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MNotion de trigonometrie

l:@ Objectif :Se familiariser a la manipulation des sinus,
cosinus et tangente d'un angle.

1-Cercle trigonométrique:

}5 =05

S /{ =0,707106781
3 /ﬁ’ =0,366025403

2-  Théoréme de Pythagore pour les triangles

rectangles :
Soit le triangle (ABC) rectangle en A
B ci contre ;
Soit I'angle o de ce triangle ; ona: i
e AB= Coté opposé a l'angle o 5 ! :

e AC= Hypoténuse
e BC= (Co6té adjacent a l'anglea .

BC

COoSo. = ——

AC

. AB

. ) sina, = ——

Les valeurs du cosinus ; sinus et AC
tangentes sont données par les tang = SN _ AB
cosaa BC

relations :

Dans tout triangle rectangle, le carré de I'hypoténuse
est égal d la somme des carrés des deux autres cotés.

Dol AC2 = AB? +BC2
-3-
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3- Théoreme de Pythagore généralisé pour un triangle
quelconque :
» Dans un triangle quelconque, la relation entre les sinus
des angles aux sommets est :
sina _ sinf _ sin\
BC| |AC| |AB
» Le théoreme de Pythagore généralisé est :
AC?= AB2+ BC?+ 2. AB|.|BC|.cos(AB, BC)
4- Valeurs trigonométriques des angles remarquables :
x° 30° | 45° 60° 90° 180° 360°
(rad) | (%E) | (%) | () | (%) (n) @n)
sinx | 1/2 | {2 J3 1 0 0]
% | %
cos x | /3 Ng 1/2 0 -1 1
AR
tan x | /3 1 J3 impossible 0] 0]
A p
Cotan x | /3 1 \/54 0 impossible | impossible
N.B : ce chapitre est un pré requis pour mieux commencer

notre cours de mécanique appliquée en classe de seconde;
raison pour laquelle les exercices d'application et de
consolidation y relatif seront découverts dans les chapitres
suivants.
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v
' ""”0%\ Chapitre 2 Motion sur les vecteurs

.;@ Objectif :Effectuer les opérations sur les vecteurs.
1- Définitions :
1.1- Vecteur :
Un vecteur est un bipoint c.a.d. un ensemble ordonné
de points. Il est caractérisé par :
= Son origine ou point d'application ;
» Sadirection qui est la droite passant par les deux points ;
= Sonsens ;
» Son module ou son intensité qui est encore la longueur du
segment représenté par les deux points.

Exemple :
e Point d'application : A ®
e Direction: La droite

AB
e Sens:de AversB

e Module :HAjBuz distance AB

1.2- Vecteurs équipollents:
Deux vecteurs sont équipollents s'ils ont des
directions paralleles, méme sens et méme module.
Exemple : Les deux vecteurs ci-dessous sont équipollents.

M

1.3- Vecteurs opposés:

Deux vecteurs sont opposés s'ils ont des directions
paralleles, de méme module, mais de sens opposés.

Exemple : Les deux vecteurs
ci-contre sont opposés. . L
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1.4- Vecteurs colinéaires :
Deux vecteurs sont colinéaires si leurs directions sont
paralléles ou confondues.

Remarques :

Deux vecteurs équipollents sont colinéaires.

Deux vecteurs opposés sont colinéaires.

Les vecteurs colinéaires ne sont pas nécessairement

équipollents, encore moins opposés.

Deux vecteurs sont égaux s'ils sont équipollents.

1.5- Vecteur libre :
Un vecteur est dit libre s'il est caractérisé seulement
par sa direction, son sens et son module. Il n'est donc
pas lié a un point.

1.6- Vecteur glissant :
Un vecteur est glissant si c'est un vecteur libre pour
lequel la direction est imposée par une droite donnée.

Exemple :

i est vecteur libre et glissant.

2- Opération sur les vecteurs :
2.1- Somme de vecteurs et propriétés de la somme
vectorielle :
2.1.1- Somme de vecteurs :
Soient A,B,C, des vecteurs liés, glissants ou
libres :Par un point O quelconque de |'espace, on trace les
vecteurs ab=A, bc=B et cd =C. Par définition, la somme
géométrique des vecteurs A, Bet C est le vecteur S=ad
qui joint I'extrémité O a d.

S=A+B+C
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Remarques :

Cette opération s'étend d un nombre quelconque de
vecteurs.

Le polygone (a, b, ¢, d) est appelé polygone des vecteurs ou
dynamique des vecteurs.

2.1.2-  Propriéetés de la somme vectorielle :
Commutativité : A+B=B+A.

Associativité: A+ (B+C)= (A+B) +C.
Distributivité: L (A+B)= A A+AB,vLeR

2.2- Produit scalaire de deux vecteurs :

2.2.1-  Deéfinition :

Le produit scalaire des deux vecteurs i et v ci-dessous
est le nombre G.v défini par :

B U.V = u.v.cos J\v)
2.2.2-  Propriétés du produit scalaire :
g.v=v.u
u.u=u?
d(r.v)=a(d.v),vreR
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2.2.3-  Calcul analytique du produit scalaire :
Soient les vecteurs i et vdéfinis par leurs
coordonnées : i(x y,z) et v(x,y',7)

Ona: 0.V =xK+yy+zz

Remarques :
» Le produit scalaire de deux vecteurs donne un scalaire.
» Le produit vectoriel sera abordé lors de I'étude de la
notion de forces.

2- Module d'un vecteur :
» Soit un vecteur ABreprésenté par deux points A et B dont
on conndit les coordonnées dans un espace donné :

A (Xa:ya:za) et B (Xg ys.zp)
E:\/(XB—XA)2+(yB_yA)2+(ZB_ZA)2

e Soit un vecteur d(x,y,2) ||U||: X2+ Y2+ 22
@ Applications
Exercice 1 :

En utilisant le produit scalaire, déterminer les cosinus
des anglesa ,p et A formés respectivement par le vecteur
i(32,0) et chacun des axes Ox,Oy,0Oz.

Solution Exercice 1 :
Ox <1 (1,0,0)
Ona: Oy« j(0,1,0)
Oz < k(0,0,)
e i =3x1+2x0+0x0=3 et Gi =||U||.HTH.COSa = C0S0, = ”#?IH#H
ujl. (!
|=v3+2+0 =413
o] d'oli cosa =—>— Donc cosa :@

Or []|=vaz+02+02 =1 1x4/13 13

-8-
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0

el 5]

* 0.]=3x0+2x1+0x0=2 et G.j=|d].|j|.cosp = cosp =

]| = /32 +22+ 02 = /13

R 2

Or d'oU cosp =———

HjH:\/02+12+02=1 P 1x/13
Donc : cosp :21— ;3

e (k=3x0+2x0+0x1=0 et

U.qu 0 0
ERERE

Donc : cosi =0

Gk

||U||.HRH.COS7» — COSA =

Exercice 2 :
Dans le repere(0,i,],k), on donne les vecteurs
0(2-4,-1) et v(4,2-2)
1- Calculer le produit scalaire i.v.
2- Calculer le cosinus de I'angle (G,v).
3- Endéduire l'angle (@,v).

Solution Exercice 2 :

1-  GV=2x4+(-4x2)+(-1x(-2)) ; Donc : GV
2- Ona:

d] =22+ (~42+ (22 =21 et |V|=/42+22+(-22 =24 =26

Or v =d].|v].cos(@v)

2

UV AN cos(Tv) =
|-V

V126

—~= =
Donc : cos(U,V):E ou cos(ii, V) = 0,089

2 1 126

2J6xV21 126 126

PR =
D'ol cos(ii, V) =

3-  D'ol mes(d,v)=84,888°
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3
‘@ Chapitre 3 MNotion de force
,{@ Objectif :
Appliquer les opérations sur les vecteurs aux forces
et les étendre au produit vectoriel.
1- Définition :
La force est une grandeur vectorielle capable de provoquer
le mouvement d'un corps, de le modifier ou de le maintenir
au repos. Ainsi appardit-elle comme un moyen de rendre
compte de I'action mutuelle entre deux ou plusieurs corps.
2- Caractéristiques d'une force :
Une force est caractérisée par :
« Son point d'application
e Sa direction
» Son sens
» Son module ou intensité.
Remarque :
La force étant un vecteur, les opérations sur les forces
sont les mémes que celles sur les vecteurs. L'unité de la force
est le newton (N)

3- Résultante de plusieurs forces :

3.1- Cas de deux forces :
Soient deux forces F, et
F,formant entre elles un angleo
et R leur résultante.

e Si6=0=cosh =0, les forces ont
méme direction et méme sens.

e Si 0<8 <90° = cosh >0, les forces n'ont pas méme direction
mais ont méme sens.

e Si 90° <6 <180° = cosd <0, les forces n'ont pas le méme sens,
encore moins les mémes directions.

e Si0 =180°= cosd =-1, les forces ont méme direction mais de
sens opposés.
La résultante est toujours : R=./F?+F}+2F,F,.cosf

-10-
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3.2- Cas de trois forces et plus :

Pour avoir la résultante de plus de deux forces, on les
regroupe deux a deux, puis on procede aux résultantes des
résultantes (Figure 1).On peut aussi directement faire la
somme géométrique des vecteurs forces (Figure 2).

=
F1

4- Projection d'une force sur un plan :
Dans un repere orthonormé (Ox, Oy), on peut projeter une
force F :

Fx= -F.cosa

Fy=F.sina

F*=Fx + Fy

O @ FBow L

Fx et Fy sont les composantes de F dans le repére (Ox, Oy).

@ Application

Dans un repere orthonormé (Ox, Oy) un solide (S) est
soumis aux forces P ; F, et F, ; telles que :

_| Px=0 _ -|Fx=1200N . |F,x=-1000N

Py=1000N * *|F,y=-500N " ?| F,y=—100N
Trouver les composantes de la résultante R de ces trois
forces.

-11 -
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Solution :
D | Rx=Px+Fx+F,x
Ona: Ry=Py+Fy+F,y
| Rx=200N
N = =0+1200-1000 R N
D'ou R R Donc : =
Ry =1000-500-100 Ry=400N

5- Moment d'une force :

5.1- Produit vectoriel de deux vecteurs :

5.1.1- Définition :

Le produit vectoriel du vecteur i par le vecteur v est le
vecteurw noté w=i A v.On lit : G vectorielv. Son module est :

w = u.v.sin(d, V)

Le produit vectoriel est un vecteur normal au plan
contenant i et v et de sens donné par celui de I'avancement de
la vis ou du tire-bouchon lorsqu'on tourne de i versv.

5.1.2- Propriétés du produit vectoriel :

o V=

<

o =
"

< o S
°

A\
A\
AN

s

5.1.3- Calcul analytique du produit vectoriel :
Soient les vecteurs représentés par leurs
coordonnées :i(x, y,z) etv(x,y,z) :

X X'

(-)= (yz-2zy')i = (xz-2x') ] + (xy'—yx')k

Ri—4 —

w=0 A V=(yzZ-2y')i — (x2-2X)] + (xy'—yx)k

-12 -
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5.2- Moment d'une force par rapport a un point :
Le moment d'une force F d'origine M par rapport a un
point fixe O est le vecteur d'origine O défini par :

|4l =[Ae]
Son module peut s'écrire :

m, F =+|F|d

|77, en N.m (Newton fois

metre).
d est appelé longueur du bras de levier.

5.3- Moment d'une force par rapport a une droite ou a
un axe :

Le moment d'une force par rapport a un axe (A)fixe
perpendiculaire au plan qu'il coupe en O est égal au produit
scalaire du moment de la force par rapport au point O par
le vecteur directeur de la droite. C'est aussi le produit du
bras de levier par l'intensité de la force.

i

[772.,,F| en N.m (Newton fois metre)

-13-
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Remarques :

» Le produit vectoriel est un vecteur ; par conséquent
le moment d'une force par rapport a un point est
un vecteur.

» Le produit scalaire étant un scalaire, le moment d'une
force par rapport a un axe est un scalaire.

» Sile support de la force est paralléle a I'axe ou si sa
direction rencontre le point O, le moment de la force
est nul.

@ Applications

Exercice 1 :
Dans le repere orthonormé (O, x,y, z), on donne un
point M et une force F appliquée en A tels

4 3 —4
queM| 5 |,A-2|, F| 3
-1 5 7

1-Déterminer le vecteur moment de la force F par
rapport au point M.

2-Déterminer les moments de la force F successivement
par rapport aux axes Mx, My, Mz.

Solution Exercice 1:

1- Ona: i)j?(M)IE:m/\IE.

-1 —4 -1\ (-4 (-67

MA| -7 | et F| 3 |dol: |-7|A| 3 |=|-17

6 7 6 7) (-31
—67
Donc : 9, F =| -17
-31

-14 -
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2-
1
» Rappelons que I'axe Mx est porté par le vecteur 7|0
0
-67) (1
D'ot 9, F = (M, F).()=| -17 || 0|=-67+0+0
-31)(0
Donc : 9, F =-67 En unité légale (N.m)
0
» Rappelons que I'axe My est porté par le vecteur j|1
0
—67)(0
D'ot 9, F = (M, F).(1) =| -17 || 1|=0-17+0
-31)(0
Donc :9m,,,,F =-17 En unité légale (N.m)
0
» Rappelons que I'axe Mz est porté par le vecteur k|0
1
—67)(0
D'ot My, F = (M, F).(k)=| -17 || 0|=0+0-31
-31) (1

Donc : 9Mm,,,,,F =-31 En unité légale (N.m)

Exercice 2 :
Dans le repére orthonormé ©.i,j.k ), on donne les points
A (2, 22) et M (-1-1-1). M étant l'origine de la force
F=2-3]+k.
1- Calculer les composantes du vecteur AM

2-  Calculer les composantes du vecteur moment 9t ,F

3- F est donnée en newton et les distances en cm.
Calculer les intensités |F WH et |9, F|.

.
’

(A)

4- En déduire la mesure de I’angle(/lf\,m).

-15-
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Solution Exercice 2

~1-2\ (-3 -3
1- AM|-1-2|=|-3| Donc: AM|-3
~1-2) (-3 -3

-3 2 -12 -12
2- Sﬁt(A)IE:m/\IE: -3|A|-3|=| -3 | Donc: ﬁit(A)lf ==
-3 1 15 15

3-  [F|=JZ+ (T -ia Donc |- vEaN

HWH “JF PR =27

=3/3 Donc HWH =3/3cm

97 F|| = +12 + (-3 + (15)° = V378 =342

Donc HEYII(A)IEH =3J42N.cm

4-  Onsait que [, F|=|AM].|F|.sn(AM, F)

N G AN BN Hfﬁt(A)'EH B 3V42 _3@_
D'ou Sn(AM,F)_‘mH-HIEH_3\/5-@_3@_1

D'oll mes(AM,F)=sin"1=90°= % rad

@ CONSOLIDATION

Un tambour de treuil de

diametre d supporte une charge
qui exerce sur le cdble une force

Fi1= 800N (Voir figure). A
I'extrémité de la manivelle de
commande, on exerce un effort
F, vertical.

1) Quel est le moment du systeme

de forces (F; F2)en O ?

2) Quel doit étre l'intensité de la
force F; pur que le moment du
systéme de forces (Fy, F2) par
rapport a I'axe (Ox) soit nul.

On donne :a=100mm ; b=400mm

; ¢=600mm ; d= 200mm.

-16-
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EEEN
‘:‘& Chapitre 4 Corps solide; Systéme matériel

A7 Objectif: Définir, isoler un systéme matériel et faire
le bilan des forces extérieures qui s'y appliquent.

1- Définitions :
1.1- Corps solides :
a) Solide réel :
C'est le solide tel qu'il est en I'absence des forces
extérieures.
b) Solide déformable :
C'est le solide qui, sous l'influence d'une force
extérieure, se déforme plus ou moins.
- La déformation est élastique si la force est
faible.
- La déformation est plastique si la force est
grande.
c) Solide indéformable :
C'est le solide théorique, qui, sous l'influence d'une
force extérieure, ne se déforme pas. Les distances de
deux points quelconques de ce solide sont invariables.
1.2- Systeme matériel :
C'est un ensemble infini ou fini de points matériels ou
particules soumis a I'action des forces.

2- Actions mécaniques :
Il existe deux types d'actions mécaniques :
 Les actions mécaniques a distance (poids et
attractions électromécaniques)
» Les actions mécaniques de contact ou de liaison
(réaction, tension).
2.1- Une action mécanique a distance : le poids.
Le poids ou action de pesanteur notée P est la force
qu'exerce le centre de la terre sur tout corps. Ses
caractéristiques sont :

» Le point d'application : son centre de gravité G ;
-17 -
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e La direction: Verticale ;
e Le sens : Descendant (du haut vers le bas) ;
e Son intensité Hﬁuz mg. avec m = masse du corps en Kg et

g=accélération de la pesanteur en N/Kg.
2.2- Action mécanique de liaison ou de contact :

2.2.1- Principe de NEWTON ou de |'égalité des actions
mutuelles :
L'action d'un corps (1) sur un corps (2) est égale et
directement opposée a l'action du corps (2) sur le corps (1).
Ainsi a-t-on :

'&2/1""5‘1/2 =0 ou A2/1 :_'5‘1/2

et A=Al

2.2.1-  Caractéristiques des actions de contact :
Les actions de contact sont dirigées vers l'intérieur
du corps auquel elles sont appliquées.
Ainsi :

» Les actions de contact des corps (1) et (2) ont méme point
d'application : le point A.

» Les actions de contact des corps (1) et (2) sont
directement opposées : elles ont la méme direction, mais de
sens opposés.

» Les actions de contact des corps (1) et (2) ont méme
module (méme intensité).

-18-
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2.2.2- Quelques types de liaisons simples :

Désignations Symboles Direction de
I'action de
contact
Appui simple Normale a la
surface de
contact
surface de contact
Articulation Inconnue
Encastrement ﬂ Inconnue
Remarque :

Les noms, symbolisations et schémas de principe des
liaisons mécaniques seront mieux abordés dans le cours de
Technologie de Construction Mécanique.

@ Application

Isolément d'un systéme matériel :

Soit le systéme matériel ci-dessous, constitué de
deux fils inextensibles repérés (1) et (3), d'une potence
repérée (2) de masse m et d'un solide (S) de masse M.

-19-
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6 =30°

 Faisons le bilan des forces extérieures qui s'y

appliquent.

Forces Points Direction | sens | Intensité
extérieures | d'application ou module
R A ? ? ?

—

Csn C L_ J{ Cin =

E; G L_ i P2=m.g
Remarque :

L'ordre d'isolément des pieces est important pour une
bonne résolution statique. Il faut d'abord isoler les solides
soumis a l'action de deux forces extérieures.

Ainsi doit-on a priori isoler la charge de poids Q pour
comprendre que Cs,2 = Q ; avant d'envisager l'isolément de la
potence (2).

-20-
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@ CONSOLIDATION

Un vérin (1) articulé en E porte a l'autre extrémité un
levier (2) articulé en D. Ce levier permet d'immobiliser la
piece (3) sur la table (0).

Les poids propres de chaque piéce étant négligé,
isoler successivement le vérin, le levier et la piéce et faire
dans chaque cas le bilan des forces extérieures.

@ L'ESSENTIEL

-21-
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"e’\ ’" . Equilibre d'un systéme materiel ;
“\ Chapitre 5 Principe Fondamental de la statique
.;@Ob jectif :
Résoudre analytiquement et par calcul les problémes
d'équilibre
= Appliquer le Principe Fondamental de la Statique aux
PPiiq P q
problémes d'équilibre pour trouver les solutions.

1- Notion de résultante des forces et des moments :
1.1- Résultante des forces :

Soit un systéme de forces F,,F,.......F, appliquées

respectivement en M;, M2,.............M,. La résultante
générale des forces est :

M-
T
T
+
T

1.2- Moment résultant en un point :
Le moment résultant en un point A est :

Lo _ My =—m—
MZZM(A)Fi d !
i=1 _3_;4{5~ da
3 Y
(0

2- Principe Fondamental de la Statique (PFD) :

2.1- Enoncé :

Un corps étant en équilibre, reste en équilibre a condition que
les forces extérieures qui lui sont appliquées constituent un
systéme de vecteurs-forces équivalent a zéro c'est a dire :

{Zﬁextio q Soit ! {s:q
2. M, Fext=0 M =0
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2.2- Les six équations de I'équilibre:

A
Si la résultante des forces est :R| B | et
C
L
le moment résultant estM|M | ; onaura:  A=0.B=0.C=0,1=0,M=0,N=0
N

Remarques:
Pour le cas des forces coplanaires, les six équations se réduisent

a trois :
A=D,B=0N=0  ©Y B=0,C=0,l1=0  ©°Y A=0, C=0, M=0

2.3- Cas particuliers :
2.3.1- Equilibre sous l'action de deux forces :

— =
= =
N M M M
Traction Compression

e Les deux forces ont méme direction ;
 Elles sont égales et directement opposées.

!

., +F, =0
£, =-F,
Fu = Fy

 Les trois forces sont dans le méme plan (coplanaires).

 Les trois forces sont concourantes ou paralléles.

» Lorsque deux forces concourent en un méme point I,
alors la troisieme passe aussi par ce point,
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2.4-

Lorsque deux des trois forces est parallele, alors la
troisieme sera aussi paralléle aux deux premieres.

Méthode de résolution des problemes de statique :
Isoler le systéme matériel dont on a l'intention d'étudier
I'équilibre ;

Repérer parmi les forces extérieures les éléments
connus et les éléments inconnus.

Projeter suivant les axes du repére les vecteurs forces
constituants les équations vectorielles d'équilibre. (Le
repere est choisi s'il n'est pas imposé).

Appliquer le PFS au systéme matériel.

Résoudre les équations obtenues pour déterminer les
inconnus.

Remarques:

Il faut toujours s'assurer que le probléme a résoudre a

une solution, c'est a dire qu'il est isostatique. En effet :

e Un systéme est isostatique si le nombre d'inconnus est égal
au nombre d'équations.

» Un systeme est hyperstatique si le nombre d'inconnus est
supérieur au nombre d'équations. Un tel probléeme ne peut
pas €tre solutionné.

@ Applications

Exercice 1 :

Un support de Té,

60 20

" S s
articulé en A et AE 16 -
s'appuyant en B sur un JA

point fixe, maintient au 10
point d'attache T un —
cable qui est tiré par T
une force horizontale F

d'intensité F = 1000N. Déterminer algébriquement les actions de
contact en A et B par les appuis sur le support.

-
L
|
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Solution Exercice 1:
» Isolons le systéme et faisons le bilan des forces
extérieures :

T
&
Ax
A > = = = 1s
— mn T .
Ay™ A ““"-._b X :
A
1 Q) 7 It
A | e
z. 0 X U :
Forces Point Direction Sens Intensité
extérieures | d'application
F T — « 1000N
A A ? 2
B B ?

Remarquons que ni la direction, ni le sens de A ne
sont connus a priori, mais on peut voir que Fet Bconcourant
vers le point I, alors A aussi concoure vers I. En outre, on a
3 forces coplanaires, d'ou 3 équations et 2 inconnus. Donc le
probléme n'est pas hyperstatique.

» Projetons suivant les axes du repére que nous avons nous
mémes choisi les vecteurs forces constituant les

équations vectorielles d'équilibre : F| 0 ;AlAy;B|-B

» Appliquons le PFS au systéme matériel :

-F+Ax+0=0

> F+A+B=0=|0+Ay-B=0 = | Ay-B=0(2)
0+0+0=0

> 9, F -+, A+, B=0=

-F  |AX 0
0 0 0
-F + Ax=00)
0=0
0+0+0=0
0+0+0=0
40F +0-80B =0(3)
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Remarque :

Pour trouver la troisieme équation, on peut opter
faire le calcul vectoriel des moments ou appliquer la
méthode du bras de levier suivant I'axe (0z).

Ainsi a-t-on le systeme a résoudre :

-F+Ax=0 -1000+ Ax=0 Ax=1000N Ax=1000N
Ay-B=0 = Ay-B=0 = Ay=B =< Ay=500N
40F -80B=0 40000-80B=0 B =500N B =500N
On sait que : A= A + Ay? =+/1000% + 5007 =1118N
Donc : A = 1118N B = 500N
Exercice 2 :
Une potence murale AB @
est constituée d'une barre AC ® 1
0

repérée (1) articulée a un point
fixe C et supportant en A
I'action d'un tirant AB repéré 7
(2). La potence supporte une

charge maximaleHQH=5000N .Le

I
=4
=

poids de la potence et les
frottements sont négligés. On demande :
a) L'ordre d'isolément des organes a étudier ;
b) Isoler la barre AB et étudier son équilibre ;
c) Isoler la potence AC et faire le bilan des actions
mécaniques qui s'y appliquent.
d) Déterminer analytiguement les actions mécaniques
aux points B et C.

Solution Exercice 2 :
a) L'ordre d'isolément des organes a étudier : (2)-(1).
b) Isolons la barre (2):

Il s'agit d'un solide
soumis a l'action de deux
forces ayant pour support la
droite AB.

Bo2 + 'B&/z -0= ||é0/2|| = ”Auz”
- 26 -
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c) Isolons la potence AC :

C X [ bE{ 'ﬂ Iﬁ
o
Bilan des forces extérieures :
Forces Point Direction sens Intensité
extérieures | d'application
A A e 0 ?
Q Q H l 5000N
C C ? ? ?
d) Déterminons les intensités de A,,et C :

» Projetons suivant les axes du repere que nous
avons nous mémes choisi les vecteurs forces

constituant les équations vectorielles d'équilibre :
Cx o]0 . |-Ax

oy 2l | ay
» Appliquons le PFS au systeme matériel :
* = - = = Cx+0-Ax=0 Cx= Ax=A,,.cos30°
Ayy+tQ+C=0= = .
Cy-Q+Ay=0 Cy=Q-Ay=A,;.sin30°

A M O C =0 5
F M ) Az + M Q+ M ,C=0=5Q-8Ay=0= Ayng

C

Remarque :

Pour trouver cette derniére équation, on peut opter
faire le calcul vectoriel des moments ou appliquer la
méthode du bras de levier suivant I'axe (0z).

Dol : _ R A 250N
Arz 8.sin30° Arz

Cx =5413N;Cy =1875N
Or: C=,Cx*+Cy? = C=5729N

Donc :

B = 6250 N C = 5729 N

-27 -




b)

La Mécanique Appliquée en classe de Secondes

Exercice 3 :
Soit la pince ci-dessous articulée en C :

(2)

Isoler le corps repéré (3) et faire le bilan des forces
extérieures.

Isoler le corps repéré (2) et faire le bilan des forces
extérieures.

Déterminer analytiquement les actions mécaniques en
C,BetD.

Solution Exercice 3 :
Isolons la piece (3) : On a un solide soumis a l'action de
deux forces extérieures de support la droite (BD)

I51/3 + §2/3 =0= Hljl/3H = H B2/3”

Isolons le corps (2) :

10H
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Forces | P+.d'Appli. | Direction | Sens | Intensité
ext.

A A 1 \ 10N
é(3/2) B T ~L ?

é C ? ? ?

Déterminons les actions mécaniques en C, B et D.

e Projetons suivant les axes du repere que nous avons nous
mémes choisi les vecteurs forces constituant les équations
vectorielles d'équilibre :

A‘ 0 .5 o alex

-10 ©eR _B(a/z) ’ Cy

» Appliquons le PFS au systéme matériel :
0+0+Cx=0 Cx=0

~10- By, +Cy=0" {Cy =10+ By,

c)

* Ao 13,2)+é=6:>{

—

x

M ) A+ DM ¢, By + M ,C = 0= —4500+ 200B,;,, + 0=0
= By, = 20222 BN
200
D'ou B=22,5N Or B = D; D'ou: D = 22,5N

C=32,5N
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@ CONSOLIDATION

& Y
D
G L
- - X
I A B'LJ c 9
d z

Un vérin (1) articulé en E porte a l'autre extrémité un levier
(2) articulé en D. Ce levier exerce au point A une force
pressante d'intensité 1000 N et permet d'immobiliser la piece
(3) sur la table (0).

On donne :a=150cm ;b =75cm; c=15cm;d =75 cm.

Les poids propres de chaque piéce sont négligés.

1- TIsoler le vérin 1, appliquer le Principe Fondamental de la
Statique et déduire le support des forces extérieures
qui s'y appliquent.

2- Isoler le levier, faire le bilan des forces extérieures
qui s'y appliquent et déterminer les actions de contact
en B et D.

3- Isoler la piece (3), faire le bilan des forces qui s'y

appliquent et déduire les actions de contact en C et K.
Déterminer la mesure de l'angle 6.

S
|
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Solution Consolidation :
1- TIsolons le vérin 1:

Egn+D;, =0
PF.S: =E,=-D,,
= [Eon]=[D2i]

Donc ces deux forces
ont comme support la
droite (DE).

2- TIsolons le levier (2):

Bilan des forces extérieures:

Forces |Pt.d'appl.|Direction|Sens |Intensité
ext.
Az A 1 4 1000N
B3/2 B l— |—)- ?
Dy, D ? ? ?
> '5‘3/2""-3’3/2"' 51/2:6
> th(D)As/z"'ajt(D)Bs/z*'gﬁ(o)ﬁm:6
-15 0 0
e M)Ay, =DAAA,=|-0,75|A[1000 |=| O
0 0 —1500
-0,75 Bx 0
e M, B, =DBAB,,=|-090|r 0|= O
0 0 ) |0,90Bx

-31-



La Mécanique Appliquée en classe de Secondes

0
* My Dy, =0=|0
0

Dol : 0,90Bx-1500=0 = Bx = % et Bx=1666,67N, or By=0

Donc : |B,,| = 1666,67N

D'autre part : A,,+B,,+D,,=0
0 1666,67 Dx 0
= | 1000 |+ 0 +| Dy |=|0
0 0 Dz 0
Dx =-1666,67N et Dy=-1000N

D,,.||=1943 65N |D,,.|| =/ (~1666,67)* + (—1000)?
.| [Buc] =V

Donc : |B,,|=1943,65N lﬁ_:—z.-a
A

3- Isolons la piece (3): -1 <=
Cos Bas

Bilan des forces extérieures :

Forces ext. |Pt.d'appl. | Direction | Sens | Intensité
0 =30,963° C,,, C — > ?
Kos K 1 4 ?
As A 1 T | 1000N
B B — < |1666,67N

On a: Ays+ I-S’z/s + I20/3 +Cp3 =0

0 —-1666,67 0 Cx 0
—-1000 |+ 0 +| Ky |+ O |=|0
0 0 0 0 0
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D'oll Cx = 1666,67N; Cy = 0; Cz = 0
Donc |G, ,|=1666,67N

Et Kx=0;Ky=1000N: Kz =0
Donc [Kys| =1000N

4- Déterminons l'angle o :
Ona: tang =2 - 100
Dx  1666,67

tan® = 0,5999
Donc : 6 =30,963°
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b‘“}\““\‘} Chapitre 6 STATIQUE GRAFPHIQUE
M

07
‘{@Objecﬁf
Passer des conditions mathématiques d'équilibre aux
conséquences graphiques de résolution ;

1- Généradlités:

La statique graphique nous permet d'aborder plus aisément
les problémes de statique dans les cas des forces
coplanaires supérieures ou égales a trois. La méthode
graphique est plus rapide, plus directe mais donne des
résultats avec une marge d'erreur d'environ 5%. La
méthode graphique exige la maitrise des concepts tels que
le funiculaire et le dynamique.

1.1- Le funiculaire :
C'est un polygone ou une ligne brisée qui est tracé dans le
plan de situation et qui indique la résultante des moments.

1.2- Le dynamique :
C'est un polygone ou une ligne brisée qui est tracé dans le
plan des forces a partir d'un point isolé appelé pole et qui
indique la résultante des forces.

1.3- Le padle :
C'est un point choisi de fagon arbitraire (ou imposé au cours
d'un devoir harmonisé), a partir duquel sont tracés les
rayons joignant les extrémités des segments du dynamique.

@ Application

Résultante d'un systeme de force en construction
graphique :

Soit un solide soumis a un systéme de trois forces
F1=750N ; F,=500N et F3=1000N. Déterminons la
résultante de ces trois forces. On donne : Echelle :
lecm—250N.
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\< q\\ :J o
N S ™, o ) .
F1 s “"“ﬂ—}-_ - N S N
L/ - . \
” E 2 e 7 “Fy yd ™
PN 3/ "
. T / X oy e /
N/ _.r’“"iid, / S e
e / 1 ~ (
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Funiculaire des forces \‘\ /
\. /
Y /
EN /
’ /
/
\\ /

N !1
3\‘

Dynamique des forces

- 0,123 sont les rayons polaires et 0//0' ; 1//1"; 2//2";
3//3
e 0 3 estlarésultante des forces: R=F, +F, +F,
= 03=01+12+23
F+F,=0
» Par simple mesure, on obtient : = 01+12=02=0 R=7,5cm
=[Fl=[F
Donc : |R|=1875N

2- Comment tracer le dynamique et le funiculaire :
2.1-  Méthode de tracé du dynamique :

» Ecrire la condition d'équilibre aprés avoir analyser les
forces en encadrant celles qui sont connues et
commencer par celle qui présente le plus d'inconnues.
Exemple : A+B+C+D=0

* Procéder a la numérotation : Exemple
01+12+23+30=0.

 Placer a I'échelle des forces et dans le plan du
dynamique les forces qui sont entierement connues.

 Choisir le pdle P qui ne doit &tre ni proche, ni trop
éloigné des forces.

« Tracer les rayons polaires.
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2.2- Méthode de tracé du funiculaire :

Construire les cordons du funiculaire qui doivent étre
paralléles aux rayons polaires correspondant tout en
coupant les supports des forces.

Tracer la ligne de fermeture du funiculaire qui joint le
premier et le dernier cordon du funiculaire.

Reporter cette ligne sur le dynamique en passant par le
péle.

Reporter les cordons du funiculaire issus des forces
inconnues sur le dynamique de sorte qu'ils coupent la
ligne de fermeture et qu'ils passent par leurs origines
respectives.

Mesurer et appliquer I'échelle des forces pour lire leurs
valeurs sur le dynamique.

ﬂ Applications Cas particuliers

Application 1 :
Solide soumis a l'action de deux forces :

F+F,=0
= 01+12=02=0
=[Rl=[%]

Remarque :
Lorsqu'un solide est soumis a I'action de deux forces la
construction du funiculaire est inutile.
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Application 2 :

Solide soumis a I'action de trois forces
coplanaires et non paralléles :

Le support ci-dessous articulé en A est en équilibre
grdce a I'effort Fexercé en T par le biais d'une corde
inextensible.

On donne : |F|=80N et Echelle des forces : 1cm—1N.

=i

-

- 3

],

Iy

Dynamique des forces

Par simple mesure, ona: B : 40 cm— |B|= 40N

Et HZ\”=562,5N A: 8944 Cm—>H/5”=89,44N

Remarques :

e Lorsqu'un solide en équilibre est soumis a I'action de
trois forces concourantes, la construction du funiculaire
est inutile. Il suffit de construire le dynamique des
forces ou triangle des forces. Ainsi, en respectant la
dimension de la force connue et les angles du triangle, on
ferme le dynamique et on mesure les dimensions des
forces inconnues qu'on applique a I'échelle.

» Lorsqu'une force est entierement inconnue
(Articulation), le rayon polaire passe par son point
d'application.

» La méthode graphique donne des résultats avec une
marge d'erreur d'environ 5 %.
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Application 3 :
Solide soumis a l'action de trois forces paralléles :
Soit une poutre AB de poids négligé, reposant
sur deux appuis en A et en B ; et subissant une charge P
d'intensité 1000N. Echelle des forces : 1 cm—250N.
Déterminer graphiquement les actions aux appuis en A et en

Ona: A+P+B=0=01+12+20=0=12+20+01=0

l{ 3Im -] 5m

=l

Funiculaire des forces.

ol

:1,75cm= HEH = 437,5N

A:2,25cm= W —562,5N

Dynamique des forces.
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Application 4:

Solide soumis a l'action de plus de trois forces non

toutes paralléles :

Soit une poutre AB de poids négligé qui subit des

actionsF, ;F, et F, comme l'indique la figure a l'échelle.
Déterminer graphiquement les actions aux appuis en A
et B.
On donne : F;= F, =900 daN et F3 = 300daN.
Echelle des forces : 1 cm — 300N.

Funiculaire des forces

Dynamique des forces

A+E +F,+F,+B=0 = 01+12+23+34+40=0
—12+23+34+40+01=0.

Apres une simple mesure, ona:

B:3cm etA:3cm = |A|=[ 8] = 900N
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Application 4
Solide soumis a l'action de plus de trois forces toutes
paralléles :

Soit une poutre AB horizontale, de poids négligé et
supportant des charges verticales d'intensités
F1 = 10000N ; P = 20000N et F, = 15000N comme l'indique
la figure. Déterminer les actions de contact en A et B des
appuis sur la poutre. Echelle des forces : 1 cm —5000 N.

F,+P+F,+B+A=0= 01+12+23+34+40=00

Y2

~1y

[¥5)

Funiculaire des forces

Dynamique des forces

Apres une simple mesure, ona: A=B=4,5cm
Donc : | A| = || =22500N

3- Méthode de Culman :

Elle s'applique aux solides en équilibre sous l'action de
quatre forces dont une est entierement connue et les trois
autres connues seulement en direction.

Dans le cas d'espeéce ci-dessous, seule F, est connue en
direction et intensité. F; = 2000 N. Sur la droite de Culman
(KiK2) tracée au préalable, on reporte F, telle que
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F,+F, =R : puis on reporteR, = F, + F, sachant que”ﬁiu =Hﬁ2u et

que ces deux résultantes de forces s'opposent en direction.
Echelle des forces : 1 cm —1000N

On peut ainsi mesurer les forces connues seulement en
direction et appliquer I'échelle des forces pour connditre
leurs intensités : On a apreés simple mesure :

F2 = 1500 N F3 = 2250 N Fa = 1750 N

@ Application Avion de combat

DESCRIPTION, FONCTIONNEMENT, HYPOTHESES ET
DONNEES :

L'avion de chasse ci-dessus, en phase ascensionnelle, a
un poids P = 3000daN et est incliné d'un angle de 15° par
rapport a I'horizontale.L'appareil évolue a vitesse constante
sous l'action de la poussée F = 1200daN des réacteurs.
Pendant son mouvement, |'avion est soumis a l'action de la
résistance de l'air. Cette action est schématisée par la
résultanteR. L'action Sreprésente la résultante des actions
de sustentions exercées par l'air sur les ailes. L'action A
schématise la résultante des actions stabilisatrices de l'air
sur l'aileron arriere.
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QUESTIONS :
1-  Faire le bilan des forces extérieures qui s'appliquent
sur l'avion.
2- Déterminer complétement graphiquement les actions
A S etR.

Prendre I'échelle des forces : 0.5cm«> 1000 daN.

SOLUTION :
1- Bilan des forces extérieures :

Forces ext| Point |Direction |Sens |Intensité
d' Appl
P G _‘|" 1 | 30000daN
E F -% | =% | 12000daN
A A Wso ’?Eé?_s_o ?
g S %_{?50 ‘%ﬂs_‘ ?
R R _1;5,;7?' = ?

2- Principe de résolution :
L'avion est soumis a I'action de 5 forces :

» Ramener le systéme de forces extérieures a un
systéme de 4 forces dont une est connue entierement
et les 3 autres connues seulement en direction. Pour
cela il faut faire la somme des deux forces connues
entierement, notamment P etF . On peut aisément
poser que K =P+F ; K passant par le point de
concours des directions de P etF.
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Ainsi trouve t-on K = 29000daN.avec

K =+/P2+F2

e D'apréslePFSona: A+S+R+K =0, groupons alors les
forces deux ddeux : ,;=A+R et T,=S+K ; T, et T,
étant les résultantes des groupes des deux forces.
Ces deux résultantes sont égales et directement
opposées. : C'est la méthode de Culman.

» Cherchons le point I, point de concours de A et R ;
puis le point J, point de concours de S et K . on
obtient une droite IJ : C'est la droite de Culman.
Cette droite indique la direction des deux
résultantes.

e La force K étant connue en direction, sens et
intensité, appliquons I'échelle des forces et
représentons la ; puis a partir de la direction de la
droite IJ et celle de la force S, trouvons
graphiquement T, et S en appliquant I'échelle des
forces.

» Représentons T, égale a T, et directement opposée a
celle-ci. Puis a partir de la direction de A etR,
trouvons graphiquement A etR en appliquant I'échelle
des forces.
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Apres simple mesure et application a I'échelle
des forces, on trouve :

S = 22500daN; A = 6300daN; R = 4200daN

g L'ESSENTIEL
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\‘ Probléeme résolu :
E\S

]
.

F Wi -
I

150

2
| /_
e
Iy g e
= 100 " 100 P 100

La structure plane ci-dessus comprend quatre
barres repérées 1, 2,3, et 4 et articuléesen A,B,C, D, E
et F.
Les frottements sont négligés aux articulations et les
poids propres des barres sont aussi négligés.
La barre 1 supporte une charge de poids p = 2000 N
prenant son application en G.

1- Proposer un ordre d'isolément des barres.

2- Les barres 3 et 4 étant isolées, y appliquer le Principe
Fondamental de la Statique pour donner les supports
des actions

62/3 ;E1/4; I:_51/3; IE>2/4'

3- Labarre 2 étant isolée, compléter le tableau du bilan
des forces extérieures ety appliquer le Principe
Fondamental de la Statique pour déduire les trois
équations d'équilibre y relatives.

4- Labarre 1 étant isolée, compléter le tableau du bilan
des forces extérieures ety appliquer le Principe
Fondamental de la Statique pour déduire les trois
équations d'équilibre y relatives.

5- En déduire les modules de toutes les actions de contact
enA,B,C,D EetfF.
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6- Déterminer indépendamment graphiquement toutes les

actions de contact en A,

Echelle 1 cm =100 N.

B,C,D,EetF.

Solution :
1- Ordred'isolément:4-3-2-1.
2-
‘—I-
D‘.US
D4 3

e PFS ausolide 3:

Donc :D,, et C,, ont méme sens
e PFS ausolide 4:

SFext =0=> Dy3+C,;=0

= Dys =—Cys

= [Pus] =2l

et méme support; la droite (DC).
SFext=0=F,,+E,, =0

= Bty

= [Fas] = [Bu]

Donc :F,, et E,, ont méme sens et méme support ; la droite (EF).

3- Systeme: barre 2:
hc_;;'z
(e 2
Bx ya
) —— ——— P
T‘d . c 60°
Bos2 Firp
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e Bilan des forces extérieures

Forces | Point | Direction | Sens | Intensité
ext. |d'appll
By/» B ? ? ?
C33/2 C F T ?
s F 6 ﬁ?’ 6{!:'? ?

Bysz + D, Cyp + M 5, Fyyp = 0
Bx—F,,.c0s60°=0 (1).
—By+C,,—F,,.sin60°=0 (2).

: (moment)  -100C,,, + 200.F,,,.sin60°=0

= 2F,,.sn60°~C,, =0 (3)

Nk

4- Systeme: barre 1.

N 100 M 100 " d B
dia SN |
—» —
Aon [AY D €y r'TZIE:ﬂ
s —— - - - —— 43—
Ax A E [Ex
YDy
F D3 —»
P
v
PFS:

. {A,1+63,1+E4,1+F36
M py Aoz + Dy Dy + M o B,y + 9, P=0
/x: —Ax+E,,.cos60°=0 (4)
/y: Ay-D,,+E,,.sin60°~P=0 (5)
/z: 0+100.D,,—(200+d)E,,.sin60°+300.P =0

Or tan30° _d et d=150.tan30°
150

Dot
100.D,,, - (200+150.tan 30°) E,,.sin60° + 300.P = 0
D, - (2+1,5.tan30°)E,,,.sn60°+3.P =0 (6)
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5- En sachant que F=E et que C=D, modules des actions de
contact en D, C, F et E et en remplagant la relation (3) dans

6):
Ona: C=D-=13856,4 N

D'autres part : 752 S EROUI

. Ax = E,,,.cos60° (4)

— Ax = 4000 N
e  Ay=D,,+E,, sn60°—P
_ Ay = 89282 N
Or A= AC+AY? ;
dou A = 9783,3 N
ET:
g Bx=F,,,.cos60°
- Bx=4000 N
. By=C,,—F,,.Sn60°
~ By =6928,2N
Or B=BX*+By? ;
d'ot B = 8000 N

6- Résolution graphique :

» Etudions d'abord I'équilibre de la barre 2 soumise a trois
forces et trouvons le point de concours I des actions qui
la sollicitent. (voir schéma ci-dessous)

» Etudions ensuite I'équilibre de I'ensemble du systeme
1+2+3+4 soumis a trois forces et trouvons le point de
concours J des actions qui le sollicitent. (voir schéma ci-
dessous)

On aura deux dynamiques des forces : Celle
donnée par le point I et celle donnée par le point J.
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-
~, =

o
ra

Avec |'échelle, par simple mesure, on a :

A= 9750 N
B = 8000 N
C = D =14000 N
F=E=8100N

L'ESSENTIEL
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E%g Probleme a résoudre N°1

THEME : Ripper.
DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT :

Le ripper proposé a I'échelle réduite sur la figure ci-dessous
est monté a l'arriére des bouteurs. Il est utilisé pour défoncer les
sols trop durs.

Le ripper se compose de six lames 6 solidaires du bati 5. Cet
ensemble est maintenu en A par deux biellettes 4 et en D par
deux biellettes 3. Les biellettes sont liées en B et C a l'arriere
1+2 du bouteur.

Le réglage de la position des lames est réalisé par le vérin
hydraulique 7+8. Celui-ci est articulé en M sur le chassis et en N
sur le bati porte lames. Les liaisons en A, B, C, D, M et N sont des
liaisons pivots dont les centres portent le méme nom.

6 5 4 3 8 7 2 1

/L‘ ) chénille
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HYPOTHESES ET DONNEES :
L'ensemble st en équilibre dans la position de la figure ci-
dessous. L'étude est faite dans le plan de symétrie de l'appareil.
Les poids propres des pieces du mécanisme sont négligés,
les frottements sont négligés, la force F de 10000 daN
schématise I'action du sol sur les lames.

QUESTIONS :
1- Quelle est la nature de la sollicitation dans chacune des
pieces 4 et 3?

2- Les solides 4 et 3 étant isolés, appliquer le PFS et
déterminer les supports des actions mécaniques qui les
sollicitent.

3- L'ensemble 7+8 étant isolé, appliquer le PFS et déterminer
les supports des actions mécaniques qui les sollicitent.

4- |L'ensemble 5+6 étant isolé, faire le bilan des actions
mécaniques qui les sollicitent et déterminer graphiquement
complétement les actions exercées en A, D, et N.

Solution :
1-

» Nature de la sollicitation de la piece

» Nature de la sollicitation de la piece
2-
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Bilan des actions mécaniques

Forces | Pt. d'Appl.

Direction

Sens

Module

e Détermination
des actions de
contact en A, D
et N:
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E@ Probléeme a résoudre N°2
S\

THEME : Le pied de biche ou arrache clou.
DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT :

Le pied de biche (1) ci-dessous sert a extraire le clou (2) d'une
planche (0). Il est constitué de deux parties OA et OB coudées en O.
Le manceuvre doit exercer en B une force B, ,, perpendiculairement
a OB. Le pied de biche est supposé alors pivoter autour d'un axe fixe

(A) passant par O.

,Lﬁ{)____—:_-‘j__f.r.f-*_.-’

R

HYPOTHESES ET DONNEES :

* B, ,, a pour intensité 150N

*La force avec laquelle le clou est extrait de la planche

est  perpendiculaire a OA.

» A l'équilibre, juste avant que le clou ne saute, OB fait
un angle 6 = 30° avec la planche. La masse du pied de biche
est négligée.

*OA= 3 cm et OB= 30 cm.
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3-

QUESTIONS :
Le pied de biche étant isolé, faire le bilan des
forces extérieures qui le sollicitent.
Déterminer en fonction de A1 les composantes du
vecteur moment M, A, .

0

Sachant que (A) a pour vecteur unitairek| 0|,
1

déduire en fonction de A1 le momentan , A,

4-

Déterminer les composantes du vecteur

moment 9, B, ..

5-

6-

11-

En dédire le moment o, B, ..

Appliquer le Principe Fondamental de la Statique
et calculer la force avec laquelle le clou est extrait
de la planche.

Comparer cette force a B,,,, et conclure.

Représenter la réaction de la planche en O,Q,,,.

Appliquer le Principe Fondamental de la Statique
et déterminer les composantes de O,,, dans le

plan(o,i, )

En déduire l'intensité deQ,,, et le coefficient de

frottement entre I'arrache clou et le bois.
Trouver graphiquement la force avec laquelle le
clou est extrait de la planche. Les conditions

restent inchangées et prendre |'échelle des
forces:1cm=50N
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FEUILLE REPONSES

1-Bilan des forces extérieures qui sollicitent le pied de biche :

B

A &
0

Forces Point |Direction |Sens |Intensité
ext d' Appl

2-Déterminons en fonction de A,/ les composantes du
vecteur moment M, A, :

3- Sachant que (A) a pour vecteur unitairek

0
1

Déduisons en fonction de A1 M, A, ¢
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4-Déterminons les composantes du vecteur moment B, ,

5- Déduisons le moment o, B, :

6- Appliquons le Principe Fondamental de la Statique et
calculons la force avec laguelle le clou est extrait de la

planche :

7-Comparons cette force a B, , :
Conclusion :

8-Représentons la réaction de la planche en O :

B
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9- Appliquons le Principe Fondamental de la Statique et

déterminons les composantes de O,,, dans le plan(o,i,J) :

10- Déduisons l'intensité deQ,,, :

Graphiquement : Echelle des forces : 1 cm = 50 N
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\
E‘S‘é Probléme a résoudre N°3

Un élévateur
a fourche, donné par _
le schéma, souléve

une charge Q
d'intensité 2000N. Le

poids du chariot et du
conducteur a pour

valeur P = 6000N. O - .
néglige tous les
frottements. 0

1- Trouver par la Aef Aef

statique graphique la e

résultante des deux v

forces PetQ.

2- Déterminer graphiquement les actions de contact des rails
sur les roues en A et en B.

On donne :

Echelle des longueurs : 0,5m -1 cm

Echelle des forces : 1cm —1000N.

€

Solution :
1-

-58-
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2- Déterminons graphiquement les actions en A et B :

Fa
Y
b=l

e r FEBLS
v

Funiculaire des forces

Dynamigue des forces

L'ESSENTIEL
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wcmpitre 7 [Equilibre statique avec adhérence et frottement }

é@ Objectif :  Résoudre les problemes de statique ot les
surfaces en contact ne sont pas parfaitement lisses.
1- Définitions :
1.1- Phénomene d'adhérence :
Lorsque deux surfaces tendent a glisser mais ne se déplacent
pas I'une par rapport a l'autre, on dit qu'il y'a adhérence.
1.2- Phénomene de frottement :
Lorsque deux surfaces imparfaitement polies se déplacent
I'une par rapport a l'autre, on dit qu'il y'a frottement,
2- Etude expérimentale de I'adhérence et du frottement
2.1- Le solide repose sur un plan horizontal :
2.1.1- Mise en évidence du phénomene d'adhérence :

. P
"1'?]\ E}Y
o

—
F
@ -5

T fﬁjr’fl’t{r’
7

s

Soit un solide (2) simplement posé sur une table (1) : Le systeme
est en équilibre sous l'action de P etN,,,.

On applique sur (2) une petite force horizontale F : Le solide
reste en équilibre tant que F n'a pas atteint une certaine valeur
limite F, telle que F <F,: C'est le phénomene d'adhérence.
» Le point d'application de N,,, est Iégerement déporté vers
I'avant en A,
e Ladroite d'action de N,,, est inclinée de ¢ et devient celle
deA,,.
» ¢ est appelé angle d'adhérence.
e tang = f, est le coefficient d'adhérence.
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Remarque :
Sila force F tire le solide (2) jusqu'a ce qu'il soit sur le
point de le mettre en mouvement, on parle d'équilibre strict.
Il y'a adhérence stricte.

2.1.2- Mise en évidence du phénoméne de frottement :

‘P
i _
T Alj2 S -
F
@1313 @ deplacement
L f'“@j L
a %

Le solide se déplace a présent sur la table : ¢ est
appelé maintenant angle de frottement : On dit aussi qu'il y'a
glissement.

2.1.3- Cone de frottement et cone d'adhérence :
— — —

p 1" Pl p 1"

%
Al2
@
.%H_

Vs
o A

Cas N° 1 : Cas N° 2 : Cas N° 3 :

—
= =

a) Cas N° 1 :
La droite d'action de A, est entierement contenue a
I'intérieur du cone d'adhérence et a <¢ :Il y'a
adhérence.

b) Cas N° 2 :
La droite d'action de A,, est située sur le cone
d'adhérence et a =¢ : Il y'a adhérence stricte.

c) Cas N°3 :
Le solide se déplace par rapport a la table : Il y'a

glissement ou frottement,
-61-
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Attention ! Ici, la droite d'action de A,, ne pourra

jamais étre situé a l'intérieur du cone de frottement
car I'angle de frottement est la limite de I'angle
d'adhérence lorsque le mouvement se produit.

2.2-  Le solide repose sur un plan incliné :

'\.KF*

Cas N° 1 Cas N° 2
Pour le premier cas, en I'absence de la petite force de
traction, il y'a adhérence et le solide (2) commence a
QHSSQPSikx:@
 Pour le deuxieme cas, en présence de la petite force de
traction, il y'a adhérence ou frottement si l'angle
d'adhérence est o +¢
2.3-  Notion d'arc-boutement :
Soit un solide soumis a l'action de n forces extérieures.
On dit qu'il y'a arc-boutement chaque fois que le
phénomene d'adhérence provoque une impossibilité de
mouvement (donc I'équilibre) quelque soit l'intensité des
forces mises en jeu.
Pour plus de visibilité, les problémes de I'arc-
boutement seront traités dans la partie consacrée a
la statique graphique.
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@ Application

Application N° 1 :

La voiture tout terrain
ci-contre est a l'arrét sur
une pente de 20%. Le frein a
main est actionné et seules
les roues avant sont
freinées ; les roues arrieres
restant libres. Le poids de la
voiture est
P =935 daN, supposé étre reparti équitablement sur les roues
avant A et sur les roues arriéres B. Les frottements en B sont
négligés tandis que ceux en A ne sont pas négligés et le
coefficient d'adhérence en est 0,5.

a) Représenter les actions de contact en A et B.

b) L'équilibre de la voiture est-il possible ?

c) A partir de quelle pente y'a-il glissement en A ?

d) Isoler la voiture dans sa position ci-contre et déterminer

algébriquement les actions de contact en A et B.

Solution Application N° 1 :
a) Voir figure ci-dessous :
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b) L'équilibre de la voiture est possible si A se trouve dans le
cone d'adhérence ; c'est a dire sigp <a
On a:sina = -1-¢-1153°
00 5

Et tang =05=¢ =26,56°
On constate quea <¢.
Donc la voiture est en équilibre.
c) Il y'aglissement en A a partir de ¢ =o ; soit :
d) Isolons la voiture :
» Projetons suivant les axes du repere que nous avons nous
mémes choisi les vecteurs forces constituant les équations

vectorielles d'équilibre :

¢=1153°

a—A.Sin(X;é %.sinoc B %.Sinoc ;é‘o
A.coso. _%.COSOL Et - I%.cosoc B

o —Asinoc+;.sinoc=0 P 5 BB %-Sina:o

A+R=0= =A=7 ’ %.COSOL=B

A.cosa —g.COSOL =0

A=467,5daN

B=%.COSOL B = 458,065
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Application N°2 :

Un frein a tambour est composé d'un levier (1) de longueur
L, d'un sabot de frein et d'un cylindre (tambour).Il sert a arréter
une charge en cours d'élévation. Les poids du tambour et du
levier sont négligés devant ceux de la charge de poidsP. On
donne : P = 1000daN et le coefficient d'adhérence en A est 0,3.

L 500
I~

"'\-n,il_

1- TIsoler le tambour (3), faire le bilan des forces extérieures
et déterminer les actions de contact en A et B, puis en E.

2- TIsoler le levier (2) et déterminer les actions de contact au

niveau de l'articulation en D, ainsi que l'effortF.

Solution :
1-
e Avant d'isoler le tambour (3), il est nécessaire d'isoler a
priori le corps (1) :
® P+T=0=T-P=0=T=P=B, =1000daN

—
T

Donc : B=1000daN

—=
P
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» TIsolons a présent le tambour (3) :

Bilan des forces extérieures :

Forces| Point |Direction| Sens |Intensité
ext. | dappll.
B B | ! 1000
daN
A A ] ! ?
E E ? ? ?

Il est important de remarquer que Bet A concourent au point
I et par conséquent, E aussi concoure en ce méme point.
» Projetons suivant les axes du repere que nous avons nous
mémes choisi les vecteurs forces constituant les équations

vectorielles d'équilibre :
| 0 -|-Asng -|Ex
Bl ;A  E
‘—B ‘—ACOS(p Ey
» Appliguons le PFS au systeme matériel :
*B+A+E=0
0-Asnp+Ex=0
:{—B—Acosm+Ey:0
{ Ex= Asing

; Or B=1000daN et tang =03=¢ =16,7° ;
Ey = B+ A coso

Dou : Ex = 0,287A())
Ey =1000 + 0,957 A(2)
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*M g, B+M g E+ M, A=0

(B) (E)
= —200B + 400Asing =0 ; suivant I'axe (0Oz).
_ 2008 _ B _ 1000 _42404aN
400.singp 2.singe 2.5in16,7
Donc : A=1740 daN

D'ot (1) : Ex=500daN et Ey=2666,61daN
E=E +E. = E=2713,08daN

2- Isolons le levier (2):

i
= g
| "
Forces Pt | Direction| Sens | Intensité
ext. | dappl
D D ? ? ?
A A |;‘>‘Ef'~ 0 1740daN
E C v { ?

» Projetons suivant les axes du repére que nous avons nous
mémes choisi les vecteurs forces constituant les équations
vectorielles d'équilibre :

0 - Asng -|Dx

;A ;D
-F Acosp |Dy
» Appliquons le PFS au systéeme matériel
0+ Asing+Dx=0 Dx=-Asng =-500daN
=
—F + Acosp +Dy=0 Dy = F — Acosp =-1225daN
* Mo D+M o) A+ M, F =0

—

F

*F+A+D=0={

(D) (D)
- Suivant Oz, 2000F —100A.sing —500A cose =0
= F = 441,65daN
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SH A\
@ Chapitres [ Centre de Gravité, Poids et Masse. }

"vl@‘ Objectif : Partir de la forme et de la masse d'un solide
pour pouvoir déterminer son centre de gravité et en
déduire les caractéristiques de son Poids.

1-  Masse d'un corps :

La masse d'un corps est une grandeur physique
proportionnelle a la quantité de matiere que renferme ce corps.
Elle ne varie pas quelque soit le lieu.

M : Masse du corps en Kg.

¢ : Masse volumique du corps en Kg/m?>.

V : Volume du corps en m>.

La masse d'un corps est aussi liée a la densité de ce corps

selon que le corps est solide, liquide ou gazeux : y

« Pour un corps solide ou liquide : d=—te — =
Oou Mey

M=opVv

» Pour un corps gazeux (qui respecte la loi des gaz parfaits) :
M, = 29.d

2- Poids d'un corps :

Le poids ou action de pesanteur notée P est la force
qu'exerce le centre de la terre sur tout corps. Ses
caractéristiques sont :

» Le point d'application : son centre de gravité G ;

» Ladirection: Verticale ;

e Le sens : Descendant (du haut vers le bas) ;

= Sonintensité (|F|=mg| : avec m=masse du corps en Kg et

g=accélération de la pesanteur en N/Kg.
3- Notion de centre de gravité :
3.1- Définitions :
» On appelle centre de gravité de tout systeme matériel (S)
le point d'application G du poids ou du vecteur poids de ce
systéme matériel.
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* On appelle centre de masse le point central de I'ensemble
de toutes les masses constituant un systéme ou un
ensemble matériel.

Remarque : Le centre de masse est confondu au centre de

gravité lorsque le corps est homogene.

3.2- Centres de gravité des surfaces planes
élémentaires :

Désignations Schéma Abscisses Ordonnées Coordonnées du centre de
gravité
Rectangle | *1
. b h b h
T
73 Yo =5 (2’ 2)
Cercle ’ N(d
0 d d d.d
T - e G -
=5 Ye =5 (2’ 2)
Triangle |°
rectangle .
XL b b _h b h

3.3- Centre de gravité des surfaces planes complexes
homogenes :

Pour déterminer le Centre De Gravité (cdg) des surfaces
planes complexes homogeénes, il faut :

» Découper les surfaces complexes en surfaces
élémentaires ;

» Fixer un repére si ce n'est pas imposé et trouver le cdg de
chaque surface élémentaire ;

 Calculer les différentes surfaces élémentaires S;;
Le poids étant proportionnel a la surface, appliquer les

formules : 5 5
_ %S _2%S
X5 —ZS Yo ZS

- 69 -




La Mécanique Appliquée en classe de Secondes

@ Application

Soit la plaque ci-contre munie d'un trou. Calculer les
coordonnées du centre de gravité G dans le repere (O, x, y)
d

k

ga

50"

=24

gzo

. i

Solution :
Décomposons la plague en surfaces simples :

. S3=S4=T:e‘r‘ran

Ona:

S1 = 40x80 = 3200

S2 = 3,14x10% = 314

20b

b tan30°

20 ;|G

D'ol: S3 = S4 =346,41

D'autre part
X1 = 40
X2 = 20

= 20
= 20

X3 = X4 = 80-%, soit x3 = x4 = 68,453

Et, ys = 20*2_30= 26,66 ya= 22_30 13,33 ; soit y; = 26,66

et ys = 13,33
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En comptant les surfaces des vides négatives, ona:

« o o 2XS _40(3200) + 20(-314) + 68,453(-346,41) + 68,453(-346,41) _33 g
TS 3200 314 346,41 346,41 :

Soit Xg = 33,87
DS _ 20(3200) + 20(-314) + 26,26(~346,41) +13,33(-346,41) _5
Yo = S'S 3200 314 — 346,41 346,41

Soit Ye = 20

_ G 33,87
Donc : 20

@ CONSOLIDATION

Déterminer par calcul les coordonnées du centre de gravité
des objets plans représentés ci-dessous.

Y ¥

L3
|_1
G

50
o0

10

50
30

L % 150

L'ESSENTIEL
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S N _
3 "% Chapitre9 [ Généralité sur la résistance des matériaux ]
N
%@ Objectif :
Mditriser de maniere sommaire les parametres qui
interviennent lors du choix d'un matériau.

1- But de la RDM :

La RDM a pour but de déterminer la limite de résistance
d'un solide et de définir sa résistance constante d'élasticité.
En effet, tout solide méme indéformable comme on le voit en
statique se déforme en réalité et peut se rompre. C'est
pourquoi en construction mécanique, on ne tolére pas les
petites déformations. La RDM hous permet grdace aux calculs
d'évaluer la résistance et les déformations.

2- Définition de la poutre :
On appelle poutre en RDM, le solide engendré par une
surface plane dont le centre de gravité se déplace sur une
courbe appelée ligne moyenne.
» Sila ligne moyenne est une droite, la poutre est dite
droite.
» Si la ligne moyenne est une courbe, la poutre est dite
gauche.

Exemples :

/

o Ligne Hoyenne

Pouire droite

_Ligm HoYeHHe

Pouire gauche
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Remarques :

On considere généralement qu'un solide est en poutre
lorsque la plus grande dimension longitudinale dépasse au
moins de 10 fois la plus grande dimension transversale. L >
10d

Pour une poutre, les sections planes (S;; Sz. S3) sont
toujours perpendiculaires a la ligne moyenne ou fibre
neutre et ne doivent varier que progressivement.

Les matériaux sont supposés homogenes (méme matiére en
tout point de la structure) et isotrope (mémes
caractéristiques mécaniques en tout point du matériau).
Les déformations dans une poutre sont en général faibles,
de l'ordre du mm.

3- Contraintes dans une poutre :
3.1- Définition :
Soit une poutre que I'on coupe en deux trongons (1) et

(2) ; chaque portion restant en équilibre. Dans cette
section, s'exerce une force de cohésion F destinée da
I'équilibre des actions du trongon (2). Considérons une
section élémentaire (AS) de centre M sur laquelle s'applique
une force élémentaire de cohésionAF . On appelle
contrainte en M de centreas, la grandeur C, définie par :

C.=lim L
AS50 AS dS
C,, admet des composantes dans le repére (61, x,y,z ):
C =G +Tx+1y
3.2- Unités des contraintes :
L'unité conventionnelle de la contrainte est le Pascal (Pa)
mais nous utilisons souvent les unités telles que le méga
Pascal (MPa). En effet :
e 1Pa=1N/m?;
e 1 MPa = 1 N/mm? ;

e 1 bar = 10° Pa = 0,1 Mpa.
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4- Etude des sollicitations :
4.1- Eléments de réduction dans une section :

B

Soit une poutre sectionnée en deux parties : les
¢léments de réduction dans la section S; de gauche sont
RetM :

» Les composantes de R sont :
* N = effort normal porté par x.
*T = effort tranchant dans
le plan (G, y, z).
» Les composantes de M sont :
* Mt = moment de torsion porté par (G, x)
* Mf = moment de flexion dans le plan (G, vy, z).

4.2- Tableau récapitulatif des sollicitations :

Sollicitations Efforts Illustrations

N T [ Mt | Mf

Traction simple >0 0 0 0

SE—ge
Compression simple <0 | O 0 0

LT
Cisaillement simple O [#0| O 0

T
Frsin sile | 0 | #0| 0 | »0 | =T

Torsion simple 0 0 #0 0 M i
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Q E;':\‘ CONNAISSANCE DU COURS

NS

Donner l'importance de la RDM.

Définir la notion de poutre.

Donner la différence entre poutre droite et poutre

gauche.

Répondre par vrai ou faux :

a) la contrainte dans une poutre est le rapport entre
la force élémentaire de cohésion et la section
¢lémentaire sur laquelle s'applique cette force.

b) La déformation dans une poutre est de l'ordre du
centimetre.

c¢) L'unité conventionnelle de la contrainte est le
N/m?

Citer les formes de sollicitations simples.

Quelle différence y'a-t-il entre la flexion simple et le

cisaillement simple ?

Quelle différence y'a-t-il entre la traction simple et

la compression simple ?

L'ESSENTIEL
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, ﬂﬁ,@ Chapitre10 [Tractian-{:mmpressiﬂn ]
.;{@‘ Objectif :

Dimensionner les poutres soumises aux sollicitations
simples de traction et de compression.
1- Essai de traction :
1.1-  Allongement relatif : ¢
Une poutre est sollicitée en traction chaque fois que
les actions exercées aux extrémités se réduisent a deux
forces égales et opposées de direction la lighe moyenne.

" o Aty
(qi;; t:r] lo-longueunr inifiale
| , l-longuenr finale
(Ei;, s Al-allongement total
i

L'allongement relatif ¢ est une constante telle que :

Al 1-lo

£ =—=
lo lo

 Les expériences d'essais montrent que les allongements
sont proportionnels aux longueurs initiales.

e ¢ napas dunité.

1.2- Contrainte normale :c

Dans le cas général de la traction, sauf phénomeéne

particulier de concentration de contrainte, nous admettons
que toutes les contraintes sont uniformément reparties et
identiques sur la section droite So :

N en Newton (N) et So en m® ou en mm?;
s en N/m? (Pa) ou en N/mm? (Mpa).
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1.3- Courbe des essais :
N(N)

Point de rupture

7} Alfmm )
e OA : zone de déformation élastique : domaine élastique
* AB: zone de fransition : domaine de transition
e BC: zone de déformation plastique : domaine plastique.
* Nua: Force limite d'élasticité
» Nmax : Force maximale avant la rupture.

1.4- Loi de Hooke :

Dans la zone OA (zone de déformation élastique),
I'effort N de traction est proportionnel a I'allongement Al :
Le rapport de proportionnalité est le module d'élasticité
longitudinal (ou module de Young) noté E.

N
oc=Ee Or c=— Et EZEA_l
=2 S lo
— Al = N.lo
E.%
1.4.1- Reésistance Pratique élastique (a I'extension) :
7 / . NA
La Résistance élastique est : Ce= Re:g
;. . , . Roe— Re Re
La Résistance Pratique élastique est donc : pe=—="

s = n = coefficient de sécurité.

1.4.2- Résistance a la rupture :
Par convention, la résistance a la rupture est Rr telle que :
Rr — N max
S
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2- Condition de résistance:
Pour des raisons de sécurité, la contrainte normale

(o :%) doit rester inférieure ou égale a la contrainte

limite admissible appelée Résistance Pratique a I'Extension

S n
N N
ESRpejSSEej Smin= N

Rpe

Re R . .
Avec Rpe=—°="% et s = n = coefficient de sécurité.
S n

Remarque :

La condition de résistance d'une poutre soumise a la
traction est la méme pour une poutre soumise a la
compression.

@ Applications

Application N°1 :

Soit une poutre de la charpente métallique du hangar de la
maison du parti de Douala. La poutre est en acier E24, la limite a
la rupture est Rr= 38 daN/mm?. La limite élastique est de 24
daN /mm?2. La poutre est soumise a I'effort de traction de
120000daN. Le module d'élasticité longitudinal est 2.10°N/mm?
et le coefficient de sécurité est n = 6.

a) La section est tubulaire de diametre extérieur
400mm et d'épaisseur e. déterminer I'épaisseur « e »
admissible pour la construction.

b) La longueur de la poutre est 3,5m pour la partie
tubulaire. Déterminer son allongement et son
allongement pour cent.

c) Dans le cas ol la section de la poutre serait
cylindrique et pleine, déterminer son diametre.

d) Déterminer I'effort au dela duquel la poutre peut
rompre.
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Solution :
a) Condition de résistance :
Es Rpe:>Szi et Smin:l . or Rpe:R_e:&
S Rpe Rpe s n

et Re = 24 daN/mm? : n= 6

—Rpe = 4daN /mm?.

. 2 2
D'oli  S= “Z - “i > 120000 _ (02— d2)> 120000

D2 12000, 120000 .4 [p, 120000
T T T

= d <349mm d'olU dmin = 349mm

,_D-d
Or: 2 :e:&;‘@

Donc:  o_ 26mm

N.lo
b) Allongement de la poutre : M=o
2 2
Avec : So=nx %—n O'Z=30001,42mm2
12035
2.10°.30001,42
Donc : Al = 7.102mm

c) Silapoutre est cylindrique, pleine et de diametre d, ona :

2
Este:>Sz N _ md?2, N ~d> |-2N
S Rpe 4  Rpe n.Rpe
4.120
d= |
314.4.10
Donc : d= 195,5mm
d)
N max
Ona: Rr = = N max = Rr.So
S
= N max = 38,30001x 42
Donc ; Nmax = 1140053,96 daN
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Application N° 2 :
Soit le dispositif ci-dessous :

E 5 T 8 ¢

Al ;

On veut déterminer la déformation subie par la tige 10.

Hypothése et données :

La tige 10 est en acier de module de Young
E=24.10"daN /mm°
Poussée de I'huile de la tige 10 |T]= 13500daN

Diamétre de la tige 10 dip =75 mm

Longueur de la tige 10 : L =650 mm

L'étude est faite a la phase de levage comme sur la figure
ci-dessus.

Donner la nature de la sollicitation dans la tige 10.
Déterminer la déformation subie par la tige pendant cette
phase .

Solution :
1- Nature de la sollicitation dans la tige 10 :

Compression

2- Déformation subie par la tige pendant cette phase :

2
Ona: al-NO op g -n o p-NO__ 4N
ESo 4 e do En.dl
4

4.13500.650

- - : Donc : Al =8,28.10%mm
2.4.10%3,14.75?
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‘w Chapitre11 [ Le cisaillementsimple]
D objectif:

Dimensionner les poutres soumises au cisaillement simple.
1- Définition:

Une poutre est sollicitée au cisaillement simple
lorsqu'elle est soumise a deux forces directement
opposées qui tendent a la cisailler.

2- Essai de cisaillement:

Ay =dénivelation oux

\ E,‘-* 4|L glizsement fransversal.
c, T A
\_ ] F N Y g =—angle de glissement.

L'éprouvette est une poutre avec une section bien connue.

» La machine d'essai est semblable a une cisaille.

» L'éprouvette est encastrée a une de ses extrémités.

» On applique le plus pres possible de la section encastrée un
effort tranchant T perpendiculaire a I'axe de la poutre.

» On fait croitre progressivement cet effort et on mesure

chaque fois le glissement Ayproduit et on trace la courbe.

0A = zone de déformoaiion élasiigue.
T(N) Te = effort limite élastigue au
g glissement.
Tmazy----- Tmaz = effort de rtupiure
(i
Te -4 ABC=zone de déformaiion plasiigue
|
|
[
!
|
g Ayl mm)

3- Contraintes de cisaillement :
e On admet que les contraintes de cisaillement a l'intérieur
de la poutre sont uniformes sur toute la section cisaillée :
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T= effort tranchant

. :I o= Aire de la seciion drotiie
S T= conirainie de cisailllement,
en Pa,MPe ou en N/mm<
La contrainte a la rupture est : T max

4- Condition de résistance :

Rpg = résistance pratique de cisaillement (glissement).
Reg= résistance de cisaillement. T _Reg _Reg
s= nh = coefficient de sécurité. r=Rg= o= n
S = section admissible.

@ Applications

Application N° 1

Soit le dISpOSI'I'If ci-contre :
On donne : F = 10000daN et Rpg = 50 N /mm?
Déterminer le diamétre admissible pour que ceT axe
cylindrique supporte les charges.

IS
///////// seciion cizailllée

—
F
Solution:
2
_F et S=ﬂ
S 4
Condition de résistance :t < Rpg = %< Rpg
4> |_4F
= n.Rpg  Donc: d =5,047mm
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Application N° 2 :

Soit le dispositif ci-dessous :

On veut déterminer |'épaisseur admissible ede I'axe 13.

Hypothése et données :
e L'axe 13 est en acier de résistance limite élastique
c,= 240 N/mm2. Pour cette nuance d'acier, ona
Co = 0,70,

- Poussée de I'huile de la tige 10 [7|= 13500daN

e coefficient de sécurité adopté s = 6
e L'étude est faite a la phase de levage comme sur la
figure ci-dessus.
1- Quelle est la nature de la sollicitation de lI'axe 13 ?
2- Déterminer la section admissible sollicitée et en
déduire I'épaisseur admissible ede cet axe.

-83-




La Mécanique Appliquée en classe de Secondes

- Solution :

-:uupF F-F

1-  Nature de la sollicitation de l'axe 13 :
Cisaillement simple.
2-
Section admissible sollicitée :

Condition de résistance :

t<6, O o, =—>=1< 0’766; Or = _T
:>I§ 0,75,
S S
: . T .
Pour la section admissible, T_ 07, ,g_ Ts
S s 0,75,
. 13506
0,7.240
Donc : S=48,21Imm?

Epaisseur admissible ede cet axe.
2
o_md?_ . [4S_ ,_ [4s821
4 m 3,14

Donc : |d =7,836mm
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ﬂ CONSOLIDATION

'P—;r ()

—=
F 2zeciions

cisaillées

Soit l'articulation en chape ci-dessus, L'axe (2) subit deux
efforts identiques appliqués symétriquement sur le solide (1) et
sur le solide (3).

On donne : F = 15000daN ; Reg = 120N/mm?

s = 4 : Coefficient de sécurité.
1-  Quelle est la nature de la sollicitation dans I'axe (2) ?
2- Déterminer le diametre admissible pour cet axe.

@ L'ESSENTIEL
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L
F_pr rRirfru Fopo
Pucioire

Par le méme auteur :

e L'ABAQUE - Dessin et Technologie de Construction
Mécanique 2nd

e L'ABAQUE - Mécanique Appliquée Premiére Tomel

e LABAQUE - Mécanique Appliquée Premiére Tome2

« L'ABAQUE - Construction Mécanique Premiéres

Riches en éléments de cours complets, en exercices
d'applications souples et en exercices de consolidations bien
sélectionnés, ces supports didactiques sont adaptés pour faciliter
I'apprentissage, la recherche et surtout la préparation du
probatoire de BT et du BT.

L'éléve et méme le pédagogue y trouveront en outre quelques
sujets d'examen inédits et corrigés pour une bonne imprégnation.





