UNIVERSITE D’ANTANANARIVO
Ecole Normale Supérieure

Département de Formation Initiale Scientifique
C.E.R PHYSIQUE-CHIMIE

Mémoire de fin d’Etudes pour I'obtention du
Certificat d’Aptitude Pédagogique
de I'Ecole Normale Supérieure
(C.A.P.E.N)

CONCEPTION ET ELABORATION
D’UN DIDACTICIEL POUR L'ENSEIGNEMENT
DE LA FORCE ET STATIQUE DE LA CLASSE
DE SECONDE

Présenté par :
ANDRIANJAFINDRAZANANY Parisolomalalarintsoa

Année Universitaire : 2009-2010









UNIVERSITE D’ANTANANARIVO
ECOLE NORMALE SUPERIEURE D’ANTANANARIVO

¥
)8
°1-_ j

o

+,
MLy gy mon ¥

DEPARTEMENT DE FORMATION INITIALE SCIENTIFIQUE
C.E.R PHYSIQUE-CHIMIE
Mémoire de fin d’études pour I'obtention du Certificat d’Aptitude Pédagogique de
'Ecole Normale Supérieure (C.A.P.E.N)

CONCEPTION ET ELABORATION D'UN DIDACTICIEL POUR
L’ENSEIGNEMENT DE LA FORCE ET STATIQUE DE LA CLASSE
DE SECONDE

N° d’'ordre : 298 /PC
Présenté par ANDRIANJAFINDRAZANANY Parisolomalalarintsoa

Soutenu le : 09 juin 2011
Rapporteur : Mr ANDRIANARIMANANA Jean Claude Omer
Professeur

ANNEE UNIVERSITAIRE 2009-2010




UNIVERSITE D’ANTANANARIVO
ECOLE NORMALE SUPERIEURE D’ANTANANARIVO

AN
ki .'[G m&gf‘{r}t@“nangrivo
“‘ e ey ALLUELLELLEML

COLE HORMALE SUPERIEUFIE]
L=

4D
%,

DEPARTEMENT DE FORMATION INITIALE SCIENTIFIQUE
C.E.R PHYSIQUE-CHIMIE
Mémoire de fin d’études pour I'obtention du Certificat d’Aptitude Pédagogique de

'Ecole Normale Supérieure (C.A.P.E.N)

CONCEPTION ET ELABORATION D'UN DIDACTICIEL POUR
L’ENSEIGNEMENT DE LA FORCE ET STATIQUE DE LA CLASSE
DE SECONDE

N° d’ordre 1298 /PC
Présenté par ANDRIANJAFINDRAZANANY Parisolomalalarintsoa
Soutenu le  : 09 juin 2011

Président : Monsieur RASOLONDRAMANITRA Henri
Ph.D et Maitre de cérénces

Juges : Madame RAHARIJAONA Lala Parsorite
Assistant
Monsieur RASOANAIVO Renéesv

Ph.D et Maitre de conféoes

Rapporteur : Monsieur ANDRIANARIMANANA Jean Claud Omer
Professeur

ANNEE UKERSITAIRE 2009-2010



REMERCIEMENTS

Avant tout, nous tenons a remercier Dieuplé puissant pour sa bénédiction durant mes
études car sans Lui, tout effort est vain

A toutes les personnes qui ont contribué, @s pu de loin, a I'élaboration de ce travalil,
NOUS VOUS exprimons notre vive et respectugregegude :

» A MonsieuRASOLONDRAMANITRA, qui nous a fait le grand honneur de présider
la soutenance de ce mémoire.

» A MonsieurRASOANAIVO René Yvegt a MadameRAHARIJAONA Lala
Parsonnette qui ont accepté d’examiner ce travail, et dedgiartie des membres de
jury.

» A MonsieurANDRIANARIMANANA Jean Claude Omequi n'a pas ménagé ses

efforts pour nous guider, nous réserver beaucougdgs pour nous encadrer et nous
donner ses précieux conseils dans la réalisationedte étude.

Il nous est aussi un grand honneur de remercie

> Toute la famille

» Nos amis qui n'ont pas cessé de supporter moralegtanatériellement tout au long de
mes études

» Monsieur RIJARIMANANA Tiana Andriantsoaqui m’'a beaucoup aidé a la
réalisation de 'outil didactique.

Tous ceux qui, de pres ou de loin, ont prig pda réalisation de ce travalil.

Avec nos sinceres souvenirs.

Avant tout, W&M@@mwmm,



SOMMAIRE

PREMIERE PARTIE: REPERE THEORIQUE...........oet i 2
) La NOtION d'UNE TOICE ...\ et e e e e e e e e 2
[.1) GENEralites SUr la fOrCe.......ccoii i e e e e e 2
1.2) Caractéristiques et représentation dfonee..................cooiiii i, 3
[.3) Appareil de mesure et unité de la force ..........oovceeeei i 5
[.4) TransmISSION dES fOrCES ......iuiit it e e e e 7
[.5) Classification des fOrCES. ......i it e e e e 9
[.6) Somme de deUX fOrCES .....o.iniiii i e e e e e 10
1)) LA SEALIGUE .. ce et e e e e 14
[1.1) Equilibre d'un solide soumis & deux forces...........ocoooviiiiii i 14
[1.2) Equilibre d'un solide soumis & troi$des.............c.ooeiiiiiiiiii e, 18
[1.3) Equilibre d'un solide soumis & N fOrces...........oooviiiiii i e, 21
[1.4) Equilibre d'un solide mobile autour@axe ................cccooiiiiiiiiini e, 21
DEUXIEME PARTIE: MODULES D’APPRENTISSAGE..........ccccioiiiiiiiiinnn. 29
[) Architecture du didactiCiel ..........ccoooiiii 29
II) Caractéristiques du didactiCiel........ ... 30

[II) Séquences d’'apprentiSSage. ... ..o vvivvrieriieie e veiieieie e eeeeeenneen e 30
[11.1) Lancement du programme...........c.cceoeeeiieierinemmmeeecneenenennnnnnn.30
1 2 T =TS o] =T (=0 [PPSR 32
[11.3) Modules d’apprentiSSAgE. .. ...cvu it e e e e e e e 42
[11.4) ApprofondiSsement..........c.ooeiiiieiii i eieeeeee e e .. 108



LISTE DES FIGURES
Figure 1 : Point d’application d’une force ............oiiiioeei i 3
Figure 2 : Direction ou la ligne d’action d’'uneder...................ccccoieiiiiiiiiiin e 4
Figure 3 : Sens d'UNE fOICE .......c..uieiii it e e e et e e e e 4
Figure 4 : Représentation d’une fOorce ..........cooiuiiiiniii it e e e e e 5
Figure 5 : Dynamometre PESON & rESSOIT ... ...uuuus it ettt e e et et ae een e aaeennas

5
Figure 6 : Dynamomeétre a lame d’acCier............ccoviiiiiiii i i e e eenn B
Figure 7 : Dynamometre de Poncelet............c.coooiiii i e B

6

Figure 8 : Dynamomeétre a anneau d’'acCiBl.........co.euvieiiiirecs i e e e eeeaee,

Figure 9 : Visualisation d’un dynamometre..........ccouiiiiiiiiiiiie e e ee e 7
Figure 10 : Transmission des forces par lesfils ... 7
Figure 11 : Poulie @ aXe fIXe. ..ot e e 8
Figure 12 : Transmission des forces parune poulie.............coooiiiiie i, 8
Figure 13 : Expression d'une force dans une bdBermrmeée..................oeevvenveeennn. 10
Figure 14 : Anneau soumis a deux forces en éqeilibr................ccoiiii i, 15
Figure 15 : Petite sphére de métal en équilibraisyplan lisse...............ccooeeviiiiinnnn. 15
Figure 16 : Corps A suspendu a un crochet paefinédiaire d’un fil souple ................. 16
Figure 17 : Corps A suspendu a un crochet paefimédiaire d’'un ressort .................... 16
Figure 18 : Brique sur un plan incliné parfaitemks®e ................coooiiii i, 17

Figure 19 : Brique B en équilibre sur un plan inélrugueux ................c.ooevvie e 17

Figure 20 : Solide S Iéger soumis a trois forceslisées ...................coceviiinen ... 18

Figure 21 : Profil du diSPOSItIf ... ... e s e e e e 19
Figure 22 : Ombre des supports des brins de fikisle A, BetC ............cooiiiiiiiiinl. 20
Figure 23 : Poignet d’'une porte soumis a une fpampendiculaire a l'axe................... 21
Figure 24 : Poignet d’'une porte soumis a une fperallele al'axe..................o.ooeee. 22

Figure 25 : Poignet d’'une porte soumis a une foarezontalement fou une force inclinée

Figure 26 : Mise en évidence de I'importance ddistance de la droite d'action de la force a

I'axe de rotation et l'intensité de 1a force ..........ccoei i 23
Figure 27 : Force perpendiculaire & I'aXe ..........coouuuioammeiee e e e 24
Figure 28 : Force a inclinaison qUelCoNqUEe.............ooiiiiiie i e 24
Figure 29: Choix du sens positif du MOUVEMENT............ e ienieiie i aeieanes 25

Figure 30: DiSQUE PEICE dE trOUS. .. ... .cuuu it aeeaen e et e e et e e e e ae aen e aenens 26



LISTE DES ORGANIGRAMMES
Organigramme 1 : Architecture du didacticiel............ ..o e,
Organigramme 2 : Contenu des pages des PréreqUiS.....cacu e iiiieanenevenineaeeennns

Organigramme 3 : Contenu des pages des modulegrdi#sssage. ............vvuvewneennen.

LISTE DE TABLEAU
Tableau 1 Releveé des MESUIES ......veie i e e 27



INTRODUCTION

Apprendre les sciences physiques demande grart des éleves la compréhension des
phénomeénes étudiés. De méme enseigner les sciphysgjues vise a développer chez
lapprenant une capacité de savoir faire et un iegmientifigue, c'est-a-dire, un esprit
d’analyse, de critique et d’objectivité. Une questfondamentale se pose alors : que/comment
faire pour atteindre ces objectifs sachant quertblpme de manque ou d’insuffisance de

matériels didactiques et de laboratoire touchplupart des lycées a Madagascar ?

Les études, les recherches menées au sé€lertdte d’Etudes et Recherches en Physique et
Chimie (CER-PC) de I'Ecole Normale Supérieure d@ranarivo sont axées sur la production
des produits en Technologie de I'Information et @emmunication pour I'Enseignement
(TICE) pour l'amélioration de la qualité de I'eiggement et de l'apprentissage des sciences
physiques.

C'est ainsi que, dans le cadre de ce mémdeefin d'études, mémoire intitulé
« Conception et élaboration d’'un didacticiel pour I'enseignement de la force et statique de
la classe de seconde nous nous proposons d’élaborer un logiciel corarg le theme a
étudier. Il s’agit d’'une ressource numérigque qeea
- la compréhension et a la concrétisation du chapitfeorce et Statique des solides » de
la classe de seconde.
- développer chez I'apprenant(e) son sens d’observatt d’analyse.

- I'autonomie dans lI'apprentissage de la physique.

Notre travail comporte deux parties :

-La premiére partie est consacrée au repere thé&osigula Force et Statique des solides.
- La deuxiéme partie propose des modules d’appreggéstondés sur des TP virtuels

et met & profit les points essentiels développés tarepére théorique.

a



Premiére partie: REPERE THEORIQUE

Une force désigne, en physique, l'interaction entre deuxplusieurs corps, une action
mécanique capable d'imposer un mouvement ou umend&fion d’'un corps (une force exercée
sur corps peut provoquer un mouvement ralenti,co@léré ou un mouvement de rotation).

Au minimum deux forces exercées sur un corpsécessaires pour induire une
déformation de celui-ci. Isaac Newton a préciséarecept en établissant les bases de la

mécanique newtoniennel]

. LA NOTION D’'UNE FORCE

[.1. Geénéralités sur la forcé 2]

Le concept de force est ancien, mais il a mis lemgis a obtenir une définition utilisable. En
effet, a la différence de grandeurs physiquesddlige la longueur et/ou la masse qui sont
représentées par des grandeurs scalaires, les foeceeuvent étre représentées que par des
vecteurs. Les représentations vectorielles dese$omoivent étre distinguées des forces
proprement dites. Certains philosophes et physicigits opérationnalistes ou instrumentalistes
au sujet des forces nient gu'il existe des forceson eux les vecteurs de forces utilisés en
mécanique sont des outils utiles du physicien, nsige décrivent rien dans la réalité. Un de
leurs arguments est que les forces sont imperdeptihes réalistes au sujet des forces, a
'opposé, soutiennent que les vecteurs de forcésrerd a des forces qui existent
indépendamment de leur représentation. A l'objectelon laquelle les forces seraient
imperceptibles, ils répondent souvent que la pei@epactile ou le sens musculaire nous

permettent d'expérimenter de telles entités phgsiqu

Archiméde, lors de I'étude du probleme du brasedét, évoquait le poids des corps sans
expliquer plus explicitement ce qu'il entendait |garLors des études sur les poulies, la notion
de force est utilisée confusément comme étantnisida dans les fils. Méme le probléeme du
plan incliné ou celui de la chute des corps sompltes par Galilée sans faire appel

explicitement a la notion de force.




Parallelement, la composition des forces appargiticitement dans les travaux de Ste\ire(
Beghinselen der Weeghcon4686). Toutefois, la distinction entre la notida force et de
vitesse ne se fait pas encore, et il faudra ateetedy travaux d'lsaac Newton pour avoir une
formalisation précise de la notion de force. Lardébn donnée dans les célébiisilosophiae

Naturalis Principia Mathematic1687) est celle qui est encore acceptée de 00s. jo

La définition du concept de force a permis une gmésion simple de la mécanique classique

par Isaac Newton (lois du mouvement de Newton).

Aujourd'hui, la notion de force reste tres utilisé@ns I'enseignement et dans l'ingénierie.
Pourtant les moments, I'énergie et les impulsiang sles grandeurs fondamentales de la
physique dans le sens ou ils obéissent tous aoude konservation, la force n'est qu'un artifice
de calcul, parfois commode mais dont on peut pgarfeent se passer. C'est pourquoi il existe
en mécanique analytique, des formulations de laami§ue classique qui n'utilisent pas le
concept de force. Ces formulations, apparues damnegcanique newtonienne, font cependant
appel a des notions encore plus abstraites quectew force, et on considére en conséquence

gu'il vaut mieux les introduire seulement dansskégnement supérieur.

Les forces sont d'autre part souvent confondues Eveoncept de contrainte et notamment

avec les tensions.

I.2. Caractéristigues et représentation d’'une forcd3]

1.2.1. Caractéristigues d’'une force

Quelle que soit sa nature, quelle que soit audaiian dont elle se manifeste, une force est une
grandeur vectorielle. Donc elle est caractérisée par quatre éléments :

a. Le point d’application

C’est le point du corps sur lequel la force s'egerc

Point d’application === - : = -
/ £5
= \
Point d’applicatio

Figure 1 : Point d’application d’une force
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b. La direction ou la ligne d’action

C’est la droite suivant laquelle la force agit.

La direction peut étre : -’—E; #
- Horizontale \\/
- Verticale
- oblique
=
L’:é"'

Safoy

-
=

b

Direction horizontale Directioblique Direction viedle

Figure 2 : Direction ou la ligne d’action d’'une force
c. Lintensité
C’est la grandeur de la force exprimée en Newtdn (N
d. Le sens
C’est le sens du mouvement que la force tend aupead
Le sens peut étre :

YL | |
- de haut en bas l‘%{
- de bas en haut |

|
- de droite a gauche ‘ |
- de gauche a droite I




Figure 3 : Sens d’'une force

1.2.2. Représentation d’'une force

Exemple :

LE

Figure 4 : Représentation d'une force

On représente une force par un segment orienté eeateur dont :

le point d’application est celui ou la force s’apgpke : A

la direction est celle de la force : horizontale

Le sens est celui dans lequel la force agit : delga a droite

- La mesure de la longueur est celle de I'intensitéadorce : 4N

. —
La force schématisée dans ce cas s¢ note

I.3. Appareil de mesure et unité de la force]

1.3.1. Appareil de mesure d’'une force

Le dynamomeétre est l'instrument de mesure de hisité d’'une force, basé sur I'allongement

d’un ressort parfaitement élastique.
Il existe plusieurs types de dynamomeétre :

a. Le peson a ressort

Figure 5 : Dynamometre peson a ressort




b. Le dynamometre a lame d’acier

Figure 6 : Dynamomeétre a lame d’acier

c. Le dynamomeétre de Poncelet

Figure 7: Dynamomeétre de Poncelet

d. Le dynamomeétre a anneau d’acier

Leacture




Figure 8 : Dynamometre a anneau d’acier
1.3.2. Unité d'une force

Sous l'action d’'une force, le ressort du dynamoeéé déforme et s’allonge. Une échelle
graduée permet la lecture de I'unité de force.eCeillse représente par le symbhleCette
lettre symbolise I&ewton. v

”b ’00.9- "
Co, c_@/f, )

C‘/e \

4 bonne
S position™> |}

L

[ L
11T

oM
e
e

e

¢

Figure 9 : Visualisation d’'un dynamometre

NB : Le Newton symbolisé N est 'unité internationakeld force.Un newton correspond a
l'intensité de la force avec laquelle la Terrerattin corps d’environ 100g.

I.4. Transmission des force$5]

1.4.1. Transmission des forces par les fils

Les fils souples tendus transmettent les forces

Exemple :

On exerce une force tractign F, au point B dudide AB de masse négligeable. On intercale
entre A et B plusieurs dynamometres assez légensque le fil reste rectiligne et conserve sa
direction initiale.

Dynamométre 1

Dynamomdétre 2




Figure 10 : Transmission des forces par les fils
N .y . A - -»>
On observe que les dynamometres indiquent la niétevesité de force F.

1.4.2. Transmission des forces par une poulie

La poulie est un dispositif mécanique de levagdetraction, comprenant un disque (dit aussi
réa) monté sur un axe, équipé d’'un cordage, d’blteadu d’'une chaine passant autour de la
circonférence du disque (la jante).

Figure 1Poulie a axe fixe
Exemple :
Un fil soutenant un objet de poiEs P passe dagsrige d’'une poulie. Le fil comporte trois
régions : I'une rectiligne et verticale AB; une gede circulaire BC ; enfin une derniére
rectiligne, oblique CD dont I'inclinaison peut étredifiée a volonté, et porte un dynamometre
léger.

Figure 12 : Transmission des forces par une poulie

On constate que ce dernier indique, pour touténiaislon de CD, une méme intensité de force
> >
F égale a celle de P.




L’ensemble fil-poulie transmet donc une force @etion en modifiant seulement sa ligne
d’action.
On dit qu’une poulie fixe change la direction d’'ure force sans modifier son intensité.

I.5. Classification des force$5]

1.5.1. Les forces de contact

Les forces de contact se manifestent lorsque fahjeexerce I'action (appelé auteur) est en

contact avec I'objet qui la subit (appelé receveur)

» Une force de contact est ditealiséelorsqu’elle s’exerce en un point précis ou sur une
petite surface.
Exemple:
- Un pécheur tirant sa pirogue hors dail'e

- Force exercée par une aiguille sur lgtdo

» Une force de contact est dit&partie sur une surface lorsqu’elle s’exerce sur une
surface de grandes dimensions.
Exemple:
- Vent sur voile de bateau

- Force de frottement

1.5.2. Les forces a distance

On a une force a distance lorsque I'objet qui ex¢adorce (auteur) n’est pas en contact avec
I'objet qui subit la force (receveur).
Exemple:
- Les forces de gravitation
- La force de pesanteur
- La force magnétique
- La force électrique
Remarque :
Toutes les forces a distance, qu’elles soient tatiwnnelles, électriques ou magnétiques,

s’exercent sur tous les points des corps qui Ibissent. Si ces corps sont divisés en petites

8




particules, chacune de ces particules est attdBalit que les forces a distances sont réparties

envolume.

[.6. Somme de deux forcesH|
1.6.1. Expression d'une force dans une base orthonormée

Soit le repére orthonormé ( a7, i), l'exmwiem du vecteur force dans ce repére est
yA

FeB+rR T

F : Projection de F suivant I'axe x'x Fy|-----
F : Projection de F suivant 'axe y'y &F

=]

: Angle que faiff et laxeOX
- Vecteur unitaire suivant I'ax@x
: Vecteur unitaire suivant I'ax@¥

L

N

Figure 13 : Expression d'une force dans une

base orthonormée

F
Fx et Fy sont les composantes™e F dans la(@a8¢] ) —> *F
avec k =Fcos et =F sin Fy

1.6.2. Somme de deux forces paralleles

> > i . .
Lorsque deux forces;Fet F, agissent sur un méme corps, elles ont sur lesderméme effet

.
gu’une force unique F telle que :

> > > > 3 3 > >
FsFk F est appelé force résultante gdet.

a) Somme de deux forces de méme sens par méthodacamaly

. »> > F >_>_ > | | = FutF
Soient les deux forces{F* et ' alors F=F+F dod F| * FctFax

Fiy Fay Fy = Fiy+Fy




En utilisant la reégle du parallelogramme : la nodeer- est definie par F g F? + F/

b) Somme des deux forces de méme sens par méthodetrigimn

0. P
Fi Fz

- Déplacons d'abord le point d'application de raéa au point O.

> >
- Puis plagons la force,Bur le sommet de;F

4
‘#_.._ E S = >~
0 Fi Fz

»> . > >
La force F ale méme sens que les deux forges F

c) Somme des deux forces de sens contraire par métiaueétrique

CasouR<F

) E o %

- Déplacons d'abord le point d'application deoméﬁ au point O.

L . - >
- Puis déplacez le point d'application de laddfc sur le sommet JezF

r
‘__ﬁH—T
FI- F‘: |
CasouR>F
- >
F: h F1

»> . > >
La force F ale méme sens que la force la plusagde entre F et K
»>
- Déplacons d'abord le point d'application deotaé F au point O.

»> >
- Puis déplacez le point d'application de laddfc sur le sommet de;F




1.6.3. Somme de deux forces concourantes

a) Somme deux forces concourantes par méthode anadytiq

) »> »>| F > _>_» J ¥ | FX=FkytF
Soient les deuxforces“lliz1X etE‘ 2 alors F=,+F dou F FuctFa

I:1y I:2y Fy = F:Ly"'Fzy

_>
La norme de F est définie par F. 52 + F?2

Wiz ¥
Exemple :
o, S S S »> |2 »> |0
Soit a déterminer F=F F avec I etk
0 -3
F=2+0 | > 2
alors F doy F
Fy = 0 = 3 '3

>
Lanorme de FestF 522+ (—32= 36N

a) Somme deux forces concourantes par méthode géquedtri

. , NP > > -
On construit un parallélogramme dont les cotéséauss sont Fet k d'origine O.




_>
La résultante F est représentée vectoriellemeriapgiagonale issue du point O de ce

parallélogrammec’est la regle du parallélogramme.

La régle du parallélogramme donne graphiquemeéparecalcul, I'intensité de la résultante F
et les angles de sa droite d’action avec cellesed composantes.

Prenons un exemple :

La i e . . > >
Soit a déeterminer F =,F F,, tel que les droites d’action de €t F, sont orthogonales, et
leurs intensités respectives valent=R3N et K=4N

On utilise une échelle : 1cm représente 1N

Rosiasvaranasama

Graphiquement :
> >
On mesure la longueur OC qui représente F, coreptede I'échelle, on déduit I'intensité de F

> > > > .
On mesure l'anglex = (F, i) ou B =(F, k)al'aide d'un rapporteur

Par calcul :
- N - A
On consideére le triangle rectangle OAC
O€= OA® + AC?
OGVUuA%*+ AL*®
donc F s/F?+ Ff
Calcul de l'angle a
E E ) 3
tam = — = a=tan" — EX: a= tari'( = )=tan’(0.75)
Ftl, F:l 4
, ) 1 B2 .
sino=— = a=sin " ’ dou o= 53°
E E
cos= = = q=cos —=
F F




. LA STATIQUE

La statique a pour objet I'étude des forces guestent sur un corps en équilibre. Lorsqu'un

solide est au repos, la somme des forces qui hiiggapliquées est nulle. Par exemple, un livre
posé sur une table est soumis a deux forces :aida gui l'attire vers le sol, et la réaction de la
table qui le pousse vers le haut. Ce livre est ibilapdonc la résultante de ces deux forces est
nulle. Pour calculer la somme des forces qui seexgrsur un corps, il convient de considérer
les forces comme des vecteurs

[I.L1. Equilibre d'un solide soumis a deux forcesq]

2.1.1. Etudes préliminaires

a) Equilibre d'un solide

Un solide est en équilibre dans un référentidin&ffectue aucun mouvement par rapport a ce
référentiel.

b) Forces extérieures et forces intérieures au systeme

- Systéme: on appelle systeme un corps ou enseafatderps, que I'on étudie et auquel on
applique les lois de la mécanique
- Forces extérieure€e sont toutes les forces que l'extérieur exaucée systeme

- Forces intérieuresToutes les forces d'interaction entre les difféeerparties du systeme

2.1.2. Equilibre d'un solide soumis a deux forces

a) Solide soumis a deux forces opposées est en éguilib
» Expérience :
Attachons deux fils & un petit anneau léger, engagjées fils dans les gorges de deux

poulies, puis suspendons aux fils deux masses Basggales.
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Figure 14 : Anneau soumis a deux forces en équilier

e Observations :
- L'anneau s'immobilise.
- Les deux poulies, les deux fils se tendent dampsdlongement I'un de l'autre.
* Interprétation :
- Systéme: Anneau
. N > > g ~ .
- Bilan des forces: L'anneau est soumis a dewe$okcet F' opposées ( F et F' de méme droite

d'action, de méme intensité et de sens contraires)
Si 'anneau, soumis a deux forces opposées denmaarebile (en équilibre) c’est parce que
ces forces neutralisent mutuellement leurs effitnamiques. Nous exprimerons cette
propriété en disant quédeux forces opposées de méme intensité s’équilibte

. > > >
-Vectoriellement: F + F' = 0

b) Existence de force de liaison

Réaction d'un plan d'appui
» Expérience :

Posons une petite sphére de métal sur un plan(fisgue de formica par exemple)

[

?

Figure 15 : Petite sphére de métal en équilibre swmn plan lisse
» Observation: La bille demeure immobile ; elle eséquilibre

* Interprétation :




-Systéme: Sphére
-Bilan des forces: - Son p67ds P

- L'équofie de la sphére montre I'existence d’une autreefgue
_’

I'on appelle la réaction du plan R

. > >
Alors la réaction R est opposée a P

i > > >
Vectoriellement: R + P = 0
Tension d'un fil
» Expérience

Considérons un corps A suspendu a un crochetiprinédiaire d’'un fil souple dont le poids

_’
est négligeable devant le poids P de A.

Figure 16 : Corps A suspendu a un crochet par I'irérmédiaire d’un fil souple
* Observation: La bille demeure immobile ; elle esgquilibre
* Interprétation:
-Systeme: Corps A
- Bilan des forces: - Son pgids P

- L’équilibcki corps A montre I'existence d’une autre force fon
. > ,
appelle la tension T du fil.
. > e

Alors latension T est opposée a P

i > > >
Vectoriellement: T + P = 0
Tension d'un ressort

» Expérience :

Considérons un corps A suspendu a un crochetip@rinédiaire d’un ressort dont le poids

est négligeable devant le poﬁs P de A.
%

Figure 17 : Corps A suspendu a un crochet par I'irérmédiaire d’'un ressort




* Observations:
- Le corps A oscille et reste immobile aprés quefginstants
- Le ressort s’allonge
* Interprétation:
-Systeme: Corps A
- Bilan des forces: Son poﬁs P

>
La tensiord ressort
- ., > . P
Et comme le corps A est en équilibre alors latiéacT est opposée a P
. > > >
-Vectoriellement: T + P = 0

Réaction d'un support oblique

» Expérience :

- Contact sans frottement
Sur un plan incliné parfaitement lisse, la brigegoeut pas rester en équilibre, elle descend la
pente.

Figure 18 : Brique sur un plan incliné parfaitementlisse
> >
Ici P et R n'ont plus la méme droite d'action

- Contact avec frottement
Considérons une brique B en équilibre sur un plaliné rugueux faisant un angleavec

I’'horizontal.

Figure 19 : Brique B en équilibre sur un plan inclné rugueux




* Observations:
- systéeme: Brique
- Bilan des forces: Son po-lﬁs P

La réactidu pIarTR

Et comme la brique est en équilibre alors la iéa@ et_>F> ont la méme droite d'action: la
verticale passant par le centre de gravité Gederitjue. Par suite R n'est pas perpendiculaire
au support incliné.
Vectoriellement: *R :P z 0
NB: Les composantes d*e R suivant deux axes ortlragofun paralléle au plan incliné, l'autre

perpendiculaire au plan incliné sont: R Ry

c. Conclusion :
. . > > P .
Un solide soumis a deux forcesdt F, est en équilibre si ces deux forces :
- ont des droites d’action concourantes
. > > >
- ont une somme vectorielle nulle; FF =0
[I.2. Equilibre d'un solide soumis a trois forces §]

2.2.1. Expérience :

Nous disposons d’'un solide S Iéger, découpé datiegkipar exemple. Nous le soumettons a
> > >

trois forces localisées - et F;, exercées par des fils tendus respectivement @ink f4,B et

C

Les intensités des forces sont déterminées enlaatde poids des masses marquées

servant a tendre les fils.

k&
w

Figure 20 : Solide S Iéger soumis a trois forcesdalisées




* Observation :
- Le solide Iéger S s'immobilise
- Les trois fils sont tendus
» Exploitation de I'expérience :
- Systeme: Solide léger S
. s . > > > >
- Bilan des forces: Le solide léger S est soumistenis forces k; F, et k3, son poids P
négligeable devant ces trois forces.

» Observation du profil du dispositif

Figure 21 : Profil du dispositif

Tous les fils sont dans un méme plan: les supplegdrois forces sontoplanaires

* Repérons par leur ombre les supports des brin idsus de A, B et C, point ou

. > > >
s’exercent respectivement les forces Hret ) sur S.
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Figure 22 : Ombre des supports des brins de fil isis de A, Bet C

On constate que ces supports se coupent en un pu@meD: Ils sontconcourants

2.2.2. Détermination de la somme vectorielle des troisder

> > >
Les intensités de la force,F~, et iz est données par le dynamomeétre qui respectivedient

49N et 5,25 N
Sur les droites d’action repérées précedemmaegiiis a partir du point O, le vecteur

représentatif de chacune des trois forces en eisaisi I'échelle 1 cm correspond a 1N. Puis

. > > >
construisons la somme vectoriellg;Be R et F.
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> >

Nous constatons que le vecteur forggdinsi obtenu est opposé a F
T T e T I .

Ainsi FF+FR=FK dou R+R+RK=0

2.2.3. Conclusion

. - N . -» -> _> 7 aye . .
Un solide soumis a trois forceg I/, et F; est en équilibre si ces trois forces :
- sont coplanaires

. . . > >
- ont des droites d’action concourantes ont une sowau®rielle nulle : F+ K +

[1.3. Equilibre d'un solide soumis a n forces
. . ~ _> _> -> _> ’ - .
Un solide soumis a n forceg, i, Fs ......... F est en équilibre si ces n forces :

- sont coplanaires
- ont des droites d’action concourantes

) > > >
- ontune somme vectorielle nulle; FR+ R+ ........ + k=

11.4. Equilibre d'un solide mobile autour d'un axe

2.4.1. Moment d’'une force par rapport a un axe fixe

a. Etude de I'effet d’'une force sur un solide mobilkoar d’'un axe fixe

* Importance de la direction de la force :

Expérience 1 :
>
Exercer au poignet de cette porte, une forc@érpendiculaire au plan de la porte.

Figure 23 : Poignet d’une porte soumis a une forgeerpendiculaire a I'axe
>
On observe que la force fait tourner la porte autour de l'axe Z’Z

> >

/=0




Expérience 2 :
. . - ~ ->
Tirer verticalement la porte sur le poignet av@enéme force F.

Figure 24 : Poignet d’une porte soumis a une forgearalléle a I'axe
On observe que la foréE R'a aucun effet sur la porte.
Expérience 3 :
Tirer horizontalement la porte sur le poignet ave méme forcetFou avec une force inclinée

>
Fo.

Figure 25 : Poignet d’une porte soumis & une fordeorizontalement+#; ou une force
E 2
inclinée F, a 'axe

> >
On constate que les forces €t K n'ont aucun effet sur la porte.




Conclusion :
- Une force dont la droite d'action est parall@ I'axe de rotation n’a aucun effet de rotation
sur un solide.
- Une force dont la droite d'action est orthugje a l'axe de rotation a un effet de rotation
nul sur un solide.

« Importance de la distance de la droite d'actierladorce a l'axe de rotation et

l'intensité de la force :

Au lieu d’appliquer au poignet la foréE,k‘an exerce une forc_e> MHaralléle éTE dont le point

d’application est au milieu de la porte par exemple

Figure 26 : Mise en évidence de I'importance de ldistance de la droite d'action de la

force al'axe de rotation et l'intensité de la frce
> >
Pour obtenir le méme effet, on constate qu’ongfais d’effort (F1>F;) a tourner la porte
lorsqu’on est plus proche de I'axe*d,).

b. Moment d'une force par rapport & un axe

Considérons une régle AB, munie de plusieurs tpaumettant d’accrocher un corps (c) de
masse donnée et un dynamometre en différents pbategle AB est mobile autour d’'un axe
horizontal passant par son milieu O.
Vers I'extrémité B de la régle suspendons le c¢@)sEntrainée par le poids du corps (C), la
regle prend alors la position verticale.

Pour amener la régle dans sa position horizental exerce sur sa partie OA, une fc;ce F
orientée vers le bas, mais qui n'est pas nécessateverticale. Nous pouvons mesurer

. L .
l'intensité de F au moyen d’un dynamomeétre.
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» Cas d'une force perpendiculaire a I'axe

On peut déterminer l'intensité F de la force néiesgour différentes valeurs de la distance d

Figure 27 : Force perpendiculaire a I'axe
On observe que plus la distance d est grande)afosce F 3une intensité petite miais
produit F.d reste constant
» Cas d'une force a inclinaison quelconque:
Si nous inclinons la droite d’action de la forcesahanger son point d’application, celle-ci
doit étre plus grande pour produire le méme eﬁettT:’ sa nouvelle intensité, d’ la nouvelle

) . ) . >
distance de I'axe de rotation a la droite d’actienF'.

Figure 28: Force a inclinaison quelconque

On observe que le produit F'.d’ posséde la méatew que lorsque la force est
perpendiculaire en M a OA.
Les résultats de I'étude précédente montre qffet’mtation d’'une force sur un corps mobile

autour d'un axe dépend du produit de l'intensitéadi®rce par la distance de sa droite d’action




a l'axe ; nous sommes ainsi ameneés a définir ungelle grandeur, appelée le moment de la

force par rapport a I'axe notgita (F)

avec Min(F)= F.d

1]

Nm N m

F : Intensité de la force F

d : Distance perpendiculaire entre la droite d’attie la force et 'axe de rotation
appelée « bras de levier »

Remarque:

Utilisons & nouveau la regle AB, mobile autour’d&d horizontald).

La forceTi tend a faire tourner la régle dans un sens tendida forcé’Etend a faire tourner
dans l'autre sens.

Pour marquer cette différence, nous choisissdrisa@rement, un sens positif de rotation

autour de l'axe, le sens des aiguilles d’'une mopdireexemple.

e i
M4 (A) Mo
a1 . 1 8l
_9 __}
Fq F2
N

81

Figure 29: Choix du sens positif du mouvement
Le moment d’'une force appliquée a la régle sesitipsi cette force tend a la faire tourner
dans le sens positif (cas-ag Et négatif si cette force tend a la faire tourfems I'autre sens
(cas de*[—).

Le moment d’'une force est une grandeur algébrique: d

>
dls (F) =+ F.d| lorsque F tend a faire tourmesdlide dans le sens positif choisi.

>
U (F) = -F.d lorsque F tend a faire tourmesdlide dans le sens contraire du sens

positif choisi.




2.4.2. Equilibre d'un solide mobile autour d'un axe : Théagéme des

moments
» Expérience :
Le dispositif expérimental est un disque perc@ldsieurs trous auxquels on peut suspendre
des masses par des fils. Le disque de rayon Rm2@st mobile sans frottement autour d’'un
axe (A) horizontal passant par G, centre de gravité dgudi.

Figure 30: Disque percé de trous

. : > > .
Nous appliquons au disque deux forcegt, a I'aide de deux fils tendus par des masses
> >
marquées Met M. Les intensités de;fet F, sont connues ;= M;g et K= Myg
» Valeurs expérimentales :
. i . e
Faisons varier fet |, par l'intermédiaire de Met de M et mesurons les longueurs des bras de

levier d, et ¢ correspondant, a I'aide de la regle graduée R.




Compléter le tableau ci-dessous:

Mesure : Mesure n°1 Jf Erreurs jf Mesure n°2 || Erreurs Mesure Erreurs
n°3

Tableau 1 : Relevé des mesures

NB : Il existe toujours des erreurs provenant de lanesure lors de I'expérimentation
e, > > s s o
On constate que pour les différentes forcestH,, on a toujours £d; = F.d, lorsque le

disque ne tourne pas autour de I'ae(

* Interprétation :

Les forces extérieures appliquées au solide sont:

son poi(Ts P

> ,
la réaction R exercée pmd' ()

_>
la force F

_>
la force,F
Evaluons les moments des forces appliquées. Camtedu sens positif choisi nous avons:
_>
- o a(P) =0 car sa droite d'action coupe I'axg (
_’
- A (R) =0 car sa droite d'action coupe l'axg (
_>
-t (F)=-F.d
_>
-dtn (F)= Rdp
Calculons la somme des moments des force sjaige!s:
» » » >
dMin(F)= MinP)+Mn(R)+cM s (F) +dMtin(F) =0
Enoncé du théoréme des moments:
" Lorsqgu’un solide mobile autour d’un axe fixet es équilibre, la somme algébrique des

moments, par rapport & cet axe de toutes les fagggieures appliquées a ce solide est

nulle."
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2.4.3 Les conditions générales d'équilibre d'un solide nimle autour d'un axe fixe (A)

Un solide mobile autour d'un axe est en équildanes le référentiel terrestre si on a
simultanément:
- immobilité du centre d'inertie t{> taneme vectorielle des forces extérieures est
nulle E_F:..}_,t = _6
- absence de rotatio:> la somme algabrites moments des forces extérieures

. > >
par rapport a I'axe est nullex M, ,F... =0




Deuxiéme patrtie: MODULES D’APPRENTISSAGE

Dans la premiére partie de ce travail ranens essentiellement développé les notions sur
la force et statique des solides. La maitrise dedoanées théoriques, conduit maintenant a des
propositions d’exploitation dans un cadre pédagagjigour revitaliser I'enseignement /
apprentissage des sciences physiques ou les appie)s vont participer a la construction des
savoirs.

Cette deuxieme partie est centrée surdsgmtation d’un didacticiel qui vise a la
compréhension et a la concrétisation du chapitfeorce et Statique des solides » de la classe

de seconde.

[) Architecture du didacticiel

L’organigramme 1 décrit l'itinéraire que I'appren@) doit suivre.

[ ACCUEIL \]

A 4

4 2\
OBJECTIFS
g J
4 l 2\
SOMMAIRE
g J
v v v
( Modules

[Tests des prérequis} [ Approfondissement}

D’apprentissage
J

Evaluation
formative

L’organigramme 1Architecture du didacticiel




II) Caractéristigues du didacticiel

Nous avons exploité les logiciels : Flash, JavainttDot Net,PhotoDraw, dans la réalisation de

cet outil.
Ce didacticiel est présenté en deux versions :

- Version Flash pour les utilisateurs qui ont dégatié le logiciel flash.
- Version Html qui peut étre lu par tous les ordinesequi ont I'internet explorer.

1) Séquences d’'apprentissage

[11.1) Lancement du programme

En cliqguant deux fois sur l'icéne : la fenétre d’accueil s’ouvre :

Force et statique des soli

-

ECOLE NARMALE 1E SUPERIED .
il

Force et sta tiqué@éb
-

1| ‘E=Solides =
(Classe de seconde)




- Présentation des objectifs.

OBJECTIFS GENERAUX:

¥ /| |
mhlﬂ‘dﬂlhﬂi ement du chapitredl Force et sta!fqulle des solides» de la classe de seconde.

_ '
Développer chez I'apprenant(e) son sens d'observiition et d'unalyse.'L

n

- Le contenu du didacticiel.

SOMMAIRE: EEETEEET I W Approfondissement




[11.2) Les prérequis

L’organigramme 2 résume le contenu des pages dagquis.

[ Tests des prérequis }

l
l l

[ Concernant linotion d’une force }[ Concernant I'équilibre d’un solic J

et I'’équilibre d’un solide mobile autour d’'un axe fixe

Organigramme 2Contenus des pages concernant les prérequis

- En appuyant sur I'onglet kests des prérequis »le logiciel propose des tests permettant

de vérifier la maitrise des connaissances préaable




Concernant la notion d’'une force et I'équilibre m'solide

Ci,

MODULES D'APPREN

{ Prérequis concernant la notion d’une force

1 I

- Quand dit-on qu'un corps st en mouvement ?

- Qu'est ce qu'un dynamomeétre?
| |

- Choisir la bonne réponse :

Le dynamométre sertd :
{0 Mesurer |'intensité d'une force

() Mesurer la masse d'un corps
() Mesurer |a distance parcourue par un corps
0 Mesurer 3 vitesse d'un corps

Une force est exprimiée en :

0 Metre (m)
O Newton {N]
O Kilogramme (Kg)
O Seconde (s) ,|
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MODULES D'APPRENTIS!

=

‘ Prérequis concernant la notion d’une force

- Quand dit-on qu'un corps est en mouvement ?

&'l se déplace, si sa position change par rapport & un abjel qui ser de
Téférence.

- Qu'est ce gu'un dynamométre?

C'ast un apparell & ressort etalonng que [on peut étirer en exercant una

fore sur chacune de ses extrémités. A chaque valeur de [intensitd des

forces exercéas comespond un aliongement du ressart et une position de
lindex mobile sur une échelle graduée en Newions (N).

- Choisir la bonne réponse :

Le dynamomitre sert & :
(&) Mesurer l'infensité d'une force »
) Mesurer la masse d'un corps Clestla bowing FII:III‘EE
O Mesurer la distance parcourueparyn| "0 pouves onfinacr
() Mesurer |a vitesse d'un corps

Uné force est exprimée en :
(0 Metre (m) -
® Newton [N] C'estla bonne reponse
0 Kilogramme kg) i s
(O Seconde (5 -
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MODULES D'APPRENTI

{ Prérequis concernant la notion d’une force

La valeur moyenne de g a Ia surface terrestre est :

0 10N/kg
O 98 N/Kg
0 78 N/kg
O 64 N/kg
Les forces appliquées  ce solide § sont (est] :




MODULES D'APPRENT

{ Prequis concernant la notion d’une force

La valeur moyenne de g & la surface terrestre est : +

g ;1%?8 C'estla banne m!m:', l
——

|

Les forees appliquées & ce solide § sont {est) :
8 %hﬁ sl la banne l'é!nurrse
Sishe ‘ .

a6



Concernant I'équilibre d’un solide mobile autouunl’axe fixe

MODULES D'APPRENTI

‘ Prérequis concernant I'équilibre d'un solide mobile autour d'un axe fixe.

- Qu'est ce qu'une axe de rotation? Donner un exemple

- Quand dit-on qu'un corps est en mouvement de ratation autour d’un axe fixe?
[ |

“Weporsas
= Choisir la bonne réponse :
Lunité de la distance dans |a systéme international d'unité ?
() Métre (m)
{0 Newton [N]
(0 Kilogramme (Kg)
() Seconde (5)
- Qu'appelle- t-on force orthogonale a un axe?
[ |
s
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- Qu'est ce qu'une axe de ratation? Donner un exemple

'| |
C'eslune drofte autour du quelle & mouvement se fall,
Exampla | Gand de la porte

- Quand dit-on qu'un corps est en mouvement de rotation autour d'un axe fixe?

| |

Un solide est animé o un mouvement rofafion autour d'un axe lorsqua la
| trajectaire de chague point du solide st un arc de carcle centré sur l'axe

- Cholsir la bonne réponse ;

L'unité de la distance dans le systéme international d'unité ?

® Metre (m)
) Newtan (N C'est I honne rélnurssa
0 Kilogramme (Kg) Vs pouvesz confimucr!
() Seconde (s) “

- Qu'appelle- t-on force orthagonale & un axe?
[ |

\Jne force est dile orthogonale si sa drode d'action fail un angle de
90" avec [axe.

.



MODULES D'APP

Prérequis Mathématique
- Qu'appelle-t-on vecteur
l |
Wit
- Donner les caractéristiques du vectaur ¥
A
-.
F
- Qu'appelle -t-on vecteurs coplanaires?
| |
“Higories
- Qu'appelle +t-on vecteurs concourantes?
| |
“Rigorie




f Prérequis Mathématique

- Qu'appelle-t-on vecteur

| |
.Ohint mathématique caracténsé par une nomme, uné direction &l un sens

- Donner les caractéristiques du vecteur F
A

i

- Qu'appelle t-on vecteurs coplanaires?
| |

‘ Les vectaurs san dits coplanaires si leurs drailes d'action 5@ trouvent d-arT

un miém plan.

- Qu'appelle -t-on vecteurs concourantes?

L |

Les vectewrs sont dils concourants 5l leurs drofes d'aclions se coupent
&n un point




MODULES D'APPR

Prérequis Mathématique

- Soit le triangle d-dessous:

[4

Exprimer <in a, cosa et tan o en fonctionde AB et €

a1



[11.3) Modules d’'apprentissage

L’organigramme 3 résume le contenu des pagemddsiles d’apprentisssage.

Modules
d’apprentissage

v ! v

Notion d’une forc Equilibre d’un solide Equilibre d’un solide
soumis a des forces mobile autour d'un axe fix

A 4

Evaluation Evaluation Evaluation
formative formative formative

Organigramme 3 Contenus des pages des modules d’apprentisssage

- En appuyant sur le boutonModules d’apprentissage »une nouvelle fenétre s’ouvre.
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Notion d'une force

Objectifs specifiques:
- Definir et caractériser une force
- Definir une force de contact et une force & distance

+ Dédinltion | Définition:
 Représentation et caractéristique | || 1) Expériences :
_ Transmission das farces

Classifcation des forces

Samme de deur lorces

_ Evaluntlan
Ecullili & vty folidde & oumis
I -hllll- Tolces J Bl i

25 vaif Fanimatan
Etude priminaine
Solide soumis 3 deu fores WML Arréter I'animation
_ Salde soumis & trols farces
Sk w1 et Ecrire dans |2 rone de texte votre observation
Evabugtion

WL, Arréter 'animation

Enuiare d'un sobde moble

Mainent d'une force par

Fagportdon e Chacune de ces nterventions consite en 'application d'une force, 0une maniire géndrale on appelle force toute cause capable:
Eguilire d un salde miobike - de produire ou de modifier le mouvement d'un corps
+ de déformer un corps

auttur d'un e fine

_ Conditions générales d'éguilire
d'vin solice mobile autor d'in axe

@



+ Difinition

_ Reprisantation et caractéritigue

_ Transmission des forces
Classification des forces

_ Samme de deux foress
Décompossition dlane force T

_ bsaluation

Exquilitw e d'un sollde soumis
ddet lorged

Btude prékiminaire
Solide soumis & dow forces
 Solide soumis  tois forees
 Salde soumis & forces
 Evakuation

Equikyre dtun zodda mobie

_ Moment d'une force par
tapport A un aue
Equilibre: o un salide mobile
autour d'un axe fixe
_ Conditions géndrales d'bqullibre
d'un salide mobile sutor d'n axe
 Evabyation

Objectifs spécifiques:
- Définir et caractériser une force

- Définir une farce de contact et une force & distance

1) Définition:
1) Enpibriences :

[T

5 vair Fanimatian

W voir Panimation

U/ Arréter Panimation WL Arréter I'animation

Eerire dans 1a rone de texte vatre observation

« La main, poussant ou tirant un corps primitivement au repos sur la
table harizontale, le met en mouvemant.
- Un effet de la main peut déformer un ressort.

Chatune de ces nterventions cansiste en |'application d'une force, D'une maniire pénérale on appelle force toute cause capable;
- de produire ou de modifier le mouvemnent d'un corps
+ e déformer un corps

aq)]



MODULES D'APPRI

p N
- SOMMAIRE | i) Représentation et caractéristiques d'une force
'Eluelleque snit sa nature, quelle que soit aussi 3 fagn dont elle se manifaste, une force 2st une grandeur vectorialle,
1) Exemple :
. & Considérons une barque sur un lac. Un homme [a tire de la riviére vers le bord & Faide d'une corde AB.
| Difinition
/ Reprisentation et carachéristique
| Transmission des forces
. ClamsHfication des forces
 Somme de deus forees 4
| Décomposiition diune farceT
. Evaluation
Equilibre d'un sofide soumis
i desforcen
| Etude préliminaire
- Solide soumis & deux forces |
| Solide soumis & trois forces ’Jn peut déterminer les caractéristiques 4'une forca notée ren étuciant les effets qu'elle produt.Les quatre caractéristiques d'une force|
. Solide soumis d n forces :$|Jnt
| Balhation « L& POINT 0rAPEIICATION O 13 101CE NOTE A : €51 1 POINE OU £OTS SUr 16QUe 13 T0fCE Seuerce.
Cliquer ici pour placer ce point ; ﬁg
- La direction ou la droite d'action de la force: c'est la droite suivant laquelle fa force agit.
bt mnmm : ' Cliquer ici pour placer cette droite: ()
i e fie i ¥
= mﬂ:::::: :: 2l - Le sems : C'est le sens du mouvement que (2 force tend & produire
e unsolide mobile Cliquer ici pour placer ce sens . v
o d'un ai fine
Conditians géndrales d'dquilibre - Vintensité : c'est la grandeur de la force,
d'un salide mobile autor d'un axe Cliquer ici pour placer cette grandeur :  (~ pisr )
o e 2

)



MODULES D'APPF

e

| SOMMAIRE

. Défintion

_ Représantation et carachéristique
# Trarsmission des forces

. Clagsification des forces

_/Somme de deux fortes

 Décomposisition d'une forceT
 raluation

Fruilibre d'un solide soumis
i tes forees

 Etutle préfininairs

_ Salide soumis & dews forces
 Solide soumis  trois forces
_ Solide soumisa n forces
 Bvaluation

Equiibrs dun solide matde
dun e fhig

. Moment d'una force par
rapport & un ane

- Equilibre d'un solide mobile
autour d'un 2 fise

| Conditlans pinéralas d'quilibee

d'un solide mobdle autor d'un axe

g i e A
'Ti) Transmission d

1) Transmission des forces par les fils :
3) Expérience:

Ecrire dans la rone de texte votre observation concernant l'indication du dynamométre:

Quelle est votre interprétation
| |
wigi

Conlusion;
Un fil ou un cable de masse négligeable transmet les forces lorsqu'il est tendu, en conservant leur intensité, leur direction et leur
Sens.

_ Baluatien
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MODULES D'APPRI

=ENT

[ '|u.'.\[|,.}.f -

_ Définitian

. Ruprésantation et carachéristique

= Transmission dos forces
 Clawification des forces

_ Somme de deux farted

 Décomposisition d'une foree T

 Bvaluatian

Fquilibre d'un salide soumis
i tes forces

 Etude préliminaire

_ Solide soumis & deux forces

. Solide soumis  troi forces

_ Solide soumis a n fores
Evaluation

Equiibes chn solide matile
o axe fhig
. Moment d'une farce par
rappart & un o
. Equilibre d'un solide mabile
aitaiir d'un ax fike
| Conditlans pénérales d'bqullibee
un solida mobdle autor d'un axe

"l Transmission des forces :

1} Transmission des forces par les fils :
3) Expérience:

Ecrire dans [ rone de texte votre observation concernant Iindication du dynamomitre;

On observe que les dnamométres indiguent |a méma intansité de
force.
Quelle est votre interprétation

|
| i
Les fils souples tendus transmettent les forces, |

Conlusion:
iUn fil ou un c3ble de masse négligeable transmet les forces larsqu'il est tendu, en conservant leur intensité, leur direction et leur
Sens.




2| Transmission des forces par une poulie !
a) Exemple:
La poulle est un disque métallique moble sutour de son ase dont 3 circonférence du disque ast cTeUSEe Lne pORE dans
laguelle passe une corde.

_ Somme de deun forces
* Dicomposiston dune foree T
Evaluation

Eijuilire cu aollde somnils
idles forees bj Transmission des forces:
Etude prdfiminnire | Un fil soutenant un objet de pﬂllis?ﬁﬁse dans 2 gorge d'une poulle. Le fil comparte trols régians : ['une rectiligne et verticale
_ Solide soumis 3deux forces | ||AB, une seconde circulaire BC, enfin une derniére rectiligne, oblique €O, dont Finclinaison peut étre modifiée 3 volonté, et parte
. Solide soumis Atroisforces | ||un dynamanitre lger,
Solide soumisd n forces
Fualuation

ﬂ Yeir Pgimation

& Arréter 'animation
Evgubore: d'yn e mobiie -

Maoment d'une force par
rappart b un axe
Equilibre d'un salide mobile
siutoiir d'un e fine
- Conditians géndrales d'bullibre
dun solide mob@e autor d'un ane
 Bvahiatlon
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' Transmiusion des forces
_ Classification des forces

. Somime de deix farees
 Décomposisition dune force T
 Evaluation

Equilitn e d'un solide soumis
adesforees

_ Solide soumis @ deux forces
. Solide soumis 4 trois forces
_ Solide soumisa n forces
 Bvaluation

Erquittes dun g0l mabile
auhour o e fiie
_ Moment d'una farce par

rappart 3 un axe
_ Equilibre d'un solide mablle
autour d'un axe fise

* Conditions générales d'équilibre
dun solide mobile autor d'un axe

. Banluation

+ Calculer lintensité du paids P du solide 5 en prenant g= 10N/Kg
| |

- Quelle est l'indication du dynamométre et en déduire intensité de la force F
| [

it
- Comparer [intenshé de I foree F et celle du poids P
| i
Niper
- Tirer une interpretation
| |
“Hpai
= Tirer une conclusion
i |
“iperi
Remarque :

Cette propriaté n'est valable que sila poulle est au repos ou en mowement de rotation uniforme,

s



. Calcullr lintensité du poids P du solide § en prenant g= 10N/Kg

| Par difinition P = mg
AN: P=04x10 =4N donc P=dN

:mmmﬂ:mmu - Quelle est Indication du dynamométre et en déduire I'Intedeehhr?e'F
= Transmission des forces ) |
 Classification des forces !
 Somme de deu forees ' Ledynamométre indique 4 N don¢ I'ntensité de la force F est4N \
 Décomposisition d'une foree T !
L kst - Comparer Vintensité e a force T et cele du poids P
[F===] |
ntdivo Ulntensit doa force ¥ estagale  Fintanst du pods B (F=P) |
 Etude préiminaire
_ Solide soumis & deux forces il dom il oot
 solide soumis & tois forees | |
st Pour toute inclinaison de CD, o a une méme intensit de force  égale 3 celle de
' ¥ e=n)
- Tirer une conclusion
Eqilbrs dun zolde mati | |
nubour dfun g e « L'ensemble fil-poulie transmet donc une force de traction en modifiant 1=
_ Moment d'une force par seulement sa ligne d'action.
rapgart  unam - On dit quune poulie fixe change [a direction d'une force sans modifier son
 Equilibre d'un solide mobile intensité, f
autour d'un 3 file :
 conditians géndrales déquiibre
dun salide mobille autor dunane ||| REMArgue:
- bakumtion Cette praprieté n'est valable que si la poulie est au repas ou en mouvement de rotation uniforme,




MODULES D'APPRENTI

SOMMAIRE

. Définition

. Représentation et caractéristique
. Transmission des forces

|+ Classification des forces
_/Somme de deux forces

| Décomposisition d'une force T
| Evaluation

Equilibre d'un solide soumis
i des forces

_ Etude préliminaire
| Solide soumis a deux forces

_ Solide soumis 3 trois forces
. Solide soumisa n forces
_ Evaluation

Evpuilibre dun solide makile
Ltaur q'g.n (e fixe.
| Moment d'une force par
rapport & un axe
. Equilibre d'un solide mobile
autour d'un axe five
_ Conditians générales d'équilibre
d'un solide mobile autor d'un axe
. Evaluation

| grevm ey =

IV) Classification des forces :
1) Les forces de contact :

Les forces de contact se manifestent lorsqua I'objet qui exerce Iction (appelé auteur) est en contact avec fobjet qui |z subit (appelé
receveur).
» Une force de contact et dite localisée lorsqu'ella s'exerce en un point précis ou sur une petite surface.
Exemple:

- Un pécheur tirant sa pirogue hors de ['eau.

- Force exercée par une aiguilla sur le doigt.

#Une force de contact est dite répartie sur une surface lorsqu'elle s'exerce sur une surface de grandes dimensions.
Exemple:
- Vent sur voile de bateau
- Force de frottement
2) Les forces 3 distance:
On auneforce d distance lorsque l'objet qui s'exerce |a force (zuteur) n'est pas en contact avec 'objet qui subit la force {receveur]
Exemple:
- Les forces de gravitation
- La force de pesanteur
- La force magnétigue
Remarque ; toutes les forces & distance, qu'elles soient gravitationnelles, électriques ou magnétiques, s'exercent sur tous les points
des corps qui les subissent. Si ces corps sont divisés en petites particules, chacune de ces particules st attirée. On dit que les forces 3
distances sont réparties en volume.




MODULES D'APPR

 SOMMAIRE |

. Représentation et caractivistigue
_Transmisslon des forces

. Classification des forces

& Somime de déus fartes
 Décomposisition d'une foree T

Exquilibte d'un selide soumis
i denforces

. Etude préliminaire

_ Solide soumis 3 down forces
. Solide soumis & trois forees
_ Soflde soumis & n forces
 Bualuation

Exqualibre dfun zolde mobile
autour dn axe five
| Moment d'une force par
apRart 3 un am
. Equilibre d'un solide mobile
autour d'un axe fine

_ Conditions pénérales d'dquilibre
d'un solide mobile autor d'un axe

V) Somme de deus forces :
1) Expression d'une force dans une base orthonormée |
Soit le repére arthonarmé (o, ) Vexpression du vecteur farce dans ce repére est - F,

Fyc'est [a projection de P F sulvant [axe s
Fy t'est la projection de F suhranl Fane vy

tet

¥ y

[
Fygt Fysonk les coordonnées de F dans la base ﬂ: ||r J ’F' ‘
avec Fi=Fcosa et F=Fsina :: F

1) Somme de deux forces parallles :

}
gy Prjte st ave XX

Ih Projeter Fsubvant s Y'Y

Lorsque deux forces T, et?; agissent sur un méme corps, elles ont sur le corps le méme affet qu'une force uniqueheleque

F=Fioh; Festappelé force résultante deF: etF.
Somme de deux forces de méme sens par méthode analytiue:

Fy=Fu+Fy
s alurs? fﬂﬁ dm’ 3 Byt

La nermi de F estﬁﬂnlt- parF = ViF+ (K

# |F
Solent les deus forces Fy Fh
w

EEF:

[ da dans dnerar dn mAmn cane nae mAbhads e fAbeinoes




 Décomposisition d'wne forca T
 Evaluation

Evquililit & dPun solide soumis
adles foices

. Exude prbliminaire

. Solida soumis 3 dows forces
_ Sollde soumis 4 trols forces
. Solide soumis i n forces

_ Evaluation

I Equibbs ofun soide mobile I

| Moment d'une farce par
rappart 4 un o
. Equilibre d'un salide mabile
aistour d'un axe e
. Conditions pénérales d'équilibre
d'un salide mobile avtor d'un ax
- Evaluation

Somme de deux forces de méme sens par méthode geométrique:

=g

- Déplacez d'abord le point d'aplication de la torce!l au paint O par le curseur
- Puis placez la famer:sufle sommiet de"h

_

131 [

~ Voir maintanant [ force résultante F

Tirez une conclusion concemant le sens de la force résultant F:

Somme de deux forcas de sens contraire par méthode analytique:

Fl= Fi‘l -Fll
Fy=Fure Fy

Fie

5
senles e forces F th: FF" dorce %% doif £
W i

. el
La nore de F est définie par F = (Fy'+IF, I

Somme de deux forces de sens contralre par méthode geométrique:
Cunilﬁ{tr
-

lrb il

B T 1T
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. Définition
 Représentation et camctéristigue
_ Tranarmission des forcey
_ Classifieation des forces

* Somme de deux forces
., Bixompasisition d'une forca
_ Evaluation

Equililite dun solide soumis
o iles forces

. Etude préliminaine

. Solidg soumis 3 doux forces
Solide soumis & trois farces
. Solide soumis d n forces

_ bvaluation

Equiblre chun solide mobde

_ Moment d'une force par
rappart b un axs
. Equilibre d'un salide makile
atrtour d'un e flxe
. Conditions géndrales d dquilibre
d'un solide mokile autor d'un axe
| Evaluatian

somme de deus forces de méma sens par méthode geométrique:

; !I E!

- Déplacer d'abord le peint d'aplication de la force F1 il point O par le curseur
=Puls placez fa Inmep.-sm le sommet de'F,

_
k 71

‘ul'ulrmalniafmt s force résultanteF

Tirez une conclusion concemant le sens de la force résultant F

iufnruF ale méme sens que les deux forces FretFy

Somme de deus forces de sens contraire par méthode analytique:

FuzFia- Far
Soent es deus forces | ™ et ko|™ alok=F- dod| | o
Fa= f i Py Fave Fy

L2 norme de F ast définie parF =y R+ ()

Somme de deux forces de sens contraire par méthode geométrique:
asobfich

: i! il

5.



Somme deuk forces de sens contralre par méthode geomiitrique:
Casohuch

N i

- Diéplacez d'abord le point d'splication de a fun:er; au point O par le curseur
 Reprbsenation et carsctitiqe | || - Puls déplacez le point d'aplicstion de 1a force T, sur le sommet de:
_ Transmissian dos forces
_ Classification des forces ¢ f i ¥
+ Somme de deux forces J !
_ Décomposisition d'une force
 Evaluaiian :
0
Eiuilibre: dun sollde soumis
adlesfoiees
|L!|' I"_J | Voir maintanant la force resultante F
:;;mrﬂi adaux forcas : uuﬂ:‘ﬁ .
Salide ssumis & trois foreas —y .
| Sollde soumis i n forces ho° f
| Evaluation
- Déplacez d'abord le point d'aplication de hfm'ﬁau point O par le cursaur
- puls déplacez e point ¢ aplication de I force ' ur e sommet det,

| Equbr fun solde rokie ll i -
F |
- Mament d'une faree par

rapport b in axe
. Eqquilibre o un salide mobile
sutour d'un e fixe
 Conditions générales o' équiibre
d'un solide mobile autor d'un ave Voir maintanant la force résultante F - |
Evabuation e
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SEII'I'IE deux forces de sens contralre par méthode geométrique:

Casoify<
!1 !l

- Déplacez d'abord le point d'aplication de hfﬂl’ﬁﬂtiﬂ paint O par le curseur
- Puls déplace: le point d'aplication de Iafum!?l suf Iemmlde?-.

A

Exilibre d'un solide soumis
i des forces |
| Refalre

 Frude préiminaine
_ Solide soumis & dew forces waifich
Selide soumis & trois forces ——
 Solide soumis b forees B EL
Bvaluation
- Déplacez d'abord le paint d'aplication de | fmﬁau paint O par le curseur
- Puls déplacez le point d'aplication de lafumeﬁ sur le sommet dﬁ.

| Equiiyre: dum solds mobie l
Marment d 'une farce par 4
rapport b un aie i3 .
.- Equilibsre ofan salide mobile
autour d'un e fice
- Conditions générales J'bqulibre
d'un safide mobile autor d'un e Refaire J
- Evahustion

b
r
-

56




MODULES D'APPRENT|

ey

 SOMMAIRE |

. Définitien

_ Représentation et caractéristigue
. Trardmission des fonces

. Clacssification des forces

* Somm die dous forces
 Déxomposisition d'une force

: | Evaluation

| W Equililste o sofide st
ades forces

. Etude prélim|nalee

. Solida soumis 3 down forces
| Solide soumis & trois farees
Solide soumis i n forces
 bwaluation

N Emitten dun-sobde motle

_ Moment d'une force par
rappart b un ax:
- Equilibre d'in solide mabils
autodr d'un ae flue
.- Conditions générales d équllibre
o'un solide mobile autor d'un ase
| | Evaluation

Tirez une conclusion concemnant le sens de la force résultant F:

Lorsque deux forces F. et agissent sur un méme corps, elles ont sur le corps te méme effet qu'une force unique Ftdbe que

f=ﬁ + ﬁ : Fot appelé force résultante def: P.t?;.

Somme de deus forces concourantes par méthode analytigue:

’I = Fl: ¥ Fh
F|= F'|_'|'" Fh‘

>

1 * ¥ ¥ :
Snient les deus forces Fy lorsF=Fy+Fy diod] F

Fu E-Fh
Fﬂe‘fz Fzra

L niorme de F est défine par F = V{F+[F,

Exemple;

2 1]
Soit & déterminer F=FLHET avec FT'B otF

-3

P |:::' doif = ‘3 avec norme de Fest F=vEH31= 36K

Mithode geométrique: _—
On construit un parallélogramme dont les cdtés consecutifs sont Fyet Fr d'origine 0.

La résultante ¥ est représentée vectoriellement par la diagonale issue du point O de ce paraliélogramme : c'est la

régle du parallélogramme
La rigle du parallélogrammie donne graphiquement et par calcul, Fintensité de la résultante F et les angles de sa drofte

d'action avec celies de ses composantes, prénons un exemple !
- m

57



MODULES D'APPRENTI

_ Reprisantation et camdénstigue
Tratissian des forces

| | - Classification des forces

+ Somm de deva forces

_ Dicomposisition d'une forca T
Evaluation

Eqquililste dun solide sounis
i iles fotces

. Etude prélim|nalee

. Solide soumis 3 doux forces
Solide souris & trois forces
 Solide soumis d n forces

_ bwaluation

Equilra dfun solide mobie

_ Moment d'une farce par
rapport b un e
. Equilibee d'un salide mabile
atrtour d'un g flae
. Conditions géndrales & dquillbre
d'unsolide mokile autor d'un axe
| | Evaluation

Tirez une conclusion concernant |e sens de la force résultant F:
| i
‘Laforce F aleméme sens que la force la plus grande entre FratFy

Lorsque deus forces F; etf'; agissent sur un méme corps, efles ont sur le corps le meéme effet qu'une force unique Flaihe que
f:ﬁ +ﬁ ; Femppeléfm-:e ré:ultant!deﬁ !tf;.

Somme de deus forces concourantes par méthode analytigue:
Fi=FitFy
Fy=Freb by

Fu * ¥
slorsF=hie Fy dodl| F

Fa

*|F
Soient les deun forces Fy ;

WP
gtk
b

Ls norme de F est défine patE = VRS (R F

Exemple;

1 40
Soit & déterminer FRFIHFS avec '{‘n o |

Hors f= |f:; d'DL'IF=|.23 wnmdehstFHZT[-!l.'h’r.ﬁH

Méthode geométrique: T
On construit un parallélogramme dont les cotés consecutifs sont Fyet Fy d'origine 0.

La résultante f est représentée vectariellement par |3 diagonale issue du point O de ce paraliélogramme : Cest la
régle du parallélogramme

La rbgle du parallélogramme donne graphiquement et par caleul, Fintensité de la résultante F et les angles de sa droite
d'action avec :ellei de_ 585 :.ampusarm prenons un exemple :

"

e
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MODULES D'APPREN

 SOMMAIRE

 Définition
_Reprisentation at camactéristigue
_ Tranarnissian des farces

. Classifieation des forces

* Spemma de dous forces
Déompesisition d'une force T
_ Evaluation

Equililare dFun solide soumis
diles forcas

. Erude prélim|nalea

. Solida soumis & doux forces
_ Solide soumis & trols farces
. Solide soumis @ n forees
 Evaluation

Equilbrs dun scide motile

_ Moment &fune force par
rappart i un axe
_ Equilibre d'uin salide mabile
autour d'un g fle
. Conditions générales d dquilibre
d'un salide mobile autor d'un axe
. Bvaluntion

Soit 3 déterminer F= Fy+F: , tel queles droites d'action d'action de 7y et Ty sont arthogonales, et leurs ntensitds
respectives valent

Fy=3N ef F:=4N

On utlllse unedchelle: 1cm représente 1N

- Graphiquement : " "
On mesure [3 longueur OC qui représente F, compte tenu de achelle, on déduit [intensite de F
On mesure fangle o =1EF:} ou ﬂ=lEF: a faide d'un rapparteur
- Par caleul :
On considare le triangle rectangle OAC

0C'= 0A%+ ALY

F=y RleR
Calcul de I'angle a

tana lE = o xtan"ﬂ
EX: a= tan’( 3 )= tan™ (0.75)

s1nt=?- = u=5in"i; = =58 *

tosa = .F; = u:cns“%
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 SOMMARE |

 Reprisentation et cmactéristigue
_ Transrnission des farcey
_Clossiieation des forces

_ Somme de dous forces

+ Décomposisition dune forca T

_ Evaluation

Eqquililire iFiin solide soumis
s forces

. Etude préliminaire

+Solide soumis & doux forces
_ Solide soumis & trois forees
 Solide soumis i n forces

| Evaluation

Equiblora chun scfide mobile

_ Moment d'une force par
Fappart b uf e
_ Exquilibee d'un salide mabile
atrtour d'un g fle
. Conditions générales d'dquilibre
d'un solide mobile autor d'un ane

Vi) Décomposition d'une force F
Décamposer une force en deux autres forces, c'est remplacer cette farce par deux autres forces qui produlsent les méme effets
Choisizsons deuy axes X'0X et 'OV
Prenons be cas d'une force h décomposer en 2 forces et telle que
~Fyc'est la projection de Fsulvant Fase x'x
- F, c'est la prajection de F suivant laxeyly

'

ﬂ projeter F suvant Faxe X%

2 rojete ¥ suivant fave 1Y
sin u=-FF' = FK=Fshe

F
m-—F':r F, = Feosa

Les vecteurs fr et fy représentent les deux forces qui produlsentle méme effet que F.

| ealuation
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Evaluation formative

MODULES D'APPREN

| SOMMAIRE

. Définition
. Représentation et caractéristique
_ Transmission des forces

_ Classification des forces
_/Somme de deux forces

_ Décomposisition d'une force
» Evaluation

Equilibre d'un solide soumis
a des forces

. Etude préliminaire

_ Solide soumis & deux forces
_ Solide soumis 3 trois forces
. Solide soumis  n forces

_ Evaluation

_/Moment d'une force par
rapport & un axa
_ Equilibre d'un solide mobile
autour d'un axe fixe
_ Conditions générales d'équilibre
d'un solide mabile autor d'un axe
- Evaluation

Ecgilibre dfun solide makile
autour dun age five [

VII) Evaluation
1- Ditessi les forces associées aux actions mécaniques suivantes sont des forces de contact ou des forces & distance
Propositions Forces de contact | Forces adistance | Score
a)Coup de marteau sur un clou | Vial il Faux \
bAction exercée par le soleil sur [a terre | Viai ] R |
c)Action exercée par le vent sur une voile | Viai [l Faux \
d)Action exercée par un hamegon sur un poisson || Vi |l Falix \
e)Action exercée par un aimantsurunclouenfer || Vi |l Fax \
f)Action exercée par une table sur un livre posé dessif Viai i P |
Total score /6 Hall
Pourcentage : 4l %

2- Soit un repére arthonormé { 0, F, 7} et deux forces données (avec pour unité le newton) par;

3 3
4 ou  F=3T g ou  BeITHa
0 4

- =
a) Déterminer les normes Fy et F; desforces Fy et R
b) Caractériser la force Fvecteurs résultant de P et 77

o1



MODULES D'APP

| Définition

./ Représentation et caractéristique
| Transmission des forces

| Classification des forces

_/Somme de deux forces
| Décomposisition d'une forcs ¥
|+ Evaluation

Equilibre d'un solide soumis
i des forces

./ Etude préliminaire

| Solide soumis & deux forces
| Solide soumis & trois forces
| Solide soumis & n forces

| Evaluztion

Eauiliare dfun solide makile
autour d'gﬂn axe fixe

|/ Moment d'une force par
rapport 3 un axe

.. Equilibre d'un solide mobile
autour d'un axe fixe
| Conditions générales d'équilitire
d'un solide mobile autor d'un axe

|/ Evaluation

VII) Evaluation
1- Ditessi les forces associées aux actions mécaniques suivantes sont des forces de contact ou des forces & distance

Propositions Forces de contact | Forces d distance | Score

ajCoup de marteau sur un clou | Vil il Falix \ 1
bAction exercée par le soleil sur [a terre | Vi 1 Fax | i
c)Action exercée par e vent sur une vaile | Vil Nl x| 1
d)Action exercée par un hamegon sur un poisson | | Vrai [l Fax | 0
e)Action exercée par un aimantsurunclouenfer || Vil i P | i
f)Action exercée par une table sur un livre posé dessi Vi Nl Fax | 0
Total score /6 3

Pourcentage : 50 %

2- Soit un repére orthonormé { 0, P, P) et deux forces données (avec pour unité le newton) par ;

3 3
Ij-: ou  F= ir _F: ou _I-:z I 4T
0 4

4 ] b7 -+
g) Déterminer les normes Fy et F, desforcesFr et R
b) Caractériser la force Fvecteurs résultant de P et 7

1) Détermination de la norme da_F:
Fi=Vy3= 3N
Détermination de la norme de F;
Fo=y3+42= 5N o
2) Caraclerisation de |a force résultante F
- Point d'application: le point O
- Direction: portée par la diagonale issue du point O

- Intensité; F =V(3+32+ @ =721N

(<] [»]

o
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MODULES D'APPRENTISS

_ SOMMAIRE _

| Représentation et caractéristiqua
_ Tranimiidion dad forey

_ Clusifieation des forees

. Somme de doux forces
 bicompasisitiondune orca T
+ Evaluation

Equililste Fup soliile soutis
i des forces

| Erude priliminaire

| Solia soumis & down forces
| Solide soumis h trois forees
| Sollde soumis i n forees

| twaluation

_ Mament dfuné farce par
rapport | un e

. Exquilibre d'un salide mablla
autour d'un ame fle

- Conditions générales d'équilibre

d'un solide mobile autor d'un ase

| Evaluntion

Vilj Evaluation
3- Déterminer par calcul [intensité de la résultante de deus forces ayant une intensité de 80N et de 120N, dont les droites d'action

font un angle de 90°

4 - Donner les intensités de dews forces concourantes ﬁ &t Fy, composantes d'une force F d'intensité 100N at que les anghes de Favee
Fetfiont respectivement pour valeur 30° et 60°
Ondonne sin 30" = 0.5 et cos 30° = 0,866

sin 60° = 0,866 £t cos 60° =015




MODULES D'APPREN

| m“m
O e STILE

_ Définition

_ Représantation et carmctéristique
Tranamission das forces

_ Classifieation des forces
Somme de dous forces
Décampasisition d'une force T
« Evaluation

Equilibie Fun selide soumis
dides foices

. Ewde préliminaine

. Solide soumis 3 doux forces
. Selide soumnis & trols lorees
_ Solide soumis d n forces

_ Evaluation

'l Eaubbea fun soide moble

_ Marment dfune force pat
rapport 4 unane
. Equilibre d'un salide mabile
utour d'n g e
. Conditinns géndrales d'dguilibre
d'unsalide mobile avtor d'un axe
| Evaluntion

Vil Evaluation
3- Déterminer par calcul lintensité de la résultante de deux forces ayant une intensite de 30N et de 120N, dont les draitas d'action
font un angle de 90° '
Soit I force résultants de deuxforce F et ;

On considére le triangle rectangle OAC
0C=0At+ ACt
Far4E
DoncF=v R+ F
AN: Fz o ROF120F
F=14420 N

4 - Donner les Intensités de deu forces concourantes ﬁ &t F;, campasantes d'une force F dintensité 100N et que les anghes de Favee

Fettont respectivement pour valeur 30° et 607
On donng  sin 30° = 0.5 et cos 30° = 0,866
sin 60° = (1866 et cos 60° =0.5

Caleul deFietFy

h .
o8 60" =_2 =F £os 60
F o f

;
.:m.an':.F.' = F sFosd

Fi= 100 = D5 =50N

Fy= 100 x 0866 =806 N

o4,



Equilibre d’'un solide soumis a des forces

MODULES D'APPRENTI

. SOMMAIRE Objectifs spécifiques:
— : - Dfinir le systeme étudié
E j - Inventorier les forces extérieures appliquaes au systeme étudiz
Mations dne force - Etablir les conditions nécessaires i Féquilibre d'un solide soumis & deus et & trois forces,
" Défnition - Caractériser et représenter hes tensions du fil,les tension d'un ressort et la réaction du plan
* Reprisentation et caractivistigue - Représenter |a composante normale et tangentlelle de la réaction
* Transmission des forces - Etablir les conditions nécassaires a Féquilibre d'un solide soumis & n forces
. Classification des forces
 Somme de deus foress 1) Etudes préliminaires:
_ Désomposisiion dune foree¥ ||| i} Equilibre d'un solide:
_ bvaluation

Un solide est en aquilibre dans un référentiel, 'l n'effectue aucun mouvement par rapport a ce référentisl

2) Forees axtérieures et forces Intérleures au systéme:

+ Btude préliminaive
. Solide soumis & deux forces ','i_'ﬁgme mécan'ﬂ!e: un ensemble matériel (objet de I'tude) qui peut Etre, un paint matériel, un solide, un ensemble de solides,
une partie d'un solide, un échantilion de fluide, ou tout autre association de corps physiquas souvent affectés d'une masse.
Forces extérieures: Ce sont toutes les forces que l'extérieur everce surle systéme

Forces Intérieures : Toutes les forces d'interaction entre les différentes parties du systéme

 Solide soumis & trots forees
- Solide soumis 3 n forces
valuation

Equibrs dun zobde matda
aikour dn axg fivg

| Momant d'une force par
rapport 3 un an
Equilibre d'un solide moblle
autour d*un me fike
Conditions ghnémlas d'dgullibre
d'un solide mobdle auior d'un axe
~ Bvaluation




MODULES D'APPRENTISSA

_!GHHMRE ll} Equilibre dl{n_nuﬂda soumis i :!eux lur:e_'u 3 |
1) Solide soumis a deux forces opposees est en equilibre :

Expérience :
I Nallid g T I Attachans deus flls & un petit anneau lager, engapeons kes fils dans les orges de deux poulles, puls suspandons aus fils }
| deux masses marquées égales. |

Définftion ? )
Représentation et caractéristique -F.Q-"" i
_ Transmisshon des forcas ‘
Classification des forces
Somm de deux foteey

Diécomposisition d'une foree T
Evaluation

| ddesforees

: ;I:L:F::::n;:" s l % voir Fanimation | M| Arréter 'animation
Salide soumis & trois forees
Selide soumis i n forces Ecrire dans | zone de texte votre observation
Evaluation [ |
' R
[
Eqablore dun zoice monie |
Moment dlune force por Interprétation;
rapport & un aue - Systéme: Anneau - —
Equillbre d'un salide mobile - Bilan des forces: L'annesu est soumis 2 deux forces F et F* oppasées {F et F' de méme draite d'action, de méme
autour d'un aue fae intensité et de sens contraires)
Candltions glnérales ' équlibre | i 'anneau, soumls 3 dews forces opposées demeurs immabilz (en quilibre) c'est parce que ces forces neutralisent
dFin salide mobe autor d'un ane | | oyt olloment leurs effets dynamiques. Nous exprimerens cette progriétd en disant gue:
Bahuation || Deus forces oppasées s éaquilibrent e

e



MODULES D'APPRENTISSA

ﬁ = .

SOMMAIRE

I htiars dune forcs I

Définition

Rlepresaniation et caractiristique
_ Transmisshon des farces

Classification des forces

Samime de deux loroes

Décomposisition d'une foree T

Evalution

: :I:l::::::;:“ P W% voir Fanimation | B | Arréter I'animation
Salide soumis & trols forees
Selide soumis & n forces Ecrire dans |a tone de texte votre observation
Evaduation ]
| -L'anneau s'immobllise.
|| »Les deux poulies, les deux fils se tendent dans le prolongement
Equilore dun-snioy moai ‘ lun de 'aiitre.
Monient d e force par Interprétation:
rapport 4 un axe - Systéme: Anngay P i
Equilibre o un solide mobile - Bilan des forees: L'znneau est soumis 2 deus forces F et F' opposées (F et F' de méme droite d action, de méme
autour d'un axe five intensite et de sens contraires)
Canditlons pénérales d'équilire || ) {anneau, soumls & deux forces opposées demeure immobile en équilibre) c'est parce que ces forces neutralisent
ffun sclide mobde autor d'un ane | || 1 olloment lours effets dynamiques. Nous exprimerans cette propriétd en disant gue
Eluation || Deun forces opposées s'équilibrent .

Iﬂ Equilibre d'un solide soumis a deux lorces : Il
1) Solide soumis a deux forces opposées est en équilibre :
Expérience |
Attachons deys flls & un petit anneau [éger, engageans kes fils dans les gorges de deux poulles, puls suspendons aus fils l
teux masses marguées egales,

'F‘Q.L-"'

o7,
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MODULES D'APPRENTISS

Moment d'un force par
fapport i un e
Equilibre d'un salide mobile
autour d'un ait i
_ Conditians géndrales d'équilibre
d'un solide mobile autor d'un axe

| Eqlre dn solde mabie I

2] Reaction d'un p‘.ll_-'lﬂ'lwﬂ:
Explriente :
|Posons une petite sphére de métal sur un plan lisse{plaque de formica par exemple)

4

i-ﬂhsemﬂ-nn: L3 bile demeure immobile ; elle est en équilibre

Interprétation;
|- systme: Sphére
|-Bilan des forces:  Son pmds?
La réaction du plan &
|Et comme s sphére est en équllibre alors 2 réaction est appasée A3
\Vectoriellement: t + ?}
'b) Tensian d'un fil:
:E:périzm :

' Considérons un corps A suspendu & un crochet par ['intermédiaire d'un fil souple dont le polds est négligeatle
devant e pods e A

Observation: 2 bille demeure immobile ; elle est en équilibre
Interprétation:
T - systime: Sphire
-Bilan des forces:  Son pords P
A tatension Tou i 2
f Et commi la sphére est en Q%Jiﬁhf! alors a réaction ﬁ-st opposie i P
Vectoriellement: T+ =

68



MODULES D'APPREN

 SOMMAIRE

I Natiarss efune foree I

Difinition

_ Repeésentation et caractéristioue

_ Transmissian des forces
Classification des forces

_ Samme de deun forces
Décompostion dune foree

Equikyre: d'un sodda mobie

. Moment d'une force par
tapport A un aue
Equilibre & un salide mobile
autour d'un axe fiu
 Conditions géndrales d'bgullibre
f'un salice mobde sitor d'un me
~ Bvabyation

¢) Tension d'un ressort:

Expérience :

Cansidérons un corps A suspendu & un crochet par intermediaice d'un ressort dont le poids est negligeable
devant e paids Fde A

& vair Fanimation
ﬂ Arréter 'animation "
Ecrire dans la tone de fexte votre observation
| |
g
Interpréter ses résultats
“hip

o5,



MODULES D'APPREN’

 SOMMARE

+ Sollde soumis dews forces
. Solide soumis & trols forces
_ Solide soumis § i foreed

| Bvaluation

I Exualibre dun scide mobile I

~ Moment d'une farce par
raport 4 un aue

. Equilibre d'uin salide mobile
mutour d'un dae fike

. Conditions géndrales d*équilibre

dunsolide mobile autor d'un axe

_ Evaluation

¢) Tension d'un ressort:

Expérience :
Considérons un corps A suspendu a un crochet par |'intermediaire d'un ressort dont le poids est négliseable

devant I oids ¥ de A
h é

Ecrire dans la zone de texte votre observation

(B veir Farimation

Il Arréter l'animation

- Le corps A oscllle el reste Immablle aprés quelques Instants
= Le ressort s'allonge

Interpréter ses résultats

|- Systéme; Corps A
|- Bilan des forces: Smpumt
La tension Td'un ressort
&t comme le corps A esten dquilbe alors I3 tension Test opposée 3 5
vectoriellement: T+ =5

70,



MODULES D'APP-RE7NT{ y

 Définition
 Reprisantation et caractéristigue
_ Transmission des forcey
| Classification des forces

_ Somme de deu forces
 Décomposisition d'une force T
__ Evaluation

.- Etude préliminaire

|+ Solide soumis b dew forces
. Solide soumis. i trois forces
. Solide saumis i n forces

| Evaluation

Eiuilte fun £oids bl

_ Moment d'ung force par
rappart & un e
. Equilibre d'un solide mabile
pistour d'un e fike
| Conditions énérales f équillbre
d'un sollde mobile autor d'un axe
- Evaluation

d} Reaction d'un support obligue:

- Contact sans frottement

Sur un plan incliné parfaitement lsse, Ia brigue ne peut pas rester én équilibre, elle descend |a pente,
ﬂ Aol I'animation

i,
*J Arréter I'animation

Id?ﬁrn'ml plus [a méme droite d'action
- Contact avec frottement
Consldérons une brique B en équilibre sur un plan incling rugueux fasant un angle o avec horizontal

- ystéme: Brique &
«Bilan des forces:  Son poids P
La réaction du plan & .

Et comme |a brique est en équifibre alors 3 réaction Ret B ont la méme droite daction:a veticale
passant par le centre de gravité G de la brigue. Par suite st pas perpendiculaire au support
incling,
Vectoriellement; R +7 =0
NB: Les composantes de R suivant deux axgss orthagonaux I'un paralltle au plan ncling, Iautra
i.erpm:imlaire au plan incliné sont;

T

At Ra




MODULES D'APPRENT

" SOMMAIRE

. Etude préliminalre

= Sollde soumis dew forces
. Solide soumis & trois farces
. Solide souris 4 n forees

| Evaluation

I Equilibra dun solde motils I

_ Moment d'une farce par
rapport § un ae

_ Equilibre d'un salide mobile
utour d'un pae fise

. Condithons générales d'équillbre

d'un solide mobile avtor d'un axe

. Bvaluation

Lessentiel & retenir :

Un solide soumis & deunforces T, et 7 est en équilbre sices deux forces -
- ont des droites d'action concourantes
- ont une somme vectorielle nulle :tfﬁ-t

7



MODULES D'APPRENTIS

. Etude préliminaine

. Solide soumbs. & deux forces
* Solide soumis. & trols forces
- Solide soumis & n forces

_ bvaluation

N s dun soiie motie

| Moment d'una farce par
rappart 4 un axe

. Equilibre d'un solide mobile
Butour d'un au fike

. Conditions générales  égulllbre

dunsollde mobile autor d'un axe

. Evaluation

I1t) Etude dun solide soumis a trois forces :

Expérience :

> ¥
Nouws disposons d'un sofide § Ieger, découpe dans du liege par exemple. Nous le soumettons & trois forces localisées Fy, Fret Fy,

exrcées par des fils tendus respectivement aux point AB et € . Les Intensités des forces sont déterminées en calculant le polds des
Masses marquées servant i tendre les fils.

Observation :
- Lesalide [éger 5 simmobilise
- Les trois fils sont tendus

Exploitation de l'expérience :
- Systéme: solide léger 5 b +
- Bilan des forces: Le solide lger 5 est soumis aux trois forces Fy, Fy et Fy son poids P négligeable dévant ces trois forces.

73



MODULES D'APPRENTISSAGE :

|| aln Observer de profil le dispositif puis noter votre obsarvation dans ke zone de texte ;

ltin

I Hetions dune force I

Définition
Représntation ot caractéristique
Transmission des forcey
Classification des forces
 Somme de deun forces
Détomposisition d'une foreeT
Evaluation

Etude préliminaire

Sollde soumbs § deux forces
+, Solide soumbs. & trois forces
Sollde soumis & n farces
 Evaluatlon

Eepliitira ifun Sobde mabie
i
_ Moment dune force par
rapport i un axe
Equilibre d'un solide mobile
utour d'un e fike
Conditions pénérales déquillbre
d'un solide mobile autor d'un axe .
Evaluation :

won N <>




MODULES D'APPRENTISSAGE :

- w@ Observer de profil la dispositif puis noter votre observation dans ke zone de texie : N

SOMMAIRE

I Hetions dune force I

Difinition
Roprésentation ot caractéristique
Transmission des forcey
Classification des forces
Somme de deiis forces
Détompasisition d'une foreeT
Evaluation

et g

Etude préliminaire

Sollde soumis & deux forces
+ Solide squmis 3 troks forces

Solide soumbs b n forces

Evaluation

Eyuilbea dun 2okl makils I
it

_ Moment d'une force par
rapgart & un ae
Equillibre d'uf solide mobile
#utour d'un axe fise
Conditions pénérales d'équillbre
d'un solide mobile autor d'un axe -
Evaluiatian : . . -

nccucus. | omsims ff sowams | 4 »

|Tous les fils sont dans un méme plan: les supports des trois forces
|sont coplanaires.

5




MODULES D'APPRENT!

‘I Hebons dune farce I

 Définition
. Représantation et caractéristique
 Transmisslon des farces
_ Classificatian dos forces
‘ _Somme de deux forces
_ Déeomposisition d'une foree T

‘  SOMMAIRE

_ Etude préliminaire

| Solide sournis. & dewux forces
+ Solide soumis. & trois forces
. Salide soumis & n forces

_ Baluation

Eipuibra dun Sobde makils

| Moment d'une foroo par
rapport & un ae
. Etquilibre d'un solide mobile
nutour d'un axe fise
| Conditlons gnérales 0" dquilibre
t'un sollde mobile autor d'un axe
. Evaluation

!- Reperons par leur ombre les supparts des brins de fil ssus de AB et C, point ol s'exercent respectivement les forces Fi,

# S

Noter votre observation:

6



MODULES D'APPREN

SOMMAIRE

I Hekiong duni farce I

Difinition
| Représantation et caractéristiqua
 Transmisslon des forees
Classification des forces
| Somme de deus forees
 Dcompasisition d'une foreeT
Fualuation

Etude peéliminalre
_ Solide soumbs. & deux forces
+ Solide soumis. & troks forces
 Salide saumis b n larees
 Evalustion

I Expuilibree efur solide makil I

_ Moment d'une farce par
Fappar & un me
. Equilibre d'uin solide mobile
pirtour d'un axe flie
 Conditions péndrales & équilibre
d'um solide mobile autor d'un axe
. Evaluation

g Repérons par leur ombre les supports des brins de fil [ssus de A8 et C, palnt ol s'axercent respectivement Ies forces tl.
ol Fosurs

I]] F

- Noter votre observation: -

| |

On constate que ses supports se coupent enun méme point O:lls
| sont concourants,

-

52



. Etude peéliminaire

| Sollde soumbs & deun forces
+ Solide soumis. 3 trois farces
| Solide soumis b o farces

_ baluation

I Faubra fun solde molila I

_ Moment d'une farce par
Fapgor & un e

_ Equilibre d'un solide mobile
‘sutour d'un oe fike

... Conditions générales équilibire

d'um solide moble autor d'un axe

_ Ealiation

g Détarminaton d [3somme vecoree des ol oces o #ET
- Soit iy = 0.1Kg, My =0.15Kg et my = 0.2Kg et en prenant g= 10N/Kg alofs Fi= IN = LAN et = 2N

- A partir du paint O, tracer le vecteur représentatif de chacune des trols en prenant comme échelle 2Cm correspond & 1N
Cliquer ici pour tracer ces trois forces _—

Cliquer ici paur construire fa somme vectoriellz de Fy ety

b

4

fiue peut-on dire concemant la droite d'action et le sens des ﬂemcﬁrm?; ﬁ?n

[ |
“Higtries

7



MODULES D'APPRENTIS

 Etude préliminaire
| Sollde soumbs & deun forces
+ Solide sgumis & trois forces
| Solide soumia b i fareed
_Ealuatian

Eruilitea dfuin solide makils

_ Moment d'une farce par
fapport 4 un axe
. Equilibre d'un solide mobile
sutour d'un s fie
. Condltions pénérales F équilire
d'un sollde mobile autor d'un axe

e Dicamiotion e asomme vectordie deswolr oo o &1,

Cliquer idi pour tracer ces trois forces —_—
Cliquer ici pour construire fa somme vectorlelle de Fy et F;
fl“
I
i
¢
i
[
[
! =
Fu /-
Rl/®
*

- + +
Qe peut-on dire concernant Ia droite d'action et le sens des deux forces Fx et Fi

« Solt iy = 0.1Kg, My =0.15Kg et my = 0.2Kg et en prenant g= 10N/Kg alors Fi= IN Fr= LAN etFa= 2N
- A partir du paint O, tracer le vecteur représentatif de chacune des trols en prenant comme échelle 2Cm correspond 3 1N

[

% Les forces F:ﬂ*l:'u ont la méme droite d'action et de sens contraire

79



MODULES D'APPREN

| Représgntation st caractéristique

. Transmisslon des forcey
Classification des forces

| Somme de deus forees

 Décomposisition d'une foree T
 Evaluation

Etude peéliminalre
_ Salide soumbs. & deun forces
+ Solida soumis. & trois forces
. Salide woumis § n forees
. Evalugtian

I Equiiby ifuns 2olele makils I
|

_ Moment d'une force par
rappart i un e

. Erquilibre d'un salids mobile
nistour d'un s fike
__ Conditions pénérales f'équilibre
d'um solide mobile autor d'un axe

Déplacer la force ﬁmlawammnrmhunﬂﬂmmmmmhhu 4

*r >
Tirer une conclusion concernant la somme vectorielle des forces Fy, FretFy

L'essentiel & retenir:

m-n%mklmhhm?bE!IEMméqﬂbnﬂmmlsm:

- sontcoplanaies
- ot des draltes d'action concourantes
- ont une samme vectarielle nulle: ?nﬁ +ﬁ -‘5




MODULES D'APPRENTI

_ SOMMARE

I Hobors dune force I

 Reprisentation et caractéristique
 Transmission dos fareey
 Classification dos forces

_ Somme de deus forces

| Décempadiition d'une foree T
 Evaluation

. Etude préliminalre

_ Solide soumis & dew forces
+ Solide soumis & trois farces
. Salide saurmis & i forees
 Evnluation

|| Eruiites dfun sofide matila I

 Moment d'une force par
rappart & un die
. Equilibre d'un solide mobile
mirtouir d'un b fike
. Canditions pénérales F équiliore
d'unsolide mobile autor d'un axe
 Evaluation

Déplacer la force Faavecle turseur et comparer son intensitd avec Iintensité de la force 4

‘uimﬁullahm?;nnthmt!m intansités ‘

T
Tirer une conclusion concernant la somme vectorielle des forces Fy, FetFy

| |
On sait ?u-fﬁ?z =

Or Fy; ot Fy ont inmimnin? lﬂilﬂmimm&ld‘mﬂmmhdﬂ
2% !

msm Irn; { & dire
1+1= I

L'sssentiel & retenir:

- sont coplanaires
-mtﬁusm&'uﬁnntmmuan e
- ont une somme vectorielle nulle : F1+F:+h-5

mm“dnmumisiu:ohfmuz.ﬁetgutm dquilibie sf ces trofs forces :




MODULES D'APPREN

‘ SOMMAIRE

Netions dunie force

. Difinition
 Représentation et caractéristique
_ Transmission des forces
 Classification des forces

_ Somme de deus forees

_ Dicomposisition d'une force T
_ Evaluation

. Etude préliminaire

. Solide soumbs b deus forces
| Solide soumis & trols farces
+ Sollde saums b i farces
 Evaluation

Exuilibra ifun s0ie makile

_ Moment d'uno force par
rappart & un e

. Equilibre d'un solide mobile
autour d'un axe fise

 Conditions générales 0 iquillbre

d'un solide mobile autor d'un axe

_ Ealuatian

IV) Etude d'un solide soumis & n forces :

Lessentiel 4 retenir ;

- sont coplanaires
- ont des droites d'action con

U solide s0umis A forces Fo P, v 1 est e el ces  forces

couran

- ont une somme vectarielle nulle 'F:ﬁ VBt el

o



Evaluation formative

Equitre dtun zolde mobie

Mament d'une faree par
rapport b in ake
Equilibre: d'un salide mobile
sutour d'un e fine
. Condltions géndrales d'équllibre
d'un solide moble autor d'un e
- Baluation

MODULES D'APPRENTI

V) Evaluation

1- Le systéme schématisé ch-dessous est en équilibre.

a) Dequelle force Je dynamometre masure-t-il Vintensité #
b) Etudier Mquillbre du morceau de Bge. En dédulre ['intensité de la tension?du fil?
¢] Etudier I‘équilibire des masses marquées. En déduire I'imensﬁgupuids?de tes masses g 10 N/Kg

b

2= On tire sur un anneau i [alde de trois cordes : kes forces ?1 ﬂ?: eercies ont des intensités respectivement égales 3 200N et

J00N.

=

Déterminer |a direction et l'intensité de |a force Eqml faut exercer pour que 'annaau reste immaobile.

s



MODULES D'APPREN

- SOMMAIRE

I Ntliane dfune fvee I

Définiton
Reprisentation et caractiritique
 Transmission des forces
_ Classification des forces
_ Sommé de deus forees
 Décomposistion dune force T

 Frude préiminaire

_ Solide soumis & deux forcts
Solide souni & tros forces

_ Sallde sounis A forees
Ewbuation

Enubiore dun soide motike

Mament d'une faree por
rapport b in axe
Equilibre d'un solide mobile
sutour d'n me e
. Conditions géndrales d'équilibre
d'un salide mobe sutor d'un ae
- Ealuatlen

vectorielle implique gue: P = Ty en intensité
| D'une part be fil est tendue et de masse négligeable d'ou Ta T et Ty= Ty

ailan des forces: - Le tension dufiiT

Réponse pour 'exercice 1

1+ 4) Le dynamométre mesure I'intensité de la ImL&T
bj Etude de I'equilibre du morceay de liége et déduction de Vintensité de I tension T fi

Systéme: marceay de lisge

-LaforeeT
-5on puids B qui est néglgeatle devant et |
Le morceas de ikge est en équilibre donc vectorieliement T+ = catt relation vectoriell implue que F =T en intensité
doncFeTedN
 Btude de léquilbre des masses marquées et déduction deintensit du pods ¥ de ces masses
Systime: Les massas margudes
Bilan des forees: - Le tension du T
S5 poide D
L& morceau de fkge est en équillre donc vectoriellement B+7,=0 cette relation

D'autre part on & une transmission de force avec |a poulle c'est-d-dire Ty =T
Donc finalement T=T= P =48

Revenir 3la ueston:

e



MODULES D'APPREN

| SOMMAIRE = | Réponse pour I'exercice 2

i Diterminons d'abord mmt,rmmmm furneﬁ et la foree
Heians cfune toree Cette force ﬁ:a:
pour point d'spplication Fanneay

5 wﬂmﬁ‘u pour direction [i-d}-il_ﬂﬂih‘ fecria da Iannaai
_ Transmissian dos farces pour intensitd Foy 2/ Hi+p

. Etude préfiminaire :puurquei‘m soit en equiibre, il faut que ﬁﬁ: =ﬁ
: mm:::;: Donc a foree Fya
sunirdagais pour point d'ippﬂtlimhr_mm
Sakation pour directian la diagonale issue de Ianneau
pout intensité Fy=Fyy = 50

| Equibre dun solds modle I

_ Mament d'une faree par
rapport b un axe
. Equilibre o'un salide mokile
autoir d'un e fioe
. Canditions péndrales d'équililre
fun salide mobie sutor d'un axe

2- Détermination de la direction, de lintensité de |4 force ?; gu'll faut exercer pour que 'anneau reste immabile,

o




MODULES D'APPRENTISS/

‘W‘ Vi) Evaluation

3- Un corps de masse 1000kg est placé sur un plan incliné faisant un angle de 30° avec e plan horizontal. Calculer :

a) la force quitend & e faire glisser |2 long du plan incliné
ofians cfune force b} la réaction quiexerce |e planincliné

_ Définition

. Représentation et caractéristique
_ Transmission des forces
| Classification des forces

_ Somme de deunx forces

. Décomposisition d'une force T
_ Evaluation

Equilibre d'un solide soumis
i desforces

_ Ftude préliminaire

_ Solide soumis & deux forces
' Solide soumis 4 trois forces
| Solide soumis an forces

+ Evaluation

4) A lextrémité d'un fil suspendu en A on accroche un corps de masse m= 2Kg ; 4 laide d'un second fil, noué au premier en B, on

Expiibre cfun solide mokle exerce une traction F horizontale. Quelle doft étre Vintensité F de cette force pour que Fangle o de AB avec la verticale de A soit égal
I J I N
45

_ Moment d'une force par W

rapport  un axe a

. Equilibre d'un solide mobile
autour d'un axe five

_ Conditions générales d'équilibre ?

d'un solide mobile autor d'un axe

_ Evaluation [ |

f=a]




MODULES D'APPRENTISSA

| SOMMAIRE

L -

VII) Evaluation
3- Un corps de masse 1000kg est placé sur un plan incliné faisant un angle de 30° avec le plan horizontal. Calculer :

a) |z force quitend 4 |efaire glisser le long du plan indling
Matians dune farce b) Ia réaction quserce le plan incliné

_/Définition

::ﬂ:ﬁ:ﬁ:ﬁﬁ?ﬂ:ﬁmm \ﬁ 7 a) Caleul d.e la furr.e |I1ni taﬂd a faire glisser le corps le I-nng. du plan inl:l-iné b
C Clsssfication dasforces La force qui tend a faire glisser le corps le long du plan incliné est le poids P
) Shariia da daiovforcas orP=mg donc P=1000x 10=10 000 N

. Décomposisition d'une wel |[|| —— T

| Evaluation b} Calcul de la réaction qu'éxerce le plan incliné sur le corps

1 Et comme le corps et en equilibre donc Pk

Equilibre d'un solide soumis Projection sur Y'Y:
adesforces PR, =0

./ Etude préliminaire ¥ Peosa + R=0
_Solide soumis 4 deux forces d'oll -R = Posa
./ Solide soumis & trois forces

. Solide sournis 1 forces AN: R =10000 % 0.866 =[8560 N
|+ Evaluation

4) A Vextrémité d'un fil suspendu en A on accroche un corps de masse m= 2Kg ; & I'aide d'un second fil, noué au premier en 8, on
Eqquiibre o'un sl mobile exerce une traction F horizontale, Quelle doit étre ['intensité F de cette force pour que angle o de AB avec la verticale de A soit égal
A

- a 45
_ Moment d'une force par m

rapport a un axe a

./ Enquilibre d'un solide mabile
autour d'un axe fixe
_ Conditions générales d'équilibre i:
d'un solide mobile autor d'un axe
' Evaluation

s

[==]




MODULES D'APPRENTIS

SOMMAIRE

I Hokions dune farce I A

. Difinition o
. Transmission dis forcey
. Classification dos forces

VII) Evaluation

¥

»

L'intensité F de cette force pour que Fangle d soit 45°

Les forces appliquées au point 6 sont; ?.?eﬁ

£t comme le point B est en équilibre dun:ﬁfﬁr:ﬁ
Projection sur Y, ona: F,+T,+T,=0

X O+#Toosa-T'=0 T=_T=_m$_

_ Somme de deus forces
 Décomposisiion d'une foree T
 Evaluation

" W Exqilbre dun sofide soumis
i den forces

. Etude préliminaire

_/Sollde soumis hdewn lorees
. Salide soumis & trois forces
_ Solide soumbs & n forces

+ Evaluation

[ Bt dfun sofde matils

. Moment d'une force par
rapport  un ace
. Eqilibre d'un salide mobile
mistour d'un b flse
. Conditions péntrales ' équilibre
dun solide mobile avtor d'un axe
| Evaluation

YI

Projection surX'X,ona! FT,+T,=0 @ cosa
F-Tsina+0=0 F=Tsna =ﬂ_ sina
tosQ

F=mgtana

F=2x10x1=[20N]

AN

88



Equilibre d’un solide mobile autour d’'un axe fixe

MODULES D'APPRENT

Obijectifs spécifiques:

. !OHHMHE_ .. - Mettre en évidence les conditions dans lesquelles une force a un effet de rotation non nul ou nul.
! - Mettre en évidence les facteurs qui définissent le moment d'une force par rapport & un axe,
| I Nabons thie foice I -+ Etablir Fexpression du théareme des moments.

- Etablir les conditions générales d'aquilibre d'un solide autour d'un axe five.

. Difinition

 Repedigntation et carctéristiue

"'ﬂm,l::,: I} Moment d'une force par rapport a un axe fixe;

_Somme de deu forces
| Déeompesisition d'une toreeT 1) Etuds de I'eftet d'une foree sur un salide mobile autour d'un se fe :

 Evaluation 1) Impariance de la direction de la lore :
' Expérience :

Expilitire: iun sofide soumis -
I ides forees ‘ Exercer au paignet de cette porte, une force Fy perpendiculaire au plan de la porte en déplacant le curseur versla
droite ou vers le gauche avec |a souris.

. Etude préliminaire H

 Solide soumis dewn forees

. Solide soumis: & trois forces

. Solide soumis b i forces

 bvaluation

= Moment d'une forco par
rappart b un axe
, Equilibee d'un salide mobile
utour d'un aa fise
. Conditions générales d*équillbre
dun sollde mobile autor d'un axe
. Enluation I




MODULES DAPPRENT

SOMMAIRE

II Hiokonz tfune farce I
 Difinition

 Représentation et caractiritique
Transmission dos farce
Classifcation dos forces

_ Somme de deux forces
 Décempasisiion d'une foree T
 Evaluatian

| | Expilibre dfun solide soumis
ades forces

.. Etude préliminaire

_Solide soumis & deux forees
. Salide ournis. & trois farces
_ Solide soumis b n forces

| Evaluation

« Moment d'une farce par
fapport § un ate
. Equilibre d'un salide mobile
mutour d'un dae fike
 Conditions péndralas d équillre
dunsclide mobile autor d'un axe

. Evaluatian

- Que peut-an dire concemant Feffet de la force PHsur fa porte ?

i

'g, oir Fanimation

- Que peut-on dire concernant I'effat de la fun:eﬂsur la porte 7

Pausser verticalament sur le polgnet avec la mlmlinmﬁdnm la direction est parallile 3 22

'l& Arréter I'animation




= :‘n .'_
[

MODULES D'APPRENTISS!

$OMMAIRE | -, Que peut-an dire concemant Veffet de 1a force P sur la porte 7

I Nebions dfurid forta I‘ Lafom_r-':aumurfndnrmthnsmhpnm.

(it Pousser verticalement sur e paignet avec fa méme force F; dont Ia direction est paralléle 4 22
Représontation et caracteristique

_ Transmission des forces
Classification des forces
Somme de deun forces
Déeomposiition d'une foree T |
Evaluation

[ |

Evquilitsre d'on aelide sommis
ades lorees

Etude petliminaire

Sollde sourmis § deur fortes
Solide soumis @ trois forces
Sollde soumis 4 n forces
Evaluiation

A F et | |k, | Voir Tanimatian WL Arréter ranimation
P
3 m dune [m - Que peut-on dire concernant 'effet de la I‘nrteﬂ'sur la porte ?
rappart & un me |
. Equilibre d'un solide mabile .
uiitour d'un o e ‘La force Fn'a aucune effet sur fa porte.
Conditians générales d équilbre
d'un solide mobile autor d'un axe
Ewaluation

b )
4 ¥

Coo T o . <>
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SOMMARE

I Hetions dune force I

 Définition
Représontation et caragtéristiqua
 Transmisslon des forces
Classification dos forces
_ Somme da dein forces
 Déeompasisition d'une foree T
Evaluation

| W Eaquilitsre drun solide soumin
ades forces

Ehdlpl'ﬂhﬂmm 3 T
_Solide sournis b deux forces

- Solide soumiy 3 troé forces o voirfanimaton |l e 5 o fanimation.|lly Aréter
. Sallide saumis & n forces ; Fanimation | I'animation

| Evaluation

1

- Cue peut-on dire concernant ['effet de [ force T e T surlp parte ?

+ Moment d'une force par
rapport & un ave

. Equilibre d'un solide mabile |

mutour d'un aae fise

_ Condliions pénéraes  quilibre hiperae

dunselide mobile autor d'un axe

- Tirer une conclusion concernant limpartance de I direction d'une for

. Evaluation




MODULES D'APPRENTISSAGE :

 SOMMAIRE

I Metions dune farce |

_ Définition
Représentation et caractéristique
 Transmission des forces
_Classification des forces
_ Somme de deus forces
Décompsisition d'une force T
_ Evaluation

Equilibre d'un solide soumis
adesforces

zl
 Etude préliminaire = Anat Arréter
_ Solide soumis & deux forces 2 vor 'animation .!"t'i'.l’a;r;qzrtion U ‘z_‘| Voir ['animation |._,L'. Panimation
. Solide soumis a trois forces
Solide soumis 3 n forces 4
 Evaluation - Que peut-on dire concernant ['effet de fa force Fy et Py surla porte ?
Les forces Ft et F; n'ont aucune effets sur la porte.
- Tirer une conclusion concernant I'importance de la direction d'une force
+ Moment d'une force par
rapport 3 un axe l.
.. Equilibre d'un solide mobile I . e
st i ot - Une force dont la droite d'action est paralléle & I'axe de rotation
_ Conditions générales d'équilibre n'a aucun effet de rotation sur un solide.
d'un solide mobile autor d'un axe = Une force dont la droite d'action est orthogonale a I'axe de
Eeikistion |rotation & un effet de rotation nul sur un solide.
>

o



MODULES DAPPRENTISS

SOMMAIRE

Reprisontation et caractéristique
Transmissian des forces
/Classification dos forces

_ Somme de deus forces
Décompasiiition d'une force T
Evaluation

| F equitore cun solide soumis ||
adesforces |

. Fude préliminalre

 Salide sournis b deux forces
Salide soumis. & trois farces

 Selide saumis  n forces

 Evalustion

 Equilibre d'un solide mohile
autour d'un aa fiee

. Conditions pénérales & équillbre
d'wn selide mobile autor J'un axe
 valuation |

A lheu d'appliquer au polgnet la fom_F'l: on exerce une force E’:plnlih i ﬁrdnmle palnt & application est au
milieu de la porte par exemple.

Arréter
“‘ I'animation

Wy Arréter
I'animation

|k, Vair fanimation

oy Ve Fonimation

Obseravation: i
Pour obtenir le méme effet, on constate qu'on fail plus d'eﬂorl{mﬁjl 4 mettre la porte en rofation lorsqu'on est plus
proche de 'axe (dyads)

2) Moment d'une force par rappart 3 un axe :

Considirons une régle AB, munie de plusteurs trous permettant d'accracher un corps {c) de masse donnée et un
dyramomeétre en différents points. La régle AB est mablle autour d'un axe hornizontal passant par son milieu 0.
Vers ['axtremité B de |a régle suspendons le corps (C), Entrainée par le poids du corps {c ), |a régle prend alors 1a position

verticale,
. -

1




MODULES D'APPRENTIS

BT AL

| SOMMARE

I Hetons dune farce I

. Difinition
 Représentation et caractéristique

_ Transmikssion des forces

. Clussification des forces

_ Samme de deus forces
Décomposiition d'une force T

|| Evaluation

[ expaitiore run solide soumis
| adeslorcen

. Etude préliminaire

. Solide soumbs & deux forces
Solide soumis 4 trois farces
. Solide saumis i n forces

_ Bvaluation

& Moment d'ung force par
rapprt i un e
. Equilibre d'ur solide mobile
autour d'un nee fike
d'um solide mobile autor d'un ave
| Ewaluation

Pour amener la régle dans sa pasition harlzontale, an exerce sur sa pﬂrtll!une force Forientse vers le bas, mais qul
est pas necessalrement verticale. Nous pouvons mesurer lintensité de Fau mayen d'un dynamometre.

al Casd'une torce perpenductlalm 3 ['ae;

SR

On peut déterminer [ntensité F de [a force nécessaire pour différentes valeurs de la distance d
Obseravation: Plus |2 distance d e=t grande, plusla force P une infensité petite mais le produit £.d reste constant.

b Casd'une force § Inclinalson quelconque:

-]
51 nous inclinons I drofte d'action de [a force sans changer son paint d'application, celle-cl doit &tre plus grande pour

&

o



I Hckione dung force I

. Définition

. Représentation et caractéristigue
- Transmission des forces

. Classifieation des farees

. Soenme de deux Torces
 Décompesisition dune force T
 Evaluation

Eiquilibre tFun solide soumis
i des fortes

. Etude prélimingire

. olide soumis & deux forces
. Solide soumis & trols forces
. Solide soumisd n forces

. Evaluation

4 Moment d'une force par
fapport & un axe
atrtour d'un g flae

_Conditions géntrales d quiibre

d'un solide mokbile autor d'un axe

. Evaluation

produire le méme effet. Soit F* sa nouvelle intensitd, d' la nouvalle distance de I'axe de rotation 4 la droite d'action de_r"
Obseravation: On constate que le produit F.d’ passide la méme valeur que lorsque 12 force est perpendiculaire en M 3
O

Les résultats de [étude précédente montrent que effet rotation d'une farce sur un corps mabile autour d'un axe
dépend du produit de 'Intensité de Ja force par la distance de 5a droite d'action & I'axe ; nows sommes ains! amenés &
définir une nouvelle grandeur, appelae le moment d'une force par rapport 4 I'ake noté M f#}

avee W\(F)=F.d F: Intensié dune force 7
d: Distance perpendicylaire entre fa droite d'action de [a force et 'axe de rotation
1 1 L appelée « bras de levier »
N
Remargue:

Utilisons & nouveau Lo réghe AB, mobile autour de I'axe harizontal{ 4 ),
Laforce Fytend & faire tourner la régle dans un sens, tandis que |a force [Ltend & faire tourner dans Fautre sens,

Pour marquer cette différence, nous chaoisissons arbitrairement, un sens positit de rotation autour de l'axe, le sens des
aiguilles d'une montre par exemple,

I-___‘—\.&i‘

My A M,
[a i f + B

>

Fy i:

¥

Le moment d'une force appliquée (& régle sera positif si cette force tend a Ia faire tourner dans e sens positif
(cas lri-e_F:J et négatil si cette forge tend a la faire tourner dans Fautre sens (cas de?ﬁ.
Le moment de'une force est une grandeur algébrique dont:

96



| SOMMAIRE

Hokiors dfuni farce ]

. Roprésentation et caractéristigue
_ Transmisslon des farces

. Classification dos fores
_Somme de deu forces
 Dicomposisibon dune foree T
_ Evaluation

Eiuilibre d'un solide sommis
i dles forces

.. Etude peéliminalre

| Sollde soumis bdew forees
. Solide soumis & trois forces
 Solide soumis & n forces

| Eviluation

s/ Moment d'une farce par
rapport § un axe
.. Equilibre d'un solide mobile
Dutir d'un Bae flse
* Conditions généraes d équillre
d'un solide mobilz autor d'un aue
. Evalustion

thm =+fd hm?tend  faire tourner le solide dans le sens positif chals,

.\l.m =-fd hnqu:_l-'tend 4 faire tourner le solide dans le sens contraire du sens positif chaisi

[




MODULES D'APPRENTISSAG

SOMMAIRE

I} Equilibre d'un solide mobile autour d'un axe : Theoreme des moments.

I Hollone thre-Jorce l Expérience :
Définition

Repeésontation et carcténistinua
Trimambision des forces
Classification des forces
Somme de deun forces
Décompasisitiond'une force T
 Evaluatian

Expuilitir e dun aollde soumis
iidenfoices

Etude préliminaire

Solide soumis & dew forees
Solida soumbs. & trofs forces
- Salide soumis b v forces
 Evaluation

Moment d'une force par
rapport i un aug
* Equilibee d'un solide mobile
aurtour d'un e fise
. Canditions péndrabes ' dquilibre
dinsollde mobile sutor d'un axe
Evaluation

Le dispositif expérimental est un disque percé de plusieurs trous aukguels on peut suspendra des masses par des
fils. Le disque de rayon R= 20 cm, est mabile sans frottement autour d'un axe (&) horizontal passant par G, centre de

gravité du disque.

Mous appliguons au disque deux forces ﬂ"et??{- I'alde do deux fils tenous par oes masses manquies My et My, Les
intensité deffel F:sont connues Fy= Mg et F= Mg
Valeurs expérimentales:

Faisons varler Fy et F; par lintermédiaire de M; et de M; et mesurons les lengueurs des bras de levier d; et d;
torrespondant, a (aide de la régle praduse R.

Compléter le tableay ci-dessous:

o



MODULES D'APPRENTIS

 SOMMAIRE

I atians June forca I

Définiion
Représentation et caractoristique

_ Transmissian des forces

 Classfcation dos forces

_ Somme de deu foress

_ Décomposistion d'une force T
Bialuation

Edpuiliin e d'n selide soumis
Adlen forces

 Ehude préliminalee
_ Solide soumis a doux forces

Salide soumis & trols forcas
_ Solide soumis i n forces

rapport & un axe
* Equilibre d'un salide mobile
gutour d'un o fie
- Conditlans géndrales ‘équilibre
d'un solide mobe autor d'un ae

- Buahiation

Compléter le tahleaﬁ cl-dessous:

[ Mesure: Mesuren®l | Mesuren2 | Mesoren'd,
Fulm) 1 | El
di{m) 210 210" L1
Fdi ] i I
Fa(N) 2 8 25
defm) Lip? 5.10° 210

| RG] ]| Il

- Comparer pour chaque serie de mesure e produit Fy .dy et F;

Interpretation:

Les forces extériewres appliquées au solide sont:
- son poddsi_:
- la réaction R exercée par Iase (4)
- laforce By
- laforce B!

Evaluons les moments des forces appliguées, Compte tenu du sens positif cholsi nous avons;
- .lh!i'f-ﬂ ¢ar sa droite d'action coupe 'axe (4)
- M nﬁf:ﬂ car sa drolte d'action coupe I'axe (4)
- Haffd= hid,
£ thﬁ= Futh

=k

Calculons fa somme des moments des forces appliquées: L M .H= M .TI"‘j + M .ﬁ} + MR} =0

s



SOMMAIRE |

I Hobons dune farce I

| Définition
 Représentation et arctéristigua
Transmission des fareas
Classificatian des forces
_ Somma de dous forces
 Décompoisition d'une force ¥
Evaluation

R

| | Equilitre dun solide soumis
ddsaforees

Fiude préliminaire
_ Solide soumis bdew forces
- Salida sourmis. & trods forces
Solide soumbs & v forces
 Evaluation

rappart i un ase
* Equilibre d'un salide maobile
itour d'un axe fige
. Conditions génbrales f équilibre
'un sol|de mobile autor f'un s

Compléter | tableau ci-dessous:

Mesure : Mestre n°1 Mesure n'2 Mesure 0“3 R
F1(N) 1 2 3
di (m) 2101 2,107 110t
Fi.di | | | Il
F2(N) 2 8 15
di(m) 110t 5.107 2101

| R | || Ml

- Comparer pour chaque serie de mesure & produit Fy .dq et Fs
| |

On constate que pour les ﬁﬂhnmhmsﬁaiﬁmmu}om
Fi.d1 = Fadz, lorsque le disque ne tourne pas autour de I'axe(a).
Interprétation:
Les forces extérieures appliquées au solide sont;
- son pnidsT"
- Ia réacunn?emrtée par laxe (A}
- laforce T

Evaluation

- laforce Fr
Evaluons les moments des forces appliquées. Compte tenw du sens positif cholsi naus avons,
- .anw 0 car sa droite d'action coupe |'axe (4)
- M n{-RT =0 car 53 droite d'action coupe I'axe (4)
- M n{ﬁi =-Fy.ds
= ﬂnm = Futh
Calculons a somme des moments des forces appliquées: Z MaFl= 0 .;EFJ ¥ .lhm ' -\H-a.m} =0

10C



MODULES D/APPREN

=

Mo e Torce

Definition
 Reprbsentation et earachéristiue
Sarfané dé deus forces

_ Décomposisition dune force T
_ Evaluation

Enanicé du théoréme des moments:
* Lomquun sofido mobile sutour d'un axe fiue, esten équilibre, la somme algébrique des
MomEnts, par rapport A cet ae de toutes les forces extérieures appliquees 4 ce solide est nulle.”

Exuilibra dun solide soumis
i dos foroes

- Etude préliminalre
Salide soumis & deux forces
Sallde saumis & trols forces

Salide soumis b n farces

Conditions géndrales d équilibre
P R

Babuation
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MODULES D'APPRENT

SOMMAIRE

I Mobions dhne force I

. Difinitkon
 Reprisentation f caractéristique
_ Transmission des forces

_ Classification des forces
_Sommé de deii forces
 Décomposisition d'une force T
| Evaluation

Evpuilibre dn aalide zoumils
Adpaforces

Etude préliminaire
_ Solide soumis hdeun lorces
. Solide soumbs & trofs forces
 Salide soumis & n farces
 Eualustion

. Moment d'une force par
rappert i un aes
. Equilibre d'un solide mobile
autour d'un axe fike
*, Conditions péntrales F'équilibre
'un sollde mobile avtor f'un axe
. Evaluation

V) Les conditions générales d'@quilibre d'un solide mobile autour d'un axe fixe (4 ) :

Vassentiel d retens ;

Un solide mabile autour d'un axe est en équillore dans le référentiel terrestre sl on a simultanement:
- immobillé du centre d'inertia G ) ks somme vectorielle des forces extérieures estnulle Y. Toa= §

+ absence de rotation ') lasomme algétrique des moments des forces extérieures par rapport 4 'axe est
'M‘H E Hlm =0

10z



Evaluation formative

MODULES D'APPRENTIS

| SOMMAIRE | V) Evaluston

E_j 1- Une tige homogéne de longueur 08 = 40 cm, est mobile autour d'un axe horizontal | & ) passant par O et perpendiculalre 3 b tige,
Nt dure feece

~énitn s
 Regebsantation et crctéistique WA
 Transsson des forces | On danne: Fy=Fyz Fy= 30N
 Classification des forees ' OA=AB=20¢m i
Samme de deux forces ﬁ
* Dicomposisition dune foree I
waluation

2- Pour faire manter un fardeau, on peut le suspendre  Mestrémité d'une corde dont Mautre extrémité est fixée sur un cylindre d'ase
|M‘::l: ::?:'“"“ I | horizontal que I'on fait tourner autour de cel axe en agissant sur une manivelle,

- Erude prélisiasin Cette machine que représente schamatiquement Ia figure est appelée un treull simple.
Sollde soumis & dewx forces L " " - i

 Salide sounis  trois lorees
Salide soumis & n forees

| ey Le cylindre du treull d'un pults a un poids P = 150 N et de rayon r= 10cm. La manivelie 3 un poids négligeable et une ongueur
Pothmop L=40cm.
i muf :.'::mw Quele foree F faut-il asercer normalement 4 la manivelle pour maintenire en équilibre un seau d'eau de masse 20 kg ?
i : : :
* Conditons ginérales  qultbre On prendra lintensitd du champ de pesantéur = 10 NKE™,
dfun solide mobie autor d'un aue
— R
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 SOMMAIRE

I Hitiars efure doree I

Difinition
. Représentation et caractéristique
_ Transmissian des forces |
Classification des forces
_ Samme de deus forces
Décomposisition dune force T
_ Evaluation

Exquilitr g d'un sollde aoumis |
iddes toean

Etude prifiminalne
. Solide soumis & daun forces
Salide soumis & trois forcas
Sollde soumisd n farces

Mamient d'ume force por
ragport & un axe

Euillbre: ' un salide moile

it d'un e fle
Condltlons générales d'éullibre
dun salide mobie sutor d'un me
Evaluation

MODULES D'APPRENTI

Réponse pour |'exercice 1
1- Calcul du moment de chague force par rappart & ase:

\

e 3

- Calculans d'abord le moment de P
| Pl tourner I tige dans le sens positif choisi done Jmi'ﬁ sFyd; avecdi=0A
AN:
M) =6Hm
- Caleul dummd&g
gfalt tourmer |2 tige dans le sens contrare du sens positif cholsi done .Ihﬁ =y avec d;= 08, Sin 30°
A
Mol = 68

- Calcul du moment de 7}
Le mament de f.'est il car la droite d'action de ﬁmmmre 'axe de rotation | 4)

Revenir i aqueston:

Hvant tout calcul, I Faut toujours choisir arbitrairement un sens positif de rotation,Soit 2 sens inverse des alguilles d'une montre .
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MODULES D'APPRENT

I Nt dure forea I

Difintion
_ Représentation et caractéristique
_ Transmissiaon des farces
Classification des forces
_ Somme de deux foroes
Décomposistion dune force T
_ Evaluation

Exquiilitr & 'un 2ollde aoumis
ides foreen

Etude prifimnalne
. Solide soumts & deux fores
Salide soumis & trois lorces
Salide soumis & n forces
| Evaluation

Moment d'une farce par
rugport b un die
Euilibre:  un salide mobile
artoir d'in e fins
Condltions pénérales d'équllibre
d'un salide mobde sutor d'un ane

Eualuatlon

Reponsa pour I'exercice 2 =

2- Détermination de Iintensité de la force  qull faut appliguée a la manivelle pour maintenir Méquilibre ;

Systéme étudié: fe treuil
lan des forces: - e poids © du cylndre
la réaction T de l'axe
-latension Tduf
-la force Tappliuuéeé lamanivelle
Le treull est en équilibre donc :
Z!?:. I-E |:'.> F+ ﬂ'+ F+?l ﬂ‘
) .Hh[i;:,j =0 = J\‘.nm + Jﬂa[t]' -M-llh + Jl'nnf?ll =0

Caleul du moment de chaque force:

- Moment du poids irest nul car sa droite d'action passe par F'axe de rotation

- Moment de la réaction Test nul car sa droite daction passe par ['axe de rotation
- Mament de la fun:e? -\h{? | =FLaver | est b3 longueur de |3 manivelle

- Moment de la tension du i T M ¥y =-Tr

Exploitation de équilibre:
0+#0-Tr+FL=0 .
FL=T¢  F= Tr

Cherchons la tension T' en considérant comme systéme le seau d'eau:
L Systbme est Soumis deu forces Tet T Et comme il est en equilibre aussi, aorsT+F B

Enintensite P=T ot comme le corde est tendue alors T= T =P

Finalement:

e
1]

AN: F = 50N

Reverir s quesion
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MODULES D'APPREN

" SOMMAIRE

. Définition

. Représentation at carachéristique
JTI'IMMMWI

. Clasification des forces

_ Somme de deu farees
 Déomposisition d'une foree T
 buahuation

Fnuilibre d'un sofide soumis
i des forces

 Etisde préliminaire
_Sollide soumis & dew forces
./ Solide seumis 4 trais forced
_ Solide soumlsa n forces
 Bvaluation

Mamant d'une force par
Tappart i un ane
. Equilibre d'un solide mabile
suitaur d'un axe fike
. Conditians générales d'bqullibre
d'un solide mobile autor d'un axe

V) Evaluation
3+ Lacharge & soulever est le rocher (fig 2),

-

Donndes : AB est une tige horizontale et de longueur AB = 10m
F=20M, P=IN
1) Définir le moment d'une force par rapport 8 un am[ﬁi
') Calculer la moment de chaque force par rappart & i,\,:.
3"} Latige AB reste-t-elle horizontale 7 Justifier

13

smm
e Y

Rt
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MODULES D'APPREN

SOMMAIRE

I Hobons dhne force I

. Représentation ef caractéristigue
. Transmission des forces

_ Classificatian des forces
Somme de deuxforces

* Décomposisitiond'une force T
_ Evalustion

Evpuilibre dun salide soumls
ideaforees

. Ftude préliminaire
| Solide soumis b deun forees
. Silide soumbs & trols forces
_ Salide soumbs & n forces
| Evalustion
|

[
%

. Moment d'une foroo par
rapport 3 un axg
. Equilibee d'un salide mobile
autaiir d'un b fine
| conditions pénérales  équilibre
d'unsellde mobéle autor d'un axe
* Evaluation

R de I'exercice 3
- Calcul de [intensité de a force molrice:

Systeme: Levier
Bilan des forces: - Liforc!mwioeﬁ
- Lo réaction R
-Laréac.ﬂnnﬁ
L& systome est en équilre donc M (Pl +M )+ Ml =0
Fux0B+0-Rx0A =0

Fui‘—nxm

]

150N

F__m; 015 _

Réponse de l'exercice 4

1- Définition du moment d'une force par rappart & un axe:
C'est 'effet de rotation d'une force sur un solide mobile sutour d'un axe fie

2 Calcul du moment de chaque force par rapport 3{4)

Mo =pxd=px Gl=1x(10/4) = 24 Nm
|3
Ma{Fa) = Faxd'= Fax |8 = 20% (10/4] =48 Nm

3- Latige AB ne reste plus horizontale car I3 somme des moments des forces appliquées a cette tige n'est pas nulle.

Revenir &la question:
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[11.4) Approfondissement

- En appuyant sur le bouton Approfondissement» une nouvelle fenétre s’ouvre.

SOM MAI RE: Tests des prérequis % Maodules d'apprentissage Approfondissement
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| Exercices d'approfondissement concernant la notion d’une force.

EXERCICEL :

] ; > { L,
La figure ti-dessous représente deux forces el dansun Tepére [GTI !

1) Représenter leur projection respective sur chacun des axes.

2) Caleuler les valeurs numérigues des coordonnées Fx et Fy de F puis Fx et Fy def sachant que ['intensité defvautsNet Fangle 1 F} 0= 30" et intensité P
vaut 3N et Fangle = (TJ ?} 60°

3) Calculer les coordonnées du vecteur force somme deFeth puis tracer ce vecteur,

yh
S >
i
=t p
i o
0| x
I
EXERCICEZ ;

* ; » . ; i i Lo
Deux forces Fy et?z d'intensités respectives 4N et 3N sont appliquées en 0. La force . est horizontale orientée vers la droite et F; est verticale orientée vers le haut,

1) Représenter ces 2 forces 2 I'chelle 1 em pour 1N,

2) Soit une force Fy telle que Fo+F2+ F3=0. Donner les caractéristiques de F; graphiquement puis par calcul,

3) Considérons maintenant un repére ar%onurmé (0, T} tel que i a méme direction et méme sens qua Fy ?et @ méme direction et méme sens que Fz
a) Dans e repéra, représenter Fy etF,
b) Déterminer les coordonnées de F: et F; puis en déduire celle dela force Fitelle que F1+|’7 +F3 ~t]
¢) Déterminer la norma de la force F.

10¢_



EXERCICE 1
L figure ci-dessous représente différents cas d'un sofide soumis & dew farces de méme infensite.

Dians quels cas y-a-t équilibre?

Vi
nh‘@r b@"l 'I .8 i &@ ’.
'r

EXERCICEZ ; 2l

1) Cuelle est Fintansité F rommune aux deus forces varticale 1 et F2 qu'il faut appliquer aux brancards d'une broustte portant une charge égale 3 75 Kg, quand
cetti charge & |3 position indlquée par la figure chdessus ¢
2) Laraue de la browstte etant posée sur a plateau dune bascule, quel est e palds Indiqué par celle<i 7

EXERCICE 3!
On considére le dispositif ck-aprés o A, B, OC sont des fils inextensibles et de masse négligeables
Déterminer graphiquement, puis calculer les tension du fils.

11C




MODULES D'APPRENTISSAGE :

Exercices d'approfondissement concernant |'équilibre d'un solide en rotation.

EXERCICE .
Una réglatte est mobile autour d'un axe A horizontal passant par son centre de gravité G, Par 'intermédiaire de fils, des masses margquées m, et my sont accrochées en Aot B tel
que Gh = 15cm et GB= 12 om.
1) La barre est horizontala. Calcular e moment par rapport & lave & de la force evercée en A. Ondonne: my = 150z et g = 9.8 NJKg,
2) La barre est en équilibre. En dédulre la valeur de la masse masguée m,.
3) Onincline a réglette d'un angle < n/2 est <elle encore en équilibre 7

(£13

EXERCICE 2

On exerce sur une régle harizontale de poids négligeable trais farces situées dans un plan vertical, de directions paralléles et d'intensite < Fy= 20 K; F2= 10 N et Fs= 30N

1) Calouler |a résultante ¥ de ces troisforces.

2) Cabculer le moment résultant de ces forces par rapport 4 un axe horizantal perpendiculaire au plan contenant ces trols forces et passant par O, puls par &, puss
par B. On choisira un sens positif arbitraire.
Données ; 04 = 2em; OB = Gom

3) Que peut-gi dire de [dquilibre de la barre AB ¥ du mouvement de a barre AB ?
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CONCLUSION

Dans ce travail de recherche nous avons &agtoconcu un didacticiel sur la force et la

statique des solides. Il est divisé en deux grapddses :

* La premiére partie traite un repére théorique stinéme étudié.

= Dans la seconde partie, on propose trois modutdggpentissage concernant la notion
d’une force, I'équilibre d’'un solide soumis & descks et I'équilibre d’un solide mobile

autour d’'un axe fixe.

Pour bien structurer le travail, chaque medtdmmence par des objectifs, des contrble

des pré-requis et se termine par des évaluationmtfes.

Nous avons pu voir aussi la contribution de la Hidans I'apprentissage des sciences
physiques. La TICE aide grandement dans I'enseigmt des sciences physiques. En effet,
les éléves ont beaucoup plus d’autonomie et I'firsarfice des matériels didactiques est
quasiment résolue.

L’outil que nous avons élaboré est ldi@tre parfait, car il existe toujours des versions
améliorées de logiciels. Nous encourageons nossadms la maitrise et I'exploitation des
logiciels récents dans le but d’améliorer et mémaeé&hover les outils déja élaborés dans le

cadre de la préparation des mémoires de fin d’étadd&ENS.
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