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RESUME 

Un escabeau portatif ajustable a été mis au point afin 

d'évaluer et de comparer certains paramètres biomécaniques 

d'un usager en situation de montée. Les variables 

indépendantes étaient la pente, la hauteur verticale 

inter-marches et la profondeur de marche alors que les 

déplacements et les vélocités angulaires des articulations 

de la hanche, du genou et de la cheville du membre inférieur 

droit du sujet ainsi que l'activité électromyographique des 

muscles vastus lateralis, biceps femoris, tibialis anterior 

et gastrocnemius, constituaient les var iables dépendantes. 

Les 12 sujets masculins, sans déficience sensorimotrice 

avérée, ont participé sur une base volontaire à cette étude. 

Les 12 séries de 5 ascensions, totalisant 60 essais par 

sujet, ont été enregistrées. Ces douze séries représentant 

la combinaison des variables pente (65°, 75°, 80°), 

profondeur de marche (7.5 cm et 32 cm) et hauteur verticale 

inter-marches (27.5 cm et 31 cm) ont été contrebalancées 

partiellement par ordinateur, pour les sujets, à l'aide de 

nombres aléatoires . Les paramètres temporels, cinématiques 

et électromyographiques ont été échantillonnés à chaque 

essai, au taux de 200/s. durant 6 secondes. Un traitement 

statistique par analyse de variance, selon un plan 
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3 * 2 * 2 à mesures répétées, a permis d'évaluer l'impact 

des diverses configurations d'escabeau sur les indices 

dérivés des paramètres contractés et de les comparer aux 

variables indépendantes retenues pour fins d'étude. 

Une faible variabilité intra-sujet indique que les 

patrons de montée individuels sont relativement constants 

alors que pour la variabilité inter-sujets, des valeurs 

supérieures à la variabilité intra-sujet sont obtenues, plus 

particulièrement au niveau de l'articulation de la 

cheville. 

Comme aucun des paramètres de l' e s c abeau ne semble 

perturber de façon majeure le patron d e montée des usagers, 

l'étude ne permet pas de privilégier une configuration 

particulière de l'escabeau. Cependant, notons que les 

modifications de pente provoquent le plus grand nombre 

d'effets significatifs dans les indices cinématiques et 

électromyographiques du cycle de montée; suivent en ordre 

d'importance décroissante, la hauteur verticale 

inter-marches et la -profondeur de marche. 

Les paramètres de l'escabeau conventionnel formé d'une 

pente de 75°, d'une hauteur verticale inter-marches de 31 cm 

ainsi que d'une profondeur de marche de 7.5 cm, constituent 

un jumelage qui répond de façon adéquate aux fonctions 
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mêmes de l'appareil. Toutefois, l ' absence de 

contre-indication quant à la profondeur de marche utilisée, 

constitue un argument favorable à l'implantation d'une 

marche plus profonde, étant donné la plus grande stabilité 

offerte par cette dernière. 

iii 



REMERCIEMENTS 

Témoigner sa reconnaissance est un acte privilégié, mis 

à la disposition de l'auteur, pour remercier les personnes 

qui l'ont aidé dans la réalisation de son mémoire. A mon 

directeur de recherche, monsieur Jacques Dessureault 

professeur au Département des sciences de l'activité 

physique (DSAP), pour sa direction soignée et patiente, 

ainsi que pour ses connaissances prodiguées afin de mener à 

bien et à terme le présent document. A mon co-directeur de 

recherche monsieur Louis Laurencelle, également professeur 

au DSAP, pour ses judicieux conseils, sa conscience 

professionnelle et sa co-direction irréprochable. 

Mes remerciements et toute ma gratitude à mes parents 

Georgette et Léo, qui sans ménagement m'ont encouragé 

jusqu'au dépôt du présent document. A mon frère Jean 

(défunt) qui a moussé l'intérêt et stimulé le désir 

d'accomplissement, à l'origine de la récolte d'aujourd'hui 

et tout particulièrement à ma conjointe madame Joanne Boyd 

pour son support moral et la pertinence de ses critiques au 

cours des différentes étapes de la réalisation de ce 

mémoire. 

L'auteur désire également remercier ses compagnons 

d'études messieurs Steeve Asselin et Yves Lajoie ainsi que 

iv 



monsieur Alain Montplaisir (étudiant du premier cycle), pour 

leur contribution appliquée et soignée lors des séances 

d'enregistrement en laboratoire. Enfin, soulignons le 

support technique apporté par monsieur Claude Brouillette, 

technicien en électronique au DSAP, ainsi que l'apport 

particulier de monsieur Pierre Black professionnel de 

recherche au DSAP pour la rédaction des programmes ayant 

servi à extraire et à analyser les variables du présent 

document. 

v 



TABLE DES HATIKRES 

RESUME .... 

REMERCIEMENTS 

LISTE DES TABLEAUX. 

LISTE DES FIGURES 

CHAPITRES 

1. 

II. 

INTRODUCTION. 

Locomotion humaine. 

Problème. 

But .. 

Limites de l'étude. 

RECENSION DES ECRITS. 

Contact entre la première et la troisième 

marche. 

Contact entre le sol et la deuxième 

marche. 

III. METHODOLOGIE. 

Sujets. . . 

Instruments et appareillage 

Procédures. . . . 

Tâche des sujets. 

Electrogoniomètres et électrodes. 

Déroulement de l'expérience ... 

vi 

i 

iv 

ix 

x 

1 

2 

4 

5 

5 

7 

. . 12 

13 

25 

25 

25 

26 

. 28 

31 

33 



IV. RESULTATS 

Indices statistiques. 

35 

38 

38 Cycle de montée 

Courbes électrogoniométriques 39 

Courbes électromyographiques. 40 

Analyse qualitative 40 

Variabilité 41 

Variabilité intra-sujet 42 

Variabilité inter-sujets. 43 

Tension musculaire. . . 43 

Vastus lateralis. 44 

Biceps femoris. . 45 

Tibialis anterior 46 

Gastrocnemius . 46 

Analyse quantitative. 50 

Cycle de montée 50 

Pente 50 

Hauteur verticale inter-marches. 52 

Déplacement angulaire 54 

Pente.. .... 55 

Profondeur de marche 58 

Hauteur verticale inter-marches. 59 

Vélocité angulaire. 62 

Pente. . . . . . 63 

vii 



Hauteur verticale inter-marches. 66 

Tension myoélectrique 69 

Pente. . . . . . . 70 

Hauteur verticale inter-marches. 76 

Interaction 80 

A * B. 81 

A * C. 85 

B * C. 85 

v. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS. 

Conclusions . . 

Recommandations 

REFERENCES. 

ANNEXES 

A. Consentement pour étude clinique. 

B. Muscles et électrodes 

C. Schéma expérimental . 

D. Séquence des conditions 

E. Analyse temporelle du cycle de montée 

F. Courbes moyennes et variabilité intra et 

inter-sujets .... 

G. Données brutes par variable 

H. Plan expérimental . 

1. Lexique des indices analysés. 

J. Liste et description des programmes 
viii 

89 

89 

93 

95 

. 98 

.101 

.103 

.105 

.107 

.109 

.126 

.161 

.163 

.170 



LISTE DES TABLEAUX 

TABLEAU PAGE 

1. Répartition des sujets selon les diverses 
conditions expérimentales. .. . . . 29 

2. Résumé des variables analysées dans la présente 
étude. ..... 36 

3. Cycle de montée (pente) . 51 

4. Cycle de montée (hauteur verticale inter-marches). 53 

5 . Déplacement angulaire (pente) .. . 

6. Déplacement angulaire (profondeur de marche) 

7. Déplacement angulaire (hauteur verticale 
inter-marches) ..... . 

8. Vélocité angulaire (pente) 

9 . Vélocité angulaire (hauteur vertica l e 
inter-marches) . . .. .. . . 

10. Tension myoélectrique (pente) 

11 . Tension myoélectrique (hauteur verticale 
inter-marches) 

12. Interaction . . 

ix 

56 

59 

61 

64 

67 

73 

78 

82 



LISTE DES FIGURES 

FIGURES PAGE 

1. Analyse temporelle du cycle de montée. 9 

2. Les quatre patrons de montée tirés et adaptés 
de l'étude de McIntyre (1983). . 18 

3. Représentation schématique de l'escabeau 27 

4. Schéma d'un sujet effectuant une montée 
d'escabeau (le sujet est muni de ses électrodes, 
électrogoniomètres et de la semelle mécanique) 32 

5. Modèle d'une courbe type de déplacement angulaire. 39 

6. Modèle d'une courbe type de vélocité angulaire. . 40 

7. Modèle d'une courbe type de tension myoélectrique. 41 

8. Représentation graphique de la pos it ion du membre 
inférieur droit, du déplacement angu laire de la 
hanche et du genou ainsi que l'activ ité myoélectri
que des muscles vastus lateralis et biceps femoris. 48 

9. Représentation graphique de la position du membre 
inférieur droit, du déplacement angulaire de la 
hanche, du genou et de la cheville ainsi que 
l'activité myoélectrique des muscles tibialis 
anterior et gastrocnemius 49 

10. Figure représentant les indices pour lesquels une 
interaction significative est décelée . . 83 

x 



CHAPITRE l 

Introduction 

'LOCOIOtioo, a characteristic of anilals, is the 
process by Nhich the anilal loves itself frol one 
geographic position to another.· 

V.T. Inlan 

L'un des mouvements les plus importants réalisés par 

l'homme est son type de locomotion. Telle que décrite en 

exergue par Inman "la locomotion, une caractéristique de 

l'animal, est le processus grâce auquel l'animal se déplace 

d'un lieu à l'autre" (Inman et al., 1981, p.1) . Fasciné par 

sa locomotion bipède, l'homme a toujours cherché à mieux 

comprendre comment il arrive à accomplir ses déplacements. 

C'est pourquoi plusieurs études en biomécanique humaine ont 

été orientées jusqu'à ce jour sur l'activité la plus souvent 

accomplie par l'homme, la marche. A cet effet, les premières 

recherches ont été réalisées à partir d'observations 

subjectives du phénomène, et conduites par des scientifiques 

de grande renommée tels Aristote, Léonard De Vinci, Galiléo 

Galiléi, Jacques Bernouilli, Louis DeLagrange, Leonhard 

Euler et Thomas Young, pour n'en nommer que quelques-uns. La 

plupart de ces scientifiques possédaient un intérêt 

particulier pour l'application de la mécanique aux problèmes 
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biologiques. 

Par la suite, la méthode dite scientifique supplanta 

entièrement, en tant qu'outil de recherche, la méthode dite 

d'observation utilisée par les chercheurs cités auparavant. 

D'ailleurs Winter (1979) stipule qu'une évaluation 

quantitative du mouvement humain doit être précédée par une 

phase de mesures descriptives et que pour obtenir un 

diagnostic complet, il est essentiel de réaliser une analyse 

biomécanique. Frankel et Nordin (1980), quant à eux, 

définissent le champ d'intervention de la biomécanique comme 

étant l'application des lois de la physique et des concepts 

du génie à l'étude des mouvements; ainsi, l'analyse des 

mouvements corporels et des forces agissant sur ces corps, 

lors d'activités journalières, y reçoit une attention 

particulière . 

1Q.ÇQJD2!ti.QILb.l.1m..&1n~ 

La connaissance de l'activité de locomotion bipède chez 

l'homme s'est raffinée au cours des siècles . Une brève revue 

de la littérature permet de dégager qu'au cours des 

dernières décennies, de nombreuses études ont été effectuées 

sur le patron moteur de la marche. Toutefois, peu d'entre 

elles se sont attardées à décrire une activité jugée presque 

aussi fondamentale que la marche, à savoir la montée d'un 

escabeau portatif. 
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L'escabeau est largement répandu au sein des divers 

corps de métier en tant qu'outil fonctionnel temporaire. En 

effet, différentes personnes utilisent fréquemment 

l'escabeau afin de satisfaire à certaines exigences imposées 

par la tâche à accomplir. Les métiers suivants peuvent être 

cités à titre d'exemples: briquetier, charpentier, 

électricien, maçon, menuisier, peintre, plâtrier; tous 

ceux-là, ainsi que les occupants d'un appartement ou d'une 

maison, sont des usagers potentiels de l'escabeau. 

L'objectif poursuivi par la présente étude est de faire 

ressortir les principaux paramètres cinématiques et 

électromyographiques (EMG) de l'usager en fonction de 

l'escabeau utilisé. Afin de répondre à cet objectif majeur, 

l'auteur a procédé à la conception d'un escabeau portatif 

permettant d'étudier expérimentalement certains éléments de 

l'escabeau conventionnel: pente, hauteur verticale 

inter-marches et profondeur de marche, qui seront les 

variables indépendantes de cette recherche. Soulignons 

toutefois que peu d'études ont jusqu'à présent traité de la 

co-variation de ces éléments. 

Etant donné que l'activité dominante lors de la montée 

d'un escabeau provient des membres inférieurs, la présente 

étude concerne les déplacements angulaires inter-segments 

provoqués par l'activité musculaire agissant autour des 
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articulations impliquées. De façon plus spécifique, les 

variables dépendantes retenues sont: les déplacements et 

vélocités angulaires de la hanche, du genou et de la 

cheville du membre inférieur droit du sujet ainsi que 

l'activité électromyographique des muscles vastus lateralis, 

biceps femoris, tibialis anterior et gastrocnemius. 

L'usage de l'escabeau, tout comme c'est le cas pour 

l'échelle et l'escalier, augmente les risques d'accidents, 

entraînant ainsi des absences fréquentes et parfois 

prolongées du travailleur (Mclntyre D. R. & Bates B. T., 

1982). De plus, la prolifération des modèles d'escabeau 

ainsi que l'augmentation du nombre d'us agers contribuent à 

une recrudescence des accidents reliés à l'emploi de 

l'escabeau. C'est pourquoi la présente étude, en plus de 

traiter des paramètres cinématiques et électromyographiques 

de mouvement, aidera à identifier des paramètres permettant 

d'évaluer la capacité du travailleur à reprendre son 

activité après blessure ou atteinte physique. 

EI:Q1ll~~ 

Quelles sont les modifications dans les paramètres 

dynamiques de la montée d'escabeau lorsque l'inclinaison de 

la pente, la profondeur de la marche, ainsi que l'espace 

vertical entre les marches covarient? 
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Le but de la présente étude est d'évaluer et de 

comparer les paramètres biomécaniques du patron de montée 

d'un escabeau. Les techniques que nous nous proposons 

d'utiliser sont l'électrogoniométrie et l'électromyographie 

de surface. Conséquemment, à partir d'un escabeau portatif 

aux dimensions variables, la phase dynamique du cycle de 

montée sera évaluée minutieusement. 

U~~L~~~~~ 

Cette étude se limite aux paramètres présentés 

précédemment. 

Sans prétendre élucider entièrement le phénomène sous 

étude, notre objectif demeure l'investigation du patron de 

montée d'escabeau, à partir du membre inférieur droit, en 

vue d'une interprétation plus juste de la phase dynamique du 

cycle de montée. 

Il est important de souligner que l'électromyographie 

ainsi que l'enregistrement de son signal présentent 

certaines limites. Notons, entre autres, que des facteurs 

tels le degré de précision obtenu lors de la pose des 

électrodes sur le muscle, le niveau de fatigue des sujets, 

l'épaissuer du tissu cutané, etc. peuvent influencer la 

technique et, subséquemment, l'analyse du signal 
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électromyographique. 

De plus, l'électromyographie est une technique qui ne 

peut distinguer le travail musculaire positif du travail 

musculaire négatif; elle n'indique que l'activité de tension 

contractile. Toutefois, les parties positive et négative du 

travail musculaire peuvent être obtenues à partir des 

courbes de déplacement angulaire et subséquemment de celles 

des moments. Notons cependant que l'analyse des moments ne 

fait pas l'objet de cette étude et que seule l'activité 

contractile sera utilisée ici. 



CHAPITRE II 

Récension des écrits 

La compréhension des diverses phases du cycle de 

montée est essentielle à l'analyse et à la description des 

concepts véhiculés dans le présent mémoire. Que nous 

parlions du cycle de montée ou de marche, les mêmes 

subdivisions du geste prévalent et doivent refléter la 

même réalité. Ainsi, en se réf érant au cycle de marche 

présenté par Inman et al. (1981), deux phases distinctes 

prennent place (Figure 1). La Bha~~~BRYi de chaque 

pied, lors de la marche à allure normale, est toujours 

plus longue que la Bha~~~nY~l, lorsque le pied est 

ramené vers l'avant et libre de tout support. Chaque phase 

d'appui débute et se termine avec la période durant 

laquelle les deux pieds sont en contact avec le sol: c'est 

aussi la période où le poids du corps est transféré d'un 

pied sur l'autre; nous appelons cette période la Bh~~~ 

Q.Q1lbl.~L..a1.Um2tl. Lorsque le patron de marche est 

symétrique, les phases de double support sont de durées 

égales. 

Selon le système de référence utilisé, il y a deux 

façons de subdiviser le cycle de marche: d'une part, on 



peut considérer tout le corps, d'autre part les membres 

inférieurs seulement. Lorsque tout le corps est considéré, 

le cycle de marche est divisé en deux phases de double 

support et une phase de support simple. Par contre, 

lorsque seule l'action des membres inférieurs est 

considérée, les phases d'appui et d'envol sont les deux 

principales subdivisions. Si le patron de marche est 

symétrique, la phase d'appui est égale à la moitié du 

cycle complet ajoutée à la phase de double support; la 

phase d'envol, quant à elle, équivaut à la moitié du cycle 

complet, dont on soustrait la phase de double support. 

Ainsi, la durée de la phase de double support détermine la 

durée des autres phases. 

Dans les études portant sur la locomotion humaine, 

les segments qui présentent un intérêt particulier sont la 

cuisse, la jambe et le pied. Ainsi, la marche est 

accomplie grâce à l'action des muscles qui développent une 

tension et produisent une rotation des segments autour des 

articulations de la hanche, du genou et de la cheville. 

Par conséquent, ce sont les déplacements angulaires des 

segments indiqués que l'on mesure en cours de marche. Il 

en est de même lors de la montée d'un escabeau. 

Le cycle de montée subdivisé en deux phases 

distinctes (appui et envol), relatives aux membres 

8 



- C' 
(l .. 1"4 ::1 1 

CI ---------------- --------- ~I 0 .... 
CI" IL. >-::1 
Il::1 0 
0.. .. III 1 - :: 

:.J " ~--------------- Il ~ 
0 0 

Po4 0 
(1) ---------------- .. , · , &; -w , ! : 0 , .. ~ .. , 

~ :o . , 
! 

... 0 , : c , ï · \ 
.. .. III 

1 
, i · · Id f · · ~~ \ 4 .. 

\ 
.&; '" ~ 

1"4~ 
... ... 

\ Z 
1"4" lC~~-------

--- 0 
~C r 
~O 
OS N bI 
~ 

\ Q \ · E~ \ · .., 
• W 

~" 
\ ~ · ~ III .. .. 

" 
\ ! .. 

J \ .. -; 

~ \ ! 
... u ~ ... 

\ c .. > ~1"4 \ 
; .• .. 

110 \ i 
.. · U 

\ · · >->- · .. 
\ .. .&; 

.&; ... 
1"40 \ ... 
Il 

ri lC~~~~ C, 
<'0 ~ 

0 
\ · -\ · .&; 

W 0 

\ · : 5-
~ 

\ .. .. 
\ ~ 'i .. (l 
\ · · 1"4 · .. c 
\ 

i : · 0 \ .. 
\ 

.. >-
i · \ · · 0 · .. 

\ .. oC 

\ '" .. 1 ... 

~[ 
'4) 

~I ~ .1 
Po4 JI 

JlI 
-------- .1 

C' 1 

Figure 1. Division temporelle du cycle de montée 
(Adaptée de Inman et al., 1981). 

9 



inférieurs seulement, constitue le modèle d'après lequel 

les analyses électrogoniométriques, électromyographiques 

et temporelles seront effectuées dans la présente étude. 

Dans une analyse sur la fonction du genou lors de la 

montée et de la descente d'escalier, Shinno (1971) cherche 

à établir la relation entre la flexion angulaire du genou 

et la pente de l'escalier chez une population japonaise 

adulte. Suite à cette analyse théorique, il démontre que 

pour l'ascension d'un escalier ayant une pente de 30°, le 

genou fléchit à 95°, comparativement à la marche et à la 

course où des valeurs respectives de 140° et 120° sont 

enregistrées. Il stipule ensuite que la stabilité du genou 

dépend principalement de la force de contraction du muscle 

quadriceps agissant sur la rotule, lorsque le genou est à 

demi fléchi. De plus, l'extension et la flexion du genou 

sont réalisées via l'équilibre entre deux forces qui 

s'opposent sur la rotule, à savoir le poids du corps et la 

force du muscle quadriceps. De façon plus particulière, 

lorsque le poids du corps repose sur une seule jambe, le 

vastus lateralis et le vastus medialis semblent sollicités 

davantage. Ainsi, le poids corporel et le relâchement de 

l'activité du quadriceps entraînent l'instabilité de 

l'articulation du genou, tant en montée qu'en descente 

d'escalier, plus particulièrement en descente. Les raisons 

qui motivent cette instabilité du genou en descente sont 
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les suivantes: (a) le genou a tendance à effectuer un 

mouvement de rotation sur lui-même, provoquant ainsi un 

relâchement des structures entourant l'articulation du 

genou (screwing-home mechanism); (b) le quadriceps 

s'étire de façon passive et (c) la charge supplémentaire 

provoquée par la force d'attraction gravitationnelle 

accroit la vitesse de descente. Cependant, l'activité 

développée au niveau du muscle quadriceps est plus élevée 

en situation de montée qu'en situation de descente. Enfin, 

l'amplitude des courbes électromyographiques du biceps 

femoris (fléchisseur du genou) est peu élevée dans les 

deux conditions (montée vs descente). Malgré ce qu'elle 

révèle, cette étude ne fait aucune distinction entre les 

diverses phases du mouvement et ne fournit aucune 

indication quant à la durée des potentiels électriques des 

muscles et les valeurs cinématiques correspondantes. 

Andriacchi, Andersson, Fermier, Stern et Galante 

(1980), dans une étude portant sur la mécanique des 

membres inférieurs lors de la montée d'escalier, révèlent 

que le déplacement angulaire moyen observé dans le plan 

sagittal, chez une population d'hommes adultes, est de 42° 

pour la hanche, 88° pour le genou et 27° pour la cheville. 

Ils démontrent de plus que la durée d'activation des 

muscles fléchisseurs du genou est relativement faible 

lorsque comparée à celle des extenseurs, tant en montée 
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qu'en descente . 

Q~il~~~~~L~~il~~Lil~~~~~u~~ 

Lors du passage de la première à la troisième marche, 

à l'instant où le pied établit son contact avec cette 

première, la hanche et le genou sont fléchis et 

l'articulation de la cheville est en flexion plantaire. Au 

fur et à mesure que le membre inférieur se dirige en 

position intermédiaire, au cours de ce premier contact 

avec l'escalier, la hanche et le genou s'étendent et la 

cheville effectue une légère flexion dorsale. C'est au 

cours de cette période que les extenseurs du genou (vastus 

medialis et rectus femoris) sont actifs et servent à 

équilibrer le mouvement de flexion du genou; ces 

extenseurs s'activent davantage pour étendre le genou. Le 

soleus est actif à partir du début du mouvement jusqu'à 

une position intermédiaire d'appui alors que le 

gastrocnemius est actif à partir de cette position jusqu'à 

la fin du premier contact. D'ailleurs, la hanche et le 

genou poursuivent leur extension tout au long de cette 

dernière partie, la cheville effectuant une flexion 

plantaire avant de libérer la première marche. Le biceps 

femoris devient actif juste avant la perte de contact et 

redevient actif au milieu de la phase d'envol lorsque le 

genou atteint sa flexion maximale; il en est ainsi pour le 

tibialis anterior. A partir de cette position 
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intermédiaire à l'envol, jusqu'au second contact 

(troisième marche), l'articulation de la hanche et du 

genou passent d'une flexion maximale à une extension alors 

que l'articulation de la cheville passe d'une position de 

flexion dorsale maximale à une flexion plantaire. Aucune 

activité musculaire ne fut observée entre la position 

intermédiaire d'envol et le contact avec la troisième 

marche lors de l'ascension. 

~~~L~U~~~~~Lil~~~~~~~ 

D'autre part, lors du passage entre le plancher et la 

deuxième marche, les articulations de la hanche et du 

genou sont en extension presque complète alors que la 

cheville est en flexion plantaire. Ainsi, à partir de la 

phase intermédiaire d'appui jusqu'à la perte de contact 

avec le plancher, la hanche et le genou s'extensionnent 

progressivement, l'élévation corporelle étant amorcée 

principalement par le mouvement de flexion dorsale 

provenant de la cheville. Les fléchisseurs du genou 

(biceps femoris et gastrocnemius) s'activent après la 

prise de contact du talon avec le sol et poursuivent leur 

activité initiale jusqu'à la fin de la phase d'appui. Le 

soleus demeure actif à partir du contact jusqu'à la perte 

de contact avec le plancher, moment où il cesse d'être 

actif. Durant la phase d'envol, la hanche et le genou 

recherchent une position de flexion maximale puis 
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commencent à s'étendre légèrement au moment de la prise 

d'appui sur la deuxième marche. La cheville, quant à elle, 

passe rapidement de la flexion dorsale à la flexion 

plantaire juste avant de quitter le sol. En phase 

intermédiaire d'envol, la cheville est en flexion dorsale 

et elle passe en flexion plantaire et recouvre finalement 

une position neutre avant le second contact (deuxième 

marche). Le biceps femoris et le rectus femoris sont 

actifs à partir du début jusqu'à la phase intermédiaire 

d'envol. Enfin, le tibialis anterior s'active durant les 

premiers 80 % de la phase d'envol afin de relever et 

maintenir la pointe du pied droit. 

En ce qui concerne l'étendue maximale obtenue dans 

les mouvements de flexion-extension, l'étude révèle qu'à 

la hanche, la plus grande flexion se produit durant la 

phase d'envol lors de l'ascension (41,9°) alors qu'au 

niveau du genou, elle se produit également durant la phase 

d'envol mais en descente d'escalier (87,9°). Toutefois, 

l'étude d'Andriacchi et al. (1980) révèle qu'aucune 

différence significative ne fut observée tant en situation 

de montée que de descente au niveau de la flexion de la 

hanche et du genou lors de la phase d'envol. Par contre, 

une différence significative est enregistrée (flexion de 

la hanche et du genou) au cours de la phase d'appui, 

lorsque l'on compare les montées et les descentes 
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effectuées à partir du plancher jusqu'à la deuxième 

marche, et de la première à la troisième marche. 

Toutefois, durant la phase d'appui lors de la descente, le 

genou fléchit deux fois plus entre la troisième marche et 

la première marche (68,9°) qu'entre la deuxième marche et 

le plancher (28,9°). Le patron de mouvement en montée et 

en descente est similaire au niveau de l'articulation de 

la cheville durant la phase d'envol. Durant la phase 

d'appui par contre, la flexion dorsale est de moindre 

importance en situation de montée à partir du plancher 

jusqu'à la deuxième marche (10°) qu'en situation de 

descente entre la troisième et la première marche (24,7°). 

La plus grande flexion dorsale (27°) fut observée durant 

la phase intermédiaire d'appui lors de la descente, de la 

troisième marche à la première marche. 

Bien que l'analyse cinématographique du patron de 

mouvement fut soigneusement menée dans cette étude, peu 

d'information est transmise quant au patron de montée 

emprunté. D'autre part, aucun critère de référence ne 

permet l'évaluation quantitative des seuils d'activation 

musculaire. Malgré une approche qualitative temporelle des 

moments d'entrée en action et de fin d'activité 

musculaire, il est impossible d'établir les seuils 

d'activation musculaire atteints lors de la montée et de 

la descente de l'escabeau. 
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Chercheur ayant effectué de nombreuses études 

biomécaniques portant sur l'usage des échelles, Mclntyre 

(1982) démontre qu'une grande variabilité inter-essais 

dans le patron de montée existe chez des enfants âgés de 

1,5 an et de 5,5 ans. Un patron de montée latéral fut le 

plus fréquemment employé par les sujets. L'étude démontre 

qu'une relation linéaire existe entre l'inclinaison de 

l'espace inter-marches et l'âge chez de jeunes enfants. En 

conclusion, il affirme (a) que les enfants âgés de 1,5 an 

et 5,5 ans utilisent un patron de montée peu consistant, 

(b) que les phases absolues d'envol et de contact 

diminuent au fur et à mesure que les sujets vieillissent, 

(c) que parallèlement à l'accroissement de l'âge, la chute 

du temps d'envol absolu du membre inférieur est plus 

importante que celle de la phase de contact en situation 

de montée, (d) que la diminution de la durée du contact 

des membres inférieurs dépend de l'âge, (e) que l'espace 

horizontal préféré entre les barreaux contactés est de 

0,15 mètre, (f) que l'inclinaison préférée, entre les 

prises manuelles et pédestres consécutives, est dépendante 

de l'âge. Enfin, il note qu'une augmentation substantielle 

du nombre d'essais permettrait d'atteindre une meilleure 

constance dans le patron de montée des enfants. 
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Bien que cette étude effectuée chez les enfants 

révèle certaines facettes du patron de montée, elle ne 

saurait être applicable aux adultes, si ce n'est dans le 

contexte d'un apprentissage chez des sujets jeunes ou des 

novices. 

Dans une autre étude, Mclntyre (1983 a) identifie 

quatre patrons de montée d'une échelle (Figure 2). Ces 

patrons sont: (1) diagonal, (2) latéral, (3) latéral à 

quatre temps et (4) diagonal à quatre temps. Laissés au 

libre choix, les sujets ont démontré que les deux patrons 

d'ascension les plus fréquemment employés lors des essais 

ont été le latéral et le latéral à quatre temps. 

Dans cette étude où les sujets optaient pour l'un ou 

l'autre patron de montée et dont la seule restriction 

consistait à utiliser les barreaux comme supports manuels 

et pédestres, Mclntyre (1983 a) révèle que les deux 

patrons de mouvement les plus utilisés parmi les trois 

essais analysés sont le latéral (30,3 %) et le latéral à 

quatre temps (28,8 %). De plus, l'étude dévoile que 

seulement 31,8 % des sujets adoptent le même patron de 

montée au cours des trois essais. Au niveau des 

caractéristiques temporelles, les plus petites périodes 

furent obtenues pour le patron de montée diagonal à 
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de l'étude de Mclntyre (1983 ). 
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quatre temps suivi par le latéral, le diagonal et le 

latéral à quatre temps alors que la variance temporelle 

entre les divers patrons de montée suit un ordre inverse, 

la plus grande variabilité étant obtenue avec le patron de 

montée diagonal à quatre temps . Il conclut en suggérant 

que cet évènement temporel de courte durée, temps minimal 

durant lequel moins de trois membres sont en contact avec 

les barreaux, influence le monteur et l'oriente vers un 

mauvais positionnement des pieds sur les barreaux. Le 

patron de montée diagonal à quatre temps pourrait 

constituer, selon lui, le plus grand potentiel de chutes à 

partir d'une échelle. 

Selon Dewar (1977), cité dans Mclntyre (1982), le 

patron de montée diagonal est le plus fréquemment employé: 

une séquence de mouvements du membre inférieur droit et du 

membre supérieur gauche suivie du membre inférieur gauche 

et du membre supérieur droit. D'autre part, son étude 

démontre que chez une population novice, une faible 

proportion des sujets utilise le patron de montée diagonal 

(15,22 %). L'étude révèle que parmi tous les patrons de 

montée, la phase de contact dure plus longtemps que la 

phase aérienne; entre autres, pour le patron de mouvement 

diagonal, le pied droit et la main gauche demeurent 

respectivement en contact avec les barreaux de l'échelle 

61,78 % et 64,12 % du cycle total de montée. De plus, la 
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phase aérienne manuelle est de moindre durée que la phase 

aérienne pédestre. 

Mclntyre (1982) rend compte de l'effet de l'espace 

inter-barreaux sur le patron de montée d'une échelle . Il 

démontre clairement que le rôle principal de la main est 

de maintenir l'équilibre en direction perpendiculaire aux 

montants de l'échelle, en gardant la distance horizontale 

échelle-corps constante, et que la force déployée par le 

sujet est proportionnelle à la taille de celui-ci. D'autre 

part, la force transmise par les pieds permet d'orienter 

le corps en direction verticale. De plus, son étude révèle 

des différences temporelles significatives, attribuables 

aux espaces inter-barreaux. Sans toutefois faire référence 

au somatotype des sujets, Mclntyre et ses collaborateurs 

(1982) démontrent qu'en augmentant l'espace inter-marches, 

la force moyenne déployée par la main, en direction 

perpendiculaire aux montants, augmente aussi . Les sujets 

de petite taille quant à eux enregistrent des valeurs 

supérieures aux autres sur ce dernier paramètre, surtout 

lorsque comparés aux sujets de grande taille. Les auteurs 

ajoutent qu'en réduisant l'espace inter-marches, une 

réduction des risques d'accidents est constatée. Enfin, 

ils soulignent que des écarts importants au niveau des 

caractéristiques temporelles, cinétiques et cinématiques 

du patron de montée, augmentent les risques d'accidents 
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chez le monteur. 

Mclntyre et al. (1983) étudient l'influence du type 

de chaussures sur l'équilibre et la force propulsive des 

membres inférieurs lors de la montée d'une échelle. Ils 

utilisent 14 sujets mâles et tentent de faire ressortir 

les similitudes et différences lors de la phase de contact 

du pied droit. Trois conditions expérimentales sont 

retenues: bottines de travail, souliers de travail et 

pieds nus. Les données cinématiques et cinétiques 

recueillies au cours des six essais enregistrés révèlent 

que: (a) les patrons de mouvement du membre inférieur 

droit sont consistants et rencontrent le principe de la 

chaine cinétique relative aux activités de poussée; (b) la 

flexion dorsale maximale de la cheville correspond au 

moment où la force exercée est aussi la plus grande sur 

les barreaux; (c) lorsque comparés à la condition pieds 

nus, les deux types de chaussures réduisent en flexion 

dorsale; (d) enfin, que ces réductions en flexion dorsale 

n'affectent pas l'habileté du sujet à exercer des forces 

propulsives appropriées. Les auteurs remarquent de plus 

que lors de la phase de contact du pied droit, le 

mouvement du membre inférieur droit consiste en une 

extension de la cuisse, suivie d'une flexion de la jambe 

et d'une flexion dorsale du pied. Il est à noter qu'au 

cours de cette étude, les sujets n'avaient aucune 
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restriction quant au patron de montée à adopter, si ce 

n'est le fait de devoir établir leur contact initial sur 

la première marche avec le pied droit. 

Tata, Peat, Grahame et Quanbury (1983) effectuent 

auprès de 18 sujets adultes, âgés de 23 à 53 ans, une 

analyse portant sur les quatre parties du muscle 

quadriceps femoris, à savoir, le vastus medialis oblique, 

le vastus medialis longus, le vastus lateralis et le 

rectus femoris. Simultanément aux données 

électromyographiques, les déplacements angulaires du genou 

lors de la montée et de la descente d'un escalier, dont la 

pente est de 38°, sont aussi enregistrés. Les résultats 

démontrent que le cycle de montée se subdivise en phases 

d'appui et d'envol dont les durées sont respectivement de 

60 % et 40 %, tout comme pour la marche. Les données 

angulaires révèlent que deux changements de direction dans 

le mouvement angulaire du genou se produisent tant en 

montée qu'en descente. Les deux changements 

flexion-extension et extension-flexion se produisent en 

début de phase d'appui lors de l'ascension . De plus, la 

hauteur de la marche est le principal facteur influençant 

le degré de flexion au genou . L'analyse 

électromyographique identifie et localise la crête 

d'activité de chaque composante du muscle quadriceps 

femoris. Cette crête d'activité se manifeste entre 55° et 
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69° de flexion du genou lors de la montée. Enfin, 

l'amplitude relative de la crête d'activité 

électromyographique du quadriceps femoris, obtenue en 

relation au pourcentage de l'amplitude d'une contraction 

isométrique maximale volontaire, était plus grande lors de 

l'ascension de l'escalier. Ainsi, le recrutement d'un 

muscle dans une activité dynamique surpasse celui observé 

en situation isométrique statique et démontre que le 

mécanisme de contrôle neurologique des unités motrices 

n'est pas le même dans les deux cas; par contre, cette 

technique produit un signal de référence permettant des 

comparaisons entre le nombre d'unités motrices recrutées 

dans les courbes d'activité de chacun des vastes du 

quadriceps. 

Gabbard, Miller & Thiebaud (1984) étudient, en 

relation avec l'angle de l'échelle, la flexion de la 

cheville en situations de montée et de descente. A des 

pentes d'échelles de 90°, 67°, 40°, 24°, 14° et 0° â 

partir de l'horizontale, l'étude cinématographique est 

effectuée chez 39 enfants dont l'âge varie entre 4 et 8 

ans. Elle révèle que la plus grande variabilité ( étendue 

des mouvements de la cheville â partir d'une position 

neutre de 90° ) prend place aux pentes de 90°, 67° et 40°, 

et que, pour cette déviation, la plus grande variabilité 

est enregistrée lors du passage de la flexion dorsale â la 
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flexion plantaire. De plus, à tous les angles concernés, 

la flexion dorsale était toujours supérieure en montée 

plutôt qu'en descente. Des flexions plantaires minimales 

sont notées lorsque l'étendue du mouvement de flexion 

dorsale s'accroît. La plus grande déviation est 

enregistrée en flexion dorsale, lorsque l'échelle est en 

position horizontale. Enfin, le positionnement du pied sur 

les barreaux est relativement consistant à toutes les 

pentes; ainsi, 95 % des sujets font le contact avec le 

bout du pied ( sauf en position horizontale ); à 0° de 

pente, 71 % des sujets l'établissent avec le centre du 

pied, ce qui entraîne un mauvais positionnement des pieds 

et nécessite un niveau de sécurité plus élevé. Cependant, 

aucun contact avec le talon ne fut observé . Finalement, 

les auteurs démontrent que pour obtenir la plus grande 

étendue de mouvement, l'échelle doit avoir une pente de 

40° à 90° par rapport à l'horizontale. De plus, il semble 

que l'échelle en position horizontale produise un niveau 

élevé de flexion dorsale. 

En l'absence d'électromyographie, il est difficile 

ici de quantifier les modifications d'activité électrique 

musculaire relativement au degré de flexion de la 

cheville. Sans subdivision du cycle de montée en phases 

distinctes, il est hasardeux d'interpréter les résultats 

obtenus. 
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~~~ 

CHAPITRE III 

Méthodologie 

Douze sujets masculins, sans déficience 

sensorimotrice apparente, âgés de 18 à 43 ans (x = 26,25, 

s = 8,39) sont recrutés pour participer sur une base 

volontaire à la présente étude (Annexe A). 

~tl~~L~~~llu~ 

Des électrogoniomètres couplés à des potentiomètres 

sont utilisés afin d'enregistrer l'angulation entre les 

segments adjacents de la hanche, du genou et de la 

cheville. Des électrodes de surface, jetables (~Ql=l~~, 

~ll~, Ag~l), sont disposées selon la méthode de 

Delagi et Perotto (1981) (Annexe B) afin de capter les 

potentiels électriques des muscles retenus dans la 

présente étude . Les signaux électromyographiques sont 

pré-amplifiés (X 1000), filtrés à l'aide d'un appareil 

~aa~~~~~, à 4 canaux, rectifiés puis filtrés en 

passe-bas à 6 Hz pour obtenir l'enveloppe linéaire 

positive du signal. 



Un escabeau portatif a été conçu spécifiquement pour 

rencontrer les besoins de notre étude l : ainsi, il est 

loisible de faire varier la pente (65°, 75°, 80°), la 

profondeur de marche (7,5 cm , 32,0 cm) ainsi que la 

hauteur verticale inter-marches (27,5 cm , 31,0 cm) 

(Figure 3). 

Un ordinateur de marque Apple Ile et ses accessoires, 

incluant une carte de conversion analogique à numérique 

(~QYntaill-aa~~r~), permettent l'acquisition en temps 

réel et le traitement initial des données, celles-ci étant 

conservées sur disquettes pour analyses ultérieures2 . 

Un indicateur de contact pédestre comp l ète la liste des 

instruments requis pour l'étude. 

Les séances d'enregistrements électrogoniométriques 

et électromyographiques se sont tenues au Laboratoire de 

biomécanique du Département des sciences de l'activité 

1. L'escabeau a été conçu par l'auteur et réalisé à 
l'atelier mécanique de l'U.Q.T.R. par M. Robert 
Drolet. Son coüt de fabrication a été défrayé 
par une subvention obtenue du Fond Institu
tionnel de Recherche de l'U.Q.T.R. 

2. Le programme d'acquisition des données a été conçu 
et réalisé par le professeur Louis Laurencelle. 
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Figure 3. Représentation schématique de l'escabeau. 



physique de l'Université du Québec à Trois-Rivières (Le 

schéma expérimental de l'étude apparaît en Annexe C). 

Douze séries de cinq ascensions, totalisant 60 essais 

par sujet, sont enregistrées. Les 12 séries représentent 

la combinaison des variables Pente (3 niveaux), Profondeur 

(2 niveaux) et Hauteur verticale inter-marches (2 

niveaux). Le contrebalancement complet des 12 conditions 

étant impraticable, un contrebalancement partiel pour 12 

sujets a été fait sur ordinateur, à l'aide de nombres 

aléatoires!. La contrainte imposée lors du 

contrebalancement est qu'une même trans ition de deux 

conditions, par exemple la condition 8 suivie de la 

condition 11, ne se retrouve pas chez plus de deux sujets. 

L'annexe D présente la séquence des conditions administrée 

à chacun des 12 sujets: le tableau 1 illustre la fréquence 

des transitions d'une condition à l'autre, nulle 

n'advenant plus de deux fois. 

Le sujet, placé debout devant l'appareil, attend le 

signal de départ de l'expérimentateur avant d'amorcer 

1. Programme conçu et rédigé par le professeur Louis 
Laurencelle. 
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l'ascension de l'escabeau. La montée est effectuée en 

empruntant un patron de mouvement alternatif (diagonal à 

deux temps), le sujet n'utilisant que les marches comme 

points d'appui manuel et pédestre. Il s'immobilise sur la 

troisième marche, ce qui marque la fin du cycle de montée, 

et il attend, pour redescendre, le signal de fin de montée 

donné par l'expérimentateur. 

Le cycle de montée s'effectue à partir du premier 

contact du pied droit sur la première marche jusqu'au 

second contact du pied droit sur la troisième marche 

(phase dynamique), alors que les deux phases statiques 

pré-cycle et post-cycle de montée coïnc ident 

respectivement avec le contact pied-sol et le contact de 

la troisième marche. Ces deux phases, dynamique et 

statique, délimitent le champ d'investigation du patron de 

montée d'un escabeau. 

Partant de l'hypothèse que le cycle total de montée 

s'étend sur une période de 6 secondes, l'inscription des 

données se fait sur une période de quatre secondes pour la 

partie dynamique du cycle, alors que les deux autres 

secondes sont réparties également pour chacune des phases 

statiques pré-cycle et post-cycle de montée (Annexe E). 
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Electrogoniomêtres et électrodes. Trois 

électrogoniomètres sont fixés, à l'aide de bandes 

élastiques, aux centres articulaires de la hanche, du 

genou et de la cheville du membre inférieur droit, 

respectivement (Figure 4) . Douze électrodes de surface 

jetables (~~i-Izaç~, f~~~, As-AEQ1) permettent de 

recueillir l'activité électrique des muscles suivants: 

vastus lateralis, biceps femoris (longue portion), 

tibialis anterior et gastrocnemius (Annexe B ). 

Un indicateur de contact pédestre, avec semelle 

mécanique ajustable, est installé sous le pied droit du 

sujet. Ainsi, à chaque contact pied-sol ou pied-marche, un 

signal électrique, servant à déterminer à postériori le 

début et la fin du cycle de montée, est déclenché et 

enregistré sur micro-ordinateur. 
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Figure 4. Schéma d'un sujet effectuant une montée 
d'escabeau (le sujet est muni de ses électrodes, 
électrogoniomètres et de la semelle mécanique) . 
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M~~~~L~~~~~~~ 

Dès son arrivée, l'expérimentateur explique 

clairement au sujet le but et la nature de l'étude. Suite 

à la signature du formulaire de "Consentement pour étude 

clinique" (Annexe A), le sujet revêt un pantalon court, 

une camisole à manches courtes ainsi qu'un modèle de 

chaussures avec lequel il est familier, soulier ou 

espadrille. La phase préparatoire à la cueillette des 

données dure en moyenne une heure et démarre par la pose 

des électrogoniomètres et électrodes. La peau du sujet est 

préalablement rasée et nettoyée à l'aide de tampon 

alcoolisé, et les électrodes sont disposées au-dessus des 

points moteurs des muscles précités selon la méthode 

Delagi et Perotto (1981). Les fils sont pontés au-dessus 

de la peau à l'aide de ruban adhésif chirurgical 

(technique décrite par Knutsson et Richards, 1979) de 

façon à minimiser les artefacts pouvant provenir du 

contact des fils contre la peau des sujets. Puis, 

l'expérimentateur détaille les procédures à suivre lors de 

l'enregistrement des données et fait exécuter quelques 

essais de pratique afin de familiariser le sujet avec le 

patron de montée, un patron diagonal à deux temps, de même 

qu'avec les divers appareils. L'expérimentateur vérifie 

enfin les signaux provenant de chacun des huit canaux 

d'enregistrement. 
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Dès lors, l'étude débute, le sujet devant passer la 

séquence des 12 conditions qui lui est prescrite (Annexe 

D). Pour chaque condition, le sujet réalise cinq 

ascensions entrecoupées d'un intervalle durant lequel il 

redescend sur la base de départ; il peut s'asseoir s'il le 

désire. A la commande "Prêt", le sujet se positionne sur 

la base de départ et attend, en station verticale, la 

commande de début de l'ascension, "Go". A la fin de chaque 

condition, un temps de récupération de 5 minutes est 

alloué au sujet, cette période permettant d'ajuster 

l'escabeau aux conditions relatives à la série suivante. 

Avant d'être sauvegardé, chaque essai est visualisé 

et pré-sélectionné via l'ordinateur, par 

l'expérimentateur. Après chaque série de cinq ascensions, 

la localisation et le bon fonctionnement des 

électrogoniomètres et des électrodes sont vérifiés. 
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CHAPITRE IV 

Résultats 

Les résultats présentés dans ce chapitre s'appuient 

sur une analyse méthodique du patron de montée d'un 

escabeau, appliquée au membre inférieur droit du sujet. Le 

modèle utilisé est constitué de trois grandes catégories 

de paramètres: les éléments, les dimensions extrinsèques 

et intrinsèques ainsi que les indices (Tableau 2). Les 

éléments font référence à la durée du cycle complet de 

montée, au déplacement et à la vélocité angulaire des 

segments du membre inférieur droit ains i qu'à la tension 

musculaire de certains muscles importants dans l'exécution 

d'un tel geste. Les dimensions extrinsèques proviennent 

des paramètres proprement dits de l'escabeau: pentes (Al: 

65°, A2: 75°, A3: 80°), profondeurs de marche (B1: 7.5 cm, 

B2: 32 cm), hauteurs verticales inter-marches (Cl: 27.5 

cm, C2: 31 cm). Les dimensions intrinsèques comportent les 

deux phases du cycle de montée (appui et envol), les 

paramètres relatifs aux articulations de la hanche, du 

genou et de la cheville ainsi que l'activité musculaire 

requise des muscles vastus lateralis (V.L . ), biceps 

femoris (B.F.), tibialis anterior (T.A.) et gastrocnemius 
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Tableau 2 

Résumé des variables analysées dans la présente 

étude. 

A 
8 
C 

[ Appui - LitlnC' ( ••• t 11 
Duri. du cyeI. At. Envol 
(III AtC 

8te 
At8'C 

A 
8 
C ~ '"j.1 f Hanch. Alplitud. pri-Ilxilil. 

Dip lIctllnt At8 6tnou Point. 
inqullir. AtC Ch.vill. Lit.nc. (II .t 111 
(d.qril BtC Alplitudl POlt-liXilil. 

At8'C 

A 
8 ~ p.inl. p •• ili,. 
C Point. niqltiv. f Hanch. Point. ablolu. 

Viloci U AtB 6.nou Alplitudl 
Inqullir. AtC Ch.vill. Déhi (II) 
(dl9.- '1 8'C 

A.1tt - 1::>. .. l1::>.t • t (dl9. -21 
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1 ~ Frac 75 (u) 

TItI.i. C t Y.L. ~ FriC 50 (ul 
IUlcullirl I.F. FriC 25 ( •• ) 
(u volt) A'8 T.A. .. Pointl 

Ate 8. ~ LltlnCI (u It II 
IIC NoYIn"1 

A'IIC .. Variation 

EIHtnta Di IIIIlionl [ndicu 

vlriAilu varilblu 
.xtrindquu intrinltqulI 



(G.) lors de la montée d'un escabeau. Enfin, des indices 

spécifiques d'analyse servent à expliquer l'effet des 

variables extrinsèques (effet simple et interaction) sur 

les variables intrinsèques. 

Les courbes électrogoniométriques et 

électromyographiques ont été vincentisées et une moyenne 

calculée sur cinq essais d'une même condition sur chacun 

des sujets (moyenne intra-sujet) ainsi que sur l'ensemble 

des douze sujets (moyenne inter-sujets). De plus, les 

mesures d'indices spécifiques décrits au paragraphe 

précédent ont été pris à partir des données brutes de 

chaque courbe (Annexe G). Notons que seules les données 

relatives à la phase dynamique, c'est-à -dire celles du 

cycle de montée, ont été retenues pour fins d'analyse et 

de présentation, suite à la séance d'enregistrement en 

laboratoire. Des analyses de variance à plan factoriel 

(Annexe H), de forme Ar (3 pentes) * Br (2 profondeurs de 

marche) * Cr (2 hauteurs verticales inter-marches), ont 

permis d'évaluer l'impact des configurations d'escabeau 

sur le déplacement et la vélocité angulaire de la hanche, 

du genou et de la cheville, ainsi que sur la courbe de 

tension générée par l'activité musculaire des muscles 

pré-cités . 
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Indices statistiques 

Pour fins d'analyse statistique, de nombreuses 

caractéristiques décrivant l'aspect des courbes de données 

brutes ont été déterminées quantitativement. Ces indices 

quantitatifs se regroupent en trois grandes catégories: 

les indices temporels, électrogoniométriques et 

électromyographiques. La procédure employée fut la 

suivante. D'abord une valeur d'indice était déterminée 

pour chacun des essais d'une condition, par sujet. Cinq 

valeurs étant ainsi obtenues, nous retirions à la fois la 

plus faible et la plus forte, et calculions la moyenne 

arithmétique des trois valeurs centrales, cette "moyenne 

tronquée" (Hill & Dickson, 1982; Hogg, 1979) étant la 

valeur retenue de l'indice pour la condition et le sujet 

considérés. 

Les indices sont présentés sommairement plus bas. Le 

lecteur trouvera une description plus élaborée des indices 

à l'annexe l, et même la définition opératoire de ceux-ci 

dans le programme BASIC "Indices", qui les calcule, à 

l'annexe J. 

QyQl~~-DlQ.D~ 

Des indices temporels, tels la durée du cycle 

complet de montée, la durée des phases d'appui et d'envol 
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ainsi que leurs centiles respectifs, permettent une 

analyse plus détaillée des effets provoqués par la 

modification des paramètres de l'escabeau sur le cycle de 

montée. 

Cinq indices se dégagent d'une courbe-type de 

déplacement angulaire. Ils sont représentés à la figure 

suivante, l'ordonnée indiquant des valeurs angulaires, 

l'abscisse représentant le temps (Figure 5). 

1. Tr.j.t (d'Plle'l.nt Ingullir. li ••• ) 
2. Alplitud. pr'-I.xil.l. 
3. Point. (Ingl. Ilxilll Itt.int) 
4. L.t.ne. (d.ll! .n 1 • • t 1) 
~. Alplitud. po.t-lixilll •• 

Figure 5. Modèle d'une courbe-type de déplacement 
angulaire. 

Six indices de vélocité angulaire ont été retenus 

afin de déterminer l'effet des modifications de 
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l'escabeau (Figure 6). 

1. Point. pOlitivl 
2. Point. Dtgltivi 
3. Point. IblDlul 
4. Alplitudl (~.) 
5. D'lai (~U 
6. Acc'I"ltion Ingullirl (~. I~t). 

Figure 6. Modèle d'une courbe-type de vélocité angulaire. 

Le nombre d'indices représentatifs des courbes de 

tension musculaire s'élève à huit. Ces indices permettent 

d'évaluer l'impact des configurations de l'escabeau sur la 

tension musculaire développée. Ils servent également à 

détecter certaines caractéristiques des diverses 

conditions de travail sur l'escabeau (Figure 7). 

Analyse qualitative 

Cette section porte sur l'analyse descriptive 

qualitative des résultats. Elle se divise en deux 
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1. L'intigrl1. 
2. FriC 25 
3. Fric 50 
4. Fric 75 
5. Point. Illill1. 
6. Lltenc. ( •• pri .... n Z) 
7. "aytnn. 
8. Ylriltian 

Figure 7. Modèle d'une courbe-type de tension musculaire. 

parties. La première traite de la variabilité des allures 

de courbes intra et inter-sujets; la seconde partie 

concerne l'analyse globale des courbes de tension 

musculaire. 

Avant d'introduire l'analyse "qualitative des courbes 

électrogoniométriques et électromyographiques, il est 

nécessaire de présenter les indices de variabilité 

intra-sujet et inter-sujets apparaissant à l'annexe F du 

présent document. L'ajout de ces indices permet de juger 

de la consistance qualitative (différence ou similarité) 

entre les courbes de déplacement angulaire de chaque 

articulation ainsi qu'entre les courbes de tension 



musculaire de chaque muscle. Composée de trois unités, 

soit l'étendue minimale, moyenne et maximale, la 

variabilité intra-sujet est identifiée à la gauche de la 

variabilité inter-sujets dans la partie supérieure droite 

de chaque schéma. Afin de discerner plus facilement ces 

trois unités entre elles, nous avons pris soin d'y 

indiquer l'étendue moyenne à l'aide d'un trait plein. 

L'observation des allures de courbes de déplacement 

angulaire et d'activité musculaire révèle, pour l'ensemble 

des conditions expérimentales, que la variabilité 

intra-sujet demeure constamment en deçà de la variabilité 

inter-sujets, comme d'ailleurs il se doit d'être . 

~tl~llilL~ila-~~t 

Les allures de courbes du patron de montée 

attribuables au muscle biceps femoris (B.F.) diffèrent 

pour les trois conditions expérimentales suivantes (211, 

212 et 322 de l'annexe F). La plus grande variabilité 

étant enregistrée sous la condition 212, à savoir, une 

pente de 75°, une profondeur de marche de 7.5 cm et une 

hauteur verticale inter-marches de 27.5 cm, cette 

condition représentant les paramètres d'un escabeau 

conventionnel. 
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~tl~ililL~~~~~~ 

Des différences majeures ont été relevées au niveau des 

allures de courbes du muscle biceps femoris pour les mêmes 

conditions (211, 212 et 322), la plus grande variabilité 

se situant à la condition 322: pente de 80°, profondeur de 

marche de 32 cm et une hauteur verticale inter-marches de 

31 cm. 

Au niveau articulaire, c'est à la cheville que des 

différences majeures sont notées. La variabilité 

intra-sujet indique une grande similitude entre les essais 

de chaque sujet d'une part, alors que d'autre part, la 

variabilité inter-sujets démontre clairement que chacun 

réagit différemment à la même condition expérimentale 

(Annexe F). 

Tension musculaire 

Les courbes électromyographiques des quatre muscles 

sélectionnés dans la présente étude sont représentées aux 

figures 8 et 9. Il s'agit des muscles vastus lateralis 

(V.L.), biceps femoris (B.F.), tibialis anterior (T.A.) et 

gastrocnemius (G . ). Une courbe de déplacement angulaire 

moyenne est présentée parallèlement à la courbe de tension 

musculaire des muscles vastus lateralis, tibialis 
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anterior et gastrocnemius alors que deux courbes sont 

nécessaires dans le cas du biceps femoris, l'un pour le 

genou et l'autre pour la hanche, étant donné son caractère 

bi-articulaire. De plus, afin de faciliter la 

compréhension des évènements mécaniques et 

électromyographiques, le schéma du muscle concerné en 

situation de montée est représenté sur chaque figure 

correspondante. 

~a:tl.UL..la.t~a..l1~. L'aspect bimodal de la courbe de 

tension musculaire du vastus lateralis persiste à travers 

l'ensemble des conditions expérimentales. Ces deux crêtes 

d'activité musculaire se situent respectivement vers le 

lOe et le 50e centile du cycle de montée, la première 

étant toujours supérieure à la seconde (Figure 8). 

Dès le début du cycle, la tension musculaire du 

vastus lateralis s'accroît rapidement afin d'amorcer 

l'extension de l'articulation du genou. Au fur et à mesure 

que le genou s'étend, la tension musculaire décroît. 

Cependant, vers la moitié du cycle de montée, une légère 

hausse de tension est observée. Peu après, vers le 60e 

centile, une tension de base persiste et demeure 

relativement stable jusqu'à la fin du cycle. 
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~~~-1~1~. Seule une chute de tension 

musculaire, se manifestant vers la moitié du cycle de 

montée, marque l'allure de la courbe du biceps femoris 

(Figure 8). Trois conditions expérimentales captent plus 

particulièrement notre attention. Les conditions 211, 212 

et 322 apparaissant à l'annexe F révèlent un accroissement 

drastique de la variabilité inter-sujets. De plus, le 

passage de la condition 211 à la condition 212 accroît, 

d'autre part, la variabilité intra-sujet. 

L'ensemble des montées d'escabeau effectuées par les 

sujets corrobore la nature bi-articulaire ainsi que le 

rôle bi-fonctionnel du biceps femoris. En effet, ce muscle 

contribue à la fois au maintien de la station verticale du 

tronc (extension) et à la flexion du genou. Constamment en 

activité tout au long du cycle de montée, le biceps 

femoris se contracte progressivement du début du mouvement 

jusqu'à la moitié du cycle; il facilite ainsi l'extension 

de la hanche. Puis, la tension chute jusqu'à son niveau 

d'activité de base, près du 60e centile du cycle, afin que 

l'extension du genou puisse se compléter. Notons toutefois 

que le niveau d'activité de base du biceps femoris demeure 

supérieur à celui des autres muscles car il s'agit d'un 

muscle postural servant à stabiliser et à maintenir 

l'attitude correcte du tronc lors de la montée de 

l'escabeau. 
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I1h1al~~~iQ~. L'allure unimodale de la courbe 

d'activité musculaire du tibialis antérior subsiste à 

travers l'ensemble des conditions expérimentales 

observées. La crête de la tension musculaire du tibialis 

anterior se manifeste vers le BOe centile du cycle de 

montée (Phase d'envol, Figure 9). 

La période dite phase aérienne (envol) du cycle de 

montée est particulièrement marquée par la flexion dorsale 

de la cheville. Outre le maintien d'une activité de base, 

tout au cours de la phase d'appui, la tension musculaire 

du tibialis anterior s'accroît principalement en phase 

d'envol. Elle atteint son maximum près de la fin du cycle 

de montée. L'articulation de la cheville passe, en début 

de phase d'envol, d'une pleine extension dorsale à une 

flexion dorsale maximale. Ce renversement de position 

angulaire constitue la phase la plus dynamique du 

mouvement de la cheville. Elle prépare la prise de contact 

pédestre permettant d'engendrer un second cycle de montée 

sur l'escabeau. 

~~~~iY~. Egalement unimodale, l'allure de la 

courbe d'activité musculaire du gastrocnemius demeure 

marquée par la chute abrupte de son niveau de tension, 

vers la moitié du cycle de montée. Cette chute se 

manifeste dans toutes les conditions expérimentales 

46 



observées (Figure 9). 

La courbe du déplacement angulaire de la cheville 

permet de constater que la phase de transfert du poids 

corporel prend fin autour du 15e centile du cycle de 

montée. L'activité du muscle gastrocnemius reflète le plus 

cette prise en charge du poids corporel par la jambe de 

support. En effet, la tension musculaire s'accroît 

progressivement pour atteindre son niveau maximum près du 

50e centile du cycle. La cheville atteint son extension 

dorsale maximale à la fin de la phase d'appui, au centile 

60. Dès lors, la tension musculaire du gastrocnemius chute 

dramatiquement pour ne maintenir qu'un faible niveau 

d'activité jusqu'à la fin du cycle de montée. 
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Figure 8. Représentation graphique de la position du membre 
inférieur droit, du déplacement angulaire de la hanche et 
du genou ainsi que l'activité myoélectrique des muscles 
vastus lateralis et biceps femoris. 
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Figure 9. Représentation graphique de la position du membre 
inférieur droit, du déplacement angulaire de la hanche, du 
genou et de la cheville ainsi que l'activité myoélectrique 
des muscles tibialis anterior et gastrocnemius. 



Analyse quantitative 

Une analyse de variance à plan factoriel de forme A 

(3 pentes) * B (2 profondeurs de marche) * C (2 hauteurs 

verticales inter-marches), avec mesures répétées sur les 

trois facteurs, a permis d'évaluer l'impact des paramètres 

de l'escabeau (variables extrinsèques) sur des indices 

spécifiques aux variables intrinsèques portant sur les 

éléments de durée du cycle de montée, de déplacement et 

vélocité angulaires ainsi que de tension myoélectrique. 

Pour chacun des éléments apparaissant aux tableaux 

suivants, nous avons pris soin de repré senter sous forme 

simplifiée, les indices significatifs provenant de 

l'analyse de variance, chacun étant suivi de son niveau de 

signification. Les indices pour lesquels des interactions 

significatives (A * B, A * C, B * C) entre les paramètres 

de l'escabeau ont été obtenues, sont regroupés et 

présentés à la fin du chapitre. 

Cycle de montée 

Pente 

En fonction de l'augmentation de la pente, les 

résultats de l'analyse de variance indiquent un effet 

significatif de l'indice de durée du cycle de montée, 
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(F = 16.434j dl = 2,22j p < .01), sur celui du centile 

d'appui (F = 4.403; dl = 2,22j p < .05) ainsi que sur la 

phase d'envol (F = 13.04; dl = 2,22j p < .01). 

Tableau 3 

Résultats pour lesquels des valeurs significatives 

d'indices du cycle de montée ont été identifiées 

en fonction de la pente de l'escabeau. 

Cycle de montée 

Pente 
Indices Al A2 A3 

(65°) (75°) (80°) 

Ih.u:.~~@~~l~ (ms) ** 1670 1700 1830 
~n..:tll~~a.EIDAi. (% ) * 59.2 60.02 56.03 
~ru;ie d.:~Y.Ql (ms) ** 680 691 806 

* Significatif à p < .05. 

** Significatif à p < . al. 

La valeur des indices de durée du cycle de montée et 

de phase d'envol augmentent en fonction de l'accroissement 

de la pente, plus particulièrement lorsque la pente est 

plus abrupte (A3: 80°). Par contre, le centile d'appui, 

qui représente la durée du contact pédestre avec 

l'escabeau, se manifeste plus hâtivement en présence d'une 

pente abrupte (effet miroir de la phase d'envol); les 

sujets compensent donc pour le niveau de difficulté 

engendré par une pente abrupte, en réduisant la durée 



relative (%) de la phase d'appui. Cette réduction de la 

durée relative de la phase d'appui indique que le sujet se 

déplace plus vite sur l'escabeau. Malgré un écart de 10° 

entre les pentes Al et A2, une faible différence est 

enregistrée au niveau de la valeur des trois indices pour 

lesquels une influence significative fut observée. 

Cependant, l'augmentation du degré d'inclinaison de 

l'escabeau jusqu'en position A3 (80°) nécessite un délai 

additionnel de la phase d'envol afin de compléter le cycle 

de montée; la valeur du centile d'appui en est davantage 

réduite. 

Hauteur verticale inter-marches 

Les résultats de l'analyse de variance révèlent 

l'influence de la hauteur verticale inter-marches sur 

certains indices. En effet, des effets significatifs sont 

décelés au niveau de l'indice de durée du cycle (F = 
16 . 144 ; dl = 1,11; p < .01) ainsi que sur celui de la 

phase d'appui (F = 27.441; dl = 1,11; p < .01). 

L'atteinte d'une marche plus haute nécessite une 

période de temps supplémentaire afin que les sujets 

puissent élever suffisamment la jambe droite pour 

compléter le cycle complet de montée. Ce temps 

supplémentaire de la durée du cycle de montée se manifeste 

particulièrement au niveau de la durée de la phase 
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Tableau 4 

Résultats pour lesquels des valeurs significatives 

d'indices du cycle de montée ont été identifiées 

en fonction de la hauteur verticale inter-marches. 

Cycle de aontée 

Indices 

Qy~~siY~~~ (ms) ** 
~~~d..:~ru;li (ms) ** 

** Significatif à p < .01. 

Hauteur verticale 
inter-marches 

Cl C2 
(27.5 cm) (31 cm) 

1696 
981 

1777 
1035 

d'appui. Notons toutefois que malgré que la durée de la 

phase d'appui par rapport à la hauteur verticale 

inter-marches ait été trouvée significative, aucune 

différence significative ne fut observée quant au centile 

d'appui exprimant en pourcentage la durée du contact 

pédestre avec l'escabeau. 

De façon générale, la durée du cycle de montée est 

particulièrement affectée par le changement de pente ainsi 

que par la hauteur verticale inter-marches. Toutefois, 

notons que la profondeur de marche n'influence pas le 

déroulement du cycle de montée, tant dans sa durée que 

dans ses phases d'appui et d'envol. De façon plus 
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spécifique, l'augmentation de la durée du cycle de montée 

due à l'effet de pente se répercute plus particulièrement 

au niveau de la phase d'envol, et elle se traduit par une 

augmentation de sa durée . Par contre, la valeur du centile 

d'appui attribuable à l'augmentation de la pente diminue 

en proportion de l'augmentation du temps de la phase 

d'envol. Tel que stipulé auparavant, cette diminution du 

centile d'appui s'inscrit en tant qu'effet miroir de la 

durée relative de la phase d'envol. D'autre part, 

l'augmentation de la durée du cycle de montée attribuable 

à l'effet de la hauteur verticale inter-marches se 

répercute au niveau de la durée de la phase d'appui . 

Remarquons que pour atteindre une marche dont la hauteur 

est supérieure, les sujets doivent demeurer plus longtemps 

en contact avec l'escabeau afin d'appliquer une force de 

poussée plus grande et produire l'énergie essentielle à 

l'atteinte de la troisième marche . 

Déplacements angulaires 

La modification des paramètres de l'escabeau ( pente, 

profondeur de marche et hauteur verticale inter-marches ) 

influence significativement le déroulement mécanique du 

cycle de montée . Cinq indices se rapportant aux allures de 

courbes des déplacements angulaires de la hanche, du genou 
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et de la cheville sont ressortis significatifs de 

l'analyse de variance. Ces indices sont le trajet, 

l'amplitude pré-maximale, la pointe, la latence et 

l'amplitude post-maximale. 

Pente 

L'augmentation de la pente modifie la courbe de 

déplacement angulaire des articulations de la hanche, du 

genou et de la cheville au niveau de certains indice~. Un 

effet significatif provenant de l'analyse de variance est 

décelé au niveau de l'indice de trajet du genou (F = 3.79; 

dl = 2,22; p < .05) ainsi qu'au niveau de l'amplitude 

pré-maximale (extension dorsale) de la cheville (F = 4.61; 

dl = 2,22; p < .05). Quant à la pointe de la courbe de 

déplacement angulaire de la hanche (extension maximale), 

un effet significatif est identifié (F = 6.621; dl = 2,22; 

p < .01) de même que pour la pointe de la cheville 

(extension dorsale maximale), (F = 3.898; dl = 2,22; p < 

.05). On retrouve un effet significatif attribuable à la 

pente au niveau de l'indice de latence pour les 

articulations de la hanche (F = 19.542; dl = 2,22; p < 

.01), du genou (F = 17.832; dl = 2,22; p < .01) et de la 

cheville (F = 26.12; dl = 2,22; p < .01). Enfin, l'indice 

d'amplitude post-maximale est significativement influencé 

au niveau de l'articulation du genou (F = 3.832; dl = 
2,22; p < .05) ainsi qu'à la cheville (F = 5.205; dl = 
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2,22; p < .05). 

Tableau 5 

Résultats pour lesquels des valeurs significatives 

d'indices du déplacement angulaire ont été 

identifiées en fonction de la pente de l'escabeau. 

Déplacements angulaires (degrés) 

Indices 

T.Iaj~:t * 
Aml?lill.l.d~ 
P-ré-mmdmal.e * 
~1D:t~ ** * 
ka~n.Q~ (%) ** ** 

** 
Aml?lil!.Ui~ 
E.Q~=.mui.ma.l~ * 

* 

Al 
(65°) 

Genou 168 

Cheville 51. 6 

Hanche 152.34 
Cheville 109.05 

Hanche 57.2 
Genou 58.4 
Cheville 60.78 

Genou 82.236 
Cheville 44.427 

* Significatif à p < .05. 
** Significatif à p < .01. 

Pente 
A2 

(75°) 

162 

52.8 

144.161 
111.04 

52.9 
55.9 
57.36 

78.813 
46.771 

A3 
(80°) 

160 

54.8 

145.9165 
113.104 

51.1 
54.6 
56.09 

78.771 
47.653 

Ainsi, plus la pente est abrupte, plus le trajet 

(déplacement angulaire) parcouru par le genou est court. 

Cette diminution du trajet est attribuable au déplacement 

horizontal réduit du sujet vers l'escabeau, en pente 

abrupte (A3: 80°). Principalement réalisée en phase 

d'appui, l'amplitude pré-maximale (extension dorsale) de 
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la cheville est complétée en début de la phase d'envol 

pour les pentes Al et A3. Seule la pente A2 permet à 

l'amplitude pré-maximale de la cheville d'être complétée 

en phase d'appui. L'amplitude pré-maximale de la cheville 

s'accroît en fonction de l'augmentation de la pente. La 

diminution de la distance horizontale sujet-escabeau 

attribuable à une pente plus abrupte sollicite une 

augmentation de l'extension dorsale de la cheville afin 

d'effectuer le passage de la première à la troisième 

marche . La pointe (extension maximale) de la hanche est 

grandement affectée par le passage d'une pente de 65° à 

une pente de 75° et/ou de 80°. Cette pointe se manifeste 

en tout temps, en phase d'appui. Lorsque la pente est 

douce, les sujets redressent davantage le tronc. La pointe 

de la cheville (extension dorsale maximale) croit en 

fonction de l'augmentation de la pente. Comme la distance 

horizontale sujet-escabeau diminue avec l'augmentation de 

la pente, elle nécessite donc une extension dorsale 

maximale (pointe) plus élevée de la cheville lors du 

passage de la première à la troisième marche . L'occurence 

relative de l'extension maximale (latence) de la hanche, 

du genou et de la cheville se manifeste plus hâtivement 

(compensation temporelle) en présence d'une pente abrupte. 

Indépendamment des trois pentes, la latence de l'extension 

maximale se manifeste en phase d'appui pour l'articulation 

de la hanche et du genou alors qu'elle se complète, pour 
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la cheville, en début de phase d'envol pour les pentes Al 

et A3. L'amplitude post-maximale du genou (flexion) 

diminue en fonction de l'augmentation de la pente. Elle 

débute en fin de phase d'appui (au centile 60 du cycle) 

pour se terminer en fin de phase d'envol (centile 85) pour 

le genou. Par contre, l'amplitude post-maximale de la 

cheville (flexion dorsale) s'accroît en fonction de 

l'augmentation de la pente. Elle se réalise entièrement en 

phase d'envol pour les pentes Al et A3. 

Profondeur de .arche 

Les résultats de l'analyse de variance relatifs à la 

profondeur de marche révèlent un effet significatif au 

niveau du trajet et de l'amplitude post-maximale pour les 

articulations de la hanche et du genou. Ainsi, pour le 

passage de la condition B1 (7.5 cm) à la condition B2 (31 

cm), des effets significatifs sont décelés au niveau de la 

courbe de déplacement angulaire pour l'indice de trajet de 

l'articulation du genou (F = 7.951; dl = 1,11; p < .05), 

l'indice d'amplitude post-maximale de l'articulation de la 

hanche (F = 6.52; dl = 1,11; p < .05) ainsi que pour 

l'articulation du genou (F = 6.176; dl = 1,11; p < .05). 

Impliquant un plus grand déplacement horizontal du 

sujet vers l'escabeau, le trajet est directement influencé 

par l'augmentation de la profondeur de marche; de plus, 
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Tableau 6 

Résultats pour lesquels des valeurs significatives 

d'indices du déplacement angulaire ont été 

identifiées en fonction de la profondeur de marche 

de l'escabeau. 

Déplaceaents angulaires (degrés) 

Profondeur de marche 
Indices Bl B2 

(7.5 cm) (32 cm) 

1ra.J~t * Genou 161. 63 166.1 

A.mlÙilw1~ 
E.QÙ=.mu1ma.l~* Hanche 62.24 64.03 

* Genou 78.944 80.995 

* Significatif à p < .05. 

la flexion des articulations de la hanche et du genou 

(amplitude post-maximale) est augmentée. Un grand 

déplacement horizontal vers l'escabeau nécessite une 

flexion accrue de la hanche. Cette dernière élève le 

segment de la cuisse et provoque simultanément une flexion 

plus prononcée de l'articulation du genou. Ces flexions 

débutent en fin de phase d'appui et se terminent en fin de 

cycle de montée (phase d'envol). 

Hauteur verticale inter-marches 

Les effets de la hauteur verticale inter-marches ont 



été identifiés par les résultats de l'analyse de variance . 

Trois indices significatifs ont été décelés à partir des 

courbes de déplacement angulaire des articulations de la 

hanche, du genou et de la cheville. Ce sont, tout d'abord, 

l'indice de trajet de la hanche (F = 18.843; dl = 1,11; p 

< .01) ainsi que celui du genou (F = 5.975; dl = 1,11; p < 

.05); deuxièmement, l'indice d'amplitude pré-maximale de 

la hanche (F = 15.891; dl = 1,11; p < .01) et celui du 

genou (F = 11.266; dl = 1,11; p < . 01). Notons aussi 

l'indice d'amplitude post-maximale de l'articulation de la 

hanche (F = 17.384; dl = 1,11; p < . 01), celui du genou (F 

= 5 . 09; dl = 1,11; p < .05) et finalement celui de la 

cheville (F = 6.644; dl = 1,11; p < .05). 

Directement influencé par l'augmentation de la 

hauteur verticale inter-marches, l'accroissement du trajet 

est attribuable à la différence de la hauteur verticale 

inter-marches entre chaque condition. Cette élévation de 

la hauteur verticale inter-marches nécessite une flexion 

plus prononcée de l'articulation de la hanche et du genou, 

en début et en fin de cycle de montée. Se réalisant 

entièrement en phase d'appui, l'augmentation de 

l'amplitude pré-maximale est attribuable à cette 

différence de hauteur verticale inter-marches. C'est en 

début de cycle de montée que l'augmentation de l'amplitude 

pré-maximale s'accroît plus particulièrement. En effet, 

60 



Tableau 7 

Résultats pour lesquels des valeurs significatives 

d'indices de déplacement angulaire ont été 

identifiées en fonction de la hauteur verticale 

inter-marches de l'escabeau. 

Déplacements angulaires (degrés) 

Indices 

ADm.lillli1~ 
:2ré-UÙIU~ 

AmJ2..lil1.li1~ 
E.Qtl=-max1mal~ 

** * 

** ** 

** * 
* 

* Significatif 

** Significatif 
à p 
à p 

Hanche 
Genou 

Hanche 
Genou 

Hanche 
Genou 
Cheville 

< .05. 
< .01. 

Hauteur verticale 
inter-marches 
Cl 

(27.5 cm) 

110.875 
161. 2 

44.574 
67 . 6 

61. 7 
78.89 
45.8935 

C2 
(31 cm) 

116.93967 
166.48 

47.5785 
71.1 

64.6 
81. 05 
46 . 6713 

une marche plus élevée occasionne, en début de phase 

d'appui, une flexion accrue de l'articulation de la hanche 

et du genou. L'amplitude post-maximale des articulations 

de la hanche, du genou et de la cheville est également 

influencée par l'augmentation de la hauteur verticale 

inter-marches. Débutant en fin de phase d'appui, la 

grandeur de l'amplitude post-maximale de la hanche est 
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provoquée par la différence entre les hauteurs verticales 

inter-marches en fin de phase d'envol du cycle complet de 

montée. 

Une vue d'ensemble de nos résultats dévoile 

l'influence des paramètres de l'escabeau sur les indices 

relatifs aux courbes de déplacements angulaires de la 

hanche, du genou et de la cheville. Ainsi, on observe 

d'une part qu'aucun indice en relation avec le déplacement 

angulaire de la cheville n'est influencé significativement 

par la profondeur de marche. D'autre part, aucun paramètre 

de l'escabeau n'a su également influencer de façon 

significative l'indice de trajet de la cheville et celui 

de la pointe du genou. 

Vélocité angulaire 

La vélocité angulaire du comportement mécanique du 

membre inférieur droit, lors du cycle de montée, constitue 

l'objet de la présente section. Des six indices originaux 

servant à décrire l'effet entra1né par la modification des 

paramètres de l'escabeau, cinq furent trouvés 

significatifs. Ce sont la pointe négative, la pointe 

absolue, l'amplitude et le délai; de plus, un indice 

d'accélération permit de juger de l'importance du 
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changement d'orientation de la courbe de vélocité 

angulaire. Enfin, tout comme à la section précédente, ces 

indices ont été analysés à partir des trois articulations 

concernées par la présente étude: la hanche, le genou et 

la cheville . 

Pente 

L'analyse de la variance des indices inhérents aux 

courbes de vélocité angulaire obtenues en faisant varier 

le degré d'inclinaison de la pente de l'escabeau révèle 

certains effets significatifs. En effet, la pointe 

négative de l'articulation de la hanche (F = 8.363; dl = 
2,22; p < .05) ainsi que la pointe absolue de la hanche (F 

= 12 . 675; dl = 2,22; p < . 01) et celle du genou (F = 
22.465; dl = 2,22; p < .01) sont significativement 

influencées par une modification de la pente de 

l ' escabeau. De plus, l'amplitude du genou (F = 11.608; dl 

= 2,22; p < .01) et le délai entre les pointes positive et 

négative de la courbe de vélocité angulaire de la hanche 

(F = 13.511; dl = 2,22; p < .01) et de la cheville (F = 
7.44; dl = 2,22; p < .01), sont aussi affectés par les 

variations de pente. Enfin, l'indice d'accélération de la 

hanche s'est révélé significatif lors des manipulations de 

pente (F = 8.836; dl = 2,22; p < .01). 

Les résultats apparaissant au tableau 8 indiquent les 
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valeurs moyennes obtenues pour chacun des indices 

descripteurs de la courbe de vélocité angulaire en 

fonction des modifications de pente, indices ayant été 

trouvés significatifs. 

Tableau 8 

Résultats pour lesquels des valeurs significatives 

d'indices de la vélocité angulaire ont été 

identifiées en fonction de la pente de l'escabeau. 

Vélocité angulaire (deg.s- 1 ) 

Pente 
Indices Al A2 A3 

(65°) (75°) (80°) 

~in~ * Hanche 1.1183 1. 041 0.945 
MKa:t.1~ 

~in~ 
gba.Ql1l~ ** Hanche 1. 057 0.958 0.77 

** Genou 1.987 1. 757 1. 561 

AmE..lilY..d~ ** Genou 2.932 2.733 2.581 

Qéla1 (ms) ** Hanche 159.715 166.625 188.354 
** Cheville 59.507 42.993 41. 819 

A.QQ.éli::. 
n:t.1QD 
( 6,w/ 6, t) ** Hanche 2.535 2.411 1. 99 

* Significatif à p < .05. 
** Significatif à p < .01. 

Attribuable à l'effet de pente, la distance 

horizontale (sujet-escabeau) retarde le déroulement du 

cycle de montée parce que l'espace nécessaire à 



l'exécution du mouvement est réduit. L'indice de pointe 

négative de la courbe de vélocité angulaire de la hanche 

révèle un freinage du mouvement en fonction de 

l'augmentation de la pente de l'escabeau. Diminuant 

également en fonction de la pente, la pointe absolue 

révèle que l'articulation du genou dénote une vélocité 

supérieure aux autres articulations . Notons que 

l'augmentation de la pente atténue l'indice de pointe 

absolue des courbes de vélocité angulaire des 

articulations de la hanche et du genou. De plus, 

l'augmentation de la pente provoque une réduction de 

l'indice d'amplitude de l'articulation du genou. L'effet 

de pente occasionne une vélocité angulaire qui, originant 

d'un délai constant et d'une amplitude réduite, ralentit 

le déroulement du renversement de mouvement (extension -

flexion) de l'articulation du genou. Soulignons que ce 

changement d'orientation de la courbe de vélocité 

angulaire représente la période la plus dynamique du 

mouvement réalisé par l'articulation du genou. Enfin, 

cette période, dite la plus dynamique, localise la 

difficulté qu'engendre l'effet de pente sur la courbe de 

vélocité angulaire de l'articulation du genou, au cours 

d'un cycle complet de montée. Les courbes de vélocité 

angulaire des articulations de la hanche et de la cheville 

voient leurs indices de délai significativement affectés 

par l'effet de pente. Ainsi, lorsque le délai nécessaire 
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au changement d'orientation de position anatomique 

augmente pour l'articulation de la hanche, celui de la 

cheville s'atténue (effet miroir). La mécanique du membre 

inférieur, relative au cycle de montée, est inversément 

affectée au niveau des courbes de vélocité angulaire de la 

hanche et de la cheville. En décélérant sous l'effet de 

pente, l'articulation de la hanche inhibe le temps de 

passage du pied au-dessus de la seconde marche et réduit 

le délai nécessaire au renversement de position anatomique 

(extension - flexion) de la cheville. 

Hauteur verticale inter-marches 

Certains effets significatifs ont été décelés suite à 

l'analyse de variance effectuée sur le s indices 

spécifiques aux courbes de vélocité angulaire de la 

hanche, du genou et de la cheville en fonction de la 

hauteur verticale inter-marches. Ainsi, l'indice de pointe 

absolue de l'articulation du genou (F = 9.429; dl = 1,11; 

p < .05) et l'indice d'accélération de la même 

articulation (F = 5.518; dl = 1,11; p < .05) sont les deux 

seuls indices pour lesquels la courbe de vélocité 

angulaire de l'articulation du genou a été 

significativement affectée par l'augmentation de la 

hauteur verticale inter-marches. 

Ces résultats significatifs, soit les valeurs 

66 



moyennes obtenues sur chacun des indices descripteurs de 

la courbe de vélocité angulaire en fonction de la hauteur 

verticale inter-marches, apparaissent au tableau 9. 

Tableau 9 

Résultats pour lesquels des valeurs significatives 

d'indices de la vélocité angulaire ont été 

identifiées en fonction de la hauteur verticale 

inter-marches de l'escabeau. 

Vélocité angulaire (deg.s- 1 ) 

Indices 

~2in:t~ 
gba..QlY~ 

Aç~li::. 
nUQ.n 
(.6.w/.6.t) 

* Genou 

* Genou 

* Significatif à p < . 05. 

Hauteur verticale 
inter-marches 

Cl 
(27.5 cm) 

1.828 

8.184 

C2 
(31 cm) 

1.708 

9.873 

D'autre part la baisse de vélocité angulaire révélée 

par l'indice de pointe absolue de l'articulation du genou 

permet de cerner, sur la courbe de vélocité angulaire, 

l'importance du changement d'orientation du genou 

(extension - flexion) provoquée par une augmentation de la 

hauteur verticale inter-marches. D'autre part, l'indice 

d'accélération obtenu à partir de la même courbe de 
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vélocité angulaire révèle un accroissement de 

l'accélération en fonction d'une augmentation de hauteur. 

En effet, la réduction de l'indice de pointe absolue, 

attribuable à l'effet de hauteur verticale inter-marches, 

se réalise dans un délai qui n'est pas significativement 

modifié. Cela à pour conséquence d'augmenter 

l'accélération du genou au cours du cycle de montée (phase 

d'envol). Se situant au niveau de la période la plus 

dynamique du cycle de montée, l'indice d'accélération du 

genou dénote la présence d'un délai relativement constant 

chez les sujets . En effet, comme le trajet du genou et la 

durée moyenne du cycle de montée s'accroissent en fonction 

de la hauteur verticale inter- marches , une diminution de 

la vélocité angulaire du genou entraîne , c hez l'ensemble 

des sujets, une compensation temporell e provoquant une 

hausse de l'accélération de l'articulation du genou. Ceci 

permet de respecter le délai d'exécution que le sujet 

s'est lui-même imposé. 

En résumé, des trois paramètres de l'escabeau retenus 

pour fins d'analyse dans le présent projet, notons que la 

profondeur de marche n'a aucune influence significative au 

niveau des indices se rapportant aux courbes de vélocité 

angulaire de la hanche, du genou et de la cheville. La 

courbe de vélocité angulaire de l'articulation de la 

hanche, quant à elle, est affectée au niveau des indices 
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de pointe négative, pointe absolue, de délai et 

d'accélération, alors que celle du genou est affectée par 

les indices de pointe absolue et d'amplitude en fonction 

de la pente de l'escabeau. Finalement, la cheville est 

affectée, au niveau de l'indice du délai, par 

l'augmentation de la pente de l'escabeau. Enfin, la 

hauteur verticale inter-marches affecte les indices de 

pointe absolue et d'accélération de la courbe de vélocité 

angulaire de l'articulation du genou. 

Tension myoélectrique 

La dernière partie de ce chapitre porte sur l'analyse 

quantitative des indices significatifs ayant permis 

d'évaluer l'impact des diverses configurations de 

l'escabeau sur la tension musculaire développée au niveau 

des quatre muscles pré-sélectionnés: vastus lateralis 

(V.L.), biceps femoris (B.F.), tibialis anterior (T.A.) et 

gastrocnemius (G.). Les indices analysés sont présentés 

ci-après en deux volets: le premier est formé des valeurs 

d'indices se rapportant à l'intégrale (100%), frac 25, 

frac 50 et frac 75 alors que le second contient les autres 

indices de pointe maximale, de latence, de moyenne et de 

variation. Rappelons, en ce qui concerne les indices du 

premier volet, que l'intégrale dénote l'effort total 
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mesuré pour chaque muscle tandis que les FRAC sont des 

durées, c'est-à-dire des portions de l'indice global 

"durée", correspondant à différentes fractions de 

l'intégrale. 

Une courbe de tension myoélectrique moyenne a été 

obtenue pour les douze sujets ayant participé à la 

présente recherche, ce pour chacune des conditions 

expérimentales retenues. Ainsi, seules la variation de la 

pente et celle de la hauteur verticale inter-marches ont 

affecté significativement les courbes de tension 

myoélectrique recueillies et ce sont leurs indices qui 

sont présentés aux tableaux 10 et 11 . Quant aux indices 

touchant la profondeur de marche, ils se sont avérés non 

significatifs; c'est pourquoi, tout comme dans la section 

précédente, aucune mention supplémentaire n'en sera faite 

ici. 

Pente 

~~~LYQ~h 

Des indices caractéristiques obtenus à partir des 

courbes de tension myoélectrique ont été soumis à 

l'analyse de variance, en fonction du degré d'inclinaison 

(pente) de l'escabeau. Ces indices sont présentés au 

tableau 10. 

Pour l'indice de l'intégrale, c'est-à-dire de la 
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surface totale comprise sous la courbe de tension 

myoélectrique, l'analyse de variance révèle un effet 

significatif pour le tibialis anterior (F = 12.574; dl = 
2,22; p < .01) et le gastrocnemius (F = 39.429; dl = 2,22; 

p < .01). Quant au délai nécessaire pour atteindre une 

fraction donnée de la valeur totale de l'intégrale, il se 

manifeste différemment au niveau de chacun des muscles 

retenus pour fins d'analyse. Ainsi, l'analyse de variance 

portant sur le délai nécessaire pour atteindre 25 pourcent 

de l'intégrale (frac 25) dénote une valeur significative 

de l'activité myoélectrique du tibialis anterior lors du 

passage d'une position de pente plus horizontale (65°) à 

une position plus abrupte (80°) (F = 9 .2097; dl = 2,22; p 

< .01). Quant au délai nécessaire pour atteindre 50 

pourcent de la valeur totale de l'intégrale (frac 50), les 

résultats de l'analyse de variance démontrent des valeurs 

significatives pour les muscles vastus lateralis (F = 
16.901; dl = 2,22; p < . 01), tibialis anterior (F= 7.821; 

dl = 2,22; p < .01) ainsi que pour les muscles biceps 

femoris (F = 3.533; dl = 2,22; p < .05) et gastrocnemius 

(F = 4.868; dl = 2,22; p < .05). Enfin, l'analyse de 

variance décèle une valeur significative pour l'indice 

frac 75, au niveau des muscles vastus lateralis (F = 
24.05; dl = 2,22; p < .01), biceps femoris (F = 8.072; dl 

= 2,22; p < .01) et tibialis anterior (F = 10.439; dl = 

2,22; p < .01). 
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Une seconde série d'indices relatifs à la tension 

myoélectrique en fonction de l'augmentation de la pente de 

l'escabeau a été soumise à l'analyse de variance. Ainsi, 

des valeurs significatives ont été obtenues sur les 

valeurs d'indices de pointe (crête maximale) pour les 

muscles vastus lateralis (F = 5.805; dl =2,22; p < .01), 

tibialis anterior (F = 4.896; dl = 2,22; p < .05) et 

gastrocnemius (F = 4.337; dl = 2,22; p < .05). Quant au 

temps mis pour atteindre cette pointe maximale de tension 

(latence), il s'est avéré significatif pour les muscles 

biceps femoris (F = 6.672; dl = 2,22; p < .01), tibialis 

anterior (F = 6.559; dl = 2,22; p < .01) et gastrocnemius 

(F = 8.633; dl = 2,22; p < .01). Les résultats de 

l'analyse de variance révèlent aussi que la valeur moyenne 

de tension myoélectrique est significativement influencée 

par l'augmentation de la pente pour les muscles vastus 

lateralis (F = 4.817; dl = 2,22; p < .05), tibialis 

anterior (F = 3.829; dl = 2,22; p < .05) ainsi que pour le 

muscle gastrocnemius (F = 25.264; dl = 2,22; p < .01). 

Enfin, les résultats de l'analyse de variance révèlent un 

effet significatif, au niveau de l'indice de variation 

attribuable à l'effet de pente, pour le muscle vastus 

lateralis (F = 5.989; dl - 2,22; p < .01) ainsi que pour 

le muscle gastrocnemius (F = 17.452; dl = 2,22; p < .01). 
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Tableau 10 

Résultats pour lesquels des valeurs significatives 

d'indices à la tension myoélectrique ont été 

identifiées en fonction de la pente de l'escabeau. 

Tension myoélectrique 

Pentes 
Indices Al A2 A3 

(65°) (75°) (80°) 

ln:té.gnl.e ** T.A. 161,991. 09 170,315.00 193,150.00 
** G. 204,944.18 227,599.00 268,559.30 

[.ra.ç~~ ** T.A. 814 885 978 
(ms) 

rn~~Q. ** V.L. 547 586 642 
(ms) * B.F. 763 751 792 

** T.A . 1268 1290 1370 
* G. 789 750 749 

[.ra.çJ~ ** V.L. 997 1053 1164 
(ms) ** B.F. 1200 1204 1285 

** T.A . 1439 1448 1547 

~1.nt..e ** V.L. 927.812 802.146 814.514 
(u volt) * T.A. 1591.847 1693 . 569 1830.499 

* G. 2004.847 2619.659 2721.882 

~:tsm.~.e ** B.F . 44.889 39.699 36.549 
(% ) ** T.A. 83.569 80 . 549 81.222 

** G. 51.813 49.708 48.569 

t1Q~nn.e * V.L. 347.743 319.457 321.602 
(u volt) * T.A. 490.993 498.563 530.087 

** G. 625.562 668 . 784 741.099 

~tla.:tiQn ** V. L. 347.41 288.486 2879.03 
** G. 820.403 932.931 1047.88 

* Significatif à p < .05. 
** Significatif à p < .01. 
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~~~L~~E 

L'augmentation de l'inclinaison (pente) de l'escabeau 

accroît la valeur de l'intégrale (surface totale de la 

courbe de tension myoélectrique) des muscles tibialis 

anterior et gastrocnemius. De plus, les délais nécessaires 

à l'atteinte des indices frac 25, frac 50 et frac 75 de 

l'ensemble des muscles analysés sont retardés. Soulignons 

que l'indice frac 25 des muscles vastus lateralis, biceps 

femoris et gastrocnemius ainsi que l'indice frac 75 du 

muscle gastrocnemius, n'ont pas significativement été 

influencés par l'augmentation de la pente de l'escabeau. 

Principalement actif en phase d' appui, le muscle 

gastrocnemius, qui contribue à l'extension dorsale de 

l'articulation de la cheville (frac 50), doit accroître 

plus hâtivement son effort lorsque la pente augmente. 

Comme le muscle tibialis anterior s'active principalement 

en fin de cycle de montée (phase d'envol), on peut 

considérer que c'est au niveau du passage au-dessus de la 

seconde marche que l'influence de la pente se fait tout 

particulièrement sentir. L'augmentation de la pente a pour 

effet de retarder jusqu'à un certain point la hausse de 

tension myoélectrique permettant la flexion dorsale de la 

cheville, juste avant la prise de contact sur la troisième 

marche. Finalement, les indices frac 50 et frac 75 des 
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muscles vastus lateralis et biceps femoris sont 

significativement retardés par l'influence de 

l'augmentation de la pente. 

S~~~~~h 

Quatre indices permettent également d'analyser 

l'influence de l'augmentation de la pente sur la courbe de 

tension myoélectrique des muscles vastus lateralis, biceps 

femoris, tibialis anterior et gastrocnemius. Ces indices 

sont la pointe, la latence, la moyenne et la variation. 

Les indices de crête maximale (pointe), de moyenne 

ainsi que de variation du muscle vastus lateralis accusent 

une diminution de leurs valeurs respect ives lors d'une 

inclinaison accrue de l'escabeau. Comme le déplacement 

horizontal (sujet - escabeau) est moindre en pente plus 

abrupte, il semble que l'augmentation de la pente partage 

l'effort habituellement réservé au muscle vastus 

lateralis, par une hausse de l'activité myoélectrique du 

gastrocnemius. Se réalisant pleinement en phase d'appui, 

le muscle gastrocnemius voit ses indices de pointe, de 

moyenne et de variation augmentés alors que le délai de la 

pointe (latence) est réduit sous l'influence de 

l'augmentation de la pente. Quant au muscle tibialis 

anterior, les indices de pointe et de moyenne s'élèvent 

alors que celui de la latence s'abaisse. Ainsi, c'est de 
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facon plus dynamique que le muscle tibialis anterior 

accroît son effort en fin de phase d'envol même si la 

pointe se manifeste plus hâtivement. Enfin, l'augmentation 

de la pente hâte légèrement le délai de la pointe 

(latence) du muscle biceps femoris. 

Hauteur verticale inter-marches 

L'analyse de variance, réalisée en fonction de la 

hauteur verticale inter-marches de l'escabeau, a décelé 

des effets significatifs provenant des indices spécifiques 

aux courbes de tension myoélectrique. Notons que seuls les 

indices du premier volet ont été significativement 

affectés. Ces indices sont présentés au tableau 11. 

Pour la surface totale sous la courbe de tension 

myoélectrique (intégrale), un effet significatif est 

décelé, par l'analyse de variance, au niveau du muscle 

vastus lateralis (F = 13.356; dl = 1,11; p < .01). D'autre 

part, le délai nécessaire pour atteindre un certain 

pourcentage de la valeur de l'intégrale se manifeste 

différemment pour chacun des muscles pré-sélectionnés. Les 

analyses effectuées sur l'indice frac 25 révèlent un effet 

significatif attribuable à la différence de hauteur 

verticale inter-marches au niveau du muscle vastus 

lateralis (F = 7.738; dl = 1,11; p < .05), biceps femoris 

(F = 5.878; dl = 1,11; p < .05) et gastrocnemius 
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(F = 11.061; dl = 1,11; p < .01). Quant au délai 

nécessaire pour atteindre 50 pourcent de la valeur totale 

de l'intégrale (frac 50), les résultats de l'analyse de 

variance démontrent des effets significatifs au niveau des 

muscles vastus lateralis (F = 11.29; dl = 1,11; p < .05), 

biceps femoris (F = 8.352; dl = 1,11; p < .05), tibialis 

anterior (F = 22.117; dl = 1,11; p < .01) ainsi que pour 

le muscle gastrocnemius (F = 14.919; dl = 1,11; p < .01). 

Finalement, l'analyse de variance révèle des valeurs 

significatives pour l'indice frac 75 chez les quatre 

muscles analysés. On retrouve les effets significatifs de 

l'indice frac 75 au niveau des muscles vastus lateralis (F 

= 14.698; dl = 1,11; p < .01), biceps femoris (F = 10.402 ; 

dl = 1,11; p < .01), tibialis anterior (F = 18.936; dl = 
1,11; p < . 01) et gastrocnemius (F = 1 3. 315; dl = 1,11; p 

< .01). 

L'élévation de la hauteur verticale inter-marches a 

pour conséquence d'augmenter la valeur de l'intégrale du 

muscle vastus lateralis alors qu'elle retarde tous les 

délais nécessaires pour atteindre 25, 50 et 75 pourcent de 

la valeur totale de l'intégrale, pour l'ensemble des 

muscles analysés . Exceptionnellement, l'indice frac 25 du 

muscle tibialis anterior n'a pas été significativement 

affecté par la différence de hauteur verticale entre les 

marches. 
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Tableau 11 

Résultats pour lesquels des valeurs significatives 

d'indices de la tension myoélectrique ont été 

identifiées en fonction de la hauteur verticale 

inter-marches de l'escabeau. 

Tension myoélectrique 

Indices 

lnt~~l~ 

[raS,L.2Q. (ms) 

El:açJQ. (ms) 

** 
* * ** 

* 
* 
** 
** 

** 
** 
** 
** 

V.L. 

V.L. 
B.F. 
G. 

V.L. 
B.F. 
T.A. 
G. 

V.L. 
B.F. 
T.A. 
G. 

* Significatif à p < .05. 
** Significatif à p < .01. 

Hauteur verticale 
inter-marches 

Cl C2 
(27.5 cm) (31 cm) 

111,010.03 

253 
396 
458 

573 
751 

1278 
740 

1042 
1203 
1440 

922 

119,228.48 

272 
418 
489 

611 
787 

1347 
786 

1100 
1257 
1516 

974 

Près de 75 pourcent de la valeur de l'intégrale du 

muscle vastus lateralis est atteint en phase d'appui lors 

du cycle de montée, bien que les sujets effectuent une 

extension du genou rendue nécessaire par une activité de 
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montée d'un escabeau dont la hauteur verticale 

inter-marches est agrandie. Contribuant au mouvement 

d'extension de la cuisse sur la hanche ainsi qu'à la 

flexion de la jambe sur la cuisse, le muscle biceps 

femoris atteint son indice frac 75 au début de la phase 

d'envol (71% du cycle de montée). Il contribue tout 

particulièrement à l'extension de la cuisse sur la hanche 

en phase d'appui alors qu'il facilite la flexion de la 

jambe sur la cuisse en début de la phase d'envol. Complété 

en phase d'appui (54e centile du cycle de montée), 

l'indice frac 75 du muscle gastrocnemius contribue, dès 

que le transfert du poids est amorcé, à l'élévation du 

poids corporel par l'extension dorsale de la cheville. 

Pour sa part, le muscle tibialis anterior voit son indice 

frac 75 retardé jusqu'au centile 85 du cycle de montée 

(phase d'envol). Ainsi, l'indice frac 75 du muscle 

tibialis anterior retarde davantage la flexion dorsale de 

la cheville, afin de faciliter le passage du pied 

au-dessus de la seconde marche, lorsque la hauteur 

verticale est plus prononcée. La même tendance, 

c'est-à-dire un retard collectif dans le délai nécessaire 

à l'atteinte d'un certain pourcentage de la valeur totale 

de l'intégrale, se manifeste pour les indices frac 25 et 

frac 50 pour les quatre muscles présentés. 

Une analyse globale des indices ayant été 
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significativement influencés par la modification des 

paramètres de l'escabeau révèle que: 1) la profondeur de 

marche n'affecte aucun indice musculaire; 2) aucun 

paramètre de l'escabeau n'a influencé significativement 

l'intégrale du biceps femoris; 3) seuls les indices du 

premier volet (intégrale, frac 25, frac 50 et frac 75) 

sont affectés par l'élévation de la hauteur verticale 

inter-marches; 4) l'ensemble des indices a été affecté par 

l'augmentation de la pente de l'escabeau. 

Interaction 

L'analyse de variance à trois dimensions, à mesures 

répétées (Ar * Br * Cr), subdivise les variables 

extrinsèques en trois interactions du premier ordre, A * 
B, A * C et B * C. Toutefois, notons qu'aucune 

interaction significative du second ordre (A * B * C) ne 

ressort de l'analyse de variance réalisée sur chacun des 

indices. La co-variation (interaction) attribuable aux 

variables extrinsèques, les paramètres de l'escabeau, 

influence les variables intrinsèques (phase, articulation, 

muscle) par l'intermédiaire d'indices. Le tableau 12 

présente les résultats des indices pour lesquels des 

interactions significatives ont été identifiées. 

L'interaction A * B (pente versus profondeur de marche) 
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est apparue pour la durée du cycle ainsi que pour les 

indices frac 50 et frac 75 du tibialis anterior. La 

latence du biceps femoris se retrouve en interaction A * C 

(pente versus hauteur verticale inter-marches). 

Finalement, l'interaction B * C (profondeur de marche 

versus hauteur verticale inter-marches) frappe les indices 

de phase d'envol, de frac 25, frac 50 et frac 75 du muscle 

biceps femoris ainsi que l'indice de délai de la 

cheville. 

Afin de faciliter l'interprétation de ces résultats, 

la figure 10 présente le graphique d'interaction de chaque 

indice. Toutefois, comme les graphiques d'interaction des 

indices frac 25, frac 50 et frac 75 du muscle biceps 

femoris présentent une allure similaire, seul le graphique 

d'interaction de l'indice frac 50 du muscle biceps femoris 

est présenté à la figure 10d. Les graphiques d'interaction 

des indices frac 50 et frac 75 du muscle tibialis anterior 

étant fort similaires, seul le graphique de l'interaction 

de l'indice frac 50 a été retenu pour fin de présentation 

(Figure 10e). 

A * B 

L'interaction A * B s'est révélée significative au 

niveau de l'indice de durée du cycle (F = 4 . 604; 
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Tableau 12 

Résultats pour lesquels des valeurs significatives 

d'indices ont été identifiées en fonction 

d'une interaction du premier degré. 

Interaction 

Indices A * B 
Al A2 A3 

(65°) (75°) (80°) 
Dul:.é~@ 
~cl~ (ms) * B1 1720 1643 1835 

B2 1629 1757 1834 
Erag~Q. 
L~ (ms) * B1 1300 1252 1380 

B2 1237 1329 1362 

Erag-.l~ 
LA .... (ms) * Bl 1477 1404 1551 

B2 1401 1493 1543 

A * C 
L.srt~~~@ 
IL.IL ... (%) * Cl 42.389 38.931 37.584 

C2 47.389 30.083 35.514 

B * C 
Bi B2 

(7.5 cm} (32 cm) 
~~~ 
~~YQl (ms) * Cl 735 723 

C2 695 760 

Erag-2~ 
IL.E .... (ms) * Cl 404 387 

C2 412 425 
Erag~Q. 
IL.E.... (ms) * Cl 766 737 

C2 772 802 
Erag-.lQ. 
IL.E .... (ms) ** Cl 1219 1186 

C2 1233 1282 

12éla1.-d~l.a * Cl 236 239 
çbe.Ylll~ ( ms ) C2 205 282 

* Significatif à p < .05. 

** Significatif à p < .01. 
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Figure 10. Représentations graphiques des indices pour 
lesquels une interaction significative est décelée: A) durée 
du cycle de montée (ms), B) phase d'envol (ms), C) latence 
du biceps femoris (%), D) frac 50 du biceps femoris (ms), E) 
frac 50 du tibialis anterior (ms) et F) délai de la cheville 
(ms) . 



dl = 1,11; p < .05) ainsi que pour les indices frac 50 (F 

= 3.965; dl = 1,11; p < .05) et frac 75 (F = 4.45; dl = 
1,11; p < .05) du muscle tibialis anterior. Le tableau 12 

présente les résultats des valeurs moyennes obtenus par 

indice pour chacun des paramètres de l'interaction 

concernée. 

Il.J.ll:~~d~.L..QY..Q~'!" Les courbes ct' interaction 

individuelle des douze sujets ayant participé à la 

présente étude révèlent que le patron de montée nécessite 

une durée du cycle similaire chez sept sujets lorsque la 

profondeur de marche est plus étroite (Bl), tandis que 

huit sujets se regroupent autour d'une même valeur 

d'indice de durée du cycle, lorsque la profondeur de 

marche est plus large (B2). Cependant, notons que des 

patrons de courbes d'interaction nulles ou contraires 

apparaissent ailleurs. Somme toute, l'interaction A * B 

menée sur l'ensemble des sujets (Figure 10a) révèle, d'une 

part, une durée du cycle identique pour une marche 

profonde (B2)j d'autre part, une marche étroite (Bl), 

jumelée à une pente de 75° (A2), nécessite un marchandage 

entre la vitesse et l'équilibre (phénomène de compensation 

temporelle). 

E.ra.Q~~~-.1LdJ..L.:t1.bullLan~r..1QI'!" Principal emen t 

située en phase d'envol, la distribution de la tension 
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myoélectrique du tibialis anterior est particulièrement 

modifiée (plus précoce) en pente A2 (75°), lorsque la 

marche est étroite (B1). En effet, une marche étroite (Bl) 

hâte l'occurence des variables frac 50 et 75 du tibialis 

anterior en présence d'une pente de 75° (A2); alors qu'une 

marche profonde (B2) accroît le délai des variables frac 

50 et frac 75 en fonction de l'accroissement de la pente 

(Figure 10e). 

A * C 

L'analyse de variance identifie un indice pour lequel 

un effet significatif a été décelé en fonction de 

l'interaction A * C, l'indice de latence du biceps femoris 

(F = 5.661; dl = 1,11; p < .05). Le tableau 12 présente la 

valeur moyenne de l'indice de chaque paramètre de 

l'interaction A * C. La figure 10c montre que la latence 

de la pointe du biceps femoris est, dans son ensemble, 

précipitée par l'augmentation de la pente. Toutefois, 

l'interaction A2-C2 hâte considérablement l'indice de 

latence du biceps femoris. Cette interaction modifie donc 

le patron de montée du biceps femoris. 

B * C 

L'indice de la phase d'envol (F = 6.059; dl = 1,11; p 

< .05) du cycle de montée ainsi que les indices frac 25 (F 

= 5.391; dl = 1,11; p < .05), frac 50 (F = 7.114; dl = 
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1,11; p < .05) et frac 75 (F = 9.623; dl = 1,11; p < .01) 

du muscle biceps femoris ont été significativement 

influencés par l'interaction B * C. 

~~~~nYQ.l.!... La courbe de l'interaction B * C de la 

figure lOb révèle l'effet opposé de la durée de la phase 

d'envol que provoque l'augmentation de la profondeur de 

marche sur la hauteur verticale inter-marches. La durée de 

la phase d'envol attribuable à une marche peu élevée (Cl) 

est réduite par l'augmentation de la profondeur de marche; 

alors que celle relative à l'usage d'une marche élevée 

(C2), augmente en fonction de l'augmentation de la 

profondeur de marche. De plus, indépendamment de la 

hauteur verticale inter-marches, on ob serve que la durée 

de la phase d'envol diffère peu lorsque la marche est 

étroite (Bl); alors qu'elle est amplifiée par une marche 

profonde (B2). Se rapprochant davantage d'une situation 

naturelle, la profondeur de marche B2, offrant une 

meilleure base de sustentation, augmente la durée de la 

phase d'envol et facilite ainsi l'atteinte d'une marche 

plus élevée (activité de grimpage). 

[.ra..ç~~d1L..bi..Q~L~nlQr.1~..!... Les délais auxquels se 

manifestent les indices frac 25, frac 50 et frac 75 de 

l'intégrale du muscle biceps femoris se comportent de 

façon similaire sous l'interaction B * C (profondeur de 
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marche vs hauteur verticale inter-marches). Avec une 

marche étroite (Bl), la différence de hauteur (Cl vs C2) 

affecte peu le délai des variables frac 25, frac 50 et 

frac 75 (Figure 10d); par contre, une marche profonde (B2) 

influence inversement le délai des indices selon la 

hauteur de marche utilisée (Cl vs C2). Le délai des 

indices frac 25, frac 50 et frac 75 est hâté lorsque la 

hauteur est réduite (Cl); alors que le délai est retardé 

par une hauteur élevée (C2). Comme la recherche d'un 

équilibre est de moindre importance en B2 (situation 

naturelle), les indices frac 25, frac 50 et frac 75 se 

manifestent plus rapidement, compte tenu d'un effort moins 

élevé en condition Cl. La figure 10d montre l'effet 

facilitateur de l'interaction B2-Cl parce qu'elle permet 

un freinage plus hâtif de l'articulation du genou alors 

que l'interaction B2-C2 retarde le blocage de 

l'articulation du genou réalisée par l'intermédiaire du 

muscle biceps femoris . 

ruu~~l.A~~Y.1il~ Le délai entre les pointes 

positive et négative de la courbe de vélocité angulaire de 

la cheville se réalise sans différence notable entre les 

profondeurs de marche (Bl vs B2) lorsque la hauteur de 

marche est réduite Cl (effet de plateau); par contre, la 

hauteur verticale inter-marches (C2) accroît 

considérablement l'indice du délai de la cheville (Figure 
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lOf). Ainsi, la dynamique du mouvement de la cheville, 

réalisée entièrement en phase d'envol, est retardée par 

l'augmentation de la hauteur verticale inter-marches. 

Alors, le changement d'orientation de la position 

anatomique de la cheville se réalise sur une plus grande 

période de temps. 

Les interactions A * B (Figure 10a et e) des indices 

de durée du cycle et de frac 50 et frac 75 du tibialis 

anterior offrent une allure de courbe croissante. 

Cependant, une perturbation origine de l'interaction A2-Bl 

pour chacun des indices . Par contre, l'interaction A * C 

révèle que la valeur de la latence du biceps femoris 

décroît avec l'augmentation de la pente pour les hauteurs 

verticales inter-marches Cl et C2. L'interaction des 

paramètres A2-C2 précipite encore plus la tendance 

décroissante de la latence du biceps femoris. Dans 

l'ensemble des interactions B * C (Figure lOb, d, f), 

l'augmentation de la hauteur verticale inter-marches (Cl 

vs C2) accroît la valeur des indices de phase d'envol, de 

frac 25, frac 50 et frac 75 du biceps femoris et de délai 

de la cheville, lorsque la profondeur de marche augmente 

(Bl vs B2). 
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CHAPITRE V 

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

La présente étude portait sur les patrons moteurs 

manifestés chez 12 sujets lors de la montée d'un escabeau, 

patrons touchant uniquement le membre inférieur droit de 

l'usager. L'escabeau lui-même, concu par l'auteur, pouvait 

présenter douze configurations distinctes, issues de la 

combinaison de trois variables expérimentales: la pente de 

l'axe servant d'appui pédestre (65°, 75° et 80°), la hauteur 

verticale inter-marches (27.5 cm et 31 cm) et la profondeur 

de marche (7.5 cm et 32 cm). Les indices analysés incluaient 

les données cinématiques dérivées d'une mesure continue du 

déplacement pour la hanche, le genou et la cheville, de même 

que des données d'effort musculaire, tirées de 

l'électromyographie de surface des muscles vastus lateralis, 

biceps femoris, tibialis anterior et gastrocnemius. 

L'approche utilisée dans cette étude étant très 

analytique, riche en détails de toutes sortes, il est normal 

que les résultats présentés au chapitre précédent ne 

permettent pas de dégager aisément des conclusions 

générales. Nous en formulerons néanmoins quelques-unes sur 
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les plans théorique et pratique, et nous terminerons par la 

suggestion d'études complémentaires sur le sujet. 

Les patrons moteurs individuels sont relativement 

constants pour l'ensemble de toutes les conditions 

expérimentalès, ce qui est indiqué par une faible 

variabilité intra-sujet. C'est avec l'escabeau conventionnel 

(pente de 75°, profondeur de marche de 7.5 cm et une hauteur 

verticale inter-marches de 27.5 cm), qu'on obtient le patron 

de montée le moins consistant, ce pour le muscle biceps 

femoris. Malgré cela, compte tenu de la contribution 

relative du biceps femoris dans la montée d'escabeau, on ne 

peut pas prétendre à une instabilité du patron de montée ni 

à un accroissement des risques potentiels attribuables à 

l'escabeau conventionnel. Cependant, en ce qui a trait à la 

variabilité inter-sujets, des valeurs supérieures sont 

enregistrées lorsque comparées aux valeurs de la variabilité 

intra-sujet, les quotients inter/intra les plus élevés étant 

enregistrés au niveau de la cheville. Ce fort quotient 

indique probablement une différence dans les patrons 

d'activation musculaire, les phases du mouvement n'étant pas 

identiques d'un sujet à l'autre. 

De toutes les manipulations d'escabeau effectuées dans 

la présente étude, aucune ne semble perturber de façon 

majeure le patron de montée des usagers. Il serait donc 



hasardeux de vouloir émettre des préférences quant au 

paramètres de l'escabeau à privilégier lors de la 

conception. Il en est de même pour les facteurs de risque 

encourus par l'usager relativement à un type d'escabeau 

plutôt qu'un autre. 
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De façon particulière, de tous les indices 

significatifs obtenus en faisant varier les paramètres de 

l'escabeau, ceux provoqués par les modifications de pente 

apparaissent en plus grand nombre, suivis de ceux provenant 

de la variation de la hauteur verticale inter-marches, et 

enfin, ceux ayant trait à la profondeur de marche. En effet, 

l'inclinaison de l'escabeau semble affecter davantage la 

durée du cycle de montée, le trajet du genou ainsi que le 

transfert de l'effort musculaire du muscle vastus lateralis 

au muscle gastrocnemius. Quant à la hauteur verticale 

inter-marches, elle augmente l'amplitude de tous les 

déplacements angulaires des articulations concernées alors 

que la tension myoélectrique développée est relativement 

identique en termes quantitatifs, le délai pour atteindre un 

maximum de tension étant, quant à lui, sensiblement retardé 

au passage d'une hauteur verticale supérieure. Enfin, le 

seul effet qui se dégage suite à la modification de la 

profondeur de marche est le trajet parcouru par le genou. 

L'escabeau conventionnel formé d'une pente de 75 
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degrés, d'une distance verticale inter-marches de 31 cm 

ainsi que d'une profondeur de marche de 7.5 cm, constitue un 

jumelage de paramètres qui semble répondre adéquatement aux 

fonctions mêmes de l'appareil. L'escabeau conventionnel 

offre, de par sa pente, des valeurs intermédiaires lorsque 

comparées aux autres pentes, en ce qui touche les paramètres 

cinématiques relatifs aux articulations de la hanche, du 

genou et de la cheville. Il en est autrement pour la tension 

myoélectrique qui atteint une valeur de crête maximale 

inférieure ainsi qu'une moyenne et une variance réduites. 

Quant à la hauteur verticale inter-marches, ce paramètre 

accroit d'emblée la durée du cycle de montée, le déplacement 

angulaire ainsi que la tension myoélectrique; cependant, la 

vélocité en est par contre réduite. Finalement la profondeur 

de marche de l'escabeau conventionnel accroit uniquement le 

déplacemment des articulations de la hanche et du genou . 

Notons qu'au niveau de l'interaction entre les paramètres de 

l'escabeau conventionnel, on retrouve une durée du cycle de 

montée qui, réduite au niveau de sa phase d'envol, 

raccourcit le délai nécessaire au changement d'orientation 

de la cheville. Par conséquent, la pointe du muscle biceps 

femoris se manifeste plus rapidement alors que pour le 

muscle tibialis anterior, l'ensemble de l'activité 

électromyographique intervient également tôt. 
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Recommandations 

Bien que l'usage des électrogoniomètres offre un aperçu 

du mouvement angulaire réalisé par l'articulation, ils 

n'offrent qu'une information relative par rapport à 

l'ensemble des segments corporels . En effet, comme la 

plupart des mouvements attribuables aux segments 

s'effectuent rarement suivant un seul axe, la source majeure 

d'erreurs provient directement de la technique proprement 

dite. De même, des erreurs de parallaxe, quoique 

perceptibles à l'oeil, demeurent non détectables par 

l'instrument de mesure. Ainsi, des mouvements compensatoires 

non mesurés par cette technique uniaxiale atténuent la 

portée de notre étude. Conséquemment, u ne étude cinématique 

tri-dimensionnelle devrait permettre d e répondre à certaines 

des interrogations soulevées dans la présente recherche. 

Ainsi, la justesse des interprétations provenant des 

résultats s'en trouverait améliorée. 

Différents mouvements de compensation surviennent lors 

de la perte d'équilibre, la plupart originant de la base de 

sustentation. En effet les dimensions et la nature de la 

base peuvent perturber l'activité de maintien de 

l'équilibre. L'emploi d'un escabeau nécessite un plus grand 

contrôle de la station verticale chez l'usager, station qui 

est essentiellement assurée par le muscle triceps sural 
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lorsque l'usager est arrêté sur l'escabeau. Des études 

ultérieures portant sur l'équilibre des usagers pourraient 

être entreprises à partir de différentes profondeurs de 

marche . Les phases statiques pré et post-cycle de montée de 

l'escabeau renferment, à postériori, les données cibles 

relatives à une telle évaluation. 

L'escabeau conventionnel, on l'a dit, convient 

généralement à un usage qu'on lui prévoit . Toutefois, 

l'absence de contre-indication quant à la profondeur de 

marche utilisée, dans nos données, constitue un argument 

favorable à l'implantation d'une marche plus 

profonde,c'est-à-dire plus de 7.5 cm, vu la plus grande 

stabilité offerte par cette dernière. 
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ANNEXE A 

Consentement pour étude clinique 



DEPARTEMENT DES SCIENCES DE L'ACTIVITE PHYSIQUE 
UNIVERSITE DU QUEBEC A TROIS-RIVIERES 

LABORATOIRE DE BIOMECANIQUE 

CONSENTEMENT POUR 

ETUDE CLINIQUE 

Le but et la nature de la présente étude m'ont 
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clairement été expliqués. Je sais donc que cette recherche 

vise à évaluer le taux d'activation musculaire et l'ampleur 

des déplacements angulaires des segments des membres 

inférieurs. Je réalise que les tests et évaluations auxquels 

je serai soumis sont destinés à mesure r l'activité 

musculaire et angulaire des segments inférieurs et ne 

constituent pas en soi un traitement. 

Finalement, après avoir été informé des méthodes qui 

seront utilisées pour recueillir l'activité myoélectrique, 

les déplacements angulaires et les paramètres 

anthropométriques, j'offre, sans rémunération rattachée à ma 

participation, une période de quatre (4) heures aux fins de 

cette étude. Toutefois, tous les résultats seront 

disponibles sur demande. 
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Par la présente, je consens à participer à cette étude 

et autorise le chercheur dont le nom apparaît plus bas â me 

soumettre à l'étude ci-dessous. 

NOM DE L'ETUDE: 

témoin sujet 

1 1 

date chercheur 



ANNEXE B 

Muscles et électrodes 
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Muec1ee et é1eotrodea 

VASTUS LA l'fRA LIS BlCErs FEMORIS. l..olllll .. J 

TI"ALIS ANTERJOR 

CASTROCNOIIUS: 



ANNEXE C 

Schéma expérimental 



SCHEMA EXPERIMENTAL 
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ANNEXE D 

Séquence des conditions 
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Séquence des cond~t~ons 
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ANNEXE E 

Analyse temporelle du 

cycle de montée 
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ANNEXE F 

Courbes moyennes et variabilité 

intra et inter-sujets 



L'identification numérique de chaque figure de 

l'annexe F représente la condition expérimentale pour 

laquelle la courbe moyenne, dotée des indices de 

variabilité intra et inter-sujets, a été établie pour 

les articulations de la hanche, du genou ou de la 

cheville, ainsi que pour les muscles vastus lateralis, 

biceps femoris, tibialis anterior et gastrocnemius, en 

fonction de la phase du cycle de montée. Constituée de 

trois chiffres, l'identification numérique représente 

pour le premier chiffre l'inclinaison (pente) de 

l'escabeau; le second chiffre correspond à la 

profondeur de marche utilisée et le troisième identifie 

la hauteur verticale inter-marches. Les courbes 

individuelles, de durées variables, ont d'abord été 

vincentisées sur une échelle de 0 à 100, ce par 

interpolation linéaire proximale (ou locale). Une fois 

cette uniformisation des abscisses accomplie, la 

moyenne (MI) des cinq essais de chaque sujet a été 

établie pour chaque point (de 0 à 100), ainsi que 

l'écart-type (SI). Ensuite, la moyenne (MG) des 12 

sujets a été prise à partir des MI, de même que 

l'écart-type (SG). C'est l'évolution de cette moyenne 

globale (MG) à travers les phases de la montée que 

représentent les courbes. 
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Les graphiques proposent aussi deux calibres 

permettant de juger de la précision des courbes 

moyennes, soit des indices de variabilité intra-sujet, 

et d'autres inter-sujets. La variabilité intra-sujet, 

en signes fins, est donnée selon 2minq(SI), 2moyq(SI), 

2maxq(SI), moyq étant une moyenne quadratique, le tout 

moyenné pour toutes les phases. Les indices 

correspondants de variabilité inter-sujets, en signes 

gras, sont 2Kminq(SG), 2Kmoyq(SG), 2Kmaxq(SG), où K = 
12 est un facteur de proportionnement de l'écart-type 

basé sur la moyenne de 12 sujets . La variabilité 

inter-sujets, qui contient implicitement la variabilité 

intra-sujet, est ordinairement plus forte que cette 

dernière. 
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Vaatua lateral ia 
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ANNEXE G 

Données brutes par variable 



127 

La liste suivante regroupe uniquement les valeurs des 

indices (variables) relatifs à la phase dynamique du cycle 

de montée. Notons que les valeurs d'indices se rapportant 

aux deux phases statiques pré et post-cycle de montée, 

recueillies lors de l'enregistrement des données, ont été 

retirées afin d'alléger le texte. 
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Chacune des données de l'annexe G origine de la moyenne 

tronquée calculée à partir de la valeur brute du même indice 

(variable) sur les cinq essais réalisés par sujet, par 

condition expérimentale. Chaque regroupement concerne les 

données d'un seul indice (variable). Les douze (12) colonnes 

correspondent aux douze (12) conditions expérimentales alors 

que chaque ligne renferme les données d'un seul sujet. 

Les conditions expérimentales sont présentées selon une 

structure lexicographique. Constituée d'une unité 

fonctionnelle (identification numérique), chaque condition 

expérimentale renferme trois unités significatives 

(chiffres) identifiant les paramètres de l'escabeau utilisé . 

Ainsi, cette identification numérique représente pour le 

premier chiffre l'inclinaison (pente) de l'escabeau, le 

second chiffre correspond à la profondeur de marche utilisée 

et le troisième identifie la hauteur verticale 

inter-marches . Les données de chaque indice (variable) sont 

distribuées selon l'ordre des conditions expérimentales 

suivantes: 

111 112 121 122 211 212 221 222 311 312 321 322 
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Al A2 A3 

81 1 82 81 1 82 81 1 82 

Cl 1 C2 1 Cl 1 C2 Cl 1 C2 1 Cl 1 C2 Cl 1 C2 1 Cl 1 C2 

1211 12121 2211 222 1 1 311 1 3121 3211 322 1 

P.ntl Al 

Profond.ur d. urch. --- 81 1 82 

Hiut.ur v.rticil. int.r-'irch'l -- -

T 
Il 1 11 

Cl 1 C2 1 cil C2 
1 / 1 

1 1 1 

/ 1 / 

/ 1 J 
1112 1121 1122 1 



1.30 

Li.t. de. variabl •• 

Yir 0 Duril Yillur I.pri ... In .illillCandl 

Yir N99A Appui 
Yir 11998 Enval 
Yir 1199C Clntill d'ippui Yillur .xpri ... In paurelntigl 

Yir 1 Intigrilt Y.L. Villur Ixpri.il ln uniti dl 100 (.iera-valtll 
Vu 2 B.F. • • 
Yir 3 T.A. • • 
Yir 4 8. • • 

Vir , "aYlnnl V.L. Villur Ixpri ... In .icra-valt, 
Vu 6 B.F. 
Vir 7 T.A. 
Vu 8 6. 

Vlr 9 Paintl V.L. 
Yir 10 B.F. 
Vir 11 T.A. 
Yir 12 8. 

Vir 13 LitlnCt V.L. Yillur .xpri.il ln .illillcandl 
Yu 14 B.F. 
Vir " T.A. 
Yir 16 6. 

Yir 17 LitlnCI V.L. Yillur Ixpri ... In paurclntagl 
Yu 18 B.F. 
Var 19 T.A. 
Yar 20 8. 

Var 21 Frac ~ V.L. Vallur I.pril" In lillillCandl 
Vir 22 B.F. 
Vir 23 T.A. 
Ylr 24 8. 

Ylr ~ Fric 50 Y.L. 
Yar 26 8.F. 
Vir 27 T.A. 
Yu 28 8. 

Vir 29 Fric" Y.L. 
Vir 30 8.F. 
Vlr 31 T.A. 
Vlr 32 8. 
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Ylr 33 Y.,.iltian Y.L. Y.llUr Ixpril.1 ln unit. 
Y.r 34 B.F. 
Y.r 3~ T.A. 
Vlr 36 S. 

V.r 40 TrlJlt Hlnchl V.llur Ixpril" In dlgr. 
Vlr 41 Sinou 
V.r 42 ChlVilll 

Vir 43 Alpli pr.- Hinchl 
Vlr 44 luil.ll Sinou 
Vir 4~ Chlvilll 

Vir 46 Alpli pOlt- Hinche 
Vlr 47 I.dl.ll Sin ou 
Vlr 4S Chlvilll 

Vlr 49 Pointl Hlnchl 
Vlr ~O &tnou 
Yir ~1 Chlvi III 

Vlr ~2 L.tlnci Hlnchl V.llUr Ixpril" In lillillcondl 
Vir ~l Sinou 
Vir ~4 Chlvi III 

Vu ~~ Lit inCl Hinchl Ylllur I.pril" In pourelnti;1 
Vlr ~6 &tnou 
Vir ~7 Chlvi III 

Vir ~S Pointl Hlnchl Ylllur I.pril" In dlg. -' 
Vu ~9 pOli th. &tnou 
Yir 60 Chlvilll 

Vir 61 Pointl H.nchl 
Vlr 62 n*qltivi &tnou 
Vir 63 Ch.vill. 

Vlr 64 Pointl Hlnchl 
V.r 6~ .~lDlul &tnou 
Vlr 611 Chlvilll 

Vlr 67 AlpUtu~1 Hlnchl 
Y.r 68 &tnou 
Vlr 69 Ch.vill1 
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Yir 70 DÎhi (1.) Hinche Valeur exprilée en lillisIConde 
Yir 71 &tnou 
Ylr 72 Chlvilll 

Yar 73 Accilintion Hlnchl YII.ur 'Mpri .... n d.g.-2 

Yir 74 &tnou 
Var 75 Ch.vill. 



Li.t. d •• variabl •••• lan 
1. mu.cl. OU l'articulation 

V.L. InUgrll. Vlr 1 
Fric 2~ Vlr 21 
Fric ~O Var 2~ 
FrIC 7~ Var 29 
Point. Var 9 
Latine. (II) Var 13 
Latine. (Xl Var 17 
"oy.nn. Var ~ 

VAriAtion Var 33 

B.F. InUgrll. Var 2 
Frac 2~ Var 22 
FrIC ~O Var 26 
Fric 7~ Vlr 30 
Pointl Var 10 
Lltlnc. (1.) Var 14 
Latine. (Xl Var 18 
"oy.nn. Var 6 
Variation Var 34 

T. A. Int'gnl. Vlr 3 
FrIC 2~ Var 23 
Frac ~ Vlr 27 
FrIC 7~ Var 31 
Point. Var 11 
Llttnc. (1.) Vlr 1~ 
Lltlnc. (Xl Var 19 
"oy."n. Var 7 
Vlriation Var 3~ 

6. [nt'gral. Var 4 
Frac 2~ Var 24 
FrIC 50 Yar 28 
Frac 7~ Yar 32 
Pointl YAr 12 
Lltln" VAr 16 
Latin" Yar 20 
"oYln", Var 8 
YAriation Var 36 

lJJ 
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H Trlj.t vlr 40 
Alpli pri-Iaxulal~ Var 43 
Alpli pOlt-laxilall Var 46 
Pointl Var 49 
Latinci (II) Vlr 52 
Lltlnn (%) Var 55 
Pointe pOlitiv, Var 58 
Poi nh nigaU VI Var 61 
Pointe abiolui Var 64 
Alplitudl Var 67 
Dilli Var 70 
Accilirltion Var 73 

6 Trljlt Var 41 
Alpli pri-Iaxilall Vlr 44 
Alpli pOlt-laxil.I, Vlr 47 
Poinh Vlr 50 
Lltlnc, (II) Var 53 
Latlnn (%) Var 56 
Pointl pOli U VI Vlr 59 
Pointe nigativ' Vlr 62 
Pointl abiolui Var 65 
Alplitudl Var 68 
Dihi Vlr 71 
AcciUration Vlr 74 

C Traj,t Var 43 
Alpli pri-Iaxilall Var 45 
Alpli pOlt-laxillll Vlr 48 
Point. Var 51 
Latenn (II) Var 54 
Lltlnc, (%) Var 57 
Pointe pOli U v, Vlr 60 
Poi ntl nigaU v, Var 63 
Pointe IblOlul Vlr 66 
Alpli tudl Vlr 69 
Dihi Vlr 72 
AcdlH'ation Vlr 75 
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VARO 0 

1 397 329 301 345 344 353 371 405 391 l61 l60 l60 
2 308 376 341 348 361 376 l25 396 l57 395 407 415 
3 39l 385 353 312 192 l61 391 437 403 449 417 503 
4 343 371 377 397 325 393 371 360 480 356 379 465 
5 381 371 300 336 315 352 304 367 405 35l l61 355 
6 337 331 309 319 332 371 320 348 324 356 317 376 
7 351 364 351 373 337 387 345 380 409 264 396 416 
8 380 375 III 315 337 384 384 411 l69 404 l52 199 
9 304 316 283 291 297 201 331 308 299 l33 288 320 

10 269 303 27l 28l 293 193 284 299 327 424 288 299 
Il 301 304 281 299 284 336 289 339 304 347 l09 344 
12 327 339 325 3ll 216 l45 327 341 l44 l55 ll7 ll9 
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VARW99 0 

1 223 199 181 207 208 217 221 243 229 209 201 199 
2 173 231 201 21~ 197 207 188 22~ 203 223 211 240 
3 233 223 217 196 217 213 208 252 217 252 236 244 
4 197 229 240 217 189 232 220 219 259 195 213 280 
5 193 217 191 220 196 199 181 199 204 199 183 195 
6 18S 201 189 191 189 211 193 184 176 185 151 187 
7 195 193 200 220 196 225 196 217 244 234 240 240 
8 237 228 216 208 20' 232 249 264 21~ 2~1 213 236 
9 180 183 172 176 171 173 207 187 169 171 169 18~ 

10 143 160 167 169 171 168 173 161 180 205 164 169 
11 183 176 168 176 160 191 161 184 163 191 173 19~ 
12 184 193 201 207 182 200 196 204 176 189 183 188 

VARW99 0 

1 17~ 131 120 139 136 136 149 163 161 1~2 1~9 161 
2 135 145 140 133 164 169 137 171 1~~ 172 196 17~ 

3 160 163 136 136 17~ 148 183 18~ 18~ 197 181 2~9 

4 145 141 137 180 136 161 151 141 221 161 16~ 18~ 
5 IB8 153 109 116 119 153 123 168 201 I~~ 179 160 
6 152 129 120 128 143 160 127 164 148 171 167 189 
7 156 171 151 1~3 141 161 149 163 165 30 1~6 176 
8 143 147 11~ 127 132 152 13~ 147 155 1~3 139 163 
9 124 133 III 115 127 28 124 121 129 163 119 136 

10 127 143 107 113 123 2~ 111 137 147 219 124 129 
11 119 128 113 123 124 145 128 15~ 141 156 136 149 
12 143 145 124 127 34 14~ 131 137 168 165 155 151 

VARN99 0 

1 '6 60 60 60 60 62 60 60 ~9 '8 ~6 '5 
2 ~6 61 ~9 62 ,~ ~~ 58 57 57 56 52 58 
3 59 '8 62 59 55 59 ~3 '8 '4 ~6 ~7 49 
4 58 62 64 55 58 59 59 61 54 ~5 56 60 
5 " '9 64 65 62 '6 60 54 '0 56 " 55 
6 ,~ 61 61 60 '7 57 60 '3 54 ~2 47 '0 
7 56 '3 57 '9 '8 '8 ~7 '7 60 89 61 58 
8 62 61 6~ 62 61 60 65 64 58 62 61 '9 
9 '9 '8 61 61 ~7 86 63 61 '7 " '9 '8 

10 '3 '3 61 60 58 87 61 54 55 48 57 '7 
11 61 58 60 '9 56 57 56 '4 '4 ~, 56 '7 
12 ~6 57 62 62 84 58 60 60 51 53 54 56 
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VARI -2 .01 

1 1121 1047 972 1041 1039 1106 1066 1260 1096 1064 1060 1114 
2 . 797 935 1109 937 901 931 1108 978 1161 1230 954 998 
3 992 1049 956 966 925 932 944 1051 939 1107 988 1194 
4 1912 1935 1959 2026 1454 1709 1597 1750 1922 1612 1~75 2029 
5 1629 1543 931 1010 935 942 991 1001 1363 970 993 1209 
6 1119 1093 994 1090 1049 1221 996 1123 990 1015 911 1126 
7 1145 1286 1236 1230 1112 1199 1152 1230 1227 900 1190 1321 
8 95i1 94i1 915 909 950 1130 920 1051 953 966 829 1029 
9 1284 1404 1210 1255 1267 934 1311 1229 1142 1112 1192 1267 

10 945 1038 971 999 991 702 974 1017 1111 2497 943 1026 
11 1255 1241 1152 1306 1169 1337 1179 1364 1189 1371 1226 1475 
12 1021 1043 1006 1122 703 1165 1014 1122 1107 115~ 1077 1145 

VAR2 -2 .01 

1 1001 764 713 966 826 861 939 1025 949 991 965 930 
2 618 752 757 707 732 776 922 873 971 96~ 917 992 
3 724 772 695 676 796 739 790 975 747 997 849 997 
4 771 847 920 852 723 945 907 797 997 903 807 990 
5 828 928 606 677 638 727 627 749 862 719 741 827 
6 771 781 702 729 750 823 755 772 716 791 743 937 
7 999 1097 1132 1240 995 1439 1037 1249 1379 979 1393 1463 
9 844 1275 739 2143 4102 4400 999 962 1992 1195 1014 7007 
9 859 930 905 937 989 602 969 935 930 940 792 905 

10 926 962 955 869 999 632 804 975 1143 143~ 979 929 
11 1609 1709 1407 1950 1599 1662 1449 1714 1498 2060 1529 2149 
12 727 767 709 742 511 825 759 789 915 923 796 912 

VAR3 -2 .01 

1 1417 133~ 1219 1417 1577 1413 1479 1746 1731 1596 1593 1917 
2 1071 lm 236l 1194 1441 1559 2411 1423 2600 2423 1730 1405 
3 1454 1460 1212 1294 1643 1510 1639 1760 17~3 1990 1934 2214 
4 2177 2108 1947 2080 1698 2145 2062 2130 3172 2257 2218 3069 
5 1666 1927 946 1033 979 1201 1016 1167 2400 1241 1254 2123 
6 2140 2122 2332 2499 2515 2691 2503 2350 2379 2518 2419 2444 
7 1304 1267 1187 1496 1353 1292 1265 1276 1241 876 1175 1289 
9 1629 1913 1698 1793 1765 1792 1947 1878 1826 2067 2019 1916 
9 1985 2298 1761 2041 2149 1375 1940 2257 2180 2356 2249 2267 

10 1456 1614 1490 1527 1919 1237 1666 1725 1919 2294 1758 1707 
11 1990 1993 1909 1730 1942 2144 1774 1792 1951 1901 1795 1961 
12 1239 1177 1199 1179 958 1477 1355 1536 1512 1560 1537 1403 
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VAR4 -2 ,01 

1 2088 2244 1928 2281 2~1~ 2670 2473 282~ 2630 294~ 2~29 2860 
2 1368 1763 26~7 1789 1742 1816 2796 1914 3302 3319 1987 2294 
3 1279 1145 1026 1079 1347 1394 1403 1684 1720 1682 1~89 1813 
4 1847 2159 2077 1955 2420 2794 2553 2471 3074 2924 2844 2972 
5 2037 2511 1115 1278 1251 1331 1177 1473 2373 1527 1469 2521 
6 2760 2778 2519 2841 3282 3587 3000 3323 3172 3337 3182 3432 
7 2298 2427 2611 2417 2527 2576 2324 2868 3363 2116 3406 3397 
8 2008 2262 2080 2198 2296 2691 2141 2190 2982 2820 2453 2608 
9 2018 2037 1680 1885 2441 1470 1835 2097 2297 2591 2343 2414 

10 2528 2725 2740 2807 3372 2160 3176 345~ 3893 4437 3752 3392 
11 2370 2272 2174 2316 2271 2650 2385 2824 2461 2917 2601 3116 
12 1364 1489 1569 1577 1183 1691 1652 1734 2076 2129 1911 1936 

VAR5 0 

1 282 318 316 296 304 310 294 310 284 29~ 286 308 
2 258 249 328 263 250 242 342 250 327 307 235 241 
3 251 268 270 291 236 260 243 242 235 248 232 234 
4 551 544 528 497 436 434 423 483 382 448 419 437 
5 427 407 316 305 297 267 292 272 332 265 278 332 
6 333 336 324 335 316 323 311 325 298 289 287 297 
7 329 343 352 320 324 304 334 322 294 205 294 313 
8 261 250 245 271 249 290 231 261 234 241 235 251 
9 417 444 426 441 430 278 388 405 383 388 411 392 

10 346 337 349 350 334 236 341 338 340 580 332 339 
Il 413 409 406 429 402 402 407 399 392 403 396 424 
12 308 314 307 330 218 331 313 334 322 326 313 334 

VAR6 0 

1 254 235 230 256 238 237 228 258 243 248 272 237 
2 201 199 224 198 202 205 254 218 244 250 202 21~ 

3 186 200 196 203 203 201 199 198 189 203 200 200 
4 224 230 216 213 220 213 219 217 209 225 215 216 
5 219 244 203 201 203 207 205 204 218 203 205 233 
6 227 239 226 226 225 222 238 225 226 223 231 223 
7 290 302 320 338 293 367 299 330 340 222 348 353 
8 224 347 222 650 1135 1119 224 236 507 303 288 1792 
9 283 291 322 297 295 203 286 309 280 285 278 283 

10 303 311 313 309 303 216 293 327 342 338 303 307 
11 569 555 510 613 570 508 500 505 494 612 496 619 
12 227 226 221 223 166 248 236 234 234 258 239 241 
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VAR7 0 

1 360 404 407 407 461 40~ 407 439 429 438 436 ~14 
2 3~8 308 677 34~ 402 411 736 367 727 626 41~ 337 
3 36' 379 3~1 40~ 423 419 408 397 433 430 421 42' 
4 627 ~7' 49~ ~18 ~12 ~38 ~60 571 66~ 642 601 6~7 

~ 457 495 326 303 314 34~ 340 336 ~61 347 357 574 
6 644 640 744 762 773 748 748 694 718 722 77~ 657 
7 37' 356 350 391 406 327 361 336 299 227 293 304 
8 436 482 516 517 509 460 517 454 498 523 578 487 
9 625 724 609 714 733 457 576 743 746 721 780 710 

10 548 532 529 540 666 415 584 584 577 530 607 578 
11 627 668 636 594 640 646 60~ 552 614 5~6 580 ~71 
12 383 360 364 349 288 443 424 449 430 464 454 414 

VAR8 0 

1 538 689 623 666 734 736 709 671 673 829 692 814 
2 439 490 779 491 497 497 866 491 909 813 484 559 
3 323 300 299 316 349 379 370 380 420 386 382 363 
4 527 609 548 481 738 708 679 668 6~2 834 768 639 
5 559 692 381 381 411 377 387 394 ~92 416 41~ 689 
6 831 860 830 88~ 997 98~ 945 948 1001 906 1003 926 
7 657 679 769 637 737 667 696 754 815 544 866 831 
8 525 617 656 650 699 659 5~3 ~34 781 724 698 6~4 
9 669 648 597 664 799 490 564 696 777 797 792 740 

10 937 885 991 998 1171 745 1134 1158 1162 1060 1243 11~9 
11 787 746 777 774 783 800 824 831 815 841 837 906 
12 429 424 491 483 368 49~ 517 510 601 630 567 573 

VAR9 0 

1 92~ 1019 94~ 811 860 8~9 878 1009 746 844 927 927 
2 632 583 1046 620 ~34 548 928 ~97 92~ 834 ~01 ~37 

3 616 67~ 613 669 ~02 616 519 ~31 519 ~32 482 52~ 

4 1~85 164~ 17~3 1~~0 1342 1333 1187 1406 1174 1289 1246 1204 
5 1317 1147 734 790 652 546 770 585 1014 626 ~87 959 
6 845 827 796 896 748 710 771 808 660 585 584 647 
7 859 1027 998 1041 998 710 927 901 655 570 766 777 
8 495 509 448 493 457 454 397 419 362 386 36~ 423 
9 1303 1377 1298 1487 1440 893 1181 1258 1267 1294 1470 1268 

10 901 874 904 840 878 647 8~9 737 882 1916 820 926 
11 927 838 889 910 859 821 851 863 823 816 844 830 
12 693 839 707 840 504 788 664 757 695 690 651 728 
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YARIO 0 

1 ~Ol 38~ 330 452 375 406 341 503 39~ ~10 469 361 
2 270 26~ 370 2~4 286 274 494 410 399 ~69 279 338 
3 21~ 294 229 344 321 261 297 248 2~0 272 24~ 317 
4 317 331 30~ 282 304 278 321 279 267 346 283 346 
~ 30~ 681 242 236 237 2~9 267 2~0 313 243 248 372 
6 338 39~ 416 356 314 332 381 312 317 309 382 322 
7 511 67~ 920 980 469 769 ~39 ~42 724 400 666 683 
8 312 624 320 996 2268 1960 3~6 392 793 573 ~67 2726 
9 536 574 756 589 6~6 433 ~93 66~ ~44 613 58~ ~88 

10 758 662 597 704 696 ~~6 686 746 796 862 743 719 
11 1042 1065 1042 1206 991 790 870 839 824 1025 731 11~8 

12 352 360 336 336 26~ 369 370 351 377 462 400 398 

YARll 0 

1 1058 1234 1269 1295 1~12 132~ 1316 1206 1349 1334 1332 1~48 

2 1133 908 2~19 1013 1379 1417 2722 1104 2~47 2421 1376 991 
3 1177 1235 1162 1168 1584 1658 ISIO 1602 1637 1777 1482 1651 
4 1925 1761 1728 1732 1504 1688 1818 18~7 2737 2236 1949 271~ 

5 1699 1530 841 792 893 912 906 932 2289 1104 1064 2029 
6 2163 2279 2392 2668 2818 2361 2741 2304 2581 2271 2490 2191 
7 1175 1001 1091 1081 1470 1044 1251 1056 772 806 922 923 
8 1110 1473 1690 1674 1719 1353 1524 1299 1714 164~ 1999 168~ 

9 1971 2195 2209 237~ 2532 1~2~ 2212 280~ 2417 2~87 2~1~ 2692 
10 2081 2257 1731 2163 2331 1632 2191 2039 2132 207~ 1874 1847 
11 2088 2065 2194 1957 2101 2293 2090 2069 2267 2023 2143 1791 
12 1026 10~2 1079 989 933 1663 1460 1632 1~29 1464 1493 144~ 

YARI2 0 

1 2143 2~41 2327 2747 2718 2933 2992 23~6 2576 2924 2737 2820 
2 1~61 1905 3427 2009 1919 2048 3700 1777 3827 3298 1~60 2304 
3 893 743 868 907 939 1147 1055 1089 127~ 1119 1133 1032 
4 2633 2930 3723 2735 4162 4500 4146 4488 3703 3719 4101 3824 
5 2278 3027 1415 1453 1208 1285 1208 1142 2582 1191 1212 2634 
6 210~ 2218 2330 2653 3084 2764 2973 2896 2~74 3033 2552 2973 
7 3344 2828 2917 3494 3165 3608 3508 3669 30~9 2083 3677 3719 
8 3694 3278 29~~ 364~ 3200 3304 3178 4132 3228 4188 366~ 3604 
9 1811 1796 16~3 2302 236~ 1~82 2052 2010 2168 2289 2056 1921 

10 3699 3188 3514 3644 3671 2530 4006 4182 3~94 4377 4063 3612 
11 164~ 1796 1970 1982 2161 2026 19~0 2228 1892 1776 1891 2129 
12 1766 2278 2221 2436 1481 2421 2249 2~38 2634 3117 2606 2598 



141 

VAR13 0 

1 41 3S 26 36 41 41 49 4S 42 34 26 33 
2 33 S4 39 49 39 34 29 37 22 2S 40 48 
3 53 46 48 39 32 19 22 29 29 19 19 18 
4 129 159 51 55 37 102 40 39 4S 11'3 20 181 
5 58 71 33 51 53 40 41 28 51 17 36 23 
6 33 33 37 33 2S 31 33 20 24 41 82 10 
7 li 28 20 17 26 lS 25 20 33 13 38 41 
8 66 55 46 50 38 35 48 118 13 32 30 33 
9 28 22 28 30 30 17 43 20 23 27 22 26 

10 22 26 29 29 31 13 29 15 165 41S 19 23 
Il 25 29 li 50 21 52 37 45 15 27 26 96 
12 l7 43 38 39 18 40 31 31 34 27 13 8 

VAR14 0 

1 124 119 119 140 126 132 144 137 150 146 101 ll7 
2 128 171 145 156 131 125 81 138 150 120 84 138 
3 127 247 III 167 46 119 226 157 138 172 117 233 
4 159 188 244 172 84 70 98 104 248 96 121 148 
5 176 89 26 80 114 69 64 90 80 91 134 22 
6 305 267 294 292 129 80 279 240 296 179 271 354 
7 50 46 108 48 9l 34 71 90 72 5 81 36 
8 143 295 115 252 216 151 113 133 179 210 187 303 
9 107 82 86 77 228 50 106 95 93 104 86 85 

10 110 132 105 112 101 66 104 68 79 90 80 83 
Il 219 214 90 202 159 115 120 98 141 116 89 172 
12 134 137 121 149 79 138 127 124 109 109 120 124 

VAR15 0 

1 372 289 261 325 295 311 314 349 334 316 324 303 
2 238 298 265 293 275 289 259 307 281 309 296 306 
3 342 339 299 272 350 322 333 383 328 385 352 396 
4 283 308 324 362 275 325 324 300 419 304 324 415 
5 297 327 246 289 267 284 250 292 340 320 305 307 
6 278 271 251 256 264 295 270 280 2S7 273 255 312 
7 270 285 273 302 271 313 268 307 330 220 316 327 
8 329 312 269 273 278 335 324 347 299 360 291 332 
9 241 263 219 224 239 163 277 248 230 251 227 253 

10 218 247 228 238 233 156 228 237 251 309 224 230 
11 264 252 235 248 224 266 241 267 248 277 245 277 
12 283 304 289 289 181 299 270 295 262 294 268 289 



142 

VAR16 0 

1 206 170 143 175 184 187 191 218 202 178 177 172 
2 156 212 174 195 183 183 159 191 183 200 189 215 
3 207 214 184 166 182 201 190 226 196 222 212 214 
4 190 219 219 223 170 219 198 199 246 173 191 252 
5 186 125 157 187 164 177 149 184 175 175 171 171 
6 169 168 150 164 171 189 162 161 129 162 128 174 
7 174 168 169 192 174 202 171 191 216 139 212 214 
8 224 211 181 185 184 204 212 222 191 220 189 213 
9 149 157 146 154 150 102 181 157 147 165 146 161 

10 138 163 137 138 129 94 134 130 153 190 125 135 
li 149 155 130 151 136 164 138 159 138 148 148 173 
12 173 188 176 181 111 184 168 180 161 170 158 163 

VAR17 0 

1 11 11 9 11 12 11 13 11 10 9 7 9 
2 11 15 11 14 11 9 9 9 6 7 10 11 
3 14 12 14 12 9 5 6 7 7 5 5 4 
4 38 43 13 13 11 26 10 11 9 33 5 42 
5 15 19 II 15 16 11 14 8 12 4 10 7 
6 10 10 12 10 8 8 10 5 6 13 27 3 
7 9 8 5 4 7 9 7 5 8 3 10 10 
8 17 14 14 16 12 8 12 29 3 8 9 8 
9 9 7 10 10 10 6 13 6 8 8 8 8 

10 8 9 10 10 11 4 10 5 50 96 7 8 
11 8 9 11 16 7 15 13 13 5 8 8 28 
12 11 13 12 12 5 12 10 9 10 8 4 2 

VAR18 0 

1 31 37 41 40 36 37 41 35 41 40 27 39 
2 41 46 44 44 37 33 25 37 42 28 20 33 
3 30 65 39 52 12 31 59 35 35 38 29 47 
4 46 52 65 44 27 18 26 28 51 26 32 32 
5 46 24 8 22 36 20 21 25 20 25 36 6 
6 90 81 92 91 40 21 89 68 90 51 85 94 
7 15 13 33 12 27 9 20 22 17 1 20 9 
8 38 80 34 73 65 37 30 33 48 51 53 76 
9 35 26 29 26 78 17 32 30 31 32 30 26 

10 42 43 38 40 35 23 37 23 23 20 26 28 
11 72 74 31 68 54 33 42 29 47 34 29 49 
12 41 40 38 45 25 41 40 37 33 29 35 37 



143 

VAR19 0 

1 95 88 87 94 83 87 86 85 87 88 88 83 
2 79 81 79 80 76 75 80 77 77 78 74 73 
3 85 89 84 82 88 88 86 87 84 86 85 84 
4 82 83 85 94 84 82 88 82 88 85 84 93 
5 80 89 82 84 84 80 83 81 84 89 84 85 
6 82 84 80 80 80 81 82 81 82 79 79 82 
7 78 79 81 79 81 79 76 79 80 55 81 78 
8 90 84 81 84 82 88 8~ 85 81 88 85 86 
9 79 82 77 76 78 54 83 80 76 77 78 79 

10 79 82 82 84 80 54 80 80 75 72 78 78 
11 8~ 84 84 83 80 80 83 81 82 82 79 82 
12 85 89 89 87 56 86 83 86 78 82 79 85 

VAR20 0 

1 ~2 ~3 48 ~1 ~2 ~2 ~1 53 51 48 ~O 47 
2 ~1 ~6 53 56 51 48 49 49 51 51 47 52 
3 52 56 ~2 50 49 ~6 49 51 49 ~1 51 43 
4 55 59 58 55 53 55 54 55 51 48 52 56 
5 49 34 52 56 52 50 50 50 44 48 49 49 
6 50 52 47 51 52 50 49 47 44 47 41 46 
7 50 46 47 49 52 ~I 48 48 53 34 54 51 
8 59 57 55 56 56 ~2 55 54 51 56 53 54 
9 50 50 51 ~2 49 34 54 52 48 51 51 ~O 

10 51 54 50 49 44 33 48 45 47 48 44 46 
11 51 ~1 45 50 48 49 48 48 45 44 48 49 
12 52 55 54 55 34 53 51 ~2 47 47 47 49 

VAR21 0 

1 55 45 39 ~O 48 55 ~5 ~3 56 48 37 46 
2 46 63 48 ~8 61 60 38 59 44 ~2 66 69 
3 60 62 59 49 63 51 ~9 66 62 65 67 73 
4 54 67 62 67 45 68 53 ~5 77 50 53 92 
5 ~3 ~6 43 ~7 56 59 45 55 4~ 52 56 38 
6 49 48 45 47 49 59 53 49 ~3 61 54 58 
7 41 46 41 39 40 53 41 43 59 34 ~2 57 
8 82 72 66 66 68 80 80 88 78 83 74 77 
9 37 37 32 33 36 21 47 32 30 36 32 36 

10 35 37 39 39 41 27 40 44 49 63 37 39 
11 ~O ~2 4~ 5~ 45 61 45 56 42 56 49 64 
12 54 57 54 53 32 55 49 56 53 52 48 49 



144 

VAR22 0 

1 98 83 73 87 85 88 92 98 96 91 74 as 
2 77 93 86 89 90 87 65 96 82 91 94 97 
3 95 91 84 79 88 86 92 101 95 107 98 114 
4 79 84 90 93 75 93 89 86 114 84 91 113 
5 92 77 70 80 74 82 71 84 92 83 81 71 
6 84 82 79 78 77 88 84 82 78 83 76 86 
7 76 79 72 65 73 81 71 81 82 52 74 84 
8 101 102 86 117 93 107 94 105 92 92 81 118 
9 67 67 63 60 60 39 79 66 66 72 62 63 

10 73 76 70 72 69 45 64 59 63 82 55 54 
11 69 77 61 85 82 97 71 86 71 94 76 93 
12 80 85 79 82 49 80 74 77 71 75 70 71 

VAR23 0 

1 130 142 140 136 167 150 168 174 192 163 171 187 
2 134 141 210 142 173 193 209 175 229 241 204 173 
3 191 181 157 156 209 195 208 231 224 243 237 276 
4 117 lbS 186 204 184 224 223 207 327 216 227 312 
5 192 167 119 129 121 148 123 142 251 150 155 212 
6 177 194 183 195 205 218 185 213 205 191 189 217 
7 148 140 126 161 156 153 148 149 132 90 127 135 
8 182 201 189 188 189 193 216 211 197 226 199 208 
9 184 19b 175 182 190 122 210 191 181 210 179 200 

10 IbO 184 158 166 183 123 lbb 175 19b 237 171 170 
11 178 186 168 169 169 201 166 184 173 181 173 190 
12 129 124 116 122 94 150 146 164 161 153 160 148 

VAR24 0 

1 110 81 77 91 87 101 109 111 103 95 82 93 
2 80 105 107 109 97 87 73 98 77 89 92 102 
3 100 102 102 93 98 102 104 115 100 108 101 116 
4 106 113 131 134 94 130 112 124 140 91 106 152 
5 109 97 88 98 83 97 74 86 105 79 89 78 
6 93 87 93 91 84 98 87 76 65 79 56 76 
7 104 96 84 115 91 108 90 98 109 67 105 113 
8 139 138 118 132 108 100 126 147 81 120 94 115 
9 80 85 82 89 81 55 111 87 73 81 72 83 

10 87 93 85 88 77 57 83 78 81 111 68 71 
11 68 78 66 89 76 89 77 93 71 90 79 90 
12 96 115 108 106 61 104 86 95 80 91 79 86 



145 

YAR25 0 

1 121 93 84 105 107 107 116 112 129 116 115 118 
2 106 139 97 124 150 156 102 155 123 145 171 170 
3 139 132 119 108 153 131 149 165 154 164 167 199 
4 108 130 119 125 103 138 121 113 169 120 119 168 
5 90 100 92 104 105 124 94 123 105 128 123 97 
6 107 114 107 113 121 139 117 124 121 138 120 145 
7 105 118 115 108 96 136 108 113 135 83 128 137 
8 170 158 145 145 159 171 177 189 175 191 165 176 
9 71 74 67 69 73 46 87 73 67 78 64 75 

10 86 94 88 95 94 66 92 100 120 144 94 96 
11 104 104 93 115 97 114 92 111 95 116 100 126 
12 110 119 111 111 74 111 111 113 119 124 116 117 

YAR26 0 

1 161 147 133 148 149 154 164 169 167 154 138 152 
2 143 178 157 166 166 168 121 169 150 162 185 183 
3 190 188 169 162 185 165 188 202 182 208 193 236 
4 162 171 180 189 153 185 170 168 225 161 178 216 
5 185 170 144 162 150 164 143 173 191 170 172 155 
6 168 164 158 155 158 173 156 166 156 165 164 179 
7 142 158 150 154 139 155 137 155 148 98 142 156 
8 181 185 155 199 197 181 172 186 181 185 156 221 
9 118 118 105 109 116 67 131 114 118 128 111 116 

10 112 124 113 113 112 69 107 104 112 145 105 103 
11 138 145 120 148 156 158 137 152 134 162 140 173 
12 142 151 145 149 89 146 135 142 134 135 132 133 

YAR27 0 

1 286 251 230 264 260 276 288 306 305 271 268 273 
2 221 265 264 257 260 271 245 282 271 296 286 292 
3 306 301 269 253 313 295 305 357 314 368 332 380 
4 264 293 304 320 251 313 295 287 389 281 293 386 
5 276 285 214 247 224 254 219 265 311 261 258 273 
6 263 262 241 247 256 288 252 267 251 258 236 283 
7 253 257 246 278 255 286 245 256 269 179 255 277 
8 285 292 250 261 257 291 296 301 277 312 271 294 
9 225 240 212 219 227 152 253 233 220 253 214 242 

10 209 237 210 221 227 149 217 219 242 299 217 217 
Il 239 239 221 229 216 254 218 251 230 261 233 259 
12 244 247 234 245 168 270 255 270 249 259 244 255 



146 

VAR28 0 

1 177 141 126 153 146 158 163 174 162 146 142 136 
2 134 172 159 168 148 157 127 159 140 156 160 171 
3 175 176 168 150 161 162 162 186 155 182 173 189 
4 176 192 205 212 154 202 181 187 218 145 171 233 
5 175 172 149 173 144 158 133 147 169 148 146 144 
6 141 136 140 141 134 152 140 128 114 134 105 133 
7 158 153 144 174 147 180 149 158 167 110 158 177 
8 211 201 168 175 158 163 198 215 137 198 166 188 
9 127 133 130 140 127 87 164 136 119 134 112 125 

10 120 134 119 121 115 79 114 115 120 155 103 107 
11 146 147 129 150 130 149 130 147 119 147 129 164 
12 162 180 168 171 103 172 147 160 143 154 141 148 

VAR29 0 

1 246 193 181 209 212 214 234 245 255 230 235 235 
2 205 252 203 227 257 265 208 272 233 262 287 288 
3 259 244 221 202 266 235 263 293 274 299 285 352 
4 178 207 200 211 168 217 197 190 262 187 202 258 
5 191 191 176 202 195 233 188 237 237 240 238 206 
6 199 195 192 190 207 233 199 214 215 241 214 255 
7 211 229 226 229 203 252 222 231 264 168 252 269 
8 275 266 235 242 252 273 280 300 274 301 259 282 
9 148 147 140 137 142 99 173 160 158 177 144 168 

10 150 170 150 158 175 105 162 171 204 324 167 168 
11 171 172 157 180 172 202 171 199 175 210 183 212 
12 198 208 200 197 126 195 196 200 209 215 205 200 

VAR30 0 

1 256 230 212 227 239 240 260 275 265 248 240 251 
2 223 274 241 254 261 271 206 275 243 262 295 294 
3 291 283 259 240 285 261 285 318 290 326 302 366 
4 248 269 272 293 235 287 267 262 351 257 279 340 
5 283 266 221 247 231 256 221 269 298 261 267 255 
6 261 251 238 243 252 273 247 261 244 265 252 284 
7 247 265 266 264 240 274 244 267 265 179 251 287 
8 280 280 242 270 269 274 272 297 276 287 241 315 
9 205 209 187 197 213 126 218 196 202 215 193 206 

10 177 193 180 179 182 116 179 184 190 246 177 181 
11 224 223 202 225 220 255 216 252 222 256 229 259 
12 228 235 229 235 143 232 222 234 235 230 228 230 



147 

VAR31 0 

1 355 289 263 306 298 314 324 351 345 313 310 312 
2 251 309 292 294 290 307 270 319 297 325 323 333 
3 347 338 304 284 345 325 337 392 343 399 365 418 
4 300 329 336 361 283 348 329 318 428 311 331 422 
5 306 323 251 291 264 297 255 308 343 306 302 304 
6 290 290 268 274 285 319 278 296 276 292 262 317 
7 284 295 287 317 281 326 278 310 335 220 322 337 
8 331 327 280 291 286 332 333 350 309 352 302 336 
9 255 269 233 244 253 170 280 256 249 281 241 268 

10 230 257 234 242 248 164 238 243 270 331 245 246 
11 267 266 244 254 238 280 241 276 252 290 257 290 
12 284 296 281 292 188 301 282 301 278 300 276 289 

VAR32 0 

1 211 172 155 182 183 189 194 217 205 178 177 172 
2 165 216 192 200 190 202 161 204 182 201 205 219 
3 235 243 222 203 224 207 211 245 200 242 229 280 
4 207 221 223 239 174 222 201 202 253 176 196 260 
5 207 208 173 204 180 197 168 197 220 199 190 178 
6 185 175 173 171 172 191 174 170 158 169 145 179 
7 180 175 174 197 176 206 176 200 213 139 210 216 
8 229 221 188 193 189 205 219 230 192 226 193 218 
9 161 167 159 165 157 106 190 169 150 174 147 162 

10 140 161 141 144 144 96 142 140 153 197 134 139 
11 217 214 193 217 190 217 197 213 182 221 190 241 
12 191 201 190 193 118 195 176 189 169 176 167 175 

VAR33 0 

1 25B 321 325 263 269 299 262 319 234 248 254 272 
2 lBB 166 337 192 142 131 32B 151 2B4 222 112 127 
3 178 204 201 247 129 lB7 140 144 135 149 113 131 
4 752 726 702 662 539 525 470 632 412 520 474 512 
5 612 516 310 2B8 24B 203 259 209 39B 191 219 3B9 
6 2B9 271 263 27B 220 245 227 256 207 lB8 173 193 
7 306 333 332 309 314 246 332 305 238 18B 249 267 
8 106 105 88 121 B6 90 67 78 57 62 52 B6 
9 610 671 627 641 613 402 546 551 540 540 593 537 

10 325 314 351 326 315 223 320 303 313 771 308 318 
11 370 375 383 356 334 344 373 369 376 349 358 34B 
12 264 275 250 292 205 315 265 322 280 281 258 293 



148 

YAR34 0 

1 168 92 73 1~3 97 104 84 164 117 133 -180 94 
2 38 33 81 31 43 46 167 86 119 1~4 38 71 
3 16 29 23 37 38 3~ 30 29 41 38 33 36 
4 ~4 6~ 48 44 ~2 42 52 37 34 55 37 50 
5 41 100 22 19 23 29 23 26 48 26 24 72 
6 ~7 70 71 ~8 ~2 52 79 49 ~5 59 66 53 
7 119 146 200 204 119 199 157 1~5 237 132 245 212 
8 ~6 118 ~3 349 620 476 75 81 168 130 147 628 
9 181 20~ 261 185 214 179 209 233 197 204 186 212 

10 221 242 213 268 277 231 247 31~ 354 347 276 272 
Il 279 264 287 404 248 180 199 207 207 253 160 320 
12 91 84 73 79 95 137 115 113 120 169 130 127 

YAR35 0 

1 383 ~36 560 ~31 663 ~47 ~64 ~7~ 618 600 586 738 
2 464 323 1214 418 ~94 613 1487 46~ 1388 1118 619 393 
3 516 534 479 ~~6 684 698 638 63~ 708 741 674 666 
4 1083 973 834 923 830 930 1012 979 1327 1174 107~ 1299 
5 762 7~7 372 316 348 419 396 409 990 436 4~0 1011 
6 1029 1102 1240 1313 1341 1261 1324 1171 1330 1070 1245 10~7 

7 493 407 389 500 ~82 373 480 396 243 2~0 245 268 
8 ~98 728 809 813 793 640 785 621 747 802 931 707 
9 1088 1296 1063 1331 1343 806 1050 1389 1337 133~ 1438 1290 

10 966 9~9 880 969 1238 774 1040 103~ 98~ 970 10~1 9~4 

11 1013 1131 1086 924 1079 1113 1004 910 10~1 8~7 9~3 829 
12 441 410 402 376 403 603 ~98 6~~ ~80 623 609 ~48 

YAR36 0 

1 744 1003 898 980 1071 1182 1190 1024 1002 1386 989 1357 
2 494 ~98 1218 619 670 611 12~9 6~7 1280 1117 607 768 
3 284 215 239 262 334 384 409 430 5~1 438 413 409 
4 652 825 816 617 1171 11~3 1022 1084 1005 1297 1187 9~7 

5 714 965 423 411 440 397 392 415 709 422 470 907 
6 1177 1249 998 1201 1441 14S8 134S 1347 1398 1245 1399 1298 
7 1020 1035 1184 1034 1101 1021 1078 1140 1304 849 1358 1362 
8 798 886 918 1073 945 956 773 833 1145 972 930 904 
9 841 800 684 817 1124 652 779 916 1090 1096 1109 1125 

10 1595 1472 IS97 1753 2050 143S 2112 2079 2116 19S1 22S7 2101 
Il 522 511 616 528 598 640 642 669 781 673 748 593 
12 447 509 5S6 581 472 604 606 672 812 873 749 781 



149 

VAR40 0 

1 110 93 96 110 98 115 105 121 106 115 102 107 
2 122 119 118 116 127 140 140 122 133 147 137 139 
3 106 113 121 114 101 115 100 108 106 129 124 100 
4 119 121 115 131 116 127 115 126 112 114 108 III 
5 123 121 117 121 122 123 114 118 116 III 120 119 
6 120 126 117 118 116 124 132 136 120 115 111 126 
7 123 133 119 140 120 157 130 145 116 77 123 124 
8 95 90 93 85 74 103 100 100 72 94 90 109 
9 104 112 112 116 107 71 111 114 111 126 112 120 

10 109 124 114 125 100 73 103 III 113 130 94 93 
11 106 116 107 118 107 110 99 III 100 113 100 122 
12 110 122 105 117 81 135 121 130 118 126 115 118 

VAR41 0 

1 169 158 156 170 156 164 160 170 151 165 154 162 
2 152 165 155 162 151 157 138 153 140 149 145 156 
3 150 187 187 199 130 193 169 145 142 170 156 147 
4 172 183 172 194 164 192 169 191 168 161 164 169 
5 167 167 159 175 163 169 163 162 155 147 170 144 
6 156 157 143 143 140 152 160 161 141 124 129 153 
7 173 171 171 173 168 195 174 197 168 114 170 195 
8 164 180 162 174 171 174 166 166 163 171 159 173 
9 174 178 192 197 195 116 196 198 174 193 193 178 

10 176 183 177 194 177 119 190 191 176 193 168 177 
Il 138 147 146 153 149 159 152 161 151 154 150 158 
12 175 178 169 185 113 171 165 190 176 172 166 174 

VAR42 0 

1 105 111 94 103 111 116 115 117 115 117 105 117 
2 136 141 132 145 146 142 138 147 137 132 144 162 
3 90 90 97 99 78 91 98 81 91 97 86 91 
4 83 86 80 79 79 88 82 95 85 82 80 87 
5 97 99 93 101 97 102 99 101 106 98 101 100 
6 91 89 80 88 92 98 97 95 98 89 85 97 
7 107 82 87 104 105 108 106 104 95 70 94 103 
8 97 102 94 92 95 84 99 97 90 97 93 90 
9 101 104 97 124 116 83 163 132 134 115 117 110 

10 143 145 146 156 159 125 155 293 151 167 144 150 
11 118 130 124 137 136 149 140 149 144 147 152 147 
12 135 139 133 138 93 138 137 147 156 151 249 146 



150 

YAR43 0 

1 48 38 38 45 36 46 39 49 41 42 40 39 
2 55 54 52 51 57 60 63 56 60 68 65 67 
3 44 46 49 45 39 43 38 42 42 53 49 36 
4 49 49 47 54 45 50 47 49 42 42 40 45 
5 51 54 50 52 51 48 49 50 39 34 40 38 
6 51 56 50 50 51 54 51 55 40 47 36 52 
7 49 54 47 56 49 66 52 58 48 31 54 49 
8 38 34 35 34 25 40 38 33 20 34 31 41 
9 43 47 46 47 45 29 45 46 45 51 44 50 

10 40 48 44 49 38 29 40 44 47 53 38 34 
11 43 45 43 45 41 43 36 43 38 49 39 50 
12 45 50 43 49 35 60 52 57 54 58 57 57 

YAR44 0 

1 69 70 65 70 64 75 70 69 63 72 59 69 
2 68 69 64 68 67 70 61 68 66 68 65 72 
3 62 78 74 75 53 74 68 62 60 74 61 60 
4 65 71 69 75 64 73 67 73 66 64 64 71 
5 71 74 67 75 68 76 68 72 66 60 68 58 
6 67 68 59 61 60 68 66 66 51 53 45 65 
7 79 76 76 79 75 87 76 82 74 48 75 77 
8 72 76 69 74 70 75 70 70 60 72 62 72 
9 76 80 78 82 82 52 78 82 76 81 81 80 

10 72 75 72 76 76 52 77 76 76 82 72 76 
11 57 62 63 62 62 66 65 69 64 67 63 65 
12 71 76 72 79 49 77 73 80 71 75 72 74 

YAR45 0 

1 52 56 47 52 56 57 56 58 55 58 56 57 
2 59 60 56 63 62 63 59 63 60 61 61 63 
3 41 45 43 45 39 47 45 43 46 45 44 46 
4 39 40 38 36 36 40 37 39 37 37 37 39 
5 45 49 44 50 44 50 46 48 52 48 48 50 
6 45 44 38 43 46 47 47 46 48 44 42 48 
7 50 40 42 51 48 50 47 50 48 34 47 49 
8 47 50 47 45 48 44 49 48 49 51 49 48 
9 53 54 49 61 60 39 58 60 57 59 56 58 

10 67 69 68 72 75 50 72 69 73 76 78 75 
11 54 59 57 58 64 68 63 66 68 67 68 68 
12 62 64 63 66 43 64 64 64 66 69 67 69 



151 

YAR46 0 

1 56 51 53 58 56 64 59 65 60 65 59 60 
2 62 59 62 60 65 76 75 64 73 77 70 68 
3 59 65 68 67 59 68 62 59 56 73 76 56 
4 63 64 63 70 69 71 66 72 64 67 64 61 
5 62 63 62 68 64 69 60 65 64 70 70 75 
6 62 67 63 65 63 68 71 76 74 64 68 72 
7 66 69 64 76 67 82 71 79 58 41 62 64 
8 54 53 54 50 45 61 57 54 45 57 57 62 
9 59 63 63 67 60 41 63 67 65 71 68 69 

10 64 71 66 72 58 42 60 61 59 61 53 56 
11 61 67 62 68 60 61 58 60 59 62 57 67 
12 60 65 58 64 43 72 65 68 58 63 57 57 

YAR47 0 

1 81 76 75 81 73 78 75 80 71 77 76 74 
2 72 76 72 74 66 72 64 68 64 69 65 67 
3 74 90 91 90 64 88 84 72 69 83 78 73 
4 85 88 86 92 82 88 83 87 82 79 81 83 
5 83 85 80 86 79 84 78 81 79 81 84 79 
6 75 78 70 70 69 74 77 83 75 62 72 77 
7 87 85 86 88 84 97 85 91 82 57 83 89 
8 82 91 82 86 84 84 81 81 85 84 82 85 
9 86 86 90 91 90 58 91 92 87 91 90 87 

10 86 89 85 89 83 57 86 86 84 86 81 87 
11 68 74 73 74 76 79 76 79 76 79 76 78 
12 85 88 83 89 53 81 78 84 85 86 80 84 

YAR48 0 

1 45 49 41 45 50 51 50 52 51 51 46 52 
2 56 56 54 59 63 62 59 62 60 58 61 62 
3 32 36 33 35 31 38 37 32 37 37 36 38 
4 33 32 33 35 33 36 36 36 34 35 34 36 
5 43 45 41 44 46 47 46 48 49 48 50 47 
6 37 37 32 36 39 41 41 41 44 36 36 42 
7 46 38 38 44 45 47 44 44 39 30 38 45 
8 38 43 38 38 38 34 41 38 38 40 41 38 
9 37 39 36 39 46 27 39 45 42 45 45 44 

10 59 61 58 63 66 42 61 70 55 71 59 60 
11 49 54 55 52 60 63 61 65 63 61 64 59 
12 54 54 54 56 34 52 53 55 52 52 70 52 



152 

YAR49 0 

1 162 162 162 160 1~4 1~7 1~2 1~~ 1~4 1~2 146 14~ 
2 1~3 147 149 147 I~O 147 1~8 144 1~2 1~6 1~7 1~~ 
3 I~~ 1~2 1~7 1~0 143 147 142 139 14~ 1~3 1~9 137 
4 1~3 150 151 153 145 143 143 142 140 137 139 136 
5 159 157 161 160 153 1~1 1~5 1~1 149 146 146 149 
6 1~5 155 154 153 150 150 151 152 152 143 150 151 
7 1~8 1~9 1~8 160 153 158 156 158 149 lOI 1~5 147 
8 146 141 144 140 132 143 142 139 131 137 138 147 
9 155 1~4 151 154 1~0 96 146 146 147 147 145 148 

10 154 I~I 154 156 149 96 148 148 153 153 148 140 
11 139 138 136 135 134 132 127 129 128 136 129 134 
12 152 153 157 154 101 154 153 154 159 159 164 160 

YAR50 0 

1 169 169 167 167 171 176 175 171 171 176 172 175 
2 167 162 165 159 168 172 167 165 172 173 173 167 
3 186 179 178 176 181 179 175 187 181 180 176 177 
4 166 168 169 172 169 172 171 172 170 171 169 171 
5 167 166 164 166 164 170 164 165 175 168 169 173 
6 163 163 158 157 159 164 167 169 167 154 163 169 
7 171 171 174 173 172 179 173 177 174 115 174 177 
8 169 172 167 169 171 170 171 171 173 174 172 176 
9 177 178 177 174 178 119 182 179 178 179 180 178 

10 175 177 173 177 178 121 180 181 183 186 181 181 
11 164 166 171 167 172 173 173 174 176 174 173 172 
12 172 171 169 173 116 176 173 177 179 179 177 179 

YAR51 0 

1 126 129 123 126 131 132 131 129 130 134 128 134 
2 147 148 145 150 152 152 148 153 152 151 152 154 
3 123 126 125 126 123 129 129 126 131 128 128 130 
4 129 128 131 127 127 130 128 130 128 129 128 130 
5 141 145 141 144 145 145 143 146 148 146 147 147 
6 126 126 123 126 130 130 128 130 131 131 127 130 
7 129 113 113 132 129 135 132 133 128 87 125 131 
8 131 126 125 120 123 116 132 135 127 129 130 123 
9 128 127 127 130 136 88 129 132 132 135 133 134 

10 49 52 48 54 54 38 55 52 58 64 59 57 
11 31 33 32 38 38 41 37 42 41 43 43 45 
12 52 55 54 56 38 56 56 56 57 58 56 59 



15.3 

VAR~2 0 

1 211 lBl 162 196 lB~ 201 206 207 204 194 167 17~ 

2 168 224 197 208 194 197 172 213 193 211 203 224 
3 242 239 21~ 196 220 227 212 2~3 18~ 24~ 232 196 
4 208 234 231 239 188 233 213 214 266 188 209 267 
~ 19~ 208 168 197 186 172 172 190 191 181 188 149 
6 187 187 173 180 176 204 181 176 171 177 141 192 
7 192 182 191 183 178 1~9 189 211 221 118 211 170 
8 241 211 191 192 lBI 226 236 196 147 210 177 228 
9 168 171 161 163 1~8 lOB 191 163 1~7 171 l~B 16B 

10 1~4 17~ 1~4 1~9 163 108 1~7 1~6 177 217 1~3 160 
11 176 174 164 172 162 186 1~7 lB4 1~9 IB2 169 19~ 

12 179 198 lB9 190 100 1~1 174 171 176 161 176 177 

VAR~3 0 

1 23~ 200 174 207 21~ 223 22~ 24~ 236 214 200 204 
2 171 219 IB9 211 201 204 17B 216 201 221 211 234 
3 23B 240 213 197 221 227 217 2~2 220 2~4 239 244 
4 211 237 23~ 241 lB7 237 21~ 214 268 lB9 209 272 
~ 19B 206 170 196 IB~ 19~ 170 lB4 192 193 IB9 180 
6 197 197 lB2 lB~ IB9 208 lB6 IB7 178 183 149 194 
7 199 190 196 217 194 226 196 217 239 1~2 233 239 
8 244 236 202 20~ 202 227 238 24~ 213 24~ 212 236 
9 1~9 164 156 161 161 109 178 169 151 IBl 1~6 16~ 

10 154 177 1~2 160 164 109 162 1~8 176 218 1~6 161 
11 182 177 164 178 162 IB7 l~B 18~ 159 184 170 197 
12 193 205 194 199 127 204 189 201 182 191 180 18~ 

VAR~4 0 

1 234 202 182 20B 213 220 221 243 234 209 201 200 
2 182 237 213 217 207 210 184 223 204 226 21~ 238 
3 242 242 217 199 229 229 221 2~4 221 2~6 240 245 
4 21~ 241 244 250 195 244 222 221 277 197 216 279 
5 218 224 188 222 197 205 179 213 210 203 203 200 
6 208 203 185 189 195 212 191 193 184 187 1~2 199 
7 201 194 199 218 197 227 197 218 243 1~6 239 242 
8 250 241 208 211 207 231 240 247 215 24~ 214 238 
9 179 182 170 176 172 11~ 206 180 16~ 194 167 184 

10 162 185 161 165 170 112 168 1~7 lBO 223 162 165 
11 183 179 168 179 163 189 161 186 162 188 172 197 
12 198 210 201 206 128 207 193 204 183 195 183 188 
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YAR55 0 

1 54 55 53 55 53 55 56 50 54 53 46 49 
2 55 59 58 59 54 51 53 54 54 53 51 54 
3 60 63 61 59 56 63 56 59 45 57 56 41 
4 60 63 61 59 58 59 58 59 55 53 56 59 
5 52 58 59 57 59 48 57 52 48 52 52 41 
6 57 57 56 55 53 54 55 51 52 53 45 52 
7 55 50 53 48 55 38 53 53 54 31 54 41 
8 63 60 58 59 52 59 59 48 39 54 52 57 
9 55 54 57 55 52 36 58 54 52 51 55 52 

10 57 59 56 56 55 37 55 53 54 52 54 53 
11 59 58 58 57 57 56 55 54 52 53 54 55 
12 58 59 58 57 31 42 54 51 52 46 52 52 

YAR56 0 

1 59 61 58 60 62 61 61 60 60 59 57 57 
2 57 60 57 60 56 53 56 55 57 56 53 57 
3 60 63 61 59 58 63 57 58 56 59 57 50 
4 61 64 62 60 58 60 59 59 55 54 56 60 
5 52 55 60 58 58 56 57 51 50 53 52 50 
6 59 60 58 58 57 56 56 53 54 54 49 52 
7 57 52 54 56 58 57 55 55 58 38 59 57 
8 64 63 62 62 61 58 62 60 57 61 59 60 
9 52 52 54 55 54 37 54 55 50 54 54 52 

10 57 59 56 56 56 38 57 53 54 52 54 53 
11 60 59 58 58 57 56 56 54 53 54 54 56 
12 58 60 60 60 39 59 58 58 54 54 53 55 

YAR57 0 

1 59 62 60 60 61 60 60 59 60 58 58 56 
2 60 63 63 63 58 55 57 57 58 57 54 58 
3 60 63 62 60 59 63 58 59 56 58 57 50 
4 62 65 65 62 60 62 61 61 57 55 58 62 
5 58 63 62 66 62 58 60 58 53 56 56 57 
6 61 62 59 59 59 57 58 55 55 55 50 53 
7 57 53 55 56 58 57 55 55 59 39 60 58 
8 66 64 64 64 62 58 62 61 58 62 60 61 
9 59 57 60 60 57 39 62 59 56 58 59 56 

10 60 61 59 58 58 39 59 53 55 54 57 55 
11 60 59 60 59 57 56 56 56 54 55 55 57 
12 60 62 62 62 39 60 59 59 54 55 54 56 



YAR~8 3 

1 .708 1. 208 .875 1. 083 .667 .708 1.083 1.042 1 .708 .833 1.125 
2 .75 .75 .708 .792 .75 .625 .833 . 75 .792 .833 .833 .833 
3 .5 .5 .583 .5 .5 .542 .5 .5 .667 .542 .542 .5 
4 .75 .875 .75 .625 .667 .583 .62~ .625 .542 .667 .583 .5 
5 .792 .792 .875 .75 .75 .75 .958 .708 .875 .708 .708 .792 
6 .917 1 .917 .917 1. 083 1. 167 .958 1.292 .917 .667 1.12~ 1.167 
7 .833 .792 .75 1.042 1.167 1. 5 1. 542 1.5 .917 .708 1. 093 .933 
9 .542 .5 .5 .5 .459 .542 .5 .583 .459 .5 .5 .5 
9 .542 .625 .708 .75 .667 .417 .625 .75 .667 .75 .709 .75 

10 .933 .708 .933 .933 .593 .5 .933 .667 .667 .625 .542 .625 
Il .709 .75 .75 .583 .958 .933 .75 .75 .593 .959 .792 .917 
12 .792 .75 .75 .75 .62~ .959 .933 .958 1 1 .958 .917 

YAR59 3 

1 .899 .924 .999 .999 .999 .999 .999 .899 1.124 .899 .999 .999 
2 .999 .999 .999 .899 .999 .899 .8991.0491.124 .9741.0491.124 
3 .899 .974 .899 .999 .674 .974 .899 .824 .899 1.049 .749 .749 
4 1.199 1.049 .899 1.124 .899 1.124 .899 .974 .824 .899 .899 .899 
5 .899 .899 .899 .899 .899 .899 .974 .999 .899 .999 .999 .999 
6 .999 .899 .999 .899 .899 .899 .999 .974 .999 .749 .999 .999 
7 .899 1.199 .974 .999 .974 1.273 1.049 1.273 .974 .674 .974 1.199 
9 .899 .999 .899 .999 .899 .974 .9991.049 .8241.199 .8991.124 
9 1.049 1.049 1.124 1.124 .974 .749 1.049 1.124 1.349 1.124 1.199 1.199 

10 .999.999.999.974.899.599.899.999.899.999.999.899 
Il .899 .999 .999 .999 .999 .999 .899 .974 .899 .899 .999 1.124 
12 1.049 1.049 .999 .974 .749 1.049 1.049 1.273 1.273 1.273 1.348 1.199 

YAR60 3 

1 1.23 1.292 1.169 1.107 1.046 1.107 1.23 1.107 1.107 1.046 1.107 1.107 
2 1.907 1.84~ 1.476 1.84~ 2.091 2.03 1.84~ 2.214 2.03 1.907 1.907 2.46 
3 1.107 1.292 1.107 1.3~3 1.23 1.476 1.23 1.353 1.107 1.292 1.353 1.107 
4 1.476 1.538 1.23 1.23 1.3~3 1.476 1.292 1.476 1.107 1.292 1.23 1.169 
5 1.107 1.415 1.538 1.292 1.415 1.415 1.415 1.107 1.538 1.23 1.353 1.292 
6 1.107 1.23 1.292 1.476 1.41~ 1.292 1.3~3 1.661 1.538 1.599 1.415 1.~38 
7 1.845 1.415 1.107 1.84~ 1.722 2.091 1.968 2.091 1.41~ 1.046 1.476 1.538 
8 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.353 1.538 1.661 1.476 1.907 1.599 1.722 
9 1.169 1.415 1.107 6.335 1.476 4.121 8.918 ~.289 7.258 1.353 4.244 1.169 

10 1.476 1.538 1.538 1.845 1.476 3.752 1.47617.283 3.383 2.399 1.~38 1.722 
Il 1.907 2.214 1.794 2.091 1.907 1.784 1.84~ 1.722 1.599 1.538 1.661 2.214 
12 1.722 1.84~ 1.538 1.661 1.169 2.03 1.784 1.722 2.03 2.03 8.857 1.907 
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VAR61 3 

1 -.792 -.917 -.917 -.97~ -.959 -1 -.959 -1 -.959 -1 -.917 -.958 
2 -1.292-1.333 -1.25-1.167-1.417 -1.25-1.167-1.083-1.208 -1 -.917-1.083 
3 -1.042-1.125-1.208-1.208 -.975-1.093 -.933 -.975 -.792 -.97~ -.959 -.~83 
4 -1.083-1.209 -1 -1-1.093 -1 -1-1.093 -.75 -.917 -.875 -.75 
5 -1 -1 -1.25-1.167 -1.25-1.209-1.125 -.958 -.833 -1-1.042 -1 
6 -1.25-1.417-1.083-1.083-1.292 -.958-1.292 -1.25-1.333 -.875-1.083 -1 
7 -1.083-1.167-1.292 -1.25-1.375-1.208-1.417-1.417 -.958 -.75-1.083-1.125 
8 -.75 -.75-1.042 -.833 -.75 -.792 -.75 -.917 -.75 -.792 -.875 -.792 
9 -.958 -.917-1.042-1.125 -.875 -.542 -.875 -1 -.917 -1 -1 -.875 

10 -1.25-1.542 -1.25-1.667-1.042 -.708-1.125-1.042 -1 -.958 -.833 -1 
Il -1.208-1.333 -1.25-1.083 -1-1.042-1.208-1.042 -.958 -.958 -.958 -1.25 
12 -1.093-1.125 -1 -1 -.667-1.125-1.042 -1 -.959 -1 -.958 -.917 

VAR62 3 

1 -1.799-1.873-1.798-1.798-1.799-1.948-1.798-1.573-1.648-1.648-1.348-1.798 
2 -2.172-1.799-1.798-1.799-1.799-1.799-1.723-1.498-1.498-1.348-1.349-1.348 
3 -1.798-2.022-2.547-2.472-1.423-1.947-1.798-1.348-1.573-1.498-1.498-1.348 
4 -2.247-2.247-2.247-1.873-2.172-1.798-1.947-1.873-1.348-1.648-1.798-1.798 
5 -1.723-1.799-2.097-2.097-2.097-1.873-1.873-1.648-1.648-1.573-1.873-1.573 
6 -1.799-1.799-1.648-1.573-1.423-1.349-1.798-1.573-1.423-1.199-1.349-1.349 
7 -1.947-1.799-1.798-1.798-1.948-1.873-1.873-1.798-1.498-1.049-1.723-1.798 
8 -1.799-1.947-2.022-2.097-1.947-1.348-1.799-1.573-1.573-1.649-1.799-1.348 
9 -2.097-1.947-2.322-2.322-2.247-1.199-2.097-2.172-2.097-2.097-2.322-1.947 

10 -2.397-2.247-2.472-2.397-2.247-1.348-2.022-1.947-1.348-1.423-1.798-1.799 
Il -1.799-1.798-1.873-1.798-1.798-1.798-1.947-1.723-1.723-1.349-1.648-1.573 
12 -2.022-2.172-1.798-1.947-1.273-1.973-1.798-1.973-1.649-1.348-1.573-1.423 

VAR63 3 

1 -.961-1.599-1.107 -1.23-1.415-1.107-1.538-1.415-1.722-1.415 -1.23-1.784 
2 -1.539-1.476-1.476-1.476-1.538-1.538-1.661-1.476-1.538-1.292-1.476-1.476 
3 -.8 -.8-1.107 -.861 -.738-1.046 -.9-1.107-1.107 -.8 -.739 -.615 
4 -.984 -.739 -.8 -.9 -.923 -.738 -.8 -.8 -.738 -.984 -.8 -.738 
5 -1.046-1.107-1.107-1.292-1.292 -1.23-1.169-1.107 -.984 -1.23-1.476-1.169 
6 -.923 -.923 -.923 -.984 -.984 -.984-1.107 -.923-1.046 -.984-1.107 -.8 
7 -1.23 -.861 -.8-1.046-1.107-1.107-1.107-1.107-1.107 -.738 -.984-1.107 
8 -.984-1.046-1.107 -.923-1.107 -.8-1.107 -.8-1.107-1.107-1.107 -.923 
9 -1.107-1.292-1.169-4.674-1.107-3.137-7.258-5.782-5.105-1.169-4.367 -1.23 

10 -1.599-1.538-1.538-1.722-1.539-2.952-1.661-9.734-3.321-2.153-1.476-1.845 
Il -1.476-1.292-1.169-1.784-1.476-1.415-1.599-1.353-1.415-1.415-1.353-1.046 
12 -1.107-1.046-1.292-1.107 -.739-1.046-1.107-1.107-1.292 -.984-6.212 -.923 
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YAR64 3 

1 -.333 1.208 .37~ .62~ -.958 -1 .583 -.2~ 1 -.292 .2~ .~42 
2 -1.292-1.333 -1.25-1.167-1.417 -1.2~-1.167-1.083-1.208 -1 .167-1.083 
3 -1.042-1.125-1.208-1.208 -.875-1.083 -.833 -.875 -.792 -.875 -.9~8 -.25 
4 -1.083-1.208 -1 -1-1.083 -1 -1-1.083 -.75 -.917 -.875 -.75 
5 -1 -.417 -1.25-1.167 -1.25-1.208-1.125 -.958 -.333 -1-1.042 -1 
6 -1.25-1.417 -.417-1.042-1.292 1.125-1.292 .458-1.333 -.875 .333 1.125 
7 -.417-1.167-1.292 -1.25-1.292 1.5 1.5 .5 .375 -.167 .375-1.125 
8 -.75 -.75-1.042 -.833 -.75 -.792 -.75 -.667 -.7~ -.792 -.875 -.792 
9 -.958 -.917-1.042-1.125 -.875 -.542 -.875 -1 -.917 -1 -1 -.875 

10 -1.25-1.542 -1.25-1.667-1.042 -.708-1.125-1.042 -1 -.833 -.833 -1 
Il -1.208-1.333 -1.25-1.083 -.333-1.042-1.208-1.042 -.958 .333 -.958 -1.2~ 
12 -1.083-1.125 -1 -1 -.667-1.125-1.042 -.333 1 .375 .375 .25 

YAR65 3 

1 -1.798-1.873-1.798-1.798-1.798-1.948-1.798-1.573-1.573-1.648-1.348-1.798 
2 -2.172-1.798-1.798-1.798-1.798-1.798-1.723-1.498-1.498-1.348-1.348 -.375 
3 -1.798-2.022-2.547-2.472-1.423-1.947-1.798-1.348-1.573-1.498-1.498-1.348 
4 -2.247-2.247-2.247-1.873-2.172-1.798-1.947-1.873-1.348-1.648-1.798-1.798 
5 -1.723-1.798-2.097-2.097-2.097-1.873-1.873-1.648-1.648-1.573-1.873-1.573 
6 -1.798-1.798-1.648-1.573-1.423-1.348-1.798-1.573-1.423-1.199-1.348-1.348 
7 -1.873-1.798-1.798-1.798-1.948-1.873-1.873-1.798-1.498-1.049-1.723-1.798 
8 -1.798-1.947-2.022-2.097-1.947-1.348-1.798 -.524-1.573-1.648-1.798-1.348 
9 -2.097-1.947-2.322-2.322-2.247-1.199-2.097-2.172-2.097-2.097-2.322-1.947 

10 -2.397-2.247-2.472-2.397-2.247-1.348-2.022-1.947-1.348-1.348-1.798-1.798 
Il -1.798-1.798-1.873-1.798-1.798-1.798-1.947-1.723-1.723-1.348-1.648-1.573 
12 -2.022-2.172-1.798-1.947-1.273-1.873-1.798-1.873-1.648-1.348-1.573-1.423 

YAR66 3 

1 1.23-1.476 1.169 .246-1.415 .369 -.8-1.415-1.722-1.415 -.492-1.784 
2 1.907 1.845 1.476 1.845 2.091 2.03 1.845 2.214 2.03 1.907 1.907 2.46 
3 1.107 1.292 1.107 1.353 1.23 1.476 1.23 1.353 1.107 1.292 1.353 1.107 
4 1.476 1.538 1.23 1.23 1.353 1.476 1.292 1.416 1.107 1.292 1.23 1.169 
5 1.101 1.415 1.~38 -.492 1.415 .492 1.415 1.107 1.538 .492 .492 .492 
6 1.107 1.23 1.292 1.476 1.415 1.292 1.292 1.661 1.538 1.599 1.415 1.538 
7 1.845 1.415 1.107 1.845 1.722 2.091 1.968 2.091 1.415 1.046 1.476 1.538 
8 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.353 1.538 1.661 1.416 1.901 1.599 1.722 
9 1.107 1.415 .246 6.335 1.476 .923 4.305 4.244 7.258 1.353 .8 .369 

10 -.615 .554 .43 .492 -.554 3.752 -.67717.283 2.522 1.538 .554 -.615 
Il 1.845 2.091 1.784 2.091 1.907 1.784 .615 1.722 .554 .308 .615 2.214 
12 1.722 1.845 1.538 1.661 1.169 2.03 1.784 1.722 2.03 2.03 8.611 1.907 
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YAR67 3 

1 1.~ 2.083 1.833 1.9~8 1.~83 1.708 2 2.12~ 1.958 1.792 1.792 2 
2 2.083 2.083 1.9~8 1.917 2.12~ 1.875 2 1.875 2.083 1.833 1.792 1.917 
3 1.542 1.625 1.792 1.708 1.375 1.625 1.333 1.375 1.458 1.458 1.5 1.083 
4 1.833 2.083 1.792 1.667 1.708 1.583 1.625 1.75 1.292 1.~ 1.458 1.25 
5 1.792 1.792 2.125 2 2 1.958 2 1.667 1.833 1.708 1.75 1.833 
6 2.167 2.417 2 2.083 2.375 2.125 2.208 2.5 2.2~ 1.62~ 2.208 2.125 
7 1.917 2 2.042 2.25 2.583 2.75 2.958 2.875 1.917 1.5 2.208 1.958 
8 1.292 1.25 1.542 1.333 1.208 1.375 1.25 1.5 1.208 1.333 1.333 1.333 
9 1.5 1.542 1.75 1.875 1.583 .958 1.458 1.708 1.583 1.75 1.708 1.625 

10 2.042 2.25 2.125 2.5 1.625 1.208 1.958 1.708 1.708 1.583 1.375 1.625 
11 1.917 2.125 2.083 1.708 1.958 1.917 1.958 1.833 1.542 1.875 1.75 2.125 
12 1.833 1.875 1.7~ 1.75 1.292 2.083 1.875 2 1.958 1.917 1.917 1.792 

YAR68 3 

1 2.697 2.697 2.697 2.697 2.697 2.847 2.697 2.397 3.071 2.~47 2.247 2.697 
2 3.071 2.697 2.697 2.697 2.847 2.697 2.622 2.622 2.696 2.322 2.397 2.622 
3 2.697 2.996 3.445 3.37 2.097 2.996 2.697 2.172 2.397 2.547 2.247 2.097 
4 3.446 3.296 3.146 2.996 3.071 2.921 2.846 2.846 2.172 2.547 2.697 2.697 
5 2.622 2.697 2.996 2.996 3.071 2.772 2.772 2.547 2.547 2.472 2.772 2.472 
6 2.697 2.697 2.472 2.547 2.322 2.247 2.697 2.547 2.247 2.022 2.172 2.247 
7 2.846 2.996 2.772 2.772 2.922 3.146 2.996 3.071 2.547 1.723 2.697 2.996 
8 2.697 2.846 2.846 2.921 2.846 2.322 2.697 2.622 2.397 2.772 2.772 2.547 
9 3.146 2.996 3.446 3.371 3.221 1.947 3.146 3.371 3.446 3.146 3.52 3.146 

10 3.296 3.146 3.371 3.371 3.146 1.947 2.921 2.846 2.322 2.322 2.697 2.697 
11 2.697 2.697 2.772 2.697 2.697 2.697 2.921 2.697 2.622 2.247 2.547 2.696 
12 3.071 3.221 2.697 2.996 2.023 2.921 2.846 3.146 2.921 2.622 2.921 2.622 

YAR69 3 

1 2.337 2.952 2.337 2.337 2.583 2.337 2.706 2.46 2.706 2.399 2.276 2.891 
2 3.506 3.321 2.952 3.383 3.567 3.567 3.506 3.69 3.567 3.26 3.26 3.936 
3 1.907 2.091 2.337 2.214 1.968 2.583 2.03 2.46 2.214 2.091 2.091 1.722 
4 2.522 2.276 2.091 2.03 2.276 2.276 2.091 2.276 1.84~ 2.276 2.03 1.968 
5 2.153 2.583 2.645 2.583 2.706 2.583 2.583 2.153 2.522 2.46 2.768 2.522 
6 2.03 2.153 2.214 2.46 2.399 2.399 2.46 2.645 2.~83 2.583 2.522 2.399 
7 3.075 2.276 1.907 2.891 2.829 3.198 3.075 3.321 2.522 1.784 2.522 2.583 
8 2.46 2.522 2.583 2.337 2.583 2.153 2.583 2.46 2.583 3.014 2.706 2.583 
9 2.337 2.706 2.33711.994 2.583 8.42616.29911.07112.486 2.522 8.61t 2.399 

10 3.075 3.075 3.014 3.567 3.075 6.704 3.07525.648 6.704 5.105 3.137 3.444 
11 3.321 3.444 2.952 3.875 3.383 3.198 3.383 3.137 3.014 3.075 2.891 3.26 
12 2.891 2.891 2.891 2.829 1.907 3.075 2.952 2.768 3.321 2.95215.069 2.829 
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159 

VAR70 0 

1 166 108 137 139 204 164 159 134 138 158 156 166 
2 119 IR 127 172 115 166 147 !l6 135 158 191 150 
3 223 188 108 170 236 219 150 270 236 198 145 326 
4 169 185 177 194 91 214 189 146 269 204 103 258 
5 168 227 190 220 190 198 189 216 257 253 213 260 
6 158 157 130 147 150 167 162 164 196 159 161 203 
7 164 189 211 189 159 192 156 197 229 143 245 234 
8 183 199 160 168 208 231 237 199 255 268 189 212 
9 120 143 131 135 129 91 140 130 147 175 147 14! 

10 172 212 174 172 184 III 184 190 209 168 151 147 
II 86 83 97 152 113 107 125 163 200 168 123 92 
12 153 147 147 166 97 155 158 167 169 182 173 178 

VAR71 0 

1 123 140 142 115 131 20i 119 182 72 126 130 116 
2 110 154 128 142 90 59 132 28 23 22 81 28 
3 178 41 78 34 196 87 82 222 172 51 96 231 
4 29 29 111 40 92 32 137 29 186 134 66 119 
5 160 173 150 180 139 133 150 153 188 185 161 201 
6 150 142 129 120 141 138 140 117 108 114 119 75 
7 120 71 63 31 107 31 36 30 35 83 79 39 
8 120 83 119 83 91 66 36 33 45 38 38 42 
9 124 122 106 105 126 82 124 128 100 150 123 125 

10 112 92 83 63 121 84 139 129 62 96 95 62 
II 105 100 99 102 51 83 53 72 86 124 119 29 
12 99 129 146 133 19 29 145 65 67 36 34 39 

VAR72 0 

1 76 !l8 90 80 27 37 121 117 134 34 27 155 
2 22 23 49 48 36 44 45 48 49 48 48 50 
3 49 22 149 81 34 . 31 21 19 21 21 22 45 
4 99 53 61 65 17 20 19 19 19 21 16 96 
5 28 27 24 30 24 23 28 27 33 30 23 25 
6 42 30 30 33 19 19 28 20 25 19 17 29 
7 22 20 53 23 23 22 23 24 29 17 26 25 
8 49 17 18 43 19 21 18 85 17 16 17 18 
9 51 19 108 40 19 12 9 14 42 22 11 21 

10 54 63 72 56 39 9 49 25 10 24 28 19 
11 160 66 53 165 91 148 109 140 144 138 81 34 
12 71 65 110 113 51 79 73 115 54 77 49 81 



160 

VAR73 

1 1.9 4.1 2.7 3.3 1.6 2.1 2.5 3.7 3.2 2.1 2.5 2.3 
2 3.3 2.8 3.2 2.5 4.1 2.3 2.9 3 3.5 2.5 1.8 2.7 
3 1.S 1.7 3.7 2.1 1.3 1.6 2.4 1.1 1.3 1.7 2.2 .7 
4 2.1 2.2 2.1 1.7 4.7 1.5 1.7 3 1 1.5 2.9 1 
5 2.3 1.5 2.3 1.9 2.1 2 2.1 1.5 1.4 1.3 1.5 1.4 
6 2.8 3.1 3.2 2.9 3.3 2.6 2.7 3.1 2.2 2.1 2.6 2.2 
7 2.4 2.2 2 2.4 3.1 2.9 3.9 2.9 1.5 1.4 1.7 1.7 
8 1.4 1.3 2 1.6 1.2 1.8 1.1 2.3 1 1 1.4 1.3 
9 2.7 2.3 2.6 2.9 2.5 1.4 2.2 2.6 2.3 2.1 2.3 2.3 

10 2.5 2.1 2.5 3.1 1.8 1.5 2.2 1.9 1.7 1.8 1.9 2.3 
11 4.3 5 4.3 2.2 3.5 3.5 3.3 2.2 1.6 2.3 2.8 4.5 
12 2.4 2.5 2.3 2.1 1.7 2.7 2.4 2.4 2.3 2.3 2.3 2 

VAR74 

1 7 3.9 4.2 4.7 4.1 3.1 4.7 2.6 15.7 3.8 3.6 4.9 
2 5.5 3.6 4.3 3.8 12.5 22.2 3.9 20.1 24.5 25.8 12.3 23.9 
3 3 14.4 13.9 21.1 2.2 10.9 8.8 2 2.9 10.7 8.5 1.9 
4 24.5 22.6 8.7 15.1 10.5 19.3 4.2 19.9 2.2 3.8 12.8 7.3 
5 3.3 3.1 3.9 3.3 4.3 4.2 3.7 3.4 2.7 2.7 3.4 2.4 
6 3.5 3.8 3.7 4.1 3.3 3.2 3.9 7.5 7.6 6.5 6.2 12.5 
7 4.8 13.3 12.7 18.5 10.7 20.8 18 20.5 14.3 6.7 12.1 15.9 
8 6.9 11.2 6.5 11.8 10.1 12. 1 15.6 15.9 10.6 15.1 14.7 12.4 
9 5.1 5.2 6.9 6.7 5.1 3.1 5 5.3 6.9 4.3 5.8 4.7 

10 6.1 10.8 11.9 13.7 5.1 3.1 4.3 4.5 13.3 5.5 5.7 11.6 
Il 5.2 5.3 5.8 5.2 15.1 9.8 15.1 13.1 7.7 3.7 4.3 19.1 
12 12.7 5.1 3.7 4.7 13.7 20.1 3.9 14.3 12.9 15.5 17.5 14.5 

VAR75 

1 9.5 4.3 5.7 8.7 18.3 15.1 8.2 6.6 7.1 14.1 16.6 3.S 
2 31.7 29.1 12.1 14.5 22.3 17.5 15.9 15.3 15 15.1 14.3 15.8 
3 9.7 19.8 3.5 6.3 16.9 21.2 18.6 25.6 21.4 19 18.2 11.4 
4 6.9 8.7 7.1 6.5 27.3 22.8 22.2 23.4 18.7 20.7 25.4 11.1 
5 15.S 19 22.9 17.3 22 22.5 17.9 15.5 16.8 17.5 23.9 20 .2 
6 9.8 16.2 20.2 16.5 25 26 18.9 27.1 20.8 26.2 30.9 16.3 
7 28.4 21.6 7.9 25.9 25.8 30.3 26.8 26.7 17.6 15.3 18.7 20.3 
8 12.8 30.7 29.5 14.1 28.2 19.3 30.1 20.3 31.3 37.1 31.1 26.9 
9 17.6 29.2 7.7 93.3 25.4 81.4 461.3 310.8 151.4 23.9 311.5 22.7 

10 11.4 9.7 9.8 12 19.9 162.9 18.5 314.6 266.9 45 25.1 36.4 
11 4.5 14 11.1 4.6 17.7 4.5 7.1 4.2 4.3 5.1 10.9 19 
12 8.1 9.5 6.7 5.S 5.1 7.7 8.1 5.7 13.6 7.4 54.3 7.4 



ANNEXE H 

Plan expérimental 
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ANNEXE l 

Lexique des indices analysés 



Durée du cycle: 

Phase d'appui: 

Phase d'envol: 

Centile d'appui: 

Lexique des indices analysés 

Indices te.porals 

Le temps (ms) compris entre le premier 

et le second contact effectué par le 

pied droit lors d'un cycle complet de 

montée sur l'escabeau (appui et envol) . 

Le temps (ms) pendant lequel le sujet 

est en contact pédestre avec l'escabeau 

au cours d'un cycle complet de montée. 
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Le temps (ms) compris entre la fin du 

premier contact pédestre sur la première 

marche jusqu'à la reprise de contact par 

le même pied sur la troisième marche. 

La durée du contact pédestre avec 

l'escabeau, exprimée en pourcentage d'un 

cycle complet de montée. 



Trajet: 

Aaplitude 
pré-maximale: 

Pointe: 

Latence: 
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Indices de déplacement angulaire 

Amplitude totale du déplacement angulaire 

(degrés) lors d'un cycle complet de montée. 

Ces déplacements sont représentés sous forme 

de courbe, préalablement lissée à l'aide 

d'une moyenne mobile de 11 points, et la 

somme des écarts absolus entre points 

consécutifs donne la mesure de trajet 

total (degrés). 

Différence angulaire absolue (degrés) 

entre les valeurs minimale et maximale du 

trajet dans la première partie de la 

courbe du trajet total. 

Valeur maximale (degrés) sur la 

courbe de déplacement angulaire atteinte 

par l'articulation concernée . 

Délai (%) mis pour atteindre la pointe 

maximale sur la courbe de déplacement 

angulaire, exprimée en fonction de la 

durée du cycle complet de montée (ms) 

ainsi qu'en pourcentage (%) du cycle. 



Amplitude 
post-maximale: 

Pointe positive: 

Pointe négative: 

Pointe absolue: 
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Différence angulaire absolue (degrés) 

entre les valeurs maximale et 

minimale du trajet dans la seconde 

portion de la courbe de trajet total. 

Indices de vélocité angulaire 

La valeur maximale de la crête 

positive prise sur la courbe de 

vélocité angulaire de chaque articu-

lation de la hanche, du genou et de la 

cheville (deg.- 1 ). 

La valeur maximale de la crête 

négative prise sur la courbe de 

vélocité angulaire de chaque articu-

lation de la hanche, du genou et de la 

cheville (deg.- 1 ). 

La plus forte des deux valeurs 

absolues de pointes maximales (posi-

tive ou négative) prise sur la courbe 

de vélocité angulaire (deg.- 1 ). 

Max ( [Pointe positiv~, - [rointe négativ~ ) 



Aaplitude 

Délai: 
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La différence entre la pointe de 

vélocité angulaire positive et négative 

(deg. -1 ) . 

~ointe positive Pointe négativ~ 

L'intervalle temporel entre les pointes 

maximales (positive et négative), 

pour chaque articulation (ms). 

~t = /t (Pointe positive) - t (Pointe négative) 1 

Accélération: Estimé de l'accélération angulaire 

moyenne entre les pointes maximales, 

obtenue en divisant l'amplitude par 

le délai (deg . - 2 ). 

L'Intégrale: 

Indices musculaires 

La surface totale comprise sous la 

courbe de tension myoélectrique, obtenue à 

l'aide d'une méthode d'intégration numérique 

se rapprochant de la méthode des trapèzes . 

Cette valeur de l'intégrale calculée à 

partir des données brutes représente 

l'effort musculaire total (u volts). 



Frac 25, 50, 75: 

Pointe: 

Latence: 

Moyenne: 
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Ces valeurs représentent respectivement 

le délai (ms) nécessaire pour atteindre 

25, 50 et 75 pourcent de la valeur totale 

de l'intégrale au cours d'un cycle 

complet de montée (ms). 

t 

Frac p* = t tel que ~ Xi / Int. = p 

o 

* p = 0.25, 0.50, 0.75 

La crête maximale de la courbe de 

tension myoélectrique. Cette pointe est déter

minée sur une bande de 5 points consécutifs 

moyennés .(u volts). 

Le temps (ms et en %) mis pour atteindre 

la pointe maximale de tension myoélectrique, 

sélectionnée au point médian d'une bande 

de 5 points consécutifs (ms). 

La valeur moyenne de la courbe de 

tension myoélectrique, obtenue par le 

quotient de l'intégrale divisé par la 

durée du cycle complet de montée (u volts). 



Variation: La variation, un écart absolu moyen 

reflétant la fluctuation de la 

tension myoélectrique pour un cycle 

complet de montée. L'indice se calcule 

comme: 

k-l 

variation = 

où 

et Mj = 1 
5 

r Mj - Moyenne 
o 

k 

4 
~ X5 j + i 

i=O 



ANNEXE J 

Liste et description 

des programmes 
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Liste et description des programmes 

1 Scopex 

2 Transcopex 

3 Référence 

4 Indices 

5 Regroupe 

6 Regroupe variables 

7 Anova Ouellet 

8 Appui 

9 Prog V99 

10 Centiles 

11 Transfor-EMG-IOO% 

12 Moyenne (cycle et essais) 

13 Interintra 
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Le programme SCOPEX a été rendu possible grâce à la 
conception et à la participation soutenue du professeur 
Louis Laurencelle. 

La plupart des programmes ont été conçus et rédigés 
par M. Pierre Black. 

Plusieurs variables du programme INDICES ont été 
proposées par M. Louis Laurencelle. 



Scopex: 

Transcopex: 

Référence: 

Description des programmes 

Recueille les données des huit canaux 

analogiques, trois d'origine électro

goniométrique et quatre d'origine 

électromyographique, de même que 

les données provenant de l'indicateur 

de touche pédestre. Scopex reconstitue 

en un fichier informatique (sur 

disquette) les données de chaque canal, 

pour chacun des essais. 

A partir du facteur d'amplification 

retenu lors de l'enregistrement, le 

programme calcule et reporte sur une 

base commune les données de chaque 

canal électromyographique. 

Permet l'examen visuel et la décom

position des données d'un essai en 

trois parties distinctes de début, 

cycle de montée et fin, à travers 

les huit canaux. 
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Indices: 

Regroupe: 

Regroupe 
variables: 

ABova 
Ouellet: 
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Programme principal de dépouillement 

des données brutes et d'évaluation 

des variables. Ce programme permet 

d'extraire, à partir de chacun des 

canaux, les indices relatifs aux 

allures de courbes électrogoniométri-

ques et électromyographiques. De 

plus, il effectue la moyenne tronquée 

de chaque variable sur les cinq 

essais e~fectués par condition pour 

chaque sujet. 

Regroupe en un fichier commun les 

indices (variables) provenant de 

toutes les conditions et subdivisions 

par sujet. 

Regroupe, par variable, les résultats 

des 12 sujets, pour toutes les condi-

tions et subdivisions (début, cycle 

de montée et fin). 

Effectue l'analyse de variance sur 

chacune des variables, à partir des 

données (moyennes tronquées) des 

conditions de chaque sujet (12 X 12) et 



Appui: 

Prog V99: 

Centiles: 

Transfor
EHG-l00~: 

Moyenne (cycle 
et essais): 
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ce, successivement pour toutes les 

données de début, cycle de montée et fin. 

Permet d'inspecter les données et de 

déterminer la durée de la phase 

d'appui de chaque essai, pour chacune 

des conditions et chacun des sujets. 

Calcule le pourcentage qu'occupe la 

phase d'appui par rapport au cycle 

de montée. 

Contribue à exprimer les indices 

retenus comme des pourcentages du 

cycle complet de montée. 

Transforme les données brutes, 

constituées de n points successifs 

(n variables), en courbes "vincentisées" 

de 100 points chacune. 

Calcule et sauvegarde la courbe 

moyenne des 5 essais vincentisés en 

100 points, pour chacune des conditions 

de chaque sujet. 



Interintra: Calcule la courbe moyenne de chaque 

condition sur les 12 sujets, 

sauvegarde et imprime le graphique 

de chaque courbe; évalue la variance 

intra-sujet et inter-sujets pour chaque 

point, et en extrait le minimum, 

la moyenne et le maximum à travers 

les 100 points . 
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K 

10 RE" 
20 RE" APPLESCOPE 
30 HO"E 
40 PRINT CHRS (4t,'BLOAD ACC A/D (BIN),AS300' 
SO INPUT 'CANAUX,DUREE,FREQ ?',K,DU,HZ 
60 JB • 12 f 4096 + 4 f 256 
90 H • 14318000 1 (HZ f 14) - 1.5 
100 HH. INT (H 1 256)IHB = H - 256 f HH 
110 NP = INT (HZ f DUIINN • 65S36 - NP 
120 POKE 9,K 
130 POKE 1022,01 POKE 1023,3 
140 POKE JB + 11,64 
150 POKE JB + 4,HB 
160 POKE JB + 5,HH 
170 POKE 8,0 
175 PRINT 'PESEZ UNE TOUCHE !' 
176 &eT AS 
180 POKE 6,88: POKE 7,961 CALL 6 
190 RE" BOUCLE D'ESSAI 
200 POKE JB + 14.128 + 641 RE" AUT 
210 POKE 6,01 POKE 7,641 RE" ADR DE BASE 
220 POKE 10,NN / 2561 POKE 11,NN - 256 f PEEK (10) 
265 CC = 181 / 255 
270 POKE 8,1 
271 P"· INT ((NP - 1) / 280)IP • 0 
272 1 • 16384 + P f K f 280 
273 J • 16383 + (P + 1) t K t 2801 IF (P + 1) f 280 > NP THEN J • 16383 + NP t 

274 HeR t POKE - 16302,0 
27S HCOI.OR. 3 
276 FOR Il • 1 TO J STEP KI FOR JJ • 0 TO K - 11 HPLOT (II - 1) / K,180 - PEE 

K (11 + JJ) 1 CCI NEIT 1 NEIT 
278 IF PEEK (8) • 0 THEN POKE JI + 14,64 
279 SET ASIX = ASC (A.) 
280 IF X • 13 THEN 290 
281 IF NOT (1 • 8 OR X • 21) THEN 278 
282 IF X = 8 THEN P = P - (P > 0) 
283 IF X = 21 THEN P • P + (P < P") 
284 60TO 272 
290 IF PEEK (8) > 0 THEN 290 
292 POKE JB + 14,64 
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300 SET At 
350 RE" 
3bO RE" SAUVEGARDE DES DONNEES 
370 RE" 
380 TEH 
390 HO"E 
400 INPUT 'VOULEZ-VOUS SAUVER CET ESSAI ?",St 
401 IF St = "0' THEN 439 
402 IF S' = 'N' THEN 403 
403 INPUT 'VOULEZ VOUS CHANGER LA DUREE, FREQUENCE ETC ?";R' 
404 IF R' = "0' THEN GOTO 50 
405 IF R' = "N" THEN GOTO bO 
420 IF S' • 'a' THEN 440 
430 IF S' = 'N' THEN 50 
439 INPUT "gUEL EST LE NO" DE LA FILIERE ?",N' 
440 PRINT CHR' (4l,'BSAVE 'N.,',AI6384,L';NP 1 k 
445 GOTO 403 
450 HOKE 
460 SOTO 50 
500 A = 12 t 4096 + lb t 13 
502 INPUT C 
504 PRINT PEEK (A + Cl: GOTO 504 
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3 k :1 8 
~ 01" BX(IOOI,AX(IOOI 
10 RE" 
20 RE" TRANSCOPECHAISE 
30 RE" RENSEI6NE"ENT 
3~ HO"E 
40 INPUT 'CO"BIEN DE FILIERES ("AXIOI?';N 
~O PRINT 1 PRINT 
60 FOR H :1 1 TO NI PRINT "7NO" DE LA FILIERE';H,'I " INPUT N.(HII NEXT H 
70 INPUT "TE"PS D'ECHANTIONNA6E (SEC)?";T 
80 NT • 1600 • TIYY :1 1200 
90 HO"E 
120 INPUT "QUEL EST L'A"PLIFICATION OU E"61 ?: ' ;A(11 
130 INPUT 'QUEL EST L'A"PLIFICATION DU E"62 ?:';A(21 
140 INPUT "QUEL EST L'A"PLIFICATION OU E"63 ?:";A(31 
I~O INPUT 'QUEL EST L'A"PLIFICATION OU E"64 ?:";A(41 
190 RE" DI"ENSION 
210 OU, VOX(1001 ,VX(101,BI ,Hml 
220 O,: CHR' (4) 
230 HO"E 
240 VTAB 13: HTAB 14, FLASH 1 PRINT ' UN INSTANT S,V,P !': NOR "AL 
2~0 FOR H • 1 TO N 
260 PRINT D$,'BLOAO ",Nf(HI ," ,A24~76,Dl" 
270 J :1 0 
27~ HO"E 
276 VTAS 131 HTAS 101 PRINT 'JE CHERCHE LES CYCLES' 
280 ZZ :1 24~7~IC :1 110 • 0 
290 FOR 1 :1 ZI TO 24~76 + NT STEP K 
300 0 • 0 + 1 
310 IF PEEK (1 + 81 :1 246 AND PEEK (1 + 161 ( 200 THEN 60TO 340 
330 6OTO 360 
340 BI(C) :1 D 
3~ AI(C - II • OIR • R + 1 
3~~ PRINT SX(CI:C :1 C + 1 
360 MEXT [ 
36~ TR • R 1 2 
366 C • C - 2 
372 HOIE 
373 FOR T :1 1 TO C 
374 HOIE 
375 VTAS 13, HTAS 131 FLASH 1 PRINT 'JE CALCULE', NOR"AL 
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380 F :1 J 
38S J :1 011 :1 0 
390 FOR l = 0 Ta 6 
392 FOR 1 = (24576 + (8t(T) t 8)) Ta 24S76 + (At(T) t 8) STEP K 
39S J :1 J + 1 
400 IF l > 3 THEN SOTO 430 
410 Et(J) :1 ( PEEK ([ + l) t .0178 + S.3E - 03) • 1000000 1 (980 t A(l + 1)) 
420 SOTO 470 
430 Et(JI = PEEK (1 + II t - 1.2678 + 292.8169 
470 NEXT 1 
500 L :1 OIJ :1 0 
600 vOt(OI :1 EX(I) 
630 Dl :1 (AXm - atm - Il 1 99 
640 SC • DI 
b4S 1 :1 Ù 
650 FOR 1 :1 1 Ta 99 
660 02 Il INT (SC) 
670 03 :1 SC - 02 
680 IF 03 < .5 THEN 730 
690 voxm = (EX(021 t (1 - D3Il + (Et(D2 + 1) • D3) 
720 SOTO 760 
730 VOX([) :1 (Et(D2) t 03) + (E1(02 + Il t (1 - 03)) 
760 SC :1 SC + Dl 
770 HEU 1 
780 P :1 AX(T) - 8X(T) 
790 VOX(100) :1 E%(P - 2) 
820 IF l = 0 THEM HO"E 
940 FOR 1 :1 0 TO 100 
950 VX n ,Il :1 1 
960 vxn ,l + 2) :1 VOX([) 
970 MEU 1 
990 PRINT "J 'AI TER"INE LE CANAL I",l + 1 
991 HEXT Z 
992 HO"E 
993 VTA8 9: HTAB 101 FLASH 1 PRINT "JE SAUVE6ARDE LES DONNEES! !! ": NOR"AL 
99S CALL 1002 
1000 0$:1 CHR$ (41 
1010 PRINT D$,"OPEN 1,'S)I,N$(HI,T,",D2' 
1020 PRINT D$,'NRITE','S>',N$(HIIT 
1030 PRINT 100 
1040 PRINT 8 
10S0 PRIIH R$ 
1060 PRINT 1 
1070 PRINT VN$ 
1080 PRINT VN$ 
1090 PRINT VN. 
1100 PRINT VN$ 
1110 PRINT 8 
1120 PRINT ID. 
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1130 FOR [ z 1 TO 8 
1140 PRIIH 100 
II~O FOR J z 0 TO 100 
1160 PRINT VX(J,II 
1170 NEll J 
1180 NEU 1 
1190 PRINT O$,'CLOSE','S)";N$(HIIT 
1200 1 : O:TT : 01 NEXT T 
1210 NEXT H 
1220 END 
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10 Hl"E": 8192 
20 TEXT 
30 HO"E 
32 CALL 1002 
35 NC = O:NP : O:CP = OICI = OICY : OIAC • OICZ : O:CY : OIG • OIFL : O:GZ • 01 

kk • 0 
40 RE" 
50 RE" RECHERCHE DE REFERENCE 
60 RE" 
70 Of: CHR$ (4) 
80 ONERR SOTO 820 
90 PRINT 'QUEL EST LE NO" DE VOTRE FICHIER ' 
100 INPUT 'PESEZ SUR (YI POUR LE CATAL06 ';NF$ 
110 IF NF$ : 'y ' THEN 870 
120 PRINT 1 INPUT 'QUEL EST LE CANAL DE REFERENCE? ' ,CRI HO"E 
130 VTAS 12: HTAS 9: PRINT ' JE CHERCHE LE FICHIER ' ;NF$ 
140 PRINT D$;'SLOAD ' ,NF$,',AI6384',',D2' 
150 HO"E 
160 VTAS 12: HTAS 3: PRINT 'LE FICHIER ';NF$,' EST EN "E"OIRE' 
170 RE" 
180 RE" AFFICHAGE DES DONNEES 
190 RE" 
200 VTAS 14: HTAS 31 PRINT ' PREr POUR LE GRAPHIQUE PESEZ (RETURN)': 6ET AS 
210 HO"E 
215 NC : O:NP : O:CP : OICX : O:CY : OIAC : OICZ : OICV : 016 : O:FL : O:GZ : 0 

:Kk • 0 
220 HO"E: VTA8 221 PRINT 1 INPUT' QUELLE EST LA VITESSE D'ECHANTILLONNAGE (H 

ZI? 'IYE 
230 HO"E 1 VTAS 221 PRINT 1 INPUT' CO"8IEN DE CANAUX AYEZ-VOUS? ' ;CC 
240 HO"E: YTAS 22: PRINT 1 INPUT 'QUEL EST LE TE"PS D/ECHANTILLONNAGE (SEC)? 

',TE 
250 NP - VE 1 TE:CP - NP / 280 
260 H6R: HCOLOR- 31 YTAS 20 
270 HPLOT 0,0 TO 279,0 TO 279,159 TO 0,159 TO 0,0 
280 CX • CC 1 INT (CP)ICY : 159 / 25SIA : 163841AI • A + CR - 1 
290 FOR X : 0 TO 279:Y : 159 - CY 1 PEEK (Al + X • CX): HPLOT X,Y: NEXT X 
295 FOR X : 0 TO 279:Y : 159 - CY f PEEk (16389 + X 1 CX): HPLOT X,Y: NEIT X 
300 IF Gl THEN 670 
310 HO"E 1 VTA8 22: INPUT' AUTORISEZ-YOUS LE GRAPHIQUE? (YIN) ' ;TA$ 
320 IF TA$ : 'V' THEM 380 
330 IF TA$ ( ) 'N' THEN 310 
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340 GOTO 20 
350 RE" 
3bO RE" APPARITION DU CURSEUR 
370 RE" 
380 P8 - 20lRR : 10lC : 0 
390 HO"E: VTA8 221 PRINT 'PESEZ SUR (,) POUR LA GAUCHE' 
400 VTA8 23: PRINT "ET SUR (,1 POUR LA DROITE' 
410 VTA8 24: PRINT 'PESEZ SUR (8) POUR ACCEPTER LA BORNE' 
420 IF FL THEN 450 
430 PS : 20:RR : 10 
440 FL : 1 
450 P8 - PB + 2 
460 SET Rfl IF Rf : ',' THEN PN - PB - (PB} Oil 60TO 500 
470 IF R$ : '," THEN PN : PB + (PB < 279)1 GOTO 500 
480 IF R$ : 'S' THEN 540 
490 GOTO 460 
500 HCOLOR- 0: HPLOT P8,159 - RR TO PS,168 - RR 
510 PB : PNIRR: PEEK (AI + CX • PS) • CV - 2 
520 HCOLOR. 31 HPLOT PS,159 - RR TO PS,168 - RR 
530 GOTO 460 
540 C : C + I:BX(C) : PN 
550 HPLOT PB,I TO PB,159 
5bO HO"E: VTAB 22 
570 PRINT 'LA BORNE ';C;' EST EN "E"OIRE" 
580 PRINT 'VOULEZ-VOUS UNE AUTRE BORNE? (VIN) '1 SET BAf 
590 IF BA$ : 'y' THEN 390 
600 IF BA$ ( ) 'N' THEN 580 
610 HO"E 1 VTAB 22: PRINT 'VOULEZ-VOUS VERIFIEZ LES AUTRES CANAUX? (Y/NI '1 SE 

T BA$ 
620 IF BA$ : "V' THEN 650 
630 IF BA$ ( ) 'N' THEN 610 
640 SOTO 9011 RE" ROUTINE DE t 
650 IF 6Z THEN 670 
060 SZ : 1: HCOLOR- 01 SOTO 280 
670 INPUT 'QUEL CANAL VOULEZ-VOUS VERIFIER? ';CV 
680 IF CZ THEN 770 
690 IF CV } CC THEM 670 
700 CV - CV - 1 
710 HCOLOR= 3 
720 HPLOT 0,159 - PEEK (A + CV) • CY 
730 FOR X • 1 TO 2791AV • A + CX • X + CVI HPLOT X,159 - PEEK (AV) • CYl NEXT 

740 AC • CV 
750 CZ - 1 
760 60TO 610 
770 HCOLOR- 0 
780 Cl = 0 
190 HPLDf 0,159 - PEEk lÀ + AC; • Cy 
800 FOR X : 1 TO 279:AV : A + CX t X + ACI HPLOT X,159 - PEEK (AV) 1 CV: NEXT 

183 



810 SOTO 690 
820 IF PEEk (222) < ) 6 THEN 1490 
830 HO"E 
840 PRINT "FICHIER INEXISTANT' 
8~0 PRINT 1 INPUT 'VOULEZ-VOUS VERIFIER LE CATALOS (YIN)? ',y. 
8bO IF y. : "y' THEN 870 
865 IF ,. ( ) "N' THEN 840 
8b7 SOTO 880 
870 PRINT O,; NCATALOS', ',D,' 
880 PRINT 1 PRINT "PESEZ SUR RETURN POUR CONTINUER', SET A', HO"E , SOTO 70 
890 PRINT 'VOUS AVEZ UNE ERREUR l'; PEEk (2221 
900 PRINT 'A LA LIGNE', PEEk (218) + PEEK (219) f 2~6 

901 INPUT 'VOULEZ-VOUS RECO""ENCER LE SRAPHIQUE ? (Y/N)';RS' 
902 HO"E, VTAS 22 
903 IF RS$ : ·Y" THEN 210 
905 IF RG$ < ) "N' THEN 901 
910 NC : C 1 21 HO"E : VTAS 22: PRINT 'VOUS AVEZ ',NC,' CYCLES", SET A' 
920 FOR S : 1 Ta C:881(S) 1 81(S) t CX, NEXT 
930 FOR J : 1 Ta NC 
940 HO"E: VTA8 22: PRINT "IDENTIFIEZ LES CYCLES A ANALYSER" 
950 VTAB 23: PRINT "CYCLE";J;' (Y/N)": INPUT OOf(J): 
9~3 IF OOf(J) ( ) "yi AND OO'(J) ( ) "N" THEN 940 
9~b NEXT J 
9bO S : O:P : 0 
970 FOR J : 1 Ta NC 
980 IF OOf(J) : "N" TH EN S : S + 1: SOTO 1010 
990 P : P + I:LC(P) : 8Bl(J + 1 + S) - SBl(J + SI:TT(P) : LC(PI 1 CC / 200lKK 1 

(KK + TT(P)) 1 P:PC(P) : LC(PI 1 CC 
1000 BDX(PI : A + BBl(J + SI:S : S + 1 
1005 PRINT "LE CYCLE ';J;" A UNE DUREE DE ",TT(P)," SECONDE": SET A' 
1010 NEXT J 
1020 HO"E: VTA8 221 PRINT 'PRET POUR L'ANALYSE DES CYCLES (RETURN)" 
1030 PRINT "VOUS AVEZ EN "OYENNE ";Kk;" SEC/CYCLE': SET A$ 
1040 FOR E : 1 Ta P 
1050 HO"E: VTA8 22, PRINT "NO" DU CYCLE ";E;" DU FICHIER ",NF'I INPUT NC$ 
10bO NC' = NF' + Ne, 
1070 AN 1 300001HC. INT (PCIE) 1 25b),HB 1 PCIE) - HC t 2~6 

1080 POKE AN,HCI POkE AN + I,H8 
1090 AN • AN + 1 
1110 FOR 1 = 1 TO CC - 1 
1120 FOR J liTa PC(E) 
1110 POkE AN + (1 - 1) • PC(EI + J, PEEK (BDl(E) + (1 - 1) + (J - Il f CC): NE 

XT JI NEXT 1 
1140 AV • AN + CC f PC(E) 
1150 LL • AV - 30000 + 1 
1160 PRINT CHR' (4),'BSAVE ·,NC.,',A30000,L',LL,·,D2· 
1170 PRINT "LA LONSUEUR DE VOTRE FICHIER" 
1180 PRINT 'EST DE ';PC(El," POINTS" 
1190 FLASH 1 PRINT 'VEUILLEZ LE PRENDRE EN NOTE", NOR"AL , SET A. 
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1200 MUT E 
1210 INPUT 'VOULEZ-VOUS ANALYSER UN AUTRE FICHIER? (Y/NI "IAF. 
1220 IF AF' : "Y' THEM 10 
1230 IF AF' ( ) "N" THEN 1210 
1240 PRI 0 
1490 PRINT 'ERREUR "; PEEK (2221 
1~00 STOP 
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4 :Inc::lic::_~ 

10 RE" INDICES 
11 DI" ""(12),""$(12) 
12 DATA 1466,1419,942,1772,1020,2249,925,890,1301,1758,1031,734 
14 FOR A = 1 TO 12: READ ""(A): NEXT 
15 DATA A,S,C,D,E,F,S,H,I,J,K,l 
16 FOR A = 1 TO 12: READ ""$IA)I NEIT 
20 DI" E(800) 
22 DI" FE(4,2) 
25 DI" V(800) 
27 DI" Pl(800) ,"5(8001 
30 DI" CT(2) 
32 DI" ACC175,41 
36 HO"E 
37 PRINT "SUR I"PRI"ANTE ? ";1 SET A$I PRINT 
38 IF A$ = "0" THEM IN = 1: SOTO 40 
39 IF A$ ( > "N" THEN 37 
40 PRINT 1 INPUT "TYPE DE FICHIER ID,C OU FI ? ";TF$ 
45 PRINT 1 INPUT "NO"SRE DE CANAUX? ";CC 
47 PRINT: PRINT PEEK (1091 + PEEK (1101 1 2561 PRINT 
50 PRINT 
52 CT(O) = 25:CT(!1 = 50ICT(2) = 75 
70 INPUT "NO" DE lA SERIE DE FICHIERS? ",NS$ 
72 IF NS$ = "V" THEN 1208 
73 gg$ = lEFT$ (NS$,11 . 
74 FOR 5 = 1 TO 121 IF gg$ • ""$(5) THEN "F • ""(5): SOTO 78 
75 NEXT 
78 PRINT: INPUT "NO"SRE DE FICHIERS? ",NF 
80 FOR FF = 1 TO NF 
82 ID' = NS$ + SlR' (FF) + TF' + SlR' (FF) 
87 HOftE 
90 FOR T • 5 TO CCI"S(T) • 99991"D(T) • 99991 NEIT 
100 CAlL 1002 
102 O,· CHR' (4) 
112 FOR X • 1 TO NICIX) = 1: NEXT 
140 HO"E 1 VTAS 91 HTAS 10: PRINT "JE CHARSE LE FICHIER 1 

142 PRINT 
145 HTAS 10 
150 PRINT ID'," EN "E"OIRE' 
160 PRINT D.,"SLOAD ·,ID',",A30000,D2· 
165 LF = PEEK (30000) • 256 + PEEK 130000 + 1) 
166 PRINT 1 PRINT "LE NO"8RE DE POINTS/CANAL = ",LF 
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170 FOR 1 = 1 ra cc 
175 PRINT "JE TRAITE LE CANAL ",1: PRINT 
180 rsm • O:RT(iI : 011 • 0 
190 VE ( 1) = 0: liA X (il = 0 
195 liN (il = 99991 IIX (l) = 0 
200 EP = 5 
210 FOR J = 1 Ta LF 
215 IF 1 > 4 THEN 580 
230 E(J) = ( PEEK (30002 + II - 1) f LF + (J - 11) f 0.0946 + .35991 f 1000 / 5 

240 T6(1) = T&(l) + E(J) 
245 IF J > 5 THEM 255 
250 Sil = S" + E(J)IXAII(I) = S"I SOTO 300 
255 Sil = S" - E(J - EPI + E(JI 
260 IF Sil > XA"(II lHEN IA"(I/ • SIIILT(II • J - 2 
300 MEXT 
305 IF l > 4 THEN 650 
310 IT(J) = TS(II 1 LF 
330 IIY3"(11 = IAII(II 1 EP 
335 "T3"(11 = LT(II 
340 IIC3"(11 = IIT3"(11 / LF 
350 S" • 0 
355 IF 1 ) 1 THEN 410 
360 Tl = INT (T6 (1) 1 IIF + 0.5) 
365 RI = INT m(1l 1 IIF • 1000 + 0.51 1 1000 
370 Pl. INT (IIY3" (I) 1 IIF f 1000 + 0.51 1 1000 
410 FOR K = 1 Ta LF 
420 RT(II = RT(II + E(K) 
430 RP. INT (RT(I) 1 TG(I) f 100 + 0.51 
440 IF RP ( CT(X) THEN 475 
450 IF RP = CT(11 THEN FE(I,11 = K: SOTO 470 
460 FE (l, X) = (K + K - Il 1 2 
470 X • X + 1: IF X ) 2 THEN 476 
475 NEXT K 
476 RR = 5 
480 KK: INT (LF 1 RRI 
490 FOR Il • 0 TO LF - RR + 1 STEP RRI"J = 0 
495 FOR ZK • 1 TO RR:"J • "J + E(ll + IKII NEXT 
500 YEm = YEm + AIS ("J / RR - mIl) 1 NElT 
505 YE(II = YE(II / KK f SQR (RRI 
550 SOTO 800 
580 IF 1 = 5 THEM E(J) = ( PEEK (30002 + (1 - 11 f LF + (J - 1))) f - 0.7499 

+ 203.7245: GOTO 300 
590 IF 1 = 6 THEM E(J) = ( PEEK (30002 + (1 - 11 f LF + (J - 111) f 1.3483 - 9 

0.80781 GOTO 300 
600 IF 1 = 7 THEN E(J) : ( PEEK (30002 + (1 - 11 f LF + (J - 11)1 f 1.1011 - 3 

1.131 
605 SOTO 300 
650 R = 5 
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652 CX : 279 1 ILF + 1) 
655 S : 01 FOR K : 1 Ta 2 f R + I:S : S + Elk): NEXT ID : 2 f R + 1 
657 FOR k : R + 1 Ta LF - R,Vlk) : S 1 DI IF Vlk) ) KAX(I) THEN "AXII) = Vlk): 

T" Il) : k 
658 S : S - Elk - R) + Elk + R + 1): NEIT 
663 S : 01 FOR K : R + 2 Ta LF - R:S : S + ABS (V(k) - V(k - 1)): NEXT :TJII) 

: SIS: S f LF f (LF - 2 f R) 
664 VTAI 22 
670 FOR Z : R + 1 Ta TllII): 1 F VI Z) ( liS (l) TH EN liS Il) & VI Z) 
675 NEXT 
1180 FOR Z : T" 1 1) Ta LF - R: IF VI Z) ( "D ( 1) THEN "D!Il : V (l) 
685 NEXT 
1190 AI Il) : IIArII) - IISIIl 
695 A2W : "AllI) - "DI[) 
700 LPAIIl : ml) 1 LF 
705 R il 1:k il 1 
720 FOR T : R + k + 1 Ta LF - R - k 
725 PL(T) : O:IIS(T) : 0 
730 FOR J : 0 Ta k:PL(T) : PLIT) + E(T + R + J):IISIT) : IISIT) + EIT - R - J)I 

NEXT 
735 V!Tl : 1 Pl( Tl - liS !Tl) 1 1 (k + 11 • (2 f R + K)) 
740 REII TROUVER "AI+ ET IIAX-
745 REII ASS(IIAX) ET IIAI+-IIAI-
750 [F vm ) IIXI[) THEN IIX(I) : VITlILXI[) : T 
755 IF VITl ( IINIll THEN IINIll : VIT)ILNIll : T 
757 NEXT T 
758 DT([): ABS (LXIll - LN(I)) 
7 60 Ali 1 1) : Il X (l) - liN (J) 

762 118!Il il lU ( Il 
765 IF A8S (liN (Ill ) IIX III THEN 118 ( 1) : liN (J) 

770 RT III : Ali (J) 1 DT (l) 
800 MEU [ 
805 RE" 
807 PRI IN 
808 PRINT 
810 REII [IIPR[IIER LES RESULTATS 
815 RE" 
816 X il IllY il 191Z il 27111 il 35 
820 PRINT "FICHIER ";10$ 
822 PRINT: HTA8 17: PRINT "IIUSCLES": PRINT 
823 PRINT: PRINT "NOft8RE DE POINTS il ";LF 
825 PRINT: PRINT "CANAl"; TAB( x + 2);"1", TAB( Y + 2);"2"; TAB( Z + 2);"3"; 

TABI Il + 2);'41 

827 FOR H : 1 Ta 4:TS(H): INT (TS(HI + 0.5)1 NEXT 
830 PRINT: PRINT 1 [NTESRALE'; TABI X);TS(I); TABI Y);TSI2); TABI Z);TSI31; TA 

S( Il) ;TS(4) 
832 FOR H : 1 Ta 4IIIIH) il INT IITIH) + 0.5)1 NEIT 
835 PRINT: PRINT IRATIO 1; TABI X);II(I); TAB( Y);II(2); TAB( Z);[I(3); TA 

BI Il)11[(4) 
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838 FOR H = 1 TO 4,"Y3"/H) = INT ("Y3"/H) + O.~), NEXT 
840 PRINT: PRINT "POINTE "I TAB( X);"Y3"W; TAB( Y)j"Y3"(2), TAB/ 11,"Y3"( 

31; TAB( ~);"Y3"(4) 
842 FOR H = 1 TO 4,"T3"(H) = INT ("T3"(H) + O.~I, NEXT 
84~ PRINT: PRINT "LATENCE ", TAB( X)I"Tl"W, TAB/ Y);"T3"(2)1 TAB( Zlj"T3"( 

JI; TAB( ~)I"T3"(4) 
848 FOR H : 1 TO 4,"C3"(HI = INT ("C3"/HI f 100 + O.~): NEXT 
8~0 PRINT: PRINT "CENTILE ", TAB( XI;"C3"/11;IX", TAB( YI,KC3"/21;IX", TAB( 

ZI,"C3"(3Ij"l"; TAB( ~lj"C3"(411'1" 
855 PRINT: PRINT "FRACT25", TAB( II,FE(I,OI, TAB( YljFE(2,01, TAB( II;FE(3,0) 

, TAB( ~ljFE(4,0) 

860 PRINT: PRINT "FRACT~O", TAB( XI;FE(l,ll, TAB( YI;FE(2,1I1 TAB( IIIFE(3,1I 
; TAB( ~1;FE(4,1) 

86~ PRINT: PRINT "FRACT75"; TAB/ II;FE/I,21; TAB/ Y)jFE(2,211 TAB/ II;FE/3,2) 
; TAB/ ~1;FE(4.21 

868 FOR Il = 1 TO 4,VE(ZII = INT (VE(II) + 0.5), NEIT 
870 PRINT: PRINT "VARIATION"; TAB( l);VEW; TAB( YljVE/2Ij TAB( 1)IVE(31, TA 

B( ~ljVE/41 

872 PRINT: PRINT "CANAL I"j TAB( 10);"INTE6/"AX", TAB( 21)I"RATIO/"AX", TAB( 
321;"POINTE/"AX" 
873 PRINT: PRINT TAB( 15)jTII TAB/ 251;Rlj TAB( 351jPI 
87~ PRINT: PRINT , HTAB 15: PRINT "SONIO"ETRES", PRINT 
880 PRINT ·CANAL"; TAB( 15);5; TAB( 2~);6, TAB( 35)17 
882 FOR T = S TO 7:TJ(TI -. INT (TJ(T) + 0.5): NElT 
883 PRINT: PRINT "TRAJET", TAB/ IS);TJ/S); TAB( 2S)jTJ(61; TAB( 351;TJI7I 
884 FOR T = 5 Ta 7:AI/TI = INT /AI(T) + 0.5): NEIT 
885 PRINT: PRINT "A"PLITUDE"; TA8/ 15);AI(5); TAB/ 2~);AI(6); TAB/ 3~);AI(7) 

887 FOR T : 5 TO 7:A2(TI. INT (A2(TI + 0.5), NEIT 
890 PRINT, PRINT TAB/ 1~);A2/5); TA8/ 2~);A2/611 TAB( 3~);A2(71 

893 FOR T : S Ta 7:"Al/TI. INT /"AX/TI + 0.511 NEXT 
895 PRINT: PRINT "POINTE", TAB( 151,"AX(51; TAB/ 2~);"AI(61; TAB/ 351,"AXm 
900 PRINT: PRINT "LATENCE"; TAB( 151;T"(51; TAB/ 2~);T"(6); TAB( 3~);T"(7) 
902 FOR T = 5 TO 7:LPA/T). INT /LPA/T) f 100 + 0.5), NEXT 
90~ PRINT: PRINT "CENTILE", TABI 15);LPA/5), I I", TAB( 2~),LPA(6);"X"; TAB/ 35 

1; LPAI7I ,"r 

1 

910 PRINT, PRINT , HTAB 151 PRINT "VELOCITE": PRINT 
915 FOR T = 5 TO 7,"X(T). INT ("XITI f 1000 + 0.5) 1 1000, NElT 
920 PRINT, PRINT "POINTE +"; TABI 15),"1/5), TAB/ 2~),"X(6)I TAB( 3511"lm 
925 FOR T • 5 TO 7,"N(T). INT I"N(T) f 1000 + 0.51 1 1000, NElT 
930 PRINT: PRINT "POINTE .1, TAB/ 15),"N/51, TAB( 2~)I"N/6), TAB( 351,"NI71 
935 FOR T = 5 TO 7,"BITI. INT I"BITI f 1000 + 0.51 1 1000, NEIT 
940 PRINT: PRINT "POINTE ABS.", TABI 151,"B(5); TABI 25),"BI6); TABI 35);"B(7 

945 FOR T = 5 Ta 7,A"(T). INT (A"/T) f 1000 + 0.5) 1 1000, NEXT 
946 PRINT: PRINT "A"PLITUDE "; TAB( ISI;A"ISI, TABI 2S);A"161; TAB( 3~~;A"(7) 

950 PRINT: PRINT "DELTA T ", TABI IS);DT/5), TAB/ 25),DT/6), TABI 35);DTI7) 

952 FOR T = 5 TO 7,RTITI. INT (RTITI f 1000 + 0.5) 1 ~, NExr 
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9~~ PRINT 1 PRINT 'ACCELERATION', TABI 1~I,RTI~11 TABI 2~I,RT(bl; rAB( 351,RT( 
71 
9~8 ACCIO,FF - 1) : LF 
9~9 PS • 0 
960 FOR H • 1 Ta 4,ACC(4 • PS + H,FF - 1) • TSIHI, NEXT ,PS • PS + 1 
965 FOR H ziTa 4:ACCI4 • PS + H,FF - II z ITIHII NEXT IPS : PS + 1 
970 FOR H : 1 Ta 4,ACCI4 • PS + H,FF - Il : "Y3"IH), HEXT ,PS • PS + 1 
975 FOR H ziTa 4,ACCI4 • PS + H,FF - 1) : "T3"IH)1 NEXT :PS • PS + 1 
980 FOR H : 1 Ta 4:ACC I4 f PS + H,FF - Il z "C3"IH), NEXT :PS : PS + 1 
98~ FOR V : 1 Ta 41ACCI4 • PS + V,FF - 1) : FEIY,OII NEXT Y:PS • PS + 1 
990 FOR ~ ziTa 41ACCI4 f PS + ~,FF - 1) • FEIW,I), NEXT WIPS • PS + 1 
995 FOR Y : 1 Ta 4,ACCI4 • PS + Y,FF - 1) = FEIV,21' MEXT V,PS • PS + 1 
1000 FOR 1 : 1 Ta 4,ACCI4 f PS + X,FF - 1) • VEIX), NEXT X,PS • P5 + 1 
1001 ACC(37,FF - Il = TJ 
1002 ACCI38,FF - Il • RJ 
1003 ACCI39,FF - 1) = Pl 
1004 PS • 39 
1005 FOR L = 1 Ta 3,ACC(PS + L,FF - Il • TJIL + 4), NEIT ,PS • PS + 3 
lOlO FOR L : 1 Ta 3,ACCIPS + L,FF - 1) • Al(L + 4), NEXT :PS = PS + 3 
lOIS FOR L : 1 Ta 3:ACCIPS + L,FF - 1) : A21L + 4), NEIT ,PS • PS + 3 
1020 FOR L : 1 Ta 31ACCIPS + L,FF - J) : "AXIL + 411 NEIT :PS : PS + 3 
1025 FOR L : 1 Ta 3IACC(PS + L,FF - J) : T"IL + 41: NEXT IPS : PS + 3 
1030 FOR L : 1 Ta 31ACCIPS + L,FF - 1) : LPAIL + 41: NEXT ,PS • PS + 3 
1035 FOR L : 1 Ta 31ACCIPS + L,FF - J) : "XIL + 4), NEXT ,PS : PS + 3 
1040 FOR L : 1 Ta 3,ACCIPS + L,FF - 1) • "N(L + 4): NEXT ,PS : PS + 3 
1042 FOR L : 1 TO 3:ACCIPS + L,FF - 1) : "BIL + 4), NEXT ,PS : PS + 3 
1044 FOR L : 1 TO 3:ACC(PS + L,FF - JI : A"(L + 4), NEXT :PS : PS + 3 
1046 FOR L : 1 TO 3:ACC(PS + l,FF - Il : OT(l + 4): NEXT ,PS : PS + 3 
1048 FOR L : 1 Ta 3:ACCIPS + L,FF - 1) : RT(L + 4), NEXT 
1051 PRINT: PRe 0 
1052 NEXT FF 
IO~4 O.: CHR' (4) 
1055 GOTO 1400 
10~8 CALL 1002 
1059 O.: CHR' (4) 
1060 AA'. RISHT' (MS',3) 
1062 FI' • QQ. + AA' + TF' 
1065 PRINT O.,'OPEN ',FI' 
1070 PRINT O,,'WRITE ',FI' 
1072 PRINT NF 
1073 PRINT CC 
1075 FOR K • 0 Ta 75 
1085 PRINT ACCIK,OI 
1090 NEXT 
1095 PRINT O.,·CLOSE ';FI' 
1200 STOP 
1208 PRINT CHR' (4),'CATALOS' 
1209 PRINT: PRINT 
1210 60TO 70 
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1400 Ho"E 
140S VTAI 101 PRINT ICHAN6ER LA DISQUETTE1 
1410 PRINT 10U LECTEUR 021 
1415 6ET T$I PRINT 
1500 FOR 1 • ° To 7S 
1S0S NI • ACC(Z,O)IAX • ACC(l,O)IS" : ACC(Z,O) 
1510 FOR V • 1 TO NF - 115" • S" + ACC(l,V) 
1515 IF ACCIZ.V) < NI TH EN HI : ACCll,V)1 SOTO 1530 
1520 IF ACCIZ,Y) ) AX THEM AX • ACCIZ,Y) 
1530 HEXT 
1S35 ACC(Z,O) • (S" - AX - NI) 1 3 
1540 HEXT 
1550 60TO 1058 
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10 INPUT "SUJET ?";S$I DI" P$(31:P$(11 = "O"IP$(21 = "C":P$(31 = "F" 
20 Y$ • "CO"B-" + S$I PRINT CHR$ (41,"OPEN ';Y$,',D2' 
30 FOR P = 1 TO 31 FOR J = 1 TO 31 FOR k • 1 ro 21 FOR L • 1 TO 21U$ = S$ + S 

TR$ (100 • J + 10 • k + LI + P$(PI 
40 PRINT CHR$ (41,'OPEN I;U$,',OI" 
50 FOR 1. - 2 TO 751 PRINT CHR$ (41;"READ 'IUt: INPUT XI PRINT CHR$ (41;"W 

RITE ",V$I PRINT XI NEXT 
00 PRINT CHR$ (41,"CLOSE ";U$ 
70 NEXT 1 NEIT 1 NElr : NEIT 
80 PRINT CHR$ (41,'CLOSE" 
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1 HO"E 
2 INPUT "DEBUT ? ";DB 
3 INPUT "FIN ? "IFI 
4 Dl" VAR(I~,3~,111 
~ FOR SU = 0 TO Il 
o CH • SU + o~ 
7 S,. CHR' (CH) 
10 V' = "CO"B-" + S' 
13 PRINT: PRINT : PRINT 
15 PRINT: PRINT 'ENTRER LA DISQUETTE DU SUJET" 
10 PRINT: FLASH: PRINT V,: NOR "AL : PRINT : PRINT "DANS LE LECTEUR I" 
18 INPUT A' 
27 PRINT CHR' (41,"OPEN "IV';',Dl" 
28 PRINT CHR' (41;'READ ";V' 
30 FOR J = 0 TO 35 
50 FOR 1 = - 2 TO 75: INPUT X: IF 1 ( DB OR 1 ) FI THEN 00 
52 VAR(I - DB,J,SU) = X 
00 NEXT 1 NElT 
7~ PRINT CHR' (41;'CLOSE ";VS 
80 NEXT SU 
85 FOR VR = DB TO FI 
80 QQ = VR - DB 
90 US = "VAR" + STR' (VRI 
95 PRINT CHR' (4I,'OPEN ";U.,',D2' 
100 PRINT CHR' (41;'WRITE 'lU. 
110 FOR 1 • 0 TO Il 
120 FOR J = 0 TO 35 
130 PRINT VAR(gg,J,11 
140 NEXT: NEXT 
200 PRINT CHR' (41;'CLOSE ";U' 
210 NEXT VR 
215 FOR T = 1 TO 101 PRINT ": NEXT 
220 PRINT: PRINT "T.rlin." 
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10 N • 121P • 31Q a 21R • 2:TT aH' P • Q t R 
12 OH! NN$131 :NH$(1) : 'OEBUT":NN$121 : ·CYCLE":NN.(31 : 'FIN" 
20 DI" RR(N,P,Q,Rl, TIN,P t Ql,Vl(Nl,V2(P t Ql,T"(P.Q,Rl 
25 INPUT "NO" DU FICHIER ?',M$ 
26 FOR NN • 1 TO 3 
28 CALL 10021 PRINT CHR$ (41,'OPEN ',N$: PRINT CHR$ (41,'READ ';N$ 
33 FOR 1 = 1 TO N 
34 IF MN > 1 THEN FOR J : 1 TO (NN - Il t P f Q • R: INPUT II NEXT 
35 FOR J :1 1 TO PI FOR K :1 1 TO QI FOR L = 1 TO RI INPUT RRII,J,K,LII NEXT 1 N 

EH 1 NEXT 
36 IF NN ( 3 THEN FOR J • 1 TO (3 - NN) f P • Q f RI INPUT II NEXT 
37 NEXT 1 
39 PRINT CHR$ (41, ' CLOSE' 
42 PR' 11 PRINT 
50 PRINT N$," - ";NN$(NNII PRINT 
53 SI :1 0152 : 0: FOR J : 1 TO P: FOR K : 1 TO Q: FOR L : 1 TO RIT"(J,K,LI : 01 
FOR 1 :1 1 TO NIX :1 RR(I,J,K,LIIT"(J,K,LI : T"(J,K,Ll + 1151 : SI + 1:52 • 52 + 

X • XI NEXT : NEXT : NEXT : NEXT 
55 C :1 SI f SI 1 TTIVO :1 0 
57 FOR J : 1 TO P: FOR K = 1 TO Q: FOR L : 1 TO RIX = T"(J,K,LI 1 NIVO :1 VO + 

X f XI PRINT TAB( Il • L + 25 t K - 341; INT (X t 1000 + 0.51 1 1000;: NEIT : N 
EXT 1 PRINT : NEXT : PRINT 

60 FOR 1 = 1 TO NI FOR J :1 1 TO PIT(I,JI = RR(I ,J,I,11 + RR(I,J,I,21 + RRII,J, 
2,11 + RR(I,J,2,211 NEXr 1 NEXT III :1 NI12 :1 P: SOSUB 500lVO :1 .L:Vl :1 .CIV2 :1 • 

1 
65 PRINT 'SUJETS', TABI 101;H - 1; TABI 161;VO 1 IN - Il: PRINT 
66 PRINT 'ANSLE(AI', TABI 101;P - 1; TAB( 16l ;Vl 1 IP - 1); TABI 281 ;Vl 1 V2 f 

(N - Il 
67 PRINT "A X S,', TAB( 10), IN - Il • IP - Il; TABI 161;V2 1 liN - 11 t IP - 1 

li 1 PRINT 
70 FOR 1 • 1 TO NI FOR K • 1 TO QIT(I,K) :1 0: FOR J :1 1 TO PIT(I,KI :1 T(I,KI + 
RR(I,J,K,11 + RR(I,J,K,21: NEXT : NEXT : NEXT :11 :1 N:12 : Q: 60SUB 500:V3 :1 NC 

IV. • ln 
73 PRINT "PROF(B)', TAB( 101;Q - 1: TABI 161,V3 1 (Q - 1); TAB( 28),V3 / V4 t 

(N - 1) 

75 PRINT 'B 1 s,', TAB( 10) 1 (N - 1) t (Q - 1), TAB( 16l1V4 / ((N - II t (Q - 1 
1 Il PRIHT 
80 FOR 1 :1 1 TO NI FOR L = 1 TO RITlI,LI = 01 FOR J :1 1 TO P:T(I,LI = HI,L) + 
RR(I,J,l,LI + RR(I.J,2,LI: NEXT 1 HEIT 1 NEXT :11 :1 HI12 :1 R: 60SUB 500lV5 :1 .C 

IV6 • .1 
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83 PRINT 'HAUT(C)', TAB( 10),R - 1: TAB( 16);V~ / (R - 1); TAB( 28);V~ / V6 • 
(N - Il 
8~ PRINT'C X SI'I TAB( 10); (N - 1) • (R - 1), TAB( 16);V6 / UN - 1) • (R - 1 

)): PRINT 
90 FOR 1: 1 TON: FORJ= 1 TOP: FORk= 1 TOgIT(I,(J-1) .g+K) =RRH, 

J.k.1) + RR(I,J,k,21: NEH : NEH : NEH Ill: NI12 = p. gl 60SUB 500 
91 V7 = NC - VI - V31V8 = NI - V2 - V4 
92 PRINT'A x S', TAB( 10); (P - 1) • (g - Il, TAB( 16) ,V7 / ((P - Il • (g - 1) 

); TAB( 29);V7 / V9 • (N - 1) 
94 PRINT 'AB X SI'; TAB( 10);(N -1) f (P - 1)' (g -Il; TAB( 16);V8/ ((N

Il f (P - 1) • (g - 1)) 1 PRINT 
100 FOR 1 = 1 TO NI FOR J • 1 TO PI FOR L : 1 TO RIT(I,(J - 1) f R + LI = RRII 

,J,I,U + RR(I,J,2,U: NEH 1 NEXT : NEXT :ll : NI12 • P • RI 60SUB 500 
102 V9 • NC - VI - V51VA : NI - V2 - V6 
104 PRINT'A XC', TABI 10); (P - Il • (R - 1); TAB( 16),V9 / ((P - 1) • (R - 1 

1); TAB( 28);V9 / VA f (N - Il . 
106 PRINT 'AC X SI', TAB( 10); (N - 1) • (P - 1) • IR - 1); TAS( 16) ;VA / ((N -
1). (P - 1). (R -1»): PRINT 
110 FOR 1 : 1 TO NI FOR k = 1 TO gl FOR L • 1 TO RIT(I,(k - 1) f R + L) : RR(I 

,1,k,U + RR(I,2,k,U + RRtI,3,k,Lll NEH: NEH 1 NEH Ill. N112: g. RI 60SU 
B 500 

112 VS : NC - V3 - V5:VC = NI - V4 - V6 
114 PRINT'S XC'; TAB( 10); (g - Il • (R - 1); TAB( 16);VB 1 ((g - 1) t (R - 1 

)1, TAB( 28);VS 1 VC t (N - 1) 

116 PRINT "BC 1 Si", TABI 10); (N - 1) • (g - 1) • (R - Il; TAS( 16),VC / ((N-
1) • (g - 1) • (R - 1)) 1 PRINT 
118 VD • (N • VD - C) - VI - V3 - V5 - V7 - V9 - VB:VE : S2 - C - NT - VI - V2 

- V7 - V9 - V9 - VA - VD 
120 PRINT 'AxBxC", TAB( 10), (P - 1) • (g - 1) • IR - 1); TA8( 16);VD 1 ((P - 1 

) • (g - 1) • (R - 1)); TAS( 28) ,VD 1 VE • (N - 1) 

122 PRINT 'ABCxSI', TAB( 10); ((N - 1) • IP - 1) • (g - 1) t IR - 1)); TAB( 16) 
; VE 1 1 (N - 1) • (P - Il • (g - 1) • (R - 1)) 

499 NEXT 1 PRINT 1 PRINT 1 PRt O. PRINT 1 60TO 2~ 
500 NL : OINC = OINT = 0: FOR J = 1 TO 12IV2(J) = 01 NEXT 
505 FOR 1 : 1 TO IIIVI(I) : 01 FOR J = 1 TO 121X : T(I.J):NT : NT + X • X:VIII 

) = VI (!) + X: V2 (J ) = V2 (J) + X 1 NE Xl 1 NL = NL + V 1 III • V 1 Ill: NE H 
510 FOR J = 1 TO Z21NC • NC + V2(J) t V2(J)1 NEXT 
520 NL = Il • NL / TT - C 
522 NC • 12 • NC 1 TT - C 
524 NT • II • 12 • NT 1 TT - C 
526 NI • NT - NL - WC 
528 RETURN 
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10 HI"E": 9192 
20 TEIT 
30 HO"E 
32 CALL 1002 
35 NC : O:NP : O:CP = O:CX = O:CY = O:AC : o:ez = O:CV = 0:6 : OIFL = 0:6Z = 0: 

KK : 0 
40 RE" 
50 RE" RECHERCHE OE REFERENCE 
60 RE" 
70 0$ = CHR$ (4l 
90 ONERR 60TO 920 
90 PRINT "QUEL EST LE NO" DE VOTRE FICHIER 1 

100 INPUT ·PESEZ SUR (Yl POUR LE CATAL06 ";NF$ 
110 IF NF$ = "Y· THEN 970 
120 CR = 9 
130 VTAS 12: HTA9 9: PRINT "JE CHERCHE LE FICHIER ";NF$ 
140 PRINT O$;'BLOAO";NF$;I,AI6384",I,02" 
150 HO"E . 
160 VTAS 12: HTAS 3: PRINT "LE FICHIER ';NF$;" EST EN "E"OIRE" 
170 RE" 
180 RE" AFFICHA6E DES DONNEES 
190 RE" 
200 VTAS 14: HTAS 31 PRIMT "PRET POUR LE GRAPHIQUE PESEZ (RETURNl": GET A$ 
210 HO"E 
215 NC = O:NP = O:CP = O:CX = O:CY = O:AC = O:CZ = O:CV = O:G = OIFL = O:GZ : 0 

:KK : 0 
216 VE : 200:CC = B:TE : 6 
250 NP = VE f TE:CP = NP / 2BO 
260 H6R: HCOLOR- 31 VTAS 20 
270 HPLoT 0,0 TO 279,0 To 279,159 To 0,159 To 0,0 
2BO CX : CC f INT (CPl:CY = 159 1 2551A : 163B41Al : A + CR - 1 
290 FOR 1 : 0 TO 2791Y = 159 - CY t PEEk (Al + X t CXl: HPLOT X,VI NEIT X 
295 FOR 1 : 0 TO 279:Y : 159 - CY t PEEK (163B9 + 1 t CXl: HPLoT X,V: NEIT X 
300 IF 6Z THEM 670 
310 Ho"E: VTAS 22: INPUT 1 AUTORISEZ-VOUS LE GRAPHIQUE? (Y/Nl ",TA$ 
320 IF TA$ : "Y" THEM 3BO 
330 IF TA$ ( > "N" THEN 310 
340 GOTo 20 
350 RE" 
360 RE" APPARITION OU CURSEUR 
370 RE" 



380 PB • 20lRR • 10lC = 0 
390 HO"E: YTAB 22: PRINT 'PESEZ SUR (,1 POUR LA BAUCHE' 
400 YTAB 23: PRINT "ET SUR (.1 POUR LA DROITE" 
410 YTAB 241 PRINT "PESEZ SUR (BI POUR ACCEPTER LA BORNE" 
420 IF FL THEN 4~0 
430 PB = 20:RR • 10 
440 FL = 1 
4~0 PB • PB + 2 
460 SET Rt: IF Rt = '," THEN PN = PB - (PB) 0): SOTO 500 
470 IF Rt = "," THEN PN = PB + (PB < 279): BOTO 500 
480 IF Rt = "B' TH EN 540 
490 SOTO 460 
500 HCOLOR= 0: HPLDT PB,159 - RR TO PB,168 - RR 
510 PB = PNIRR = PEEK (AI + CX f PBI • CY - 2 
~20 HCOLOR= 3: HPLOT PB,159 - RR TO PB,168 - RR 
530 SOTO 460 
~40 C = C + I:Bt(CI = PN 
550 HPLOT PB,I TO PB,I~9 
~60 HO"E: VTAB 22 
570 PRINT "LA BORNE ";C; " EST EN MEMOIRE" 
~80 PRINT "VOULEZ-VOUS UNE AUTRE BORNE? (Y/N) ": SET BAt 
590 IF BAt = "Y" THEN 390 
600 IF BAt ( ) "N" THEN 5BO 
610 HOME: VTAB 22: PRINT "VOULEZ-VOUS VERIFIEZ LES AUTRES CANAUX? (Y/NI "1 SE 

T BAt 
620 IF BAt = "Y" THEN 650 
630 IF BAt ( ) "N' THEN 610 
640 SOTO 901: REM ROUTINE DE 1 
650 IF SZ THEN 670 
660 SZ = 1: HCOLOR= 0: SOTO 2BO 
670 INPUT "gUEL CANAL VOULEZ-VOUS VERIFIER? ";CY 
680 IF Cl THEN 770 
690 IF CV > CC THEN 670 
700 CY = CY - 1 
710 HCOLOR= 3 
720 HPLOT 0,1~9 - PEEK "(A + CYl • CY 
730 FOR X = 1 TO 279:AY = A + CX • X + CYl HPLOT X,159 - PEEK (AY) • CYl NEXT 

740 AC = CV 
7~0 ·CZ • 1 
760 60TO 610 
770 HCOLOR= 0 
780 CZ = 0 
790 HPLOT 0,1~9 - PEEK (A + AC) f CY 
800 FOR X = 1 TO 2791AV = A + CX • X + AC: HPLOT X,I~9 - PEEK (AV) • CYl NEXT 

BIO SOTO 690 
820 IF PEEK (2221 ( ) 6 THEN 1490 
830 HOME 
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840 PRINT "FICHIER INEXISTANT" 
850 PRINT: INPUT "VOUlEZ-VOUS VERIFIER lE CATAlOS (Y/N)? ";Vt 
860 IF yt = "Y" THEN 870 
865 IF yt < ) "N" THEN 840 
867 GOTO 880 
870 PRIHT Dt;"CAiALOS";I,D2" 
880 PRIHT 1 PRINT "PESEZ SUR RETURN POUR CONTINUER": SET Atl HO"E : GOTO 70 
890 PRINT "VOUS AVEZ UNE ERREUR I"; PEEk (222) 
900 PRINi "A LA LIGNE"; PEEK (218) + PEEK (219) f 256 
901 INPUT "VOULEZ-VOUS RECO""ENCER LE GRAPHIQUE? (Y/N)I;RGt 
902 HO"E, ViAB 22 
903 IF RGt = "Y" THEN 210 
905 IF RSt < ) "N" THEN 901 
910 HC = C / 2, HO"E , VTAS 22: PRINT "VOUS AVEZ ";NC;" CYCLES", SET At 
920 FOR S : 1 TO C,SSl(S) : Sl(S) t CXI NEXT 
930 FOR J : 1 TO NC 
940 HO"E: VTAS 22, PRINT "IDENTIFIEZ LES CYCLES A ANALYSER" 
950 VTAS 231 PRINT "CYCLE";J;" (Y/N)", INPUT OOt(J): 
953 IF OOt(J) < ) 'y" AND OOt(J) < ) "N" THEH 940 
956 HEH J 
960 G : O:P : 0 
970 FOR J : 1 TO HC 
980 IF OOt(J) : "H" THEN S : S + 1: SOTO 1010 
990 P : P + I:LC(P) : BBX(J + 1 + S) - BBI(J + G):iT(P) : LC(P) / CC / 200:KK : 
(KK + TT!P)) / P,PC(P) : LC(P) / CC 
1000 BDX(PI : A + BBl(J + S),6 : G + 1 
1005 PRINT "LE CYCLE ";J," A UNE DUREE DE ";TT(P);" SECONDE", SET At 
1010 NEH J 
1020 HO"E: VTAB 22: PRINT "PRET POUR L'ANALYSE DES CYCLES (RETURN)" 
1030 PRINT "VOUS AVEZ EH "OYENNE ";KK;" SEC/CYCLE", GET AS 
1040 FOR E : 1 rD P 
1050 HO"E: VIAB 22: PRINT "NOK DU CYCLE ";E;" DU FICHIER ";NFS: INPUT Ntt 
1060 NCS : NFt + NeS 
1070 AN : 300001HC: INT (PC(E) / 2561:HB : PCIE) - HC f 256 
1080 POKE AN,HC: POkE AN + I,HB 
1090 AN : AN + 1 
1110 FOR l = 1 TO CC - 7 
1120 FOR J = 1 TO PC(E) 
1130 POKE AN + (l - 1) t PC(E) + J, PEEK (BDltE) + (l - 1) + (J - 11 t CC)I NE 

XI JI NEH 1 
1140 AV = AN + CC t PCtE) 
1150 LL = AV - 30000 + 1 
1170 PRINT 'LA LONGUEUR DE VOTRE FICHIER' 
1180 PRINT 'EST DE ",PC(E);" POINTS" 
1190 FLASH: PRIHT "VEUILLEZ LE PRENDRE EN NOTE": NOR"AL : SET AS 
1200 HEH E 
1210 INPUT 'VOULEZ-VOUS ANALYSER UN AUTRE FICHIER? (Y/N) ';AFS 
1220 IF AFS : "Y" THEN 10 
1230 IF AFS ( ) "N" THEN 1210 
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1240 PR' 0 
1490 PRINT "ERREUR "; PEEK (2221 
1500 STOP 
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9 Pr~g V99 

10 DI" VO(12,121 ,V99(3,12,!2) 
12 FOR 1 : 1 TO 121 PRINr 'SUJ ',II FOR J : 1 ro 12: PRINr J, TAB( 4)'1 INPUT 

V99(1,I,JII NElr 1 PRINr : NElr 
20 PRINr CHR$ (41;'OPEN VARO,Dl": PRINr CHR$ (4),"READ VARO" 
30 FOR 1 : 1 To 12 t 12: INPUr 1: NElr 
35 FOR 1 : 1 TO 12: FOR J : 1 rD 12: INPUT VO(I,J): NElr : NEIT 
40 PRINT CHR$ (4),"CLOSE VARO· 
45 FOR 1 : 1 To 12. FOR J • 1 To 12.V99(2,I,JI • VO(I,JI - V99(1,I,J)IV99(3,I, 

J) • V99(1,I,J) / VO(I,J)I NEIT , NeIT 
50 PRINT CHR$ (4);"oPEN V99,D2", PRINT CHR. (4),"NRITE V99" 
55 FOR 1 : 1 To 12, FOR K : 1 TO 3: FOR J : 1 TO 12: PRINT V99(K,I,J): HEIT : 

NEIT 1 NEIT 
60 PRINT CHR$ (41;'CLoSE" 
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10 c: .. ntil. .... 

5 DI" NP(432),VV(432) 
10 N = 0: GOSUB 100 
20 FOR 1 = 1 TO 432: INPUT NPII): NElT 
30 GOSUB 200 
40 FOR N = 21 Ta 32: GOSUB 100 
45 FOR 1 = 1 Ta 432: INPUT X:VV(l) = INT (100 f X / NP(l) + 0.5)1 NEH 
50 GOSUB 200 
60 N' = "VAR" + STR' (N + 60) 
61 PRINT CHR$ (4);"OPEN"N',",D2" 
62 PRINT CHR' (4);·NRITE·N. 
64 FOR 1 = 1 Ta 4321 PRINT VV(I): NEXT 
70 GOSUB 200: NEXT 
100 N' = 'VAR' + STR$ (N): PRINT' ";N$I: INPUT R$ 
103 PRINT CHRS (4);"OPEN'N';",Dl" 
104 PRINT CHR$ (4);"READ"N$: RETURN 
200 PRINT CHR$ (4);"CLOSE": RETURN 

201 



10 RE" TRANS-E"S-l-"ASIE SRAF 
1~ HO"E 
20 DI" Vl1(100,7),E(800) 
30 RE" 
3~ CALL 1002 
40 HO"E 1 PRINT "CO"BIE" DE FICHIER A ANALYSER? "I INPUT N 
4~ IF N ) 8 THEN 40 
~O PRINT "CO"BIEN DE CANAUX? "1 INPUT CC 
60 Dt. CHRt (4) 1- HOII 
70 FOR 1 • 1 TO NI PRINT "QUEL EST LE NO" DU FICHIER ",II PRINT "PESEZ SUR <y> 
POUR LE CATALOS "' 1 INPUT NFt(l) 
7~ IF NF' (I) : 'Y" THEN 1208 
80 HO"E 
110 NEH 1 
111 DI" C(N) 
112 FOR X : 1 ro N 
113 PRINT' FICHIER ";NFt(X) 
114 PRINT: INPUT "A"PLIFICATION ? "~C(X ) 

115 NEXT X: PRINT 
116 PRINT 1 ACCEPTER? (Y/N) I;I INPUT Nt 
117 IF Nt : "V" THEN 120 
118 IF Wt < > "N" THEN 116 
119 SOTO 40 
120 Z • 0 
130 FOR F : 1 TO N 
140 HO"E: VTAB 121 HTAB 10: PRINT "JE CHAR6E LE FICHIER 1 

1~0 VTAi 131 HTAB 10: PRINT "NU"ERO ",F," EN "E"OIRE" 
160 PRINT Dt,"BLOAD I,NFt(FII",A24~76"II,D2" 
165 LF(FI. PEEK (245761 t 256 + PEEK (24576 + II 
166 PRINT: PRINT "LE NO"BRE DE POINTS/CANAL • "ILF(F) 
167 SET Qtl PRINT 
170 FOR 1 = 1 ro CC - 1 
180 Z • Z + 1 
190 HO~: vrAi 121 HTA8 51 PRINT "JE TRANSFOR"E LES DONNEES BRUTES" 
200 VTAi 131 HTAB 51 PRINT "OU CANAL ";Z 
201 IF Z > 4 THEN 6Z = 11 SOTO 210 
210 FOR J = 1 TO LF(F) 
215 IF 6Z THEN 280 
270 E(J) = ( PEEK (24578 + (1 - 1) t LF(F) + (J - 1)) • 0.0946 + .3599) t 1000 

1 (5 • C(F)): GOTO 310 
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280 IF Z = 5 THEH E(J) = ( PEEK (24578 + (1 - 1) t LF(F) + (J - l)j) t - 0.74 
99 + 203.7245: 60TO 310 

290 IF Z = 6 THEN E(J) = ( PEEK (24578 + (1 - 1) t LFIF) + (J - 1))) t 1.3483 
- 90.8078: SOTO 310 
300 IF Z = 7 THEN E(J) = 1 PEEK (24578 + Il -1) t LF(F) + IJ -1)))' 1.1071 

- 31.137 
310 NEH J 
320 HO"E: VTAS 12: HTAS 5: PRINT "JE TRAHSFOR"E LES DONNEES DU CANAL ";Z 
330 VTAB 13: HTAB SI PRINT "EN I-I00X" 
340 V1%(I,lI = E(J):DI = (LFlf) - 1) /99 
350 SC :1 Dl + 1 
360 FOR T :1 2 TO 99 
370 02 = INT ISC) 
380 03 = SC - 02 
410 VmT , I) = (E(02) • (1 - 03)) + (EI02 + 1) t 03) 
440 SC = SC + Dl: NEXT T 
450 VUlIOO,I) = EILF(F)) 
4SS NEXl 1 
460 FOR L = 1 TO 100IVIX(L,O) :1 LI NEXT L 
465 SZ :1 0 
470 HO"E 1 PRINT "QUEL NO" DONNEZ-VOUS AU CYCLE "IF 
480 PRINT "ECRIRE S>XXXX POUR "ASIE-SRAF "I INPUT "S$ 
490 HO"E: VTAS 12: HTA8 5: PRINT "JE TRANSFOR"E LE CYCLE "IFI VTAS 13: HTAS S 

1 PRINT "EN FICHIER "A6IE-6RAF" 
500 PRINT D';"OPEN"I"6$ 
510 PRINT 0$1 "WRITE";"G$ 
520 PRINT 100 
530 PRINT 8 
540 PRINT R$ 
550 PRINT 2 
560 PRINT VN$ 
570 PRINT VN$ 
580 PRINT VN$ 
590 PRINT VN$ 
600 PRINT 8 
610 FOR 1 = 0 TO 7 
620 PRINT ID$ 
630 PRINT 100 
640 FOR J = 1 TO 100 
6S0 PRINT YIX(J,II 
660 MEXT J 
670 NEXT 1 
680 PRINT O$,"CLOSE";NC'I CALL 1002ID':I CHR' (4' 
690 Z = 0: NEXT F 
700 HO~: VTAS 121 HTAS SI PRINT "VOULEZ-YOUS EFFECTUER UNE" 
710 YTAB 13: HTAS SI PRINT "AUTRE TRANSFOR"ATION (Y/NI 1 

720 VTAS 14: HTAS SI INPUT AA' 
730 IF AAS = "Y" THEN RUN 
740 IF AAS ( > "N" TH EN 700 
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750 PRI 6 
1201 IF PEEK (222) < ) 6 THEN 1210 
1202 HO"E 
1203 PRINT "FICHIER INEXISTANT' 
1204 PRINT: INPUT 'VOULEZ-VOUS VERIFIER LE CATALO& IY/N)? 'IY$ 
1205 IF Y$ : "Y" THEN 120S 
1206 IF Y$ ( ) 'N' THEN 1203 
1207 SOTO 1209 
120S PRINT D$;'CATALOG ";·,D2" 
1209 PRINT: PRINT 'PESEZ SUR RETURN POUR CONTINUER'I SET A$t HO"E 1 SOTO 60 
1210 POkE 216,0 
1211 PRINT "A LA LISNE"; PEEK (21S) + PEEK (2191 f 256 
1500 PRINT 'CORRIGEZ L'ERREUR ET PESEZ SUR' 
1510 PRINT "RETURN POUR CONTINUER': GET A$ 
1520 GOTO 15 

204 



12 M~y~nn~ (cyc1~ 
.. t. " __ .ai_> 
, 

10 RE" "OYEN~E(CYCLE ET ESSAIS) 
20 RE" 
25 CALL 1002 
30 DI" Al(100,8),A11(100,8)~"X(100,8) 
40 D'· CHR' (4)1 HOME 
52 INPUT "PESEZ SUR (V) POUR LE CATAL06 ",CA' 
54 IF CA' = "V" THEN 1210 
55 INPUT 1 CO"8IEN DE CYCLE A "OVENNER? ",C" 
60 FOR A • 1 TO C" 
70 PRINT "QUEL EST LE NO" DU FICHIER ";AI INPUT N$(A)I NEXT A 
80 D' = CHR' (4) 
90 FOR B = 1 TO C" 
100 HO"E: VTAB 12: HTA8 5: PRINT "JE CHERCHE LE FICHIER "IN$(B) 
110 PRINT D';"OPEN",N'(8);I,D2" 
120 PRINT O'I"READ";N.(8) 
130 INPUT W 

140 INPUT X 
150 INPUT R$ 
160 INPUT 0 
170 INPUT VN' 
180 INPUT VN' 
190 INPUT VU 
200 INPUT VN' 
210 INPUT X 
230 FOR C • 1 TO 1 
235 INPUT ID' 
240 INPUT W 
250 FOR J = 1 TO W 
260 INPUT AX(J,C) 
270 A1X(J,C) • AX(J,C) + AIX(J,C) 
280 NEIT JI NEIT C 
290 PRINT O.,ICLOSE",N.(8) 
300 MEXT 8 
305 HOKE 1 VTA8 121 HTA8 51 PRINT "JE CALCULE LA "OYENNE" 
310 FOR C • 1 TO 1 
320 FOR J • 1 TO W 
330 "X(J,C) = AIX(J,C) 1 C" 
340 MEIT JI MEIT C 
350 HO~ 1 VTA8 121 HTA8 51 PRINT "J 'AI TER"INE LA "OYENNE" 
360 VTA8 131 HTA8 51 PRINT 'QUELLE SERA SOM NO" (S)XX)1' 
370 VTAB 14: HTAB 51 INPUT "6' 
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380 PRINT Dt, IOPEN","6t,I,D2" 
390 PRINT Dt;"WRITE";"6t 
400 PRINT 100 
410 PRINT 8 
420 PRINT Rt 
430 PRINT 2 
440 PRINT VNt 
450 PRINT VN' 
460 PRINT VH' 
470 PRINT VN' 
480 PRINT 8 
490 FOR C • 1 TO 8 
500 PRINT 10$ 
~IO PRINT 100 
~20 FOR J = 1 TO 100 
~30 PRINT "l'J,Cl 
540 MEU J 
550 NEXT C 
560 PRINT Dt,'CLOSE";"6t 
570 PRINT Dt, ILOCk";"6' 
580 HO"E 1 PRINT ·VOULEZ~VOUS FAIRE UNE AUTRE "OVENNE?" 
590 INPUT "(V/N)",A"' 
600 IF A"' = "V" THEN RUN 
610 IF A"t ( > "N" THEM 580 
620 PR' 6 
1201 IF PEEk '222) < > 6 THEN 1230: HO"E 
1202 HO"E 
1203 PRINT 'FICHIER INEXISTANT" 
1204 PRINT: INPUT "VOULEZ-VOUS VERIFIER LE CATAL06 'YIN)? ",V$ 
1205 IF V$ = "Y" THEN 1210 
1206 IF y, ( ) "N" THEN 1203 
1207 SOTO 1220 
1210 PRINT D,,"CATALOG 1;I,D2" 
1220 PRINT: PRINT "PESEZ SUR RETURN POUR CONTINUER": GET A$: HO"E 1 SOTO 55 
1230 PRINT: PRINT "VOUS AVEZ UNE ERREUR' "I PEEK '222) 
1240 PRINT "A LA LIGNE",; PEEK '218) + PEEK '219) • 2561 PRINT 1 PRINT 
1500 PRINT ·CORRI6ER L'ERREUR ET PESEZ SUR" 
1510 PRINT "RETURN POUR CONTINUER"I GET Atl HO"E 
1520 GOTO 55 
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10 RE" INTERINTRA 
20 DI" VIXII00,7I,E(9001 
2~ DI" V2(100,71 
27 DI" YO"(71,XA"(71,NI"(7) 
29 DI" ""(7I,I"(7),TRA(71 
30 DI" "OY(7 ,121 ,"AX(7,12) ,"INI7,121 
32 DI" C(~I,VTX(112 , 7I,V"XII00,7) 

33 DI" SVAR(7),XX(12) . 
35 Dl" VR(100,7),"N(71,HX(7I,"Y(71 
39 HO"E 
39 PRINT PEEK (110) f 256 + PEEK (1091: 6ET A'I PRINT 
40 INPUT "TYPE DE FICHIER ID ,C OU FI ? ";TF$ 
42 PRINT: INPUT "NOHSRE DE SUJETS? ";MU 
45 PRINT: INPUT "NO"SRE DE CANAUX? ";CC 
50 FOR X : 1 TO CC::"X(XI : OI""(X) : O:I"IXI : 9999:"N(XI : 99991 FOR 0 : 1 T 

o 121"AXIX,D) : O:"INIX,D) : 9999: NEIT : MEH 
60 O,: CHR$ (41: HO"E 
65 FOR NS : 1 TO NU 
70 PRIMT "NO" DE LA SERIE DE FICHIERS ?" 
72 PRINT "DU SUJET "INS,: INPUT NS' 
75 IF MS' : "Y" THEN 1209 
90 HOfIE 
92 INPUT "NO"9RE DE FICHIERS A ANALYSER (HAX:~1 ? ";N 
95 IF N ) 5 TH EN 92 
112 FOR X : 1 TO NIC(X) : II NEXT 
130 FOR F : 1 TO N 
135 NF$(F) z NS' + STR' (F) + TF' + STR$ IFI 
140 HO"E: VTAB 91 HTAS 101 PRINT 'JE CHAR6E LE FICHIER 1 

150 VTAB 101 HTAB 101 PRINT "MU"ERO ",F;" EN "E"OIRE" 
160 PRINT Df,"SLOAD I,Nf'(FI,",A30000,D2" 
165 LF(FI: PEEK (300001 f 256 + PEEK (30000 + II 
166 PRINT 1 PRINT "LE NO"SRE DE POINTS/CANAl = ",LF(FI 
170 FOR 1 = 1 TO CC 
190 VTAS 161 HTAB ~I PRINT "JE TRANSFOR"E LES DONNEES BRUTES" 
200 VTAS 171 HTAB 51 PRINT "00 CANAl ",1 
210 FOR J = 1 TO LF(FI 
215 IF 1 > 4 THEM 290 
270 E(JI = ( PEEK (30002 + (1 - Il f LF(F) + (J - III f 0.0946 + .3~991 f 1000 

/ (5 • CfF)): 60TO 310 
290 IF 1 = 5 THEN E(J) • ( PEEK (30002) + (1 - 1) f lF(F) + (J - 1))) • - 0.7 

499 + 203.72451 &OTO 310 
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290 IF 1 = 6 THEN E(J) = ( PEEK (30002 + (1 - 1) f LF(F) + (J - 1))) f 1.3483 
- 90.8078: GOTO 310 
300 IF 1 : 7 THEN E(J) = ( PEEK (30002 + (1 - 1) f LF(FI + (J - 1))) f 1.1071 

- 31.137 
310 NEH 
320 HO"E 1 YTAB 121 HTA851 PRINT 'JE TRANSFOR"E LES DONNEES DU CANAL ' ,1 
330 YTAB 13: HTAB 5: PRIMT 'EN 1-1001' 
340 Y lX( l , 1) = YU (1 , 1) + (E (1) + CO II Dl : (LF (F 1 - 1) 1 99 
345 Y2(I,ll = Y211,I1 + E(l) " 2 
350 SC = Dl + 1 
360 FOR T : 2 TO 99 
370 02. INT (SC) 
380 03 = SC - 02 
410 YUIT,II = YU(f,I1 + ((E(D2) f (1 - 0311 + (E(D2 + 1) f 03) + CO) 
415 Y21T,11 = V2IT,11 + ((E(D2) • (1 - 03)) + (EI02 + 1) f 03)) " 2 
440 SC = SC + 011 NEXT T 
450 YUIlOO,11 = VIWOO,l) + (E(LF(F)) + CO) 
455 V2I100,11 • V2(100,1) + E(LF(F)I 1\ 2 
460 MEH 1 
462 NEH F 
465 FOR T = 1 TO CC: FOR k = 1 TO 100:Y"1(k,T) = INT (Yll(k,TI 1 N + COI:Y2(k 

,Tl = (V2(k, Tl - N f YK1(k, T) " 2) 1 (N - 1): NEH : NEXT 
510 FOR T = 1 TO 100: FOR S • 1 TO CC 
515 SYARIS) = SYAR(S) + Y2IT,SI 
517 VT1IT,S) = VnlT,S) + Y"llT,S) 
518 "OV(S,NS) = "OV(S,NS) + Y2(T,S) 
520 IF V2(T,S) > "AX(S,NS) THEM "AX(S,NS) = Y2(T,S) 
525 IF V2H,S) ( "INIS,NS) THEM "INIS,NS) = V2H,S) 
530 YR(T,S) = VR(T,S) + Y"l(T,S) 1\ 2 
540 NEH: NEH 
550 FOR R • 1 TO CC 
553 "OV(R,NS) • "OV(R,NS) 1 100, NEXT 
565 FOR T : 1 TO 100, FOR S = 1 TO CC:Yll(T,S) = 0IY2(T,SI = 0: NEXT : NEXT 
570 NEH NS 
bOO FOR T : 1 TO 100, FOR S : 1 TO CC:YTl(T,S) • YT1(T,S) 1 NU 
604 IF YT1(T,S) > ""(5) THEN ""(SI • YTl(T,S) 
607 IF YT1(T,S) ( 1"(51 THEN 1"(5) • YT1IT,SI 
610 YR(T,SI = 5 f (YR(T,S) - NU f YT1(T,S) " 2) 1 (NU - 1) 
612 IF YR(T,S) > ""51 THEM "X(SI • YR(T,SI 
614 IF YRIT,S) ( "NIS) THEN ""(SI = YR(T,SI 
617 TRA(SI = TRA(SI + YR(T,S) 
620 NEXT: NEXT 
625 FOR 1 • 1 TO CC,"V(ZI = TRA(ll 1 100 
630 FOR Il : 1 Ta NU 
635 NI"m = NI"(11 + "INII,ZZI 
640 YO"(ZI = YO"IZI + "OV(Z,ZZI 
645 XAK(ZI = XA"(ll + "AX(Z,IZI 
647 MEH 
650 NI"(ZI • NI"(11 1 NU 
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b~l YOKIZ) • YOftIZ) 1 NU 
b~2 XAftIZ) = XAft(Z) 1 NU 
b~~ NIftlZl = SQR (NIftm 1 (NU - 1) 1 
660 YOft(ZI = SQR (YOft(ZI / (NU - III 
665 XAft(Z) = SQR (XA"m 1 (NU - 1) 1 
666 "N(ZI = SQR ("N(ZI 1 (NU - 1)1 
667 "X(ZI. SQR (ftX(ZI 1 (NU - 1)) 
668 "Y(ZI = SQR ("Y(ZI 1 (NU - 1)1 
670 NEXT 
675 HOftE 1 PRINT "QUEL NO" DONNEZ-VOUS A CE FICHIER? 1 

680 PRINT "ECRIRE S>XXXX POUR "A6IE-6RAF "I INPUT "6' 
690 DATA 72,72,76,76,80,80,90,90,94,94,98,98 
69' FOR A = 1 TO 12: READ IlIAI: NEXT 
700 FOR L = 1 TO 100:VTX/L,O) • LI NEXT 
710 FOR L = lOI TO 112:VTX/L,0) = XI/L - 10011 NEXT 
71~ 60TO 900 
720 PRINT D$, I OPEN";"6$ 
72' PRINT D'I"WRITE","6. 
730 PRINT 112 
73~ PRINT 8 
740 PRINT R$ 
745 PRINT 2 
7~0 FOR E = 1 TO 4: PRINT VN$: NEIT 
75' PRINT 8 
760 FOR 1 = 0 TO 7 
765 PRINT ID' 
770 PRINT 112 
775 FOR J = 1 TO 112 
780 PRINT VTX/J,I) 
785 NEXT 
790 NEXT 
795 PRINT D$,"CLOSE";"6' 
800 STOP 
900 FOR" = 1 TO 7 
905 VTIIIOI,"1 • ""1") + NI"I") 
910 VnI102,") • ""1") - NI"'"' 
91~ VTlll03,"1 = ""1"1 + YO"(", 
920 YTXII04,") • ""1") - YO",") 
925 VTIIIO~,") = ""1") + IA"I"I 
930 YTXIIOb,") = ""1") - IA"(ft) 
935 VTIII07,") : K"IK) + "NI") 
940 YTIII08,") = KftIK) - KNI") 
94~ YTXII09,K) = KKIK) + KYIK' 
950 YTIIIIO,") = "",") - "YI"' 
95~ YTXII1I,") = ""1") + "XI") 
960 YT11112,"1 : ""1") - "XI") 
96~ NElT 
970 60TO 720 
1208 PRINT D';"CATAL06,02" 
1210 60TO 70 
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