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Introduction

L'Informatique Individuelle révolutionne peu à peu £a pédagogie 
du enseignants.

L'approche du applications d'an cours traditionnel de mécanique 
devient différente. SZ tu exerclcu à bue de donnéu slmpllfléu 
rutent ta meilleure méthode d'enseignement de ta mécanique, cet 
outil nouveau qa'ut l'ordinateur permet ta résolution naguère 
fastidieuse de eus réels .

Plus tu varlablu d'une équation sont lourdu, plus ta répéti­
tion des catcats ut fréquente, ptus te nombre de paramètru 
existants ut grand et ptus ta résolution par ordinateur devient 
motivante pour l'utilisateur.

Loin d'étre astreignante, t'utilisation d'un programme devient 
amusante et ta mécanique prend un aspect sympathique que bien peu 
d'élèvu jusqu'alors lui accordaient.

Cu vingt programmes n'ont ni ta prétention de couvrir entière­
ment un cours de mécanique, ni l'ambition d'enseigner ta program­
mation. Ils proposent simplement aux nouveaux adeptu du Basic 
d'acquérir rapidement du outils de valorisation de leur machine.

Lu programmu sont élaborés à partir d'Instructions courantu 
dans tous lu Basic et t'adaptation à d'autru micro-ordinateurs 
que le "Sinclair ZX &1" ne pose aucun problème à un débutant quel­
que peu passionné. La liste du commandu Basic utltlséu ut 
donnée page suivante.

Lu organlgrammu permettent un contrôle par module du Instruc­
tions. Seulu lu partlu graphlquu rutent d'adaptation particu­
lière d chaque micro-ordinateur.

Pour chaque programme, du exerclcu ou applications sont propo­
sés et traités. Leur but ut non seulement de familiariser le lec­
teur avec le fonctionnement du logiciel, mais aussi de vérifier la 
bonne entrée du programmu.

Nous vous Invitons à tuter le bon fonctionnement de vos pro­
grammu à l' aide de cu exemplu .
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COMMANDES BASIC UTILISEES DANS MECABASIC

REM : écriture de commentaires

LET A ou LET A$ : affectation d'une variable numérique 

d'une chaîne
ou

INPUT A ou INPUT Ag : entrée d'une valeur numérique ou d' une chaîne

GOTO X : branchement direct

GOSUB X...RETURN : branchement à un sous-programme

IF...THEN : contrôle d'une condition

FOR ..TO..STEP : boucles avec pas éventuel

INKEYg : saisie d'un caractère au clavier

DIM T(N) à 1 dim. : dimensionnement d'un tableau

VAL$ : conversion d'une chaîne en valeur numérique

PRINT AT L,C
PRINT TAB C

: affichage positionné ou
tabulé (21 lignes, 31 colonnes)

PLOT X,Y (63, 43) : affichage d'un point de coordonnées X, Y

CLS : effacement de l'écran

STOP : arrêt du déroulement

FAST ou SLOW
(facultatif)

: mode rapide ou lent

OPERATEURS

+ -*/»* SQR SIN COS INT ABS OR NOT

< > < = > = <>



STATIQUE PLANE

Rappel de quelques notions

EQUILIBRE D'UN SOLIDE ISOLE

Exemple

Soit une plaque de masse M, en équilibre statique, c'est-à-dire au 
repos, sous l'action de forces extérieures qui lui sont appliquées.

Chaque force est représentée par un vecteur appliqué en son point 
d'action qui modélise ainsi l'action mécanique réellement exercée.

La traduction mathématique de cet état d'équilibre sera :

- somme vectorielle des forces extérieures = 0
- somme des moments par rapport à un point quelconque de ces mêmes 

forces = 0.

Equations qui s'écrivent dans notre exemple :

_ T + T + C + eT + V = 0 

- M/o A + M/o B + M/o C + M/o D + M/o P = 0

Résoudre un problème de statique est donc, pour chaque solide étudié, 
vérifier ces deux équations fondamentales de l'équilibre statique.
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METHODES DE RESOLUTION EN STATIQUE PLANE

Chaque vecteur représentant de la force extérieure est caractérisé 

par :

- son point d'application ;
- sa direction (angle»)
- sa longueur appelée norme ou module.

METHODES GRAPHIQUES

Les résultats conjugués de la géométrie vectorielle et l'application 
des équations fondamentales de l'équilibre conduisent à des solutions 
graphiques pour quelques cas spécifiques d'équilibre.

Nous ne développerons pas ces méthodes puisqu'elles débordent du 
cadre de cet ouvrage ou nécessiteraient, pour leur transposition informa­
tique, l'emploi d'un écran graphique de haute résolution.

METHODES ALGEBRIQUES

Pour un problème statique plan, et après choix d'un système d'axes 
de projection Ox,Oy convenablement centré, les équations fondamentales 
de la statique se traduisent par : :

- deux équations de projection ;
- une équation de moment ;

soit donc trois équations qui permettent au plus de calculer trois 
inconnues par solide isolé et modélisé.

Si l'on suppose en outre que les points d'application des forces appli­
quées sont connus (ce qui est vrai dans la grande majorité des cas), les 
cas de résolution possibles sont ceux que vous proposent les trois pro­
grammes suivants, à savoir :

• STAT 1 : une direction et deux modules inconnus ;
• STAT 2 : deux modules inconnus ;
• STAT 3 : trois modules inconnus.

Pour chaque cas traité, le système d'équations obtenu est résolu soit
pas substitution, soit par méthode des déterminants.

Pour aider le lecteur à comprendre le mode de programmation et 
l'origine des algorithmes utilisés, un exemple général de résolution 
algébrique est donné avant chaque programme.
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STAT1
Équilibre d'un solide - Forces coplanes

EXEMPLE GENERAL DE RESOLUTION

Le nombre de forces extérieures connues est quelconque, mais nous 
n'en prendrons que deux pour faciliter le développement des calculs.

Actions connues entièrement : AI et Â2.

Caractéristiques et notations

A1 : point d'application 
AA1 : angle orienté (Ax,Â1) 

A1 : module algébrique

Actions de direction et module inconnus : B 
Action de module inconnu : C

SYSTEME A RESOUDRE

!
. A1 _cosAA1 + A2.cosAA2 + C.cosAC + B.cosAB
. A1.sinAA1 + A2.sin AA2 + C.sin AC + B.sin AB

. BA1 A Âî + BA2A Â2 + BCa C-

= 0

=
= o

Ces trois produits vectoriels se développent comme suit : 

BÀ1 AÀÎ XA1 A1.cosAA1
YA1 A1.sinAA1

XA1.A1 _sinAA1 - YA1.A1 .cosAA1

où XA1 et YA1 représentent les coordonnées cartésiennes du point A1.

La résolution de ce système est relativement aisée, bien que longue, 
et nous laissons le soin au lecteur quelque peu mathématicien de la réa 

I iser.
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ORGANIGRAMME
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PROGRAMME

10
20
22

•Z>
23
24
25
26

REH ”
PRINT 
PRINT 

CONNUES
I-NPUT 
PRINT 
FOR X

27
28
29
30 

’xjT!

LET 5FX=0
LET 5F=0
LET SFY=0
PRINT PT 5,0;"DONNEES* X 

MODULE ïRNGLE"
4-0 PRINT "-----------------

» *

50 LET A$="PCT. * * *
* “

55 FOR 3 = 1 TO N
60 PRINT h$;RT 6+3,4 : A" ; 3
64 FOP. 1 = 1 TO 10
65 PRINT AT 9+N,5;”

66HPRINT PT 9+N,5;"

ACTION COMN

X.A+SIN P

67 NEXT I
70 INPUT XR
80 PRINT AT 5 +ü , 8XA
90 INPUT Y R

100 PRINT RT 6+U,13;YR
110 INPUT A
120 PRINT RT 6+3,18.;R
130 INPUT AA
135 PRINT RT 6+3.26;RA
140 LET RR =AR*PI/160
141 LET RX =R*CGS RR
142 LET 5 =A* i.YR*COS RA-

-R j
143
144
145
146

LET 
LET 
LET
LËT

AY=fi*3IN RP 
5F= 5F+ 5 
SFX=SFX+RX 
5FY=SFY+RY

149 NEXT -J
150 PRINT RT 7 + N ,S ; RS; AT 7 +N,4;

“B“; 1AT 7+N.. 18.; ”»MF
160 INPUT XB
170 PRINT AT 7+N , 8; XB
160 INPUT Y B
190 PRINT RT 7+N , 13 ;YB
200 INPUT AB
210 PRINT RT 7+N ,26;AB
220 LET AB■ =AE*PI Z 180
230 PRINT AT 8+N ■ 0;A$; AT 8+N ,.4 ;
C " ; AT 8 +N , 8 ; O RT 8 +N, 13;
235 PRINT RT 9+N ■ 5 ;

' 240 LET 6 = SF /ï(X.B+SIN AB)-(YB*C
35 PE) ?
250 LET CX=-B*COS RB-5FX
260 LET CY=-B*5IN AB-SFY
270 IF CX<>0 THEN LET RC=(RTN

ÜY /CX))+180/PI
275 IF CX=0 THEN LET AC=90
280 LET C=CX/COS tAC+P1/180)
290 PRINT AT 7+N,18;INT B
300 PR INT HT 8 +N , 18 ; INT C +1 ; RT

3+N . 26;INT AC
310 PRINT PT 9+N,5:”
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 à 26
Lignes 27 à 64

Ligne 55
Lignes 60 à 67
Lignes 70 à 135

Lignes 140 à 146

Ligne 149
Lignes 150 à 230

Lignes 235 à 280

Lignes 290 à 310

: entrée du nombre d'actions connues.
: initialisation des variables.

dessin du tableau d'entrées.
: début de la boucle d'entrée des actions connues.
: boucle d'avertissement.
: entrée des caractéristiques des actions XA,YA : 

coordonnées des points ;
A : modules ; AA : angles orientés / xx'.

: calcul des projections sur les axes.
Sommation des projections de même nature.

: fin de la boucle des entrées d'actions connues.
: entrée des caractéristiques de l'action B de direc­

tion connue et module inconnu.
XB,YB : coordonnées du point ;
AB : angle orienté.

: calcul des inconnues solutions du système des trois 
équations.

: affichage des résultats.

EXEMPLE PARTICULIER DE RESOLUTION

Une poutre articulée en C sur un bâti est maintenue horizontale par 
un câble fixé en B sur la poutre et en D sur le bâti.

Un câble auxiliaire de tension connue et de direction connue est 
fixé à son extrémité A.

Une charge de module connu est appliquée en A1 , point d'application 
variable.

Lorsque A1 est en B, déterminer les caractéristiques de l'action C 
et la tension dans le câble BD (toutes les valeurs numériques utiles 
sont inscrites sur la figure).



MECABASIC / 15

RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

N - 2

DONNEES* X * Y *MODULE ifiNGLE

ACT.RI *50 *0 #3000 *270
HCT. R2 *9S *0 *2000 *15©
R CT . B *5G *0 *1697» *135
RCT . C *0 *0 *304-0 *15
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STAT 2
Équilibre d'un solide - Forces parallèles

Comparativement à sa longueur, ce programme est très performant ; 
jugez-en vous-même : il calcule les actions aux appuis d’une poutre 
chargée d'un nombre quelconque de charges concentrées.

La méthode de calcul employée est la méthode de superposition dont 
nous vous rappelons les principes.

Les hypothèses de calcul sont les suivantes :

- poutre sur appuis simples ;
- système Ox,Oy centré sur le premier appui ;
- actions concentrées perpendiculaires à la poutre ;
- module compté positivement vers le bas.

METHODE DE SUPERPOSITION

FÏn
? .XA /

7 L xti)» A

y t

Données

L : longueur de la poutre entre A et B 
N : nombre total de charges concentrées

La figure représente l'une de ces forces F( I), appliquée au point 
d'abscisse X(l).

Pour chaque force entrée, les équations d'équilibre s'écrivent :

( A + B + F(l) = 0
1 F(I).X(I) + B.L = 0

Système qui admet comme

( B = - F(I).X(I)/L
l A = - B - F(l)

solutions :
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Si nous superposons ces résultats N fois en effectuant pour chaque I 
(I variant de 1 à N), le calcul de B et de A, il nous suffira d'addition 
ner ces résultats pour trouver les modules de SA et SB (somme des 
modules de A* et de B).

L'organigramme résume ce processus de calcul qui est établi dans la 
boucle 1 = 1 à l-N.

Note : l'abscisse X (I) peut être négative ou supérieure à L.

ORGANIGRAMME

-5A=-SF-5Ô
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PROGRAMME

1ET •—* 
10

REH ”3TRT2"
H H 1N 1 r H b 10; 
LET 55-0

30 ■LET 5F =0
<3 PAINT RT 3.0, ” LONG!• 1F > ? Q

APPUIS L : ’ ;
4-0 INPIJT L
50 PAINT L
F 0 PR INT RT 5,5; '■NOMBRE ü E FOI

d -Lj 'N : ” :
70 INPUT N
80 PAINT N
S© FOR 1 = 1 T O N

100 PAINT RT 1+6. 0;"RBSCIS 51 X
= ": RT 1+6,17; " NODULE F- ; i; ■'

105 INPIJT X
1 1© PAINT RT 1+6, 12; X
115 INPIJT F
120 PAINT RT 1+6, 27, F
130 LET B=-F*XZL
14-0 LET 3F=5F+F
150 L E i & 5 = S B + 5
160 NEXT I
170 LET 5R=—3F-5B
180 PAINT

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 et 20 : initialisation des variables sommes SA et SB.
Lignes 30 à 80 : entrées de la longueur L ; du nombre de forces 

connues N.
Lignes 90 à 160 : entrées des abscisses et modules des forces connues 

calculs de l'action aux appuis pour une force et 
superposition.

Ligne 170 : calcul de l'action du second appui.
Lignes 190 et 200: impression des résultats.

EXEMPLE DE RESOLUTION

t va YB rA j 2T X

f2

. 0,6 w . °'6. 0,6
llFik 600 N

] I|F2I|z12Û0 N
1ry ||F3|| - 600 N
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RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

LONGUEUR ENTRE APPUIS L:l.i

NOMBRE DE FORCES N. 3

hBsCIsSE
ABSCISSE
ABSCISsE

XI=-3.6 MODULE
X2— t?.6 NODULE
X3=2 MODULE

Fl 
F 2
F3

6M 
-1200 
600
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STAT 3
Équilibre d'un solide - 4 forces coplanes

Ce programme permet la résolution d'un équilibre courant en statique 
qui correspond à la méthode graphique dite de "Culman".

Les hypothèses de calcul sont donc :

• une action entièrement connue notée ci-dessous A ;
• trois actions de modules inconnus notées B, C, D.

Le système d'axes est centré sur le point d'application de l'une des 
trois actions B, C, D.

La convention de signe des angles est celle des angles orientés précé 
demment employée.

L'équilibre du système conduit aux équations suivantes :

B.cosAB + C.cosAC + D.cosAD + A.cosAA = 0
B.sinAB + C.sinAC + D.sinAD + A.sin.AA = 0
XC.C.sinAC-YC.C.cosAC+XD.D.sinAD-YC.DcosAD
+ XA. A.sinAA-YA. AcosAA = 0

système de trois équations dont les trois inconnues sont B, C, D.

La résolution de ce système par la méthode des déterminants conduit 
aux algorithmes utilisés dans le programme.

Pour le lecteur désireux d'approfondir le calcul, les notations emplo­
yées sont les suivantes :

- DEN : déterminant principal ;
BN,CN,DN : déterminants secondaires.
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ORGANIGRAMME

R.Qjna'iqu.C. : A est le déterminant principal du système d'équations.
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PROGRAMME

10 REH -oTSTS”
à® PRINT T RE 19; ”

2S PRINT
3® PRINT ”1.2.3■FORCES lT HQDU 

PRINT
43 PRXNT T AF 4. "i:QRIfîINE DU -5

ÏSTEHE OX.OY"
4-5 PRINT
5S PRINT TRES 4.; "4. : FORCE CONNUE

ENTIEREMENT”
52 PRINT
55 PRINT

50 PRINT "DONNEES* X * Y *MO 
DULEïRNGLE*"

65 PRINT

S© PRINT ' ‘

70 PRINT "FORCE 1* s * Q .. ■dûWi’VX

s»"
7EOPRINT "FORCE Çj •¥■ X. xSSiiÿJî;

Sl«*"
3S PRINT "FORCE •S £• *

35 Pw-aNT ”rt_«S"<CEï 4- x *

220 IF E=0 THEN RUM

95 PRINT
97 PRINT REMPLIR LE TRBLERU

98 PRINT DE CRUCHE R DROITE

99 PRINT PUIS DE HRUT EN BR

103 INPUT RB
105 PRINT RT 11,25;RB
110 INPUT XC
115 PRINT RT 12.8;XC
120 INPUT YC
125 PRINT RT 12,13;YC
133 INPUT RC
135 PRINT RT 12.25;RC
14-0 INPUT XD
14-5 PRINT RT 13.8 ; XD
150 INPUT YD
155 PRINT RT 13.13 YO
15» INPUT RD
165 PR INT RT 13,25;RD
170 INPUT XR
175 PRINT RT 14- , 6; XR
180 INPUT Y R
ISS PRINT RT 14- , 13 ; Y R
190 INPUT R
195 PRINT RT 14,13.R
üœS INPUT AA
205 PRINT RT 14- , 25; RR

225 INPUT E
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i_ET 
LET 
LET
LET 
LET

R1=COS
R2=5IN
B1=CO3
E2=5IN

(RBfPI/180) 
tRB*P1/180) 
(RCtPI/180) 
(RC«PZ Z180) 

B3=(XC*5IN (RCtPI/180)J 
(AC*P1/180)) 
Dl=-fi*CO5 (RRfPI/150) 
[>2 = -R*5Ihl (RR*PI7180) 
D3=(YRïFHCOS (RRïPI/160 

(RRfPI/189)) 
Cl=CO’ô fflüîPÏ/130) 
C2=5IN (RDïPI/180) 
C3=(XD*5IN (fH>*PI/180) ) 
(RD*PI/180)) 
DEN=Rl*62*C3-RltC2fB3-R

260 LET
) ) - (XRïRiSIN
265 LET
273 LET
275 LET

- (YDlfCOS
280 LEI

2»81ïC3+R2sCliB3
265 IF DEN=© THEN GOTO 35©
290 LET BN=DHB2fC3-DliC2fB3-D2 

fBliC3+D2*ClïB3+D3#BliC2-D3iCliB

300 LET B=BN/DEN
310 LET CN=RlïD2iC3-Rl*C2iD3-R2

32©~LETU'C=CN/DEN

3oS_ _LE"5 L’N =R 1 ±62 +03—R 1 63 +02 — R2
*61iD3+R2*Dl*B3
335 LET D=DN/DEN
34-0 PRTNT RT 11.. 18; INT 

18; IN i C , R i 13,18; INT C*

RT

6 ; RT 12 ,

20.2 ;

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 à 205
Lignes 205 à 220
Lignes 225 à 275
Lignes 280 à 285
Lignes 290 à 335

: tracé du tableau.
: test d'erreur d'entrée.
: affectation des coefficients du système d'équations.
: calcul du déterminant principal et test d'égalité à 0.
: calcul des solutions du système de Cramer par la 

méthode des déterminants.
Lignes 340 à 345 : affichage des résultats.
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EXEMPLE DE RESOLUTION

action A

action B

action C

action D

Il A II z 1000 N

pt A
direction inclinée à 45° 
sens vers le bas 
module 1000 N

pts B1 ou B2 
direction horizontale 
sens ?
module ?

pts C1 ou C2 
direction horizontale 
sens ?
module ?

pt D
direction verticale 
sens vers le haut 
module ?

B : force 1 X=0 :I Y=0 ; module ? ; angle 0

C : force 2 X=0 :; Y=-30 ; module ? ; angle 0

D : force 3 X=0 :; Y=-53 ; module ? ; angle 90

A : force 4 X=0 :; Y=+34 ; 1000 N ; angle -135 ou

RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

DONNEES* X * Y *HODULE*ANGLE*

4-*v?

FORCE 1* 0 * 0 *1508É1*0
FORCE 2 -S-0 *-33 *-8©3^H*e>
FORCE 3*O *-53

*34-FÛRCE 41Ô00 *-135
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C.D.G.

Centre de gravité d'une surface plane

Les coordonnées du centre de gravité de la section sont données par 

les relations :

x1s1 + X2S2
et

y, s, + y2s2

XG S yG S

D'une façon plus généra le :

Sx.S.
i i SX

et
ZyiSi SY

XG ~ S S yG S S

Dans le programme "C.D.G.", aucune concurrence aux tableaux de 
sections normalisées n'est faite. Il est certes capable de vous calculer 
la position du centre de gravité d'une section U ou L, mais sa réeile 
fonction reste le calcul des coordonnées du centre de gravité de surfa­

ces planes quelconques.
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La seule restriction à son utilisation est que cette surface soit dé- 

composable en éléments rectangulaires ou circulaires.

La méthode de travail est élémentaire, comme vous le montre l'orga 
nigramme et les commentaires ci-dessous.

ORGANIGRAMME
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PROGRAMME

10 REH "CDG"
20 PRINT TRB

lU'ITEi
25 PRINT
30 PRINT

SURFACES" 
PR INT 
PR INT 
INPUT 
PR INT 
LET 
LET 
LET 
FOR

35
4-0
50
60
70
80
90

100

"COMBIEN Y-R-T"’TL

"ELEHENTfilRES N : " 
N 
N

ST=0
sy=0 
sx=© 
1=1 TO N

110 PRINT
120 PR INT TRB 6; • 8^33^1318J

X
130 PRINT
14.0 PAINT TRB 6; "CENTRE DE GRRU

ITE G : "
150 PRINT
160 PRINT "ABSCISSE X" ; U " = ";
170 INPUT X
160 PRINT X
190 PRINT "ORDONNEE Y" I; ’ =" ;
200 INPUT Y
210 PRINT Y
220 PRINT
230 PRINT "RIRE : " ;TRB aaiNPTL'-E
J TRB 15 ; "IB-DISSUE"

660 IF E=1 THEN LET S=S*H
690 IF E=0 THEN LET S=-B*H
700 CLS
710 LET ST=ST+S

24-0 PRINT TRE 15; î-;ECTRNGLE "
250 INPUT C
26B IF C=C THEN GOTO 3SS1C
27G IF C < > 1 OR C<>2 THEN GOTO 2

280 CLS
300 PR INT TRB 6 ;
310 PRINT
320 PRINT "DIAMETRE OU DISQUE D
• J-.«
330 INPUT D
340 PRINT D
350 GOSUB 630
360 IF E = 1. THEN LET 5 =P I ■£■£•> *D Z4-
37© IF E=0l THEN LET 5 — —P7 X £2/

38© GOTO 700
600 CLS
610 PRINT TRE b;"SSS
620 PR INT
630 PRINT "LARGEUR DU RECTANGLE
E" ; l; "=■■ ■
64-0 INPUT B
645 PRINT B
65© PRINT "HAUTEUR DU RECTANGLE
H" ;
655

i: " = 
INPUT H

660 PRINT H
670 GOSUB 800
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720 LET 5X=5X+S*X
730 LET SY=SY+S*Y
74-0 NEXT I
7S0 PRINT ThR R :
750 PRINT RT 13,5,"SURFRCE TOTR

LE S = ST
770 PRINT RT 13.2:"COORDONNEES

DE B"
780 PRINT RT 12.18;”XG=' ■ ;SXzST
7*3© PRINT RT 14- . 16 ; "YG = ‘ ' ; SY z ST
795 STOP
80© PRINT
810 PRINT TRB 4-;"0-RIRE R AJOUT

ER"
820 PRINT TR6 4.; "®|-RIRE R RETRO

NCHER'
ase INPUT E
sa©

STRUCTURE DU

Lignes 10 à 90

Lignes 100 à 220

Lignes 200 à 280
Lignes 300 à 380
Lignes 600 à 690

Lignes 700 à 795

Lignes 800 à 840

PROGRAMME

: entrée du nombre de surfaces élémentaires et 
initialisation des sommes.

: entrées des coordonnées du C.D.G de chaque 
surface.

: choix du type de surface.
: entrée du diamètre D et calcul de la surface S.
: entrées des dimensions B et H du rectangle et 

calcul de S.
: somme des produits SX et SY. Somme des surfa 

ces S.
: sous-programme donnant le signe de la surface.

EXEMPLE D'UTILISATION
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On se propose de calculer le centre de gravité de la section ci-dessus. 
La surface est décomposée en deux rectangles élémentaires 1 et 2 dont 
le contour est défini sur la figure.

La copie d'écran vous indique les processus d'entrées des différentes 
données.

RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

V-ITEE

COMBIEN Y-fl-T"IL DE büRFHCEb

ELEHEtiTRIRES N: 2

.iPFfivE NUMERO

CENTRE DE GRAVITE G:

ABSCISSE XI=30
ORDONNEE Y1=5

A IRE : NATURE H -DISQUE
-RECTANGLE

RECTANGL

LARGEUR DU RECTANGLE B1=60
HAUTEUR DU RECTANGLE Hl=10

B -AIRE R AJOUTER
-RIRE R RETRANCHER

C E NT R E D E G R A VIT E G :

ORDONNÉE
X 2=5
Y2=55

RIRE : NATURE B — O X O LJ LJ c.
-RECTA N G L. E

RECTANGLE

LARGEUR DU RECTANGLE 62 = 10
HAUTEUR DU RECTANGLE H2=90

SJ-HIRE h ajouter 
fâ-RIRE H RETRANCHER

RESULTATS

SURFACE TOTALE

X G - 15
COORDONNEES CE ®

Y G = 3 5



30 / MECABASIC

QUADRA
Moment quadratique d'une surface plane

EXEMPLE DE CALCUL

Hypothèse

On connaît la position de G dans le système

Soit à déterminer le moment 
rapport à l'axe GX :

'gx " 'gX (rectangle)

quadratique de

Rappels

On démontre que :

G1X1 12 Ü2X2
= 7rd4 hb3

12
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Le théorème de Huygens permet d'écrire :

et Sg étant respectivement les aires du rectangle et du cercle.

2 2 2 2On vérifiera que d = (yQ - y^ et que d2 = (yQ - y2) .

De même :

GY *G Y + VXG

Le programme "QUADRA" est établi dans le même esprit que celui 
du centre de gravité. Il permet de calculer les moments quadratiques 
IGX et IGY d'une section quelconque, pourvu qu'elle soit décomposable 
en éléments rectangulaires ou circulaires.

Il faut évidemment auparavant connaître les coordonnées du centre de 
gravité G de la section. C'est d'ailleurs les premières entrées de don­
nées demandées dans ce programme de type conversationnel.
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ORGANIGRAMME
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PROGRAMME

1 REM "MOMENT 
K p RI NT

10 PR INT 
15 PRINT 

5URFfiCE5” 
PR INT 
PRINT 
INPUT 
PRINT 
DIM 
DIM 
DIM 
DIM 
LET 
LET 
PR INT 
PRINT

30
35
45
50
55
60
65
70
80
85

TRB E._;

"ELEMENTAIRES
N
N

(N)
(N)
ÎN)
(N)

X
v!
1 « •_? 
U
XGX=0
IGY=0

■COORDONNEES DU

Z

PRINT
95 PRINT thB 10.; "xi

100 INPUT XG
105 PRINT XG
110 PRINT
115 PRINT TRB 10; "Y’
120 INPUT Y G
125 PR INT Y G
130 FOR I = 1 TO N
14-0 CLS
145 PRINT "SURFACE !
150 PRINT
155 PRINT "ABSCISSE

180 INPUT X ( IJ
165 PRINT X t IJ
170 PRINT
175 PRINT "ORDONNEE

•i or* 
JU INPUT Y « I *
185 PRINT Y l IJ
187 PRINT
-A« —» IC ’ ~ ~ T V.1-T "AIRE ; T
";TRB 15J "g?-DISQUE"
•» > > S— 
J_

t i f • ï K f > 
r- T. 111 !

NUMERO ;

DE G”;

?

J

J

CDG :

; i

i;

»S . X s

s

; Yi5s«i22

2 T H EN
> 1 OR C

GOTO 285
GGTO 33©
1 <>2 TH EN GOTO

Qi R
PRINT

INPUT 
Rh In * 
LET U

D
rx

l I ) =P IS-D * *4 xt-4 +P I *D * ï2 
.v î IJ JY ( I) ) CYg-y

GOSUB 63© 
GOTO 550 
CLS 
ri r-ï TX'T r~ r. u_ i i ■-

INPUT 
PRINT 
PRINT 
PRINT

IN h UT
PRINT

“LARGEUR DU RECTANGLE

R
B

H
H
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375 LET U i I) =B*i3X12+B* ( YG- 
Y(I))* (YG—Y" (IM

380 LET Vtlî=H«Bi«3/15+BiHi(XG- 
X(I)>*(XG-X( I) )

38b GJbUE 800
SS© LET IGX=IGX+U(I)
S5S LET IGY=IGY+U(IJ
560 PRINT
555 PRINT "IGX DE LA SURFACE:"; 

Rtsb> U(x)
570 PRINT
5?5 PRINT "IGY DE LA SURFACE:";

RBS U(I)
58© PRINT RT 21,G;"POUR CONTINU 

ER ENTRER O"

JQiJ i Eh

582 INPUT JX
NtX ! X

59® CL s
to-92 PRINT AT 10, 10;
594 PRINT RT 12 , 10 ;
5yy STOP
500 PRINT
& 05 PRINT "S -MOMENT OURDRR. R

; IGX
; IGY

QUfiDRfi. R

R

R
510 PRINT
615 PRINT "g-MOMENT 

ETRRNCHER ““
52© INPUT C
625 IF C2=4 TM EN RETURN
o 3© IF C2=5 THEN LET U(IJ
t? 35 IF 02=4 THEN RETURN
t? M- «£U 
F»

Ir
RET

L_- ci — 5S 
“ ? o y-.}

1 HtzN Lt I U ( I)

= -U ( Ij

= -U(IJ

STRUCTURE DU

Lignes 10 à 35
Lignes 35 à 80

Lignes 80 à 125

Ligne 130
Lignes 140 à 187

Ligne 190
Lignes 210 à 285
Lignes 290 à 315

Lignes 335 à 380

PROGRAMME

élémentaires, 
initialisation des

du

à 
du

centre

N.
C.D.G de chaque surface

Lignes
Lignes
Lignes

550
565
600

à 
à 
à

: entrée de N, nombre de surfaces
: dimensionnement des tableaux et 

variables.
: entrée des coordonnées 

section totale.
: départ de la boucle 1=1
: entrée des coordonnées

élémentaire : X(l), Y(l).
: choix du type de surface élémentaire.
: entrée du choix (variable C1).
: pour chaque disque élémentaire : 

entrée ou diamètre, calcul du moment quadratique 
IX et IY.

: pour chaque rectangle élémentaire :
entrée des dimensions B et H. Calcul des moments 
quadratiques IX et IY.

555 : somme des moments quadratiques IX et IY.
575 : affichage des résultats intermédiaires.
645 : sous-programme affectant un signe à chaque surface 

élémentai re.
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EXEMPLE D'UTILISATION

L'exempledu programme précédent a été volontairement repris.

La décomposition est la même que précédemment, mais on pourra 
facilement vérifier que les résultats sont identiques avec une décompo­
sition différente !

Signalons d'ailleurs : le travail par soustraction de surfaces donne 
généralement des solutions rapides (rectangle 100.60 - rectangle 90.50).
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RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

COMBIEN Y—A—T" IL. DE SURFACES

ELEMENTAIRES 7:2

COORDONNEES DU CDG:

Xb = 15

Y G =35

SURFACE NUMERO:1

ABSCISSE DE G1 : 38

ORDONNEE DE GIS

AIRE: ŒEH®S@: 0-DISQUE

@ —RECTANGLE

LARGEUR DU RECTANGLE B : 60

HAUTEUR DU RECTANGLE H : 10

E5-MOMENT QURDRA. R AJOUTER "

MOMENT QURDRA. R RETRANCHER ?

IGX DE LA SURFACE : 54SSSS

IGY DE LA SURFACE : 31500’3

SURFACE NUMERO:2

ABSCISSE DE G2: 5

ORDONNEE DE G2: 55

RIRE : NATURE g-DISQUE

g-RECTRNGLE

LARGEUR DU RECTANGLE B : 10

HAUTEUR DU RECTANGLE H : G© 

S-MOMENT QURDRA. A AJOUTER ?

S-MOMENT CJUADRA. R RETRANCHER ?

IGX DE LA SURFACE : 967500

IGY DE LR SURFACE:97500

jü&flSH 15 12500

Ë®=4.12500



LES DIFFÉRENTS 

ENGRENAGES

Caractéristiques

Cette série comporte cinq programmes :

"E.C.D.D." : engrenages cylindriques à denture droite.
"E.C.D.H." : engrenages cylindriques à denture hélicoïdale.
"E.C.D.H.A.C." : engrenages cylindriques à denture hélicoïdale à

entr'axe connu.
"E.CO.D.D." : engrenages coniques à denture droite.
"E.R.V.S.F." : engrenages roue et vis sans fin.

A partir des données de base de tout calcul (module, nombre de 
dents, angle d'hélice,...), ils vous permettent de connaître toutes les 
caractéristiques des roues ou vis employées dans vos études de cons­

truction.

Seules les dentures coniques hélicoïdales et spirales n'ont pas été 
étudiées, leurs calculs étant évités dans les projets courants d'une 
classe de terminale.

Ces programmes, présentés de façon indépendante, pour bien en 
comprendre la structure, méritent d'être chaînés si vous souhaitez en 
exploiter toutes les possibilités en projet de calcul de construction.

De type conversationnel, ils sont simples d'emploi et évitent les 
recherches fastidieuses de formules ! Aucune valeur sortie n'est arron­
die et nous vous laissons apprécier vous-même les décimales nécessaires 
à vos besoins.
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E.C.D.D.
Engrenage cylindrique à denture droite

Contact extérieur

Nombre de dents Z, et Z2

Module m

0 primitif :d1 = mZ^

0 de tête da = d^ + 2m

0 de pied :df, d - 2,5m

Entr'axe a : <d, + d?)/2
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Contact intérieur

Caractéristiques maintenues pour le pignon, pour la roue :

0 de tête : da^ = - ^m

0 de pied : df£ = d^ + 2,5m

Entr'axe a : (d£ - d^/2

Le programme "E.C.D.D." traite deux cas distincts de calculs :

• engrenages cylindriques à denture droite à contact extérieur ;
• engrenages cylindriques à denture droite à contact intérieur.

Les données d'entrées sont, mis à part le choix initial du contact, le 
module et les nombres de dents Z1 et Z2.

Pour les deux cas possibles, et comme l'indique la copie d'écran, les 
valeurs calculées sont :

- diamètre primitif D
- diamètre de tête DA )

. . , __ > pour chaque roue
- diamètre de pied DF J
- entr'axe A
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ORGANIGRAMME



MECABASIC / 41

PROGRAMME

£7.

5 REM " E.C.D.
10 CL3
15 PAINT "ENGR
R P ENTURE"
20 PAINT
25 PR TNT TRB 1
30 PAINT RT 5...

T . -
c- tr £■’’ X NT
4-0 PAINT TRB 8
4-5 PAINT
50 PAINT TRB 8
55 LET R $="ENG

OITE R"
60 INPUT C
65 IF C = 1 THEN
70 IF C = 2 THEN
75 IF C < > 1 OR

80 ÜL3
85 PAINT TRB 3
90 PAINT TAB 8

UR"
95 GOSUB 500

100 GO SUS 600

.1

GOTO 80
GOTO 120

C<>2 THEN

O"

GE CYLINDRISU

3.; "DROITE"
8; "TYPE DE CO N'

“0-EXTERIEUR"

R $
-CONTACT

GOTO C

EXTERI

105
110
115
120
125
130

EUR"
135
200

CALCUL?" 
205 PR INT 

"@-NÛN“

GOTO 700
G OT O ü 0 0

IF C=1 THEN
IF 0=2 THEN 
LjUTO 200
CL. 5 
PR INT TRB 3.;R$
PAINT TRB 8.; "CONTACT

GOTO SE­
RA INT

INTER

“Y-R-T"“IL ENCORE UN

TRB 5.; "0-OUI",;TAB 15.;

210 INPUT N
215 IF N = 1 THEN GOTO 10
220 IF N > = 2 THEN CL3
225 STOP
500 PAINT "MODULE . " ;
505 INPUT M
510 PAINT M
515 PAINT "H8RE DE DENTS II; " .;
520 INPUT Z1
525 PR INT ZI
530 PAINT "NBRE DE DENTS Z2 : " j
535 INPUT X. i=.'

54-0 PAINT 222
54-5 R ET U R N
500 PAINT
605 PR INT "D1=M*Z1=" , fNf-Z 1
510 PAINT
615 PAINT " D A 1 =D 1+2 *M = " M*(ZI+2

0 20 PAINT
625 PR INT "DF1=D1-2,5*H= “ M * ( Z i
2.5)
F30 RETURN
700 PAINT
705 PAINT "D2=M*Z2=" Mit-Z
710 PAINT
715 PAINT "DA2=D2 +2 *M = “ .; M *• (Z2 +2

720 PAINT
725 PAINT ” DF2=D2 -2,5*M = ••M* (Z2
2. e:<
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730 PRINT
735 PRINT "R = (D1+D2) /2 = " ; M ( Z1 i-
2) z2
74-0 PRINT
74-5 GOTO 200
800 PRINT
805 PRINT "D2=M*Z2=“; M*Z2
810 PB INT
815 PRINT •‘DA2=D2-2*M = " M* (Z2-2

820 PR INT
825 PRINT •'DF2 =02 +2.. 5 * M = ’ 'M * (22
2 ■ 5 )
330 PRINT
835 PRINT "R = (02-01) /2 = "J M*(Z2-
1.1 Z 2
34-0 PRINT
845 G CTO 2 ©0

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 à 75

Lignes 500 à 545

Lignes 600 à 630

Lignes 700 à 745

Lignes 800 à 845

: affichage du menu et choix du type de contact 
(variable C).

: entrées du module M ; des nombres de dents Z1 , 
Z2.

: calcul commun aux deux cas des :
diamètres primitifs 1
diamètres de tête ? du pignon 
diamètres de pied )

: calcul des caractéristiques de la roue en contact 
extérieur.

: calcul des caractéristiques de la roue en contact 
intérieur.

COPIE D’ECRAN

ENG . CYL . P. DENTURE DROITE R 
CONTACT EXTFRTEIJP

MODULE^2
NoRE Od C'EN : S li:
N6RE DE DENTS 12:50

D 1 = M * Z 1 = 6 G

DR 1=D 1+2*11=64

DF 1 =D 1 — 2 , 5 + M =55

C'2=H*Z2=120

DR2=D2 + 2 + Î1 = 124

C-F2 =02-2 5 = 115

R= (DI+ 02) Z2=9©

v-A-T'TL ENCORE UN CALCUL:’ 
g-OUI @-NUN
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ENG.CYL.R DENTURE DROITE O 
CONTACT INTERIEUR 

MODULE : 2
MBRE DE DENTS Z 1 : 30
NBRE DE DENTS Z2:6O

D1=M«Z1=60

DR 1=0 1 + 2^M=E4-

DF 1 =D 1 -2.5*H=55

D2=M = 12©

DR2 = D2 -2 *M = 116

DF2=D2+2,5*H=125

A = (D2-D1) /2=30

Y-A-T-IL ENCORE UN CALCUL?
0-OUI S-NON
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E.C.D.H.
Engrenage cylindrique à denture hélicoïdale

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Données

Nombre de dents et Z2

Module réel m
n

Angle d'hélice pour la roue et le pignon B2, B1

On démontre pour le pignon les relations suivantes
m

Module apparent m =
n

cos B1

0 primitif d1 = mt1 Z1

0 de tête d31 = d. + 2m
1 n

0 de pied df1 = d1 - 2, 5m
n

Ces relations sont également vérifiées pour la roue

On rappelle que pour l'engrenage à axes parallèles :

B1 = B2

que pour l'engrenage à axes orthogonaux :

B 2 = 90 - 31
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Analogue au précédent, le programme "E.C.D.H." ne traite que le 
cas des contacts extérieurs.

Par contre, il convient parfaitement aux calculs des engrenages gau­
ches dont, nous le rappelons, la somme des angles d'hélice vaut 90°.

Les données d'entrées sont les suivantes :

- module réel : MN ;
- angles d'hélice en degrés, minutes, secondes ;
- nombre de dents.

Les résultats affichés successivement pour le pignon et la roue 

sont :

- module apparent : MT ;
- diamètre primitif : D ;
- diamètre de tête : DA ;
- diamètre de pied : DF.

Un exemple de calcul vous est proposé ; les données sont les sui­

vantes :

- Z1 =30 ;
- Z2=60 ;

- MN=2 ;
- angle d'hélice B= 30° 45' 30".

La copie d'écran vous donne les résultats calculés.
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ORGANIGRAMME
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PROGRAMME

5 REH "E.C.D.H"
I© CLS
15 PRINT "ENGRENAGE Ct’LINDRIwU
A DENTURE ••
25 PRINT TAB 11."HELICOÏDALE"
30 PRINT
35 PRINT "MODULE REEL MN • " ;
4-0 INPUT MN
4-5 PR INT MN
55 LET 9$ ="ANGLE D""HELICE B"
60 LET D$ ="DEGRE(S)."
65 LET M$ ="MINUTE(S):"
70 LET S$ ="SECONDE(S):"
75 LET A = 0
80 PRINT
85 PRINT "ateaMiSslZI: "
90 FOR 1 = 1 TO 2

100 PRINT "NBRE DE DENTS Z";I;"

105 INPUT Z
110 PRINT
115 PRINT R$ . I
12® PRINT TA8 9; D $.
125 INPUT D
130 PRINT D
135 PRINT TR6 8;M$;
14-0 INPUT M
14.5 PRINT M
150 PRINT TAB 7 ; S$,
155 INPUT S
160 PRINT S
165 PRINT
175 LET 8 = D +MZ6S +SZ3600
180 LET MT = i'iri/CQS i6£PI,-188)
185 PRINT "MODULE APPARENT MT";

190 PRINT "MT";l;“sHN/cos B"; l;
= " ; HT
195 PR INT
200 LET DxIiTlZ
205 LET A=RPD
210 PRINT "D"; l; ’ ■ =MT";i; "±Z"; i;

"="J D
215 PRINT
220 PRINT "DR", !.. "=D" ; IJ "+2 sMN =
“;D+2*MN
222 PRINT
225 PRINT "DF"; I. "=D" ; I;"-2,.5*M

N = " ; 1>-2.51HN
227 IF 1=2 THEN GOTO 255
226 PRINT
230 PRINT "PRESSEZ UNE TOUCHE P

OUR CONT.-
235 IF INKEY$="" THEN GOTO 235
24-0 CLS
24-5 PRINT
250 NEXT I
255 PRINT

2 = "; R/2260 PRINT "R = (Dl+C‘2) Z
265 PRINT

ENCORE UN270 PRINT "Y—R—T" " IL
CALCUL?"

275 PRINT TRE. s; "H-OUI";TRB 15;
g—NON"
260 INPUT C
235 IF C = 1 THEN GOTO 10
^90 IF 0=2 THEN CLS
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 à 45 : entrée du module réel MN.
Lignes 50 à 80 : définition en chaînes du texte.
Lignes 100 à 160 : entrées de Z et de B.
Lignes 160 à 195 : conversion de B en degrés décimaux ; calcul du

module apparent ; affichage de MT.
Lignes 200 à 215 : calcul et affichage de D( I), DA(I), DF(I) du pignon 

et de la roue.

COPIE D'ECRAN

ENGRENRGE CYLINDRIQUE R DENTURE 
HELICOIDALE

MODULE REEL MN: 2

N ERE DE DE MT o z.1 : 30
ANGLE D"HELTCE El

DEGRE (S) : 30
MINUTE (SJ : 4-5

SECONDE (S) : 30

MODULE APPARENT MT 1:
MT1=MN/COS 61=2.3273891

D1=MT1*Z1=69.821072

DR1=D1+2*MN=73.821872

DF1=D1-2,5*MN=64.821872

PRESSEZ UNE TOUCHE POUR COMT.

IROUE'
N8RE DE DENTS Z2 : 60
ANGLE D"HELICE B2

DEGRE (SJ ; 30 
MINUTE (S) : 4-5 

SECONDE(S) : 30

MODULE APPARENT MT2:
MT2=MN/CO5 82=2.3273891

D2=MT2 *22 = 139.64-335

DA2=D2+2*MN=143.64-335

DF2=D2-2,5*MN--134.64335

A =(D1+D2)Z2=104.73251

Y-A-T”IL ENCORE UN CALCUL?
H-.OUI @-MOIi
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E.C.D.H.A.C.
Engrenage cylindrique 

à denture hélicoïdale à entr'axe connu

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

0di

V 7 002 _

I ,

Données

Nombre de dents : et

Module réel : m
n

Entr'axe : a

Rappel

a (zi+ z9}

cos S

d'où B = arc cos (mn (Z + Z_)).
Ta 1 Z

En ayant vérifié au préalable que cosB < 1 , les relations du chapitre 
précédent permettent le calcul des caractéristiques de l'engrenage.
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Le programme "E.C.D.H.A.C." permet le calcul des caractéristiques 
d'un engrenage cylindrique à denture hélicoïdale connaissant l'entr'axe.

A l'exécution, il vous demande d'entrer :

- l'entr'axe A ;
- le module réel MN- ;
- les nombres de dents Z1 et Z2.

Les résultats de calcul sont les suivants :

• Angle d'hélice en degrés, minutes, secondes.
• Pour chaque roue :

- diamètre primitif ;
- diamètre de tête ; 

diamètre de pied.

Nota : en cas d'incompatibilité de données d'entrées, le programme 
vous renvoie au départ.
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ORGANIGRAMME
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PROGRAMME

1 REH "ECDHRC"
5 PR INT "ENGRENAGE CYL INDR lui- 

R DENTURE"

HX

SX

NU

F. pRIN ; TRB 1; " HELICOID
ES PARALLELES"

/ r'Fi lN ! TRB 8;" -EnTR""R

10 DIM Z ( 2)
15 PAINT
20 PR INT •' FfJTRFC’ LES URL
U Ht
25 PR IN T
30 PR INT " ENTR." " RXE H ."
35 INPUT A
4-0 PR INT R
4-5 PR INT "MODULE REEL MN
50 INPUT MN
55 PR INT MN
60 FOR 1 == 1 TO 2
66 PAINT "NB RE C- E DENT5

70 INPUT Zili
75 PAINT Z ( I ï

OLE

EU R 5

XE COI'

i.; •

77
60
85
87
■30
95

100
105
110
115
120
125 

NT D;

NEXT I
PR INT
LET CB=MNf (Z(l) +Z(2B 
IF CB>1

2 / R 
THEN GOTO 230 

MT=MN/CB 
B=AC5 CB 
D=B*180/PI 
X=D-INT D
H =6© *X 
Y=M-INT f-1 
8=6©*Y

ANGLE D""HELICE 
DEGRES"

LET 
LET
LET
LET
LET
LET
LET 
PR INTI t

16;
130 PR INT
135 PR INT TRB

>’ 5 i "
14-0 PR INT
14-5 PR INT TRB

E ( S ) ' 1
155 PR INT RT

16;

T DUCHE

INT M;" MINUT

INT

160
165
170
175
180
165
1 90
192

POUR CONT."
IF INKEYS="" THEN GOTO 160 
CL-5
PAINT "MT=MN/COS B = ”.:MT

="MT*Z(I)"
="MT*Z r. I ) +2*MN"
="MT*Z(~ ~ “ .........
1 TG 2

C$

F $
1 = 

PR INT

LET 
LET 
LET 
FOR

Il-2.5*HN"

195 PR INT "D" : i; " =MT*Z";
RL t»

2 00 PR. INT
2G5 RR INT "DA' !.. " =D"; I;

" ; UAu R $
210 PAINT
2 1 5 RR INT "DF ' ' ; I; "=D";i;

RL F 4
NEXT
STOP
PAINT 
PAUSE 
CL 5
RUN
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 1 à 77 : entrée des données : A, MN, Z1 , Z2.
Lignes 80 à 120 : calcul de l'angle en degrés, minutes, secondes.
Lignes 125 à 160 : affichage de l'angle en degrés, minutes, secondes.
Lignes 170 à 225 : affichage des caractéristiques de chaque roue.
Lignes 230 à 245 : message d'erreur.

RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

ENGRENAGE CYLINDRIQUE fl DENTURE 
HELICOÏDALE fl AXES PARALLELES 

-E NT R "AXE CONN U-

ENTRER LES VALEURS SUIVANTES

ENTR"AXE P. : 90
NODULE REEL MN : 2
NBRE DE DENTS ZI : 20
NBRE DE DENTS Z2 : 4-5

ANGLE D'-HELICE : 4-3 DEGRES

4.5 MINUTEïS) 

4-2 SECONDE (S)

PRESSER UNE TOUCHE POUR CONT.

HT = MN /COS B =2.76923O8

D1=MT +71=55.384-615

Dfll=Dl+2*MN=S9.364-615

DE 1=01-2,5 *MN =50.364-615

C 2 =MT t-Z2 = 124- . 61538

DA2=02+2*MN=128.61539

DES =02-2 5 *MN = 119.61538
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E.CO.D.D.
Engrenage conique à denture droite 

à axes orthogonaux

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Données

Modu le
Nombre de

m

On démontre les relations suivantes :

6 Zl

o = arc tq —
' Z2

d^ = m Z

da.| = d.| + 2 m cosô^

df^ = d^ - 2,5 m cosô1

Ces relations sont également vérifiées pour la roue avec l'indice 2.

Le principe d'utilisation du programme "E.CO.D.D." est tout à fait 
comparable au précédent. Nous renvoyons donc le lecteur aux explica­
tions qui sont déjà données.
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Un exemple de calcul ainsi qu'une copie d'écran vous sont également 

fou rnis.

ORGANIGRAMME

Q Da.but )

-<■

non QU'

o>pbuy<L*. ■

/ dk rizi
\DAK DK^ricos J? 

\DFU D1-Z,5Flw & 
/D2=I

/

Z>^.-A?--?5/7cas£ /
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PROGRAMME

D ’ ’■5 RgH E.CO

15 PRINT TAB 
JE R DENTHC-F”1

L! r H ï N i
25 PRINT
30 PRINT
35 INPUT
40 PRINT
4-5 PRINT
50 INPUT
55 PRINT
60 PRINT
55 INPUT
70 PRINT
75 LET TC1-Z1

Cl=RTN TCI
W-CU3 Cl 
X = S 1N U 1 
R 1=0'1*150 
V = A 1 — IN ï” 
M1=60 *Y 
Z=M1-INT 
51=63*Z

= H B 1

ENGRENAGE CON

DROITE"

S © !_ £' 
SS LE' 
90 LE' 
95 LE' 

100 LE 
ISS LE 
110 LE 
115 LE' 
120 PR 
125 PR 
PIGNON

,-Hl
i. H1 !

( M1)

i

H

ANGLE

127 PRINT
130 PRINT INT (fil) ; " DEGRE (3) "
135 PRINT
140 PRINT INT (Ml) ) " MINUTE (5) "
145 PRINT
150 PRINT INT (51).;" SECONDE (5)

155 PRINT
160 PRINT "PRESSEZ UNE TOUCHE P
UR CONT. "
16t> 15 INKEY$="" THEN GOTO 165-
170 CLS
175 PRINT "D1=M*Z1 = "J MfZl
130 PRINT
135 PRINT “DA1=D1+2*M*COS Al = ";
* tzi + 2*u:<
190 PRINT
195 PRINT "DF1=01-2,5*M*COS H 1 =
; M* (Z 1-2 . 5*U)
200 PRINT

PRINT "D2=M*Z2=";M*Z2
2Ï0 PRINT
215 PRINT "DR2=D2+2*M*COS R2 = "
* (Z 2 +2 *X)
220 PRINT
230 PR INT "DF2=D2-2j5*M*COS A2 =
; H* (Z2-2. 5 * X )
235 PRINT
240 PRINT ■■Y-R-T""IL ENCORE UN
RLC lli O"
24 5 PRINT TAB 5.; "0-OUI".;TAB 15;
§-N ( > N ■ '
250 INPUT c
255 IF C = 1 THEN GOTO 10
260 IF C;> =2 THEN CLS
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 à 70 : entrées du module et des nombres de dents des 
engrenages coniques.

Lignes 75 à 115 : calcul du demi-angle au sommet du cône primitif du 
pignon en : degrés (A1), minutes (M1), secondes (S1 ).

Lignes 120 à 150 : affichage de : A1 , M1 , S1.
Lignes 175 à 200 : calcul et affichage des caractéristiques du pignon : 

diamètre primitif D1 , diamètre de tête DA1 , diamè­
tre de pied DF1.

Lignes 210 à 235 : calcul et affichage des caractéristiques de la roue : 
D2, DA2, DF2.

EXEMPLE D'UTILISATION ET COPIE D'ECRAN

ENGRENAGE CONIQUE R DENTURE
DROITE

MODULE : 4- . 5
NBRE DE DENTS Z1.11
NBRE DE DENTS Z2: 33

1/2 ONGLE DU CONE DU PIGNON RI:

18 DEGRE(S)

26 MINUTE(S)

5 S E C O N D E S )

PRESSEZ UNE TOUCHE POUR CONT.

D1=M*Z 1=4-9.5

DA1=D1+2*M+COS 01=58.03815

DFl=Dl-2 5*M=COS R 1=38.827313

D2=M*Z2 = 14-8 « 5

DA2=D2+2*H*CO5 02 = 151.34-605

DF2=D2—2,5*M*COS 02 = 14-4- . 94-24.4.

Y—A—T"IL ENCORE UN CALCUL?
B-OUI g-NON
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E.R.V.S.F.
Engrenage à roue et vis sans fin

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Données

Module réel m - angle d'hélice B 
n

Nombre de filets de la vis n

Nombre de dents de la roue

Module axial
m 

n 
m - —5

x cosh
n .m 

n
sin 0

0 d3l= d1 + 2 .m
n
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Entr'axe a = (d^ +

0 dV d1 - 2 ,5 .m
n

0 dn = m ,Zn
2 X 2

0 da„ = d + 2 .m
2 2 n

0 dfo = do - 2,5.m
2 2 ’ n

Dernier de la série "calcul d'engrenages", le programme "E.R.V.S.F." 
est lui aussi structuré comme les précédents.

Les entrées sont :

- module réel MN
- nombre de filets N
- nombre de dents Z
- angle d'hélice B

Les sorties sont, 
exemple :

comme l'indique la copie d'écran qui traite un

- module ax ial MX
- diamètre priimitif D
- diamètre de tête DA
- diamètre de pied DF
- entr'axe A

pour la roue et la vis
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ORGANIGRAMME

Ç Da-bul- )
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PROGRAMME

. o fHN

Ç7 H E M “ Ë . R . U -. S -. r1
10 F:l S
15 TRB 12; "ENuReUhuE'
20 PRINT TRB 5;"A ROUE ET Vli

3 H M 5 FIN"
25 P.PIMT
8 0 PRINT “MODULE REeL MN:".;
35 INPUT n n
4-0 PRINT MH
4.5 PRINT
50 PRINT “NBRE DE FILET iS; N : “

55 INPUT N
60 PR INT N
65 PRINT
F O PRINT “•>:SRE OE DE NT 3 £2. “J
6 Z INFU r ~7 ■—l x_ cz.
63 PRINT Z2
6 y PRINT
7fl PRINT “ANGLE □•""HELICE B1. “
75 PRINT
80 PRINT TRB 9;"DEGRE(5)." ;
as INPUT D
ÿ0 PRINT D
95 PRINT

100 PRINT TRB 8; "MINUTE CS) : "
103 INPUT M
110 PRINT M
1 15 PRINT
120 PRINT TRB 7 ; "SECONDE CS) : ";
125 INPUT •X
130 PRINT F.
135 LET ei. =D +MZ60 +SZ38S0
14-0 LET MXYMN/COS (BUPÏZ180)
14-5 PRINT
150 PRINT "PRESSEZ UNE TOUCHE H

OUR C ONT . "
155 IF INKEY$=““ THEN GOTO 155
160 CLS
165 PRINT “MODULE AXIAL MX. : " ; MX
170 PRINT
175 LET Cl. =N *MN ZS IN C B 1 *P 1 z 180 ;
180 PRINT “Dl=N*MNzSIN B1=";D1
~i ,-F PRINT
190 PRINT “ DR 1 =D 1 +2 *MN = " D 1 + 2 *M

195 PRINT
200 PRINT “ DF 1 =D 1 -2..5 *MN = " .; D1 -2

■*S -■ NuN “
165 INPUT C

I'- C = 1 THEh ijOTU
275 IF C > =2 THE N CL»

205 PRINT
210 LET D 2 =MX*Z2
215 PRINT “D2=MX*Z2=";D2
220 PRINT

_• f PRINT “DR2=D2+2*MN=" 02 +2 *M
N~ “

230 PRINT
33=1 PRINT “DF2=D2-2,5*MN = " D2 —2

« 5*MN
24-0 PRINT
24-5 PRINT “ R = C D 1 +02) Z-2 = " (01+02

* £Z

3 V1 PRINT
• . £7 PR INT • • V _ j _ ,tt • • - '* T ; F ?l-2 r: OPE UN

il Z * ’

PRINT T AD D : :

•1 £*
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 à 130

Lignes 135 à 145

Lignes 150 à 160

Lignes 165 à 200
Lignes 210 à 250

: entrées de MN, N, Z2, B1 en degrés, minutes, 

secondes.
: conversion de B en degrés décimaux, calcul du 

module axial.
: test d'attente par reconnaissance d'une touche 

appuyée.
: calcul des caractéristiques de la vis : D1 , DA1 , DF1
: calcul des caractéristiques de la roue : D2, DA2, DFÏ 

calcul de l'entr'axe A.

EXEMPLE D'UTILISATION ET COPIE D'ECRAN

ENGRENAGE
R ROUE ET VIS SANS FIN

MODULE REEL MN: 1.75

NBRE DE FILET(S) N: 2

NBRE DE DENTS Z2 : 60

t ■» G L- E C* "HELICE 81 :

DEGRE i 5 ) : S

MINUTEf S ) : 3

SECONDEt ■3 3 :

L? 'A : TOU

M O D U LE A X. IH L M X : 1.767198 5

D1 = M * M N 5 IN 81=25.14-853 8

DR 1=D 1 +2 *MN = 28.64-8538

DF 1 =D 1 -2 5 *HM =20.773538

D2 =MX *Z2 = 106.0319

D R2= D2 + 2 *M N =109.5319

DF2 = 02-2 5 *MN = 101.8569

H = ( D 1 + D2 ) .-'2=65.5902 17

h - T " I i_ EN C O R E 'J N C R L C U i_ ?
0-ÛiJÏ @-NON



RESISTANCE
DES MATÉRIAUX -1

Notes communes aux programmes
RDM1, RDM 2, RDM 3

Les notations utilisées en résistance des matériaux faisant appel à 
certaines lettres de l'alphabet grec, celles-ci ne figurent pas dans les 
programmes.

Ces trois programmes tracent dès le départ un tableau qui contient 
les variables propres à chaque sollicitation.

Voici les notations employées dans chacun d'eux.

Ato-totZon-ô CoM. u p o nd anc
VaAlablu de. c.a£cu.l

a C C dans "RDM1"
T C C dans "RDM2"
T TAU T dans "RDM3"
A L LL LL dans "RDM1"
e TETA AUTdans "RDM3"
oc ALPHA AD ou AR dans "RDM3"
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RDM1
Traction simple

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Une poutre est sollicitée en traction simple lorsqu'elle est soumise à 
deux forces égales et directement opposées tendant à l'allonger.

Si, par la pensée nous effectuons une coupe selon une section droite 
d'abscisse quelconque, l'un des tronçons obtenus isolé est soumis aux 

actions suivantes :

D'un côté, la force extérieure F initialement appliquée ; de l'autre, 
un système de forces élémentaires f appliquées sur les éléments de 
surface AS (somme des AS = S totale).

Le module de ces forces élémentaires f est tel que :

f = o. A S

équation dans laquelle o (lire sigma) est la contrainte normale suppor 
tée par la fibre.

L'équation d'équilibre du tronçon, projetée sur x'x s'écrit :

- F + E o.AS = 0

de laquelle on tire :

o = F / S
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Calcul de l'allongement AL total de la poutre

On démontre que o = AL/L .E où AL/L représente l'allongement 
unitaire, et ou E est une constante dépendant de la nature du matériau; 
(E : module d'élasticité longitudinale vaut environ 200 000 N/mm2 pour 
I'acier).

La combinaison des équations précédentes permet de trouver la rela­
tion liant F, S, L et E :

AL = F.L/S.E

Vous serez surpris par le programme "RDMI", long certes à entrer 
manuellement, mais ô combien efficace en exécution.

Un tableau vous propose d'entrer ce que l'énoncé du problème de 

traction vous donne.

Huit entrées sont possibles ; dès que vous estimez suffisant le nombre 
d'entrées, l'appel au menu de la rubrique "FIN DE DONNEES" vous 
laisse quelques secondes avant de voir apparaTtre les résultats des calculs.

En effet, l'ordinateur va pour vous tester toutes les formules possi­
bles dans tous leurs sens possibles. Il calculera systématiquement tout 
ce qu'il peut calculer et affichera les valeurs au fur et à mesure.

Toutes les modifications sont faisables, dès que le curseur mobile 
revient à la position "CHOIX DES ENTREES".

Aucun exercice classique de traction ne peut lui échapper ; à vous 
de jouer !
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ORGANIGRAMME
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(iuZXe organigramme.}
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PROGRAMME

25SREM
iee PRINT

10S
110
120
130
14-<3
150
160
170
172

QNNEE8"

"RÙM1"
RT 1,5;

PRINT 
PRINT 
PRINT 
PR INT 
PRINT 
PRINT 
PR INT 
PRINT 
PRINT

AT 
RT 
AT 
hT 
AT 
HT 
PT 
PT 
PT

4-, a; 
5,8;
P , 8, 
7,3; 
3,3;
O .3 ;
13 “
11 
12

J 

J 

s

8;
8;
8;

”0 . . 
“1. .

d. x e 
“3 . . 
"4-. . 
”5 - .

7 .
8 .

. D = ? ~

. C = ?"
£=r_ •“> » *

s ï Z
■ ^5 ~~ * S
I E ’’

LL=?"
. .L
. -P
. .FIN DE D

**

L3
I—•

174 PRINT PT 13,8; “2...FIN DE P

l"7ô PRINT P I 15,8 ;

> o ;

180 LET 0=0
1 R 1 i FT F=0
1S2 LET <= —»-x 

x-'----X_«

183 LET E=200000
134- LET LL=0
iSSgLET L=0
186 LET
187 LET 1=15
220 PRINT PT 1+4- ; PT 15,6

223
224-
225
233

INPUT I
TF T>3 THEN GOTO 220 
IF 1=9 THEN RUN 50 
PRINT PT 15,5;"
PRINT PT 1+4-, 3; _
IF_I=I THEN GOTO 300+10*1

"S‘

-1

300 PRINT RT 4- , 12; “SJ"
302 INPUT D
304- PRINT RT 4-, 14- ; D ; "

LET = =D*D *PTz4-
303 PRINT RT z,14; s; “
303 GOTO 220
310 PRINT RT 5,12; "H"
312 INPUT C
314- PRINT RT 5,14-; C; “
3 1b GOTO 220
320 PRINT RT 6,12;"S"
■322 INPUT F
324- PRINT RT 6,14- ; F ; **
O d O GOTO 220
330 P>O TbJT RT 7,12; "S--"3 > INPUT 5
334 PR INT RT 7,14- ; P ; **
33s LET D = 30+ i4-*SzPI
338 PRINT RT 4-, 14-; D; "
339 GOTO 220
34-0 PRINT RT 8,12;
O- * •u-’ M- C. INPUT E
34-4- PR INT AT 8,14-; E; "
34-ô GOTO 2P0
:Z-30 P P-TNT RT 9,11; “MW

TNR! JT LL
354- PR INT RT = , 14- ; L L ;

c r
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-1 ■r-- v - - - ;sk ‘1
a. f , a. c. f S1—• V-' 5t.'

3tc
884 hhxN i RT 10 , 14; L; tt » »

366 GOTO 220
37© PR INT RT 11, 12; "E"
s?a IMPOT R
374 PR INT RT 11, 14; R; « 1 H
o/ô GOT O 220
380 IF F < >0 RND S < >0 THEN GOSUB
500
39(3 IF C < >0 RND S < >0 THEN GOSUB
510
400 IF F< >0 RND C < >0 THEN GO5UB
520 
41© 
420
430

HEN GOSUB 550

IF 
IF
IF

c <> e 
r < > e 
F< >0

THEN GÛSUB 53©
THEN GOSUB 540
RND L<>0 RND S<>0 T

: x

j< .4 ra
•4- *4- UJ* IF F<>0 RND L<>0 RND LL<>0

THEN GOSUB 560
450 IF LLO0 RND 5<>0 RND F < >0

THEN GOSUB 570
4 80 IF LL<>0 RND S<>0 RND L < >0

THtN GOSUB 580
490 GOTO 220
500 LET G=FzS

«J =■ PRINT RT 5,14;C;"
509 RETURN
510 LET F=C»S
512 PRINT RT S,14;F;”
519 RETURN
520 LET S=FzC

PR INT RT 7,14 ; S ;
523 LET D=SQR (4*SzPI)
524 PRINT RT 4,14;D;“
529 RETURN
530 LET R=CzE
532 PRINT RT 11,14;:R;“
533 RETURN
540 LET C=E*R

~Z? PRINT RT 5,14;C;“
^4. 5Û TF L<>0 THEN LET LL=A*L
54-5 te L<>0 THEN PRINT Hî 9 j 14

£>4-9
550
552
F.sg
550
552
5t>4

HtIÜhH
LET LL=F*LZ
P w x NT RT 9 ,

( S*E)
14 ; LL

BFTl (Rbi
LET 5=F*L/(tfLL) 
PR TNT RT 7,14;S;" 
PRINT RT 4,14;SQR (4-fS/PI)

559
rr ra

E.T ~
f SX

RETURN
LET L=LL*S*E/F
PRINT RT 10,14;L;“

579
580
552
559

RETURN
LET F=LL*aïE/L 
PRINT RT 5,14;F 
RETURN
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 95 à 176
Lignes 176 à 188
Lignes 220 à 376

Lignes 380 à 460

Lignes 490 à 496
Lignes 500 à 589

: affichage du tableau.
: initialisation des variables.
: choix de l'entrée et affichage du curseur devant 

la ligne.
: test des variables entrées et appel du sous-program­

me qui correspond.
: retour du curseur.
: sous-programmes de résolutions.

EXEMPLE D'UTILISATION

Exercice proposé

Un tirant de 10 m de longueur est soumis en traction à un effort de 
3000 N. Il est réalisé dans un rond de section de 50 mm2. Calculer la 

contrainte normale subie. Calculer l'allongement total.

Méthode

Entrée de F par appel de la ligne 2 ; entrée de S par appel de la 
ligne 3 ; entrée de L par appel de la ligne 6. Appel de la ligne 8 et 
résultats.

Données

F=3000 N ; S=50 mm2 ; L = 10m.

COPIE D'ECRAN

o e D — 7" 1 y / i-1' 4-
2 = , c C-88
2. . = §-3000
■5. . =@=50
4-= « «E=230feJt?0
5 * .LL=3
Î3 ■ ■ r^-l'C'000
/ » S « R— ■
8.. .FIN DE DONNEES
9.. .EIN DE PB
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HOTES D'UTILISATION

Quelques essais vous seront sûrement nécessaires avant d'exploiter au 
mieux les possibilités de ce programme. Tout d'abord, notez que la 
position du curseur est importante ; elle vous indique à la fois ce que 
vous devez faire et ce que l'ordinateur fait pour vous. Toute disparition 
du curseur traduit une période de calcul pendant laquelle vous ne devez 
rien faire et surtout pas un BREAK !

La position "CHOIX DES ENTREES" vous invite d'abord à choisir par 
un numéro compris entre 1 et 7 la nature de l'entrée. Le curseur se 
place alors devant la ligne choisie et attend la valeur qui est affectée 
à cette variable. Celle-ci est alors affichée en vidéo-inversée.

La ligne 8 ordonne à l'ordinateur de calculer. Le retour du curseur 
indique la fin du calcul et vous invite à un nouveau choix ou éventuelle­
ment une fin de problème si les résultats suffisent.

Notez qu'il est possible que tous les résultats escomptés ne soient 
pas affichés ; renvoyez alors le curseur à la ligne 8 ; cette dernière 
opération peut se faire autant que vous le désirez. Mais si les entrées 
ne sont pas compatibles entre elles, les calculs seront évidemment faux !

Les résultats obtenus ne seront justes que si les entrées sont justes 
également ; l'ordinateur, lui, ne se trompe pas !...
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RDM2
Cisaillement simple

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Une poutre est sollicitée en cisaillement simple lorsqu'elle est sou­
mise à deux forces égales et directement opposées ; ces forces sont 
appliquées dans deux plans tangents ou séparés d'une distance Ax très 
faible de façon à négliger toute sollicitation supplémentaire de flexion.

F- 'F

Les fibres cisaillées sont soumises à une contrainte tangentielle t 
(lire tau) contenue dans le plan de section cisaillée.

L'expression qui lie t , F et S s'écrit :

Déformations

Le calcul des déformations en cisaillement n'offrant que peu d'inté­
rêt pratique (celles-ci sont faibles), nous ignorerons ce problème.

Cisaillement dans deux cas particuliers courants

Q.n potée. à £aux. : une section cisaillée

Nous calculons le diamètre de l'axe pour qu'il 
résiste en toute sécurité.

Soit C la contrainte de calcul.
2

On peut écrire : F/S < C avec S - n D /4.

On en tire : D > (4.F/C.7r) /2 
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tctZcuZa-tZcm cJiape : deux sections cisaillées.

Soit C la contrainte de calcul.

On peut écrire : F/2.S C.

On en tire : D > (2.F/C.7r)^2

Dans le cas d'articulation multiple : N sections 
cisaillées.

Nous établirons de la même façon D > (4.F/N.C. tt) 1/2

A l'exécution du programme "RMD2" apparaît un tableau de six lignes.

3 ............ D-?
I.NB.DE.S-?
3.S.TOT. =?

diamètre de la pièce cisaillée si celle-ci est circulaire, 
nombre de sections cisaillées.
section totale cisaillée.

3 F=? force de cisaillement.
t C=? contrainte de calcul ou contrainte calculée.
5 FIN DE DONNEES.
5 FIN DE PB.

Nous vous conseillons d'employer les unités traditionnelles : Newton 
et mm, mais il est possible d'en changer ; veiller, dans ce cas, à inter- 
eréter les résultats dans les unités choisies.

Méthode de travail

Le curseur, positionné au départ sur "CHOIX DE DONNEES", se place 
fevant la ligne choisie et attend la valeur de l'entrée désirée. Renouve- 
ez alors l'opération autant que nécessaire.

L'appel de la ligne 6 entraîne le calcul avec les valeurs affectées 

aux variables choisies.

Les modifications de ces valeurs d'entrées sont possibles, mais faites 
attention aux compatibilités entre celles-ci ! Les calculs sont en effet 
apérés dans un ordre prédéterminé qui ne peut être changé qu'en modi­
fiant le programme.

Il est donc prudent, après chaque question, de réinitialiser les varia- 
ales en appelant le menu principal à chaque question. Cette perte de 
temps apparente compense largement les doutes dans un résultat obtenu !

rfOTE PESTINEE AUX PROGRAMMEURS AVERTIS

Afin de ne pas alourdir le programme, les tests effectués de la ligne 
360 à la ligne 880 ont été volontairement limités. Pour augmenter la 
Duissance de calcul, vous pouvez en ajouter à l'exemple du programme 
suivant.
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ORGANIGRAMME
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(iiMzte organigramme.)
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PROGRAMME

t

SI

E.95HREH ■■RDH2”
~7vnv*i iüüTiiT wT 1 .6 -. ■' = —
710 PRINT RT 4- : 8; "S = . . . - , _
7 pÿî pRlNT H i 5,8; " 1. NK. DE =—J -"3- F* t * vu PRINT HT 6.8; "2.8 .T VJ‘ ! a

X4-45 hRiNT RT Z’ a s e c _ _ „
750 PRINT RT S ,t 8 î ■ 1 4- « « a a _ _ _

760 LET D=0
762 LET N=0
764- LET S =0
Z t>t> LET F=0
763 LET 0=0
769 LET I=e
7 Z0 fhiNT ht 9,8,"5 FIN DE

77S POINT h~ 10,-8; "6 FIN D
780 PRINT RT pvW’ïw” U,2I c *
■PEE;3"
790 PRINT RT 1+4,6.;" "; AT

S"
791 INPUT I
792 IF 1=6 THEN RUN S©

12,6,

J

DON N

E PB'

»

793HPRINT A i 12 , 6 ; “ "
794 PRINT RT 1+4- ,6; "H”
795- IF I> 6 THEN GOTO 790
800 IF 1 = I THEN GOTO 810+10+1
810 PRINT RT 4- , 16;
812 INPUT D
R1Æ PRINT AT 4 , 18; D; ’’
819 GOTO ~7.“. .-a

820 PRINT RT S, 16; "SB”
822 INPUT N
824- PRINT RT S, 18; N; "
82P GOTO 790
830 PRINT RT 6 16; ,!s"
832 INPUT S
834- PRINT RT 6 , 18; S; "
839 GOTO 790
84-0 PRINT RT • 1 16; “S-
84-2 INPUT F
84-4- PRINT RT *-> f l 18; F;”
849 GOTO 79©
■850 PRINT RT 8, 16; '■®"
852 INPUT C
854- PRINT RT 8 , 18;C; -
869 
860 
863 
•O T? faLU f t?

9 9©
875 
930 
880

890 
■5S0
902 
904- 
9@s 
910 
912

GOTO
D
s
F

TF

IF

IF

IF

C

F

GOTO

N) +4/PTÏ

<
X

790 
>0 
>0 
>0

< >0

;-0

THEN GOSUB 900 
THEN GOSUB 91© 
RND S < > 0 THEN GOSUB

RND

RND

S <

C <

THEN

>0

> 0

THEN

THEN

GOSUB

GOSUB

C4-+BXPI’
LET D=SOR ( ï s x
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9x4 PRINT RT 4.18 .* î—-■ J»

916 RETURN
9245 LET C=Fx3
922 PRINT RT 8,18 ; C; •*
928 RETURN
930 LET F =0*5
932 PRINT RT 7,18 ; F ; ■’
938 RETURN
940 LET S=FzC
942 PRINT RT 5,18
944 

*PI)
TF D<>0 THEN LET N=S*4ziD*D

946 PRINT RT 5,18 ; N; -
948 RETURN

STRUCTURE DU PROGRAMME

Ne soyez pas surpris que la numérotation de ce programme commence 
à la ligne 700 ! Cela vous permet le chaînage avec le précédent très 

facilement.

Lignes 700
Lignes 760
Lignes 770
Lignes 791

Lignes 860

Lignes 900
Lignes 910
Lignes 920
Lignes 930
Lignes 940

à 750 : tracé du tableau d'entrées.
à 769 : initialisation des variables.
à 790 : fin du tableau et affichage du curseur.
à 859 : choix des entrées ; affichage en vidéo inversée de 

la variable concernée et entrée de sa valeur.
à 880 : test à zéro des variables permettant de détecter les 

valeurs entrées et départ vers le sous-programme 
correspondant.

à 906 : calcul de section.
à 916 calcul de diamètre.
à 928 : calcul de contrainte.
à 938 : calcul de l'effort.
à 948 calcul de la section cisaillée.

EXEMPLE D'UTILISATION

Axe de chape soumis à cisaillement.

F=2000 N.
RPG = 60 N/MM2.

Nombre de sections cisaillées : 2.

COPIE D'ECRAN

0 - - • » « . . D — 4- . bub ooo7
1 . NS . DE . j§ = 2
2.5.TOT..=33.333333
3 ..... . .^=20©O

5 * FIN"DE DONNEES
6 FIN DE PB
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RDM3
Torsion simple

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Soit une poutre à section circulaire soumise à la torsion simple, 
coupée par une section droite. L'équilibre statique étant réalisé, on 
démontre que la contrainte tangentielle maximale se trouve à la péri­
phérie de la poutre et donnée par : 

dans laquelle :

- G est le module d'élasticité transversale fixé à 80 000 N/mm2 par
défaut.

- 6 est l'angle unitaire de torsion. Unités possibles pour 6 : rd/mm
ou d°/m.

- De est le diamètre extérieur.



MECABASIC / 79

On démontre également que le moment de torsion M est donné par

M = G0 lo

dans laquelle io est le moment quadratique par rapport à l'axe Oy.

Sa valeur pour un arbre creux est :

I. (1 - k4) of

avec k = Di/De.

Une autre relation déduite des deux précédentes permet d'écrire :

Mt
tmax i

Le programme "RDMS" permet l'application de ces relations en tes­
tant et calculant les variables inconnues.

Ce programme permet la résolution des poutres de section circulaire 
soumises à torsion simple.

A l'exécution apparaft un tableau :

- les lignes 1 à 10 vous montrent les entrées et sorties des variables 
utilisées en torsion ;

- la ligne 14 appelle l'exécution des calculs ;
- la ligne 15 reprend l'exécution du programme à son origine en écra­

sant toutes les entrées et sorties précédentes.

Dans ce programme, comme dans les précédents RDM1 et RDM2, la 
position du curseur est importante ; elle détermine la séquence d'en­
trée ou de calculs.

Une fois les entrées effectuées, l'appel de la ligne 14 entraîne une 
cascade de tests et calculs. Cette opération peut s'effectuer plusieurs 
fois. Deux cycles sont en général nécessaires à l'obtention des résultats 
espérés ; mais évitez de multiplier inutilement les appels, car ceux-ci 
ne vous donnent plus aucun résultat, un test évitant de recommencer 
plusieurs fois les mêmes calculs.

Nous vous conseillons "d'écraser" par appel de la ligne 15 les entrées 
effectuées avant de débuter un nouveau calcul.

Quelques essais vous familiariseront vite avec ce programme qui est 
performant en regard à sa longueur.
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ORGANIGRAMME

oc//

0

(1)

T VD*(l-1l*) 
O- _
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PROGRAMME

‘ ggl*ALPHA EN RB

5 REM "RDM3‘ 1
5 CL-5

TRB10 PRINT ’3 ; '1 ~
15 PRINT
20«* PR INT TRB 3 ; ”g+TAU EN N/HM2

* 25 PRINT TRB 3; ::@*w . EXT EN MH

-TF CM nn tk<t~ r~ f\ j. F* f TAS 3 ; "® * * * * * #K C IzPE

35 PRINT TAB 3,"S***MT EN MM.N

4-0 PRINT TAB 3; ‘:§*******P EN U

4-5 PRINT TRB 3_; "lâ****N EM T/MN

30
« 3

PRINT TRB 3;”S****IO EN MM4.

_
55 PRINT TRB 3; "§*iIO/R EN MM3

HH IN ! Thej 3; 'FÎTETR EN RD/HM

62 PRINT TRB 2; "EE1+ + + + + + +L EM

PR INT T AB i

H = "
65 

£> = “
70 T ABa 

ai

!=- ;

75 
=30000 ’’

PRINT

PRINT TRB o ■

PRINT

TRB = j

A

“CTK> 1 «■* 'iitj

"|S3s- *- j. *- «-F XN E>ETRB

A4 PRINT
CTrCT i—’ PRIMT
ÛK PRINT TRB

100 LET T=0
x£5i=£ LET D=S
103 LET 01=0
1©4- LET K=0
10t> LET MT =0
108 LET P=0
Ü0 Le ; ki—.1 F* —£■
i 1 i LET 10=0
112 LET L=0
114 LET RUT =3

LET FtFt

1 * 6 LtT Rï'=©
lis LET G = 800
* £>£* LET 1=3
j_ '-^2 Or*, t F mNT RT

1;

1 c-\ -n

INPUT I
TF 1=15 THEN RUN
IF I>15 THEN GOTO 125
PRINT AT 19,1;" " ; AT 1+1,1;

IF 1 = 1 THEN GOTO 150+10*1
GOTO 280
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Z

i

160 INPUT T « E
162 PRINT RT 2, 18; ? j

io4- GOTO 122
170 INPUT 0 xx

172 PRINT RT 3 t 18 ;O f
174. GOTO 122
180 INPUT K
182 PRINT RT 4.18;K; "

GOTO 122
190 INPUT MT
192 PRINT RT 5,18;HT, " 1 s

194 GOTO 122
200 INPUT P
202 PRINT RT 6,18; P; " XX

203 IF P*N THEN LET MT=3E4»P/PI
N
204 IF MT THEN PRINT RT

« *
5,18; MT

206 GOTO 122
INPUT N
PRINT RT 7,18;N;"
IF P*N THEN LET MT=3E4*PzPI

210
212
213

S , 18; HT
N 
214-
s :

IF MT THEN PRINT RT

216 GOTO 122
220 INPUT IO
222 PRINT RT 8; 18;IO;
228 GOTO 122
230 INPUT IR
232 PRINT RT ■3, 16jIR;“
234 GOTO 122
24-0 INPUT RUT
242 PRINT HT 10 , 18; RUT;
244 GOTO 122
250 INPUT L
252 PRINT RT 11 .. 15; L ; “
254- GOTO 122
260 INPUT RR
282 PRINT RT 12 , 18; RR; •'
264 LET RD=RR»180ZPI
S S- 5 PR TNT RT 13 J18;RD;“
288 GOTO 122
27© INPUT RO
2 r 2 PRINT RT 13 18; RO; ”
274 LET RR=RÏ>*PI/1S0
278 PRINT PT 12 13; RR; "
278 GOTO 122
2.50 INPUT G
282 PRINT RT 14- > 1; Gî
284 GOTQ 122

11

» «
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E99g’F D AHC> MOT IO THEN LET IG 
-P1 *C- * *4- F i 1 -K * *4. ) /32
292 TF D THEN PRINT RT 8,18 ; IO ,

293 TF IO ANC C- THEN LET IR=IO*
2 ZD

294 IF IO THEN PRINT RT 9,18; IR

' 295 IF RC- ANC L ANC- NOT RUT THE
N LET RUT=AD*PX/180000/L

300 IF RUT THEN PRINT RT 10,18; 
PUT ; ■’

305 IF RUT ANC- D ANC MOT T THEN
LET T=G*RUT*DZ2
310 TF T THEN PRINT AT 2,18;T.;"

32© IF D AND T ANC- MOT RUT THEN 
LET AUT=2iT/G/D
325 IF RUT THEN PRINT RT 10,18; 

AUT ;
33S IF RUT RND T RMC- MOT £> THEN 
L. ET C- = 2 *T Z R UT Z G
335,1F O THEN PRIHT RT 3,18;C-.:"

340 IF RUT ANC- IÜ ANC- MOT HT TH 
EN LET HT =G F RUT *IO

345 IF MT THEN PRINT RT 5,18;MT

350 IF HT ANC 10 ANC- MOT RUT TH 
EN LET R UT = HTzG zIO

355 IF RUT THEN PRINT AT 10,18, 
RUT; ”

35© IF MT ANC RUT THEN LET C-= i 3 
2 *MT zP I zG ZAUT Z ( 1 -K * *4 .1 J »* ( 1 Z4 )
365,1F C> THEN PRINT AT 3,18; D; "

37© IF MT ANC T ANC MOT C-1 THEN
LET

1/3)
C-l = f. 16 ïMTzPIzTz i l -K**4J ) Wi

375 IF Di>C- THEN PRINT AT 3,16,
31; "

376 IF Üi;D THEN LET C- =C> 1
380 IF RUT ANC- L ANC- NOT RC THE

N LET AD = AUT *L # 180000ZPI
385 TF RC- THEN PRINT HT 13,18; R

39© IF RC- ANC- MOT H R THEN LET R
R=AC-*P’z 180

395 IF AR THEN PRINT RT 12,18;R
FL :

■4 0 3 CCT 0 122
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 9 à 96
Lignes 100 à 120
Ligne 122
Lignes 125 à 145
Lignes 150 à 285

Lignes 290 à 400

: création du tableau.

: initialisation des variables.
: effacement du curseur au retour.
: test de branchement et affichage curseur.
: entrées des variables, affichage des variables, effa­

cement des résultats.
: tests : si les variables ne sont pas déjà entrées et 

si les entrées sont suffisantes : calcul de la valeur 
de la variable.

EXEMPLE D'APPLICATION

Exercice proposé

Un forage d'exploration géologique est exécuté à l'aide d'un train de 
tubes dont les dimensions sont : Dext. = 120 mm ; Dint. = 90 mm.

La résistance pratique du métal utilisé est de 20 N/mm2 . Le module 
d'élasticité transversal est de 80 000 N/mm2 .

• Quelle est la valeur maximale du moment de torsion applicable ?
• Quelle est la déformation angulaire obtenue à la profondeur de 1000 m';

Méthode

- Entrée de K par appel de la ligne 3 - K=0,75
- Entrée de Dext. par appel de la ligne 2 - D=120.
- Entrée de Rpg par appel de la ligne 1 - TAU=20
- Appel de la ligne 14 et résultat - MT=4638759 mmN
- Entrée de L par appel de la ligne 10 - L=1000
- Appel de la ligne 14 et résultat - ALPHA=238,73242

COPIE D'ECRAN

gsTftU EN NZHK2=23
EXT EN

fit} = £> I Z&E =0.75
' * * *KT EN MM . N =4638757.9
Zf EN U =

fi N T/HN = 
iïfSÎC EN MM4-139i6274 
»fIO/R EN MH3-231937.9

ETP EN RC/HH=4.1665667E-6 
******=(_ EN H-1000
*ALPHh EN RhO-4 . i6t-S&67 
iRLPHfi EN DEG=238.73242
*

tOS-EE





RÉSISTANCE
DES MATÉRIAUX - 2

Flexion plane simple

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Les chapitres qui suivent traitent les problèmes de flexion plane 

simple.

Hypothèses

- Les poutres sont droites, de section constante et faites d'un matériau 

homogène et isotrope.
- Les actions appliquées sont situées dans le plan xoy.
- Les charges réparties sont uniformes et appliquées sur toute la lon­

gueur de la poutre ; elles représentent par exemple le poids propre 

de la poutre.

Exemple de modélisation d'une de ces poutres isolée

L
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Deux familles de poutres sollicitées en flexion seront étudiées

• Poutre encastrée à une extrémité.
• Poutre posée sur deux appuis simples.

Les problèmes de flexion hyperstatique ou de flexion déviée ne seront 
pas abordés dans ces chapitres.
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RDM4
Poutre encastrée soumise à flexion

POUTRE ENCASTREE

A
2

Charge répartie : P N/MM
N forces concentrées

y

Isolement de la poutre : éléments de réduction en A

Les équations d'équilibre permettent de trouver :

RA = - (E F(l)- P.L)
MA = - (E F(I).X(I) - P.L /2)

Efforts tranchants : équations et valeurs aux bornes

On rappelle que l'effort tranchant, noté T(X) est, pour une section 
d'abscisse X, la somme algébrique des forces situées à gauche de la 
section considérée.

Soit par exemple :

X(l) < X < X(l+1) T(X) =RA + F(l) + P.X

Soit pour:

X = X(I) T(X) = RA + F(l) + P.X(I)
X = X(I+1) T(X)=RA + F(l) + P.X(I + 1)

Moments de flexion : équations et valeurs aux bornes

On rappelle que le moment de flexion, noté MF(X) est, pour une 
section d'abscisse X, la somme algébrique des moments par rapport à 
X, des forces situées à gauche de la section considérée.
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Soit pour :
X(l) < X < X(l+1) MF(X) = MA-RA.X - 'F(l).X-P.X2/2 

X=X(I) MF ( X) = MA-RA. X ( l) - K(I).X (l)-P.X ( l)2/2

X = X(I + 1) MF(X) = MA-RA.X(l + 1)-F(l).X(l+1)-P.X(l+1) /2

Graphes des efforts tranchants et moments de flexion

La représentation graphique de T(X) et MF(X) s'effectue en faisant 
varier X dans les intervalles compris entre deux charges concentrées.

Le programme "RDM4" traite le cas des poutres encastrées chargées 
de forces concentrées et de forces réparties uniformément sur toute la 

longueur.

Les calculs effectués sont :

- module de l'action d'encastrement ;
- moment d'encastrement, efforts tranchants aux points d'application 

des charges ;
- moments de flexion en ces mêmes points.

Méthode de travail

1- Entrer la longueur de la poutre.
2- Entrer le nombre de forces concentrées.
3- Entrer le coefficient de charge répartie.
4- Pour chaque force connue, par ordre croissant de leurs abscisses, 

entrer l'abscisse X et le module F.

Deux exemples vous permettent de vous familiariser avec ce program­
me ainsi que d'en tester l'entrée correcte des lignes.

Note importante : l'utilisation de charges fictives d'abscisses fixées et 
de module nul permet de connaître des valeurs supplémentaires des T(X) 
et MF(X). L'exemple 2 vous en fournit une illustration.
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ORGANIGRAMME
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PROGRAMME

CHARGE REPARTIE

10 REM " RDM4."
15 PRINT TAS 6 rp OUTRE EMC H

20 PRINT "DONNEES
25 PRINT AT 20 > 0; "LONGUEUR DE

LA POUTRE <*

30 INPUT L
35 PRINT RT 2 0 ; " L = "; L
4-0 GOSUB 500
4-5 PRINT RT 20 .. ®; "NOMBRE DE FC-

RCES CONCENTREES
50 INPUT N
55 PRINT AT 1 , 18; N; "FORCES"
50 GOSUB 500
55 PRINT AT 20 ,0; "VALEUR DE LA

172ÜPRINT AT 21.0;"PRESSEZ UNE 
TOUCHE POUR CÛNT."

$ = "" THEN GOTO 173

70 INPUT P
75 PRINT AT 3,0 ; "P = ” ; P
80 GOSUB 500
82 IF N=0 THEN GOTO 520
85 DIM X (N)
90 DIM F(N)
95 DIM T (2+N+2)
97 LET SF=0

100 LET SX=0
110 FOR 1=1 TO N
115 PRINT AT 20,0;"AB5C ISSE DE

X"; I
120 INPUT X ( I)
122 IF Xtll >L THEN GOTO 120
125 PRINT AT 1 + 2,14.; “X." ; i;

( I)
130 GOSUB 500
135 PRINT AT 20,0;"MODULE DE F

140 INPUT Fïl)
145 PRINT AT 1+2,22;"F" ? i > — '

!. I)
.150 GOSUB 5O0
155 LET SF=SF+F(I)
150 LET SX=SX+F(I)fX(I)
155 NEXT I
170 PRINT AT 1+2,0;" "

SF-P*L
SX-PïLtL/2
-------------RESULTATS

173 IF INKEY
174 CLS
175 LET RA = -
18© LET MA = -
185 PRINT -

195 PRINT “R
200 LET SF=0
205 LET SX=0
210 LET T$ = "
215 LET M$ = "

X ( I ) Z2) + SX-X (

■■ ; RA , "MA = “ ; MR

RA+P+X t I) +SF" 
MA-RfiiX(I)-(P*X(I) 
I)+ SF"
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220 PR INT "----------------EFFORTS TRRNCH
ANTS----------------"

225 PRINT " X =0 " , "T •'X ) = " ; RR
227 LET T (IJ = RR
230 FOR 1=1 TO N
235 PRINT "X = "; X (I) ,“T (X) =" ; URL 
T»
237 LET T(2*T)=URL T$
24-0 LET SF=SF+F(I)
24.5 PRINT "X = "; X fI) ,"T (X) ;URL
T$
247 LET T(2*I + 1)=VAL T$
250 NEXT I
255 TF XtNXL THEN PRINT "X=";L 
, "T (X) =0"
260 PRINT "---------------- MOMENTS DE FLE

XION-------------------"
265 C-TM H (N)
270 LET SF-.0
275 LET SX=0
276 LET MM=0
260 PRINT "X=0" , "MF(XJ =“; MA
282 IF RBS MAïMM THEN LET MM=RF 

3 MR
285 FOR 1=1 TO N
290 PRINT "X = "; X (I) , "MF (X) ="; UR 

L M$
292 IF RBS UAL M$>MM THEN LET H 

M=RBS URL M$
293 LET M(I)=UAL M$
314. PR TNT "----------------FIN-------------------------------

315 STOP
500 PRINT RT 20,0;”

510 RETURN 
520_PRINT_RT_4-^0; ‘

^530 LET RR=-PiL
------------------ RESULTA

535 LET MR=-P*L*L/2
54.0 PRINT "RR = "; RR, "MR = "; MR
545 PRINT "---------------- EFFORTS TRRNCH

ANTS---------------- "
550 PRINT "X=0","T(X)="; RR
552 LET T (1)=RA
555 PRINT "X=",L,"T(X)=© * *
560 PRINT "---------------- MOMENTS DE
ION- • *
565 PRINT "X=0","MF(X)=" ; MR
570 PRINT "X = ", L , "MF (X) = 0"
575 PRINT ••----------------FIN-----------

PROGRAMMESTRUCTURE DU

Lignes 10 à 80
Lignes 85 à 100
Lignes 110 à 150

Lignes 155 à 160

Lignes 175 à 180

Lignes 185 à 220

Lignes 225 à 314

des
F.X. 
du

N : calcul de SF = somme 
somme des produits

: entrée de la longueur L.
: dimensionnement et
: entrée pour chaque 

module F.
: boucle d'entrée 1 à

modules et calcul de SX
: calcul de l'action d'encastrement RA et calcul 

moment d'encastrement MA.
: initialisation de SF et SX ; définition des équations 

de T(X) ; MF(X) en chaînes.
: calcul et affichage des T(X) ; MF(X).
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EXEMPLE 1 : poutre encastrée - charges concentrées

i IF IF-
0,5rç

c
2,5m J^2 2mr

||F^||- 300 N

||FÎh 150 N

O = 200 N

T
Graphe de T(x)

7/7///z
-SON

-200 N
-350 N

x

Entrées initiales

N=3-L = 5- P= 0

Tableau des actions

X1 := 0,5 F1 := 300
X2 == 3 F2 == -150
X3 := 5 F3 := 200
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COPIE D'ECRAN

---------------- RESULTAT
Rfi=-35@
---------------- EFFORTS 
x=s
X~-0 « 5
X c 5
X=3
-F — •->

SX — —•
X=5
x=s
---------------- MOMENTS 
X=0
X=0,5

HR=-700
?RRNQHhNt o-------------------

T (XJ =-35©
T(X)= -350
TCX)=-50
T (X's =-Sft
T(X)=-200
T(X)=-2O0
T CX) =0

FIN

DE FLEXION —
MF CX) =-700
MF (X) =-525
MF CX) =-4-0’3
MF »’ * > =0
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EXEMPLE 2 - poutre encastrée - charges concentrées et répartie

pz1000 N/m 

|H9 = 1000 N 

ir^u = 2500 N

Partie 1 de l'exemple 2

Entrées initiales
N =2 - L = 4 - P = 1000

Tableau des actions
X1 = 1 F1 = 10AO
X2 = 3 F2 = -250X1
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COPIE D'ECRAN

--------------- RESULTATS-----------------------------
RR=-2500 MR=-1500-------- efforts TRANCHANTS--
X=0 T(X)=-2500
X = 1 T(X)=-1500
X=1 T(X)=-500
X=3 T(X)=1500
X=3 T(X)=-1000
X=4- T (X) =0
--------------- MOMENTS DE FLEXION——

MF 
MF 
MF 
MF

X =0
X = 1
X =3
X=4-

FIN

(X)=-1500 
(X)=500 
(X)=-500 
(XJ =0

En construisant le graphe des T(X), on remarque que celui-ci s'annule 

en B ( VOÎA. ^IguAe. 1 ) .

Le graphe des MF(X) passe donc par un maximum en B. Pour en 
connaître la valeur, nous appliquons en B une charge fictive nulle (vû-tA 

La poA-tie 2 du L'QMmpZe. 2) .

Partie 2 de l’exemple 2

Entrées initiales
N = 3 - L = 4 - P = 1000

Tableau des actions
X1 = 1 F1 = 1080
X2 = 1 ,5 F2 = 0 (charge fictive)

X3 = 3 F3 = -2508

COPIE D'ECRAN

--------------- RESULTATS
RA=-2500
--------------- EFFORTS
X=S
X = 1
X = 1
X = 1.5
X = 1.5
X=3
X=3
X=4.
--------------- MOMENTS 
X=0
X = 1
X = 1.5
X=3
X=4-

MR=-1SG0
TRRNCHfiNTS------------------

T IX) =-2500
T (X) =-1500 
T(X)=-500
T(X)=0
T £X) =0
T(X)=1500 
T (X) =-1000
T £X) =0

DE FLEXION------------------
MF (X) =-1500
MF(X)=500
MF (XJ =525
MF (X) =-500
MF(X)=0
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RDM5
Poutre sur appuis en flexion

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Hypothèses

Les appuis sont :

- ou deux appuis simples ;
- ou un appui simple et une articulation.

Appui simple : type B ici.
Articulation : type A ici.

Le nombre de charges appliquées F(l) est quelconque.
La direction des forces est quelconque mais coplane à (xoy).
Le système d'axes (xoy) est placé à l'extrémité gauche de la poutre.

Calcul des actions aux appuis (dans notre exemple)

RAX= - F(l)x (F(l)x : projection sur ox)
RAY- - F(l)y - RB
RBY = ( F(l)y.XA - F(l)y.X(l)) / (XB - XA)

Résultats obtenus par application de la méthode de superposition expli­
quée dans le chapitre consacré' à STAT2.

Equations des efforts tranchants T(X)

Les actions RAy, RBy et F(l) sont triées par ordre croissant 

d'abscisse.
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Nous disposons donc, après isolement, de N+2 actions appliquées à la 
poutre et de direction parallèle à oy.

0 X(l) X(l) X(l+1). . .. X(ïï) L

rrri

F(l) F(l) F(I+1)......... f(n)

- i vh n • FH H HHTHTnnrrr.nnTHTHTI
l

Les valeurs calculées de l'effort tranchant T(X) sont donc :

X=X(I) T(X) = X F(l) + P.X(I)
X = X( 1+1 ) T(X) = 2 F(l) + P.X(I+1)
X = X(1) T(X) = P.X(1)
X=X(N) T(X) = -P.(L-X(N))

Equations des moments de flexion MF(X)

X=0 MF(X) x 0

X=L MF(X) = 0 o
X = X(l) MF(X) = 2 F(I).X(I) - X(l). E F(l) - P.X(I) /2

Position et calcul du moment de flexion maximum

La valeur de MFmax. correspondant à l'abscisse X telle que T(X)=0
(T(X) changeant de signe), il suffit de repérer cette valeur de l'abs­
cisse au cours du calcul des T(X) et de remplacer le résultat dans 
l'équation de MF(X) correspondante.

Le programme "RDM5" de flexion plane simple étudie les cas sui­
vants :

- poutre sur deux appuis simples ;
- charge répartie uniformément sur la longueur ;
- N charges concentrées faisant avec la poutre un angle quelconque.

Les calculs effectués sont les suivants :

- modules des actions aux appuis ;
- valeurs des efforts tranchants aux points d'application des forces 

concentrées ;
- valeurs des moments de flexion en ces mêmes points.

Méthode de travail

1- Entrer le nombre de forces concentrées N.
2- Entrer la longueur de la poutre.
3- Entrer le coefficient P de charge répartie..
4- Pour chaque action, en les classant par abscisse croissante, entrer 

l'abscisse, le module et l'angle qu'elle fait avec la poutre.
Pour chaque appui rencontré, entrer un module nul. Celui-ci sera 
interprété par la machine comme étant RA ou RB et affiché en 
conséquence selon l'ordre.
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5- Une possibilité de correction par ligne entrée est donnée. Toutes les 
lignes, hormis celle contenant RA, peuvent être corrigées en entrant 
le numéro de ligne correspondant à la correction.

Note importante : l'utilisation de charge fictive est possible mais, pour 
que le zéro entré ne soit pas interprété comme un appui, il suffit d'en­
trer un module très petit (10-6 par exemple) qui n'affecte pas les 

calculs.

ORGANIGRAMME
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UctZZe. o^gatvcg^ammz)
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UuZte oÆganZgÆamme.)
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PROGRAMME

15 TRB 5, "[âgISBE[9W«ï3ia>

TRB 5;' [CHARGES CONCBSl

25 PAINT
30 PRINT 

’"ACTIONS
35 PRINT 

S AUX
36 I
4-0
45 I
50
55

IS S E S
60 PRINT
65 PRINT 

DEGRES"
70 PRINT
75 PRINT 

MODULE= 0"
60

NOMBRE TOTAL

APPUI 
PR INT 
INPUT 
PR INT 
PRINT 
PRINT

/ COMPRIS LES R CT IC

N
ThB

ThB

ThB
ThB

10; "N = "; N

3;"DONNER LES AEC

10;"LES
10;"LES

MODULES" 
ONGLES E

"AUX appuis ENTRER U:

SONT ME;PRINT 
(OX , F î ■■

"LES ANGLES

r

90 FRI NT ‘ ■ ***************** * T

~ ******* ^ * *
RH LflzUfJuHHE NT R E RI LH LONGUEUR

‘ LA POUTRE"
98 INPUT L
99 PRINT TR5 10;" L = ”l; l

100 l-J-fli'hlr MTR ERiLE COEF.DE Ci
AGE" .. "REPARTIE"
110 INPUT P
120 PRINT TRB 10 ; -• P = ' 1 . P
130 GOSUB 1900
190 DIM X (N)
192 DIM F(N)
194. DIM R(Ml
195 DIM T(2*N3
196 L E î X R = — 1
200 FOR 1=1 TO N
2 10 LET 3=1
22 0EP R INT AT J,0 ; " y * • • U ; ■ ■ =
; TRB IO; "F" ;• U; " = " ; TRB 2 -
"R" ; ■J ; " = " ;
23 0 INPUT XiJ)
24© IF X(31 <0 OR X ( <j :> >L THEN G:
O 230
250 PRINT RT U,3;X (U 3
260 INPUT F(J)
270 IF FIJI <>0 THEN GOTO 290
2 “7 o IF XR> =0 THEN GOT O 280
374- LET XR=XÎJ)
276 PRINT RT U , 13 ; "EE"
S V o GOTO 300

COEF.DE
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N

380 LET XB=X(«J)
384- PRINT RT 0,13 ; ’W'
286 GOTO 300
39O PRINT AT d,13 ; F ( J )
300 INPUT R(J)
305 TF R £<J) <O OR R ( U ) > 180 THEN

GOTO 300
310 PRINT RT U,23 ; R ( U :<
315 NEXT I
320 PRINT AT 20,0 j ’ ' O JL ERREUR cri—

TRER LE NUMERO
335 PRINT "5i CORRECT FRIRE UN
JMERO >

PRINT TRB S; '

330 INPUT J
335 IF J < =N THEN GOTO 220
4.0© LET SF =0
402 LET RA=0
405 LET SP=0
4-10 FOR 1=1 TO N
-i Çô LET R=P. ( Il *P 1/180
4 13 LET RR=INT (AA+F(I)fCO5 R)
4 14 LET F ( I ) = F(I) *5 IN R
415 LET SF=5F+F tI)
4 20 LET SP=SP+ (F (I) +X f.I) J
425 NEXT I
430 LET SF =SF+P *L
440 LET SP = SP +P *L * *2 /2
4t>0 LET RB=INT ( (SFïXA-SP) / tXB
R) )
4_ A A L. ET RR=INT (-SF-RB1
4 7 0gSPRINT RT 1,0;"flRAY=";RA;TP
18 ; 1 ÎHR?X = '■ ; RR
475 PRINT ; "ERBY=" , RB
479 REM
430 LET 0=0
435 FOR 1=1 TO N
48S TF I =N THEN GOTO 520
487 TF F £1) <>0 THEN NEXT I
49© TF J =1 THEN GOTO 510
495 LET F > Il = RR
500 LET 0 = 1
o05 NEXT I
510 LET F(I)=RB
515 NEXT I
520 GOSU B 190©
525 REM

^EFFORTS T

LET SF =0 
IF X ( 1) - 
PRINT "X

543EPRINT r~:
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-4 5 F UH 1=1 TO N-l
550 LET 5F =5F + F ( I 3
555 LET T (2*1 '! =SF + P *X. î 13
5 5 T7 IF ÛBS T£2*13<1 THEN LET T;
tl) = 0
560 PR INT “ X = XCT) "T i X ) = “ T 1-7
_L i
5-55 LET T (2*1+1) = ÔF +P*X l l + l3
557 xF HB3 T(2*I+1)<1 THEN LET
r 2 * T 4- 1 — iTï
370 NT ’■ X =";X(I+l) , ”T l X 3 =" ; T

c a » i +1 )

550
5'55

NEXT
T F X f 
PRINT 

l’ T "ï "j

I 
Nî = L

" X = ' '
THEN GOTU 
, \ N y .."TV x ) = " ; - P *

5 5? " LET T ( 2 *N > = — P * i. L — X. £ 13 3
S90 PRINT ' ‘ X" = " ; L , "T <. :< > = 0 "
600 GO5UB 1900

rem-------------------
510 PRINT TR5 5

5 15
515
e-is
-520
625
5 30
6 35
540
545

13 /2
518 TF PIES MF-il THEN LET MF =C 
b50 PRINT ; X i I i , " nF i " :-lp
655 NEXT I
■550 TF X!N)=L THEN GOTO 880
670 PRINT ” X = " , L "MF ( X 3 =C' •
580 51 OP

PRINT RT 20.0;
>F-rESSRNT. UNE TOUCHE!

1 "9 5 0EP H iJ3 E 114 
1950 CLS
1370 RETURN

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 
Lignes
Lignes

Lignes
Lignes
Lignes 
Lignes
Lignes 
Lignes 
Lignes

10 à 120
190 à 196
200 à 315

320 à 335
400 à 475
480 à 520
530 à 600
600 à 680
610 à 680

tableau de commentaires et entrées de N, L, P. 
dimensionnement et initialisation des variables, 
entrées pour chaque force de X,F,A, respectivement 
abscisse, module, angle par rapport à Ox.
test d'erreur.
calcul et affichage des actions RA, RB. 
réaffectation des indices aux actions RA et RB.
calcul des efforts tranchants, 
calcul des moments de flexion, 
affichage des moments calculés.

1900 à 1970 : sous-programme d'effacement après pause limitée.



MECABASIC / 107

EXEMPLE 1 : poutre sur deux appuis - charges concentrées

Il F, Il z 1000 N 

||F7h = 1000 N

F3|| = 2000 N

Entrées initiales

N = 5 - L = 1 - P = 0
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TABLEAU DES ACTIONS ET COPIE D'ECRAN

Xl=8 R 1=90
X2=0.1 ET ->

* CL •—laÆSJÎ RS =9©
X3 =e =. 3 ~ -■>_  --a fx »-?> f* R 3 = 90
X4-=3 . 7 F4- =200® R4.--30
X5 = l F 3 =lï3f5 A5=90

BR R Y=-100®
SlRBY = -1®0@

BR-?X=©

X=0 TfX)=1000
X=©.1 T(X)=i@00
X.=© « 1 T ÎX) =0
X =0.3 T (Xi =0
X=® t. 3 r(xi=-1000
X=0 7 TiXl=-1000
X=0.7 T ÎX) =1000
X = 1 T(X)=1030

X =0 MF (X) =0
X=©.1 MF (X) = -100
X=© . 3 MF (X) = -10©
X=0.7 MF (X) =300
X = 1 MF (X) =0
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EXEMPLE 2 : poutre sur deux appuis - charge quelconque et répartie

IIFÎÎ = 2000 N

p z 1000 N/m
,_________ F/\6Q1_
Aiiimi/iiMimim

7? v -i< 1m r , 1m ,

O1 r

i* *

T j
Graphe de T(x) r2116 N

1116 Nwli

X

^J616 N

1
616 N

-1000 N

N - 3 - L =3 - P = 1 000
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TABLEAU DES ACTIONS ET COPIE D'ECRAN

X1=S
X2 = l
X3=2

Fi=gg_
F 6 - • 2 £ '3 S
F3^

Ai =2'3
R 2 = b @
R3 =90

ORRY = -15X6.0254- ^R'?X = 1000
SRBY = -31i6.0254-

X = ©
X = 1
X = 1
X=2
X=2
X=3

> EFFQRFF TRRii C HRNT ~
T(X) = -1616 = 0254- 
l (X) =-616.0254
T f X ) =1116. @254. 
T (XJ =2116.0254.
T(XJ=-1000
T (XJ =0

X=0
X = 1
X=2
X=3

Mr (XJ =0
MF (XJ =1116 0254
MF(XJ=-500
MF(X)=0
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EXEMPLE 3 : poutre sur deux appuis - charge répartie

pz 1000 N/m

y

iiHiiiiiimm
Al

"*► * *

Partie 1

Entrées initiales

N =2 - L =3 - P = 1000
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TABLEAU DES ACTIONS ET COPIE D'ECRAN

X=0
X = 1 t >:x) =i®00

T ( X1 = — 3.P5S
T(Xi= 75©

t ü F* * e

MF(X)=-500
MF (X) =0

En construisant le 
s'annule en C (vûZa 

graphe des T(X), on

1 ) .
remarque que celui-ci

Le graphe des MF(X) passe donc par un maximum à cet endroit. Pour 
en déterminer la valeur, nous appliquons en C, d'abscisse 2,25 m, une 
charge fictive de module 10-6 Newton paA^LQ. 2 d.0, t' Q.x.(tmp£(!. 3) .

Partie 2 de l'exemple 3

Entrées initiales

N = 3 - L = 3 - P = 1 000

TABLEAU DES ACTIONS ET COPIE D'ECRAN

X1 = 1 _ _
Xc! = 2 » 20
X3=3

H 1=2® 
M2 = 2k? 
R 3 - ÿ ©

X =0
X = 1
X = 1
X=2.25
X = 2.25
X = 3

T(X)= 163©
T (Xï =-125©
T (X) =a
T ( v j =g

x=© MF (X) =0
X = 1 MF (XJ= -5®S
X =2.25 MF (XJ= £81.25
X=3 MF (X) =®
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RDM6
Poutre encastrée soumise à flexion

Ce programme est la version améliorée de "RDM4". Il permet, en 
effet, non seulement les calculs des efforts tranchants et moments de 
flexion, mais en outre, les graphes de ces deux fonctions.

Nous avons préféré traiter séparément les programmes graphiques, 
l'adaptation à un autre micro-ordinateur que le "ZX 81" étant plus 
aisée lorsque RDM4 est déjà introduit.

La première partie est commune à RDM4 et, seules, quelques lignes 
ont été ajoutées, permettant de calculer les échelles de tracé.

Notez que le programme est conçu de façon à détecter les valeurs 
de x correspondant à T(X) = 0 et à calculer la valeur de MF corres­

pondante.

Note : seule la partie graphique de l'organigramme est donnée puisque 
la première partie est analogue à RDM4.
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EXEMPLES D'UTILISATION

Les exemples donnés en illustration à RDM4 ont été volontairement 

repris.

ORGANIGRAMME

/

Qocrupoad a j 

fin ■Ha RDfl 4 I 
___________ »

Trorca oln

■ocXaa

r

Racha.rc.hc

<Ja TriAX

Ec.ha.Ha cftt Tfy 

EcJi- dci loiHJlMKt 

Inih'orluohtn va>.

Tro/d Ht T(x) 
Jt X(l)â

TC XZ-rJ-

Traça. dtT(x) 

cJa X(fv) •» L
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o/tganZgÆamme)

Traça c/ti

axa

7ro/c< o^a FIT

Fltyximufn da. Hf

AfFicJi'ya. ua/aurj

<g7Â7

Troad Hfty 

d(Z X(ifv) Cf
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PROGRAMME

LONGUEUR DE

10 REM "RDM6"
15 PRINT T AB 6;"*[

23 PRINT "DONNEES
25 PRINT ht 20,0

H POUTRE
30 INPUT L
35 PRINT RT 2,0; "1
4-0 GOSUB 500
4-5 PRINT AT 20,0;

«CES CONCENTREES ?"
50 INPUT N
55 PRINT RT 1,18;:
50 GOSUB 500
65 PRINT AT 20,0;

CHARGE REPARTIE ?"
70 INPUT P
75 PRINT AT 3,0; "1
80 GOSUB 500
82 IF N = 0 THEN GO'
85 DIM X (NJ
90 DIM F (N)
95 DIM T(2*N+2J
97 LET SF=0

100 LET S X=0
110 FOR I = 1 TO N
115 PRINT AT 20,0;

X"; I
120 INPUT X (IJ
122 IF X ( I) >L THEN
125 PRINT RT 1+2,1

( I)
130 GOSUB 500
135 PRINT RT 20,0;

; i
14-0 INPUT F ( I)
14-5 PRINT AT 1+2,2

(IJ
150 GOSUB 500
155 LET S F=SF+F(IJ
160 LET S X =SX+F (I)
165 NEXT I
170 PRINT RT 1+2,0

'MODULE DE F"

L = " ; L

"NOMBRE DE FO

N; "FORCES"

"URLEUR DE LA

"ABSCISSE DE

>• >

*X ( I J

GOTO 120 
X t I ,

2; "F".; I;

[POUTRE ENCffS^

520

J

.»

172HPRINT RT 21,0.; "PRESSEZ UNE 
TOUCHE POUR CONT."

IF INKEY$="“ THEN GOTO 173 
CL S 
lET RR=-SF-P*L
LET MR=-SX-P*L*L/2
PRINT "----------------RESULTATS-----------

173
174-
175
180
185

195 PRINT ”RR = "; RR, ”HA = "; MR
200 LET SF=0
205 LET SX=0
210 LET T$="RR+P*X(I)+SF"
215 LET M$="MR-RA*X(I)-(P*X(I)F

X ( I) /2J +SX-X (I) »5F"
220 PRINT "---------------- EFFORTS TRRNCH

R NT S-------------------"■
225 PRINT "X=0" , "T (X) =“; RR
227 LET T(1J=RR
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230
235 
T$
2 37
24-0
24-5
T$
24-7
250
255 

; , "T
260 

XION
265
270
275
276
280
282

FC<R 1 = 1 TO N
PRINT "x = " ; X ( I) , “T (X) = " ; URl

LET T(2*I)=UAL T$
LET SF=SF+F(I)
PRINT "X = " ; X ( IJ , "T (X) =•■ ; UR=_

LET T(2*I+1J=UhL T$
NEXT I
IF X(NJ<L THEN PRINT "X=-';L 

(X)=0”
PRINT ”----------------MOMENTS DE FLE

• l

DIM M(NJ
LET SF=0
LET SX=0
LET HM=0
PRINT "X=0" "MF (XJ =" ; Mh
IF RBS MA>MM THEN LET MM=AE

5 MR
285 FOR 1=1 TO N
290 PRINT ”X=";X(I),"MF(X)=“;VH 

L M$
292 IF RBS ORL M$>MM THEN LET H 

M=ABS ORL M$
293 LET M(I)=UAL M$
295 LET SF=SF+F(I)
300 LET SX=SX+F (I) *X(IJ
305 NEXT I
310 IF X(NJ <L THEN PRINT "X=";L 

> "MF (XJ =0"
312 LET EM=16/MM
314 PRINT "------------------- FIN-------------------------------

315 PRINT "POUR UOIR LES GRAPHE

316 PRINT "APPUYER SUR UNE TOUC 
HE "

320 IF INKEV$="" THEN GOTO 320
330 GOTO 600
500 PRINT RT 20,0;" 

510 RETURN
520 PRINT RT 4,©;"----------------RESULTA

r =------------------------------------------"
530 LET RR=-P*L
535 LET MR=-P*L*L/2
540 PRINT "RR = "; RA/'Mfi = "; Mfl
545 PRINT "----------------EFFORTS TRRNCH

R NT 3----------------"
550 PRINT "X=O" , "T (XJ = "; RR
552 LET T(1J=RA
555 PRINT “X = ”;L, "T (XJ =0"
560 PRINT "----------------MOMENTS CE FLE

XION----------------"
565 PRINT "X=0" , "MF (XJ =" ; MR
570 PRINT "X. = " ; L , "MF (XJ =0"
375 PRINT "----------------FIN-------------------------------

580 STOP
R00 LtT Tm=G
lj 0 1 L. z»
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802 PRINT TRB 12; "GRAPHE DES T ( 
KJ"; RT 1,5; "T (X)"
503 GOSUB 2000
505 FOR 1=1 TO 2+N + l
510 1F ABS T(I) >TM THEN LET TM- 

^83 T ■ T ï
515 NEXT I
820 LET ET=16/TM
625 LET E L = 4- 0 X L
526 LET XM=0 -
527 LET MX =0
530 L ET 5F =0
831 LET X=0
532 LET T 4 = " RR+P+X/EL+SF “
533 LET 6=23+(UAL T$) *ET
534 PRINT RT 21-(6-1)1 /2,O;RR; " -

535 FOR X=0 TO X(1)*EL
U 4-0 LET R=X+19
54-5 LET 6=23+(URL T$) *ET
550 PLOT R , B
855 NEXT X
560 PRINT RT 21-(B-1) Z2,0; T (2)

PRINT RT 10,R/2;X(1) 
FOR 1=1 TO N-l
LET SF=SF+F(I)
LET 6=23+(UAL T$)
PRINT RT 21- (6-1)

„ 1 ’
FOR X=X(I)*EL TO
LET R=X+19
LET 6=23+(UAL T$) 
PLOT R,B
NEXT X
PRINT RT 21-

*ET
/2,0;T(2*1

X(1+1) *EL

*ET

(6-1)

565
S 70
S 75
576
878

+ 1)
680
582
585
690
692
695

+ 2) ; “------------ ”
59b IF P <> O 

J zP
697 IF MX < X 

EN LET XM=MX
598 IF XM<X 

EN PRINT RT 
= " ; XM

/2,0;T 12*1

THEN

( 1 + 1)

( I +1 ) 
19,10;

LET

RND

MX = —

MX >X

(SF+Rh

(I) TH

RND
"T(X)=0 POUR

XM >X ( I)

700 PRINT
705 NEXT
710 IF X (
712 LET 5
713 LET B
714 PRINT

+1);“-------------
715 FOR X
720 LET A
725 LET 6
730 PLOT !
735 N£XT :
740 PAINT
7 50 PR INT

RESSER UNE
760 IF IN!
770 CLS
780 PAINT

(X) "
785 PRINT
790 U O o U 6
792 LET 6:
794 PRINT

795 LET M !
# 2 Z 2: + SX-5l
500 LET Sî
802 LET M;

RT 10,Rz2;X(1+1)
I
N) =L THEN GOTO 74-0 
F=SF+F(I)
;=23+ (UAL T$) *ET 

AT 21-(B-l)z2,0;T(2*N
II
:=X(N)*EL+1 TO L*EL-1
= X + 19
=23 +(URL TS)+ ET 
A , B
X

h i 10 , h z 2 ; L
HT 21,0;“POUR DONT. P 
TOUCHE”'

KEY$=“" THEN GOTO 760

RT 1,5;"MF(X)"
2000
23+MR+EM
RT 21-6/2,0;MR;'

I I

•1

H
X
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805
310
■315
320
325
8 30
835

LET 5X=0
FOR X=0 TO X(1)*EL
I FT ü — V * 1 <3
LET B=23+(URL MJ) fEM
PLOT R ,B
NEXT X
PRINT RT 21-B/2 > O M ( 1)

PRINT RT 10 R/2; X i. 1) 
1=1 TO N-l 
SF=SF+F(I) 
SX=SX+F(I) 
X=X(I)*EL 
R=X+19 
6=23 +(URL

840
84-5
846
847
850
855
860
865
866 ......................... .......

,10;"MF(";XM;")=“;URL M$ 
870 NEXT X
372 PRINT RT

Il II

FOR
LET
LET
FOR
LET
LET
PLOT R j B
IF X=XM*EL THEN PRINT RT 19

*X i I )
TO X ( 1 + 1) *EL

MS)*EM

21- (B -1) /2,0;M (Ifl
) ;
880 PRINT
895 NEXT I
900 IF X (N
905 FOR X =
910 LET R =
915 LET B =

EM
920 PLOT A
925 NEXT X

1995 STOP
2 000 FOR I =
2010
2020
2030

RT 10,R/2;X(1+1)

)=L THEN GOTO 950 
X (N) *EL TO L*EL
X+ 19
22-(P*(L-X/EL)**2/2)

, B

1 TO 12
PRINT RT 1,9;"+" 
NEXT I
PRINT RT 10,10 
---------->";RT 9,30

0"
050 RETURN

Il __ _

"X";RT 10,9,

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 à 580 : parties communes à RDM4 ; quelques lignes ayant
été ajoutées, vérifier soigneusement le I isting.

Lignes 600 à 615 : tracé des axes ; recherche de T maxi.

Lignes 620 à 631 : définition des échelles ; initialisation variables.

Ligne

Ligne
Lignes

632

633
635 à 665

: algorithme de calcul de T(x) défini sous forme 

d'une chaîne.
: ordonnée de T en chaque point.
: tracé du graphe de T de 0 à x(1).

Lignes 670 à 705 : tracé du graphe de T de x(l) à x(l+1).

Lignes 696 à 698 : calcul de XM tel que T(XM) = 0.

Lignes 710 à 740 : tracé du graphe pour X = X(N) à L.

Lignes 750 à 770 : effacement et texte d'appel à la suite.

Lignes 780 à 805 : définition des échelles ; tracé des axes
J

Lignes 810 à 840
initialisation des variables.

: graphe de MF de X = 0 à X = X(1).

Lignes 845 à 895 : graphe de X = X(I) à X=X(I + 1) ; calcul du maxi-

Lignes 900 à 925
mum.

: graphe de X = X(N) à X - L.

Lignes 2000 à 2050 : sous-programme de tracé des axes.
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EXEMPLE : poutre encastrée - charges concentrées

■a
 \W

i>
-S

x
llFfhMN

IIF2II-150N

||ë;||: 200 N

GRAPHE DES MF(X!
MF (X +

+
+
+
+
+
-f-

0--------------

—4-00--------------
-525--------------

-70©--------------
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EXEMPLE 2 : poutre encastrée
charges concentrées et répartie

p -1000 N/m

|| F2|j - 2500 N

15S0

-1000-

-150©

POUR

_ — ___

-2560--
+T (X) POUR 1.5

PRESSER UNE TOUCHE

GRAPHE DES MF(X)

+ MF(1.5)=625
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RDM7
Poutre sur deux appuis

Ce programme est lui aussi la version graphique de "RDM5". Il vous 
suffira donc de rentrer le listing proposé à la suite de RDM5 pour 
réaliser les graphes des fonctions efforts tranchants et moments de 
flexion.

La partie graphique est traitée de façon analogue à la précédente.

EXEMPLES D'UTILISATION

Les trois premiers exemples repris pour illustrer ce programme sont 
les mêmes que ceux du programme RMD5. Un exemple supplémentaire 

est donné dans le but de montrer le calcul du maximum de MF et la 
mise à échelle correcte qui s'en suit.
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ORGANIGRAMME

>
> 

________________ 2

Cor répond et 1 
/<y ft'n da RùtlS^

Ec.hc.ftc Jes T

Echctlc

'Tir CH CA dtT()ÿ

<J<L (fi Cl

Trot ce d<L T(l)

KT1- Vdhzt/r Je K 
avec T“(x.rÿ~</>
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PROGRAMME

660EGÜSUB 1900
6 90 RtM,------------------  

700 PRINT TRB 12;"GRAPHE DES
« I »

705 GOSUB 2000
706 PRINT hT 1,5;“T ( X ) ' '
703 LET Mx=0
710 LET XM=0
712 LET TM=0
714 LET SF=0
716 LET EL=40ZL
718 FOR 1=1 TO 2*N
720 IF RBS T ( I) >TM THEN LET TF
SS T (I)
725 NEXT I
730 LET ET = 16.-TM
735 IF T(1)=0 THEN GOTO 780
740 FOR X=O TO X(l) *EL
745 LET R=X+19
750 LET B=23+P*X+ET Z EL
755 PLOT R ... B
760 NEXT X
765 PRINT AT 21-(B- 1 j Z2 .. O; T l 1)

770 PR INT AT 10 , i A - 1 ) z2 X i 1 )
7 80 F OP. 1 = 1 TC N-l
785 LET SF =SF+F( I)
790 FOR X = X(I)*EL TO >< ( i +1 :< + EL
T1 Q c; LET T = SF+P+XzEL
800 LET R = X + 19
305 LET 8 =23+T+ET
31© Xh X =X (I)*EL THEN PRINT RT
1- (B -1) Z 2 , 0;T 12 # I ) ; " -------
812
815
820
325
330

PLOT A,B 
NEXT X
PRINT RT 
IF P<>0 
IF MX<X 

EN LET XM=MX
335 IF XM<X 

O XM<>0 THEN
LX) =0 POUR
84-0 PRINT 
840EJPRINT 

+1 ) ; **---------- * *
350
•355
860
865
367
370
375

21-
380
885
386
890

10/
THEN 

( 1 + 1)

( a -1 :<
LET
AND

ANC*( I + 1 ) 
PRINT AT 

X’ = " ; XM
AT 2 1 - ( B - 1 ) 
AT 21 - ( B - 11

NEXT

z2 ; X(I + 1 «
MX=-5F/P
MX>X(I) TH

XH:X(I) AN
18 + 1.. 10: ,!T

z2_. 0; T 
z 2 O.; T

_____ I
IF X(N/=L THEN GOTO 895 
FOR
LET
LET
LET _
IF X=X(N)*EL THEN PRINT 

( B - 1 ) z2,0 ; T ( 2 *N ) ; ”---------- "
PLOT A,B
NEXT X
PRINT RT 10/(A-1)Z2;L
HEM ------------------------------------------------------

X=X(N)*EL TO LfEL 
A =X + 19
T = -P*(L-X/EL) 
B=23+T*ET

(2*1 
(2*1

AT

895 GOSUB 19SS
900 P'RINT ThB 12; "GRAPHE DES Hr

i x) " ; RT 1.4; "MF •:;<)
905 GOSUB 2000
906 PRINT RT Z1 ., G’; " ATTENDEZ 1 F

INUTE -, -JE CALCULE . . . ”
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1375 PRINT AT 10, (A-l) /2;X(1 + 1!
3.076 IF ABS M < 1 THEN LET M=© 
1080 PRINT AT 21- (Et-1) /2.0 ; H : "

910 LET MM = 0
915 LET SF=O
920 LET SP=0
930 FOR 1=1 TO N-l
935 LET SF=SF+F(I)
94-0 LET 3 P = S P + r ( I ) # X ( I )
94-5 FOR X=X(I)*EL TO X(I+1)*EL
950 LET M=SP-X+SF/EL-Pt(XzEL)

2/2
955 IF ABS M>MM THEN LET MM=AB5
M
960 NEXT X
965 NEXT I
966 PRINT RT 21,0;"

970 LET EM=16zMM
975 IF X(1)=0 THEN GOTO 1016
980 for X=0 TO X( 11+EL
985 LET A=X+19
990 LET H = -P* (XzEL) **2/2
995 LET 8=22+M*EM

1000 PLOT R , E
1005 NEXT X
1008 LET H = -P *X 1. 1 ) * *2/2
1010 PRINT AT 10, (A-l) z2; X ( 1)
1315 PRINT RT 21- i E> -1 ) /2,0; M; " - -

Tiïïa ■ :-T 5F =0
1919 LLT 5P=0
1020 FOR 1 = 1 TC N-l
1025 LET SF=SF+F(I)
1030 LET SP =5P+F (IJ *X<I)
104-0 FOR X.ssX(I) *EL TÛ X(I+1) *EL
104-5 LET H= SP-X*5F/EL-P * ( X/EL) * *

1G50 : FT R=X+19
1055 LET 6=22*H*EM
1060 PLOT A , E
1070 NEXT z
1072 LET H =5P -X ( I + 1.1 *SF -P *:x ( I +1
■T ■* 2 z ;

1082 IF XM>X(I) ANC- XM<X(I+-1) TH 
EN PRINT RT 18+1,10;“MF;XM:")= 
”;SP-XM*SF-P*XM**2z2 
1085 
1090 
1095 
1100 
1105 
cH 
1110 
1115 
1120 
1130 _ . _______________ __
1900 PRINT RT 23,©;^d=l=t^KI&imïl=«MHgHS@

NEXT I
IF X(N)= L THEN GOTO 1130 
FOR X=X(N)*EL TO L*EL 
LET R=X+19
LtT 6=22- (P* ÎL-X/EL) **2/

PLOT A,E
NEXT X
PRINT AT 10,(A-1)/2;L
STOP __________

21

1950 PAUSE 4-E4-
I960 U LS
1970 A U A N
2000 FOR 1=1 Tü 19
2010 PRINT AT I,9;"+"
2020 NEXT I
203© PRINT RT 10.10

------------ >"; RT 9,30;"X".
’0"

204-O RETIJRN
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STRUCTURE DU PROGRAMME 

Lignes 705 à
Lignes 708 à

Lignes 718 à
Lignes 735 à
Lignes 780 à
Lignes 820 à

Lignes 855 à

Lignes 895 à
Lignes 910 à
Lignes 930 à

Lignes 975 à
Lignes 1018 à
Lignes 1072 à
Ligne 1082

Lignes 1090 à

Lignes 1900 à
Lignes 2000 à

706 : tracé des axes.
716 : initialisation variables - calculs d'échelles des 

longueurs.
730 : recherche de T maxi et calcul d'échelle.
770 : tracé du graphe T(x) pour X=0 à X=X(1).
815 : tracé du graphe T(X) de X=X(I) à X(l+1).

850 : affichage des valeurs et recherche de XM tel que 
T(XM)=0.

890 : tracé du graphe pour X=X(N) à L. Affichage des 
valeurs correspondantes.

906 tracé des axes.
920 : initialisations variables.
970 : recherche de toutes les valeurs tracées de MF 

afin de connaître le maximum - calcul de
l'échelle et tracé des moments.

1015 tracé du graphe de MF pour X=0 à X(1).
1070 : tracé du graphe de MF pour X=X(I) à X(l + 1).
1080 : affichage des valeurs caractéristiques de MF(X). 

: calcul de MF(XM) - valeur de MF maxi dans 
l'intervalle X(l), X(l+1).

1900 : tracé du graphe de MF(X) pour X=X(N) à X=L, 
affichage des valeurs correspondantes.

1970 : sous-programme d'attente et d'effacement.
2040 : sous-programme de tracé des axes OX. OY.
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EXEMPLE 1 - Poutre sur 2 appuis - charge répartie

p - 1000 N /m

iHimiiimiiin

H
.. 1m >

„ M
-- 2m-------,

GRAPHE CES T(X) 
T ( X ) +

+

GRAPHE DES HF(X) 
MF (XJ +

+
+
+
+

+ g
♦ MF(2 .25)=261.25
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EXEMPLE 2

p = 3000 N/m

|| F11| - 1000 N 

h|| - 1000 N
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RDM 8
Calcul des déformations maximales 

en flexion plane

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

L'équation de la déformée est donnée par

L'intégration de cette équation différentielle donne dans les quatre 
cas simples suivants :

1- Poutre sur 2 appuis simples - charge concentrée au milieu

F
I3

y = ——
48 E I-

Gz

2- Poutre sur 2 appuis simples - charge uniformément répartie

4

384 E I
y

5 p

3- Poutre encastrée - charge concentrée à l'extrémité

4- Poutre encastrée - charge uniformément répartie :

P .4
I I I I 1 1 11 1 1111 .LLJ—► y = p 1

8 E K
Gz
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Ce dernier programme de résistance des matériaux, RDM 8, consiste 
à calculer dans quatre cas simples la flèche maximum d'une poutre en 
flexion plane simple.

Cas 1 : pouXÆe 4uA deux appciZà 4Zmp£e4, charge concentrée au milieu, 
flèche maxi au milieu ;

Cas 2 : pouXÆe iuÆ 2 appuZi, charge répartie uniformément sur toute 
la longueur, flèche maxi au milieu ;

Cas 3 : pouZÆe. enCOôXÆée, charge concentrée à l'extrémité, flèche ma­
xi à l'extrémité ;

Cas 4 : pouXÆe encai-tAée, charge répartie sur toute la longueur, 
flèche maxi à l'extrémité.
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ORGANIGRAMME



MECABASIC / 133

PROGRAMME

/
1 REM
2 LET

“RDM8"
HS="POUTRE SUR 2 APPUIS-

C
as

 3 
C

as
 2 

C
as

 1 
D

es
si

n é
cr

an

<
-«fff

BS="CHRRGE 
CS="POUTRE 
DS=2ÇHRRGE

3; "SI

LET 
LET
LET
PRINT TRB

PRINT AT 2
15 PRINT AT 4-

R...........i" ; at

1 «

3

CONCENTREE" 
ENCASTREE" 
REPART I_E "___

5;"CRS ETUDIE:"
11.; " I"; AT 5,5; "g
6,7; ,T" "; AT 6.16;

=5PL/384EI=" .; 5 *P*L **4-/384-zEzI; ”

20 PR TNT QT O CT : -

; AT 10,7; "■ " ; AT 10,16; " ■"
25 PRINT RT 12,16; " ; RT 13,-5;

■■J"; AT 14,7; “ ■""S-JL»
30 PRINT 

18,7;"
O*T* *1 “7.5 j

" ; AT
35 INPUT C
40 IF 04 OR C<=0 THEN GOTO 35
4-5 IF C=C: THEN GOTO 50*C
50 CLS
55 PRINT TRB 7;RS
tJ0 PRINT TRB 3;B$+" RU MILIEU"
65 GOSUB 300
70 PRINT "MODULE DE L""ACTION

EN N" ,"F = ";
75 INPUT F
80 PRINT F
85 GOSUB 4-00
90 PRINT RT 9,9;”3";AT 10,5;"Y

=FLZ48EI="; F*L**3/48zEzI; " MM"
91 GOSUB 500
92 GOSUB 600
95 STOP

100 CLS
105 PRINT TRB 7;R$
110 PRINT TRB 9 ; DS
115 GOSUB 300
120

ZMM" ,
PRINT "COEF. DE CHARGE EN N
"P = " ;

125 INPUT P
130 PRINT P
135 GOSUB 4-00
14-0 PRINT RT 9.9 ; " 4 " ; RT 1© , 4 ; " V

MM"
141 GOSUB 700
142 GOSUB 6O0
145 STOP
15© CLS
155 PRINT TRB 8;CS
1B0 PRINT TRB 4 ; B S + " EN BOUT"
165 GOSUB 30©
170 PRINT "MODULE DE L"’ ■ACTION

EN N" , "F = " -•
175 INPUT F
18© PRINT F
185 G O S U B 400

10.5;"Y190 PR INT AT 9,9;"3",RT
=FL Z3 EI = " ; F *L * *3 z3 zE /1 ;" MM "

191 GOSUB 500
192 GOSUB 600
195 STOP
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N

E

200 CLS
305 PRINT TRB 8,C$
310 PRINT TRB 9; 0$
315 GOSUB 300
220 PRINT "COEF. DE CHARGE EN N
MM" , "P = ";
225 INPUT P
230 PRINT P
235 GOSUB 400
240 PRINT RT 9.9 ; "4" ; RT 10.5; "Y
:PL/8EI = "; P*L**<l/S/E/I; " MM"
241 GOSUB 700
242 GOSUB 600
345 STOP
300 PRINT
305 PRINT "LONGUEUR DE LR POUTP.

: EN MM", "L
310 INPUT L
315 PRINT L
320 PRINT
325 PRINT "MODULE D" "ELASTICITE
EN 1N/MM2", "E = ";
330 INPUT E
335 PRINT E
340 PRINT
345 PRINT "MOMENT QUADRATIQUE E

i MM4"."IGZ = >
350 INPUT I
355 PRINT I
360 PRINT
365 RETURN
400 FOR Y = 1 TO 20
405 NEXT Y
410 CLS
415 RETURN
500 PRINT RT 12,0;"R UEO : ”; RT 12
3 ; "F = " ; F; " N"
505 HETURN
500 PRINT RT 14- 

16,8; " E = " ; E ; " 
= " ; I; " MM4” 
05 RETURN

700 PRINT RT 12 
, 3; ••p = " ; p : " N/MM
705 RETURN

.» "L=";L; '
; RT

8 *
N/MM2

MM" ;
18 , 8;

0.; "fiUEC : " J AT 12

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 1 à 30 choix définition des chaînes de

Lignes 
Lignes 
Lignes 
Lignes 
Lignes 
Lignes

30
50

100
150
200
300

a
a 
à 
à
a
à

45
95

145
195
245
365

1

des flèches dans le cas 1.
des flèches dans le cas 2.
des flèches dans le cas 3.
des f i èches dans le cas 4.

; communes aux 4 cas : L , E

Lignes 400 à 415 boucle d' attente.
Lignes 500 à 505 rappel de l'affichage de la donnée F.

Lignes 600 à 605 rappel de l'affichage des données L,
Lignes 700 à 705 rappel de l'affichage de la donnée P.

E, IG. 
z
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EXEMPLE D'UTILISATION

Exercice proposé

Une poutre encastrée de longueur l=2m, constituée par un fer IPN de 
poids 270 N/m est chargée à son extrémité d'une force concentrée de 
module 10 000 N.

2
Le module d'élasticité longitudinal est E=200 000 N/mm .

4
On donne l_ = 1 450 cm .

U>z
Déterminer la flèche à l'extrémité.

Méthode

On détermine la flèche à l'extrémité due au propre poids de la 

poutre.

On détermine la flèche à l'extrémité due à la charge concentrée.

La flèche demandée est la somme des deux flèches précédemment 
calculées.

COPIE D’ECRAN

4-
¥=PL/SE 1=0.1862069 MM

'-iUEC: P= 0.27 N/MM

L=200© MM

£=200000 N/MM2

1 = 14500000 MM4

3
¥ =FL/SE I= 9.1954023 MM

AVEC : F=16000 N

L=2000 MM

E=200000 N/MM2

1=14500300 MM4

Flèche totale : 9,38 mm.





CINÉMATIQUE 

Cl NI
Came à cadre

La

La

d'où

Maneton

course du coulisseau est donnée

x

vitesse

V

V = -R

R cos6 avec

soit
dt

sine
de

Roi sine

par la fonction :

0^e<2it

est donnée par : 

v _ R d cose

dt

si e = ut
dt

in représente la 
naître la relation 

n N
O) = —

angulaire du maneton. Il est 
et N (fréquence de rotation

30

Le programme visualise la représentation graphique de ces deux fonc­
tions et donne respectivement les valeurs de la course maximale du 
coulisseau ainsi que de sa vitesse maximale.

Le programme "CINI" montre, à partir du mécanisme simple de 
transformation de mouvement qu'est la came à cadre, l'illustration 
graphique de la loi des espaces et de celle des vitesses.

Les entrées sont simplement le rayon du maneton et la vitesse de 
rotation en t/mn.
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Le programme calcule les échelles, trace les graphes X=f(0) et 
V=f(0) et affiche la valeur de V maxi.

ORGANIGRAMME
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1

PROGRAMME

10
RACES
55 "

15 PAINT

; "SPl
100 LE
10 5 FO
110 PL

20 PAINT ’ ‘ R RT O N E- U H R N ET O N EN
4 H R

25 INPUT r~.

30 PAINT R
TF PAINT
4-0 PR INT : F P. E O U E N L E Û E ROT EN.

T MN N = " ;
4-5 INPUT N
50 PRINT N
52 FOR Y =1 TO 20
5 4 NEXT ''l
50 CL S
85 FOR I =1 TO 30
70 PAINT HT lO I; " ; ht 10 -.» -y -,

75 NEXT I
30 FOR I =0 TO 21
35 PRINT RT I > © ; “ +"
90 NEXT I
95 PRINT RT il , 17; ■■PI" ; RT 11 > 2

i. O z 3 2 + PJ

115
120

■J

125
130
135
14-O
145 

PI)
150
155 

H/5"; H 
RT 19.=

150
> 25;

NEXT
PRINT RT 4-, 1; R; RT 18.

5,4-’ iJP.HPHE OE X. ' ‘ 
U =P x + N z'30 
U =14+R 
EU=20/U 
0=0 TO 53

O >21- O * R * E + S IN ( J Z 3

P.; RT 
LET 
LET 
LET 
FOR 
PLOT

PRINT RT 
"N = ”; N

STRUCTURE DU

Lignes 1 à 60
Lignes 65 à 95
Ligne 100
Lignes 105 à 120
Lignes 125 à 135
Lignes 140 à 160

PROGRAMME

entrée de R et N. 
tracé 
calcul 
tracé 
calcul 
tracé
résultats.

des axes de coordonnées, 
de l'échelle des X.

du graphe des abscisses, 
échelle des vitesses.

du graphe des vitesses - affichage des
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EXEMPLE D'UTILISATION

Rayon du maneton R=47 mm.

Vitesse de rotation N = 608 t/mn.

COPIE D'ECRAN
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CIN2
Système bielle-manivelle

On pose : OD = AB = I et AC = R

La position du piston est donnée par :

x = ÔB = ÔD + DC + CH + HB
2 2 2 /~2 2 2~

or HB = AB - AH = ^1 - R sin 6

d'où x = R(1 - cos0) + I - - R^ sin^Q

La vitesse du piston est donnée par :

Nous savons que v représente le coefficient directeur de la tangente 
en M.

Soit :

Si, à l'aide de cette relation, nous calculons v de proche en proche 
dans l'intervalle 0, 2n, nous obtenons la variation de la vitesse du 
piston en fonction du temps.
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Le programme "CIN2" trace les graphes x=f(t) et v=g(t). De plus, il 

intercepte au passage les valeurs de la course maxi, de la vitesse maxi 
et les affiche.

De façon analogue au précédent, ce programe "CIN2" permet le tra­
cé des graphes des espaces et des vitesses du système bielle-manivelle.

Les entrées sont le rayon de la manivelle, la longueur de la bielle 
et la vitesse de rotation en t/mn.

ORGANIGRAMME
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(4tiZ-te oigan-cg^amme. )
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PROGRAMME

LOUES INSTANTS

1
5

REH "CIN2"
PRINT TAB 4 ;

10 PRINT AT 2 7; "GRAPHE DES ES
RACES " RT 4 ,.7.: "GRAPHE DES UITESS
E5"

15 PRINT
20 PRINT "RAYON DE LA MANIUELL

E EN HH","R! = “ ;
25 INPUT R
30 PRINT R
35 PRINT
4-Q PRINT "LONGUEUR DE LA BIELL

E EN HH","L
45 INPUT L
50 PRINT L
55 PRINT
60 PRINT "FREQUENCE DE ROT. EN

T/MN1” .. "N = " j
65 INPUT H
70 PRINT N
75 PRINT RT 21.0;"ATTENDEZ QUE

»
80 FOR Y=1 TO 100
65 NEXT Y
90 CLS
95 LET X$ = ‘ •R* (1-CÜ5 A)

Lf*£-R*i2*5IN AiSIN Al"
+L-5OR (

r

100 DIM X ( 62 )
105 DIH U (61)
106 FAST
107 PRINT "HMHWâ-jTAB 10
110 FOR 1=1 TO 61
115 LET R = ( T-l) #PI/30
120 LET X(I)=UAL X$
12 1 LET X(1ï=0
122 LET X(81)=0
124 LET X (31) =2*R
130 PRINT (I-1)*6;TAB 10
I) )
132 IF I =2O OR 1=41 THEN
00
135 NEXT I

GOSUB

; INT (X

SL O U 
GOSUB S 5 C
IF INKEY$=
CLS
FAST
PRINT

THEN GOTO 138

lANGLEilgfcrf:]-!

O

148 LET UM=0
150 FOR 1=1 TO 61
152 LET U(I)=( X ( I +1 ) -X (IJ ) JN/1
0
157 IF U(I)>UM THEN LET VM=U(I
160 LET U(1)=0
167 LET U(31)=0

THEN GOSUB172 IF 1=21 OR 1=42
500
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174- PRINT (I-l)*6; TRB 10; U(IJ
175 NEXT I
177 SLOW
178 GO5U3 550
179 IF INKEY$ = ""’ THEN GOTO 17e?
180 CLS
181 FOR 0=1 TO 80
182 PRINT RT 10, U; rt 10,31;

183 NEXT U
184- FOR 0 = 1 TO 21
185 PRINT RT 0,0;"+”
186 NEXT O
189 FOR 1=1 TO 61
190 PLOT I,22+X(IJ*10/R
195 PLOT I,22+U(I)i20/UM
200 NEXT I
205 PRINT RT 1,15:2+R;RT 1,21," 

GRAPHE DE X " ; RT 9,16;"PI";AT 9,2 
9 ; "2PI"

210 PRINT RT 12,5;"GRAPHE DE U" 
; RT 20.2; "U MRX = ”; UH; " M/5"
215 PRINT RT 14-, 2; "R = " ; R; RT 16, 

2;"L=";L;RT 18,2; "N = "; N; " T/MN"
4-99 STOP
50Ô PRINT "PRESSEZ CONT. PUIS N 

z’L "'505 RETURN

550 PRINT RT 21,6,"PRESSEZ UNE 
TOUCHE POUR CONT."

555 RETURN

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 
Lignes
Ligne

1 à 70
9075

95
à

Lignes 100 à 135

Lignes 148 à 175

Lignes 181 à 186
Lignes 189 à 215

: entrée de R, L, N.
: boucle d'attente et effacement.
: fonction espace X=f(R, L, Angle) définie sur forme 

de chaîne.
: calcul des valeurs de X en mode rapide. Si l'affi­

chage des valeurs calculées n'intéresse pas l'utili­
sateur, il peut supprimer alors la ligne 130 ; cela 
évite ainsi l'affichage des valeurs espaces calculées.

: calcul et affichage des valeurs calculées des vites­
ses. Même remarque en ce qui concerne l'afficha­
ge des vitesses : suppression possible de la ligne 174.

: tracé des axes.
: tracés simultanés des graphes espaces et vitesses.
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EXEMPLE D'UTILISATION

N = 1000 t/mn.

COPIE D'ECRAN

N=1000 T/MN

+
V 

■y 
4” 
* 
+ 
+ U MAX=3.27

R =30
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En quoi l’informatique est-elle un complément précieux 
au cours classique de mécanique? Si l’étude de cas 
simplifié reste le meilleur mode d’enseignement, la 
résolution de cas réels permet une compréhension 
véritable des phénomènes mécaniques. Mais elle s’ac­
compagne de calculs répétitifs que l’utilisation de petits 
programmes en Basic rend amusants. Plus les varia­
bles d’une équation sont nombreuses, plus le nombre 
de paramètres existants est grand et plus le traitement 
par ordinateur se justifie.

Les vingt programmes contenus dans ce manuel n’ont 
pas la prétention de couvrir l’ensemble des cours de 
mécanique. Ils ne demandent pas de connaissances 
particulières en programmation. Ils proposent simple­
ment aux nouveaux adeptes du Basic d’acquérir rapi­
dement des outils de valorisation de leur machine. Or­
ganigrammes, exercices, listings originaux et applica­
tions illustrent les différentes étapes de programmation 
de chaque chapitre.

Ecrits dans un Basic limité aux instructions courantes 
les programmes sont directement utilisables sur la 
plupart des micro-ordinateurs.
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