Statique des solides

Théoreme 1 :
Dans un repére galiléen, pour qu’'un solide initialement au repos (ou en mouvement

uniforme) et soumis a I'action de deux forces (en A et B) reste au repos (ou en mouvement
uniforme), il est nécessaire et suffisant que ces deux forces soient directement opposées
(selon (AB)) et d’intensité égale.

Démonstration :
On considére le solide S soumis a 2 forces EZ enAet _}g en B correspondant aux torseurs

glisseurs respectivement {R_f}} et {R_’? }
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L’application du PFS en A donne :

{R_A) +Rp = 0 résultantes
0+AB AR, =0 moments

Donc si 4B # 0 alors on a : 4B et R, colinéaires et R, = —R; soit

« deux forces directement opposées (selon (AB)) »

Théoreme 2 :

Dans un repére galiléen, pour qu’un solide initialement au repos (ou en mouvement
uniforme) et soumis a l'action de trois forces reste au repos (ou en mouvement uniforme),
il est nécessaire et suffisant que ces trois forces :

* soient coplanaires,
« aient leur somme géomeétrique nulle,

* soient concourantes au méme point ou alors paralléles entre elles. Dans ce cas, les
distances entre les directions paralléles sont respectivement inversement proportionnelles
aux intensités des forces portées par ces directions.

Démonstration :

On considere le solide S soumis a 3 forces R, en A, Rz en B et R, en C, correspondant

aux torseurs glisseurs respectivement {Rj‘} : {Rf} et {R_f} avec A, B et C bien
07/, 0Jp 0Jc

distincts.




L’application du PFS en un point M quelconque donne :
{E +Rp +Rc =0 (1)
MAAR, +MBAR, + MC AR, =0 (2)

D’aprés (1) si 2 des forces sont de directions paralleles alors la 3¢™e |eur est forcément
paralleles.

On rappelle M(A,Rz) = AB ARy, = ||AB||||Rs|||sin (AB, Rz)|w et linterprétation graphique
qui en découle :

|M(4,Rz)|| = d(4, (B, Rg))||Rs|| = AHz.||R5|| ou AHj est la distance « bras de levier » par
rapport a A de la force en B

L’équation (2) donne alors :

Pour M=A AB ARy +ACAR. =0 = Alp _ k]
AHc  ||Rg]
Pour M=B  BAAR, +BCAR;,=0 = BHy _ [Rel
BHc  [[R4]
Pour M=C CAAR,+CBARz;=0 = cHa _ IRl
CHg  |[Rall

Ce qui se traduit en francais par « les distances entre les directions paralléles sont
respectivement inversement proportionnelles aux intensités des forces portées par ces
directions. »

Sinon, supposant 2 des 3 forces non paralleles donc concourantes, on considére M
intersection de 2 des 3 axes centraux tel que : M = (4,R,;) n (B,Ry).

Ainsi 'équation 2 devient MC AR, =0 relation vérifiée par tout point M de I'axe central
de la force R,.

Cela traduit donc que M est un point d’intersection des 3 axes centraux des 3 forces et
gu’elles sont donc concourantes.



