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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
44 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, apresla
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Deux forces paralléles F; (appliquée en A) et F5 (en B) se remplacent par une seule force équivalente, la
Féstitante R. Sonintensité, son sens et son point d'application O dépendent du sens relatif des deux
forces.

.
& ARETENIR forces paralléles de méme sens

Lesintensités s'ajoutent:| R = F| + F; |; R estparalléle auxdeux forces et de méme sens. Le point

d'application O est situé entre A et B, tel que

0 _x

F, x AO = F, x BO <— — = .
! 2 BO F;

O est toujours plusproche delaforcelaplusintense.

£ ARETENIR forces paralleles de sens opposé (Fy > F)

Lesintensités seretranchent:| F, = Fy, — F} |; F, ale sens de la plus grande force. Laméme régle

Fi x AO = F» x BOsitue O, mais cette fois O est aI'extérieur du segment [AB], du cété de la
plus grande force.

‘= METHODE placer le point d'application O

o _ 5
BO Fyie

2 Mémesens:Oestentre Aet B,donc AO + BO = AB.Sens opposé: O est
horsde [AB],donc AO — BO = +AB.

3 Résoudre le systéme pour obtenir AO et BO.

1 Ecrire
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(
Q EXEMPLE méme sens, calcul complet

Fi =2NenA F5 =6Nen B,E = 80 cm, méme sens. Résultante R = 2 + 6 = 8 N. Position:
AO/BO = F,/F, = 3et AO + BO = 80,d'ou4 BO = 80,s0it BO = 20cm, AO = 60 cm. O
est bien plus proche de B (force la plusintense).

A\ PIEGE  sens opposé : O sort du segment

Quand les forces sont de sens opposé, O n'est pasentre A et B :il se place au-dela, du cété dela
plus grandeforce (pas de la petite). EtI'on soustraitles intensités (F» — F1), onneles ajoute pas.

~

® REMARQUE force équilibrante

Pourimmobiliserle solide, on applique en O une force équilibrante de méme intensité que R (ou F7.)
mais de sens opposé: alors Z F =0.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/33
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Les exercices

FACILE 15 exercices
résultante de deux forces de méme sens

Surune barre, deux forces paralléles dememe sens sont appliquées: F; = 3NenAet F» = 5NenB.

A B
1 |
Y
F 7
Fy

a)
Calculel'intensité R de larésultante.
b)

Précise sa direction et son sens.

résultante de deux forces de sens opposé

Deux forces paralléles @€ Sens oppose agissent surunsolide: F; = 2N (en A)et F5 = 6 N (en B).
a)

Calculel'intensité F;. delarésultante.

b)

Quel estsonsens: celuide Fj ouceluide Fy ?

rapport des bras de levier

Deux forces paralléles de méme sens sont appliquéesen A (F; = 2N)eten B (F, = 4N). Le point
d'application O de larésultante vérifie F; x AO = F, x BO.

a)

A0
Calculelerapport 5
b)

Le point O est-il plus proche de A oude B ? Pourquoi ?

position du point d'application

Surunetige, F; = 1 Nestappliquée en Aet F» = 2 Nen B, d&meme sens, avec AB = 30 cm.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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30cm

A
£

Fy

1 Ecrislarelationentre AO et BO, puis calcule ces deux distances.

force équilibrante

Deuxforces paralléles de méme sens ont pourrésultante R, d'intensité R = 10 N, dirigée vers /e baset
appliquée enunpoint O.

a)
Quelle force unique, appliquée en O, maintient le solide en équilibre de translation ?
b)

Donne sonintensité et son sens.

deux ouvriers soulévent une poutre

Deux ouvriers soulévent une poutre horizontale al'aide de deux cordes verticales tirant vers le haut (forces
parallelesdemémesens): F1 = 6 NenAet F» = 10 NenB.

Fy
F A
A
L 1

A B
a)
Calcule l'intensité R de larésultante (la force unique équivalente).
b)

Le point d'application O de cette résultante est-il plus proche de Aoude B?

deux dynamomeétres en sens contraire

Deux forces paralléles de SeNs oppose sont appliquées surunsolide: F; = 4N (en A)et F, = 7N (en B).
a)

Calculel'intensité F). de larésultante.

b)

Précise sonsens (celuide Fj ouceluide F5 ?).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/33
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deux forces égales de méme sens

Surune tige, deux forces paralléles de méme sens et de méme intensité F; = F» = 5 N sontappliquées
enAet B avec AB = 40 cm.

a)
Calculel'intensité R delarésultante.
b)

Ou se situe son point d'application O (distances AO et BO)?

retrouver la seconde force

Deuxforces paralléles de Fi@mesens ont pourrésultante R = 9 N. Lapremiéerevaut F; = 2 N.
a)

Détermine l'intensité F; de la seconde force.

b)

Le point d'application O est-il plus proche de Aoude B ?

lire le rapport des forces sur un schéma

Onmesure surune tige lesdistances AO = 12cmet BO = 4 cm, ou O estle pointd'application dela
résultante de deux forces paralléles de méme sens (situé entre A et B).

a)
Calculelerapport % des deuxintensités.
b)

Quelle estlaforce la plusintense, celle appliquée en A ou celle appliquée en B ?

point d'application en sens opposé

Deux forces paralléles de sens opposé agissent surune barre: F; = 2N (en A)et F, = 6 N (en B), avec
AB = 40 cm.

4

l

Fy
a)

De quel coté le point d'application O de larésultante se trouve-t-il ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/33
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b)

Calcule ladistance BO.

force équilibrante en sens opposé

Deux forces paralléles de S€ns oppose sont appliquées surunsolide: F} = 3N (en A)et F, = 8 N(en B).

a)
Calcule l'intensité et le sens de larésultante F...
b)

Quelle force équilibrante (intensité et sens) faut-il ajouter pourimmobiliser le solide ?

retrouver la longueur de la tige

Deux forces paralléles de méme sens, F1 = 2 N (en A)et F» = 3 N (en B), donnent une résultante
appliquéeen O telque BO = 12 cm.

a)

Calcule ladistance AO.

b)

Endéduisla IongueurE delatige.

centre de gravité de deux masses

Une tige horizontale de masse négligeable porte deuxmasses:m; = 100gen Aetmy = 300 gen B,
avec AB = 40 cm. On prend g = 10N /kg. Leurs poids sont deux forces paralléles verticales de méme
sens.

a)
En quel point G le poids total s'applique-t-il (distances AG et B_G) ?
b)

Calcule l'intensité de ce poids total.

résultante compléte de deux forces de méme sens

Surunebarre, F; = 5N (en A) et F, = 15 N (en B) sont paralleles et de FR@me eens, avec AB = 60 cm.
a)

Calcule l'intensité R de larésultante.

b)

Détermine son point d'application O (distances AO et BO).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/33
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15 exercices

résultante compléte — méme sens

Deuxforces paralleles de méme ssens, F; = 2N (en A) et F, = 3N (en B), sont appliquées aux extrémités
d'unetige avec AB = 50 cm.

a)
Calculel'intensité de larésultante.
b)

Détermine la position du point d'application O (distancesA_O et BO,).

résultante compléte — sens opposé

Mémes points A et B(AB = 60 cm), mais les forces sontde sensopposé: F; = 2NenAetF, = 5Nen
B.

a)
Calculel'intensité F;. delarésultante et donne son sens.
b)

Situe le point O (de quel c6té, et a quelle distance de B ?).

retrouver une force inconnue

Deux forces paralléles de méme sens ontunerésultante R = 12 N. Onsaitque F; = 4 N.
a)

Détermine l'intensité F5 de la seconde force.

b)

Calcule alorslerapport g—g.

panneau tenu par deux cordes

Un panneau est soutenu par deux cordes verticales tirant versle hauten Aet B(AB = 50 cm): F}; = 8N
et F5 = 12 N. Le poids du panneau, vertical vers le bas, équilibre exactement ces deux forces.

—

Fy

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/33
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a)
Quelle est I'intensité du poids du panneau ?
b)

En quel point O le poids s'applique-t-il (distances a A et B) ?

méme sens ou sens opposé : compardison

On applique les mémes forces F; = 1 N (en A)et F5 = 3 N (en B), avec AB = 40 cm, dans deux
situations.

a)

Forces de fiéme sens : donne I'intensité de larésultante et la distance BO.
b)

Forces de 8RS BPPOSE : donne l'intensité de la résultante et la distance BO.
c)

Dans quel caslarésultante est-elle la plusintense ?

deux enfants sur une planche

Une planche horizontale porte deux enfants dont les poids (paralléles, vers le bas) sont P, = 300 Nen A et
P, = 200N en B, avec AB = 3m. Onveut placer un PVt unique (support vers le haut) qui équilibre
I'ensemble.

a)
Calcule I'intensité de la résultante des deux poids.
b)

A quelle distance de A faut-il placerle pivot ?

retrouver les deux forces a partir de la résultante

Surune barre AB = 50 cm, deux forces paralléles de méme sens ont une résultante R = 10 N appliquée
en0,avec AO = 20cmet BO = 30 cm.

a)

. . F
Détermine le rapport 7
b)

Endéduis lesintensités F} (en A) et F, (en B).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/33
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force inconnue en sens opposé

Deux forces paralléles de sens opposé sont appliquéesen Aet B(AB = 30cm): F} = 4NenAetF,
inconnue en B. On observe que le point d'application O de larésultante est situé 4 20 cm au-dela de B.

a)
Détermine l'intensité Fy.
b)

Calcule alors l'intensité de larésultante F.,.

la brouette

Une brouette est modélisée parune barrerigide : laroue (appuivertical vers le haut) est en A4, les mains
(force verticale vers le haut)en B,avec AB = 1.5 m. Lacharge, de poids P = 300 N, s'appliqueen G
situé a0.5mdelaroue.

—

Ry Py
A (%ue) G B (ﬁains)
£
a)
Quelle estl'intensité de laforce a exercer aux mains (F'g) ?
b)

Endéduislaréaction R 4 supportée parlaroue.

plaque suspendue avec charge décentrée

Une plaque horizontale de masse négligeable, longueur 120 cm, est suspendue par deux tiges verticales
en A (aune extrémité) et B (al'autre). On pose une masse m = 30kga40 cmde A(g = 10 N/kg).

a)
Détermine latensionTy delatigeen A.
b)

Détermine latension Tz delatigeen B.

la position ne dépend que du rapport

Deux forces paralléles de méme sens sont appliquéesen A et B,avec AB = 30 cm.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/33
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a)
Cas1:F} = 2Net Fy, = 4 N. Détermine lapositionde O (distances a A et B).
b)

Cas2:ondoubleles deuxforces, F; = 4 Net F5 = 8 N. Que devient la positionde O ? Que peux-tu
conclure surl'influence des intensités ?

composition de trois forces de méme sens

Surunerégle, trois forces paralleles de méme sens sont appliquées: F; = 6 NenA(xy = 0), F, = 6 Nen
B(xp =40cm)et F5 = 12NenC (x¢c = 60 cm). Oncompose de proche en proche.

a)
Détermine l'intensité et la position de larésultante Fim de F’l et F’2.
b)

Compose Rm avec F’g :donne l'intensité et la position de larésultante globale.

étagére sur deux équerres

Une étagére horizontale de masse négligeable, longueur 80 cm, est fixée par deux équerresen A (x = 0)
et B (x = 80 cm). Onpose une caisse de poids 240 N 460 cnde A.

a)
Calcule les forces F'y et F'g supportées par chaque équerre.
b)

Chaque équerre supporte au maximum 150 N. Le montage est-il sGr?

centre de gravité de trois masses

Une tige horizontale de masse négligeable porte troismasses:m; = 1kgenz = 0,my = 1kgenz =

20cmetms = 2kgenx = 50 cm. Oncompose leurs poids de proche en proche.
a)

Détermine la position du centre de gravité (G5 des deux premiéres masses.
b)

En déduis la position du centre de gravité GG del'ensemble.

résultante, point d'application et équilibrante

Surune barre AB = 40 cm, on applique F1 = 6 N vers/e basen Aet F» = 14 N vers le hauten B (forces
paralleles de sens opposé).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/33
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a)
Calculel'intensité et le sens de larésultante Fi..
b)

Situe son point d'application O (c6té et distance a B).

c)

Donne la force équilibrante & appliqueren O et vérifie que ) | F=0.

DIFFICILE 14 exercices
deux forces, deux configurations

Surun solide plan, deux forces paralléles sont appliquées en A et B, distantsde AB = 70cm: F; = 1N
et F» = 2.5 N. On considére le cas 8) ou elles sont de méme sens, et le cas BY ou elles sont de sens

Ooppose.
Fy

A B

J J

B B

a) méme sens P b) sens opposé

Pour chaque proposition, dis si elle est €ofrecta ou non (enjustifiant) :
a)
Dans les deux cas, larésultante est paralléle a }7’1 et ﬁ’g.
b)
Dans le cas b), l'intensité de larésultante vaut 1.5 N.
c)
Dansle cas a), le point d'application de la résultante est situé entre Aet B, 420 cm de B.
d)

Dansle casb), larésultante s'applique a I'extérieur de [AB], du coté de A.

tige maintenue horizontale par une masse

Une tige horizontale rigide, de masse négligeable, subit a ses extrémités A et B(AB = 100 cm) deux
forces paralléles de Fiémesens dirigées versle haut: F; = 1 Nen Aet F, = 2.5 N en B. Pourlamaintenir
horizontale, on suspend un objet de masse m enun point O (g = 10 N/kg).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/33
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Indique si chaque proposition est €ofrecte ou falsse, enjustifiant.

a)

Lamasse del'objet suspenduvaut 35 g.

b)

Le rapport % vaut 2,5.

c)

La somme des moments des forces par rapport al'axe passant par O est nulle.
d)

Cette somme des moments parrapporta O est égale a Fy X BO —F x AO+ G x 0> 0.

composition de trois forces paralléles

Trois forces paralléles de méme sens sont appliquées surune régle, aux points A, B, C' alignés: F; = 10N
enA, F, =20NenB,F; = 30NenC.Onrepeére les positions parleurabscisse: x4 = 0,z = 30 cm,
zco = 60 cm. Oncompose de proche en proche.

a)
Détermine l'intensité et la position de larésultante R12 de F} et Fb.
b)

Compose ensuite R13 avec F3 : donne l'intensité et la position de larésultante globale.

résultante et force équilibrante

Surunebarre, F; = 3N (en A, versle bas) et F, = 8 N (en B, vers le haut) sont paralléles etdesens

oppose, avec AB = 40 cm.

a)
Calcule l'intensité etle sens de larésultante F‘r.
b)

Situe son point d'application O (c6té et distance a B).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/33
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c)

Quelle force équilibrante faut-il appliquer en O, et de quel sens, pourimmobiliser la barre ? Vérifie que
S F =0,

composition de quatre forces paralléles

Surunelongueregle, quatre forces paralléles de méme sens sont appliquées le long de I'axe (Om) F =
10Nenx =0,F», =20Nenz =30cm, F5 = 30Nenx = 40cmet Fy = 40Nenxz = 60 cm. On
compose de proche en proche.

a)
Détermine l'intensité et la position de larésultante R12 de F} et F5.
b)

Compose R12 avec F3 pour obtenir R123 (intensité et position).
c)

Compose enfin R123 avec Fy : donne l'intensité et la position de larésultante globale.

probléme inverse et déplacement de la résultante

Surune barre AB = 60 cm, deux forces paralléles de méme sens ont une résultante R = 15 N appliquée
a24cmde A.

a)
Détermine lesintensités F} (en A) et F; (en B).
b)

On souhaite ramener le point d'application O exactement au milieude [AB] en ne modifiant que F (F;
reste inchangée). Quelle nouvelle valeur doit prendre F» ?

équilibre d'un fléau

Unfiéau (barre rigide horizontale de masse négligeable) est en équilibre sur un pivot central. On suspend
une massem; = 2kga 30 cm agauche du pivot ; onveut équilibrer avec une masse my = 3 kg a droite (

g = 10N /kg).

a)

Aquelle distance ds du pivot faut-il suspendre ma ?
b)

Quelle est alorsl'intensité de la force exercée surle pivot ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/33
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trois forces de sens contraires

Surune barre horizontale (abscisses en cm a partirde A enx = 0), trois forces paralléles verticales sont
appliquées: F; = 8 N versle hautenx = 0, F5, = 3N vers/e basenx = 20 cm, F3 = 5 N vers /e hauten

z = 40 cm.

a)

Calculel'intensité et le sens de larésultante nette.
b)

Al'aide des moments parrapport a A, détermine la position de son point d'application.

retrouver une charge a partir de deux appuis

Une planche horizontale de masse négligeable, longueur 100 cm, repose sur deux appuis (des
dynamometres)placésen A (xz = 0)et B (x = 100 cm). Ony pose une charge unique. Les dynamométres
indiquentT’y = 120N etTs = 80 N.

a)
Calculel'intensité de la charge.
b)

Détermine sa position (distance a A).

centre de gravité d'une plaque en L

Une plague homogene d'épaisseur constante alaforme d'un « L », réunion de deux rectangles: un
rectangle horizontal R1 (0 < z < 4,0 < y < 2,encm)etunrectanglevertical R2 (0 < z < 2,2 < y < 6).

. G1(2;1

> 4
Le poids de chaque partie est une force verticale proportionnelle a son aire, appliquée en son centre.
a)

Calcule les aires de R et Ry, puis|'abscisse x du centre de gravité.

b)

Calcule I'ordonnée yg du centre de gravité.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/33
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centre de gravité d'une plaque trouée

Une plaque carrée homogeéne de coté 6 cm (coininférieur gauche en (0 ; 0)) est percée d'un trou carré de
coté2cmecentréen (4;3).

Y

tro
C*'plein .

On traite le trou comme une aire (donc un poids) R&gatif.
a)

Justifieque yg = 3 cm.

b)

Calcule I'abscisse x du centre de gravité de la plaque trouée.

le cas limite : un couple de forces

Deux forces paralléles de sens opposé et de méme intensité 7 = F» = 5 N sont appliquées surune
barre, leurs lignes d'action distinctes étant séparées de d = 20 cm. Pour chaque proposition, indigue si

elle est correcte ou fausse, en justifiant.

a)

L'intensité de larésultante vaut Fy, — F; = O N.

b)

Puisque larésultante est nulle, le solide est en équilibre.

c)

Onne peut pas placerun point d'application O de larésultante a distance finie.
d)

Une force unique bien choisie suffit a rétablirI'équilibre.

analyse critique : forces de sens opposé

Surune barre, F; = 3N estappliquéeen Aet F5 = 9N en B, paralléles et de sens opposé, avec AB —
50 cm. Pour chague proposition, indique si elle est correcte ou fausse, en justifiant.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/33
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a)

L'intensité de larésultante vaut 12 N.

b)

Larésultante ale sensde 13‘2.

c)

Le pointd'application de larésultante est situé entre A et B.
d)

Le pointd'application se trouve a 25 cm au-dela de B.

un plongeoir

Un plongeoir (planche rigide de poids négligeable) est maintenu par deux appuis : unancrage en A (x = 0,
qui peut tirer la planche vers le bas) et un piVet en B (z = 1 m, qui pousse vers le haut). Un plongeur de
poids P = 300 N se tient al'extrémité libre C', a 0.5 m au-dela de B.

Rp

A £ C
1m >
<«~—0,5m—>

a)

Lequel des deux appuis tire vers le bas, lequel pousse vers le haut ? Justifie.
b)

Calculelesintensités R 4 et Rp des deux forces d'appui.

c)

Vérifie que ) | F = 0et que lasomme des moments parrapporta B est nulle.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/33



DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be
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Les corrigés

15 exercices

résultante de deux forces de méme sens

a)

Forces de méme sens = lesintensitéss'ajoutent: R = F} + F, =3+ 5 =8N.
b)

Rest PAFANEIg & F| et F, et de MR&Me S&RS qu'elles (vers le bas).

résultante de deux forces de sens opposé

a)

Sensopposés = onsoustrait: F. = F» — F} =6 —2 =4N.
b)

F.alesensdela plts'grande force, c'est-a-dire celui de P

rapport des bras de levier
a)
DeF} x AO = F, x BOontireé=_g =

T
Il
[\J['SN
I
[\)

b)

O estplus proche de B.Eneffet AO = 2 BO :ladistance 3 A estle double de la distance 4 B. Le point
d'application est toujours plus proche de la force la plus intense (F5).

position du point d'application
1 Mémesens=Oestentre Aet B,donc AO + BO = 30 cm. Larégle des moments

donne g;g = % = % = 2,soitm — 2BO0.En reportant: 2 BO+BO=303B0O=30

BO=10cm, AO=20 cm.

force équilibrante

a)

La forceequitibrante : appliquée auméme point O, elle doit annuler la résultante, donc ) | F=0.
b)

Méme intensité que R : 10 N ; sens BBPBE& : dirigée vers e haut.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.20/33
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deux ouvriers soulévent une poutre

a)

Forces de méme sens = lesintensitéss'ajoutent: R = F} + Fy, = 6+ 10 = 16 N.

b)

O est plus proche de B :le point d'application est toujours du c6té de laforce la plus intense (Fy =

10N > Fy).

deux dynamométres en sens contraire

a)

Sensopposé =-onsoustrait: F, = F, — F; =7—4=3N.
b)

F‘r ale sens de la plus'grande force, c'est-a-dire celuide F2.

deux forces égales de méme sens

a)

R=F +F,=5+5=10N.

b)

Les forces étant égales, g_—g = % = 1:0 estauiliéd de [AB], soit AO = BO = 20 cm.
retrouver la seconde force

a)

Mémesens: R=F1 +F, = F, =R —F, =9—-—2="T7N.

b)

F, > Fy,donc O est plus proche de B (c6té de la force la plusintense).

lire le rapport des forces sur un schéma

a)
Laregle des moments donne % = %,donc% = 14—2 = J:laforce en B est tfois¥ois plus intense.
b)

Laplusintense est celle appliquée enB (Fy, = 3F7): O est d'ailleurs plus prés de B.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.21/33
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point d'application en sens opposé

a)

En sens opposé, O sort du segment [AB|, du'c6té'deTaplus grande force F,, c'est-a-dire au-delade B.
b)

Enposant BO = z,ona AO = AB +x =40 + z,etF}, x AO = F, x BO:

2(40 + ) = 6z = 80 = 4z = BO = 20 cm (au-dela de B).

force équilibrante en sens opposé

a)
Sensopposé . F, = Fy, — F; = 8 — 3 = 5N, deméme sensque F’2 (laplus grande).
b)

Laforce équilibrante alaméme intensité 5 N mais le sens opposé a F,. (doncle sens de F}):onaalors
S F =0.

retrouver la longueur de la tige

a)

A0 _F _ 3 a0 — 3w B _

6 = 7 = 3.donc O=35xBO=15x12=18cm.
b)

Mémesens=QOentre AetB:AB = AO + BO =18 +12 = 30 cm.

centre de gravité de deux masses
a)

Les poidsvalent P, = mjget P, = myg, de méme sens (verticaux vers le bas). Le poids total s'applique au

point G tel que % = % = % = ?—88 = 3,avec AG + BG = 40.D'ou4 BG = 40, soit BG = 10 cm et

AG = 30 cm (G est proche de lamasse la plus lourde, en B).
b)
Poidstotal P = (m; + my) g = (0,1 + 0,3) x 10 = 4N.

résultante compléte de deux forces de méme sens
a)
R =F, + F; =5+ 15 = 20 N (paralléle aux deux forces, de méme sens).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/33
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o

)

=1 = 3et4A0 + BO = 60,d'ou4 BO = 60: BO = 15cmet A0 = 45cm.

S
p

15 exercices

résultante compléte — méme sens

a)

R =F, + F, =2+ 3 = 5N(parallele, méme sens).

b)

% = £ = 3 s0it AO = $ BO.Avec AO + BO = 50:

%B—0+%:50: gmzm;»%:zocm, AO = 30 cm.

résultante compléte — sens opposé

a)
F,.=F,— F, =5—2=3N,demémesensque F’g (laplus grande).
b)

O esthors de [AB],ducétéde B.Enposant BO = z,0naAO = AB + x = 60 + z,et Fi x AO =
F, x BO:

2(60 + z) = bz = 120 = 3z = =z = BO = 40 cm.

O estdonc 840 cm au-delade B.

retrouver une force inconnue

a)

Mémesens:R=F, + F, = F, =R —F; =12 -4 =8N.
b)

A0 _ B _8 _9

BO R 4

panneau tenu par deux cordes
a)

Les deux cordes tirent dans le méme sens : leur résultante vaut Fy + Fy = 8 + 12 = 20 N. Al'équilibre, le
poids|'équilibre exactement: G = 20 N.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.23/33
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b)

gl
I
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I
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+
3
[

Le poids s'applique au point O de larésultante des deux forces:
50.Donc 2,5 BO = 50, soit BO = 20 cmet AO = 30 cm.

méme sens ou sens opposé : comparaison
a)

Mémesens: R = F; + F, =1+3=4N. Position:A_O/m = 3etAO + BO = 40,d'ou4 BO = 40,
BO = 10 cm (entre A et B).

b)

Sensopposé: F, = F, — F; =3 — 1 = 2N.Position: AO = 40 + BOet1 x (40 + BO) = 3 x BO,
d'ot40 = 2 BO, BO = 20 cm (au-dela de B).

c)

Larésultante est plusintense dansle casdemémesens (4 N > 2 N):les forces coopérent au lieu de se

contrarier.

deux enfants sur une planche

a)

Poidsdemémesens= R = P; + P, = 300 4+ 200 = 500 N (vers le bas).
b)

§
Il o)

=28 = 2 avecAO + BO = 3m.

1.2m:lepivotestal.2mde A.

Le pivot doit étre au point d'application O de larésultante : =
Donc AO = %BO et %BO + BO = 3,50itBO = 1.8 met AO

S

retrouver les deux forces a partir de la résultante

a)

J 2 A0 _ 20 _

i~ BO 30
b)

F,=2FetFi+ F,=10:F + 2F1 =10 = 3F, = 10 = F1 = 6 N,puis F, = 4N.(Oestplus
proche de A, donc F} > F, cohérent.)

wino
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force inconnue en sens opposé

a)
O étant 320 cm au-delade B,ona BO = 20cmet AO = AB + BO = 30 + 20 = 50 cm. Larelation
F % AO = F5 x BO donne

4 x50=Fy,x20 = F,=10N.

b)

Sensopposé: F. = F» — F} =10 — 4 = 6 N(deméme sens que F’g).

la brouette

Les deux appuis fiA (roue) et F’B (mains) sont verticaux vers le haut ; leur résultante équilibre le poids Pet
s'applique doncenG.Ona AG = 0.5metGB = AB— AG =1,5—0,5=1m.

a)

Larégle des moments (point d'applicationen G) donne R4 X AG = Fg x GB,soit Ry x 06=Fpx1
,douRg =2F.OrR4 +Fg =P =300:2Fg + Fp = 300 = Fg = 100N.

b)

Ry =P — Fp = 300 — 100 = 200 N (laroue reprend la plus grande part, car G en est plus proche).

plaque suspendue avec charge décentrée

Le poidsvaut P = mg = 30 x 10 = 300N ; il s'appliqueen G a40cmde A,doncal120 — 40 = 80 cm

de B.Les deuxtensions montantes T4, T’g ont pour résultante ce poids, appliquéeen G.
a)

Ty x AG =T x BG:T4 x40 =T x 80 = T4 = 2Tg.AvecT4 + T = 300:3T5 = 300 =
Ts = 100N, doncTy = 200 N.

b)

Tp = 100 N (latige la plus éloignée de la charge supporte le moins).

la position ne dépend que du rapport

a)
49 — £ = 4 = 2 50t A0 = 2 BO.Avec A0 + BO = 30:2BO + BO = 30 = 3 BO = 30,d'ou
BO =10cm A_ 20 cm

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.25/33
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b)

Cas2: % = % = 2:lerapport estinchangé, donc O occupe exactement la méme position qu'au cas1(
BO = 10 cm). La positionde O ne dépend que du rapportdes intensités, pas de leur valeur absolue :
seule larésultante change (6 N puis 12 N).

composition de trois forces de méme sens
a)

Ry, = F1 + F; = 6 + 6 = 12 N. Les deuxforces étant égales, O15 estaumilieude [AB]: x5 = O’Eﬂ =
20 cm.

b)

Oncompose ng (12N ax = 20)avec F’g (12N ax = 60):intensités égales = point d'application au
milieu, z = 202L60 = 40 cm. Résultante globale: R = Rjs + F3 = 12 + 12 = 24 N appliquéeaz =
40 cm.

étagére sur deux équerres
a)

Le poids (résultante des deux appuis) s'applique en z = 60 cm, donc AG = 60et BG = 80 — 60 =
20 cm. Laregle desmomentsdonne F')4 X 60 = Fp X 20 = F4 = %FB.Avec Fy + Fp = 240: %FB +
Fj = 240 = 4Fp = 240 = Fj; = 180N, puis F, = 60N.

b)

L'équerre B supporte 180 N > 150 N :le montage n'est pas siir, I'équerre B est surchargée (il faudrait
rapprocherla caisse de A).

centre de gravité de trois masses

a)

Poids P; = P, = 10 N (masses égales): G5 estaumilieude [0;20], soitz1o = 10 cm ; poids partiel 20 N.
b)

Oncompose G132 (20N az = 10)avecle poidsde ms (20N ax = 50):intensités égales = milieu, g =

10450 1041204250 _ 120 _
2 iz — 1 —o0cm)

résultante, point d'application et équilibrante
a)

Sensopposé: F. = F», — 1 =14 — 6 = 8 N,deméme sens que 13"2 (vers le haut).

= 30 cm. (Vérification: xg =

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.26/33
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b)
O esthors de [AB], du cété de B (force laplus intense). Enposant BO = z: AO = 40 + z et F} x
AO = F, x BO:

6(40 + z) = 14z = 240 = 8z = BO = 30cm (au-dela de B).

c)

Force équilibranteen O : 8 N vers e bas(opposée a F}). Vérification:versle haut = F5 = 14 N ;versle bas
= F1 + Fsq = 6 + 8 = 14 N.Elles se compensent, > | F' = 0.

DIFFICILE 14 exercices

deux forces, deux configurations
a)

Correcte. Larésultante de deux forces paralléles est toujours paralléle a celles-ci, que les forces soient de
méme sens ou de sens oppose.

b)

Correcte’ Casb) (sensopposé): F, = F, — F; =2,5—1=1.5N.

c)

Correcte. Casa): g=_8 = % =2,5et AO + BO = 70,d'0u3,5 BO = 70, soit BO = 20 cm. O est bien
entre Aet B,a20 cmde B.

d)

Incorrecte. Ensens opposé, O sort du segment du cété de la plus grande force F5, c'est-a-dire du coté
de B —etnonducétéde A. C'est/aproposition fausse.

tige maintenue horizontale par une masse

Al'équilibre de translation, le poids équilibre les deux forces montantes: G = Fy, + F, =1 +25 =3.5N

a)
_ G _ 35 _ _
Faussem = 7 = 35 = 0.35 kg = 350g(etnon35g).
b)
A0 _ B _ 25
Correcte == = 2 = 3 =25
c)

Correcte. O estle point d'application de larésultante des deux forces : larelation F1 x AO = Fy x BO
signifie exactement que les moments de F] et F), autour de O se compensent ; de plus GG passe par O
(bras nul). La somme des moments autour de O est donc nulle.
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d)

Fausse. Puisque F} x AO = F3 x BO,onaFy, x BO — F; x AO = 0,etG x 0 = 0:lasomme vaut
exactement O, elle n'est pas strictement positive.

composition de trois forces paralléles
a)

Mémesens: Ris = F1 + F» =10+ 20 = 30N. Position:A01/301 = Fz/Fl =2etAO; + BO; =
30,d'ouBO; = 10cmet AO; = 20 cm:féu s'appliqueaz = 20 cm.

b)

Oncompose ng (B0Nax = 20)avec F’g (30N ax = 60). Les deuxintensités sont égales: le point

d'application est au milieu,ax = &2@ = 40 cm. Résultante globale :

R=R;p+F3=30+30=60Nax =40cm.

résultante et force équilibrante

a)
Sensopposé: F,. = F» — F; = 8 — 3 = 5N, de méme sens que F’Q (versle haut).
b)

O esthors de [AB], du c6té de B (force la plus grande). En posant BO = z: AO = 40 4+ zet F} x
E = F2 X m:

3(40 + z) = 8z = 120 = 5z = = = BO = 24 cm.

Oesta24cmau-delade B.
c)

Laforce équilibrante s'applique en O, de méme intensité que ﬁ‘r mais de sens opposé: 5 N verslebas.
Vérification : forcesverslehaut = F5 = 8 N ;verslebas = F; + Fy, = 3 + 5 = 8 N. Elles se compensent

EF’:@

composition de quatre forces paralléles
a)
Ry = F; 4+ F, =10 + 20 = 30 N. Position:

20cm: éu s'appliqgueax = 20 cm.

= & — 25ur[0;30],d'ot BO = 10cmet 40 =

3l&l
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b)

Ri23 = Ri2 + F3 = 30+ 30 = 60N. Oncompose 30 Naxz = 20avec 30 N ax = 40:intensités égales
= milieu, z = 22440 — 30 cm.

2
c)
R = Ri23+ F4y =60+ 40 = 100N.Oncompose 60 Nax = 30avec Fy = 40 N ax = 60. Distance

depuis z = 30 notée a, depuisz = 60notéeb: ¢ = Ri:; = % = %eta + b= 30,d'ota = 12cm.La
résultante globale vaut 100 N et s'appliqueax = 30 + 12 = 42 cm. (Contréle :xg =
10.04+20:30+30-40440-60 — 4200 _ 49 ¢y )

100 100

probléme inverse et déplacement de la résultante
a)

AO = 24cmet BO = 60 — 24 = 36 cm. Larégle des moments donne % =
F,=15:F + 2F =15= 3F, =15= F; =9NetF, = 6N.

b)

gl
I

g
Il

C»_JIM
z
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O
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Pour O au milieu, AO = BO, donc % = % = 1:ilfaut 5 = F7 = 9 N.Ilfaut donc augmenter 5 de 6 N

a9 N (larésultante passe alorsa 18 N).

équilibre d'un fléau
a)

Al‘équilibre,Iarésultante des deux poids passe parle pivot : leurs moments s'y compensent, P; X d; =
P, X da,soitmigd; = magds = mid; = madz.D'oudy = mwjfk = 230 — 90 cm.

3
b)
Le pivot supporte la résultante des deux poids (méme sens, versle bas): F' = (m1 + ma) g = (2 + 3) X
10 = 50 N (le pivot réagit par une force égale vers le haut).

trois forces de sens contraires

On oriente les forces vers le haut positivement.
a)
Résultantenette: R = +8 — 3 + 5 = 10 N, positive, donc dirigée Vers fe haut.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.29/33
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b)

La somme des moments par rapport a A est égale aumoment de larésultante: R X zr = > F; x; (forces
comptées avec leur signe):

_ 8:0-3-20+5-40 —60-+200 140
a 10 N 10 10

TR = 14 cm.

Larésultante (10 N vers le haut) s'applique a 14 cm de A.

retrouver une charge a partir de deux appuis
a)

Les deux appuis (vers le haut) équilibrent la charge (vers le bas) : leurrésultante vaut Ty + T = 120 +
80 = 200 N, quiestdonc l'intensité de la charge.

b)

La charge s'applique au point d'application de la résultante des deux appuis: Ty X AO = Tg X BO, soit
120 AO = 80 BO,d'ot £2 = 3% = 3. Avec AO + BO = 100: §BO = 100 = BO = 60 cmet
AO = 40 cm. Lacharge est 440 cm de A (plus proche de I'appuile plus chargé).

centre de gravité d'une plaque en L
a)

Aires: A; =4 x 2 = 8cm?(centre Gyenz = 2)et Ay = 2 X 4 = 8 cm? (centre Gy enx = 1). Les poids
sont proportionnels aux aires :

_A1£U1+A2$2_82+81_24

T = A, 1A, 16 —E:1.5cm.
(Aires égales=- G aumilieu de [G1G2).)
b)
Deméme:yg = L84 = 8 — 2.5cm. Le centre de gravité esten (1,55 2,5).
centre de gravité d'une plaque trouée
a)

La plaque pleine et le trou sont tous deux centréseny = 3 (symétrie parrapportaladroitey = 3):leur
composition laisse donc yg = 3 cm.
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b)

On traite le trou comme un poids négatif. Aire pleine 36 cm? (z = 3),airedutroud cm?(z = 4):

36-3-4-4 108—16 92
= = = — = 2_ .
re 36— 4 32 35 — 2875 cm

Le centre de gravité s'est déplacé vers la gauche (a l'opposé du trou), en (2,875 ; 3).

le cas limite : un couple de forces
a)

Correcte. Forces opposéesde mémeintensité: F, = Fy, — F; =5 — 5 = 0N.lIn'yapasderésultante
de translation.

b)

Fausse. C'estun couple:larésultante est nulle mais le momentnel'estpas, M = F x d =5 x 0,20 =
1 N m. Le solide se met atourner:iln'est pas en équilibre.

c)

Correcte. Larelation I} x AO = F» x BO avec F; = Fsimpose AO = BO, ce quiestimpossible pour
deuxlignes d'action distinctes : le point d'application est «rejeté al'infini». Un couple n'a pas de résultante
localisable.

d)

Fausse. Une force unique introduirait une résultante non nulle. Un couple ne peut étre équilibré que parun
autre couple de moment opposé.

analyse critique : forces de sens opposé

a)

Fausse” Ensensopposéon soustrait. F, = F5 — F1 =9 — 3 = 6 N(etnon12 N, qui seraitlasomme).
b)

CBFPEEteE” La résultante prend le sens de |a BIOSGTARAE force, F.

c)

Fausse. En sens opposé, O sort dusegment [AB], du c6té de la plus grande force F (c6té B) :iln'est pas
entre Aet B.

d)
eorrecte” Enposant BO = z: A0 = 50 + zet Fy x AO = F» x BO:

3(50 + ) = 9z = 150 = 6z = = = 25 cm au-dela de B.
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un plongeoir

a)

Le poids s'applique en C, horsdu segment [AB], ducétéde B. Orle pointd'application d'une résultante
ne sortd'un segment que siles deux forces sont de sens opposé, la plus grande étant du c6té ousort la

résultante. L'appui du coté de C (le pivot B) pousse donc vers le haut (force la plus grande), et I'ancrage A
tire versle bas.

b)

Les deux appuis ont pour résultante le poids 300 N (vers le bas) appliqué en C'. Sens opposé: Rp — Ra =
P = 300. Position(O = CaBC = 0.5mau-delade B,AC = 1.5m): R4 x AC = Rp x BC, soit
1,5R4=05Rp = Rp =3R4.Alors3R4 — Ry = 300 = R4 = 150N (verslebas)et Rp = 450 N
(versle haut).

c)

Forces:verslehaut= Rp = 450N ;verslebas= R4 + P = 150 + 300 = 45()N:§:}?1 = (. MEMEnts
parrapportaB: P x BC = 300 x 0,5 = 150 N m (fait tournerd'uncété)et Ry x AB =150 x 1 =

150 N m (fait tourner de I'autre) : ils se compensent, la somme est nulle.
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