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Moment d’'une force par rapport a un axe

1. Axe de rotation d’un solide

-Une porte peut tourner autour de ses gonds(*). La droite verticale les joignant constitue I'axe de
rotation de la porte (voir fig ci-dessous).

-Dans une balance a 2 plateaux, I'aréte horizontale perpendiculaire au couteau est
I’axe de rotation du fléau.

(*pieces métalliques sur laquelle elle pivote)

axe de rotation axe de rotation

2. Moment d’une force par rapport a un axe

2.1 Expérience avec un disque

Soit un disque pouvant tourner avec un peu de frottement autour d’'un axe ( A) horizontal passant par le
centre O de ce disque.

— — —

Exergons sur lui les différentes forces : F,,;F;F,;F,

Celles-ci sont paralléles au plan du disque et sont donc perpendiculaires a son axe de rotation : ces
forces sont dites orthogonales a I’axe de rotation.

On se propose de maintenir le diamétre MN du disque horizontalement en exergant au méme point
B la méme force F, et, successivement en différents points A, A, des forces F,, F, dont les

intensités sont égales aux poids m.g des masses suspendues aux fils. La force F, inclinée

exercée au point A, est mesurée par un dynamomeétre (voir fig ci- dessous).
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Pour chaque équilibre, relevons I'intensité de la force et la longueur « d » appelée « bras de levier » de la
force. On a obtenu, avec OB=0.15m et Fo=6N. (g=10N.Kg™")

F(N)=m.g F,=4.5 F,=6 F;=9
d(m) d,=0.2 d,=0.15 d5=0.1

Nous constatons que :

-pour maintenir I'équilibre, lorsque d diminue, I'intensité de la force F doit augmenter (il
faut suspendre des masses plus importantes).

-le produit F.d est constant : FO.OB =F1d1=F2d2=F3d3=0,9 N.m
2.2 Définition du moment de la force

Les résultats précédents nous suggérent la définition d’'une nouvelle grandeur physique invariante a
chaque équilibre appelée moment d’une force par rapport a un axe de rotation.

Cette grandeur caractérise I'effet de la force sur un solide capable de tourner autour d’'un axe.

Agissant sur un solide, 2 forces ayant le méme moment par rapport a 'axe auront le méme effet.

L’intensité du moment par rapport a un axe d’'une force F est le produit de I'intensité F de
cette force par la longueur d « du bras de levier ».

—>

My (F)= F.d...[unités : My(N.m); F(N); d(m)]
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M (?)signifie : « moment de la force F par rapport a I’axe » (Cette définition n’est valable que

pour des forces orthogonales a I'axe de rotation)

axe de
rotation

plan Ff>

orthogonal a &

bras de

levier support de la

force
solide en

Remarquons que la force F appartient au plan (P) orthogonal a I'axe de rotation du solide A .

Le « bras de levier » d est la distance entre I'axe de rotation et le support de la force .On
I'obtient en tracant la droite perpendiculaire au support de la force (éventuellement
prolongé) et passant par I'axe de rotation. Soit d=Oa sur la figure ci-dessus.

Le moment de F a pour expression :

My (F)= Fx.Oa=Fxd

Remarque : Alors que la force posséde un caractére vectoriel, 'expression
F.d est un scalaire (non vectoriel)

2.3 Exercice d’application : comment utiliser une manivelle de facon la plus efficace
pour démonter la roue ?

A
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Pour débloquer I'un des écrous qui fixe la roue de sa voiture, Jean exerce sur la manivelle une
force F verticale d’'intensité 400N. La manivelle fait un angle a =45° avec la verticale.

a-Sachant que la longueur | de la manivelle est égale a 20cm, calculer le moment de la force F par
rapport a 'axe de I'écrou.

b-Avec cette méme force, pour quelle position initiale de la manivelle Jean aura-t-il le plus de
chance de dévisser I'écrou ? Calculer alors le moment de la force F.

Réponses :
a-Nous connaissons lintensité de la force F (F=400N), il faut calculer le bras de levier d .
d ={.sina = 0,2xsin45 = 0,2x0,707 = 0,14m
M, (F)=Fxd=400x0,14=56N.m

b-1l faut que le moment de la force F soit maximum c'est-a-dire lorsque d=I et sin =1 soit a =90°, ainsi la
manivelle est horizontale soit :

M, (F)=Fx1=400%0,20=80 N .m

2.4 Cas d’une force non orthogonale a I'axe

a- Force dont le support est paralléle a 'axe de rotation

Une force exercée sur une porte ne permet pas forcément de la faire tourner autour de  ses gonds ! Si
celle-ci est exercée parallelement a I'axe A, elle permet éventuellement de la démonter mais ne peut la
faire tourner !
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Cette force F; qui ne provoque pas la rotation a un moment nul par rapport a I'axe de rotation.

My (F ) = ON.m

b- Force d’orientation quelconque par rapport a 'axe :
Dans ce cas il est toujours possible de décomposer la force en deux composantes :

F, parallele a I'axe et donc de moment nul.

F,, orthogonale (ou « normale ») a I'axe.
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n,

— N —>
Ms(F)= My (F) + M, (F,) et comme My(F//) =0
Et finalement :

Ma(F) = Ma(F.) = Fy x (Oa)
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c- Force dont le support rencontre I'axe de rotation.

axe de
rotation =

silide &t Forcle passant
par I'axe de

w//rotation

Une force dont le support rencontre 'axe d’une porte ne peut pas provoquer la rotation de celle-
ci .Dans ce cas le « bras de levier » de la force est nul (d=0)et donc son moment est nul.

Comme d=0, alors MA(?) = Fxd = ON.m

3. Moment est une grandeur algébrique

Soit un disque mobile autour d’un axe horizontal. Une force F, tend a le faire tourner dans un sens et une
force F4 tend a le faire tourner dans le sens opposé. Pour marquer cette différence, il faut associer un signe

au moment d’une force.

Il faut donc choisir un sens positif de rotation. Si la force tend a faire tourner le disque dans le sens positif,
alors son moment sera positif. Au contraire, si elle tend a le faire tourner dans le sens négatif son moment

sera considéré négatif.

Les expressions des moments seront alors respectivement :

"
M(F,) = Fo.dy >0 et M(F;) =F.d;<0

4. Moment d’un couple de forces

4.1 Définition d’un couple de forces

Un systéme de deux forces paralléles, de sens contraires, de méme intensité et n’ayant pas le méme
support constitue un couple :

—_ —

(F,,F,)estuncouple= F,+F,=0 et support des forces sont différents

Les supports des forces définissent un plan P appelé plan du couple.
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couple de forces

4.2 Moment d'un couple

Considérons un couple de forces appliqué a un disque en rotation autour d’un axe fixe passant par O. Les
forces sont orthogonales a 1’axe. Elles ont méme intensité F.

Les deux forces tendent a faire tourner le disque dans le méme sens, les moments de ces

forces ont donc le méme signe positif.
La somme des deux moments est appelée moment du couple et a pour

expression :
M,=M,(F,)+M,(F,)=F.Oa,+F .Oa,=F (Oa,+0a,)

d étant la distance entre les supports des forces.

Le moment M d’un couple par rapport a un axe perpendiculaire au plan du couple est
mesurée par le produit de l'intensité commune des deux forces par la distance entre leur

support :
Ma = F.d... unités : Ma(N.m) ... F(N)...d(m)...
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