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second, des forces qui agissent en sens contraire. On compose
alors chaque groupe séparément, et on réduit le systéme &
deux forces R, et R, paralléles et de sens contraire. Si ces deux
résultantes partielles sont inégales, elles pourront se com-
poser en une seule R=R, — R, agissant dans le sens de la plus
grande. -

En regardant comme positives les forces qui agissent dans
un sens, et comme négafives celles qui agissent en sens con-
traire, on peut formuler I'énoncé suivant : La résultante d'un
systeme quelcongue de forces paralléles appliquées aux diffé-
rents points d'un méme corps solide est égale a la somme algé-
brique des composantes. Le signe de cette somme indique le
sens de la résultante.

[l peut arriver que les résultantes R, et R, des deux groupes
soient égales et directement opposées; dans ce cas, elles se
détruisent, et les forces proposées sont en équilibre.

Si les deux résultantes R, et R, sont égales, mais ne sont pas
directement opposées, elles forment un couple, et par suite le
systéme des forces proposées n'admet pas de résultante
Uniue.

En résumé, un systéme quelconque de forces paralléles di-
rigées dans le méme sens admet toujours une résultante uni-
que. Un systéme de forces paralléles, dont les unes sont di-
rigées dans un sens et les autres en sens contraire, peut pré-
senter trois cas : 1° avoir une résultante; 2° étre en équilibre,
et 3° se réduire & un couple.

64. Centre des forces paralléles. — Si l'on place successi-
vement un systéme quelconque de forces parallélesdans diffé-
rentes positions, de telle sorte qu'elles restent toujours paral-
I¢les entre elles en conservantleur grandeur et leurs points d’ap-
plication, le point d’application de la résultante sera le méme
pour foufes ces différentes positions.

- En effet, reprenons le systéme indiqué par la figure précé-
dente, et soient ', ', F”,, ", les nouvelles positions des forces
F, ¥, ", F"; la résultante , des forces F,, F’, sera encore
égale & leur somme, et son point d’application sera le point n,
puisqu’il est donné par la relation :

mb F _F

1
ma FF,
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De méme, n sera encore le point d’application de la résul-
tante 7, des forces » et I dans leur nouvelle position, et ainsi
de suite pour toutes les autres résuliantes partielles du sys-
téeme. Donc, la nouvelle résultante définitive R, du systéme
aura le méme point d’application s que la premiére résul-
tante R.

Il est facile de voir que le point d’application de la résul-
sultante est encore invariable de position lorsquon altére
l'intensité des forces, pourvu qu’elles conseryent toujours
entre elles le: méme rapport; en effet, le point d’application de
la. résultante est donné par une suite de proportions telles
que :

mb__F

ma~ I
qui ne dépendent évidemment que de la position des points
d’application des composantes et des rapports de grandeur qui
existent entre elles. Ce point a recu le nom de centre des forces
paralléles. Done, le centre des forces paralléles est le point ou
passe constamment la résultante de ces forces lorsqu’elles chan-
gent d’intensité et de direction, tout en conservant leur parallé-
lisme, leurs rapports de grandeur et leurs points d’application.

§ 2. — DECOMPOSITION DES FORCES PARALLELES.

65. Décomposition d’une force en deux autres forees pa-
ralléles. — De méme que nous avons décomposé une force
en plusieurs autres forces appliquées au méme point, nous
pouvons nous proposer de décomposer une force en plusieurs
autres forces paralléles appliquées a des points différents d'un
méme corps solide.

Proposons-nous, en premier lieu, de décomposer une force
donnée en deux autres forces paralléles appliquées en deux
points déterminés. La condition nécessairg est que les deux
points se trouvent dans un méme plan avec la force, car nous
savons que la résultante de deux forces paralléles est situde
dans le plan de ses composantes.

Deux cas peuvent se présenter dans larésolution de ce pro-
bléme : _

1° Les deux points donnés sont situés de part et d’autre de la
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force quon se propose de décomposer.—Soient R laforcedonnée
(fig. 36), A et Bles points d’application des composantes qu'il
s'agit de déterminer. Joignons les
points A et B et appliquons la force R
au point G, ou sa direction rencontre
la droite AB. Le point d’application de
la résultante devant étre situé entre les
points d’application des composantes,
celles-ci seront de méme sens et l'on

aura :
F+F =R
, : B4 R
Fig. 56. et AC BC AB
d’ou 'on tire :
AN G SR Bl
F=RX7p ¢t F=RXzg
On peut construire graphiquement ces deux composantes;
pour cela, menons par le point A la droite AD égale et paral-
lele a la force R, joignons les points D et B, et par le point G
menons la droite CE parallele 2 BD. Les longueurs AL et ED

représentent les composantes F et ¥'; en effet, dans le trian-
gle ADB, ona:

AE _DE
AG™ BC
Mais AE+ED=AD=R
et par suite AE=F et ED=F

;  Pour avoir ces composantes ap-

pliquées aux points A'et B, me-

nons par le point A la droite AH

paralléle & CE, et par les points H

et R les droites FH et F'R respecti-
vement paralleles & BC et & AT

20 Les deux points donnés sont

situés d'unméme coté de la force R.

S/ — Dans ce cas, les composantes

_ Fig. 57. seront de sens contraire. Appli-

quons la force R aupoint C (fig- 57),

ot sa direction rencontre la droite AB prolongée; les deux

composantes ' et F' seront données par les équations sui-

’
i

!
AF
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vantes :
JF—F'=R
F _F _R
BCT AC™ AB
d’ou l'on tire : F:Hx:—g et F’:BXi_g
Pour construire graphiquement ces deux composantes, me-
nons, par 'extrémité R de la force donnée, la droite A'R égale
et parallelea CB; joignons le point A/, ainsi obtenu, aupoint A,
et parle point G menons CC' paralléle & AA'; les longueurs BCG
et A’C/ représentent les composantes cherchées. En effet, dans
le triangle CBC', on a :
BC!  A'CY
BT AG
el BG! —A/C'=A'B=R
par conséquent, BC'=F et A'C’'=F"

Pour avoir ces composantes appliquées aux points A et B,
menons (F paralléle & AB, joignons le point F au point B, et
parle point B” menons B'F’ paralléle & BF.

REMARQUE. — Au lieu de se donner les
points d’application des composantes, }
comme nous l'avons supposé dans les deux
cas qui précedent, on peut se donner l'une
d’elles et son point d’application. ‘

Soient R (fig. 58) la force que nous vou- /
lons décomposer, ¥ la composante donnée, 3
A son point d'application, et supposons
R>TF. L'autre composante F' sera de méme sens que la pre-
miére et elle aura pour valeur :

Fig. 58.

FF=R—F

Son point d'application B, situé & droite de la force R, se
déterminera par la relation :
BC_AC__ AG
FF  R—F
F F
BG_ACXF—,_AC XR=F
66. Décomposition d’une force en trois autres forces

Supposons que I'on

d’ot1 on tire :

paralléles situées dans le méme plan.
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veuille décomposer la force R (fig. 59) en trois autres appli-
quées aux poinis A, B et D. Ce probléme est indéterminé; en
effet, prenons arbitrairement un point ¢ situé entre A et B, ef

décomposons la force don-

A e B C D
NG \ née R en deux autresF ef
ke \ i » appliquées en D et ¢; dé-
T F
R

composons pareillement la
force r en deux autres F'
et B appliquées enB et A,
Le systeme des trois forces
I, F' et F remplace bien la résultante R ; mais I'intensité res-
pective des composantes dépend de la position du point ¢
sur AB. Autant de points on considérerait, autant on aurait de
systémes qui tous remplaceraient la force R; le probléme
est donc indéterminé. '

REMARQUE. — Le point ¢ pourrait étre choisi entre B et C
ouentre G et D ; dans chacun de ces cas 1'une des composantes
serait dirigée en sens contraire des aulres.

67, Décomposition d’'une force donnée en 1rois autres
forces paralléles non situées dans le méme plan. — (e pro-
bléme peut présenter deux cas différents :

1° La direction de la force donnée
passe a Uintérieur du triangle for-
mé par les points d’application. —

Les composantes sont de méme
" sens. Soient A, B, C (fig. 60) les

points ou doiventétre appliquées les

composantes, R la force donnée, et

O le point ou la direction de cette
P?Eg. 5 force perce le plan ABC. Menonsvla

droite AO prolongée jusqu’au point
D, ou elle rencontre la droite BCG. Nous pouvons décomposer
la force R en deux autres, I'une F appliquée au point A, et
l'autre S appliquée au point D. Nous aurons :

Fig. 59.

F-4-S=R
SR

D A0 AD
s - 0D AO
1'ott Pon tire : = ptd = —
d’ou I'on tire F RXAD et S RXM)

et

Fy
=
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La force S peut & son tour étre décomposée en deux autres
F' et " appliquées aux points B et C; ces composantes seront
données par les relations :

P/ F—S§
F! FH S
CD~— BD  BC
: CD BD
‘ol T bt [ AR it
d'on : F_S><BG et F_beC
La force R se frouve ainsi décomposée en trois autres F, I,
F” appliquées aux points donnés A, B, G, et Uon a :

R=F-+F R

2° La direction de la force R passe a Cextériewr du triangle
ABC. — Dans ce cas, I'une des
composantes est de sens opposé
aux deux autres. Soit O (fig. 61)
le point ou la direction dela force
donnée rencontre le plan déter-
miné par les trois points d’applica-
tion A, B, C des composantes in-
connues. Joignons OB; la force R
peut se décomposer en deux au-
tres forces paralléles et de sens
contraire appliquées aux points B
et D, de facon que l'on ait :
R=R—F
R/ F R
0B~ 0D BD
0B 0D
D

d’oir l'on tire : R’:R}(B—- eiasl =R D

Les relations
R —=F' |- F"

FooPR

el ——=—=—

CD AD AC
nous permettent de décomposer la force R’ en deux auftres
forces F' et I’ qui lui sont paralléles, de méme sens et appli-
quées aux points A et C. La force R se trouve par suite décom-

Fustecueras Er HErcor. 1B ==ty
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posée en trois composantes paralléles appliquées aux points
A,B,Cet l'ona:

R—F | F'—F

68. Décomposition d’une force en plus de trois auntres
Lorsqu'on se propose de décom-
poser une force donnée en
plus de trois autres compo-
santes paralléles,le probléme
devient indéterminé. En effet,
supposons qu’'on veuille dé-
composer la force R (fig. 62)
en quatre composanies pa-
ralléles appliquées aux
points A, B, G et D. Soit 0
le point o la direction de la force R perce le plan déterminé
par les points d’application. Joignons OD et prolongeons cette
droite jusqu’au point O’ pris arbitrairement sur cette droite a
I'intérieur du triangle ABC. Décomposons la force R en deux
autres forces paralléles F et R’ appliquées aux points D et 0';
la force R’ étant inversement proportionnelle a la distance 00,
participe a l'indétermination de son point d'application. On
pourra, si l'on veut, se donner la force R’ et le point O s'en-
suivra. Cette force R’ se décompose, & son tour, en trois
forces paralléles et de méme sens appliquées aux points A, B
et G, qu sont, comme nous venons de le voir, parfaitement
déterminées.
En général, lorsqu'on veut décomposer une force en plus de
trois autres forees paralléles, on
peut se donner, d'une infinité de

T TR e
\\KQ\I ) , A\ maniéres, toutes les composantes

N N v ma <7
&\% _ moins trois. , .
! 69. Application. Reparta-
tion sur les murs d’appui de la
Fig. 63. charge supportée par une poulre
en un point de sa longueur. Une
pouire AB (fig. 63) de 7=,50 de longueur, repose par ses
extrémités sur les murs M et N; cette poutre est chargée au
point G, distant du point B de 27,50, d’un poids P= 600 kilogr.

composantes paralléles.

Ad_(:. .... ?:’?}_s_q ,,,,,,, e = —
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On demande, en faisant abstraction du poids de la piéce, quelle
est la charge supportée par chacun des murs.

Le probléme revient & trouver les deux composantes paral-
léles de la force P, appliquées aux points A et B. En appelant
F et F' ces composantes, on aura :

CB 2.5

73

— 600 X ;—3 =400 kilogr.

F:PXKEZBOUX

AG
AB

=200 kilogr.

Ei—Pc

Ainsi, le mur N supporte une charge de 400 kilogr. et le
mur M une charge de 200 kilogrammes.

St on voulait tenir compte du poids propre de la pouire, on
pourrait, comme nous le verrons pius loin, considérer ce poids
comme appliqué au milien de la longueur AB, et alors chacun
des murs en supporterait la moitié.

§ 3, — MOMENTS DES FORCES PARALLELES.

70. Moment par rapport & un point. — Dans le cas parti-
culier ou toutes les forces du systéme que I'on considére sont
contenues dans un méme plan, on peut, comme pour les for-

ces concourantes, prendre leurs moments par rapport a un

point quelconque de leur plan.

Soit OA = [ (fig. 64) la distance de la force F au point O ;
son moment sera, en valeur absolue,
6gald Ff. Mais il est évident que ce mo- B
ment change de signe suivant que la force
est dirigée dans un sens ou dans l'autre,
ef suivant que le point O se trouve d'un
cOté ou de 'autre du point A. Si done on
convient d'affecter les forces du signe -+
ou du signe — suivant qu’elles agissent
dans un sens ou dans l'autre, et de con-
sidérer comme positives ou comme néga-
tives leurs distances au point O suivant
que ces distances sont comptées a droite ou & gauche de ce
point, les moments seront positifs lorsque les deux facteurs
seront de méme signe et négatifs lorsquils seront de signe

Fig. 64.




