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Statique - Forces et moments

1) Notion de moment d’'une force :

Les effets d'une force sur un solide

dépendent de la position de la force

par rapport au corps. o sens dumowvement /A —
translation —

Pour traduire avec précision

les effets d’'une force, il est

nécessaire de faire intervenir o\

la notion de moment. ’°""‘"°“(*V

Lorsqueles liaisonsdu systeme isolé le permettent :
- une force ponctuelle provoquera une translation
- un moment provoquera une rotation

N\
| (\!/) |

Si on place un boulon dans une glissiere (liaisumtaciques) on peut avec une clé de serrage

le faire tourner en exercant ufwcel dont la ligne d’action est perpendiculaire a la

glissiére ou le translater en exercant foree®dont la ligne d’action___ _. egtarallele &
la glissiere.

Rotation Translation

—0) |

i

1

Amplitude du déplacement (rotation) liée a
I'intensité de la force et a la distance d.

Amplitude du déplacement (translation) liée a
I'intensité de la force et a la distance d.

On met ainsi en évidence l'importance de la notiode droite d’'action d'une force.

Solide S

2) Définition du moment :

Soit un solide S soumis a une force.
Le moment au point O de la forceFest notéMo(F—)»

Mo = £[[Flld

La « norme dé » ||F||est toujours positive et s’expri
en N
Le bras de levier est PERPENDICULAIRE a la lig

d’action de la forcé'. Il sS’exprime en m.
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d Solide S

MO(F—)>= 0 si:

- F=0 (pas de force)

- d = 0. La droite d’action dE passe
par le pointO.

Attention : Nous ne modéliserons pas le

moment d’une force comme un vecteur. Il
s’agira d’'unegrandeur algébrique positive

ou négative.

Son unité noté N.m est lmewton metre.

Convention de signe :

Ml(m >0 Ml(ﬁ) <0
Le moment de I'exemple ci-dessus est donc négattt{on dans le sens des aiguilles d’'une
montre).
Exemple 1

Déterminons le couple de desserrage exercé pai@mpéate sur un écrou en fonction de
l'inclinaison de I'effort exercé par la main depérateur

- Cas 1. =90° |
- Cas20a=60° 2 /’AH
- Cas3 =45 1)
P

Le couple de serrage = moment de I'action en A exa¥ 0 , o

r la main ‘ V2
parfa ma | d=AB=200mm a=90§]10da'\'
........................................................................ As iB
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Exemple 2
0,5m -
Déterminer le moment en A de I'action mécan F
- - - -—
X
------------------------------------------------------------------------------------ E
e e
|
.................................................................................... |
.................................................................................... EAE
(7 SRR I1 000N
3) Equilibre du solide :
Principe fondamental la statique :
Un systéeme matériel (S) est en équilibre, -a-direau repos, par rapport a un rep
si, au cours du temps, les coordonnées de chadoedeo(S) sont constantes dan:
repere.
Pour un systeme en équilibre soumisanfo a ona:
Et pour n'importe quel point de I'espac: :
Réciprogquement :
Si
Et pour n'importe quel point de I'espac :
Alors le systeme est en équilibre
4) Moment résultant de plusieurs force
Le moment résultant en un point A de nforce( + +....... ) est égal a la somr
des moments en A de chacune des fo
Choix du point A :
Lorsqu’une force est inconnue on calculera les nmsear rapport au point d’application
cette force. En effet si est appliquée en /
o oty b ¢
2 s
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5) Systéme soumis a deux forcesotion de couple :

Théoréme :

Un systemesolé soumis a deux forces est en équilibre si l@sux forces ont méme droite
d’action, méme intensitéet de sens oppos¢

Réciproguement
Si un systeme isolé est soumis a deux forcesméme droite d’action, méme inensité et
de sens opposes alors iseen équilibre

Une force inconnue probléme qui peut étre résolu (On trouve le vecteuforce).
Deux vecteurdgorces inconnusprobleme impossible a résoudre !

Exemple issu du cours préceéc :
M nutention d’'une benne a bé: A

Crochet de ,
levage T /6

v

Benne a bétc

Couple de Force : —_ -
Mo(-lg) F
On appelle couple le moment engendré par deurs |
€gales et opposées ayant des lignes d’actiongetitis A
0
L’intensité du couple est indépendante du poinEl& ZU d / 8
ne dépend que de la distartet de I'intensité dé& /—___ o

Exemple

SiF =100 N, déterminer le coug
de desserrage au point M dans
positions indiquées
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6) Systeme soumis a trois forces :

Un systeme soumis a trois forces est en équilibrieet seulement si :
ﬁl + ﬁz + ﬁ3 = 6
Et pour n'importe quel point de I'espace O :

Moy + Mogzy + Moy =0

- Systéme soumis a trois forces paralléles :
Théoréme :

Un systeme isolé soumis a trois forces parall@esités d’action //) est en équilibre si et
seulement si :
1 - la somme des intensités algébrique des troig$oest nulle (une force dans un sens deux
dans l'autre opposé).

F1+F2+F3 = 0 (sens positif vers le haut).

2 — la somme des moments par rapport a un poist Gude
F1.d1+F2.d2+F3.d3= 0 (sens positif pour F si la foe fait tourner le systéme dans le
sens trigonométrique).

Remarque
Soit O est choisi au point d’application deﬁ1 on obtient : F2.d2+F3.d3=0

Exemple 1

1 (anneau de suspension)

fléau avec graduations

DL
(o8]
=

-4—--;‘—~}—+-’—+—-—+—--5—|-——+-—%---!—ﬁ:~—f~}--r

L

) - 2 (balancier) - 3
s contrepoids
ensemble a=700 mm réglable en
crochet position

objet & peser

al'équilibre: F=P+q

Une balance romaine se compose d'un balaBceerec fléau gradué, articulé Br(pivot)

sur un anneau de suspensldié a un support fixe et d'un contrepoids d'équalge3

réglable le long du fléau (a variable) de paid® daN). La masse a peser P est suspendue
en0 (pivot) par l'intermédiaire d'un crochét

F est inconnue....

Si a = 700 mm, déterminér puisF.
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Exemple 2
YA

v
A
kS
— G -
@ {\ i 2 ] Py
[ P (11 500 daN)
& (10 000 daN)
A B ' CR
P \ \L |
i Y(25 000 daN) A
|l B am wles M ol Z2mM oag
< P S P S i o

Le chargeur sur pneus se compose d'un chassisds 025000 daN en , d'un godet 2
rempli de matériaux (poids,P 11500 daN en & et d'un ensemble fleche 3 articulée avec
vérins (poids B: 10 000 daN en &; G, G,, G; sont les centres de gravité respectifs.
L'ensemble est supposé en équilibre a I'arrét.

1) Déterminer le moment résultant en A (point detact pneu/sol) des trois poids.

—

2) Y-a-t-il basculement du chargeur vers I'avaBi?,(= 0_)>
3) Pour quelles valeurs de, §-a-t-il risque de basculement?
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