Centre d’intérét 1
Dynamique et énergétique
Complément sur le théoreme de I’énergie cinétique

PSI - MP : Lycée Rabelais

1 Enoncé du théoréme de I’énergie cinétique
1.1 Pour un solide
Dans un référentiel galiléen R et pour un solide S, le théoréme de I’énergie cinétique s’écrit :

dE-(S/R)
‘@ext—>S/R = CT

P.xt—s/r  Puissance des actions mécaniques extérieures appliquées sur le solide S

dE.(S/R)

n Dérivée de I'énergie cinétique de S dans son mouvement par rapport a R

1.2 Pour un ensemble de solides

Dans un référentiel galiléen R et pour un ensemble de solides %, le théoréme de I'énergie cinétique s’écrit :

g A retenir
dE;(Z/R)

gext—»Z/R + Pint = dt

Poxt—x/r  Puissance des actions mécaniques extérieures appliquées sur %

P Puissance des efforts intérieurs au systeme de solides

dE-(Z/R)

i Dérivée de I'énergie cinétique de X dans son mouvement par rapport a R

2 Energie cinétique
2.1 Cas d’un solide

L'énergie cinétique d’un solide S par rapport a un référentiel galiléen R s’exprime par :



Be(S/R) = 5 (e} ® {6s/n)

{"VS /R} Torseur cinématique de S par rapport a R
{‘55 /R} Torseur cinétique de S par rapport a R

® Opération commoment

Remarques :

e Le commoment du torseur cinétique par le torseur cinématique se calcule de la maniere suivante :

Q

S/R Ps/r —_— — , />
{#5/r} ® {65 r} = {;> ® {/—> = Qg/r-04(s/r) T Vaes/r-Ps/r
Al Vaesie 4 L 9ags/R)

e Les torseurs pour le calcul du commoment doivent étre écrits au méme point. Par contre, 'énergie cinétique ne
dépend pas du point choisi!

2.2 Cas d’un ensemble de solides

L'énergie cinétique d’un ensemble de solides est égale a la somme des énergies cinétiques de chacun des solides, on a
donc pour un ensemble ¥ = {S;,S,,S3, ...} :

ﬁ A retenir

é Ec(X/0) = E¢(S1/0) + Ec(S2/0) + Ec(S3/0) + ...

3 Puissances

3.1 Puissance galiléenne d’une action mécanique extérieure sur un solide

Cette puissance s’exprime comme le commoment entre le torseur d’action mécanique de cette action mécanique et le

torseur cinématique de la piece sur laquelle s’applique cette action par rapport au repere galiléen :

5! A retenir

Poxios/r = lext > S} ® {”VS/R} ATTENTION aux indices!!!

Dans le cas de plusieurs solides, on a :

g’ext—»Zl/R = Z 9ext—>Si/R

L'unité de la puissance (qu’elle soit intérieure ou extérieure) est le kg.rnz.s_3 ou le watt (W).
3.2 Puissance des efforts intérieurs (= puissance interne = puissance des inter-efforts)

L'objectif des puissances intérieures est de quantifier la puissance créée ou perdue dans l'isolement. Pour cela, cette

puissance prend comme "référence" 'un des deux solides associé a la liaison.



An

Pour calculer la puissance intérieure entre les solides S; et S;, on dira que S; joue le role de solide "isolé" et S; celui de
solide "de référence". On écrira donc :
Ps, 5,05, = 15i = Sj} ® {”Vsj/si}
= ({5~ s e (- (%))
= {s;—si}e{7%,s}

4l

: : ns n LEAL n ? 23 £ : . — —
La notion de solide "isolé" et "de référence" n’a pas d’importance. On écrira donc : 37’51,(_,51, = ,@Si_,sj /s, = 95],_,51, /s;-

La puissance des efforts intérieurs entre un solide S; et un solide S; est le commoment suivant :

rng retenir
'@51"—)5]' = {Si - Sj} ® {%j/si} = {Sj - Si} ® {7/51'/5]‘}

Dans le cas de plusieurs solides, on a :

‘@int = Z‘@SiHSj

i>j

Il faut donc calculer la puissance intérieure pour chaque liaison et pour chaque action mécanique intérieure au systeme !

Point de vue vocabulaire, on parlera indifféremment de puissance interne, de puissance intérieure ou de puissance des

inter-efforts.

Pour toutes les liaisons parfaites entre un solide S; et un solide S;, on montre que Ps. s, = 0.

ﬁ Vérification avec une liaison pivot glissant
v
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