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Problématique

Dans une voiture à friction, le volant d’inertie est
lancé préalablement, voiture en main, et permet
le stockage d’énergie cinétique.
Puis la voiture est lâchée, l’énergie cinétique du
volant est transférée à la voiture et dissipée en
chaleur par les frottements…

On souhaite déterminer les dimensions du volant
d’inertie d’une voiture à friction dont la course
est donnée Calcul de e….

Résolution de notre problème

Calcul de e : TEC appliqué à la voiture 
(volant compris)

P ୗത ୗ⁄ ,ୗ ୖబ⁄ =
d

dt
Eେ ୗ ୖబ⁄

-0,1.mg.x’ = ଵ
ଶ

ୢ

ୢ୲
(m.x’² + J.volant²)

Avec volant = roue/k et roue = x’/R

-0,1.mg = (m+ ୎

୩².ୖ²
).x’’

Soit J = m. kଶ.   Rଶ −0,1
୥

୶"
 − 1 [kg.m²]

Si x’’ = -V/T = -0,5 m/s²

J = 0,1. ଵ

ଽ²
.0,008².(-0,1. ଽ,଼ଵ

ି଴,ହ
 − 1) = 7,6.10E − 8 kg. m²

Pour un cylindre  J = M.r²/2 = ..rସe/2

e = 2J/(..rସ)

e = 2.7,6-10E-8/(7800. . 0,007ସ) = 2,5 mm…

Rôle important de k pour diminuer la valeur de J !

Forme de PFD

Graphe supposé de la vitesse
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Energie mécanique

Théorème de l’énergie cinétique:

Travail mécanique

Cas du solide et de l’énergie cinétique

Pour un point ∶  Eେ ୑ ୖబ⁄ =
1

2
mV ୑ ୖబ⁄

ଶ →  pour un  solide ∶ Eେ ୗ ୖబ⁄ = න
1

2ୗ

V ୑ ୖబ⁄
ଶ  dm

Si M et A appartiennent à S, il vient : Eେ ୱ ୖబ⁄  = න
1

2
 V୅∈ୗ ୖబ⁄ + Ωୗ ୖబ⁄ ∧ AM ²dm

ୗ

Après développement : Eେ ୗ ୖబ⁄  =
1

2
mV୅∈ୗ ୖబ⁄

ଶ +
1

2
Ωୗ ୖబ⁄ . I̿

୅,ୗ . Ωୗ ୖబ⁄ + mV୅∈ୗ ୖబ⁄ . Ωୗ ୖబ⁄ ∧ AG

Remarque : 
- les intégrales sont « déjà » calculées (dans I̿ notamment…),
- il n’y a plus de point M,
- Ec est toujours positive ou nulle,
- Eେ ne dépend pas du point d’écriture, 

en général c’est le point d’écriture de I̿ qui détermine le choix…

Puissance développée sur un solide S relativement à Ro:

C’est l’énergie dépensée par unité de temps  expression en fonction des vitesses :

 𝑃 ௌ̅ ௌ⁄ต
೑೚ೝ೎೐ೞ

,ௌ ோబ⁄

೘ೡ೟

= 𝐹⃗ௌ̅ ௌ⁄ . 𝑉 ∈ௌ ோబ⁄ + 𝑚ௌ̅ ௌ⁄ . 𝛺ௌ ோబ⁄ [W]

[J]

Si P > 0 alors l’action mécanique participe à la croissance du paramètre  effet moteur.

Sinon avec P < 0 , c’est l’effet résistant qui est traduit …

Il est issu du PFD.
En général si on veut calculer des forces on utilise de préférence le PFD.
Si on préfère une équation entre paramètres du mouvement, on utilise le TEC.

ቐ
 ∗ Vୋ,ୗ ୖబ⁄

 ∗ Ωୗ ୖబ⁄  
         

 Fୗത ୗ⁄ = ma ୋ∈ୗ ୖబ⁄     1      =  න a ୑ ୖబ⁄  dm
ୗ

 mୋ,ୗത ୗ⁄ = δୋ,ୗ ୖబ⁄         2                                         

1 + 2   →   Fୗത ୗ⁄ . Vୋ,ୗ ୖబ⁄ + Ωୗ ୖబ⁄ . mୋ,ୗത ୗ⁄

୔ ౏ഥ ౏⁄ ,౏ ౎బ⁄

= ma ୋ∈ୗ ୖబ⁄ . Vୋ,ୗ ୖబ⁄ + δୋ,ୗ ୖబ⁄ . Ωୗ ୖబ⁄

Tous calculs effectués :  
P ୗത ୗ⁄ ,ୗ ୖబ⁄ =

d

dt
Eେ ୗ ୖబ⁄

[J/s = W]
Intégrale première:

On définit l’énergie potentielle associée à une action mécanique sur S la 
quantité vérifiant :

P ୗത ୗ⁄ ,ୗ ୖబ⁄ = −
d

dt
E୮ ୗത ୗ⁄ ,ୗ ୖబ⁄

P ୘ୣ୰୰ୣ ୗ⁄ ,ୗ ୖబ⁄ = −mgx.
dx

dt
. x = −mg

dx

dt
= −

d

dt
mgx + k

Exemple : de A2 vers A1

ainsi E୮౦౛౩౗౤౪౛౫౨
= mgx + k   avec par convention EP = 0 si x = 0 soit k = 0 …

Si la puissance dérive d’une énergie potentielle, alors le TEC devient : 

d

dt
Eୡ ୗ ୖబ⁄ = P ୗത ୗ⁄ ,ୗ ୖబ⁄ = −

d

dt
E୮ ୗത ୗ⁄ ,ୗ ୖబ⁄ ⇔   

d

dt
Eୡ ୗ ୖబ⁄ +

d

dt
E୮ ୗത ୗ⁄ ,ୗ ୖబ⁄ = 0 

K est l’énergie mécanique de S…

Donc     Eେ + E୔ = K

Intégrale 
première


