...e>., I~to.nl.eh :

C...{ ::: U 0 ). Cl -=. ~ + To ri..
d J..r:/.. K

.2
C. '3 =\fa _ ~ 0<. C4 -=- -.2. Mo 0(

~~ K) K

l ,.~')nd.\c.e. \\ 0" .....L\'\.cl. L,\V-{. J 1 o't.l~\.n~1
N~ ieùhcmh I~eh nolo1\. tmf.:, puioo,ni eJ.:> :

f! (o( x.) -= c..'?1 «.x, c..060(.x.

t2 (ri oc ) = t (J\o(X, plno<x -t p~o(:x... to6o<::x:.)

l~ (o(:x.) -=. ~ ?~O{.x..b~no(~

~4 (o(~) ~ t (c.~o(.x. p\no(.:x. - p~o(~ (,06 o{:x- ')

etn .)AL: ttbant te..th no·L)l~0I1h .el J ef.> \J<l~ euJ\h cct eh ~

t Q ttt eb) ~ .e..n ~cUbO-y\..t } eh J.vü. v-ol\. \n'\J.) n~tQMo..i.Â.eb )

n~ o\:'tt.Y\Or\b : ..



,

T = ~ ~oi~d~:x:) -t ~~ fot~lo(X) - 40{ Moi4l~.:x.)

-T To~ito(X-) (.--\.2 cl)

LO't6t~I,tril tGmY\oit Xu. raJLQme-\Av.:, lni~~o..u>< 'do J~c J

M" }To } ,Le6 .e-xp'ltbbi.\mb .blnt~ Pu-~~lha.n.\eh 'fnlÀ Ja JéJVtml
h.oJ.tOI1 ,cLef.> pO~~l.tiJ.o. ..L.OM ~J tcli\o\m.allOï\b ra. )..uH. Pe.J~n1

iLle~ (..n\'tu.e... (~ I~L~~o-n (Cf'j.~ n' ~ cit ~aP ol~ C~aJL~e.
men.t ~t\.Ut- J (o'li~ me, ~t ..la. pe.JC:lm ~n 'tU-ehtl.nl .. Au.tAe.merLt

.... lt ~ltUlt p!.e.o J.eAmeh ,d.t ItoJlJlt.cll.~ "?~ J.e.n~ tUYYrlfte., cLu..

(,~M..~erY1ert.t .

..

A

p .--- f.

~I rrr---M
0 ~ , '1 1 1 1'1

L, UM J
1.1 Un ...
1/ r .....

i'

1/ U
Lt cl ..
1/ .t ..

'7..

8



N\)"Uf.) -erl\.p~~ln\b ,r~Otlr~(. (dt ,~o.. ~~uJ\e. m-1. r~ .i~~

}Jl.,V\. J ~t~rl.boJ.trn l~ AVtm~ (dt. {t.o\'\(.cl~01'l I~I tY ~o..u.t Cl

JnJV\. ,(Ulx -ù<p'teJ.>6\.01\b ( A. [) .

Lo\b~u~ X- '> )lm ) ]eb lVlmeh ,ete. {(..o")u..t.l\.(Jf\,,.ptn..lA ~)

f 1 M.2.t T \}(l.~et\.~ Mpe..cli.\Je.me.tLt:

- lj~0(2 f, l0((x - ,u. '" )J ;

- 4~0(' ft t0( ( x.. - ,u.m'J

Mfl {cl (.x. - )lm1~ "

- ~ 0( Mf4 {o{ lx. - ftm 11 i

L0'\6~u. e, x. "7 )..t? ) n~ Id.t V011,J.) 1Qd ~v..1 tA -('.n p~ûh cleo
J,Vlm~ l\'~) } lu> leAme.':> puiva.t\.tb pO\lA )Ltbpul~ue.rne.tJ

.~ } Cf) M ~t T :

l.{ ~o( f4 {o< lX - ).l..p)~ , ( .-14 a)

4 P: 2i 3 t01.. t.x. - Jip) ) (..Ali b)
)

- ~ ~2. { 0( (x- ),lfl ~ ) (Jli c. )

- P f-! {o{ ( x - Mp) 1 (-1~d)

Lc1vb~ue x. ~ C. J nO"\.{» (Ctvlnth pO"UÀ. JA dl~~i.m.~

..Et, lV\..rne. (d-e.. (LOV\e.-c.1llm pu..rr~ime.nlaiJLt, }>u.Lu.anl :lJ: r ~flj{c{(:x.-.LL)J du. ·
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(.15<:.)
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,

'9 =- al.u.-c..) -+ b
En \cUba.n.t Ane. ,.i,Ji~ol\.rn "FM POJlt\.eh et ,a.v~e.-J'flL.

~ Lb o..ttln'l p..L(. Jto.n.~eme.t'Lt ,d.(. v"aJ\i~b~e V" == 0( l.:x:.-.u ) )

nNf.> M..CJ"U.vrnb POUA le.. .*-V\.me.. J,..e. Ico\\0 '-trn Fau..\. J-et.
,clifte-,(\.<n1 ~ 1

)

.D~ l1'\t\1te. /~eh *V\.m~ J-e. lt-oJVt~c.h.trt\ __plJUA i' 1M -E..t T
? O1'\.t j\.ehp~cl\\le.meni :

*l0( tQ ( c - .u) - 6~ ~ 4 \ d..tx -.Al) )

~ ~r\to(tx--U)~J\~ j 1I56)

~ ~ta(u-c.) *b')f:'\o(.(x-)!)J

0< -+Q~4{o(t:c.-.u''JJ\:

lQ 'oo\n~ ,hu.péAi...UVt~ :x.. ,Jo-\.\ ..è.he... À.e.m.p~o.cl.{.. pM.
d /~ o\J.)~u.(. X > do . .

l~ p~UÀ Pn-Lu(.n.\:. nOlAb Io.\)~ p..UJ.X pM.o..n1~tAeJ.l

..ln.\.l(au.x 9-ui ,b~t nu.~ .N~ AU~ ~ ~fà ~O"th9-u..€.
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...rJ2..m,emÜe l ~~tn{,) ~t J.i..b'tt.: Ho =0 1 10:: 0 j JotO 

<tu' ..2,~~e.. ..ul ~\1 cA.bh~ : ~o -= 0 ~t fo'=- 0 j JOtb1U.' ~~~e lbt
JL-o.lu~~t, : ~o:: 0 ) MD::: 0 • Leh d.U-LX {o..uiA.e.& paJta.m-LtJLe.b
pcnJ iJéteJ\nUi1el> en ).li.lt:han.\ Jeb ~\.t\.lrl\h AUX 1LMilu
IcL~ -~ '/lUt\-\.e...- ...ex"him.i.t~ .

J' ~;(em.p~t .J,.t ~o. t~~uJ\t \TI - 2 j.~~u.b~t.. 10.. m~\t.o-rle. ,dt.. t..O.t
w~ ,J.(h ~aJ\,Q.~~AM \.n.J:i.C\J..lX . J'..u.~m.:\.té. f\ \ o\i~\.t1t.. )..2-bt

J.~6Jle. ldrnc. Mo::: 0 ~t To:: 0 . cL 1..JVk~imi.ti .ul ~\.\Ae., J:. n<JUb

p..u tnth rO--~o\b \'-1 -=. 0 ..Q...t T=0 ,<..'11>t-Q.- <:LAt... :

~~ dof~lo(~)+~ ro~4(o(~)-~~2~o<.a):::Û

~ ~o t2 (o(~) -t ~ ~o ~~(c<~) - "1" (o(Q) ::: 0

N~ MIJ"M.).U'\ ~r\~m{, ,de, J.e,uJ' Ji9"u.oJ:~\n\b IOv cleux

.).Y\COl'trut~ 1-u.e- n~ ?n.L\)~ ;ui.b~~ flSUJ\. ~~vV\-
~c ~\ ~o .Llnt \tr\h u.o ~<Ântk.h~ \niho...we .ditVlM-l t'\é6 )

n01.A"b fnlVtrM «(Âpp~~LlV\ J.v> ..Q.~P"-~~\5"Y\D (~~)) .en CA.J.ITU.

*o.VL-t la.u beb~n ..Ju::, ).eAMeJ) (de. LO\Àe..J.~cm.



.-

CHRP\1RE rl

RESERVO\R C\RCUlR\Rf: ~ P\1RD\ M\NC.E.

I. - ut~ ~\.bol~rn $ ~Q'f\' ,dt- fl1U~ pM t\Tn.clo..tLUll
. ~~abtl~

It- ~Qpt Je. rcru-\,t~ MFoDa.t~J pWt ftl1t. t~cJ\'Oïl
.i~a.A'h"ue, , pe..ul ..i-th-t., }.Lt~~th~ PlJ\.Ù\ ~L toY U).l ,J.e, lv1e.

, ~~l\'\dJu.<tU.t. li, pM~ minu:..} C' ..u1-<:i.-clLh.t- ~O'\,bC[v...t ~'~cùh

?~ .de. ~"- Fo.Jt~ ~t rd~\.~ "foX )tCtfp0D, 0vU. ~~()Y\ J

poum.û::> Ia..."un ,c..~AA~c.men.,t ciAc.u~oJA.e..p.n40\.n1e,l f\~.
\Y -Àa )

la) (

7
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bu 'a..Lt J{. ~a.- Pqmi\tu,t, letU. (c.~M~ernen..t) c.tCL(l.lt. pe.c
l\lr\'\ t'\o\mafe- là.. ~'A){e.. J.u. kbe.- }ltbleAo.. IÙAuJaiAL kn.cllb
iLl.e Jt À~rn v-apv..b~.J.tn ,c..'hC\.n.~~meJ: ~ r -= ~ ) et.HéAe..J.
fO"l.V\. (C..-~~e.- }>(.J.~tm. CJl~ Ji~o\.mo1~~ rJ .a~(. )\.~2oJL

(Jée... t»"YYtme ~Ov d.if&.'f:Lrn ,J l ...-tU' 1 ~im.erJ. /frn~lLlc1l,,, a.~ olu.
Ju.be. ( ft.~ cr -A b~. Ntr\U) pu..rpobo-t\b ab.e~ P- J'~i (J.~

)oYL~\.leuJl . k ,Lefo'unol~rn )t.oJioÎe. ~ t.OJ,lbt- ).lrl€.. UYm{J'teb

~Lrn ÙA(.n\.ieÀe-vJ.~e.t~e. ~/R etu l~b~ Jtw- ~t A- pm

~ Id.~ f\?"lt.eb no\.mQ~t.b ,J.~ lurmr"'tb6LO"11 N t tl~N-1c:):

25

..

, paA )uuJé ,Je )~~UeuA J'j~éme.n.t Rn\~\.{u.J.~~ 1R~knt

Je. }La~on m01Jet1 , t ~} '..époiMUlA pte..k PQÂtri, ~t E .I~e.. 010

~u.~t ,JI ...é~abi\'ù'lé tcLu. lu.-be.. . cLa ~\.La.a.~ Je, t.U> fOJtc.e.b

Jo\.~ P.\}oVt .J..lne- ~J:LGT\ )tad\,a.~e- A pO- V~WA ..QAt :

.'
,.

NO"\{}.) "~Of'\b 4U.~ Jo.., fO\c.~ P iui ~i Ofpobi~ ,<i1a di~ot

mQ.ilO"11 ~ ).IÙ>t ,A,Ubb~ r'Lo-r00.\.trl\.ne,~~~ à i l ~e- ~o..JeJ.tÀ

(ele P\crpo~t\.cmo...~\.té ~a.Vlt Et /R2. . NO"W.> rUUV\j)1}.:) J\h1c.

~C~l.Ù\.e.. Cf 'AJ1 ~~ém~.J )(JY\.~\.lucl~n..Q~ d'ft\1 tu-be. C-lJ
/~Ln.~U.e. <:-~o.Jt~~ fl~m.-Wti~e~e-nt pM )lAf>r~ a. plJY1
?'(e.. Fe.ut .LVtt- UT1"Lb\déhé- ùJrYtn\t. .)..t.Y\-(. p~~ )\1,pobQl\.l

plV\. .-lt~L f~olürn i~~9-u.e.- (dtmll~ mtrolu~e )

K=~ (A%)
R



.

,dépeYlcl. P-eh dtmeM\crM d J.u- mo1Ù\.\.QU ,clu lube...
. NO'U/.) \"lot0YlÎ.> ~e ntnAb p»trM ...un .ilcJ:. ,d e. lCJn'tk~n-

je. d de. ,défo'tm.ah.011 olintA.e~ J~ (.1.~ui ~'..un{. rtrulAe..
)ler06a n.t puA ).Ule. f()1'\.Jol~Ol1 -é~cu:>!\.ru.t, co»: ~eh td.e.u..x
(côteh p.t'. J 'J~iYl1e~ )~lu.cL\.\1Q~ nt p«m.l rab P- mêm~
cle 1o-u.Jt.n.eJ\ 01.e, fo.~0"l1 A pe-"-m.~e. _,LU' (: JVl(te.W\büm fJ\J...J-l \1e,

(<:.mt."\JtClJ~O"Y1 loléAo...~t, ,d~ tLb1Ltb ) rnCÙb ~evJ. pCÙ\a.~~~~~

Ici~~ ,eWlt·,ti"lTl1.b ( hAdtOJeb )j.rù.t~~. f><rult J~niA LUl11p
;te. {cl ( CLt.R..t~~ )n~ p't.e n-JJuntb pcru.J\ ~e, mlJ1'l1 en.t t<;\' j.nV\.-

IIe, .la. VCl~ eJ..lA.. .

1.3
1::: \2.(4-~2)

{où. r {d t6l~ne.}e c.oe~~iLi~ni tcl.e. Po-\M011 (Il =0, ~ ptrUJ\.
, J' ,o..ti.V\.). N~ {Q\l~ ICl~O'\b

0( -~ - ~ J ?> (.-1. - ~2) 1 (:J. 0)
- 4El -\j R!t!,

Le. w~tu~ de ~ 1 ~l ) M .d T (à~ ~~ime~\h ~irY\~

J..u.Ji.nGUJ-.'l( pe.. ~tÀo. de. ~~ m~YY\~ mo..l\.\"è.x.~ ~u.e. diue.
~p~ JQn.,b leb pM.o.~o..p~eb ~\.ic.iJ~V\.U;) mcùb ~Y)

P'Le.Y\C\.~t Jeh \Ja...~U\Àb de.. k J2.t ci.. ~néf).) JlY1 l \~ )A l~ 0)

Le.. merne.n.t Mc.. P.,~~C\.~ ,J..~t\h Jo.. Jw.-<:lüm ,d.t ~Q

~()ffifi\.e.n c.,e. \rOVJ.t

M -ita.rJ. ~e m~e.ni '~éc--~~6ba.r\.t ,d. Qt\l) ~<À cl. \J\.e. J \in1

,le ~ Io..'x'e, du Me-. .



11

..

•

,

Jo. tDltkain.le 1uA.u>np,e.~tepre., 0-(.. ....eol 4a.Pe à. ~a

pO'mJl1e a~éb't.i.'lu.e.. ,Je. la ,urn.hain.te.- ~u.e. (aux f0't~ not
nuJeo ) ()t-1 ) ..el dt u-PPe, of. u.e. (au t}1 0111 et\.t Ùf\,c.ottfeÀ--e.n 

lie f ) Ub • q\.nb\.

Oë.,=O"N .... oç

ON == %'J
Ob =±. ~ pM (J~ p~~nt - LnJ~~e. .une

t (Jn1lP\eh6i.1m clt ~~ f\.b\t t.Jvü.WXt OU

.J2.",teÀiUlÀe. )

li Ré.b€J\.Voi.M ~wPa.iAe.b

Le. rv..n c.Àfe cie. .bu,?~ob~l~O"Yl ..ebl P.f>pt.UÀb~(.. cA 0Jtb

J e. (c..ob ~ ineAol o"ù,).e, & aJL~enteJ. \}-OJÙ.t.- ,J '.,u.t'l e, fa-
~on ~u.e.f ~<tllt, J~ jo"y\~ ,cie. ~ 1 a..'{e.. ~t.l ;'u.be..) p<nù\.\)U

<tu.e. ~a, ,h~méVu,e., ,du <:..~t(lJL~~Mtr1 pOJl Jw?po0. jj., ~t oxe.
~l Athf€-Jéf.. .Leb hehVt\J o-\N, ciJL~o.iAeb v~L.<:.OJÀXp~

c..~OÂ~eh,bameklflte.mt.nt CA>\. ~ ?~\Ab~\'\.t.A.n e p~~~

~~dAot:JalL1U.~ -inl~ )JuC\l'1~u.~illA,~ } du m~M ~O\O

qu 't~ c..n'\.il enne.nl flY\ 1 \.iLli-d.e, .

27

a



4.

.' ,

..
,

DtUX\EME PRR11E

PROGRR~MRT\ON

•



•

••

"

,

,

C.HAP\1RE. y

FONCl\ONNEMENT DU PROGRBM\1E

T GéneAo..~~\éb

Le. f'l~Qrrtn1.e 'f\.~06é., .-e.ot i,v\~l ..Q.Y\ J()..o~o.~~ B~ ~\c..

~~ ~\.~lÂe... ,.un mtrJ.~ ~v~ol\,(J(\.n~~ ~.,e.J:-Ov-cÜAe., 1"u.e.t~
?rt~m~ (o\cÜnal~') ~eo\'Qfu:1e... /~eô .JvYl\o'\h\.o.i\.\fM -J.Ju Jcm
né~ nic..e.MCÙÀU> 9-Uo.ncl ~ -ebt mib ~Vî ~')(iwt\'<m.te, p~.
lémt p.,tf~(..~~ ,Ov} '.icJ\ClYl 1 C~4U.t ~lrib ftU-t:. ,t.~ n~W>6aÀht)

1cl eh }l2-vnQÀ~V> ~\JÀ, J a. f0. <t;0"Y\. .cl '..À-~o-cluih. e J.eô j..~o\Yl\.Q.

J{o;tb ~ 6 dO"Y\nit>.> nu.ntVuquù.~ meMQ~e,h P-~~((,~eh
, fn-vtl ,t.~lÙAb.Q..t f\-ic0 -J j.t YI '.,e61 ,cllntc~ ni~cùAe..

lol~~~eÀ Jf,b vn.ê.meh »'jrt\,b~~eh ,qu-t UW< .»-t~Wi6 dC\M

-' ~t, r(}-~cu~.m~ ~ ru ,bnJ ,p-a6 tCleh n,oto1L~ kb\.tu.J~fb.

Jf ..ùJ. ,lo-u! /~e, J>U.~flb~ni de fetUtt- .un pJll "bt~~m.Q, p.t
~~~em(.vJ.. ,CUJ~c- Je.b (~né.e.D n,Lt)'l1bticrue-o. Nio..~Yrtoi~)..ll1e
,cLtl-Vùptcrn Jet> V-<Vti.o.b~ e'-:> ~ ~t1~ <:..L- Of~Ù> ~~ ptru.vM
-.eXp~L<tUV\ /'~~ fin'\J..Lcm.l\em~t (ClLt ?~~a.hUlte..

L~ /p't~nLt'Yu .. -eb1 {c.Q~~t, .ete J-éJVtntUïVl Jeh dé- '
fdlm-ollO"W> ..J ~ pO~~Ltil-allo-t'lh ~inité.tb 4<ÂM Ane... pou.
)h,e. ~poôanl »uA ftOe. VcnldoilO"lt .~ti9-ue .J ~~a.~~~ni:
c.â~e6 <tut,horJ (~e'YleA~ (olo.nt> YJ1 J\.ibf.Àvtr\A ùAw~oih~

cru ptub ,~iYleAo.~emeJ plCl~ ...uvt .iu.6{. ~~\.ndJU.<ttt à, pa
llo"\' Yl'l1.11 c.e.. Lu> J\.M~~V)t~V\-\D (tmtuvth.ib ~ /CU-LX i ui ptnJ.
J.ùté.ailttwte.J ,ollbbu..6ùtb (cStCVt~eYYle.-vJ ..,llni'o\me. w.Dta-
pi%tnd.o.~ )?~ hoileb paJ\ ~ p>ttr'fQmrrt~ .

Le- ,p't~a.Y)tm.~ .tJrmpo\lt, Jeu.'( vnJ~trde>.> ,de. w?tll~

fi, po.VoiA /~o. métfto-Je ,cle 'lCl p~~ ~~~~~e.( ou dfh ,D'lee):)
,.•..:'..-, J ~:_;..~i. t i. ':r.~:.:,,_/ t-~' _. l' \"..~ '" \ ~:~ '":'-'1

-<"'·'\0,:,'.0" ~,,,,~,- \'-- r: t. i'~':"~:::'
t';Y'"~~f~?>;âr-"""-" .'..~ ...<~{!$),.(,?rJ~ ..;,;.I":"'~
~'91lrr'I;r ,~>,

;;::<Ç~i~:~~~v"""- .','



ftclLVe6) .el fLQ.~~f, ,cte-ô ~o.m.~ .;-nill-OJ,L)( . ~ ~~tlba.1eJlÀ

plu ~o-if:Qrnm~ O-!~ L.~ .enh~ CLb JU-l'lC métVurd..fh ,bau.f
~O\D~'j! ~LdVt.e, qu.~ Ja l~u.UlJL J.e, ~Ov pcrulILe l1ni.
,du J:,u.be- Ud~~ytclhl~u.e,) ~t (l.,n~t-n-V! 0-\1. be.rn\. -"fl~Lni..e. )OU'i:-

, ~u.ek ,eM Jet me'J~o-d~ Je 1o.. pcnJA-e..J-ttrl»-~e,,PAi Al~Mtt .

.-10oooN 50000 N -iOON/m

~oû~.m 1 0W'~ ffiIID:n,oll/m

~Q'5m*~m ~~-l~~ J ~'" ~O'SMJ
f~~ :l-A

N~~\~lf.>o-nb ~~~xemp~e- (cl~ k ~l~UJ\~~-A pOUll

kcJUA~ ~eJ.) \).wU,(Â.b~~ À~~w ~r t~ fh~o.mme..

~ /?~ ~~~titV\. /~o. ~o.-~cm. Je ~e6 Cfil\b~eÀV\- .

• L =/~rn.~LlWÀ ,de îa ptTU..""-e..- -= 0,5 4- 4xJ.. +0,5:: 5 m
4 N-l :: ncrmb\(l. J.e p~~ e.-W'ètb pOJl JÀn~ \O\U- \JVll(

c..a..~ e A 1ou. POÀ)J..l'1 moroevJ,
Ni =- ~

• \'-12. = n~btt.e.. cl~ cC-'?tOÀ~t-.me..~ cWJ;ù.'ou.ih
N2.::. -1.

• 1)(-1.) = ,vllbtctnex pM }lO?po0.. A.,] ~.Qx~imi\.~qtWc~e

l U5)\1)"cl~u. .~~ o~ ÜH, d.D6 obbci.Me/-l) cie ~ pOU-""'~

,d» ?~~ IC~U:»~~ ~e..- p~ s. ~&~.
b ( -!) =- 0.5 n1

.. 1)((\ :: cl~to.n<:.-t, I~ à.W-'t.~e-YYl~ ~m,~ c.~~e:



30

,

Dlt) = 0 , 5 .. A. =. ), S m

. bC'J):=. J.~Q""e..~ cLJ.1n..cr\hLè.XYl~ f~~Ie.-~QÀ~~

bl~) ::. .A 1 5 + A. :: 2-,5 rYl

. M(A.) :: m~e~ Pf>P~ç{" Pv tl1)

M( J) :: 5 00 0 N. rfl

• M l2.) -= nunrle.vJ:. ,o.\JP~u..i, ,6.- bll. )
. M(2.) =- 0 (~M Ae m.~e,~ )

• M(~) =- mJ;me-J: (OfP~,ù1u~ .ô, Dl 'b)
M(~) =-1000 No rn (?~M QV\..ti.-""o\M-~)

· P(A)::. ~O'\~ \)vJ.Ù.A~t." 0fP~'1-ué:L Pv b(l)

PCl) :: )0000 N

· Pll) ::. 10\t.t. a.?P~u.. Pv bC 2. J

P(2.) ::. 5'Jooo N

.. P (~) -=- t0"-~ .Of\=>~\1u... P-- Dl 'b )

P C~) =- 0 (~à.~ tO~C-~ J
· a (A..) =VQ~ tJJJ\. l po.J\ y-t'\i\ ~ rd.e, .trn.~u e.-uJ\.) dû

(,~M~emeJ. dLc~hJoù.i iQu. Rl-\){,<U.-l A..~ ~ '~'XlAé-O'uJe:

I~a..u c, Vt e, .

Q t .1.) =~ 00 N { yy\

•R(!) :: \)-Q~ tlV\ (~ <:.~~~em-~~ PJ.t rti-v-€.O.U ch ~ ~

Nm.J~ ~tJ\,t~

R( 1.\= 10 N! vYl

" PCü)..J "1(0) = c-VtQ}t~~ ~~JL\Jth .o.\J~~~.ltm o,

~ 1J-'{tA.~V\'Ù..l~ (~(U.Lili~ ,cle. 10.- p~\:n.~ .
.. P(l-H ~1.) .J}\ (~-1 ~ Aî :: C~~U> ~~cl~\)t6 I~P~Ut.eD

ici .l'~~~è.~·\.t i (cMtrt~e- teL. ~ p~-t ( D( Ni ~A) :: L )

• ~O ) t=O, HO ,\0 =- __paxam.kJAeb ..__ùù.t~OvU....X

•



,

3-1

. k' = moJu~~ Je. f<n1dafim x )a.Ade.uJl,J.~ J~ r"Dte, (NI m2
)

Le merJ. lA.~e. ,J..e, ~crnJoJ lem ..e..d. .Q.x(Y\ \. me .e n. N1YY}3. "-l~J\ n'luU\J.>

k(N/m2 ) ~t Jéb(~ni,~ moJu-Pf.. ,olt- f~dal\nt .
• E. = mo"clu~e. Id '.L~aJ.~t.il:~ (N1m2

) 1 Je b ~(ru.t1\L

. T1 = l'\1llYt1eJ (cl).,.À-NAl~~ (""l4) Jt ~a. ptrU\A,~

p~ ~(. ,w~w~ J.~ )l~v~ cM.OJ..~oiAt, ruru6 ~v(i)\.b

Je,!.) v<)}Üo.b~ef.l ,buivClJt6 :

- R = )\D..~lTl1 Yl1 ~e..n du Àeh Vu) oiJ\, ( m )

. Ri =~~ À<. ;t(A. ~aJt.o-\.. lm)

. E = mo-dute.. ,d'~~OJ>t~d~ lN.lm2-)
. Ui:: c..OCtflt,(e Y\.t ,dt Pcri.ôbt:m

. L:: \-t0vU\~ ,aU. )\.UVtvAA ( \'Y\)

ID. bàV\.m-~n.-aiüm d~ f=AA0.t),~ üu..hQU.'( .et J~fO,\C.fh fclLVU
A - D~leÀm.in..oJ.\.rn t<:l~ ~(ÀmdA.eA \.,Yùl\.cuu(

1J~(, ~\.J.~..e.n la )LE~hoW,-~ JI un prtèm e. de. delA-x

~U.OJlO1tA lit. dw-x j.rt~eh ~ J~ m.iltcrd.~ ~e6 ,diteJt.»1.l-ttQK.l..6.
1C71A,b Jro LO)) (neuf au klaP) {;(Oppui ,deb dwX' -e.xkrniJi6 f<nJ

-tliuc1ieh )c.e. 'Cf/,ù ,dcm.nt ~1 jift\mltto.~l.A ,Q.11 )otaP (9/C:').

2 - .1~lV\m.~~lcm ,de).) t~'tc-eh i\.clluw ,
~ 'J~ p' A~\.l J-cl de ~uucht, {JUl ~~le~(J {Je :~uo1~

(à 4)ncmrU.Leè r ntcUb 1Lebouche .1OlW Ju c.aJ.> peAQA..L~ faDo
ttdt:eul( ..-pa;tLt CfU-t. 'pe.6 .Q1f'le}j)l~ deuien.M.o.ieJ ~/p()ligUeh. \-!~

)léôofvOi'lD ,clOl1(' fine.-.?ev~f fOlA ~n ptptem~ J~~(,l.oJLQr\b '8e'rtiM - .
/feA ..el. ?e~m )M ,Cffl1oLtliorth /C1»-'( ~lntde!.l),d~ v.<:l~euA-6 Pff'topAi~

fcnJ P.rrfJe'~ ,M~ weffiuert.U (deh -i1uoll~ ,
•



,

,

ORGRN\ GR\iMY\E

L' O\~a.nL~O-ntm.t. r~e-J:i d.-(ÀP-\.€b rrtem:ke.- le. c.Re-
min.emotL ~ltf~ JLt ,t'ur~OftUYLe-. J~ ~ fWtd Jeiai~i
-el UT/\,f0'\ie, Weh lCf.> ,ryeA-cJ\.~ ~~r)t_vJ: Q~ eh- ..clu..

f\~a.YK..m~ .

•

32.



DEBUT

Difi-nihrn cle. fO"Y' cl,-Q"Y\b
FNR (zÎ =- t'XP(-"ZI* (COS(z)+ ~INl"z) ~

f:".NB (z) =c~p \-z) * ~\Nlz)

FN c. (z ) -= E~P (-Z),~-( costz: - SIN (z ) Î

F N D (z ) ::: E.XP(-z)( C.OSlz)

FNE lz) ::: (EXPlz) -+ EXP(-:z))/2

FN F (z ) = (~'kP(~)-EtP(-z))12

FN (,. ( z.) = FNE (z) *c.o~(z)

FNH (z) :: OIS *( FNE(z)tf~IN(z) +FNF(z))«(ostz)l

FNI tz) :::O,51fFNF(z)*SlN(z)

FN J (2) =O.25JE-(FNElZ)*SIN(Z)-FNF(z)*COSlZ))

33

En.t.\ie- ,J'~n\o\rn..a.\.(onb

'\/2 = 0 ?0"\Vt UÀ~cu~Ù\. .une fou\A~

'12. =A ~GUÀ ~oluJV\.. ,un }.é.6Vl\)oift

."

,

EnlJt.ie.. Id '..-An'O'\r(\..oJlOnb

V~ =0 ~ -éPimtn.t ..inrüü.

Vi =J ~~~éme.~ ,bemi- ~nf\.l'\\.
\fi. = 2- ~.-J2~ime.n.t __ en L

•



..

'j4

,

V=A
~~I l rntJ~oJ. t de 1---_

~a p~Vt~
u\. \. nce, )

NON

E n.\Ae:e (cl' ln\o\.fY\c>..L.Ol\b

y = 0 -~ mélRtrd~ de/.) POÀo.mdAu> lnil(Q.Ux
V :: A. -f mélRo-de. Je- ~Q ~h~ \.n.\ütt,~

oN

Enh~ Je cMaJeAlhllil(e).)

h.~~e Je f<mdaltUll k

rr~ettt pl ')n~.tie. Ti
naJ.Qre d~Pa.bt~ùle E

lOYt~uWJl L (.b'- \f , -= 2'

En.Vtée- J.~ U1,\acleAi.b~\'tuu

RO-~Of1 Ma1Je.n R

EfoiMUlÀ R-i
Modu~e. cl ~PM-l(ùté- E
c'~f~c~ent Je, Pa\Mm U!

\t(U.l.~tuA L l ~\. \fi -= 2 )

'K -=. E. ~ R-l./ Ri
Ii:: R1.2/ ( Il tAo-tH))

,



35

Rff"Ja~e d~
jemM uef.> pM ~~nha de6 dirnnéM

,

EntAi€- Je ,donnieb
:Di ~lC\nc.e. 1)CI)

M(m1enl M(1 )

F\Jlct. t.trl1c..enl!tu Per)

OUl

,---
1 L-----r-------"

1

1

1

1

1

1

1

r
1 -

~ n.t~te A~ .dG1'\.n~
Ncrmb\e. c1(. ~M Ol1U\.tb d\.bNbu.U>



S(I):: Rll) -QlI)
Ltl)

En.tAée ,Je Jrnn ieh
D,~lQnc..e.. HCI.)
L())1~ueM du G~OÀ~{n1erJ un
C~oJl~ement èt ~au(.,~~ QlI)

C~aA e.me.n.l &- Mo-\l~ RlT.)

\- "- - - - ~=-'-:--""""'------4

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1,

J. mplte,b6t011

- MELt~'1cl~ (.,~o1bLe..

- CDJlQc1~(bl: l4-U-eb

- JOl't\1~e.6 cele. c-~oJ\. emenl

•



,

t~1~\\.\.\.L\IT\ 1

de}) \I-o.J\i~6~eJ.) pi?~QQu.mvti9ut6

I n.\.l\~~\.bo..lllJf\

,de/.) ~roJ\cJ.WÀb rcruJ\.lo. JilvuY\\.no1tn1
ld~ VQ~ e.uAb ...Q)<~~n'\ e-0

20H! ::: H~ :: \15 = Ht = - 2.l0
H 2.. :: ri~ :: H6 -::. H~ :: 2.. 1020

oL11

})~tV\mLnoJio-r1
1 cl e )a. PO\.tl en (c-~O..A~ée., L'3

r--I L~ :: bn-l-!) pL N2 -= 0

Lq -= R(N2..) +LlN 2.) ?\. Ni::. 0

L~ =- Mel'l (DCNi) }\ilN2)~LlN2)
pl Ni:F 0 ....et ~2.:to



(Mil~o"d~ ,de/) paXD.méL\eb

...--tnllLOJJ.X )

1) i teArn..~Y\al ~0"T1

Id.~ _pa;\QmtiAeh ..irùltCUJ.x

YO FO/MO/TO

T t'ltlla.r lb-aJ (on
X -= - "1. A. ()( ~ ,lnùté'meItU

I::,{ jJ-:'A

,

NON

X='X+)C1

T mplteU>t<m du
~:;;;":'-I v-oS wM extAê.m eb

Q.u tô li 011. ncuAe,

)
_ _ _ _ _ - RerUb~ d. el.) c.,o..~ UL~ 1

(à.,url nlVta.lA. di(VlM-Lr\e

.. _ ~O\ll(. d.u. p~~antrn~



j ='jOlCF N&lz} -+ FO ~ ft-!H(z)1q - 4)C HOJ A-l' f\ It FNllz)/V..

+ l.t *TO if li *FNJ(z)/~
t= =(-Ld~flx~O*FNj(Z) -+ FO*FNG(z)

- 4)(- MO~ RJflf 3}(FNG(z)/K - 4"To Il R)fij *FNI (Z)/K

M:: K~\jO*FN\(z)jA*x2.+ K.itFO *FNj(z)/A~~3

-+ MO~FN&(Z) --r TO*FNH(Z)/"

ï= \(~ljOiEFNH(z)fA t\(*FO*FNI(z)l(flxA)

- L{)d~)f MO xFNJ (z) ""'" To *fNG(Z)

39

,

1=1-'"1\.

S1 =T-À

oUI [D



40

})\.\'l1{l'\blOtto-e.ment
LJ(~,l) ,"FC:)!),OCS1)/T(-:>i)

CoV\.{ tllln\ ,olt- 'J 1F, M ~ T
\3 :: ':l +y(I.) " F -::: F -+ F tr)
M-=M+O(I) jT-::T-tT(I)

ZCI)= Çl-xl't-l)c"())

':l (I) := - 4x Ax ft *" MtI) ~ F Nr (2 (I)) / ~

+ 4 )fAX- PCI) x- FNJ (ozcr)) /1<.

rrn , -4 *"A~H.'3*M(r)*FNH(ztI})/K

-+ 1..{ *fL~- A*P(I:) )( FN I (z (I)) /K

OCT) -= M(IJ)(FN&(Z(r)/-PCI)xFNHtzL!l)/r:l

T (1) =-11*"{l)l~1(I)*FNJ(Z(I))- P{I)*FN&(Z(I))

9OUI
,

•



OU1 @

1
J=J+1. NON

52.=J-À

OUI 9.

,
Di.me.M\.tm.ntmtrJ:,

V ( 52) . :l ( 52) . F ( S2. ), )

o(S2) j T ( 52)

'ti\V\O\.Lnol"tn1 eteJ.) ltArYleh c.o'lJLeck~

J'.e.~oli.f/.) QJ.>..)( ~~OÀ~e.Wle~ chtJA\buib

~lJ)} F(J) JOlJ),T(J) "*

,
1

1

1

Ir-----------,
1 'U::R(J)~llJ)

l '----...-----~
1

1

1

1

1

1

1 :l -:: 'j +'jU) . F =F +FlJ ).M: M+-O11) .,+TU)

1 .
- -- ---- - - NE)<T J ~~~ 9



-:Ir «ete ttlle
,oleJ.> vaPeLVtb ~~Vt€meb pLe- y 1F )
MAI -Lt J~~ o!)l.b:~

,

L MflLeMirrJ

,ole- 'j 1F 1M ,1 ..R-t ~a. ro6LtlO"1l X

* VOlV p1~me!" 50U.s~ Pt<OG-RRMMf

DE DETERMINAT/'ON b~S EXTREMA Il

•



(Mil~oJ.l Al ~(1
~e. lnf\.nlt. )

43

~ AppflUX.liOl1 ,dt fO~(~

f~JlV~ n..u.pp~ dt. p.oYlt .J
d'a,ul'le.- ol{ PD. po'llin1 c.~QÀ~~e

M(0) ::. 0 ) p{ 0) =0) \) t0):: 0

M(N!-t1) =0 j P(N1"!) ==- 0

D(N4.+A.)= L<3 \Rcm'àüUV\. p'crJt~
c~oJ\~é~ )

l mp~e6ôL Ofl

(cl~ e-OrtJIII <rylh
J'P LÜ

,
..L ru l i Ct~ \M.1L ru

'J =0 j F-= 0 .) M-=..O j T:: 0

!).lmert6ionneme rd:
:)(t-H+N2.+2)·} F(Ni-\-W2+2.)

O\N1.~N2-+2) )~I (Ni~N2.+2.)

..



NON

NON

Trt1f-'LeMJim
~"-I r1~ va.Paut6

.eytAimeJ.> ,d. e.. 1j,F
M .Q.t r

Que:) l (. ennaUle

- Re.p'lLAe J(h w.P,c.u~. '
À- ..un nï.lleau. cle/v"nune

- SoUl ~ rlu. plter amm~

1,
1

'X(I) -=- 'f,.- btr.)

CafuJ Jt.. ~crJ IF(1 J1O(!)~t L-.l-l__~--J

TCrI OJJt(}e6 o-\Ml.deô (6 )u

bimeJ1.6lrnnem ent
t(N!+2) .Z(Nl~2)

. 1

1

, 1

1

1 Z(T)::\Çl~)«(I)1

1 * ~o\mu..~ 5~ peJi,tnl
1 .bÜ.\.lee, s. ~O-R("~ d..~ Qa
1 v~<à~ X:: 0

1
-!-~~ \.l'YI.U~ t.b 6 -'> p€ c.L. 01'\.

~\.\û(~ ~ dA~t~
1 ( "tJi.J"L P"- a.Y'r\Yi\. e. )
1 (CO. ud de-
l 'JtI),F'CI)J0t'I:)
1 ~ l T(r ) ta.. Uec I----<t:;....-..(

1 ~f!J.) ~()( ~u ~u
1 j ) -X

1

1

1

1

1

1

1
1. _



45

•

J)ime.n.bi OI1.n e.me ttL
(lN~) . B(~2) jV(N2)' W(N2.1

p:.tPtuPde ~ ( r) 1

F(I),OlIJ e1T(r)

p-lJtc. /~ eh ~o'\mu-:

/~eD ~i) ~

((I) -=. '1-- (.\(1.)

B(1.) =t - A(I ) - L(1 )
V(I) =1~*C(I1\

W(I):: \Ç\~B("I)\

'" ~CU.\ ~n\ ~ \.\ù.~<1, ~
~~u clu e-~I!).h~~~v-..\

"'* l:>.e.J. \. n'\ I:>\.\\"l~t..~ ~
(.~()À~.eY'fl.~vJ , _

_ ---..L----1 '** p~ J. \. (r'\'\ P\ \ u.e..e. o:

* ~o-J:~
(, \jrin r ()~QM..M~ )

co.Puâ de
~cr),t=lI), C(T) '70

O(t)~T(r) B(I)~o

Q..IJt( ~eI.;) folt·
muP~ lf)..,t *

li

,utPu.â p.e ~(r), FfI);

ot r) )Z.t T[I) (O-u(,(, Je).)
o'\mu~eJ.) t::, i('lIX

~ ::'-j~~H1)· F::F +'f(I)
)

~1 ::. M ~f) (1)' T =- T -l-T (1)

L--~---t. -1. 5 '



•
R~H1.Ue.

(cl V:> V~~UV\I.) -0 f!tè-me};) 1ol~ Y,F 1 M

~t T -e.-t ot~ If~ 06Ll\.~

•

,

T rnp~e6()lOn

1 cl ft 'j 1 1= 1 M ~t T ~J ~a obd lnt '1.

•



,

~tr\lJ)- ?\U"$-o.m.rn~ de., J.~tV\.m..\..na.h.rn d.eh pMa.rn.é~

.AnitlOJiX

l n\\. \.ü-t\.b ai\.0lI

Ai =0 .) R2 =0

8~=0 j f\4 =- 0

b\. me Y\b lO"1'\:Oe rne (ll
'jlNt+N~) j F(N! ""N~) .

O(N1.1,Wî) 'T(N1+~2)

47-

bLm en.Dto-n.nemen:t
WLNi)

ï----------~_~--~

1

"VI t1) ::. R*(L - 'D(I) )

A! :: f{ i - 4l' R~d~ if l1(I.) IfFN1{W( I))fK 4- 4~(l ~ P(l) ,,"fNJ(W(!.)) I\<

A2: '12-4 ~H\~Of3*M(I)*FNH(W(l))!K + 4~ th' Rit prr)>E-FN \tW(!))/K

R~ : A?> ~ MlI)>f-FNG(w(I.)) - P(1) ~ FNH (wtr.)1! n
f\4 ~"4 -4*R*HlI)lf-FN.\lW(IJ) -Ptl)'CFN(,~W(I))

1

1
1
1

1

J

1

J

1
L _

•



-1.1

N2.:: 0
OUI ....

/

~ ..... 'il l't0 tJ

~ "
DLme.Y\bLmne.men.t

V(N2)

,,1/

r - - - -,1 FOR j::-i TO N2j
1

1
'il

1 'J(J)::: A-x (L-A(J))
1 U -=. A(J) +L(J)
1. ,"
1 'v
1 LQtwt
1 el.e ~U) 1FU) 1O(J) -e.t TU)
1 J\.e?01 t~ lCtLlx c-~ (lÀ~emet\.t.b
1 cllb1ùbuéb
1

1

"If

, 1 ft! -::. A{ + y (J )
1 R2 =A2. -t F(J )

1 A3 -='l3 +O(J)
1 R ~ -::.R4 -tl(j)
1

1

,

L ----- NE'Xï J 1

• '1/
.,

.. @J
•



•

,

Cl:: f\*l
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CHA,P'TRE \lII: PROGRÇ\MME:
(po.ùvi piJUb ~~ f\tm1" E:P445 M~ :// )

00010 REM PROJET DE FIN D'ETUDE
00020 REM AUTEUR: 1 il R Mil M'. suaolO
00030 REM TITRE: CALCUL A L'ORDINATEUR DES POUTRES SUR FO
NDATION ELASTIQUE E
00030:T DES RESERVOIRS CIRCULAIRES
00040 REM AUTEUR:IBRAHIMA YOUSSOUF SAKHO
OOOSO REM DIRECTEUR DU PROJET:VICTOR CIUBOTARIU ,Prof.

000&0 BEGIN
00070 OPEN cs : "P3"
00080 DEF FNA(Z)cEXP(-Z)*(COS(Z)+S:IN(Z»
00090 DEF FNB(Z)cEXP(-Z)*SIN(Z)
00100 DEF FNC(Z)cEXP(-Z)*(COS(Z)-SIN(Z»
00110 D~F FND(Z)=EXP(-Z)*COS(Z)
00120 DEF FNE(Z)c(EXP(Z)+EXP(-Z»/2
00130 DEF FNF(Z)=(EXP(Z)-EXP(-Z»/2
00140 DEF FNG(Z)=FNE(Z)*COS(Z)
001S0 DEF FNH(Z)=.S*(FNE(Z)*SIN(Z)+FNF(Z)*COS(Z»
00160 DEF FNI(Z)=.S*FNF(Z)*SIN<Z)
00170 DEF FNJ(Z)=.2S*<FNE(Z)*SIN(z)-rNF(Z)*COS(Z»
00180 PRINT 'CS',à(10,12),"ENTRER V2=0 POUR TRAVAILLER SUR

UNE POUTRE"
00190 PRINT à(14,14),"OU V2::1 POUR TRAVAILLER SUR UN RESER
VOIR CIRCULAIRE"
00200 1NPUT à <30 • 18 ) , "V 2 =" , V2
00210 IF V2=1 THEN GOTO 00260
00220 PRINT 'CS' ,à<6,8) ,"ENTRER Vl=O SI LA LONGUEUR DE LA
POUTRE EST CONSIDER
00220:EE INFINIE"
00230 PRINT à< 6,10), "ENTRER Vl=l SI ELLE EST CONSIDEREE SE
MI-INFINIE"
o0 2 4 0 P R 1 NT à ( 6 , 1 2 ) , " ENT RER V 1 = 2 SIE LLEE ST FIN 1 E "
o0 2 5 0 1 NP UT à ( 3 0 , 1 8 ) , "V 1 =" , V 1
0026C PRINT 'CS',à,<6,10),"ENTRER Vl:::1 SI LA HAUTEUR DU RES
ERVOIR EST CONSIDER
00260:EE SEMI -INFINIE"
00270 PRINT à(6,12),"ENTRER V1=2 SI ELLE EST FINIE"
00280 1 NPUT à <30 , 18 ) , "V 1 =" , V1
00290 IF Vl<>2 THEN LET V=l ELSE GOTO 00310
00300 GOTO 00340
00310 PRINT 'CS',à(10,12),"ENTRER V=O POUR UTILISER LA MET
HODE DES PARAMETRES
00310: INITIAUX"
00320 PRINT à(14,14) ,"OU V=l POUR UTILISER LA METHODE DE L
A POUTRE INFINIE"
00330 INPUT à (30,18), "Ve",V
00340 IF V2=1 THEN GOTO 00380
003S0·PRINT (6) à(16) ,"CALCUL DE POUTRE SUR FONDATION ELAS
TIQUE"
o0 3 &0 P R 1 NT (6) à ( 1 6 ) , " * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * lit

*****"
00370 GOTO 00400
o0 3 8 0 P R 1NT (6) à ( 1 4 ) , " CAL CUL DERES ERVOl R C 1 RCUL AIR E A PA
ROI MINCE"
00390 PRINT (6) à(14),"***********************************
*********"
00400 PRINT (6)
o0 4 1 0 P R 1 NT (6)
00420 IF V=O THEN GOTO 004&0

Ir
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DE FONDATION EST K=",K
D'ELASTICITE EST E=",E
D'INERTIE EST Il:'',11

"

•
00430 PRINT (6) A(22),"METHODE DE LA POUTRE INFINIE"
o 0 4 4 0 PR1NT (6) A( 2 2 ) . " * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * "
00450 GOTO 004BO
00460 PRINT (6) A(20) ,"METHODE DES PARAMETRES INITIAUX"
00470 PRINT (6) A(20) ,"*******************************"
004BO PRINT (6)
00490 FLOATING POINT
00500 l'RINT 'CS' ,A(22,6) ,"ENTREE DES CARACTERISTIQUES"
o0 5 1 0 P R 1 NT à ( 2 3 , B ) , " ( uni tes f 0 n d a. men t a. 1 e 5 S. 1 . ) "
00520 IF V2=1 THEN GOTO 00590
00530 INPUT à(6,12),"LE MODULE
00540 INPUT à(6,14),"LE MODULE
00550 INPUT A(6, 16), "LE MOMENT
00560 IF V1()2 THEN GOTO 00670
00570 INPUT à(6,lB),"LA LONGUEUR EST L=",L
005BO GOTO 00670
00590 INPUT A(6, 12) ,"LE RAYON MOYEN DU RESERVOIR EST R:",R
00600 INPUT à(6,142),"L'EPAISSEUR DE LA PAROI EST R1=",R1
00610 INPUT à(6, 16),"LE MODULE D'ELASTICITE EST E=",E
00620 INPUT à(6,lB),"LE COEFFICIENT DE POISSON EST U1=",U1
00630 IF V1()2 THEN GOTO 00670
00640 INPUT à(6,20) ,"LA HAUTEUR EST L:",L
00650 LET K=E*R1/R**2
00660 LET I1=R1**3/(12*(1-U1**2»
00670 LET A=(K/(4*E*I1»**.25
006BO PRINT 'CS',à(26,4),"ENTREE DES DONNEES"
00690 PRINT A(2,6),"REMARQUES - N1 REPRESENTE LE NOMBRE D
E POINTS OU S'APPLI
00690:QUENT UN MOMENT"
00700 PRINT à(2,7>,"ET/OU UNE CHARGE CONCENTREE"
00710 PRINT A(13,9),"- SI A UN POINT N'EST APPLIQUE QU'UN
MOMENT (OU UNE CHAR
00710:GE "
00720 PRINT à(2,10),"CONCENTREE) ALORS DONNER LA VALEUR 0
(ZERO) A LA CHARGE
00720:CONCENTREE"
00730 PRINT à(2,ll),"(OU AU MOMENT) DEMANDEE"
00740 PRINT A(13,13),"- LE MOMENT DOIT ETRE POSITIF S'IL A
GIT DANS LE SENS HO
00740:RAIRE"
00750 PRINT A(2,14),"ET NEGATIF DANS LE CAS CONTRAIRE"
00760 PRINT à(13,16),"- LA NUMEROTATION SE FAIT DE 1 A N1
A PARTIR DU POINT"
00770 PRINT à(2,17),"CHARGE LE PLUS A GAUCHE"
007BO PRINT à(13,19),"- LES POINTS CHARGES SONT MESURES A
PARTIR DU POINT CHA
007S0:RGE"
o 0 7 9 0 P R1NT A( 2, 2 0 ) , " LEP LUS A GA UCHE S' 1L S' AGI T D'UN EL E
MENT INFINI (DONC D
o 0 7 9 0 : ( 1 h: 0) AUT REM ENT "
OOSOO PRINT à(2,21) ,"ILS SONT MESURES A PARTIR DE L'EXTREM
ITE GAUCHE (OU DU B
OOSOO:AS) DE L'ELEMENT"
00S10 INPUT à(20,23),"LE NOMBRE DE POINTeS) CHARGE(S) EST
N1=",N1
00S20 DIM D(N1+2); DIM M(N1+2); DIM P(N1+2)
00S30 IF N1=0 THEN GOTO 00940
00S40 FOR 1=1 TO N1
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00850 PRINT 'CS' ,'\(26,4) ,"ENTREE DES DONNEES"
00860 PRI NT .\ ( 23 , 6 ) , " ( uni tes f 0 n d a me nt ale s S. 1 . ) "
o 0 8 7 0 PR 1NT .\ ( 1 5 , 1 2 ) , " LAD 1 ST ANCE D( " , I," ) ="
o0 8 8 0 1NP UT à. ( 3 4 , 1 2 ) , D ( 1 )
o0 8 9 0 PR 1NT .\ ( 1 5 , 1 4 ) , " LEMa MENT M( " , 1 ," ) = "
o0 9 0 0 1NP UT .\ ( 3 2 , 1 4 ) , M( 1 )
00910 PRINT .\(15,16),"LACHARGE CONCENTREE P(",I," )="
o0 9 2 0 1NP UT .\ ( 4 5 , 1 6 ) , P ( 1 )
00930 NEXT 1
00940 PRINT 'CS' ,.\(26,4),"ENTREE DES DONNEES"
009 50 PRI NT .\ ( 23 , 6 ) , " ( uni tes f 0 n d 41me nt ale s S. 1 . ) "
00960 PRINT '\(2,6) ,"REMARQUES: - N2 REPRESENTE LE NOMBRE
DE CHAR~EMENTS DIST
00960:RIDUES"
00970 PRINT ,\(13,8) ,"- LA NUMEROTATION SE FAIT TOUJOURS A
PARTIR DE LA GAUCHE
00970: "
00980 INPUT à(20,16>,"LE NOMBRE DE CHARGEMENT(S> DISTIBUE(
S> EST N2=",N2
00990 IF N2=0 THEN GOTO 01180
01000 DIM A(N2) i DIM L(N2)
01010 DIM Q(N2) i DIM R(N2)
01020 DIM S(N2)
01030 FOR 1=1 Ta N2
01040 PRINT 'CS',à(26,4),"ENTREE DES DONNEES"
o1 0 5 0 P R 1NT à. ( 2 7 , 8 ) , " ( uni tes S. 1 . ) "
01060 PRINT .\(2,8) ,"LA DISTANCE ENTRE L'EXTREMITE GAUCHE D
U CHARGEMENT ET L'a
01060:RIGINE EST"
o1 0 7 0 P R1NT à. ( 3 0 , 1 0 ) , " A( " , 1 ," ) = "
o1 0 80 1NP UT .\ ( 3 8 , 1 0 ) , A( 1 )
01090 PRINT ,\(2,12) ,"LE CHARGEMENT S'ETALE SUR LA LONGUEUR
L(",I," )="

01100 INPUT .\(49,12) ,L(I)
01110 PRINT .\(2,14),"LA VALEUR (PAR UNITE DE LONGUEUR) DU
CHARGEMENT AU NIVEA

, 01110:U DE"
01120 PRINT .\(20,16),"L'EXTREMITE GAUCHE EST Q(",I," )="
o 1 1 3 0 1NPUT .\ ( 5 2 , 1 6 ) , Q ( 1 )
01140 PRINT .\(2,18) ,"CELLE AU NIVEAU DE L'EXTREMITE DROITE

EST R ( " , 1 ," ) 1:: "

011 5 0 INPUT .\ ( 52 , 18 ) , R ( 1 )
01160 LET S(I)=(R(I)-Q(I»/L(I)
01170 NEXT 1
01180 INPUT 'CS',à(6,12),"L'INCREMENT (EN METRE) POUR LE C
ALCUL EST Xl=",X1
01190 IF Xl(O THEN GOTO 01180
01200 IF Vl=2 THEN COTa 01250
01210 IF N2=0 THEN LET L9=D(Nl>
01220 IF Nl=O THEN LET L9=A(N2)+L(N2)
01230 IF Nl()O AND N2()0 THEN GOTO 01240 ELSE GOTO 01250
01240 IF D(Nl»=A(N2)+L(N2) THEN LET L9=D(Nl) ELSE LET L9=
A(N2)+L(N2)
01250 LET A1S:"L'EXTREMITE CAUCHE EST"
01260 LET A2$="iL'EXTREMITE DROITE EST"
01270 LET B1S="LE BAS EST"
01280 LET B2S="iLE HAUT EST"
01290 LET C1S="LIBRE "

•
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01300 LET C2S="ENCASTREE "
01310 LET C3$c"ROTULEE "
01320 LET Dl$=Cl$
01330 LET D2$="ENCASTRE "
01340 LET D3$="ROTULE "
01350 IF V2=0 THEN LET Xl$=Al$ ELSE LET Xl$zBl$
01360 IF V2=0 THEN LET X3,=A2S EL SE LET X3S=B2$
01370 LET P$="POSITION"
01380 LET H3=Hl i LET H4=H2
01390 LET H5cHt; LET H6=H2
01400 LET H7=Hli LET H8=H2
01410 LET Y$="DEFLEXION"; LET Yl$="ROTATION"
01420 LET MS="MOMENT"i LET TS="E. TRANCHANT"
01430 IF V2=1 THEN GOTO 01490
01440 LET A$="L'EXTREMITE GAUCHE EST-ELLE LIBRE ?"
01450 LET BS="EST-ELLE ENCASTREE ?"
01460 LET CS="EST-ELLE ARTICULEE ?"
01470 LET DS="L'EXTREMITE DROITE EST-ELLE LIBRE ?"
01480 GOTO 01530
01490 LET AS="LE BAS EST-IL LIBRE ?"
01500 LET B$="EST-IL ENCASTRE ?"

01510 LET CS="EST-IL ROTULE ?"

01520 LET DS="LE HAUT EST-IL LIBRE ?"
01530 LET ES=B$; LET FS=CS
01540 LET GS="0UI"j LET HS="NON"
01550 PRINT (6) à(2),"DONNEES"
o1 5 6 0 PR1NT (6) à ( 2 ) , " 11 *** *** "
01570 PRINT (6)
01580 IF V2=1 THEN GOTO 01650
01590 PRINT (6) à(2),"LE MODULE DE FONDATION EST K=",K,"
· . . N/m**2"
01600 PRINT (6) à(2),"LE MOMENT D'INERTIE EST 11=",11," .
· . m* * 4"
01610 PRINT (6) s cz i ,"LE MODULE D'ELASTICITE EST E=",E,"
· . . N/m**2"
01620 IF Vl<)2 THEN GOTO 01710
01630 PRINT (6) .\.(2) ,"LA LONGUEUR DE LA POUTRE EST Lc",L,"

. . m"
01640 GOTO 01710
01650 PRINT (6) .\.(2) ,"LE RAYON MOYEN EST R=",R," .. , .m"
o 1 6 6 0 PRl NT <6) .\. <2 ) , "L ' EPAl S S EUR DEL A PAROIE ST Rl "," , Rl ,

... . m"
01670 PRINT (6) .\.(2) ,"LE MODULE D'ELASTICITE EST E=",E,"
· . . N/m**2"
01680 PRINT (6) .\.(2) ,"LE COEFFICIENT DE POISSON EST U1=",U
1
01690 IF Vl<)2 THEN GOTO 01710
01700 PRINT (6) à(2) ,"LA HAUTEUR DU RESERVOIR EST L=",L,"
.... mit
01710 PRINT (6)
01720 IF Nl=O THEN GOTO 01780
01730 FOR 1=1 TO Nl
o1 740 PRI NT (6·) à ( 2 ) , "D ( " , l , " ) =" , D( 1 ) ," m i P ( " , l , " ) =" , P ( 1 )
," N iM<",I,")=",M<
01740:1)," N.m"
01750 NEXT 1
01760 PRINT (6)
01770 IF N2=0 THEN GOTO 01810 •



•

(;3

,

01780 FOR 1=1 TO N2
o 1 7 9 0 P R 1NT (6) â. ( 2 ) , "A ( Il , l , Il ) = Il , A( 1 ) ," m ; L ( Il , 1 , Il ) =" , L ( 1 )
," m ;Q(",I,")=",Q(
01790:1)," N/m ;R(",I,")=",R(I)," N/m"

01800 NEXT 1
01810 PRINT (6)
01820 nEM ---INITIALISATION DES COMPARATEURS---------
01830 LET Hl=-.2E+21; LET H2=.2E+21
01840 LET H3=Hl i LET H4=l-12
01850 LET H5=Hli LET H6=H2
01860 LET H7=Hl; LET HB=H2
01870 IF Vl=O OR V1=1 THEN GOTO 02480
01880 REM ----METHODE DE5 PARAMETRES INITIAUX------------
01890 GOSUS 04820
01900 PRINT (6) â.(2),X1$+X2S+X3S+X4S
01910 GOSUS 03480
01920 LET 1=1; LET J=l
01930 LET X=-X1
01940 IF D(l)=O THEN LET 51=1 EL5E LET 51=0
01950 LET 52=0
01960 LET X=X+Xl
01970 IF X)L THEN GOSUS 05790 EL5E GOTO 01990
01980 GOTO 05920
01990 LET Z=A*X
02000 LET Y=YO*FNG(Z)+FO*FNH(Z)/A-4*MO*A*A*FNI(Z)/K-4*TO*A
*FNJ(Z)/K
02010 LET F=(-4)*A*YO*FNJ(Z)+FO*rNG(Z)-4*MO*A**3*FNH(Z)/K
4*TO*A*A*FNI (Z) IK
02020 LET M=K*YO*FNI(Z)/(A*A)+K*FO*FNJ(Z)/A**3+MO*FNG(Z)+T
0* FNH ( Z) 1 A
02030 LET T=K*YO*FNH(Z)/A+K*FO*FNI(Z)/(A*A)-4*A*MO*FNJ(Z)+
TO*FNG(Z)
02040 IF Nl=O THEN GOTO 02260
02050 IF I(=Nl THEN GOTO 02080
02060 LET 51=Nl
02070 GOTO 02120
02080 IF X(=D(I) THEN GOTO 02120
02090 LET 1=1+1
02100 LET 51=1-1
02110 GOTO 02050
02120 IF 51=0 THEN GOTO 02250
02130 DIM Y(51)i DIM F(51)
02140 DIM 0(51); DIM T(51)
02150 FOR 1=1 TO 51
02160 LET Y(I):(-4)*A*A*M(I)*FNI(A*(X-D(I) »/K+4*A*P<I)*FN
J(A*(X-D(I»)/K
02170 LET F(I):(-4)*A**3*M(I)*FNH(A*(X-D<I»)/K+4*A*A*P(I)
*FNI(A*(X-D(I»)/K
02180 LET O(I)=M(I)*FNG(A*(X-D<I»)-P(I)*FNH<A*(X-D(I» )/A

02190 LET T(I)=(-4)*A*M(I)*FNJ(A*(X-D(I»)-P(I)*FNG(A*(X-D
( 1 ) »
02200 LET Y=Y+Y(I)
02210 LET F=F+F(I)
02220 LET M=M+O(I)
02230 LET T:T+T(I)
02240 NEXT 1
02250 IF N2=0 THEN GOTO 02450
02260 IF J(=N2 THEN GOTO 02280
J,30,1620Q,S •
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02270 LET S2=N2; GOTO 02330
02280 IF X<=A(J) THEN GOTO 02320
02290 LET J=J+1
02300 LET S2=J-1
02310 GOTO 02260
02320 IF 52=0 THEN GOTO 02450
02330 DIM V(S2)
02340 DIM Y(S2); DIM F(S2)
02350 DIM 0(52); DIM T(S2)
02360 FOR J=1 TO 52
02370 LET V(J)=A*(X-A(J»
02380 IF X<=A(J)+L(J) THEN LET U=X ELSE LET U=A(J)+L(J)
02390 GOSUB 03250
02400 LET Y=Y+Y(J)
02410 LET F=F+F(J)
02420 LET M=M+O(J)
02430 LET T:T+T(J)
02440 NEXT J
02450 G05US 03310
02460 G05UB 03600
02470 COTO 01960
02480 REM ----METHODE DE LA POUTRE INFINIE---------------
02490 IF V1=1 OR V1=2 THEN GOSUB 03640 EL SE GOTO 02510
02500 GOTO 02550
02510 LET M(O):O; LET P(O)=O; LET M(N1+1)=0; LET P(Nl+l)=O
02520 LET D(O)=O; LET D(Nl+l)=L9
02530 LET Xl$:" "; LET X2S=" "
025 40 LET X3 S: " "; LET X4 S= " "
02550 PRINT (6) à(2) ,Xl$+X2$+X3$+X4$
02560 GOSUB 03480
02570 LET X=-X1
02580 LET Y= 0; LET F = 0
02590 LET M=O; LET T=O
02600 LET X=X+X1
02610 DIM Y(Nl+N2+2) i DIM F(Nl+N2+2)
02620 DIM 0(N1+N2+2); DIM T(Nl+N2+2)
02630 IF X)D(Nl+l) THEN COSUS 05790 ELSE GOTO 02650
02640 GOTO 05920
02650 DIM X(Nl+2) i DIM Z(Nl+2)
02660 FOR 1=0 TO Nl+1
02670 LET X(l)=X-D(l)
02680 LET Z(l)=ABS(A*X(I»
02690 IF X<>O THEN GOTO 02740
02100 IF lœO THEN GOSUB 03000 EL SE GOTO 02720
02710 GOTO 02750
02720 IF 1~1 AND D(l)=O THEN GOSUS 03000 ELSE GOTO 02740
02730 GOTO 02750
02740 IF X(l»O THEN COSUS 03000 ELSE COSUB 03050
02750 LET Y=Y+Y(l)
02760 LET F=F+F(l)
02770 LET M=M+O(l)
02780 LET T~T+T(I)

02790 NEXT 1
02800 IF N2=0 THEN GOTO 02960
02810 DIM C(N2); DIM B(N2)
02820 DIM V(N2); DIM V(N2)
02830 FOR lœl TO N2
02840 LET C( 1 )=X-A( 1) ..
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02850 LET B( 1 )=X-A( 1) -L( 1)
02860 LET VC 1 )=ABS(A*CC 1»
02870 LET \JC 1 )=ADS(A*B( 1»
02880 IF C(I)(=O AND B(I)(O THEN COSUS 03100
02890 IF C(I»O AND SCI)C=O TUEN COSUS 03150
02900 IF CC 1) >0 AND SC 1) >0 THEN COSUS 03200
02910 LET Y=Y.Y(I)
02920 LET F=F.F(I)
02930 LET M=M.O(I)
02940 LET T=T+TCI)
02950 NEXT 1
02960 COSUS 03310
02970 COSUS 03600
02980 COTO 02580
02990 REM -------SOUS-PROCRAMME DE CALCUL (P. INFINIE)---
03000 LET Y(I)=.5*P(I)*A*FNA(Z(I»/K.M(I)*A*A*FNB(Z(I»/K
03010 LET F(I)=(-PCI) )*A*A*FNB(Z(I»/K.M(I)*A**3*FNCCZCI»
/K
03020 LET OCI)=.25*PCI)*FNCCZCI»/A•. 5*M(I)*FND(Z(I»
03030 LET T(I)=(-.5)*P(I)*FND(Z(I »-.5*M(I)*A*FNACZ(I»
03040 RETURN
o3 0 5 0 LET Y( 1 ) = . 5 * P ( l ) * A* FNA'( Z ( l ) ) / K- M( 1 ) * A* A* FNB ( Z ( 1 ) ) / K
03060 LET FCI)=PCI)*A*A*FNBCZ(I»/K.MCI)*A**3*FNC(Z(I»/K
03070 LET OCI):.25*P(I)*FNC(ZCI»/A-.5*MCI)*FNDCZ(I»
03080 LET T(I)=.5*P(I)*FND(Z(I»-.5*M(I)*A*FNA(Z(I»
03090 RETURN
03100 LET YCI)=S(I)*(FNC(V(I»-FNC(W(I»-2*A*LCI)*FNDCWCI)
» / (4*A*K).Q( 1)* (FN
03100:D(V(I»-FND(W(I»)/(2*K)
03110 LET F(I)=S(I)*(FND(V(I»-FND(W(I»-A*L(I)*FNA(W(I»)
/(2*K)+Q(I)*A*(FNA(
03110:V(I»-FNA(W(I»)/(2*K)
03120 LET O(I)=(-S(I»*(FNA(V( I»-FNA(W(I) )-2*A*L(I)*FNB(W
( 1 ) ) ) / ( 8 * A* * 3 ) -Q ( 1 )
03120:*(FNB(V(I»-FNB(W(I» )/(4*A**2)
03130 LET T(I).(-S(I»*(FNB(V(I»-FNB(W(I».A*L(I)*FNC(W(I
»)/(4*A*A).Q(I)*(F
03130:NC(V(I»-FNC(W(I»)/(4*A)
03140 RETURN
03150 LET Y(I)=5(I)*(FNC<VCI»-FNCCWCI) )-2*A*L(I)*FND(W(I)
).4*A*C(I»/(4*A*K)
03150:+QCI)*(2-FND(V(I»-FND(W(I) »/(2*K)
03160 LET F(I)=(-5(I»*(FND(V(I».FND(\J(I».A*L(I)*FNA(W(I
»-2)/C2*K)+QCI)*A*
03160: (FNA(V(I»-FNA(WCI»)/(2*K)
03170 LET 0(1)=(-5(1) )*(FNA(V(I»-FNA(W(I»-2*A*L(I)*FNB(W
( 1 ) ) ) / C8 * A* * 3) +Q ( 1 )
03170:*(FN8(V(I»+FNB(W(I»)/(4*A**2)
03180 LET T(I)=5(I)*(FNB(V(I»+FNS(W(I»-A*LCI)*FNC(W(I»)
/(4*A*A)+Q(I)*(FNC(
03180:V(I»-FNC(WCI»,)/(4*A)
03190 RETURN
03200 LET Y(I)=S(I)*(FNC(V(I) )-FNC(W(I».2*A*L(I)*FND(WCI)
»/(4*A*K)-Q(I)*(FN
03200:D(V(I»-FND(\J(I» )/(2*K)
03210 LET F(I)zC-S(I»*(FND(V(I»-FND(W(I»+A*L(I)*FNA(W(I
) ) ) / ( 2 *K) +Q ( l ) *A* CF
03210:NA(V(I»-FNA(W(I»)/(2*K)
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03220 LET O(I)=(-S(I»*(FNA(V(I»-FNA(V(I»+2*A*L(I)*FNB(V
( 1 ) ) ) / (8 *A**3) +0 ( 1 )
03220:*(FNB(V(I»-FNB(V(I»)/(4*A*AI
03230 LET T(I)=S(I)*(FNB(V(I»-FNB(V(I»-A*L(I)*FNC(W(I»)
/(4*A*A)+0(I)*(FNC(
03230 :V( 1) )-FNC(W( 1») 1 (4*A)
03240 RETURN
03250 REM -----SOUS-PROGRAMME DE CALCUL (P. INITIAUX)-----

03260 LET Y(J)=(A*(S(J)*(U-A(J»+O(J»*FNG(A*(X-U»+S(J)*F
NH(A*(X-U»-A*O(J)*
03260:FNG(V(J»-S(J)*FNH(V(J»)/(K*A)
03270 LET F(J)=4*(A*(S(J)*(A(J)-U)-0(J»*FNJ(A*(X-U»+.25*
S ( J ) ~ FNG ( A* ( X- U) ) - A
03270:*(-0(J»*FNJ(V(J) )-.25*S(J)*FNG(V(J»)/K
03280 LET O(J)=(A*(S(J)*(U-A(J) )+O(J) )*FNI (A*(X-U) )+S(J)*F
NJ ( A* ( X- U) ) - A* 0 (J ) *
03280:FNI(V(J»-S(J)*FNJ(V(J) »/A**3
03290 LET T(J)=(A*(S(J)*(U-A(J»+O(J»*FNH(A*(X-U»+S(J)*F
NI(A*(X-U»-A*O(J)*
03290:FNH(V(J»-S(J)*FNI(V(J»)/(A*A)
03300 RETURN
03310 REM --------SOUS-FROGRAMME DE CALCUL DES EXTREMA--
03320 IF Y<=H1 THEN GOTO 03340
03330 LET H1=Yj LET 01=X; GOTO 03360
03340 IF Y>=H2 THEN GOTO 03360
03350 LET H2=Yj LET 02=X
03360 IF F<=H3 THEN GOTO 03380
03370 LET H3=F; LET 03=Xi GOTO 03400
03380 IF F>=H4 THEN GOTO 03400
03390 LET H4=F; LET 04=X
03400 IF M<=H5 THEN GOTO 03420
03410 LET H5=Mj LET 05=X; GOTO 03440
03420 IF M>=H6 THEN GOTO 03440
03430 LET H6=Mi LET 06=X
03440 IF T(=H7 THEN GOTO 03460
03450 LET H7=T; LET 07=X; RETURN
03460 IF T>=HS THEN RETURN
03470 LET H8=T; LET 08=X; RETURN
03480 REM ---IMPRESSION D'EN-TETE---------
03490 PRINT (6)
03500 PRINT (6)
03510 PRINT (6) à(lS) ,"DEFORMATIONS ET SOLLICITATIONS"
o3 5 2 0 P RI NT (6) à ( 1 S ) , " '"* * _ * * _ * * * * * * * * * * * * _ * _ * * * * * "
03530 PRINT (6)
o3 5 4 0 P R1NT (6) à ( 2 ) , " * __ * * * * * * * * * * * * _ * * * * * * * * * _ * * * * * * * * * *

****--*************
03540:******-**-*"
o 3 5 5 0 P R 1NT (6) à ( 2 ) , "* " , à ( 4 ) ,P $ , à ( 1 3 ) , " * " , à ( 1 5 ) , y $ , à ( 2 5 ) ,

, u*",à(27),Y1S,à(37)
0355 0 : , " * " , à ( 4 1 ) , M$ , à ( 5.0 ) , " *" , à ( 53 ) ,T $ , à ( 67 ) , " * "
03560 PRINT (6) à(2),"*",à(6),U(m)",à(13),"*",à(18),"(m)",
à(25),,,*u,à(28),U(r
o3 5 6 0 : ad. ) " , à ( 3 7 ) l "* " , à ( 4 2 ) , " (N . m ) " , à ( 5 0 ) l " *" , à ( 5 7 ) , " (N) " ,
à(67) ,"*"
o3 5 ? 0 PR 1NT (6) à ( 2) l "* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * _ * * _ * * * "/1

***"'*****-**--**--*
03570:***********"
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o3 5 8 0 P R 1NT (6) à ( 2 ) , " 11 " , à ( 1 3 ) , " 11 " , à ( 2 S ) , " 11 " 1 à ( 3 7 ) , " 11 " 1 à ( S
0) ,"1I",à(67) ,"11"

03590 RETURN
03600 REM ----SOUS-PROGRAMME D' IMPRESSION----------------
03610 PR 1NT (6) à ( 2 ) , "11 " , à ( S ) • X : "0 . 0 0 0" • à ( l3 ) • "11 " • à ( 1 S ) • y :
"-O. 00000",à(2S) ,"11

03 6 1 0 : " , à ( 27 ) , F : " - 0 . 000 00" , à ( 37 ) , " 11 " , à ( 40 ) •M: "0 . " 1 à ( 50 ) , " 11

",à(55) ,T:"0.",à(67
03610:) ,"11"

o3 6 2 0 PR 1NT (6) à ( 2 ) , " 11 " , à ( 1 3 ) , " 11 " • à ( 2 S ) • " 11 " 1 à ( 3 7 ) , " 11 " , à ( 5
0),"1I",à.(67),"1I"

03630 RETURN
03640 REM ----SOUS-PROGRAMME DE DETERMINATION DES FORCES F
ICTIVES.:-----
036S0 IF Vlel THEN COTO 03680
03660 LET KleFNA(A1IL); LET K2=FN8(A1IL)
03670 LET K3=FNC(A1IL); LET K4=FND(A1IL)
03680 LET YI = 0; LET Y2 =0; LET FI = 0 i LET F 2 = 0
03690 LET Ml=O; LET M2=O; LET TleOi LET T2=O
03700 DIH Y(2 11(Nl+N2» i DIM F(2 11(N1+N2»
03710 DIM O(2*(Nl+N2» i DIM Te2*eN1+N2»
03720 IF N1eO THEN GOTO 03830
03730 DIM Z(211Nl)
03740 FOR Izl TO NI
037S0 LET Z( 1 )=A1ID( 1)
03760 GOSUB 03050
03770 LET Yl=Yl+Y(I)
03780 LET FleFl+F(I)
03790 LET Ml=Ml+0(I)
03800 LET T1=T1+T(I)
03810 NEXT 1
03820 IF N2=0 THEN COTO 03940
03830 DIM V(2 11N2); DIM V(2 11N2)

03840 FOR 1=1 TO N2
03850 LET V( 1 )=A1IA( 1)
03860 LET V(I)=A1I(A(I)+L(I»
03870 COSUB 03100
03880 LET Yl=Yl+Y(I)
03890 LET F1=F1+F(I)
03900 LET M1=Ml+0(I)
03910 LET Tl=Tl+T(I)
03920 NEXT 1
03930 IF NleO THEN COTO 04030
03940 FOR lei TO Nl
039S0 LET ZeI>=A1I(L-D(I»
03960 COSUB 03000
03970 LET Y2 .. Y2 +Y ( 1 )
03980 LET F2=F2+F(I)
03990 LET M2=M2+0(I)
04000 LET T2=T2+T(I)
04010 NEXT 1
04020 IF N2=0 THEN COTO 04120
04030 FOR 1=1 TO N2
04040 LET V(I)=A1I(L-A(I»
040S0 LET V(I)=A1I(L-A(I)-L(I»
04060 COSUB 03200
04070 LET Y2=Y2+Y(I)
04080 LET F2=F2+F(I)

•
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04090 LET M2=M2+0(ll
04100 LET T2=T2+T(ll
04110 NEXT 1
o 4 1 2 0 P fi 1NT 1 CS 1 , à ( 3 0 , 1 2 l , As • 1NP UT à ( 6 7 , 1 2 l , R s
04130 IF R$()C$ THEN COTa 04210
04140 LET X2$=Cl$
04150 LET El=1/(4*Al j LET E2=.5
04160 LET E3=K3/(4*A)j LET E4=K4/2
04170 LET Cl=-.Si LET C2=(-.5l*A
04180 LET C3=K4/2; LET C4=A*Kl/2
04190 LET E5=-Ml; LETC5=-Tl
04200 1~ Vl=2 THEN COTa 04400 ELSE COTa 04710
o 4 2 1 0 PR 1NT 1 CS", à ( 3 0 , 1 2 l , B$ , j 1NP UT à ( 5 3 , 1 2 ) , R s
04220 IF R$()C$ THEN COTa 04300
04230 IF V2=0 THEN LET X2~=C2$ ELSE LET X2$=D2$
04240 LET El=A/(2*K) j LET E2=0
04250 LET E3=A*Kl/(2*K); LET E4=A*A*K2/K
04260 LET Cl=Oi LET C2=A**3/K
04270 LET C3=A*A*K2/K; LET C4=(-A)**3*K3/K
04280 LET ES=-Yl; LET C5=-Fl
04290 IF Vl=2 THEN COTa 04400 ELSE COTa 04710
o 4 3 0 0 PR 1NT 1 CS 1 , à ( 3 0 , 1 2 ) , C s • 1NP UT à ( 5 3 , 1 2 ) , R $
04310 IF R$()C$ THEN COTa 04120
04320 IF V2=0 THEN LET X2S=C3$ ELSE LET X2$=D3$
04330 LET El=A/(2*K) j LET E2=0
04340 LET E3=A*Kl/(2*K); LET E4=A*A*K2/K
04350 LET Cl=1/(4*A); LET C2=.5
04360 LET C3=K3/(4*A); LET C4=K4/2
04370 LET E5=-Yl; LET C5=-Ml
04380 IF Vl=2 THEN COTa 04400
04390 COTa 04710
04400 PRINT à(30,14),D$i INPUT à(67,14l,R$
04410 IF R$()C$ THEN COTa 04490
04420 LET X4$=Cl$
04430 LET Il=K3/(4*Al; LET I2=K4/2
04440 LET 13= 11 ( 4 * Al; LET 14=. 5
04450 LET Jl=(-K4l/2; LET J2=(-Al*Kl/2
04460 LET J3=.5; LET J4=A/2
04470 LET 15=-M2i LET J5=-T2
04480 COTa 04650
o 4 4 9 0 PRI NT ~ ( 3 0 , 1 6 ) , E $ j 1NP UT à ( 5 3 , 1 6 ) , R $
04500 IF R$()C$ THEN COTa 04580
04510 IF V2=0 THEN LET X4$=C2$ ELSE LET X4$=D2$
04520 LET Il=A*Kl/(2*K); LET I2:A*A*K2/K
04530 LET 13=A/(2*K) i LET 14=0
04540 LET Jl=(-A)*A*K2/Ki LET J2=A**3*K3/K
04550 LET J3=0; LET J4=(-Al**3/K
04560 LET I5=-Y2; LET J5=-F2
04570 COTa 04650
o 4 5 8 0 PR 1NT à ( 3 0 , 1 8 ) • F s , 1NP UT à ( 5 3 , 1 8 ) , R$
04590 IF V2=O THEN LET X4$=C3~ ELSE LET X4$=D3$
04600 LET 11=A*Kl/(2*K); LET 12=A*A*K2/K
04610 LET I3=A/(2*K); LET 14=0
04620 LET Jl=K3/(4*Al; LET J2=K4/2
04630 LET J3=1/(4*Al; LET J4=.5
04640 LET 15=-Y2; LET J5=-M2

•
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04640 LET 15=-Y2i LET J~=-M2

046S0 LET D=El~(GZ~(I3~J4-14~J3)-G3~(IZ~J4-14~JZ)+G4~(IZ~J

3-13*JZ»-EZ*(Gl~(I

046S0:3*J4-14*J3)-G3*(Il~J4-14~Jl)+G4~(Il*J3-13*Jl»+E3*(G

1*(I2*J4-14*JZ)-GZ*
04650: <Il*J4-14*Jl)+G4*<Il*JZ-IZ*Jl»-E4*(Gl*<IZ~J3-13~JZ)
-G2*(Il*J3-13*Jl)+G
046S0:3*(Il*JZ-IZ*Jl»
04660 LET Dl=ES*(GZ*(I3*J4-14*J3)-G3*(IZ*J4-14*JZ)+G4*(IZ*
J3-13*JZ»-EZ*<GS*(
04660: 13*J4-14*J3)-G3~(IS~J4-14*JS)+G4*(IS~J3-13*JS»+E3*(
GS*(IZ*J4-14*JZ)-GZ
04660:*<IS*J4-14*JS)+G4*(IS*JZ-IZ*JS»-E4*(GS*(IZ~J3-13*JZ

)-GZ*(IS*J3-13~JS)+

04660:G3*(IS*JZ-IZ*JS»
04670 LET DZ=El~(GS*<I3*J4-14~J3)-G3*(IS*J4-14*JS)+G4*(I5*

J3-13*JS»-E~*(Gl*(

04670: 13*J4-14*J3)-G3*(Il*J4-14~Jl)+C4*(Il*J3-13*Jl»+E3*(
Gl*(IS*J4-14*JS)-GS
04670:*(Il*J4-14*Jl)+G4~(Il~JS-I5*Jl»-E4~(Gl*(IS*J3-I3*JS

)-GS*(Il*J3-I3*Jl)+
04670:C3*(Il*JS-I5*Jl»
04680 LET D3=El*(GZ*(IS*J4-14*J5)-GS*(IZ*J4-I4*JZ)+G4*(IZ*
JS-I5*J2»-EZ*(Gl~(

04680:IS*J4-14~JS)-GS~(Il*J4-14*Jl)+G4*(Il*JS-IS*Jl»+ES*(

Gl*(IZ*J4-14*JZ)-G2
04680:*(Il*J4-I4~J1)+C4~(I1~JZ-I2~Jl))-E4*(Gl*(IZ~JS-IS*JZ

)-C2*<Il*JS-IS*Jl)+
04680:GS*(Il*JZ-IZ*Jl»
04690 LET D4=El*(GZ*(I3*J5-15*J3)-G3*(IZ*JS-I5*JZ)+CS*(I2~

J3-13*J2»-EZ*(Gl*(
04690:13*J5-15*J3)-G3~(Il*JS-I5*Jl)+G5*(Il*J3-I3*Jl»+E3*<

Gl*(IZ*JS-IS*JZ)-G2
04690:~(Il*JS-IS*J1)+GS~(I1*JZ-I2~J1»-ES*(Cl*(IZ~J3-13*JZ

)-CZ*(Il*J3-13*Jl)+
04690:G3*(Il*JZ-IZ*Jl»
04700 COTa 04740
04710 LET D:El*GZ-EZ*Gl
04720 LET D1=ES*GZ-EZ*GS
04730 LET D2=E1*GS-ES*G1
04740 LET 0(0)=0; LET P(0)=01IDi LET M(O)=OZID
04750 LET X3S:" "; LET X4S=" "
04760 IF Vl=l THEN GOTO 04800
04770 LET D(Nl+l)=L
04780 LET P(Nl+l)=D3IDi LET M(Nl+l)=(-D4)ID
04790 GOTO 04810
04800 LET D(Nl+l)=L9i LET P(Nl+1)=Oi LET M(Nl+l)=O
04810 RETURN
048Z0 REM -----SOUS-PROGRAMME DE DETERMINATION DES PARAMET
RES INITIAUX------
04830 LET Al=O; LET AZ=O i LET A3cO; LET A4=0
04840 DIM Y(Nl+N2)i DIM F(Nl+NZ)
048S0 DIM O(Nl+N2)i DIM T(Nl+NZ)
04860 IF Nl=O THEN GOTO 04960
04870 DIM \J(Nl)
04880 FOR 1=1 Ta Nl
04890 LET \J(I)=A*(L-D(I»
04900 LET Al=Al-4*A*A*M( 1 )*FNI (\J( 1» IK+4*A*P( 1 )*FNJ(\J( 1» 1

K ,.
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04910 LET AZ=AZ-4*A**3*M(I>*FNH(V(I»/K+4*A*A*P(I)*FNI(V(I
) ) / K

049Z0 LET A3=A3+N(l)*FNC(V(I»-P(I)*FNH(V(I»/A
·04930 LET A4=A4-4""A*M(I)*FNJ(\ol(I»-P(I)*FNC(V(I»
04940 NEXT l
04950 IF NZ=O THEN COTa 05060
04960 DIN V(NZ)
04970 FOR J=l Ta NZ
04980 LET X=L
04990 LET V(J):A*(L-A(J» i LET U=A(J)+L(J)
05000 COSUB 03250
05010 LET A1=A1+Y(J)
05020 LET A2=A2+F(J)
05030 LET A3=A3+0(J)
05040 LET A4=A4+T(J)
05050 NEXT J
05060 LET O=A*L
05070 LET F1=FNC(Q) i LET F2=FNH(Q) i LET F3=FNI(Q) j LET F4=
FNJ(Q)
05080 LET B1=K*K*(F3**2-F2*F4)/A**4
05090 LET B2=K*«-A3)*A*F3+A4*F4)/A**3
05100 LET B3=K*«-A4)*F3+A3*A*F2)/A**Z
05110 LET B4=Fl**2+4*F4*F2
05120 LET B5=(-Al)*F1+AZ*FZ/A
05130 LET B6=(-A2)*Fl-4*Al*A*F4
05140 LET B7=K*(F1*F4-F2*F3)/A**3
05150 LET B8=(-Al)*K*F4/A**3+A3*F2/A
05160 LET B9=(-A3)*Fl+Al*K*F3/A**2
05170 LET Cl=Fl**2+4'F2*F4
05180 LET C2=(-A3)*F1+A4*FZ/A
05190 LET C3=(-A4)*Fl-4*A3*A*F4
05200 LET C4=16*A**4*(F3**Z-F2*F4)/K**2
05Z10 LET C5=4*A*(A1*A*F3-A2*F4)/K
05Z20 LET C6=4*A**2*(A2*F3-A1*A*F2)/K
05230 LET C7:4*A*«-F3)*FZ+F1*F4)/K
05240 LET C8=(-A1)*F2/A-4*A3*A*F4/K
05250 LET C9=4*A3*A**2*F3/K+Al*F1
05260 LET D1=K*<F1*F4-F2*F3)/A**3
05270 LET D2=(-A3)*F1+A4*F2/A
05280 LET D3=K*«-A4)*F4+A3*A*F3)/A**3
05290 LET D4=4*A*«-FZ)*F3+F1*F4)/K
05300 LET D5=4*A*<Al*A*F3-A2*F4)/K
05310 LET D6=<-A2)*F2/A+A1*F1
053Z0 LET D7=(F2**2+4*F4**2)/A**2
05330 LET D8=(-Al)*F2/A-4*A3*A*F4/K
05340 LET D9=<-A3)*F2/A+A1*K*F4/A**3
05350 PRINT 'CS',à(30,12),ASj INPUT à(67,12),RS
05360 IF RS(>CS THEN COTa 05500
05370 LET X2S=C1$
05380 LET MO=Oi LET TO=O
o 5 3 9 0 PR1NT à ( 3 0 , 1 4 ) , D$ j 1NP UT à ( 6 7 , 1 4 ) , R $

05400 IF R$(>CS THEN COTO 05430
05410 LET X4S=C1$
05420 LET YO=B2/81; LET FO=83/B1; RETURN
o 5 4 3 0 PR r NT à <3 0 , 1 6 ) , E s j 1NP UT à ( 5 3 1 1 6 ) , R$

05440 IF RS(>C$ THEN COTO 05470
05450 IF V2=0 THEN LET X4S=C2S EL SE LET X4$=D25
05460 LET YO=B5/B4j LET FO=86/B4~ RETURN
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05470 PRINT à(30,18),F$; INPUT &(53,18),R$
05480 IF VZ=O THEN LET X4$=C3$ ELSE LET X4$=D3$
05490 LET YO=B8/B7; LET FO=E9/B7; RETURN
o 5 5 0 0 PR1NT 1 CS 1 , &( 3 0 , 1 Z ) , B $ , i 1NP UT &( 5 3 , 1 2 ) 1 R $

05510 IF R${)C$ THEN COTO 05650
05520 IF VZ=O THEN LET XZ$=CZS ELSE LET XZ$=DZ$
05530 LET YO=O; LET FO=O
05540 PRINT &(30,14) ,D$; INPUT &(67,14) ,R$
05550 IF R${)C$ THEN COTa 05580
05560 LET X4$=C1$
05570 LET MO=CZ/Cli LET TO=C3/Cl; RETURN
05 5 8 0 PR1 NT &( 3 0 , 1 6 ) , E$ i 1NP UT &( 5 3 , 1 6 ) , R$
05590 IF R${)C$ THEN COTa 056Z0
05600 IF VZ=O THEN LET X4$=CZ$ ELSE LET X4$=DZ$
05610 LET MO=C5/C4; LET TO=C6/C4i RETURN
05 6 2 0 PRI NT à ( 3 0 , 1 8) , F $; 1NPUT à ( 5 3 , 1 8 ) , R$
05630 IF VZ=O THEN LET X4S=C3$ ELSE LET X4$=D3$
05640 LET MO=C8/C7; LET TO=C9/C7; RETURN
o5 6 5 0 PR 1NT 'CS', &( 3 0 1 1 Z ) , C$; 1NP UT& ( 5 3 , 1 Z ) , R$

05660 IF V2=0 THEN LET X2$=C3$ ELSE LET X2S=D3$
05670 LET MO=O; LET YO=O
o5 6 8 0 PRI NT à ( 3 0 , 1 4 ) , Ds • 1NP UT à ( 6 7 , 1 4 ) , R$
05690 IF R$()C$ THEN COTa 05120
05700 LET X4$=Cl$
05710 LET FO=DZ/Dl; LET TO=D3/Dli RETURN
o5 7 Z 0 PR 1NT &( 3 0 , 1 6 ) , E $; 1NP UT à ( 5 3 , 1 &) , R $

05730 IF R$()C$ THEN COTa 05760
05740 IF VZ=O THEN LET X4$=C2S ELSE LET X4$=D2$
05750 LET FO=D5/D4; LET TO=D6/D4; RETURN
o5 7 6 0 PR 1NT &( 3 0 , 1 8 ) , F $; 1NPUT a ( 5 3 , 1 8 ) , R$
05770 IF V2=0 THEN LET X4$=C3$ ELSE LET X4$=D3$
05780 LET FO=D8/D7; LET TO=D9/D7; RETURN
05790 REM -------SOUS-PROCRAMME DE CALCUL DES MAXIMA----
05800 IF ABS(Hl)(ABS(H2) THEN COTa 05820
05810 LET Ll=Hl; LET L2=HZi COTO 05830
05820 LET Ll=HZ; LET L2=H1; COTO 05830
05830 IF ABS(H3)(ABS(H4) THEN COTa 05850
05840 LET L3=H3; LET L4=H4; COTO 05860
05850 LET L3=H4; LET L4=H3
05860 IF ABS(H5)(ABS(H6) THEN COTa 05880
05870 LET L5=H5i LET L6=H6; COTa 05890
05880 LET L5=H6; LET L&=H5
05890 IF ADS(H7)(ABS(H8) THEN COTa 05910
05900 LET L7=H7; LET L8=H8; RETURN
05910 LET L7=H8; LET L8=H7; RETURN
059Z0 PRINT (6) &(Z) ,"************************************
*******************
05920: *******111'*'*'*"
05930 PRINT (6)

05940 PRINT (6)
05950 PRINT (6)
05960 PRINT (6)

05970 PRINT (6) a(10) ,"DEFORMATIONS ET SOLLICITATIONS EXTR
EMES"
05980 PRINT (6) &(10) ,"***********************************
****"
05990 PRINT (6)
06000 PRINT (6)
o6 0 1 0 P R 1NT (6)
) 1 Il * Il

a ( 1 4 ) , " ****** ***-* '* ** '* ** * '* '* * '* '* * * * * * * * *"
à ( 14) , "*" , & ( 1 7) , P $ , & (Z 7) , "*" , à (31 ) , Y$ , à (44

~.



à ( 1 4 ) , " • " , à ( 2 7 ) , " •••••••• * • * * * * * * * * "
à ( 1 4 ) , " 1< .. , à ( 1.7 ) , " • " , à ( 33 ) , M$ , à ( 44 ) , ... "

à ( 1 4 ) , " * " , à ( 27 ) , " ." , à ( 34 ) , " (N . m) " , à ( 44 ) , " •

,

o6 0 2 0 P R 1 NT (6) à ( 1 4 ) , " * " , à ( 1 9 ) , " ( m ) " , à ( 2 7 ) , " * " , à ( 3 4 ) , " ( m )
",.\(44),"*"

06030 PRINT (6) à(14),"*******************************"
06040 PRINT (6) à(14),"1Il",à(19),01:"0.000",à(27),"*",à(31)
',Hl :"-0.00000",à(44
06040:), "*"
o6 0 5 0 P R 1 NT (6) à ( 1 4 ) , " 1Il " , à ( 1 9 ) ,0 2 : .. 0 . 0 0 0" , à ( 2 7 ) , .. 1Il .. , à ( 3 1 )
,H2:"-0.00000",à(44
06050:), "*"
o6 0 6 0 P R 1NT (6) à ( 1 4 ) , .. 1Il " , à ( 2 7) , " 1Il 1Il 1Il 1Il •• * • * • * ••••• * • "
o 6 0 7 0 P R 1NT (6) à ( 1 4) l " • " , à ( 2 7 ) , " • " , à ( 3 2 ) , y 1 li , à ( 4 4 ) , " • "
o6 0 8 0 P R 1NT (6) à ( 1 4 ) , " • " , à ( 2 7 ) , " • " , à ( 3 3 ) l " ( r a.d . ) " , à ( 4 4 ) , "

* "
o6 0 9 0 P R 1NT (6) à ( 1 4 ) , " • " , à ( 2 7 ) , " ••••• * •• * ••••••• * • "
06100 PR'INT (6) '\(14),".",'\(19),03:"0.000",à(27),".",à(32)
,H3: "- 0 . 0 0 0 0 0" , à ( 44
06100:),"·"
06110 PRINT (6) à(14),"*",à(19),04:"0.000",à(27),".",à(32)
,H4:"-0.00000",à(44
06110:) ,"."
06120 PRINT (6)
06130 PRINT (6)
06140 PRINT (6)
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E~EMPLE S DE CRlCUL S

CALCUL DE POUTRE SUR FONDATION ELASTIQUE
****************************************

METHODE DES PARAMETRES INITIAUX
*******************************

DONNEES
*******

LE MODULE DE FONDATION EST K= 12000000 .... N/m**2
LE MOMENT D'INERTIE EST 11= .0002 .... m**4
LE MODULE D'ELASTICITE EST E= 20000000000 '" .N/m**2
LA LONCUEUR DE LA POUTRE EST L= 5 .... m N/m ~..t-30oo

ol-l/m

A( 1>= 0 m jL( 1)= 5 m jQ( l)z 30000 N/m ;R( 1)= 0
~J

L'EXTREMITE CAUCHE EST ENCASTREE iL'EXTREMITE DROITE EST LIBRE

DEFORMATIONS ET SOLLICITATIONS
******************************

******************************************************************
* POSITION * DEFLEXION * ROTATION * MOMENT * E. TRANCHANT *
* (m) * (m) * (rad. ) * (N.m) * (N) *
******************************************************************
* * * * * *
* 0.000 * 0.00000 * 0.00000 * -13599 * 2B 768 *
* * * * * *
* 0.500 * 0.00029 * 0.00095 * -2754 * 15166 *
* * * * * *
* 1.000 * 0.00079 * 0.00093 * 2269 * 5678 *
* * * * * *
* 1.500 * 0.00116 * 0.00054 * 3630 * 394 *,
* * * * * *
* 2.000 * 0.00132 * 0.00010 * 3180 * -1790 *
* * * * * *
* 2.500 * 0.00128 * -0.00024 * 2143 * -2150 *
* * * * * *
* 3.000 * 0.00111 * -0.00044 * 11 66 * -1683 *
* * * * * *
* 3.500 * 0.00086 * -0.00054 * 493 * -1010 *
* * * * * *
* 4.000 * 0.00058 * -0.00058 * 137 * -442 *
* * * * * *
* 4.500 * 0.00029 * -0.00058 * 13 * -96 *
* * * * * *

• * 5.000 * -0.00001 * -0.00058 * O. * O. *
* * * * * *
******************************************************************
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CALCUL DE POUTRE SUR FONDATION ELASTIQUE
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

METHODE DES PARAMETRES INITIAUX
•••••••••••••••••••••••••••••••

• DONNEES
•••••••
LE MODULE D~ FONDATION EST K= 6000000 '.' .N/m •• 2
LE MOMENT D'INERTIE EST Il •. 0002 '" .mu4

LE MODULE D'ELASTICITE tST E. 20000000000 ... _.N_/m_._._2_--,150000, N
LA LONCUEUR DE LA POUTRE EST L. 5 .... m ~

,2,5 t'Yl *2.5 rYl

D( 1). 2.5 m ;P( 1)= 50000 N ;M( 1). 0 N.m

L'EXTREMITE CAUCHE EST LIBRE ;L'EXTREMITE DROITE EST LIBRE

DEFORMATIONS ET SOLLICITATIONS
••••••••••••••••••••••••••••••

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• POSITION • DEFLEX ION • ROTATlON • MOMENT • E. TRANCHANT •
• (m) • (m) • (rad. ) • (N.m) • (N) •
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• • • • • •
• 0.000 • -0.00073 • 0.00195 • O. • O. •
• • • • • •
• 0.500 • 0.00025 • 0.00197 • -302 • -719 •
• • • • • •
• 1 .000 • 0.00124 • 0.00201 • -227 • 1515 *• • • • • •
• 1 .500 • 0.00224 • 0.00194 • 1714 • 6752 •
• • • • • •
• 2.000 • 0.00312 • 0.00144 • 7005 • 14853 •
• • • • • •
• 2.500 • 0.00353 • 0.00000 • 16916 • 25000 •
• • • • • •
• 3.000 • 0.00312 • -0.00144 • 7005 • -14853 •
• • • • • •
• 3.500 • 0.00224 • -0.00194 • 1714 • -6752 •

.~--. • • • • •
• 4.000 • 0.00124 • -0.00201 • -22 7 • -1515 •
• • • • • •
• 4.500 • 0.00025 • -0.00197 • -302 • 719 •
• • • • • •
• 5.000 • -0.00073 • -0.00195 • O. • O. •

• • • • • • •
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

•

•



CALCUL DE POUTRE SUR FONDATION ELASTIQUE
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

METHODE DES PARAMETRES INITIAUX
•••••••••••••••••••••••••••••••

DONNEES
•••••••
LE MODULE DE FOND~TION EST K= 12000000 .... N/m"Z
LE MOMENT D'INERTIE EST 11= .0002 .... m**4
LE MODULE D'ELASTICITE EST E= ZOOOOOOOOOO .... N/m"Z
LA LONGUEUR DE LA POUTRE EST L= 5 .... m Jk50000 N

>k 2,500 >\
D( 1". 2.S m ;P( 1)= SOOOO N ;M( 1)= 0 N.m

L'EXTREMITE GAUCHE EST LIBRE ;L'EXTREMITE DROITE EST LIBRE

DEFORMATIONS ET SOLLICITATIONS
••••••••••••••••••••••••••••••

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• POSITION • DEFLEXION • ROTATION • MOMENT • E. TRANCHANT •
• (m) • (m) • (rad. ) • (N.m) • (N) •, ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• • • • • •
• 0.000 • -0.00053 • 0.0010Z • O. • O. •
• • • • • •
• 0.500 • -O.OOOOZ • 0.00104 • -547 • -16 79 •
• • • • • •
• 1 .000 • 0.0005Z • 0.0011& • -115& • -Z09 •
• • • • • •
• 1.500 • 0.00113 • 0.0012& • -179 • 4727 •
• • • • • •
• Z.OOO • 0.00174 • 0.0010& • 419& • 13381 •
• • • • • •
• Z.SOO • 0.00Z05 • 0.00000 • 13711 • Z5000 •
• • • • • •
• 3.000 • 0.00174 • -0.0010& • 4196 • -13381 •
• • • • • •
• 3.S00 • 0.00113 • -0.0012& • -179 • -4727 •
• • • • • •
• 4.000 • 0.0005Z • -0.00116 • -115& • Z09 •
• • • • • •
• 4.500 • -O.OOOOZ • -0.00104 • -547 • 1679 •
• • • • • •
• 5.000 • -0.00053 • -0.0010Z • O. • O. •

" •• • • • •
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

"

•

....



CALCUL DE POUTRE SUR FONDATION ELASTIQUE
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

• HETHODE DES PARAHETRES INITIAUX
•••••••••••••••••••••••••••••••

• DONNEES
•••••••
LE HODULE DE FONDATION EST K= 60000000 .... N/matZ
LE HOHENT D'INERTIE EST 11= .0001 '" .mat4
LE HODULE D'ELASTICITE ÊST E= 20000000000 .... N/m•• 2
LA LONCUEUR DE LA POUTRE EST L= 5 .... m =-- fOOOotl

~ 2.,5 Fr' *2, f) m ~
D( 1>= 2.5 m iP( 1)= 50000 N iH( 1)= 0 N.m

L'EXTREHITE CAUCHE EST LIBRE iL'EITREHITE DROITE EST LIBRE

DEFORHATIONS ET SOLLICITATIONS
••••••••••••••••••••••••••••••

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• **.********.****.***********
* POSITION * DEFLEXION. ROTATION *
* (m) •. (m) * (rad.) *

HOHENT
(N.m)

* E. TRANCHANT *
* (N) *

****.****************.***********.**********.****.***.****.* •• ****
* * * * * *
* 0.000 * -0.00007 * 0.00006 * o. * o. *
* • * • * *
• 0.500 * -0.00003 * 0.00008 * -429 * -1554 *.
* * * * * *
• 1 .000 * 0.00003 * 0.00019 * -1343 * -1797 *
* * * * * *,
• 1 .500 * 0.00017 * 0.00040 * -1741 • 925 *
* * * * * *
• 2.000 * 0.00041 • 0.00051 * 562 • 9491 *
* * * * * *
* 2.500 • 0.00058 * 0.00000 • 8959 * 25000 *
* • • * * *
• 3.000 * 0.00041 • -0.00051 * 562 * -9491 *
* • * * * *
* 3.500 * 0.00017 * -0.00040 * -1741 * -925 *
* * * * * *
* 4.000 * 0.00003 * -0.00019 * -1343 * 1797 *
* * * * * *
* 4.500 * -0.00003 * -0.00008 * -429 * 1554 *
* * * * * *
* 5.000 * -0.000.07 * -0.00006 * O. * o. *
* * * * * *
*****.*****************.*************************.***********.**.*

•
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CALCUL DE POUTRE SUR FONDATION ELASTIQUE
******ttt**********************t******t*

METHODE DE LA POUTRE INFINIE
*************t**************

DONNEES
*******

LE MODULE DE FONDATION EST K.. &0000000 .. , .N/m**2
LE MOMENT ~'INERTIE EST Il ... 0002 .... m**4
LE MODULE D'ELASTICITE EST Ee 20000000000 .... N/m**2

ON
1
V

D( 1)= 0 m iP( 1)= 0 N iM( 1)= 0 N.m
D( 2) .. 2.5 m jP( 2) .. 50000 N iM( 2). 0 N.m
D( 3)0. 5 m iP( 3). 0 N iM( 3):. 0 N.m

DEFORMATIONS ET SOLLICITATIONS
t*********t**********t********

*****************t************************************************
* POSITION * DEFLEXION * ROTATION *
* (m) * (m) * (rad.) *

MOMENT
(N.m)

* E. TRANCHANT *
* (N) *

******************************************t*****************t*****

* 0.00041 * -0.00052 * 5&7

* -0.00002 * 0.00004 • -715

* -0.00002 * -0.00002 * -170
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
t

*
*
*
*
*
*
*
*

1448

1531

-728

-15 31

1108

718

25000

-1108

-95&9

9569

-1448

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*•
*
*
*
*
*
*
*
*
t

*
*
*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* -0.00002 * 0.00002 * -170
* * *

* 0.00058 * 0.00000 * 8983

*
* 0 . 00003 * - 0 .000 17 * - 1519

* 0.00017 * -0.00939 * -1800
*

*

* 0.00003 * 0.00017 * -1519
* * *
* 0.00017 * 0.00039 * -1800
* * *
* 0.00041 * 0.00052 * 5&7

* -0.00002 * -0.00004 * -715

* * *

*

*

*

*

*

* 1.000

*

* 3.500

*

* 4.500

*
* 5.000

*

* 0.000

*

* 3.000

*

* 4.000

*

* 2.500

*

*

* 0.500

*

* 1. 500

*
* 2.000

*

,

..

•
************************************************************t*****
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CALCUL DE POUTRE SUR FONDATION ELASTIQUE
*****************************.****.*****

METHODE DES PARAHETRES INITIAUX
*******************************

DONNEES
*******

LE MODULE DE FONDATION EST K= 12000000 .... N/m**2
LE MOMENT D'INERTIE EST 11= .0002 '" .m**4
LE MODULE D'ELASTICITE EST E= 20000000000 .... N/m**2
LA LONCUEUR DE LA POUTRE EST L= .5 .... m (Poulxe.. CJsU)I.\'e.)o(t~O;6)

~
50000 t-!D( 1)= .25 m iP( 1)1.50000 N iM( 1)= 0 N.m OQC 1

~ n\__~ ( 0, 5 ::;

L'EXTREMITE CAUCHE EST LIBRE iL'EXTREMITE DROITE EST LIBRE

DEFORMATIONS ET SOLLICITATIONS
******************************

(". ******************************************************************
* POSITION * DEFLEX ION * ROTATION * MOMENT * E. TRANCHANT *
* (m) * (m) * (rad. ) * (N.m) * (N) *
************** ••••••••• *••• *••••••• *•••••••• *••••••••••• *•••••••••

• • • • • •
• 0.000 • 0.00833 • 0.00007 • O. • O. *
• • * • * •
• 0.050 • 0.00833 • 0.00006 • 125 • 4997 •
• • • • • •
• 0.100 * 0.00833 * 0.00006 • 500 * 9995 •
* * * * • •
* O. 150 • 0.00834 • 0.00005 • 1124 • 14995 •
• • • • * •
• 0.200 • 0.00834 • 0.00003 * 1999 • 19997 *
• • • • • •
• 0.250 • 0.00834 • 0.00000 • 3124 • 25000 •
• • * • * *
* 0.300 • 0.00834 • -0.00003 • 1999 • -19997 •
• • • • • •
• 0.350 • 0.00834 • -0.00005 * 1124 * -14995 *
* • • • • •
• 0.400 • 0.00833 • -0.00006 • 500 • -9995 •
• • * * * *
• 0.450 • 0.00833 • -0.00006 • 125 • -4997 •
• * • • • •
• 0.500 • 0.00833 * -0.00007 • O. * O. *

• • * • • * •, ..** •• *••••• *••• ** •• *••• ****.*.*.* ••• ** •• *••• *••• *•••• *••• *••• *•••

• Remo.>Lqumù> q-u.e 10.- d.,ép~'1:lcm ~ r\ol~q.tltMe.J, ~()..J(..
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CALCUL DE POUTRE SUR FONDATION ELASTIQUE
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

METHODE DES PARAMETRES INITIAUX
•••••••••••••••••••••••••••••••

DONNEES
•••••••
LE MODULE DE. FONDATION EST K= 12ooDooo .... N/m**2
LE MOMENT D' INERTI E EST 11= .0002 .... m•• 4
LE MODULE D'ELASTICITE EST E= 20000000000 .. N/m**2
LA LONCUEUR DE LA POUTRE EST L= 5 .... m SOOON 5"OOON

D( 1) = 0 m ; P ( 1 ) = 5000 N iM( 1 ) = 0 N.m ! 5m 1D( 2)= 5 m i P ( 2)= 5000 N iM( 2)= 0 N.m

L'EXTREMITE CAUCHE EST LIBRE iL'EXTREMITE DROITE EST LIBRE

DEFORMATIONS ET SOLLICITATIONS
••••••••••••••••••••••••••••••

(,

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• POSITION • DEFLEX ION • ROTATION • MOMENT • E. TRANCHANT •.. ' • (m) • (m) • (rad.) • (N.m) • (N) •
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• • • • • •
• 0.000 • 0.00079 • -0.00075 • O. • -5000 •
• • • • • •
• 0.500 • 0.00044 • -0.00064 • -14 " • -1.353 •
• • • • • •
• 1.000 • 0.00017 • -0.00043 • -1670 • 404 •
• • • • • •
• 1.500 • 0.00000 • -0.00024 • -1311 • 866 •
• • • • • •
• 2.000 • -0.00008 • -0.00010 • -925 • 592 •
• • • • • •
• 2.500 • -0.00011 • 0.00000 • -771 • O. •
• • • • • •
• 3.000 • -0.00008 • 0.00010 • -925 • -592 •
• • • • • •
• 3.500 • 0.00000 • 0.00024 • -1311 • -866 •
• • • • • •
• 4.000 • 0.00017 • 0.00043 • -1670 • -404 •
• • • • • •
• 4.500 • 0.00044 • 0.00064 • -1499 • 1353 •
• • • • • •

• • 5.000 • 0.00079 • 0.00075 • O. • 5000 •
• • .' • • •
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

•

•

'"
,



CALCUL DE POUTRE SUR FONDATION ELASTIQUE
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

METHODE DES PARAMETRES INITIAUX
•••••••••••••••••••••••••••••••

DONNEES
•••••••
LE MODULE DE FONDATION EST K= 12000000 .... N/m•• 2
LE MOMENT D'INERTIE EST I1a .0002 .... m•• t
LE MODULE D'ELASTICITE EST E.. 20000000000 .... N/m**2
LA LONCUEUR DE LA POUTRE EST L= 5 ....•

91

D( 1)0, 0 m iP( l)a 0 N iM( 1).: 30000 N.m
D( 2>- 5 m iP( 2). 0 N iM( 2),. -30000 N.m

30000
k:)N.",

J
L'EXTREMITE CAUCHE EST LIBRE iL'EXTREMITE DROITE EST LIBRE

(,
DEFORMATIONS ET SOLLICITATIONS
••••••••••••••••••••••••••••••

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• POSITION • DEFLEXION • ROTATION • MOMENT • E. TRANCHANT •
• (. ) • (. ) • (rad. ) • (N .• ) • (N) •
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• • • • • •
• 0.000 • -0.00450 • 0.00823 • 30000 • O. •
• • • • • •
• 0.500 • -0.00129 • 0.00470 • 25078 • -16488 •
• • • • • •
• 1.000 • 0.00037 • 0.00213 • 15887 • -18629 •
• • • • • •
• 1 .500 • 0.00103 • 0.00069 • 7542 • -14097 •
• • • • • •
• 2.000 • 0.00120 • 0.00012 • 2156 • -7281 •,
• • • • • •
• 2.500 • 0.00122 • 0.00000 • 331 • o. •
• • • • • •
• 3.000 • 0.00120 • -0.00012 • 2156 • 7281 •
• • • • • •
• 3.500 • 0.00103 • -0.00069 • 7542 • 14097 •
• • • • • •
• 4.000 • 0.00037 • -0.00213 • 15887 • 18629 •
• • • • • •
• 4.500 • -0.00129 • -0.00470 • 25078 • 16488 •.. • • • • • •
• 5.000 • -0.00450 • -0.00823 • 30000 • o. •
• • • • • •

• .......................................... _.......................

•

.'.



i
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CALCUL DE POUTRE SUR FONDATION ELASTIQUE
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

METHODE DE LA POUTRE INFINIE
••••••••••••••••••••••••••••

DONNEES
•••••••
LE MODULE DE FONDATION EST K= 10300000 ... .N/m•• Z
LE MOMENT D'INERTIE EST 11= .000017 ....•"4
LE MODULE D'ELASTICITE EST E= ZO&OOOOOOOOO .. , .N/m•• Z
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CALCUL DE RESERVOIR CIRCULAIRE A PAROI MINCE
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

(..Qn bil~ O)\Jl\é)

i
METHODE DES PARAMETRES INITIAUX
•••••••••••••••••••••••••••••••

.. DONNEES
•••••••
LE RAYON HOYEN EST R= 9 ....m
L'EPAISSEUR DE LA PAROI EST Rl ... 35 ....m
LE HODULE D'ELASTICITE EST E= 29000000000 ... . N/m**2
LE COEFFICIENT DE POISSON EST Ul•. 25.. _. '-'-' -" _."'

LA HAUTEUR DU RESERVOIR EST L= 9 .... m

A( 1> .. 0 m iL( 1> .. 9 m iQ( 1>= -78480 Nlm iR( 1> .. 0 Nlm
,

LE BAS EST ENCASTRE iLE HAUT EST LIBRE

DEFORHATIONS ET SOLLICITATIONS
••••••••••••••••••••••••••••••

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• POSITION • DEFLEXION. ROTATION. MOMENT • E. TRANCHANT •
• (m) • (m) • (rad.) • (N.m). (N) •................................................. - .

• • • • • •
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

• 0.00000 • 0.00007 • O.

• -0.00022 • 0.00008 • 599

• -0.00028 • 0.00008 • -32

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

6129

o.

2947

3642

-355

-237

284

1538

-12813

7201

-46627

-253

-99367
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
~

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

••

•

•

•

•
•

•

•

• -0.00038 • -0.00009 • -15092

•

• -0.00039 • 0.00005 • -5601

• -0.00034 • 0.00008 • -1925

• -0.00016 • 0.00008 • 574

• -0.00010 • 0.00007 • 327

• -0.00010 • -0.00022 • 8681

• 0.00000 • 0.00000 • 62480

• • •

• -0.00041 • 0.00000 • -10783

• • •

• -0.C0005 • 0.00007 • 95
• • •

• -0.00027 • -0.00019 • -12335

• • •

•
• 0.000
•
• 0.750

•
• 1.500
•

• 9.000

• 4.500
•

• 6.000
•
• 6.750
•
• 7.500
•
• 8.250
•

• 3.000
•
• 3.750
•

• 2.250
•

• 5.250

•

•

•

, •

.....
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CALCUL DE RESERVOIR CIRCULAIRE A PAROI MINCE
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

t -en 'oé.lcrn QÀmé.)

METHODE DES PARAHETRES INITIAUX
•••••••••••••••••••••••••••••••

DONNEES
•••••••
LE RAYON HOYEN EST Re 9 ....m
L'EPAISSEUR DE LA PAROI EST Rl- .35 .... m
LE MODULE D"ELASTICITE EST E.. 29000000000 .... N/m**%
LE COEFFICIENT DE POISSON EST Ul- .%5
LA HAUTEUR DU RESERVOIR EST LlO 9 .... m

A( Ih 0 m ;L( 1) .. 9. iQ( 1) .. -78480 NI. ;R( 1>- 0 N/m

LE SAS EST ROTULE ;LE HAUT EST LIBRE

DEFORMATIONS ET SOLLICITATIONS
••••••••••••••••••••••••••••••

•

•

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• POSITION • DEFLEX ION • ROTATION • MOMENT • E. TRANCHANT •

" . (m) • (m) • (rad. ) • (N.m) • (N) •
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• • • • • •
• 0.000 • 0.00000 • -0.00039 • O. • -53779 •
• • • • • •
• 0.750 • -0.000%6 • -0.00029 • -22188 • -10380 •
• • • • • •
• 1 . 'S 00 • -0.00043 • -0.00014 • -%1 924 • 7744 •
• • • • • •
• 2.250 • -0.00048 • -0.00001 • -14236 • 11126 •
• • • • • •
• 3.000 • -0.00046 • 0,00006 • -6729 • 8401 •
• • • • • •
• 3.750 • -0.00040 • 0,00009 • -1884 • 4577 •
• • • • • •
• 4.500 • -0.00034 • 0.00009 • 390 • 1709 •
• • • • • •
• 5.250 • -0.00027 • O.OOOOS • 1014 • 155 •
• • • • • •
• 6.000 • -0.00021 • 0.00008 • 868 • -420 •
• • • • • •
• 6.750 • -0.00016 • 0.00007 • 515 • -467 •
• • • • • •
• 7.500 • -0.00010 • 0.00007 • 217 • -314 •
• • • • • •
• 8.250 • -0.00005 • 0.00007 • 49 • -138 •
• • • • • •
• 9.000 • 0.00000 • 0.00007 • O. • o. •
• • • • • •
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

•

. ."
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