Chapitre 6 : Equilibre d’un solide soumis a ’action de 3 forees
58 QM 2 lla il a5

L’ alpiniste est soumis a ’action de trois forces .
Quelles sont les conditions que doivent vérifier ces force pour qu’il
Soit en équilibre?

At evmdp o

Objectif:
Trouver expérimentalement les conditions d’équilibre d’un corps soumis a |’action de 3 forces
non paralleles

«  Matériel :
corps plan léger de forme quelconque - trois dynamometre —fils

Q Manipulation :
Réaliser I'équilibre d'un corps Iéger comme
indiqué sur le DOC1 (bien tirer sur les
dynamometre pour négliger le poids du
corps devant les autres forces)
@ Noter les intensités des trois forces

Sur le tableau suivant:

NB: vu que le corps est trés léger nous avons

négligeé L’intensité de son poids devant les

intensités de ces trois forces.

@En se basant sur la vue de profil (DOC?2)
peut on dire que les directions de ces trois forces

sont coplanaires?
A I’aide de la vue de profil du montage expérimental

on voit que les directions des 3 forces sont au méme

niveau(méme plan) , donc elles sont coplanaires (£/siws),

€ On éclaire avec une lampe les trois fils et & 1’aide et A 1’aide
Leurs ambres on trace les directions des 3 forces (DOC3)
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© @ Prolonger les directions des trois forces vers I’ intérieur du corps (DOC 2) que constatez vous ?
On constance que les trois directions se croisent en un seul point (O) donc on elles sont

concourantes (443

€ ©sur le méme document représenter les 3 forces et mentionner I’6chelle utilisée

© O sur le méme document Translater ces vecteurs forces de facon a ce que I'extrémité de I'une
coincide avec I'origine de l'autre . la figure obtenu s'appelle polygone des forces . Est-il fermé ou
ouvert?

le polygone des forces tracé est fermé (F +F, +F3 =0 )
@Osur le DOC4, on a représenté les forces (aprés translation ) dans un repere orthonormé (0,1,j)

dont I’origine O est le point d’ intersection de leurs lignes d’action (les axes de repere sont gradués en
Newton ):
"y
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O O rar projection sur les deux axes ;construire les composantes de chaque force suivant les deux
axes du repere .
O © Compléter le tableau suivant :

o — — Somme algébrique des
Forces Fy F; F3 composantes

Composantes

: Fi,=—-065N | Fp,=-23N | F3,=305N Fx =-0,65-2,3+3,05=0,1~ ON
suivant (O,x) ¥ g o 2Fx
Composantes

. Fi,=2,1N Fy, =-0,65N | F3,=—1,5N Fy =2,1-0,65-1,5=0,05 ~ ON
suivant (O,y) E “ 4 2 Fy

eConclure les conditions d’ équilibre d’un corps soumis a 3 forces non paralléles

2=Conclusion

On conclue que pour qu’un solide soumis a trois forces non paralléles F—l) ; F—z) et F—?: soit en équilibre, il
faut que :

v’ Leurs directions soient  : coplanaires et concourantes

v" Leur somme vectorielle vérifie : o e = —
ZF= F1+F2 +F3 =0

C’est-a-dire

Géométriquement Analytiquement
le polygone des forces est fermé les composantes de ces forces
obtenues par projection dans un
repére orthonormé R(0,1,j)
Vérifient :

przoa ZFyzo

1 - Projections des veeteurs forces (rappel mathématique)

¥ — 1 Projection d’une force perpendiculaire ou paralléle a un axe du repére

» Si une force est perpendiculaire L a I’un des axes de projection ; sa composante suivant cet axe est
nulle

> Si une force est parallele || (ou colinéaire) a l’un des axes de projection sa composante suivant cet
axe est égale a I’ intensité de cette force prise positive si la force est orientée dans le méme sens de
vecteur unitaire de cet axe et prise négative dans le cas contraire. tYy

Exemple.: o
cherchons les composantes des forces et P et T dans le repére
ci contre (on donne les intensités de ces forces P=2N et T=3N)
* Projection de PetT Ox: .
P 1 a0xdonc P.=0
7||é Ox donc T,=-3N (négative car elle est dirigée dans le 4
sens contraire de vecteur unitaire 7)
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* Projection de P et T Oy :
P || a0y donc P,=-2N
(négative car elle est dirigée dans le sens contraire de vecteur unitaire j)
Tla Oy donc T,=0N

¥ — 2 Projection d’une force inclinée par rapport @ un axe du repére

» Sila direction d’une force est inclinée / par rapport a ’'un des axes de repére ; ses composantes
sont exprimées en fonction de son intensité (prise positive si la force est orientée dans le méme sens
vecteur unitaire de cet axe et prise négative dans le cas contraire) et de I’angle formé avec cet axe

Exemple.: o

cherchons les composantes des forces et P et T dans le repere suivant :

(on donne : les intensités de ces forces P=2N et T=4N ; les angles a=60° et B=30°

« Projection de P et T sur les axes Ox et Oy Y
cos(a) = -+ N TP
sin(a) = - |
SIN(PB) =+ D Pym e : :
SIN(B) = -+ @ Pym e
Remargue. .;

Pour faciliter la détermination des composantes d’une force inclinée
il faut les représenter sur le repére par projection ; et ainsi on obtient des triangles
rectangles , ses composantes sont toujours en fonction d’un angle via une cosinus ou une sinus

. ape 9 ° «__F

2 — 1 Cas d’un contact sans frottement
On considere un corps solide homogéne de masse m=300g (S) en éguilibre en contact sans frottement
Avec un plan verglacé incliné d’un angle a=30° par rapport a L’ horizontale et relié au centre de sa
face gauche a un Dynamomeétre paralléle au plan incliné et fixé a un support (figure ci-dessous ) on
donne: g=10N/Kg

€@ raire le bilan des forces exercées sur S

(S)

a

eReprésenter ces forces sur la figure sans souci d’échelle (chacune avec une couleur différente )
€) Uiilisation de la Méihode géométrigue :
€ @O Tracer en justifiant votre réponse le polygone de ces forces sur la méme figure
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€ O Quelle est la nature géométrique de polygone obtenu

€ € Trouver les expressions de I’ intensité T (la tension de dynamométre) et I’intensité R (réaction
de plan incliné ) en fonction de m, g et et Calculer leurs valeurs

O uiilisation de la Méihode Analytigue :
O OReprésenter sans souci d’échelle les forces sur le repére orthonormé suivant ( I’axe Ox est
parallele au plan incliné et Oy perpendiculaire a lui)

Aky

a

4
A 4
=

(=]
~

v
O © Représenter sur le méme repére les composantes de ces forces obtenues par projection

O © Trouver les expressions de ces composantes en fonction des données

O ORetrouver en justifiant votre réponse les expressions de T et R trouvées a la question
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2 — 2 Cas d’un contact avec frottement
on refait le montage précedent ,on change seulement le plan verglacé par un plan grossier incliné
avec le méme angle «=30° Le contact alors se fait avec frottement on donne le coefficient de
frottement K=0,45

€@ Faire le bilan des forces exercées sur S

OReprésenter ces forces sur la figure sans souci d’échelle (chacune avec une couleur différente )
eReprésenter sans souci d’échelle les forces sur le repére orthonormé suivant ( I’axe Ox est paralléle
au plan incliné et Oy perpendiculaire a lui)

Aky
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€© Représenter sur le méme repére les composantes de ces forces obtenues par projection
O Trouver les expressions de ces composantes




eT rouver en justifiant votre réponse les expressions de l’intensité [ de la force de frottement ,
Uintensité R\ de la composante normale de la réaction du plan et I’ intensité T de la tension de
dynamometre en fonction de des données et Calculer leurs valeurs .

@ comparer les intensités de la tension de dynamométre obtenus dans les deux cas (contact sans
frottement et avec frottement et expliquer ’écart entre eux

Pour qu’un corps soumis a n forces soit en équilibre ces forces doivent satisfaire 2 conditions :

—

v’ 18 condition :la somme vectorielle de toutes ces forces doit étre nulle : /-, F;= 0
v/ 2¢éme condition: a voir dans le chapitre suivant




Partiel
CHAPITRE 6 Pl 151003 .

Exercice | Boule“ﬂ“ aelecenequiliore > @

Une boule de fer de masse m = 400g est attaché a un fil incliné d’un angle a = 45 °par rapport a la
verticale. La boule soumise a I'action d'un aimant comme indique la figure ci-dessous

o Faire ’inventaire des forces appliquées a la boule, et les
représenter qualitativement sur la figure

@ Enoncer les conditions d’équilibre d’un solide  soumis & a
trois forces non paralléles

€ Calculer le poids P de la boule. On prend g = 10N/kg

@ Sachant que la boule se trouve en équilibre Déterminer _
en utilisant la méthode géométrique et la méthode analytique, '
Uintensité T de la tension du fil et celle de la force appliquée :
par ’aimant F

Exercice 2 ide a/massesinconnue > @

On considere un solide (S) homogéne de masse m posé sur un plan horizontal ,on relié au centre de
sa facette gauche un ressort de spires non jointives de masse négligeable de raideur K=30N/m fixé a
un support et est allongé avec 5¢cm pour assurer I’ équilibre de (S) (figure ci-dessous)

Q Faire linventaire des forces appliquées a la boule, et les représenter

qualitativement sur la figure

@ Quelle est le nature de contact (sans ou avec frottement) entre (S)

et le plan ?justifier votre par le polygone des forces

9 Calculer Dintensité T de la tension du ressort

0 En utilisant la méthode analytique (projection juste sur Ox) déterminer I’ intensité de la force de
frottement et déduire ’intensité Rn de la composante normale da la réaction du plan (on donne
L’angle de frottement statique @ = 25°)

eEn utilisant la méthode analytique (projection sur Oy) déterminer 1’ intensité du poids de (S) et
déduire sa masse m (on donne : I’ intensité de pesanteur g=10N/Kg )

Exercice 3 Cabine de telephneriquesen e’qr.JJJJ'bre> @

Une cabine de téléphérique (C) pese m=500Kg en éauilibre par I’ intermédiaire de deux cibles
d’acier formant successivement les anges a = 60° Et B = 30° avec I’ horizontale (figure suivant)
on donne : g=10N/Kg

€@ Etablir le bilan des forces exercées sur (C)

et les représenter sans souci d’échelle sur la figure

@ Construire le polygone de ces forces

€© En déduire graphiquement les intensités T ,
Et T des tensions des deux cdbles (via I’échelle)

O Trouver géométriquement les expressions des intensités
T o€t Tg en fonction des données de I’exercice et Calculer
leurs valeurs

© Retrouver analytiquement les expressions des intensités T «
Et T4 en fonction des données de Uexercice .

Aimant
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