	MECANIQUE
	ÉQUILIBRE D’UN SOLIDE SOUMIS À TROIS FORCES NON PARALLÈLES
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Observation
Situation 1





Situation 2

Une caisse est maintenue en équilibre par deux manutentionnaires.

1) Dans chaque situation, faire l’inventaire des forces s’exerçant sur la caisse et représenter ces forces sur le schéma de la figure 1 :

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2) La force exercée par chaque manutentionnaire est-elle la même dans les deux situations ? Pouvez-vous justifier votre réponse ?


Quelle est à votre avis, la situation qui demande le moins d’effort aux deux 
hommes ?

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

II. Activités expérimentales
Les deux situations précédentes sont simulées expérimentalement, afin de justifier les réponses  et plus généralement de dégager quelles sont les conditions d’équilibre d’un solide soumis à trois forces non parallèles.

Les actions des deux manutentionnaires sont remplacées par les actions de deux dynamomètres. La caisse est une plaque en bois.

1) Matériel utilisé :
· tableau magnétique

· deux dynamomètres

· une plaque en bois parallépipédique.


2)  Mesurer le poids de la plaque en bois avec un dynamomètre 



P  = …………..

2) Montage :


Réaliser le montage de la figure 3, simulant la situation 1 de la figure 1 :




Relever les valeurs lues sur les dynamomètres 2 et 3 :

F2/1 = ………                        F3/1 = ………         

3) Exploitation des résultats de l’expérience : 

Compléter le tableau des caractéristiques des forces s’exerçant sur la plaque en bois :

	Force
	Point d’application
	Droite d’action

(ou direction)
	Sens
	Valeur (N)

	

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(P;\s\up10()) 
: poids de la barre 1
	
	
	
	

	

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F2;\s\up10()) 
/1 : force exercée par le dynamomètre 2 sur la plaque 1
	
	
	
	

	

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F3;\s\up10()) 
/1 : force exercée par le dynamomètre 3 sur la plaque 1
	
	
	
	


4) Droites d’action des forces :

Compléter le schéma de l’expérience de la figure 4 en traçant les droites d’action des forces s’exerçant sur la plaque :



            Que peut-on dire des droites d’action ?  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

5) Construction du dynamique des forces : 

Par définition, le dynamique des forces est une somme vectorielle.

Après avoir précisé l’échelle, construire sur le papier millimétré ci-dessous le 
dynamique des forces (ou la somme vectorielle) : 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(P;\s\up10()) 
+ 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F2;\s\up10()) 
/1 + 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F3;\s\up10()) 
/1 .

Pour cela, construire : 

· le vecteur 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(P;\s\up10()) 
 à partir du point G

· le vecteur 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F2;\s\up10()) 
/1 à partir de l’extrémité de 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(P;\s\up10()) 

· le vecteur 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F3;\s\up10()) 
/1 à partir de l’extrémité de 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F2;\s\up10()) 
/1

Échelle : ……………………………..
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6) Généralisation :


III. Étude de la situation 2 (figure 1)

1) Construction du dynamique des forces :

Avec la même échelle qu’à la question II.5), construisez le dynamique des forces s’exerçant sur la plaque en bois, en respectant les nouvelles dimensions d’angles et en veillant à ce que le dynamique des forces soit fermé (condition d’équilibre).

Échelle : ……………………………
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2) Détermination des nouvelles valeurs des forces 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F’2;\s\up10()) 
/1  et 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F’3;\s\up10()) 
/1 :


A l’aide du graphique donner les nouvelles valeurs des forces :

           

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F’2;\s\up10()) 
/1   = ………                                                                    

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F’3;\s\up10()) 
/1 = ………

3) Vérification expérimentale :


Vérifier les résultats précédents à l’aide du montage expérimental :


Résultats expérimentaux :
          

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F’2;\s\up10()) 
/1   = ………                                                                    

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 190 \f "symbol"\s7 

 SYMBOL 174 \f "symbol"\s7  EQ \o(F’3;\s\up10()) 
/1 = ………

4) Comparaison des deux situations :

Les résultats trouvés sont-ils en accord avec votre réponse donnée à la question I. 2) Quelle est la situation que vont préférer les manutentionnaires ? ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Que constatez-vous ?


……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………








�





Proposer une méthode permettant de réaliser ce montage avec précision :


………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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Un solide soumis à 3 forces non parallèles est en équilibre si :


…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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Un solide soumis à 3 forces non parallèles est en équilibre si :


………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………









