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1 Puissance et travail :

Notations : Soit ¥ un systéme fermé quelconque avec une distribution continue des efforts
/ matiéres.

Sur dr, centré en @ de vitesse ¥ (Q) s’exerce dj:; et ///dﬁ; - 7.
%

_>
Remarque : toujours bien préciser le point d’application de chacun des dfy.

%
Définition : P(t) = ///de - 7 (Q) : puissance totale de action sur le systéme.
v

Le travail élémentaire en t et t + dt : §T = P(t)dt.

to

to
Le travail fini entre ¢; et to : T = / 0T = P(t)dt.
t1

t1

Cas des actions intérieures : Actions intérieures : {ﬁ,ﬁ} /4. Cependant, la puissance
des actions intérieures est & priori non nulle. Py, # 0 en général.
On admet :
e P ne dépend pas du reférentiel de calcul;
e Py # 0 dés que la distance entre 2 points du systéme qui interagissent varie au cours du
temps.

Cas du solide : > = S un solide.
—
P=R -T(A)+ T Mu

Cas particulier :

0).P=F- V()

%
e si 'action est un glisseur dont / est le point d’application (M,

-
b
i l'acti t le : ,77:7-?;
® Sl 1 action est un Coupe { 'A—/l> ?

e actions intérieures a un solide : { _ — , P (solide) = 0.

2 Théoréme de la puissance et de I’énergie cinétique :

Soit ¥ un systéme quelconque et Z galiléen.



Théoréme de la puissance cinétique :

dEc

DT Pext + Pint

Théoréme de I’énergie cinétique : Obtenu par intégration entre deux instants ¢; et t, :

AFEc= Ec(ty) — Ec(t1) = Text + Tint

Cas d’un seul solide :

dEc B

Pint =0 W = Pext AFEc = Tox

3 Cas des actions de contact entre deux solides :

Deux solides S; et Ss, en contact ponctuel en I.

Action de S; — 55 : ﬁ et action de Sy — 57 : _ﬁ .
1 2 {/\_/l)/lzﬁ) 2 1 {/\_/l)/lzﬁ)

P =T 0 (%/S)

Puissance nulle si non glissement , négative si glissement.

4 Solide en rotation autour d’un axe fixe A :

H
Soit une action {ﬁ, M, A} s’exergant sur le solide en rotation autour de I'axe fixe A. Soit
/A

A appartenant au solide et & A.

Paction:w'M/AaVeCﬁ:u_w?:@'.ﬁ

to ou 09
D’ott 0T = Pdt = M,adf et le travail fini T = M adb.
t1 ou @
Cas particulier des liaisons parfaites : e

e pour les liaisons pivots parfaites : Paction = 0;
e pour les liaisons rotules parfaites : Paction = 0.

5 Energie potentielle :

Définition : Soit X un systéme quelconque a n degrés de liberté cinématiques. La configu-
ration du systéme est repérée par (qi(t), ..., g, (t)). Soit une évolution quelconque du systéme
entre les deux instants ¢ et to : (q1(t1), ..., qn(t1)) = (1 (t2), ..., qu(t2)) (schéma dans l'espace
de configuration du systéme).

Soit une action agissant sur le systéme et 7;_.5 le travail de cette action entre t; et t5 le long de
ce chemin. Cette action dérive d'une énergie potentielle ou est conservative si T;_,, ne dépend
pas du chemin suivi entre 1’état initial et I’état final dans I'espace de configuration.

On montre alors qu’il existe une fonction Ep, appelée énergie potentielle, fonction uniquement
des parameétres (¢ (t),...,qn(t)) telle que :

Tise = —AEp=Ep((q:1 (t1), .-, an (1)) = Ep((q1 (t2) -, ¢n (2)) ) ou 6T = —dEp



6 Théorémes de I’énergie / puissance mécanique :

Notations : On note Ep = Epi, + Epext 'énergie potentielle totale et E,,, = Ec+ Ep 'énergie
mécanique.

Théoréme de la puissance mécanique :

B dEm

7Dm - dt = 7Dext, non conservative + 7Dint, non conservative

Théoréme de 1’énergie mécanique mécanique :
AE m = 7;xt, non conservative + 7;nt, non conservative

Cas particulier d’un seul solide :

B dEm

7Dm = dt = 7Dext, non conservative AEm = 7'ext7 non conservative

7 Systéme conservatif :

Définition : ¥ est un systéme conservatif si son énergie mécanique est constante au cours du
temps. C’est le cas si on ne peut pas trouver d’action intérieure ou extérieure non conservative
qui travaille.

Si un systéme est isolé, il ne subit pas d’actions extérieures. Cependant, il n’est pas forcément
conservatif (& cause d’éventuelle actions intérieures non conservatives).

Intéret : Em = Ec + Ep = constante.
~~ ~—

lien avec les vitesses  lien avec la configuration de

Pour les systéme a 1 degré de liberté conservatif, I’équation Em = constante est une intégrale
premiére du mouvement (car équation différentiel avec les paramétres et les dérivées premiéres

seulement).

dEm
On retrouve 1’équation du second ordre en écrivant e 0

8 Cas des référentiels non galiléens :

On rajoute dans les bilans de puissances et de travaux ceux des forces d’inertie.
Or l'action de la force de Coriolis ne travaille pas. Il ne reste que les forces d’inertie d’entraine-
ment.
Dans deux cas particuliers, cette action est méme conservative :

1. %' est en rotation rectiligne uniformément accélérée par rapport a % galiléen ;

2. %' est en rotation uniforme par rapport a Z galiléen.
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