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Notions de statique théoriqueDéfinitions et premiers principesCorps solidePoint matérielForce1°) Le point matériel2°) La direction3°) Le sens4°) L'intensitéÉquilibreEffet statique
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Effet cinétiqueDynamique cinétiqueDynamique statiquePrincipeÉgalité de deux forcesÉquilibranteRésultante
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Rapport de deux forces - Définition de l'unité de forceReprésentation vectorielle d'une forcePrincipe1°) Qu'elles agissent dans la direction de cette tige2°) Qu'elles soient égales3°) Qu'elles soient opposéeCorollaire
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Composition des forces complanesI - Forces ayant même ligne d'action1°) Forces de même sens2°) Forces de sens quelconquesII - Forces concourantesI°) Cas de 2 forces égales

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

Équilibre du losange
2°) Résultante de deux forces concourantes. - Parallélogramme des
forces
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Rappel de quelques théorèmes de la théorie des vecteurs - Somme
géométrique
I° Cas de 2 vecteurs2° Cas de plusieurs vecteursPolygone fermeThéorèmeRéciproqueProjections
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Application de ces théorèmes aux forcesIII - Forces parallèlesI°) Cas de 2 forces parallèles et de même sens
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2°) Cas de deux forces parallèles et de sens contraires
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3°) Cas de plusieurs forces parallèles quelconquesIV - Forces quelconques - Réduction des forces complanes

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

Théorie des couplesDéfinitionIdentité d'un couple
Théorème I - Un couple reste équivalent à lui-même si on lui imprime
une translation d'ensemble dans son plan

Théorème II - Un couple reste équivalent à lui-même si on le fait tourner
d'un angle quelconque dans son plan autour d'un point équidistant des
2 forces
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Théorème III - Généralisation. Un couple reste équivalent à lui-même
s'il subit un déplacement quelconque dans son plan
Orientation d'un coupleAxe d'un couple
Théorème IV - Deux couples d'un même plan ayant même axe en
grandeur et en sens sont équivalents
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Théorème V - Un couple reste équivalent à lui-même par translation
dans un plan parallèle à son plan
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Composition des couples
Théorème : deux couples quelconques admettent un couple résultant
dont l'axe est la somme géométrique des axes des 2 couples
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Théorie de PoinsotRéduction des forces appliquées à un corps solideRemarques préliminaires

Théorème I - Tout système de forces appliquées en divers points d'un
corps solide est équivalent à une force unique, égale à la somme
géométrique de toutes les forces, appliquée en un point arbitraire 0 du
corps et à un couple, dont l'axe dépend du point arbritraire
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Remarque IRemarque II
Théorème II - La réduction d'un système de forces à une force unique
et à un couple peut se faire de façon telle que le plan du couple soit
perpendiculaire à la direction principale
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Théorème III - La réduction est la même pour tous les points de l'axe
central, ou plus généralement elle est la même pour tous les points
d'une même parallèle à la direction principale

Théorème IV - Pour tout point situé hors de l'axe central, l'axe du
couple adjoint n'a pas la direction principale
Théorème V - La projection OG, sur la direction principale, d'un couple
adjoint O G quelconque est un vecteur constant
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Moments par rapport à un pointMoment d'une force - définitionRemarque IRemarque II
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Remarque IIIMoment résultant d'un système de forces. DéfinitionI - Cas des systèmes de forces complanesI°) Cas des forces concourantes - Théorème de Varignon
Le moment résultant d'un système de forces complanes concourantes
en un point A, pris par rapport à un point 0 de leur plan, est égal au
moment de la résultante des forces

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

2°) Cas des forces parallèles
Le moment résultant d'un système de forces parallèles est égal au
moment de la résultante
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3°) Cas du couple
Le moment d'un couple est constant et égal à l'axe de ce couple, quel
que soit le point par rapport auquel on prend le moment
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II - Cas des systèmes de forces concourantes dans l'espace
Théorème - (Extension du théorème de Varignon). - Le moment
résultant d'un système de forces concourantes quelconques est égal
au moment de la résultante
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III - Cas des systèmes de forces quelconquesMoments par rapport à une droiteDéfinition
Théorème - Le moment d'une force par rapport à une droite est égal à
la projection, sur cette droite, du moment de la force pris par rapport à
un point quelconque de droite

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

Moment par rapport à un axeSystèmes de forces réductibles à une force unique
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Systèmes de forces réductibles à un couple

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

Conditions d'équilibre d'un système de forces
I°) Si le moment résultant est nul par rapport à trois points formant
triangle, il est nul en tout autre point
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2°) Si en tout point de l'espace le moment résultant est nul, le corps est
en équilibre
Application
Théorème - Si 2 systèmes de forces appliquées à un corps solide ont
même moment résultant par rapport aux 3 sommets d'un triangle, ils
sont équivalents
Droites de moment nulDéfinition
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Théorème I - En tout point 0 de l'espace, il passe des droites de
moment nul dont le lieu est le plan p du couple adjoint relatif au point
0. Ce plan p est dit le "plan polaire du point 0"

Corollaire - Si deux droites de moment nul se coupent en un point P,
leur plan est le plan polaire du point P
Théorème II - Toute droite d coupant à angle droit l'axe central est une
droite de moment nul
Réciproque I - Toute droite d de moment nul qui coupe l'axe central lui
est perpendiculaire
Réciproque II - Toute droite d de moment nul, qui est rectangulaire
avec l'axe central, le coupe
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Théorème III - Les plans polaires relatifs aux différents points d'une
même parallèle à la direction principale sont parallèles entre eux

Théorème IV - Tout plan Õ est le plan polaire d'un point P appelé "son
pôle", ce point pouvant être rejeté à l'infini, ce qui a lieu quand P est
parallèle à l'axe central (en particulier quand il contient l'axe central)
I°) Cas où P coupe l'axe central2°) Cas où P est parallèle à l'axe central
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Droites conjuguées
Théorème I - Tout dyname est équivalent à un système de deux forces
dont l'une portée par une droite arbitraire, pourvu que celle-ci ne soit ni
une droite de moment nul, ni une parallèle à l'axe central

Théorème II - Toute droite qui est dans un même plan avec la droite d
et aussi dans un même plan avec la conjuguée de d est une droite de
moment nul, et réciproquement, toute droite de moment nul qui est
dans un même plan avec une droite est aussi un même plan avec ses
conjuguées
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Théorème III - La droite [delta] conjuguée d'une droite d est le lieu des
pôles des plans menés par la droite d et réciproquement, la droite d
elle-même est le lieu des pôles des plans menés par sa conjuguée
[delta]

Remarque IRemarque II
Théorème IV - Deux droites conjuguées et l'axe central sont parallèles
à un même plan
Corollaire I - La perpendiculaire commune à deux droites conjuguées
coupe à angle droit l'axe central
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Corollaire II - Les projections de 2 droites conjuguées sur un plan
normal à l'axe central sont parallèles
Théorème V - Si un plan P passe par un point A, le plan polaire a de A
passe au pôle P du plan P

Théorème VI - Si l'on mène par une droite d un plan a parallèle à la
direction principale, les droites de moment nul contenues dans ce plan
sont toutes parallèles à la droite d conjuguée de d, le pôle du plan a est
à l'infini sur d

Remarque
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Théorème VII - Deux droites d et d' parallèles ont pour conjuguées des
droites d, d' situées dans un même plan parallèle à la direction
principale
Équilibre des corps solides gènesAction mutuelle de deux corps l'un sur l'autre
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Équilibre d'un corps assujetti à tourner autour d'un axe fixe
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Équilibre d'un corps assujetti à glisser suivant une droite fixe ou
équilibre du couple prismatique
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Théorème : toute force située dans un même plan avec un triangle
quelconque est équivalente à un système de 3 forces agissant suivant
les 3 côtés du triangle
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RemarqueÉquilibre du couple verrou
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Équilibre d'un corps assujetti à tourner autour d'un point fixe ou
équilibre du couple sphérique
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Équilibre d'un corps assujetti à glisser sur un plan fixe ou équilibre du
couple du plan
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Remarque
Problème - chercher les conditions d'équilibre d'un corps pesant
reposant sur un plan horizontal par 3 points formant triangle
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Études analytiques des dynamesPréliminairesOrientation d'un trièdre de coordonnéesCoordonnées d'un point M
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Projections d'une forceMoment d'une force par rapport à l'origine des coordonnées
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Moment d'une force par rapport à un point quelconque
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Coordonnées d'un dynameComposition des dynames
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Réduction d'un dyname à une force unique et un coupleI - Réduction à l'origine des coordonnéesII - Réduction en un point M' (x', y', z') quelconqueRéduction canonique
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Projection d'un vecteur sur un axe quelconqueProjection du couple adjoint sur l'axe central

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

Condition pour qu'un dyname soit réductible à une force uniqueCas d'un système de forces parallèles - Centre des forces parallèles
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Centres de gravitéDéfinitionsPesanteurVerticaleCentre de gravité et poidsPoids spécifiqueCorps homogène
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Théorème relatifs au centre de gravité des corps admettant une
symétrie
Centre de gravité de surfaces et de lignesDétermination de quelques centres de gravité
I - Centre de gravité de 3 poids égaux placés aux sommets d'un
triangle
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II - Centre de gravité de 3 poids placés aux sommets d'un triangle et
proportionnels aux côtés opposés
III - Centre de gravité du périmètre homogène d'un triangle

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

IV - Centre de gravité de l'aire d'un triangle homogèneV- Centre de gravité de l'aire d'un trapèze homogènePremier théorème de GuldinCas d'un contour polygonal
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Cas d'un contour quelconque
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I - Centre de gravité un arc de cercleII - Aire du toreIII - Aire engendrée par le périmètre d'un triangle
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Deuxième théorème de GuldinCas d'un rectangleCas d'une aire quelconque
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I - Volume du toreII - Volume engendre par un triangleCentres de gravité de volumesI - Centre de gravité d'un tétraèdre
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II - Centre de gravité d'un prismeIII - Centre de gravité d'une pyramide ou d'un cône
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Statique graphiqueÉléments fondamentauxPolygones funiculaires
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Propriétés des polygones funiculaires
Théorème - les côtes extrêmes A et B (supposés non parallèles) d'un
funiculaire, se coupent en un point I situé sur la ligne d'action de la
résultante des forces
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Remarque IRemarque II
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Remarque IIIRemarque IVCas où le polygone dynamique est ferméI°) Condition pour que le système se réduise à un couple2°) Condition pour que le système soit en équilibre
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Application des polygones funiculaires à la recherche des centres de
gravité
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Relations entre deux funiculaires
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Théorème : si l'on construit, avec un même dynamique, (forces dans le
même ordre), 2 funiculaires différents d'un système de forces les
points de rencontre des côtés de même rang de chacun des
funiculaires sont alignés sur une droite parallèle à la droite qui joint les
pôles
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RemarqueApplications
I - Construire un funiculaire tel qu'un côte de rang donné passe par un
point L, et qu'un côté d'un autre rang passe par un autre point M
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Remarque
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Construction graphique des moments sur le polygone funiculaire
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Étude générale des appuisI° - Appui à rotule

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

2° - Appui à rouleaux3° - Encastrement
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Les six cas ou la statique graphique seule permet de déterminer les
réactions
I°) I appui simple2°) 2 appuis simples3°) I rotule4°) 3 appuis simples
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5°) I rotule et I appui simple6°) I encastrementI - Cas d'un seul appui simple
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II - Cas de 2 appuis simples

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

Cas particulier ou les normales N et N' sont parallèlesIII - Cas d'une rotule de centre C
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IV - Cas de 3 appuis simples
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Cas particuliersI°) Deux des normales d'appuis sont parallèles
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2°) Un cas, véritablement exceptionnel3°) Cas particulier du couple

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

http://www.cnam.fr/


Droits réservés au Cnam et à ses partenaires

V - Cas d'une rotule et d'un appui simple
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VI - Cas d'un encastrement
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Systèmes articulés
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Méthodes de détermination des efforts dans les divers éléments
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I - Méthode des sectionsI°) Méthode de Culmann
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2°) Méthode de Ritter ou des moments
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II - Méthode de Maxwell ou des noeudsI°) Poutre armée à I poinçon
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Poutre armée à 2 poinçons, portant deux charges verticales égales
(Longeron de Wagon)
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Noeud CPoutre de Warren
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Relations entre la configuration de l'ouvrage et le dynamique
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Applications
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Ferme Polonceau a une bielle
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Ferme Polonceau a 3 bielles, portant 7 charges verticales égales
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Relations entre les figures réciproques
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Théorème de Cremona
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Forces élastiques dans les pièces chargéesPoutre rectiligne
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Conditions d'équilibreLoi de Hooke - Module d'Young
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Cas particulier de la flexion simple
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