ENERGETIQUE

1) Energie cinetique

" 2) Puissance extérieu

Sera vu dans le
prochain cours.

< 3) Puissance intérieure

_4) Theoreme de I'energie cinetique
(TEC)



1) ENERGIE CINETIQUE
a) Définition :

On appelle energie cinetigue d’'un solicd&dans son
mouvement par rapport au repefe,, la quantité scalaire :

g I
> 2
J MUS/R,) X
\/ 2 Js 0 )
[C’est un scalaire ! ] { De la forme " imV 2

L’'unité est le Joule : «J »

S>— % kg.n?.s?
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b) Autre expression 7 Ts/g,

4/14

1

2
) T — l Y, V )x dm Formule de
S/Rg S MOS/Rg |* "MUS/ Ry changement

de point

V LV
Jg VGOs/ Ry

En développant

A

1 , : ,
TS _[S([MG EIQS/Rg)-VI\ADS/Rg]>< dm

1

= 5 Vessing ([Voosrm, * ) | popmmm—
/

1 (- i
Résultante cinétique| + E .[S VM 0S/ Ry IMG ). Q S/Ryq

[ (,5\ [] I§) C = ((f (] A) B = (I§ [] (f) A (par permutation circulaire)

>\

x dm
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1 > >
Ts/ry = EVGDS/RQ @VM 1S/ Ry de]
1 : : :

>\

1

- —V . mV
2 GDS/Rg GDS/Rg

1 , : :
+ = Qgg, .js[(vM 1s/r, O MG )]x dm

1 2 1 . .
{T (S/Rg): E M VGDS/RQ + E QS/RQ O-G(S/RQ)J

| =4

Résultante cinétique

[ Formule qui nest pas a apprendre par coeur (voir la suite...) ]
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c) Utilisation de I'outil torseur :

En fait on a le résultat (plus simple a mémorisers
suivant :

4 N

T(sR)= ©OO©

1
5 {Q SIR,; VADS/R} { NVGOSIR, ,GA(S/R )}
> R 5

\ ~ 7 \/ J

Y, . N
Torseur cinematique Torseur cinetigue

§
1 L
— X comoment torseur cinématique
avec torseur cinétique.

- - - \
Voir explications sur le

® { - méme point, méme base.
© - - I comoment diapo
»>< | - peu importele point d’ecriture. Suivante.

J
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{R:M, (A}, O{R: M, (A)}, | comomentdedew

scalaire...
' L Scalalre

Le résultat du

qui ne dépend pas |

{ R1 D\/'Z(A) + RZD\/ll(A)} \du pointd’écriture!)
Si calcul en B
{R:M.(B)f,O{R:M,(B)J,=R.(M,(B) + R.[M,(B)

= R, D(M (A) + BA DR2)+ @D(Ml(A)+ BA DRl)

- R OM _(A) + a;(,a»rﬁf) + R.OM(A) +|R dBA OR])

Méme 1
résultat quelque soit

le point d’écriture :Lﬁ |:|\/|2(A) + R2 Dvll(A)J R . BA)

des torseurs.

- J
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Verification de | ‘'expression generale a partir du
comoment des deux torseurs (cinématique et cinatiqu

Ecrivons les moments e

1 . . . .
> { QgR,;VGOS/R, }GD { M VeogR, ; Oc(S/Ry) }G

1 1

5 M VGOs/R,-VGOS/R, + > QS/Rg O (SIR,)
—

I'expression de la

On retrouve hien
diapo 4.
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d) Cas particuliers:

[ Cas pas treés courant.]

9/14

1¢' cas :mouvement d’'un solide autour d’'un_point fixA. }

1
E* Q S/R S R %
C tfi d
o pont e |
finalement:

Ecrivons les moments en ce point fiXe

{m NMes/ R;; RS/ Ry }®

Résultat a ne pas connaitre par coeur }

(il suffit d’écrire le comoment pour y arriver).

{T (SIR,) = % QS,R GA(S/R)}

Car A est point fixe
du mouvemenSﬂR{J

o | (ASxQgR
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2emecas :rotation d’'un solide autour d’un axe fixeA\X.

[Cas nettement plus classique (quasi systématique !).]

Le vecteur rotation est suppose
étre le suivant :

Simple rotation autour d’'un seul
axe (fixe), par exemple X.

(T (SIR,) = QS,R O, (S/R )}

1#—”
- _‘JAX —F —E — (0)\ (\]A)‘(’XC()\
| (A,S)xQ SN -| F Jay "D MO0 |5 Fuww

Car A est point fixe| L E "D Jaz J\0) (—Exw,
du mouvemenﬁﬂ% [Méme base d’écriture !!! ]
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1 - > ( ~ \ 11/14
T(sR) = = Qg . Oa(SIR,) | Jaw®
4 “Fxw
_ \ _EXC())
soit : () (JAXXC‘)\
1 1 2
T(S/RQ)ZEX 0 |*|-Fxw | = =xdaxx@
\0) TEx&)
= T(sIR) = £ dwen?| iy
1
Moment d'inertie {De aforme * —mV ** }
de S autour dAX
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{3émecas -translation d’'un solide par rapport au repéﬂégle

Ecrivons les moments e

1 > > >
5{ %/RQ;VGDS/RQ}G {m-VGDS/Rg;UG (S/Rg)}G
— Car translation.] [ Car G est CdG'] I;
O [ Ne pas oublier le cas de}

la translation circulaire...

Car translation
(déja dit...).

-2
—) {T (S/Rg) — % m VGDS/RQ

ou de tout autre point

les points ont la méme vitesse
(a un instant donne).

{Puisque pour une translation tous}
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e) Ensemble de solides:

Comme pour les torseurs cinetiqgues et dynamiques,
I’énergie cinétique d’'un ensemble de solides esitto
simplement la somme des énergies cinétiques de
chacun des solides.

Donc si douze pieces (hormis le bati)
mm) douze calculs...
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Ce qu’ll faut avoir retenu
(minimum « vital »...)

-

P> Savoir que I'énergie cinétique est un scalaire dont I'unité est le Joule (kg.m2.s2).

1

B Pour une translation (ne pas oublier la translation circulaire) ona: — mV/ 2
en prenant n’'importe quel point pour le calcul de la vitesse. 2

P Pour une rotation autour d’'un axe fixeona: — J wz

avec J l'inertie du solide autour de cet axe et wsa vitesse angulaire.

p» Pour tout autre mouvement faire le comoment du torseur cinématique avec le
le torseur cinétique, en se placant plutét en G (le moment cinétique est plus
facile a calculer : matrice d’inertie en G x vecteur rotation).

B> L'énergie cinétique d’un ensemble de solides est la somme des énergies
cinétiques de chaque solide.

\

~




