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La STATIQUE  

La statique est la partie de la mécanique qui étudie l’équilibre des systèmes matériels 

soumis à un ensemble de forces. Ces systèmes peuvent se réduire à un point matériel, un 

ensemble de points matériels, un solide ou à un ensemble de solides. Dans ce chapitre 

nous analyserons les actions mécaniques exercées sur ces systèmes à travers l’étude de 

l’équilibre de celui-ci.  

Un système matériel est en équilibre statique par rapport à un repère donné, si au cours 

du temps, chaque point de l’ensemble garde une position fixe par rapport au repère.  

1. Les systèmes de forces dans l’espace  

Les systèmes de forces sont classés en trois catégories :  

- Concourants : les lignes d’action de toutes les forces du système passent par un 

même point. C’est ce que l’on appelle forces concourantes en un point.  

- Parallèles : les lignes d’actions des forces sont toutes parallèles, on dit aussi elles 

s’interceptent à l’infini  

- Non concourantes et non parallèles : les forces ne sont pas toutes concourantes 

et pas toutes parallèles.  

1.1. Composantes d’une force  

Soit une force F  appliquée à l’origine O d’un repère orthonormé R (O, 𝑖,  𝑗,    𝑘  ). 

 Les composantes de cette force sont définies par :  

 



Université Ferhat Abbes de Sétif  2020/2021    

Institut d’Architecture et des Sciences de la Terre  

COURS RDM01  LA STATIQUE 1
er
 partie 

 

2 

Dr Belhadj A.F  IAST 2021 

 

 

1.2. Cosinus directeurs  

Les projections de la force F  sur les trois axes ox, oy, oz  

donnent respectivement les angles : θx θy θz  

nous aurons alors :  

 

 

 

Si 𝑖,  𝑗,    𝑘   sont les vecteurs unitaires du repère nous aurons : 𝐹 = Fx i  +Fy j +Fzk   

 

Le vecteur 𝜆  a la même direction que la force 𝐹 et pour module 1.  

 

2. Force définie par son module et deux points sur sa ligne d’action  

Soient deux points A (xA ,yA,zA)et B (xB ,yB,zB) appartenant à la droite (Δ) support 

de la force 𝐹 . Le vecteur AB       s’écrira : AB       = (xB - xA) i   +(yB - yA) 𝑗    +(zB - zA) 𝑘     
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Soit 𝑢   le vecteur unitaire le long de la ligne d’action de la force. Il est donné par :  

 

Composantes suivant les trois axes du repère :  

3. Equilibre d’un point matériel  

On appelle, point matériel, une particule suffisamment petite pour pouvoir négliger ses 

dimensions et repérer sa position par ses coordonnées.  

 

 

 

 

 

 

Un point matériel est en équilibre statique lorsque la somme de toutes les forces 

extérieures auxquelles il est soumis, est nulle.  

Ces forces peuvent être coplanaire ou dans l’espace.  
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Une particule soumise à deux forces est en équilibre statique si les deux forces ont le 

même module, la même direction mais de sens opposé tel que leur résultante, soit nulle.  

 

 

4. Liaisons des solides  

4.1. Liaisons sans frottements  

Dans le cas d’une liaison sans frottement entre un solide et un plan, la réaction est 

toujours normale au plan au point de contact quelques soit le nombre de forces 

extérieures appliquées au solide.  

 

Dans le cas d’un contact ponctuel sans frottement, la condition d’équilibre est réalisée, si 

la somme de toutes les forces extérieures appliquées en ce point est égale à la réaction 

normale en ce même point.  
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4.2. Liaisons entre solides avec frottements  

On pose une pièce de bois en forme de parallélépipède sur un plan horizontal. Cette pièce 

de bois est en équilibre statique. La réaction du plan horizontal est égale et opposée au 

poids de la pièce.  

 

Appliquons graduellement en un point de cette pièce une force horizontale 𝐹 (figure : b.1)  

La pièce ne bougera pas tant que cette force est inférieure à une certaine valeur limite, il 

existe alors une contre force 𝑇   qui équilibre et s’oppose à cette force  𝐹    . 𝑇   est appelée 

force de frottement statique.  

Elle résulte d’un grand nombre de paramètres liés aux états de surfaces, à la nature des 

matériaux et aux forces de contact entre la pièce et la surface considérée.  

Cette force de frottement statique obéit à la variation représentée sur la figure suivante.  

Si μ0 est le coefficient de frottement statique (dépend uniquement de la nature des 

surfaces de contact) nous pouvons écrire :  

 

 

 

 

 

 

 

 



Université Ferhat Abbes de Sétif  2020/2021    

Institut d’Architecture et des Sciences de la Terre  

COURS RDM01  LA STATIQUE 1
er
 partie 

 

6 

Dr Belhadj A.F  IAST 2021 

 

 

 Pour que l’équilibre statique soit réalisable il faut que : │𝑇  │< μ0│𝑁   │ 

 A l’équilibre limite on aura : │𝑇  │= μ0│𝑁   │ 

Dans le cas d’une surface avec frottements (figure ci-dessous), la condition d’équilibre 

s’écrira : (la somme des actions et des réactions, est nulle)  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La force de frottement 𝑇   est dirigée dans le sens contraire du mouvement et l’angle φ est 

appelé angle de frottement statique.  

Si  𝐹    > │𝑇  𝑚 │le solide se met en mouvement de glissement sur la surface.  

 

 

 

Ce coefficient k indépendant du temps est appelé coefficient de frottement dynamique, il 

est aussi indépendant de la vitesse.  

Ce tableau reprend quelques coefficients de frottement statiques et dynamiques des 

surfaces de matériaux en contact :  
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5. Système de forces  

5.1 Moment d’une force par rapport à un point  

Le moment 𝑀(𝐹)            
0 par rapport à un point O, d’une force  F    appliquée au point A est égale 

au produit vectoriel : 𝑀(𝐹)            
0=𝑂𝐴      ∧  𝐹      . Le trièdre formé par les vecteurs (𝑀(𝐹)            

0,𝑂𝐴      ,  𝐹    ) 

est direct.  

 

 

 

 

 

 

Remarque :  

Le moment d’une force, glissant le long d’un axe (Δ), par rapport à un point O est 

indépendant du point A où elle s’applique. 
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5.2 Moment d’une force par rapport à un axe  

Soit O un point sur l’axe (Δ) et  𝑢     vecteur unitaire porté par cet axe. On détermine le 

moment par rapport au point O, noté :𝑀   (𝐹 )/o , sa projection sur l’axe (Δ) est donnée 

par :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 Théorème de VARIGNON  

Le moment d’un système de forces concourantes en un point A par rapport à un point O 

est égal au moment de la résultante des forces par rapport au point O.  

Dans les deux cas de figure nous montrerons que le moment résultant est égal au moment 

de la résultante des forces du système.  
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Figure a : Nous avons                     et le moment au point O est donné par :  
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Figure b : Nous avons  

 

 

5.4. Moment d’un couple de forces  

Un couple de force est défini par deux forces de même module, de sens opposée et 

portées par deux droites parallèles tel que :  
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La somme des forces, est nulle mais le moment n’est pas nul. Un couple de force produit 

uniquement un mouvement de rotation. Le moment d’un couple est indépendant du point 

où on le mesure, il dépend uniquement de la distance qui sépare les deux droites supports 

des deux forces.  

• Un couple ne peut jamais être remplacé par une force unique ;  

• Un système force couple tel que 𝑀   ⊥ 𝐹  peut toujours se réduire en une résultante 

unique. On choisit la résultante des forces au point O où s’applique le moment de telle 

sorte que son propre moment soit nul et le moment en ce point serait égal à la somme des 

moments de toutes les forces du système.  
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