Série d’exercices :équilibre d’un corps sous ’action de trois forces (tronc commun)
1°" exercice :

Tne sphere (5) homogeéne , de masse m=1,4kg de rayon =10ctm et de centre O |est attachée en & & un mur
parfaitement lisse | par l'intermédiaire d'un fil fixé en un point B de sa surface .
La sphére repose en M contre le mur.

13 Quelle sont les forces qui s'exercent sur la sphére 7
21 a)Quelles relations existent entre ces forces a 'equilibre?
bI)Eeprésentez ces forces sur la figure.
2 Bachant que le fil AR a une longueur AB=20cm
3-1- Calculer la waleur de l'angle & .

2-2- &) En utilisant la méthode graphique calculer lintensité de la tension T du fil et celle de la réaction £ du mur
b) MEme question en utilizant la méthode analytique.

On donne ;=101 g

2°" exercice :

Le cotps 5 est en équilibre sous l'action de trois forces Fl, Fg et ﬁ; Exercéesparles fils (17, (2) et {3} (voit schéma).
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Le poids du corps & est negligeable devant les intensités des trois forces. On considére le repére (O, xv) d'origine O
confondu avee le centre de gravité du corps =

Sachant que lintensité de la force 7, est 7, = 44
13 Donner les conditions 3 d'equilibre du corps 5.

21 Déterminer en utilisant la méthode analytique l'intensite de la force ﬁ; {par projection sur 'axe oy).

2) Déterminer en utilisant la méthode analvtique l'intensité de la force 7, (par projection sur 'axe ox).

exercice :

Un corps solide C' de masse m=200g est maintenu en équilibre sur un plan inclingé d'un angle & = 30° par rapport
i I'horizontal par I'intermeédiaire d'un ressort de constante de raidemr K=40N.m'.

Lorsque 1'équilibre est établi le ressort est allongé et son axe fait un angle & = 20° avec la ligne de plus srande pente

du plan incliné.
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Sachant que le contact se fait sans frottement et I'intensité de pesantenr g = 100/ kg

1) Faites le bilan des forces qui s'exercent sur le corps C a l'équilibre et représentez ces forces sur la fisare précédente.

1) 2-1- En utilisant la méthode analytique , déterminer l'expression de I'allongement AZ du ressort a I'équilibre
enfonction de g .8 et K

=

& . puis calculer Ia valewr de 'allongement AJF . (utiliser Ia projection sur I'axe ox)
2-2- En deduire la tension du ressort .

3) Déterminer l'intensité de Ia réaction E du plan incling sur le corps C.



4°™ exercice :
Soit un corps S, de masse minconnue, maintenu en équilibre sur un plan incling sans frottement par un ressort.
Le plan incling fait un angle & = 20° avec I'horizontal et la raideur du ressort k= 15 Mo,
1. Faire |e bilan des forces qui s'exercent sur le carps 5.
2. représentez ces forces.
3. Calculer l'intensité de |a force exercée par le ressort sur le corps = (tension de ressort T) sachant que son allongement

est AE = Semr
4. Enutilisant [a méthode analytique {projections vectarielles) .
a) Déterminer la valeur de la masse m du corps 5.
b) Déterminer lintensite de la réaction du plan incling sur le corps 5.

On donne : g=10Nkg

5°™€ exercice :
Un disgue homogéne métallique trés mince, de masse m=300g est accroche a un fil et a un ressort selon
la figure ci-contre.

Lorsque '&quilibre est établit on constate que le dispositif est dans un plan vertical Le ressort exerce une
force d'intensité F=4M sur le disque.

1) Faire le bilan des forces qui s'exercent sur le disgue .

21 Donnez la condition d'equilibre du disque .

3) Déterminer lintensité de la force exercee par le fil sur le disque et la valeur de l'angle « .
2-1-par construction geomeatrique .
3-2- par lameéthode analytique.

On donne - g=10MNkg

6°™ exercice :

On considére un solide 5 de masse m=200g, accroché & un ressort et & un fil comme 'indique la figure.

Lorsque I'équilibre est établit, le ressort fait un angle @ = 30° par rapport & la verticale et le fil est horizontal.
La constante de raideur est E=40MN/met = I10N/m

1) Eeprésenter les forces qui s'exercent sur le solide 3.

2) Chotsir un systéme d'aze orthonormés convenable et représenter le sur la figure.

3) Donner la condition d'équilibre du solide 5.

4y Trouver les composantes de chacune des forces qui s'exercent sue 5 dans le systéme d'axe choisi
) Calculer la tension du ressort .

&) Déduire lallongement Af du ressort a I'équilibre.

7°™ exercice :

Une sphére homogéne de masse m=1,7kg reposc sans frottement
sur un plan lisse incliné d’un angle a = 40° avec I’horizontale. Y iy ressort @X
La sphére est maintenue sur le plan incliné par I’'intermédiaire y

d’un ressort faisant un angle B avec la ligne de plus grande pente

du plan .

1/ Faire le bilan des forces qui s’exercent sur la sphére.

2/ Donner ['expression de la force T exercée par le ressort sur la
sphére en fonction de I'anglef3,, m , & et g.

3/ Caleuler T pour =0° ; 3=25° et f=45°.

4/ En déduire pour chaque cas I'allongement de ce ressort de
raideur k=60N/m. On donne g=10N/kg




8°™ exercice :
Ondonne ¢g=9,8N/kg

Le zystéme représenté dans la figure (1) est en équilibre | il est composé d'un corps (3) homogéne de masse m=600g

N

anneau

le corps &

Le corps 3 est suspendu & un £l et 1ié & un anneau de masse néglgeable.
L'anneau est maintenu en etat d'equilibre par un fil et deux ressorts:

-Le ressort Ry exerce sur le corps S une force horizontale 5.

-Le ressort R2 exerce sur le corps 5 une force horizontale F; faisant un angle @ = 30° avec I'horizontale.

( le fil est inextensible et exerce sur le corps S une force T ).

On donne z=100/kg
Etude de I'equilibre du corps {5):

13 Faites le bilan des forces qui s'exercent sur le corps 3.

2) BEeprésentez les forces qui s'exercent sur le corps (5).

2 3-1-Calculer l'intensite du poids du corps {5).

3.2) En appliquant la condition d'équilibre du corps S déterminer l'intensité de la tension du fil T .

Etude de l'equilibre de 'anneau:

1) Faites le bilan des forces qui s'exercent sur l'anneau.

21 BEepresentez les forces qui s'exercent sur l'anneau.

3 Montrer en utilisant la méthode analytique que l'intensité de la force F; est M, =80

puis déterminer la valeur de 'intensité de la force F exercée par le ressort R, sur l'anneau

L T L T

9°™ exercice :

Un corps solide de forme parallélépipédique et de masse m=200kg est en équilibre suwr un plan mcliné
d'un angle @ = 20° Par rapport & I'horizontale. {on donne g=% 8Nk g)

11Déterminer les waleurs des composantes normale By et tangentielle BT de la réaction du plan incling.

2) On exerce sur le corps a l'aide d'un fil inextensible une force pour le faire déplacer vers le haut
Sachant que le coefficient de frottement entre le corps et le plan incling est k=05 .

Ouelle est la valeur minimale de la force exercée par le fil pour mettre le corps en mouvement .




Le swstéme représenté dans la figure (1) est en équilibre | il est compesé d'un corps (3) homogéne de
masse m=600g et de masse volumigue &,

anneau

&

AL LD

figure (1)

le corps S

liquide

Le corps est & moitié immergé dans un liquide de masse wolumigque o; et il est suspendu (avec

aun fil et lié & un anneau de masse m',
L'anneau est maintenu en égquilibre par un fil et deux ressorts:

-un ressort K1 qui exerce sur le corps S une force horizontale &
-un ressort Ko qui exerce sur le corps S une force horizontale &, faisant un angle & = 307 avec 'horizontale.

i le fil est inextensible et exerce sur le corps S une force T )3
On donne g=100/lg
Etde de I'équilibre du corps (5):
1} Faites le hilan des forces qui s'exercent sur le corps 5.
2) Représentez les forces qui s'exercent sur le corps (5).
3) 3-1-Calculer I'intensité du poids du corps {5).

. B as
3-2- Sachant gue la masse volumigue dun corps § @ o= 7 (V : volume du corps et m sa masse).
et la masse volumique du liguide 2; = 3

Donner I'expression de l'intensité de la poussée d’Archiméde en fonction de valeur m et g . pws

calculer sa valeur. B
3-3- En appliquant la condition d'équilibre du corps 8 , montrez gque I'intensité de la forceyY est 7 =44 .

Etude de l'eguilibre de 'annean:

1} Faites le hilan des forces qui s'exercent sur I'annean.
1) Représentez les forces qui s'exercent sm 'annean.
3) 3-1)En utilisant Ia méthode analvtique montrer que l'intensité du poids de I'annean est P'=21¥, sachant que

I'intensité de la force 7, est &, = 1247,
3-2) En déduire la valeur de la masse m' de I'annean.
4) Déterminer la valenr de I'intensité de la force 5 exercée par le ressort &, Surl'anneau.

5) Déterminer la constante de raideur kg du ressort Bz sachant que son allongement est A4, = bowm

11°™ exercice :
1) Une échelle AB de longueur L=2m et de poids P=400N est appuyée sur un mur comme l'indique la figure suivante :

B

A

Sachant que le contact en B se fait sans frottement et que I'intensité de la réaction du mur sur AB au point B est égale a 300N ,
1) Déterminer la nature du contact de I'échelle avec le sol au point A.
2) En étudiant I'équilibre de I'échelle déterminer l'intensité de la réaction du sol au point A.



12°™€ exercice -

Une barre homogeéne AB de masse m= 60 kg repose par son extrémité B sur un mur verticale .

La barre est maintenue en équilibre par son extrémité A grace a un cable de masse négligeable fixé au muren O .
Ondonne OB= 20A; g= 10 N/kg.

1.Faire le bilan des forces qui s'exercent sur la barre et les représenter.
2.Déterminer les caractéristiques de chaque force.

A 0

le mur

B

3} En déduire la nature du contact de la barre en B avec le mur.
4) Calculer le coefficient de frottement.

13°™ exercice :

On consideére le corps (S) de masse m=300kg represente dans la flgure suivante:
ek

(3)

Les deux fil sont de mases négligeables et forment avec la vertical les angles a =45° 3 =30°.

1) faites le bilan des forces qui s'exercent sur le corps (S).
2) représentez les forces qui s'exercent sur (S).
3) Déterminez les intensités des forces qui s'exercent sue le corps (S). on donne g=10N/kg.

SBIRO Abdelkrim pour toute observation contactez moi mail : sbiabdou@yahoo.fr.

correction

er .
Correction du 1° exercice : B poids de la sphére.
1)Bilan des forces qui s'exercent sur la sphere : 5

: réaction du roar (elle est perpendiculaire an mur en M )
T -tension du fil.

2y a) A l'équilibre : P+ E+7=0 &= La ligne polygonale des trois forces est fermeée.
et 19': hg1w-: :l 'wnl:m :19': 11 ois fm ces -mnt runmlu"mte-: et mplnmu es.

Ona SiIlCl'=DM= r _ 10 =E=l |
04 r+AB 10+20 30 3
1
= = sm'l(g]mza,ﬁ"

3-2- a) méthode graphique .
La ligne polygonale des trois forces est ferinee,
Ona: FP=mg=14x10=14N
Choisizsons comme echelle ;. lowme — 350

Donc P serareprésenté par 4cm.

On trouve  1,5cm pour’f = T=N

P On trouve 44em pour 8 =T=15H
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b méthode analytigue.

ST A }4'
2) a) A 'équilibre : (a) P+R+T =0 \ra
| Projection de la relation (a) sur oy | |
F+04+T =0 = = S = g 150 ~ '-‘-'.\x'- e R 4
s cos&  cosl2.50 M-x_‘ T =
| Projection de la relation (&) sur ox l s

Correction du 2°™ exercice :

1} Le corps S esten équuhibre sous 'action de trois forces , donc les droites d'action de ces trois forces sont
concourantes et coplanaires et la somine vectorielle de ces trois forces est égale vecteur nul.

TFE=10 c'est-a-dire: Fl + ;"3; + ﬁ'; =0 < F;

1) Représentons les trois forces dans le repére (O,x,v).

X
— =
D’apres la condition d’équilibre ona _.1 + ;5; + _‘3 =0 (1)
Projetons cette relation sur I'axe ov:
. . K, sin 40 4 zin 40
0+ sin 40— F, cos30=0 = Fosind0=Fcos30 don: F=—tin ™ ANF =Ty
cos 30 cos A0

3) en projetant la relaton (1) sur 'axe (ox)

—H+ 7 cosdl+ FHan 30=10 = M =F ocosd0+ 5 oan 50 AN: A =4cosdl+3am 30 =4 5N
Correction du 3*™ exercice :
1) A I'équilibre le corps C est soumis a I'action des forces suivantes:

F i lepoids du corps C.
T : Ia tension du ressort .
E: In réaction du plan incline.
O Gl
- ¢Cx

2)2-1- Le corps C esten équilibre sous 'action de trois forces F . Tetf donc P+T+E=0 i(a)
En projetant la relation (a) sur I'axe ox:
—Fein a+T cosd4+0=0 = Tcosf=Fsing avec T=KEMN

domc: KAlcosO=mgsina = Al=TBIE oo ap  02XA0sm 30 G 0 e 0.027m = 2Tem

K ooosd A0 x ooz 20

2-2- On en déduit la tension du ressort : 7= £ AL =40x 0027 = 1A
En projetant la relation (a) sur I'axe oy:

—Prosg+Team 8+ R =10 = R=mgrosa—Tan & AN FE=02x10cos30—-1 sin 20 = 14N



Correction du 4™ exercice :

1) Lesforces qu s'exercent sur le corps S sont :

P Poids du corps S.

A La réaction du plan inchne { elle est perpendiculaire
au plan car le contact se fait sans frottement).

T :laforce exercée par le ressort.

3} 'intensité de la force exercée par le resort:

T=KA=15x510"7 =075

4) a)Le corps S esten équilibre sous I'action de trois forces :
P, Ret 7 done on a: (1) P+T+R=0

Par projection de cette relation sur 1'axe ox elle devient:

—Foin @+T+0=0 c'est-a-dire : —mgsina+T =0 don

mgsin =T = = T _—
g5 & 0.75
Application numérigue m=———— =0,213%%g
10.z1n 20 _510p
b} Par projection sur I'axe oy de la relation (1):
—FProsg+0+A=0 cestia-dire -—-mgcosa+E=0 = R=mgross

AN: R=0219x10xcos 208 207

Correction dus v exercice :

11 Le disgque est soumis a l'action de 3 forces:
- P le poids du disque.

- Flaforces exercée par le ressort .

- T latension du fil,

F
g

21 Condition d'équilibre du disgue - la somme vectorielle des trois forces est égale vecteur nul.

P+T4+R=0 = laligne polygonale des 3 forces est fermée.

21 3-1- la méthode de la construction geometrique <= la ligne polygonale des 3 forces est fermeée.
Ona P=mg=03=x10=34 F=4r
aon considére I'échelle suivante

lore — 1A .

et on trace le polygone fermé des trois forces . B Craphiauement
4 4 . ontrouve R=5MN.
tan = — = — = @ =tan =)= 537
£ 3 3

3-2- la méthode analytique:
(1Y P+T+R=0
On considére le repére (oxY)

Projection de la relation (1) sur ox;
O—Tsina+F=0 = F=Tsn & (a)
Frojection de la relation (1) sur oy

— P+ T cosx+0=0 = P=Tcozzx (b)

@) —tma=t -2 = c:rztan_l(ijﬁsﬁ?’ -
(&) P23 3 F

D'aprés la relation (a) 7= & = 4 _ s
sin ¥ sin 53

Correction du_6 *»e exercice :
13 , lesolide 3 est soumis & l'action de trois forces :

F le poids du corps
7 1a force exercée par le ressort

T latension du fil

2) Sott {(Ox,v).

3) condition d'équilibre: P+ F+T =0

L e e e
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ﬁP’r:U FF,=—F.sincr fﬁzd—?’
P,=-P F, =+F cosa Ty:ﬂ

L s P e e e Y

5) Projection de larelation : P+ F+T=0 suroy:

— P+ Feosa+0=0 - F=2E
COos&
200,107 %10
AN F=e——  _=23N
cosil
" &) Projection de larelation : P+ F+T=0 sur ox: ornnasaenenes
0— Fsin @+7T =0  (avec : T= KAL) — KAl = Feina don: A=l 0E

AT ap_ 2.3xsin 30
40

Correction du 7 ®™ exercice :

A I'équilibre le corps est soumis a I'action des forces suivantes:
F :Le poids ducorps C.

w2 0 0290 = 2 Yame

T :La tension du ressort.

A :Laréaction du plan incliné. (Elle est perpendiculaire au plan car le contact se fait sans frottement).

Yo

%

L e )
EE SRNE .-

........................................................................................................................................................................................

2)2-1- Le corps est en équilibre sous I'action de trois forces , 2 , T et.? donc

{//‘

; ¢ P+T+RE=0| (@
En projetant la relation {a} sur I'axe ox:
—Fona+Tcos +0=0 = T cosf=Fsma donc TeoosS=mgsm &
i on - T = M
cos S
AN - T 1,7 =3 5amn 40 _ 107
cos 8 cos 8
3) mpowr =0 Ona T= 10.7 = 107N
cosl
mpour 5= 25 Ona T= 107 =1184K
cos 25
mpour =45 Ona T= 10,7 = 150
cosds
T
4) oma T = KA = ,ﬁ.g’:E
mpouwr S=0 Ona T=1072 Donc: A= % = % s 0182 = 15cm
T 113
mpour =25 Ona T=1184 Donc: M= = = 0 e [, 2 = 20000

mpowr S=25 Ona T=154 Donc: &E = r_1

= — =" =0,25m=25cm
\ £ 60

correction du 8 *™ exercice :

Ftude de I'équilibre du corps (S):

1} Le corps S est soumis a l'action de deux forces: F:poids ducorps S
2} représentation des forces

s)
3)3-1 P=mg=06x10=6N
32) Condition d'équilibre : P+T=0

=]

’f; : Tension du fil.

donc les 2 forces ont meme intensité : T=P=m.ge= &3



Fitude de I'équlibre de I'annean:
1) L'annean est en équilibre sous I'action de trois forces:

T':tension du fil. (le fil étant inextensible donc T'=T=4N).

£ force exercée parle ressort Ry .

5 : force exercée parle ressort Rz

anneau

g
-
s

3) 3-1- Condition d'équilibre: 2y THFR+E =0
Par projection de la relation (2) swr I'axe oy:

|

— T, sin @+0=0 = m-L % _gy
sin & s 30

Par projection sur I'axe ox:

O+ F cosx—H =10 = M =Fcosg=8cos30= 630

correction du 9 °"® exercice :
1) le corps est en équilibre iﬁ: le poids du corps .
sous l'action de 2 forces :

K :réaction du plan incliné. sens de
A léquilibre on a: P+ 8 =0 donc les 2 forces sont opposées _ ghssemeit_
dotic: R= P=mg =200x98=1960N et de mEme BRI

Rp = FRoan @=130xsn 20 = 6700

et Ky =Reoos@=1980xcos20= 18420 =3

Le sens de glizsement du corps &tant vers le bas
{la réactions est inclinee dans le seng inverse )

2} Le corps est sournis & I'action de 3 forces:

. gens du
F: le poids du corps .

F :réaction du plan incliné.
T la tension du fil.

x
al'équilibre ona P+ R+T=0
Par projection sur l'axe oy
—FProsa+H,+0=0 — Ry =mgrosa
AN R, =200x98x cos20e 18420 —] &
Par projection sur l'axe ox: F }\;‘"{
—FPong—Ff+T=0 = T=mgosin &+ 7 aver =l By =05 (1842=921

T=200x=%8xsan 20+ 321= 153314

correction du 10 *™® exercice :

Ftude de 'équilibre du corps (8):

1} Le corps S est sommas a l'action des forces suivantes :
P :poids du corps S.

T Tension du fil.

£y poussée d'Archime de.

1) représentation des forces.

331 P=mg=06x10=6N



2 ¥ V. .
3-2- F_d:-ﬂﬂ'pi‘mwg=_'a-'g=ﬂ . %

372 3
dome: 7 = Ll =2
3-3-Le corps 5 est équilibre sous I'action de 3 forces , done : TE=0
(1) F+T+F, =10
Enprojetant la relation (1) sur I'axe ox:
F-T-F, =0 = T=FP-F, =6-2=4N

Etude de 'égmlibre de 'annean:
1)L annean est en équilibre sous 'action de quatre forces:

7" :tension dufil. (le fil étant inextensible done T'=T=4N).

F: force exercée par le ressort Ry .

F; : force exercée par le ressort Ry (d'intensité 7, = 1247) .

F':poids de I'anneau.

2)
Ay
anheau
E x
{ . i
3) 3-1- Condition d'equilibre: (2) f'ﬂﬁl +Fﬁ2 +P=1
Par projection de la relation (2) swr I'axe oy:

—T+F, sma+l-F'=10 = F=Fan a-T'=12:sm 30-4 =24
.......................................................................... ,P'
3 Ona:P=m'g donc = z =—=02kg=200g

4) Par projection sur I'axe ox:
O+ X cosa—HF =0 = M =F cosa=12co:30 =104
e
5) =k, AL, = , = — 12 o00Mim
AL, 6107

Correction dull ®™ exercice :

11 L échelle AB est en équilibre sous l'action de 3 forces : son paidsﬁ Jlaréaction dumuren B :FB et celle du solen A FA

Donc les trois forces sont concourantes: ce qui permet de savoir la direction de . 7

La réaction du sol au point A n'est pas perpendiculaire au sol , donc le contact au point A se fait avec frottement.



En appliquant le théoréme de Pythagore ona: F, = a.IJ[Pj + F; = J400% +300% = 500

Correction dul? ®™ exercice :

17 les forces qu s'exercent sur la harre sont:
F poids de 1a barre,
T - tension du fil

E réaction du mur au point B.
Les drottes d'actions des trois forces sont concourantes.

On a : OB=20A
. 4
onaausst OFH = —

(riangles aux sommets)
0B 204 4

= f=tan"1(0,25) =14°

Le polygone de trois forces est fermé
T —
Ona: tanﬁ:; = T=Ftan S=mgtan J=60x10xtan 14 = 1504 R
I’
&
R . R= F _mg :60X1093618N
etona cosf= P cos S cos 8 cosld
Caracténstiques des forces:
— poumt & application . — pomt d'application A — point d'application B
> — droite d 'aciion | la verticale o ~ |- droite.d action . AC B — droite d' aciion . faiiun angle 5
— ceng versle bas  F AEEARL. par. Cenz A 0 — cons versie hut avec.la verticale
— intensité . P = 600N —intensitd 1 T=150N — intexnsitd - R =618

31 le contact de la barre au point B ze fait avec frottement.
4y soit ¢ L'angle de frottement.

Condition d'égquilibre: P+R+T=0

Par projection sur laxe et 0- K, +7=10 = Ry =T=150N
Par projection sur laxe oy: - F+ A +0=10 = R =F =000
R
le coefficient de frottement | & = tan o= —L = @ =
R, 150

\ 'l




Correction dul3 ™ exercice :

-1

., 1,;*!1 i

0,x,y)
Y
pec ‘
a |8 ?
o A :
« o_] >
P
v
: (0,y) (0.x) (1)
Ty,o+ Ty, + P, =0
Ty .+ T, + P, =0
: (0,x,y)
_ |+T,.sin - |=T .sinc ~
+T,.cos B +T,.cosax
Tg.sin B-T,.sina+0=0
Tg.cos f+T,.cos a—P =0
Ty 53T, <P=310'N . a=45° 3=30°
s — §i 0.5 -0.707
p=[nF —sina_ = 0,3535 + 0,612262 = 0,965762
cos i cosa (1,866 0,707
0 —sin ] 0,707 5
D, = = s =0,707.10
AP cosda 3.10 0,707
sin 0 0,5 0
g J|=15.10°
“ lcosf Pl 0866 3.10
D 1.5.10°
T, =—*2= =1,55310°N
D 0.965762
D 3
gy =—l= 070710 _ » 196.10°N
D 0965762
SBIRO Abdelkrim pour toute observation contactez moi mail : sbiabdou@yahoo.fr
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