Module 4

Equilibre des corps rigides



4.1 Introduction et rappels

Quel est le diagramme de forces qui illustre correctement toutes les
forces appliquees sur la prune au point B ? La tige est une tige legere

A) <—I\
C B ) N’

C)

ANy
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4.1 Introduction et rappels

Et toutes les forces appliquéees au point C ?

A)

|B) <—@—>

ANy

C) «—@
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4.1 Introduction et rappels

Les forces exercees aux points B et C de la tige sont

Corde Point B

Tige

C B Masse

ARy

Point C
Tige E i

Appui
(normale)
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4.1 Introduction

e Corps rigide : ne se deforme par, ni en
traction, ni en tension. C’est la tige.

o C’est I'equilibre de la tige au complet (corps
rigide) qui nous intéresse

o || faut représenter toutes les forces qui
s'appliquent SUR la tige



4.1 Introduction

Représenter les forces qui s’exercent SUR la tige

Forces exercées PAR la tige ?

Point C ‘<—b—> Point B
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4.1 Introduction

Forces sur la tige Fcorde

charge

Et si la tige a une masse ?
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4.1 Introduction

Selon les forces auxguelles elle est soumise, la tige peut
effectuer soit

Une translation Z F+0 Une rotation

Ou les deux !

On voudrait que la tige ne fasse aucun des deux !
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4.1 Introduction

On veut que la tige ne fasse
e Aucune translation

ZF’=0

e Aucune rotation
Manque une condition ?
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4.2 Bras de levier et moment de force

Comment placer des masses de 1kg et de 2kg pour
gu’elles soient en équilibre ?

A 2kg B)

1kg
__ x |

A A

J

C)

A




4.2 Bras de levier et moment de force

Représenter toutes les forces qui s’appliquent sur la tige.
Indiquer les valeurs

1kg

T Faopii = 19,6 49,8 = 29,4 N

F, = 19,6N F, =9,8N



4.2 Bras de levier et moment de force

T Faooui = 29,4 N

d, F,=928N

F, =19,6N d,

Pour avoir un équilibre de rotation :
Fid; = F,d,
A estle PIVOL (ou axe de rotation)
d est le bras de levier



4.2 Bras de levier et moment de force

Faire un schéma et identifier un pivot

=~ < Reconnaissez-vous ce pont ?
| Cliquez ici pour la réponse...
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4.2 Bras de levier et moment de force

Faire un schéma et identifier un pivot
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4.2 Bras de levier et moment de force

Faire un schéma et identifier un pivot
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4.2

Bras de levier et moment de force

Michel-André Vallieres-Nollet
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4.2 Bras de levier et moment de force

Définition du bras de levier

-2 Supposons une tige soumise a cette force
appliquee a son extremite

/ T : N
+ 1. Tracer la force al'endroit ou

elle s’appligue

2. Tracer la ligne d’action de la
force

d ’ 3. Cholsir un pivot

y 4. Trouver distance minimale
entre le pivot et laligne
,/ d'action (909
’ 5. C'est la valeur de d
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4.2 Bras de levier et moment de force

Calculez tous les bras de levier pour chacune des situations suivantes

Placer un pivot si aucun n’est indiqué. Force
Ligne d’action

Pivot
d : distance minimale

1.
2.
3.
4.

l’zm | -

2.4 m

1 bras de levier 3 bras de levier
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B 0 N

4.2 Bras de levier et moment de force

Force

Ligne d’action

Pivot

d : distance minimale
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B 0 N

4.2 Bras de levier et moment de force

Force

Ligne d’action

Pivot

d : distance minimale

d,=24m
d,=12m
d;=1,2m

Michel-André Vallieres-Nollet
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4.2 Bras de levier et moment de force

Définition du moment de force :

M = tFd

+ — Unités : Newton X metre (Nm)

Signe ajouté a la mitaine
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4.3 Meéthode des composantes

Moment d’'une force

somme des moments de ses composantes

MF — MFx + MFy

Important : prendre les valeur absolues des composantes
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4.3 Meéthode des composantes

d,

‘ d; Que vaut Mg ?

A Mp=|Fyld, + |B|d,
C_I_\ q B. M= [Fyld, — |F|d,
C. M= [Fyld; + |F,|da
D. M= [Fyld; — |F |d,
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4.3* Méthode directe

A
F 1. Tracer droite OA entre le
-’
I _ &\ pivot (O) et le point ou
i s'applique la force (A)
o _ 0

2. Mesurer O

3. Mesurerr

A
AG_\ q M = +rFsinf

] [ ] [ ] I ] | ] [ ] [ ] I ] | | [ ] [ *

_ r . longueur de OA |
| 8:angle entre F et OA, et 6 < 180° ,



4.3 Equilibre de translation et de rotation

Equilibre de translation

ZT:’=0

Ou bedon

D E=0 ET ) F=0

Equilibre de rotation

> M=0



4.4  Equilibre de translation et de rotation

Equilibre de translation ET de rotation (situation exigée)

ZFx:O ET sz=0 ET ZM=0

Trois équations....
Trols Inconnues



4.4  Equilibre de translation et de rotation

Methode a suivre
1. Schéma de la situation : representer I'objet a etudier

2. Tracer toutes les forces qui s’appliguent SUR I'objet a
'endroit ou elles s’appliquent

3. Identifier les valeurs connues : distances, forces, angles, etc.
4. Identifier les inconnues (trois au maximum...)
5
6

. Choilsir un pivot (judicieusement)
. Ecrire les équations

Zszo ZFy=O ZM=0

7. Résoudre pour trouver les inconnues



4.4  Equilibre de translation et de rotation

Exemple complet
1. Schéma

]_()kg CM 30°

1.2m I
e

2.4m

a) Calculer la tension dans le cable
b) Calculer la force exercée par le mur sur la poutre
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4.4

Equilibre de translation et de rotation

Exemple complet

2. Forces

Michel-André Vallieres-Nollet
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4.4  Equilibre de translation et de rotation

Exemple complet

3. Valeurs connues

392N
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4.4  Equilibre de translation et de rotation

Exemple complet

4. |nconnues

392N
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4.4  Equilibre de translation et de rotation

Exemple complet

5. Pivot

gEE NN EEE NN S . -y

/ \

On choisit

392N N
Force exercée sur un pivot: M =0 parcequed =0

Placer le pivot la ou il y a le plus d’'inconnues
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4.4 Equilibre de translation et de rotation

R, T Exemple complet
T 150°
Rx 30° Axe
‘é_l >
98N 6. Equations
392N
Forces en X Forces eny
e R * R

y
e Tsin150°
e 98sin270° = —98
e -392

e TcosO = Tcosl150°

R, +Tcos150=0 Ry, +Tsin150 —98 — 392 =0



4.4  Equilibre de translation et de rotation
Ry T Exemple complet
P N

Ea 30

 Lm l' 98N

2im " 6. Equations
392N

Moment de R, Moment de R,
+ F=R, + F=R,
« d=0 e d=0

Michel-André Vallieres-Nollet
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4.4  Equilibre de translation et de rotation

Ry T Exemple complet
' N

ga 30

L l, 98N

24m 6. Equations
392N
Moment de 98N Moment de 392N
e F=0908N e F=392 N
° d:1,2m i d:2,4m
e Signe : (-) e Signe : (-)
M:-118Nm\ I\/I:-?f’lle
( )

Michel-André Valliéres-Nollet Materieux et comportements 35
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4.4  Equilibre de translation et de rotation

T Exemple complet

30°

24m
6. Equations
Momentde T q

e F=T
e r=24m
« B8=30° \oir aussi :

* Signe : (+) \I\/Iethode des composantes



4.4 Equilibre de translation et de rotation

Exemple complet
Forces en X

R, +Tcos150=0 (1)

Forces eny
R, + Tsin150 — 98 — 392 = 0 (2) 6. Equations

Moments de force
—118Nm — 941Nm + 1,2T = 0 (3)



4.4 Equilibre de translation et de rotation

Exemple complet
—118Nm — 941Nm + 1,2T = 0 (3)

1,2T = 1059

T = 883N

7. Reésoudre



4.4  Equilibre de translation et de rotation

Exemple complet

Forces en X
R, +Tcos150 =0 (1)

R, = —883 cos 150
7. Résoudre

Forces eny
R, +Tsin150-98—-392=0 (2)

R, = —883sin 150 + 490
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4.4

Michel-André Vallieres-Nollet

Equilibre de translation et de rotation

Exemple complet

883N

5N 7. Reésoudre

392N
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4.4  Equilibre de translation et de rotation

T

30°

24m

Moment de T,
e F=Tcos 30°
e d,=0

Moment de T,
e F=Tsin 30°
* d, =24
M, = 2,4 T sin30°

Exemple complet

6. Equations

Retour a la démarche




