EXERCICES ““
On donne :|g| =10 N.kg™. o qoe

A / Systéme mécanique : \
- ! | 530> AR

Exercice N°1 :

Le dispositif de la figure-1- est formé par deux solides (S4) et (Sz), un ressort (R) et une tlge
métallique (T) placé sur un plan incliné lisse.

1°/ Dire si les systémes suivants sont déformables ou indéformables.
a- Systéme (S;;T et Sy).
b- Systéme (Sz et R). (S2)
c- Systeme (S1;T; Sy et R).

2°/ Représenter W e e LR B e L
- La force F exercée par (T) sur (S;) et la force F ' exercée par (S+) sur (T).

- La force F2 exercée par (T) sur (S;) et la force F', , exercée par (Sy) sur (T).

- La force T exercée par (R) sur (Sy).

- Le poids de (S1) et celui de (Sy).
3°/ Classer les forces représentées précédemment en forces intérieures et extérieures et en
forces de contact et a distance (utiliser le systeme du 1°/ a-).
Crochet Figure-2-
Exercice N°2 :

On considére le dispositif de la figure-2-.

1°/a- Faire le bilan des forces exercées sur le corps (C).

b- Représenter ces forces. Corps (C)

Almant

2°/a- Représenter sur un autre schéma toutes les forces
qui s’exercent sur le systeme (C et f).
b- Le systeme est-il déformable.

B / Condition d’équilibre d’un corps solide soumis a trois forces coplanaires et non
paralléles:

Exercice N°3 :

1°/ Faire la projection et déterminer les composantes de chaque force dans le repére (0, 1, _]) s

Y ps AY ¢ AY d- AY

@ % 4 % e X o)
0O (0] 0O 7;-_'

F,
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2°/ Un solide (S), soumis a trois forcesﬁ \ E et I coplanaires, est en équilibre dans un
repere (O, ;;)
Déterminer graphiquement la valeur de la force manquante _!5; .en utilisant I'échelle : 5N — 1cm

a- b- c-
y 4y

o
Vx
1~

Exercice N°4 :

Un solide S de masse m et suspendu a I'aide de deux fils f; et f; inextensibles et de masses
négligeables. Le fil f; fait un angle a= 30° avec la verticale. Figure-3-.
1°/ Représenter les forces extérieures qui s'exercent sur le solide S.
2°/ Ecrire la condition d’équilibre du solide S.

3°/ Déterminer les composantes de chaque force dans le repére (O:})

4°/ Sachant que la tension du fil f; a pour valeur 3N, calculer la masse m du solide S.
5°/ Déterminer la valeur de la tension du fil f2.

Figure-3-
f>
xg
Exercice N°5 : :
2
Un point matériel O de masse négligeable est en équilibre sous I'action de trois forcesf,. , }72 et F,
dont les directions sont données par la figure -4- \
1°/ Enoncer les conditions d'équilibre d’un solide Lk
soumis a trois forces coplanaires et non paralleles. % s’
— \ o
2°/ Calculer la valeur de la force F, . o —'\ ot
On donne Echelle: 1 cm — 4N. Direction de F, | :

3°/ Déterminer graphiquement les valeurs \O. “ Direction de_f;
e — ",
des forces F, et F, . "“ it

A\
- .
A

o\ Figure-4- =
9\\1(’\0\ 5 |F

-
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Exercice N°6 :

Un solide (S) de masse m =300g repose sur un plan incliné parfaitement lisse, incliné d'un angle
a=30° par rapport a horizontal, et maintenu par un ressort comme l'indique la figure -5- .
1°/ Représenter sur la figure-5- les forces qui s’exercent sur le solide (S).
2°/ Ecrire la condition d'équilibre du solide.
3%
a- Déterminer la valeur de la tension du ressort.
b- Déduire la valeur de la constante de raideur K du ressort sachant qu'il s'allonge de a=5 cm.

c- Déterminer la valeur de la réaction R du plan incliné.

4°/ En réalité le plan incliné est rugueux et exerce une force de frottement de résultante f

de valeur 0,5 N et orientée vers le haut.
Déterminer I'allongement a' du ressort a I'équilibre du solide (S).

Figure -5-

[
5

a
VA A A S AT A
4 w6

Exercice N°7 : ?

Un corps solide (C) de masse m = 500g, repose sans frottement sur un plan incliné d'un angle
a =30°par rapport a I'horizontal.
Ce corps est maintenu en état d'équilibre sur le plan incliné par l'intermédiaire d’un ressort dont 'axe
fait un angle B = 45° avec la ligne de plus grande pente du plan. Figure -6-. .
1°/ Le corps (C) est en équilibre sous I'action de trois forces :

P : Poids du corps (C).
T : Tension du ressort.

R : Reéaction du plan incliné.
Trouver, en écrivant la condition d'équilibre du corps (C),
les relations existant entre les valeurs de ces forces.

2°/ Décrire une méthode graphique permettant de déterminer

le point origine E de la réaction R du plan incliné.
3°/ Déterminer la valeur de chacune des forces appliquées

sur le corps (C) en équilibre. /—}I Z 2 Z 2 72 2 7
4°/ Déterminer |'allongement du ressort sachant que sa constante
de raideur k=40N.m"™. ‘ Figure-6-
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Exercice N°8 :

Un solide (S) de masse m= 250 g repose sur un plan incliné dont la ligne de la plus grande pente AB
fait un angle & avec le plan horizontal.
Le solide (S) est relié a un ressort dont l'axe est paralléle a AB de raideur K =25 N.m™ et de longueur
initiale Lo= 20 cm, & I'équilibre la longueur du ressort est L =22 em. Figure-7-.

1°/ Déterminer la valeur de la tension du ressort.
2°/ Quelles sont les forces extérieures qui agissent sur le solide (S).
3°/

a- Représenter a I'échelle 2cm pour 1 N les forces Pet 7.

b- Déduire graphiquement la valeur de la réaction Rdu plan incliné.
c- Le contact plan incliné - solide se fait-il avec frottement? Justifier.
d- Donner les caractéristiques de la force de frottement.

Figure -7-

Exercice N°9 : B

Une tige AB, homogéne et de section constante, de longueur L=AB et de masse m =5 kg est
maintenue inclinée entre un mur vertical et le sol horizontal, grace a un ressort R attaché au milieu G
de la tige d’'une part et a un clou C au mur d’autre part. Figure-8-.

A I'équilibre de la tige :

L YIRS T
* Le ressort est de longueur E et son axe est perpendiculaire a la tige.

* La tige AB fait un angle & avec la verticale.

Figure-8-

1°/ Représenter sur la Figure-8- les forces extérieures qui s'exercent sur la tige AB.
2°/

a- Calculer la valeur de la tension T du ressort.
b- Déduire la longueur a vide L, du ressort, sachant que K =1000 N.m™ et que AB= 1m.

c- Déterminer les caractéristiques de la réaction du sol R au point A.
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Exercice N°10 :

Une barre AB homogéne et cylindrique de poids P et de centre d'inertie G est soutenue & son
extrémité B par un céble BC de masse négligeable attaché en un poi d'un mur vertical.
L'extrémité A de la barre appui contre le mur. “

La barre AB est en équilibre sous l'action de trois forces \)e

*P :Le poids de la barre de valeurlan =500N.
c

*R : La réaction du mur. \\
*T : La tension du céble BC de vaieur”f” =300N.

1°/ Le systéme étant {barre, terre}.
Laquelle des forces est intérieure? Justifier.
2%/
a- Déterminer les caractéristiques de la réaction du mur
en utilisant la méthode de construction.
Echelle : 200N sont représentés par icm.
b- Déduire que le mur n'est pas lisse.
3°/ En utilisant la méthode des projections dans un repere orthonormé d'axes x'x horizontal et

—_—

y'y vertical, retrouver les caractéristiques de la réaction R du mur.

O N A A S
BalulalalydyRalglylalyhalslolalghshslgls

A Figure-9-

If
I

Exercice N°11 : Mur

Figure-1-

Une tige AB de longueur L=AB=80cm de masse négligeable fixée
en A sur un mur vertical.
Un fil BC de masse négligeable maintient horizontalement la tige AB
tel que a =30°.
Un solide (S) de masse m=4Kg est suspendu au point O & l'aide
d'un fil OD de masse négligeable tel que DB=50cm. Figure-1-.

1°/ Etudier I'équilibre du solide (S) et en déduire la tension du fil OD.
2°/
a- Faire I'inventaire des forces appliquées a la tige AB.
b- Montrer que la tige AB ne peut étre en équilibre s'il n'y a pas
de réaction entre le mur et 'extrémité de la tige en A.
3°/ Déterminer la position du point de concours I des droites d'action des forces exercées sur la tige.

4°/ Déduire la valeur de Pangle S que fait la tige AB avec la réaction R, 4 exercée par le mur sur la tige.

5°/ Etudier I'équilibre de la tige AB et déterminer la valeur de ﬁ en B et celle de la réaction}i': :

Exercice N°12 :

Une tige AB de longueur L=2m et de masse M maintenue horizontalement en equilibre est soumise

a deux forces F,'e:F; inclinées respectivement des angles a =31° et B=45°avec I'horizontal. Ces
deux forces sont représentées sur la figure-2- a I'échelle de : 50N pour 1cm.
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: [
a- Ecrire la condition d'équilibre de la tige.
b-Déterminer, graphiquement sur la figure-2- le point de concours, C, des forces F‘:erfz' .

c- Déduire le lieu du centre de gravité G de la tige.
d- Montrer que la distance BG=1,25m.
2°/
a- Galculer [a valeur de chacune des forces F,'er?z' en utilisant 'échelle.
b- Par la méthode de construction, déterminer la valeur du poids de la tige.
3°/ Retrouver la valeur du poids de la tige par la méthode de projection dans un repére orthonormé
convenablement choisi et que I'on précisera.

Figure -2~

e |

Exercice N°13 :

Entre deux plans (P,) et (P,) parfaitement lisse et perpendiculaire en O, une barre AB de masse
m=50 Kg est posée horizontalement en équilibre comme l'indique la figure-3-.
* (P4) : Plan incliné d’angle o =30° avec 'horizontal.
* (P2) : Plan incliné d'angle [ =60° avec 'horizontal.
1°/ Faire le bilan des forces exercées sur la barre AB en équilibre.
2°/ Dans le but de déterminer la position du centre de gravité G
de la barre :
a- Représenter, sur la figure -3- les forces exercées sur la barre.
b- Indiquer sur la méme figure la position du centre de gravité G L
de la barre . WA G AR T
c- Déduire la distance AG sachant que : OB=1,5m.
37/ Figure-3- "“
a- Ecrire vectonellernent la condition d’équilibre de la barre AB.
b- En précisant le repére utilisé, déduire les relations entre qo
les valeurs des forces exercées sur la barre. S\
c- Calculer la valeur de chacune de ces forces. ?\\q
4°/ La barre AB est placée maintenant en équilibre sur un plan (Pa)
rugueux, incliné de I'angle 8 avec I'horizontal et exergant des

forces de frottement de résultante / . Figure -4- .
a- Faire le bilan et la représentation des forces exercées
sur la barre AB.
b- Déterminer la valeur de la résultante des forces de frottement

" f“ sachant que le plan exerce sur la barre une réaction LA A A ST /

normale R, de valeur "ﬁu“ = 469,8N. Figure-4-
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CORRECTIO é
“ (R)
0 ‘l

1°/a- Le systéme (S;;T et S,) est indéformable.
b- Le systeme (S:et R) est déformable.
c- Le systeme (S;;T ; Sz et R) est déformable.
2°/ Figure-1-.
3°/
* F, : force intérieure et de contact. * T
* F", - force intérieure et de contact. P
* F, :force intérieure et de contact. + P,

* F', : force intérieure et de contact.

A /| Systéme mécanique :

Exercice N°1 :

: force extérieure et de contact.
: force extérieure et a distance.
- force extérieure et a distance.

Crochet

Exercice N°2 : Figure-2-a-

—_—

1°/a- P : Poids du corps (C); T
F : Force exercée par 'aimant sur le corps (C). Corps (C)

b- Figure-2-a-. —
2/ P
a- P : Poids du corps (C) ;

: Tension du fil et

=l

: Réaction du crochet.
Croch
F : Force exercée par I'aimant sur le corps (C). Tochet
Figure-2-b-.
b- Le systeme (C et f) est déformable.

B / Condition d’équilibre d’un corps solide soumis a trois forces coplanaire et non
paralléles:

Exercice N°3 :

h = Yy AY y
1°/ a- “_’___L F b- c- d-
vl ! ox 2 X F, X |0 X
> > ¥ < »
ol — oS T o = i
1x FZJP ----- I}:\2 ;. b iy
= E = ”E”.cosa’ f‘«"b_ — E cos 3 — |F, = _’—1' F, = _||E11,5m6
| . ( 12 i : s
= ”F, ”.sin a F, = {Fz sin A F,, =0 Fy, =|Fi}coso
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F,

Ol 1 X < X
;’A 7, F, O[&"
. F

['13 — 1;4cm.
B

Exercice N°4 :

}‘: — lcm. F;—-——b 2,7cm.

F,

=14 x 5=7N. [F]= 1% 5=5N. [F|=27 x 5= 135N,

1%/ P : Poids du solide (S).
f : Tension du fil f;.
T, : Tension du fil f,.

Figure-3-.
2°/ P + T,+T, = 0. (Relation (1)). y’
welrt e e
g /I O T R

4°/ Projection de la relation (1) sury'y : Py+ Tyy+ Toy = 0 alors —[|?5|| i "'ﬁ"cosa =0 alors

”15" = m.ngﬂ=“ﬁ”cosa alors m= “Tihcisa’ ' 1%32 = 0,26 kg.
8
5°/ Projection de la relation (1) sur xX’x : Px+ Tix+ Tax = 0 alors “T “ NT “sm a =0 alors
= ui'; sin & AN:|T; | =3xsin30=1,5N. .
.\_ —',‘.‘
Exercice N°5 :

1°/ Les droites d'actions des trois forces F, , F, et F; sont
concourantes et la somme vectorielle des trois vecteurs
forces F| , F, et F;estnulle (F, + F,+ F,=0).
2°/ F——-bQ 5cm alors “F“- 2,56 x4=10N.

3%/* F —— 2 cm alors

S F3 — 2,5cm alors

[ﬂ

|= 13x4=52N.
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Exercice N°6 : > Al Y

1°/ P : Poids du solide (S).

—r

T : Tension du ressort. Figure -5-a-
R : Réaction du plan incliné. Ui
" R .‘JP & <
Pigiiessats, S TTT77 07 L77 *x
2°/ P+ T +R = 0. (Relation (1)). y

37/

o [rAse ] {x:_"?”} - {RI=0“.}. 4y
p=JFcosa|  |1,=0 7, =[]

Projection de la relation (1) sur x'x :

—
Py + Ty + Ry=0 alors -ﬁ]l sin of *“?_"']l =0 alors ) 3_ Px ymmmneee -
nﬂ =m. E’]' sina . AN: 'F'“ ~0,3%10xsin30=1,5N. P, \;E
b- "’_F“:Kxa alorsK:-i“.AN:K:£=30 N y g
a 0,05 '

c- Projection de la refation (1) sury’y : Py + Ty + Ry= 0 alors "—}5” cosa + “E" +=0 alors

[R|=m.[& | cos - An: [R|= 0,3x 10xcos30=2.6N. .‘“

4°/ Condition d'équilibre du solide (S): o q\)e

—_— —_— —_— -

P +T +R, + f = 0. (Relation (2)). S\
7 {f = %?H} ?YN A5
o= N

Projection de la relation (2) sur xx: Py+ Ty + Ryy + f,=0

alors nﬁ sin o —]lF“ —“}?n =0 alors
[{=m-[e Jsina [7]. an: [] -0xt0xsinso - 0.5=tn. s

5 ," b Tk
HF“=KX3' alors a’ =ni;(—“.AN:a‘ =3—10-=0,033 m. A A ar /y./ X

Figure -5-b-
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Exercice N°7 :

P+ T +R = 0. (Relation (1)). ‘

y “‘“@
1°/ Condition d’équilibre du corps (C) : Ay Eé \ T

}_)_ ;Px = %‘f“sm o o > ‘ Figure-6-
_P‘ =~HPH.COSO! — /‘L“G ——r—

_ ’Tl = ?".cos g l

T 4
L= ?".sin B

_ [R.=0 "

R o
1r,-F]

Projection de la relation (1) sur X'x : Py + T + Ry= 0 alors “?”.cos p —”F” sin ¢ =0.

Projection de la relation (1) sury’y : Py + T, + Ry= 0 alors ”?

sin f — “F" cosa + “ﬁ” =0,
2°/ La droite d’action de la réaction R est perpendiculaire au plan incliné lisse et passe par le point
d'intersection des deux droites d'actions des forces 7" et P.

Le point origine E de la réaction Restle point d'intersection de la droite d’action de Retle plan
incliné. Figure-6-.

31 [B|=m. ] AN ||I°'u = 0,5%10=5N.

x ‘f“.COS Vi _“Fﬂ sin & =0 alors "i:”.cos Y} :‘Fﬂ sina alors |‘f[l=ﬁ)<_“§)]|_s>jﬂ

AN : ”?“: 0'5x£;§m30 = 3,53N. ) e "“
F".sin Jij —‘H cosa + ”ﬁ“ =0 alors“ﬁ" =”};ﬂ cosa —"fn.sin B. S\q
AN:"E“ =5xc0s30 — 3,53xsin45=1,83N. ?\‘1 ‘\3

" d 353
T“= K x AL alors AL=01_ AN: AL=222=-0,088 m.
K 40

*

4c/
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Exercice N°8 :

19/ fr"n =K x AL = Kx(L ~ Lo). AN : "5"”“ = 25%(0,22 ~ 0,20)=0,5N.
2°/ P : Poids du solide (S).

T : Tension du ressort.

R : Réaction du plan incliné.

3°/a- Figure-7-a-. ﬁ\// \
“ﬂl =0,5N alors s 0,5x2=1cm. ' B

[Pl=m. ] an: [#]|=0:250x 10=2.5N. :

Pl %
P—> 2,5x2=5cm.

Figure -7-a-

- A
b- R—»4,5 cm alors "R“ =—§1 — 2.95N.

c- Le plan incliné est rugueux car R n’est
pas perpendiculaire au plan incliné.

d- f Composante tangentielle de la réactionR . Figure-7-b-

* f—> 0,85cm alors | f”—-gﬁ ~ 0,425N.

* Direction : celle de la droite BA.
* Sens : de B vers A.

. N
Exercice N°9 :

Figure -7-b-

T : Tension du ressort.

—

I
i
_ / I i
1°/ P : Poids du solide (S). I
i
1

~1
Q

R : Réaction du sol.
Figure-8-.

°la- AG =GC =§ . Le triangle CGA isocéle et

i

rectangle en G alors a =45°, or T LK

R +T =- P par sute [T]=[f]e )

RS BT
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b- ”?“: K x AL = Kx(Lsq ~ Lo) = Kx(%— Lo) alors Lo=§ : u AN :Ls=0,5 - ?;(5335 = 0,46m

c- Directionde R : Celle de la droite AB, sens de R :deA vers B et ”E" = “f“z 35,35N.

Exercice N°10 : Mur .
= 5 yA -
1°/ Le poids P , car il est exercé par la terre sur = ; B ; R
la barre qui appartient au systéme. = :
500 = :
2"Ia-"P|} =500N alors P — > =2,5cm = oy
200 x T X
- — 300 . = SN L . .
”T“ =300N alors T—» —— = 1,5cm. Figure-9-. =
200 =0
iy - = Figure-9- P
* R— 2,9cm alors ‘[R" =2,9x200=580N. {3
— L
* Direction de R : fait un angle a = 59° avec I'horizontal. :
- y
*Sensde R : De bas vers le haut et dirigé a droite.
b- Le mur n'est pas lisse car la réaction R n'est pas perpendiculaire au mur.
3°/ Condition d'équilibre de labarre : P + T +R = 0. (Relation (1)). “ﬁ

Projection de la relation (1) sur xX'x ety'y : Ry= ”T" 300N et Ry= “P" 500N. q\)e
7= [E[ [T . An: [F|- V305 7305 = sen. ?\\\]‘5 A5

— 500
Direction de R : fait un angle a avec I'horizontal telque :tga =

R,
=——=1,66 alors o =58,93°
300

X

Sensde R : de bas vers le haut et dirigé a droite.

Exercice N°11:

1“IF’;: Poids du solide (S) et f; : Tension du fil OD. Figure-1-.
Condition d’équilibre de (S) : F+ a=6
Projection sur OD : [T, = [P5]=m. [¢]. AN |75 =4 10=40N.
2° .
a-T, : Tension du filen D ; T : Tension du fil en B.

—

R, : Reéaction du mur en A. Figure-1-.

b- En absence de la réaction R, en A les deux forces

T, et 5’; ne sont pas directement opposées donc
la tige n’est pas en équilibre.
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3°/ Figure-1-.
ID
ltga= = alors ID =DB.tg . AN : ID = 50xtg30 = 28,86 cm.

ID 2886
g ﬂ: =
AD  (80-50)
5°/ Condition d’équilibre de la tige AB : T, + T, + R, = 0.(Relation (1)).

= 0,962 alors 3= 43,89°.

wlcosa| ., [T, =0
1 ; T i | et ]
sin o ? T, ="TD :‘|Tol s

. | Ry =||R4|l.cos B

IR, - . Projection de la relation (1) sur x'x et y'y.
R, =|[R, .sin

TB .COS QX

.cos f —

Smﬁ+

.cosa =0 aiors

.cos f=

.COS ¢ aiors

.(Relation (2)).

cos 8

*

Ry sina -

7.1 =0. (Relation (3)).

La relation (2) dans la relation (3) alors NT"” (cosa tg B )+

sina “T ” alors 4

Ty

alors

T| =

(cosatgB)+sinar
40

AN:|T, — =30N
(cos30x rg43 89) +sin 30

B —

COSOX "
.AN: IR

* La relation (3) : |

30 0
i =_X(‘£S_3_ = 36N. “
c0s43,89
. + Ve
Exercice N°12: 1s\(x
1%a-P + F, + F, = 0. (Relation (1)). ?\\
b- Figure-2-.
c- La droite d’action du poids P de la tige AB passe par le centre de gravité G de la tige AB et le

point de concours C des forces E et I_"; Figure-2-.
d- Le triangle AGC isocele et rectangle en G alors AG=GC.

On considére le triangle BGC rectangle en G : tg o =% alors GC=AG= BG.tg « (relation(2)).
On a : AB=L= AG +GB alors AG= AB — GB.(relation(3)) alors

AB
BG.tga = AB — GB donc BG((tg 2 )+1)=AB d'ou BG=————_AN :BG= 2

: BG=——=1,25m.
(rgc)+1 (tg31)+1
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2°/a- F,—3,4 om alors |F|= 3,4x50= 170N et F,—»4,2 om alors

b- _I;—p 4,7 cm alors "75“ = 4,7x50= 235N,

3°/ P + F +F, = 0. (Relation (1)).

F,

| —

'F2

.cos
.sin

_[e=[Fjewsa] [
F = g
F, = Hm”.sin o F,, =

Flo

Projection de la relation (1) sur y'y.
"F"“'Si“ i Fz-l sin § *“};“ =0 alors

A Fline |

Exercice N°13:

1°/ E : Réaction du plan P au point A.

R, : Réaction du plan Pz au point B.
P : Poids de la barre AB.

sinf .AN: ”‘ﬁ“ = 170xsin31 + 210xsin45= 236N.

r,

= 4,2%50=210N.

AY

|

ERLLE.
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2°/
a- Figure-3-.
b- La droite d’action du poids P de la barre AB passe
par le centre de gravité G de la barre AB et le

point de concours I des forces E etE; . Figure-3-.

c- * AOBI est un rectangle alors AI =OB.
* On considére le triangle AIG rectangle en G alors

cos = %jz alors AG= Al cos f=0B.cos 3.

AN : AG=1,5xc0s60 = 0,75m.
3°/a-R, + R, + P =0 .(relation(1)).

b- R, R"I:q“ {BX_O—-}et
RM' =0 Ry, =|Rg
B, = —-1FP—".sin ,81
2 ]
P, =- :D‘“.cos B
Projection de la reiaJtion 1)
*Sur x'x : IE: = “:5 .sin §.
*Sury'y: lﬁ; = “}5 .cos 3.
c-* P“ . "g AN “FU: 50 10=500N.

* IR, ”P”smﬁ AN :

*IR = 500xcos60=250N.

t

"P” cos B AN :

4°/a-R : Réaction du plan Ps.

F : Poids de la barre AB.

Figure-4-.
b- * Condition d'équilibre de la barre AB

R +P =0 alors u}él‘:“}'u = 500N.

% ? : La composante tangentielle de la réactionR .

* R, :La composante normale de la réactionR .

2 —||2 — —||2
v| alors ” f N =

A= [
[71=VIRT

- |Ry{l alors

Rl

Figure-3-

AN ”f“ﬂ/soo —469,8° =171,13N.
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