[ SYNTHESE .  STATIQUE J

“Torseur dacton mecanique lorseur couple

. ;

Le champ des moments d’une forfdg ¢ est représentable par ui/n torseur couple est de la forme
z -_—> 7

torseur avec comme vecteur résultante, la force appligyee

{ﬁ'ﬁs} = — 0 avec
BB A B M M(M,ﬁ’—)S)

Mgz, = BPAF =
(B,Fp) P { Fp — -
— o — o 7:? —>Z}: { vt } MMT:'—>S # 0.
i ml M Er) (P29

= Mup,) +BAAFp Torseur glisseur

Dans le cas général d'un systérBesoumis a une forc&, le torseur Un torseur glisseur est de la forme
R
{7?—5} = { Eos }avecVM,
A 0

= X L Mmue_s-Re_s =0.
st (s ) (3 4] .

M M 5 Moyen mnémotechnique de retrou-
ver les torseurs des liaisons parfaites
Lorsqu'il y a plusieurs actions mécaniques, on additionne les torseurs
(attention au point ou on les additionne) T{VSZ/Sl} ® {7—752_51} =0

{Tgﬁs} de I'action mécanique créée par cette force s'écrit :

= On peut donc remplacer de facon duale les| zé-

R Z [Rﬁ—i] ros du torseur cinématique pour obtenir le tor-
{7'-&[7:]]_)2} = Z[ { M sz H = Z'[m R ] seur des actions mécaniques et inversement. At-
v (M.Fi—%) G4 (M.Fi-x) tention toute fois & ne pas se tromper de colonne

et dans le cas de la liaison hélicoidale !

Action de la pesanteur

Au niveau de la surface de la terre, un point matériel de massst attiré, en son centre de grav@évers le sol par une
force| P = m.g | Chaque point matérid¥; d’'un solideS est soumis a cette attraction terrestre :

Solide S Quand la masse est distribuée de maniére continue, ce torseur premndda for
R= g.dm
{7_- R } - MeS
P —>S — N _ —
Z ! . MaBos) = fMES AM A @.dm

ol dm est I'élément de masse autour du pdiht

Le centre de gravit& est le point définit par GM A g.dm= 0 |soit encor¢ AG = — f AM.dm
MeS M Jmes

REMARQUES :
e Si S posséde un plan de symétr@y appartient P = mdg
e Si S posséde un axe de symétiiey appartient {%ra\maﬂon_’s} B G{ 0 }
e si S posséde un centre de symétfBeest confondu avec ce centre.

Pression hydrostatique d’un fluide sur un solide

Soit p(M) la pression en un poir¥! d’'un fluide.
Le fluide est en contact sur la surfaEeavec le

solide S, ou (M) est la normale eM dirigée f p(M).W(M)dZ

vers I'extérieur du solideS. La pression exerce 7‘?|uide—»s} = Mex

une densité de force localement normale & la pa- . fjl;l ZOM A (p(M). T (M)) dz
. €

rol.
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Lois de Coulomb (ou loi du frottement) pour un contact ponctuel

Entre deux solide$; et S, en contact peuvent se transmettre des actions mé-
caniques avec frottement (dues aux irrégularités de contact, et atneletside _
contact). Coulomb a déterminé empiriquement des lois sur les efforts. [ 7 g----ees

Soient

TNormale n auplan

¢ | le point de contact

Plan IT tangent commun

e II le plane tangent commun aux deux SO- audeux solides

; —_—
lides
e T lanormale &1 \\_}/
S1
Le mouvement d&; par rapport & est caractérisé par . Tf(le) la force deS; surS, au niveau du point
e un vecteur vitesse de glissemé_ﬁtez/l) . ﬁ(le) la force normale deS; sur S; au niveau du
e un vecteur rotatiorff(z/l) point |
e un vecteur rotation de pivotement Na-2) = (Faoo) /). 1

Qp/1) = (). M) T
e un vecteu_r)rotati@ de roulement
Qr2/1) = Q2/1) — Qp2/1)

° ‘I—"(le) la force tangentielle d8; surS, au niveau du
point |

T>(1»—>2) = I_:)(10—>2) - N)(1»—>2)

Les lois de Coulomb spécifient que :

¢ s'ily a glissement au contact entgg etS; :

TNormaIe n au plan

— —> —
i deux soliies T@a-2) A Vieziy=0
Viez/y # 0 = T(1-2)-Viez/1) <0

ITa-a] = f[Naa)

S1

N _ R o R e s'ily aadhérence au contact enBgetS; :
La force F(1.2) doit donc étre située dans le cone

de frottement de demi angle au sommettel que Vieern=0 = [[Tasz| < f.|[Nas2)
o]

Si I_f(l._,z) est sur le cone, il y glissementSi la force est dans le céne, il n’y a pas glissement. On parle aladghdience
ou f est le coefficient de frottement entseg et S,.

F(1— 2)

Adhérence
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Lois de Coulomb concernant le roulement | Lois de Coulomb pour un contact non ponc-

Si le contact est rigoureusement ponctuag,lqz) - 0. tuel

S’il ne l'est pas, des lois analogues a celles précédemn
données existent pour les vecteurs rotations et moment.

TNormaIe n auplan

....... i , 2) Plan IT tangent commun
: au deux solides
B —

TNormaIe n auplan

Plan IT tangent commun
au deux solides
_—

S1

° ?p(le) la densité surfacique de force 8¢ surS; au

o niveau du poin®P de la zone de contact
Les lois de Coulomb pour le roulement s’écrivent : * M2 la densite surfacique de force normaleSie
surS; au niveau du poinlPde la zone de contact
e s'ily a glissement au contact entgg etS; : (7
yag - ﬁiq 2 Rpas2) = (Fpasa. ) T
Mrg.a2) A Qry = 0 - o . .
o SN M 228 < 0 o thusola dengte surfamque de force tangentielle de
= _ = S; surS; au niveau du poinP de la zone de contact
”MT(I,lHZ)H = fr. ||N(1H2)|| -
e s'ily aadhérence au contact enBeetS, : Upa-2) = fpam2) — Mpa-2)
Sen=0 = Mo < Nl o) = { Il F o208 }
5 :
AU JIAPA fpas2dS

ou fr est le coefficient de résistance au roulement edfret _ _
S,. Les lois de Coulomb s’ecrivent :

e s’ily aglissement au contact entfg etS; :

T

Lois de Coulomb concernant le pivotement

De la méme maniére, les lois de Coulomb pour le pivoterent
s’écrivent :

— —
p1-2) A Vieziy = 0
— — —
Viez # 0 = T o2 Viezy < 0

”?p(le)H =f. ”ﬁp(le)H

e s’ily a glissement au contact entgg etS; : « s'ily a adhérence au contact enBget S :

— — —
R - Muga-2) A Qe = 0 Vien=0 = [T own| < .|| F oo
Qe # 0 = Mn1,1-2)-Qp2/1) < 0 R o
HMN('»M)” = o |[Noo)| ou f est le coefficient de frottement entBg et S, au

niveau du poinP. Dans de nombreux cas, la répartition de
f peut étre considérée comme uniforme. Concernant celle
de Mpa-2), on essaye d'approcher la réalité, avec une loi
mathématique permettant des calculs rapides.

e s’iln’y a pas glissement au contact en8getS; :

—

Q — —_— —>

PD=0 =  [Migaa| < ollNaoo
ou fp est le coefficient de résistance au pivotement ebire
etS,.

Principe Fondamental de la Statique

Dans un repere galiléeRy, si un systeme matériet) est en équilibre, 'ensemble des actions mécanique extérieures e
nul.

—>

(=) en équilibre dang; = {gﬁi}z {_Z%z@ }:{o}
A M(AE—>§)

L'analyse de PFD montre qu'il est possible d’étendre le champ d’applicdtidPFS a des systémes mobiles dans les {trois
cas patrticuliers suivants :

o mouvement de translation uniforme ou mouvement de rotation uniforme d’'ure gajidlibré dynamiquement
o lorsque les effets des masses et des inerties peuvent étre négligéidekeedforts extérieurs
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Théoremes des actions réciproques Méthode de résolution analytique

Soient deux systémes distin@setY; (X1 N Xz = 0). 1. Identifier les actions mécaniques connues et incor

nues par un graphe des liaisons.
Alors le théoreme des actions réciproques énonce que les >

actions mécaniques d& surX, sont opposées aux actions
mécaniques dE, surx; {7—31_,22} = —{Tzz—»:l}

Isoler le systéeme en faisant apparaitre les inconnus
recherchées et en limitant le nombre d’inconnues

w

. Réaliser le bilan des actions mécaniques (de conta

N ST . et a distance
Systeme soumis a l'action de 2 glisseurs - ) _ L
(forceS) 4. Modéliser ces actions mecaniques en tenant comp

— des hypothéses.
Lorsque_z)systémeso est soumis a deux force$;a appliquée
enA et Fg appliquée e, alors :

ol

. Décompter toutes les inconnugs
o Silg < 6, écrire le PFS en déplacant tous les

F_,: - _|:_E; F—A’ i; torseurs au méme point.
H/l/ﬂé = 4?5 ; A“ 777777 B;E ? o Sinon, écrire le PFS et isoler d'autres ensemble

en pensant a utiliser le théoréme des actions ré
Ainsi, lorsqu’un systéme en équilibre est soumis a deux ciproques.
forces, ces deux forces sanilinéaireségalesetopposées | REmarRQUE : ON N'ISOLE JAMAIS LE BATI
Systeme soumis a I'action de 3 glisseurs (forces)

e Pour qu'un solideS soumis a trois forces non paralléles soit en équilibre, il faut !
gue ces trois forces soient coplanaires, concourantes et de somme nulle hi

e Lorsqu’un solide (S) en équilibre est soumis a trois forces dont deantri@ elles A R 8 Fao
sont paralléles, il faut que la troisiéme leur soit paralléle. + er R ; \
: : : ORCE
: 1 : 1 1 N F‘> B ' /
. FagB | B ! ! FAIA ok R .
A : A s> ' = Fa ! Fc
X l : I FC : FC F—’ : C
X P : S I% Fa
FC : 1 : 1 1
Résolution d’un probleme de statique plan
Si le mécanisme est modélisé comme plan (de p¥ny)), les forces auxquelles on P
s'intéresse sont dans le plafy(et Fy), et les moments sont hors plady). Les torseurs Force connue
des liaisons ne font apparaitre que ces quantités. e Direction connue
Pour s’aider dans les isolements, on peut utiliser les symboles : -~ Forceinconnue

e Siun systéme matériel est en équilibre sous 'action de deux glisseursuresésultantes sont égales et directemel
opposees.

A /4@4 P
O — O S —
WigVd RVl P

e Si un systéme matériel est en équilibre sous I'action de trois glisseurssldtargées de ceux-ci sont, coplanaires
concourantes ou paralléles et de somme géométrique nulle.

Pour résoudre un probléme de statique graphique, il faut isoler, stapbedes liaisons, les solides ou groupes de solid
soumis a 2 ou 3 glisseurs, et leur appliquer le PFS pour obtenir des infonmatipplémentaires sur les forces.
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