Les forces externes et les
forces internes

Les personnes qui congaivent des structures doivent tenir compte de
toutes les forces qui peuvent agir sur une structure, Par exemple, lorsque
les archilectes dessinent les plans de bitiments qui seront Sitaes dans une
région oi se produisent des tremblements de terre, elles et ils doivent le
prévoir dans leurs plans de conception, Ces personies doivent utiliser
des matériaux capables de résister aux tremblements de terre et & Loutes
les secousses qui peuvent survenir apres un séisme. Siles bitiments
doivent étre construits dans une rone cotiére (proche de la mer), elles
doivent en plus tenir compte des problemes reliés a P'action de I'eau sur
les structures. Si elles ne tiennent pas compte de toutes les forces qui
peuvent exercer leur action, les batiments peuvent s'effondrer (higure 1),

Figure 1 Cet immeubie de la province de Sichuan, an Chine, 2 618 détruit par des
tremblements de tarre en 2008

Les personnes qui congoivent des structures doivent tenir compte L [
deux types de forces. Les forces externes sont les forces qui agissent de
lextérienr sur la structure, Les forces qui agissent entre deux parties 3
I'intérienr d'une structure sont appelées les forces internes.

Les forces externes

La premiére force externe & agir sur les structures est la gravité, Sur la
Terre, la gravité agit toujours vers le bas. La gravite est une force qui agit
sans contact, Les forces qui agissent sans contact sont celles appliquees
par un objet sur un autre sans qu'il y ait un contact direct entre les
deux objets. Les forces appliquées avec contact agissent aussi sur un
objet de 'extérieur. Lorsque tu pousses une balangoire, que tu tires sur
un élastique ou que tu lances une balle, tu appligues une force externe,
Parmi les forces externes qui agissent sur les bétiments, on trouve le
vent, les tremblements de terre, le poids des personnes qui se trouvent a
Pintérieur et le poids du batiment lui-méme. Une structure est congue
pour que les [orces externes ne puissent ni la briser ni la renverser.
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maniere dont une force appliquée agit
Une autre force externe importante est la force qui agit dans la
direction opposée 1 celle de la gravité. Pense aux forces qui agissent sur
toi lorsque tu es en position assise sur un tabouret. Tu as appris que la
force gravitationnelle agissant sur toi (ton poids) est une force externe
qui t'attire vers le bas. Cependant, si cette force t'attire vers le centre
de la Terre, comment se fait-il que tu ne te diriges pas vers le centre de
la Terre? La raison en est que le tabouret applique aussi une force sur
tol, vers le haut, Pampleur de la force vers le bas (gravité) est égale i
Pampleur de la force vers le haut (celle du tabouret sur toi} {(figure 3).
Cela signifie que tu peux rester en position assise sans bouger,

force
appliguae

Figure 3 La force vers le haut
appliquée sur I'éleve par e tabouret
et Ia force gravitationnell vers Je
bas sont d'ampleur égale,
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Les forces internes
Les forces internes agissent entre différentes parties d'une meme
structure. [l existe quatre types de forces internes différentes : la tension,

tension ; force interne gui tend a
glokgner |es unes des autres les
particutes d'un objet

la compression, la torsion el le cisaillement.

La tension

Lorsque tu tires sur un ¢lastique, la force de tes
doigts sur I'élastique est une force externe. Cette
force externe produit une torce interne appelée
tension, qui tend a éloigner les unes des autres les
particules de I'élastique. La tension peut agir sur
différents objets, par exemple une corde & sauter
étirée, un trampoline, un cordon d'alimentation
électrique, des cordes de guitare et les cibles d'un
pont suspendu (figure 4). Tu sais qu'un élastique
trop tendu peut se briser, Les particules d'un
matériau élastique peuvent s"éloigner les unes des
autres seulement jusqu'd une certaine distance,
Cette distance maximale ¢st appelée le « point de
rupture ». Lorsqu'elles atteignent cette distance, les
particules d'un obijet se séparent et ne peuvent plus
se ressouder.

Figure 4 Les cibles principaus d'un pont sUSPEndU, COMIME GELK

La compression du pont suspendu de Capilano, 2n Cofombie-Britannigue, sont
Un objet qu'on presse subit une compression. La sourmis & 'action de la tension.
compression cst une force qui presse les particules compression : force inteme qui

presse ou comprime les particules

d'un abjet les unes contre les autres. Les ressorts d'un matelas subissent
d'un objet les unes contre le5-aulres

une compression lorsque tu t'allonges dessus (figure 5). Une compression
se produit aussi lorsque tu frappes un ballon de soccer, que tu marches
sur la semelle de ta chaussure ou que tu poses ta téte sur un coussin en
mousse, Les objets comprimes retrouvent habituellement leur forme
initiale une fois que la force externe cesse d'étre appliguée,

matelds sont soumis a 'acilon
e la compression.
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Paur en savair plus sur les forces

Figure 7 Les forces de cisgillement
& lintérieur des arbres peuvent les
casser lorsque des vents puissants
soarffient sur eux.

VERIFIE TA COMPREHENSION

1. Clasee les forces suivantes sakon qu'elies sont extames ou

intermnas

a) e cisaillement
h) lagravité

¢} latorsion

d) s force appliques sur e sol Inreque tu 8 tiens deboit
| 2. Imagine que fu g5 en position allonges sir iur] lit.
: a) Dresse la liste des forces inlernes qui AgEssant sur
' la matelas. _
| b)) Quells est la force externe qui agit sur le matelas?
I 4. Expligoe Ja ditiérence entre i direction de ia force et be plan
| d application de |a force. Utilise un schéma.
I

4. La figure & montre une structure pleine &n bois dans quaire
situations différentes impliquant des forces applouaes
(montrées par des fléches). Nomme les forces iniem

; ians
chacun des schémas.,
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