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1) Energie cinetique
2) Puissance extérieure
3) Puissance intérieul

4) Théoreme de I'énergie cinétique
(TEC)



1) ENERGIE CINETIQUE
a) Définition :

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

e
> 2
T(S/Rg) - l I(VMDS/R) x dm
2 Js 9

\_ J

L’'unité est le Joule : «J »

S>S—% kg.n?/ &
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b) Autre expression:
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-\2
TS/Rg ( MDS/Rg) x dm

A\
]v

1
= Ts/r, :Ejs Vmos/r, MDS/Rg)xdm

Formule de changement de point

1 . —— L :
=5 IS(VGDS/RQ + MG DQS/Rg)-VMDS/Rg x dm

:% _[SVGDS/

1

Ry - VI\/I 1S/ R, x dm En‘developpar

+ _I ([MG Qg g, )'VMDS/RQ)de

==V
2 GDS/Rg

o Vios s, x dm) J—

-\

|4

Résultante cinétique

1. [f —
+§IS(VMDS/R9 MG ) Qs/r, * dm
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c) Utilisation de |'outil torseur :
En fait on a le réesultat (plus simple a mémorisers
suivant :
4 B

T(sR)= ©OO©

1
5 {QS/R VADS/R} {mVGDS/R , Oa (S/R )}
1

\ ~ 7 ~ J

Y, . N
Torseur cinematique Torseur cinétigue

@ |- méme point, méme base.
< | - peu importele point d’écriture.
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{R;; Ml(Af}AD {R;; MZ(Aj}A

U

R OM,(A) + ROM,(A)|
Sicalculen B
{R;M (B)},01R; M (B)}, =R OM_(B) + R.OM (B)
=R O(M,(A)+BAOR,)+ R.0(M,(A)+BA DR

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

t

:LF{D\AZ(A5+R;D\41(A5J R [ R1TBA)
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Verification de | ‘'expression generale a partir du
comoment des deux torseurs (cinématique et cinatiqu

Ecrivons les moments e

Xg%wz\_ml/ }G

E m Veos/r. -VeOs/r. + E QS/R - (S/R)
_‘L,_J
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d) Cas particuliers:

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

Ecrivons les moments en ce point fiXe

Q SIR, M% {m.VGEIS/Rg; %)(S/Rg)}®
finalement : .

{T (SIR,) =

Car A est point fixe
du mouvemensmz?g
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2emecas :rotation d’'un solide autour d’un axe fixeA\X.

Le vecteur rotation est supposeé
étre le suivant :

(T (SIR,) = 2 QS,R O, (S/R )}
I _JA)? —F —E ) (w\ (\]A)‘(’XC()\
| (A,S)xQ SN -| F Jay "D MO0 |5 Fuww

Car A est point fixe "B 7D Wz J\0) (Exw,
du mouvemeniSiR,
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1 > >
T(sR) = = Qgpr, . Oa(S/Ry)

)

A —Fxw
\_EXC())
soit : () (JAXXC‘)\
1 _ 1 Inc C()Z
T (SIRY = x| 0 x| ~Fx@ | = Zxdaxx
\0) TExw,

[T(S/R) % xxwz}

Moment d’inertie
de S autour dA X
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{?mecas -translation d’'un solide par rapport au repéﬂégle

Ecrivons les moments e

N |~

{ %IRQ;VGDS/RQ}G {m VGI]S/R UG (S/REI )}

[T (S/R ) — M V(3|j S/R’Z}

Ou de tout autre point
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e) Ensemble de solides:

Comme pour les torseurs cinétiques et dynamigues,
I’énergie cinétique d’'un ensemble de solides esitto
simplement la somme des énergies cinétiques de
chacun des solides.
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2) PUISSANCE DES ACTIONS MECANIQUES-
EXTERIEURES A UN SYSTEME

=d PUISSANCES EXXHER

a) Cas du solide :au mouvement du solid&par rapport
a un repereR; correspond le torseur cinematique suivant :

Ve, = (@, Voo

La puissance developpée par un torseur d’action
mecanique extérieure appligué a ce solide, dans son
mouvement galileen par rapportia;, vaut alors :

© Plext-SIR)={%, ,0{U), ©
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[P(ext—>S/Rg) = {f;extqs}A {(US’RQ}A}

Nota :

= Ce resultat ne peut étre appliqgué que dans le cas
d’efforts agissant sur un solidendeformableou un
ensemble de solidégs rigidemententre eux.
(si ce n'est pas le cas, Il faut calculer la puissz a
partir d’'un calcul intégral de la définition)

&= Le comoment de deux torseung dépend pas du point
choisi(prendre celui amenant le minimum de calculs !).

= La valeur de la puissance calculée depend du repere

par rapport auquel le solide se déplace et non gas
repere d’ecriture des vecteurs...
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c) Cas des liaisons parfaites avec des solidesrextes a E =+

Dans ce cas-la la puissance développée par ces
liaisonsparfaitesn’est pas forcément nulle :

[P (solide ext— S/E /Rg) ={gsolideext -5 UE}AD {(US/Rg}A
-

Torseur statique Torseur cineématique

de la liaison du mouvement étudié

Grace au «lien» entre torseu @
Par contre : statique et torseur cinématiqu

Si la liaison extérieure est parfaitetavec le bati alors |a
puissance extérieure développee par cette liaisstmellle.
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3) PUISSANCE DES ACTIONS MECANIQUES-
INTERIEURES A UN SYSTEME

=d PUISSANCES |INNEHREVURTESS

(appelée ausspuissancedesinter-efforts)

Il s’agit de la puissance développée par les acsion

mutuelles (liaisons) entre les solides constitu&nt
: R

p
P (soe, s0E) =

® Croisemenb
. >~ des indices™

Torseur statique Torseur cinématique

de la liaison de la liaison
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Nota

Si ces liaisons sont parfaites
(notamment sans frottement)

—

e Si frottement mais sans glissemamlatif
(roulement sans glissement)

—
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4) THEOREME DE L'ENERGIE CINETIQUE **
a) Cas du solide unigue::

Soit un solideSen mouvement par rapport a un repere

galileenR,, le principe fondamental de la dynamique
donne :

@

dT(;/Rg) = P (ext - sIR)

J

—/

Autrement dit : pour tout mouvement d'un solid& la
derivée temporelle de I'eénergie cinétique galiléende
ce solide, dans son mouvement par rappoR g est

égale a la puissance galiléenne des actions méoaesq
extérieuresagissant sur ce solide.
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Appliquons le PFD a un solid&en mouvement ™
par rapport a un repere galileeR, :

{gext—» S}A = {®S/R9}A

Faisons le comoment (des deux cotes)
par le torseur cinématique :

{fi‘ext—»S}A {Q)S/RQ}A:{$S/RQ}A {Q)S/RQ}A

4
4 s ) ( )
B dm Q
P(ext—>S/Rg) 4 ILMDS/RQ S PR
AM O dm V
\L MDS/Rg J A \ ADS/RgJA
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4 R
Calculons: '
[\ dme | foar
| AM OFyg, dM| “$Vogr
S J A

\

S/RgJA

= | Mursi, dM .[VADS,RQ}+ Qgg, - | AM Olypgg, dm
1 >
Vuos/r, +AMCQ

S/Ry

- [js Fucsim, M Vo, H]. Tcsrr, -(AMO02 Rg')drrﬂ]

+[L Qg (Am D/‘MDS,Rg)dm}e/ =0

par propriété du
produit mixte
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On obtient donc finalement :

P(eXt - S/Rg) — .[s I_MDS/Rg: dm 'VMDS/RQ

W)

~ .VMDS,RQ dm

1 XJ-S d (VI\/IDS/Rg’)Z

= — dm
2 dt
dTg
Ny
= cqgfd...
at q
Energie Puissance Puissance Théoréme

cinétique extérieure intérieure (TEC) >



10/12

b) Ensemble de solides:

@

6\

d T (E/R,)

- = P(ext - E/Ry) + P, (E)

Puissance
Intérieure

Puissance
extérieure
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Nota

.z Si les liaisons entre les solides du systeme ekceu
extérieurs sont parfaiteghotamment sans frottement).

P e\l

& Si les liaisons entre les solides du systeme Py
sont parfaitegnotamment sans frottement \GRZAN

& toute equation (du second ordre) obtenue pz
théoreme de I'’énergie cinétique est en fait liée

directement a celles obtenues par les theoremes
genéraux (en éliminant les inconnues de liaison).

&= le théoreme de I'énergie cinetique est généralement
utilisé pour determiner la loi entrée/sortie d’un
mecanisme aine mobilité
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