| Etude de I'équilibre d'un corps soumis a I'action de trois forces non paralléles.
1) Expérience:

On réalise le montage suivant:

L'anneau de poids P=0,1M est maintenu en égquilibre 2 l'aide de trois fils lies a des dynamometre comme l'indigue
la figure, le poids de 'anneau est negligeable devant les intensités des trois forces, donc 'anneau est en équilibre

sous l'action de trois furceaﬁ‘l ,Eet 1?3

En utilisant une lampe on projette I'ombre des trois fils sur une feuille de papier blanche gu'on fixe derriére 'anneau
et on obtient les directions des trois forces puis on représente ces farces avec une méme echelle: e — 20

2) Observations:
- Les lignes d'action des trois forces se trouvent dans le méme plan : on dit qu'elles sont coplanaires.
- Les lignes d'action des trois forces se coupent en un méme point : on dit qu'elles sont concourantes.

3) Relation entre les vecteurs forces:
a) Méthode graphigue(ligne polygonale)
On trace le polygone des trois forces qu'on obtient en tragcant le deuxiéme vecteur force a I'extrémité du
premier et le troisieme a l'extrémité du deuxieéme tout en respectant les mémes longueurs et le parallélisme avec la
direction de chaque force.

La ligne polygonale F. On obtient une ligne
des trois forces B ‘F’-s polygonale ferme

El +E2 +E3 =0 Le polygone des trois forces est fermé traduit graphiqguement la relation vectorielle :

b) Méthode analytigue (projection):
Dans un repere arthonaorme déterminons les coordonnées
de chaque force (I'echelle etant : les — 247 )
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4) Conditions d'équilibre:
Lorsgu'un corps solide soumis a l'action de trois forces non paralleles est en equilibre:
-Les droites d'action de ces trois forces sont coplanaires et concourantes.

-La somme vectorielle des trois forces estnulle . TR =0
13"1 +§2 +F3 =0 = Le polygone des trois forces est fermé.

Il Forces de frottement:

1)Expérience:
Sur un plan horizontal, on place une baoite en bois sur laguelle on exerce a l'aide d'un dynamometre une force #

comme l'indique la figure suivante:
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On constate le corps reste en équilibre tend que la force # et inférieure & une valeur minimale Fm .
2) Angle de frottement —coefficient de frottement :
La réaction & du plan n'est pas perpendiculaire au plan, elle forme un angle @ avec la normale gu'on appelle
angle de frottement.

—
On peut décomposer la réaction £ en deux composantes: .
- Une composante normale © &

A7
-Une cormposante tangentielle: By :}mn—- —

l

R R
tan @ = —— = L'angle de frotternent @ = tan ™ | ==
R, Ry

Le coefficient de frottement : & =tan ¢

Femargue : La composante tangentielle R} de |a réaction £ s'appelle force de frotternent gu'on note ;7

3) Angle de frottement statigue: L
Le corps C est en equilibre sous 'action de trois forces & Fet & donc 4+ P+ X =0 Daonc le polygone des trois

forces est ferme.
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A cause du frotterment le corps © reste en equilibre tend gue la force & et inferieure a une valeur minimale &, .
«Pour F < £, lecorps Cestenequilibre (g<g,) | ¢, Cestl'angle de frottement statique.
«FPour F=F o lecorps Cesten mouvemnent (@@= ¢, )
Le coefficient de frottement statique est k, =tan ¢,

111 Exercices d'application :

1} Une boule § de masse m=100g suspendue al'extrématé d'un ressort de constante de randenr K=25N/m.



g=10N/m.

1-1- Faites le hilan des forces qu s'exercent sur le corps S.
1-2- Sachant que le corps 5 est en équilibre, déterminer les caractéristiques de la force exercée parle ressort

sur le corps 5 | puis en déduire I'allongent du ressort a I'équilibre.
2} On exerce sur la boule S une force honzontale | le systeme{boule+ ressort } a 'éequhbre forme un angle

@& = 30° avec I'horizontale passant par A.

-1- Déterminer en utilisant In méthode graphique I'intensité de 1a force F et l'intensité de la tension 7 du ressort.
-2- Déterminer en utilisant In méthode analytique I'intensité de Ia force F et 'intensité de la tension 7 du ressort.
3- Déduire l'allongent du ressort al'équilibre.

Correction.
1) 1-1- Les forces qui s'exercent sur le corps S sont: le poids P et la tension du ressort 7
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1-2- le corps § est en équilibre donce : P+T=0 done les deux forces ont méme intensité.
F=P=mg=01Keg.10N/Kg =1IN

3 1 _IN
K 25N/m

2) 2-1- la méthode scraphique Prenons comime échelle : 1o — 40

Ona : P=mg=100x107x10= 1
La houle est en équilihre |, donc la ligne polvgonale des trois forces est fermeée.

Tracons tout d'habordle vectewr : Fvertical et de longueur 4cin. Puis 4 son extrémité on trace la
direction horizontale de la force # | puis la direction de 7 qui forme un angle de 30° avec elle
nous permettra de tracer le polygone qui doit étre ferme.

Af =0,04m = 4cm
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La mesure deslongueur par la régle donme & 92 pour la force 7 et Scmpour T

Or 1 échelle : Ioin —=4N Donc: F= 173N |, T=2N.

2-2- Ia meéthode analytique:
Laboule est en équilibre sous 'action des trois forces 7 |7 et 7 :
done : F+P+T=0 (a)

On considére un repére orthonormeé (O, x,v)



La projection de la relation (a) sur ox et oy :

F.+P +T.=0
F,+P +T =0
Avec: ’ ' '
- F1.=+F = P1-= = }_1'=_}_'5i116”
F| Pl e
F,=0 P,=-P I, =+T.cos60
Done :
F+0-Tsmo60=10 F=T.sin60 =1,73N
0—P+Tcos60 =0 = r=—P _on
cos 60

On considere la figure swvante dans laguelle Ia boule S de masse = lkg est en équilibre .
Sachant que le contact de la boule avec le plan se fait sans frottement , &=10N/kg et &= 307 .

1} Faites le balan des forces qui s'exercent sur le corps 5 et représenter ces forces (sans échelle).
2- Déterminer en utilisamt la méthode graphique l'intensité de la force F et celle de la tension T du ressort.
3- Déterminer en utilisant la méthode analytique 'intensité de la réaction E et celle de la tension T du ressort.
Correction:
l}Les force qm s'exercent sur le corps S sont:
- P :le poids du corps §
- R:réaction du plan incliné
- T :tension du fil
T -
R

21 1a méthode graphique ona F=mg=lkgx10Nkg=10N
direction de F —— 30°

direction de &

direction de T

0" 307~ ¥




Choisissons une échelle lom — 2N, représentons le poids Fpuis 4 son extrémité on trace la direction de & et

on trace ensuite la direction 7 & l'extrémité de & de telle facon que le polygone soit fermé. (on utilise le rapporteur)

Ontrouve T =5N et E=80N

Car chagque cin représente 2

27 1a méthode analytique:

Latboule est en équilibre sous l'action des trois forces F TekR:

denc E+P+T=0 {a)
On considere un repere orthonorme (O, xz,y)

Laprojection de la relation (a) suroxetoy .

R +P +T =0

R,+F +T, =0
Awec:
E{Rx — 0 ﬁ{a — +Psin 30 f{T __T
R, =+R B, =—P.cos30 T,=0
Daonc ;
0+Psin30-T=0 T= Psin 30 =10x 05 = 55
+R-Pros30+0=0 — " R= Pros30=10x0.866 = 8661
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