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Energétique des solides indéformables 
Théorème de l’énergie cinétique 

1. Puissance 
1.1. Puissance développée par une action mécanique extérieure à un système matériel E dans son mouvement 
par rapport à un repère R 
1.1.1. Définition 
La puissance développée, à la date t, par l’action mécanique de 𝛴 sur 𝐸 dans son mouvement par rapport à 𝑅 est : 

𝑃(Σ → 𝐸/𝑅) = ∫ 𝑓(𝑃). 𝑉⃗⃗(𝑃/𝑅)𝑑𝑚

.

𝑃∈𝐸

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1.2. Cas d’un solide 

Pour le cas d’un solide, on peut écrire : 𝑉⃗⃗(𝑃/𝑅) = 𝑉⃗⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅) = 𝑉⃗⃗(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅) + Ω⃗⃗⃗(𝑆/𝑅) ∧ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

D’où 𝑃(Σ → 𝑆/𝑅) = ∫ 𝑓(𝑃). 𝑉⃗⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅)𝑑𝑚
 

𝑃∈𝑆
= ∫ 𝑓(𝑃). (𝑉⃗⃗(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅) + Ω⃗⃗⃗(𝑆/𝑅) ∧ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )𝑑𝑚

 

𝑃∈𝑆
  

Soit 𝑃(Σ → 𝑆/𝑅) = ∫ 𝑓(𝑃). 𝑉⃗⃗(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅)𝑑𝑚
 

𝑃∈𝑆
+ ∫ 𝑓(𝑃). (Ω⃗⃗⃗(𝑆/𝑅) ∧ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )𝑑𝑚

 

𝑃∈𝑆
 

Ou bien 𝑃(Σ → 𝑆/𝑅) = 𝑉⃗⃗(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅). ∫ 𝑓(𝑃)𝑑𝑚
 

𝑃∈𝑆
+ Ω⃗⃗⃗(𝑆/𝑅). ∫ . (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑓(𝑃)) 𝑑𝑚

 

𝑃∈𝑆
 

 
Or le torseur d’action mécanique de Σ sur 𝑆 est donné par : 

{𝐹(Σ → 𝑆)} = {
𝑅⃗⃗(Σ → 𝑆)

𝑀⃗⃗⃗𝐴(Σ → 𝑆)
}

𝐴

 

 avec {
𝑅⃗⃗(Σ → 𝑆) = ∫ 𝑓(𝑃)𝑑𝑚

 

𝑃∈𝑆
                 

𝑀⃗⃗⃗𝐴(Σ → 𝑆) = ∫ . (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑓(𝑃)) 𝑑𝑚
 

𝑃∈𝑆

 

 

D’où 𝑃(Σ → 𝑆/𝑅) = 𝑉⃗⃗(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅). 𝑅⃗⃗(Σ → 𝑆) + Ω⃗⃗⃗(𝑆/𝑅). 𝑀⃗⃗⃗𝐴(Σ → 𝑆) 
Soit finalement : 𝑃(Σ → 𝑆/𝑅) = {𝐹(Σ → 𝑆)}𝐴{𝜗(𝑆/𝑅)}𝐴 
 
La puissance développée par l’action mécanique du système matériel Σ sur le solide 𝑆 est donnée par : 

𝑷(𝚺 → 𝑺/𝑹) = {𝑭(𝚺 → 𝑺)}𝑨{𝝑(𝑺/𝑹)}𝑨 
 
Remarque 
La puissance développée par une action mécanique extérieure dépend du repère choisi, en effet, on a : 

• 𝑃(Σ → 𝐸/𝑅) = ∫ 𝑓(𝑃). 𝑉⃗⃗(𝑃/𝑅)𝑑𝑚
 

𝑃∈𝐸
  

• 𝑃(Σ → 𝐸/𝑅1) = ∫ 𝑓(𝑃). 𝑉⃗⃗(𝑃/𝑅1)𝑑𝑚
 

𝑃∈𝐸
 

𝑃(Σ → 𝐸/𝑅) − 𝑃(Σ → 𝐸/𝑅1) =   ∫ 𝑓(𝑃). (𝑉⃗⃗(𝑃/𝑅) − 𝑉⃗⃗(𝑃/𝑅1)) 𝑑𝑚
 

𝑃∈𝐸
=   ∫ 𝑓(𝑃). 𝑉⃗⃗(𝑃 ∈ 𝑅1/𝑅)𝑑𝑚

 

𝑃∈𝐸
  

 
Soit finalement, on peut déduire : 
𝑃(Σ → 𝐸/𝑅) − 𝑃(Σ → 𝐸/𝑅1) =   {𝐹(Σ → 𝐸)}𝐴{𝜗(𝑅1/𝑅)}𝐴  
 

La puissance développée par une action mécanique extérieure dépend du repère choisi. 
𝑃(Σ → 𝐸/𝑅) − 𝑃(Σ → 𝐸/𝑅1) =   {𝐹(Σ → 𝐸)}𝐴{𝜗(𝑅1/𝑅)}𝐴 

 
 

𝑥⃗ 

𝑦⃗ 

𝑧 

𝑂 

𝑃 

𝑉⃗⃗(𝑃/𝑅) 

𝑓(𝑃) 

𝛴 
𝐸 

(𝑅) 

𝑑𝑚 

𝐴 
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Application : Bras de robot 
Un robot est composé d’un seul bras 𝑆1 articulé au point 𝑂 par rapport au bâti 𝑆0. 

 
Données 

• Le bras 𝑆1est de masse 𝑚1 et de centre d’inertie 𝐺1 tel que 𝑂𝐺1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑎𝑥⃗1 ; 

• La liaison pivot (𝑂, 𝑧0) est parfaite ; 

• Le champ de la pesanteur est modélisé par 𝑔⃗ = 𝑔𝑥⃗0 

• Un servomoteur exerce un couple moteur 𝐶𝑚 = 𝐶𝑚𝑧0 sur le bras 𝑆1 
Question 
Déterminer la puissance développée par les actions mécaniques extérieures au bras (1) dans son mouvement par 
rapport au repère 𝑅0. 
Réponse 
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1.2. Puissance développée par les actions mutuelles entre deux systèmes matériels 
1.2.1. Définition 
 
La puissance développée, à la date t, par les actions mutuelles entre les deux systèmes matériels Σ et 𝐸, dans leurs 
mouvements par rapport à un repère 𝑅 est : 

𝑷(𝚺 ↔ 𝑬/𝑹) = 𝑷(𝚺 → 𝑬/𝑹) + 𝑷(𝐄 → 𝚺/𝑹) 
 
Remarque 
La puissance développée par les actions mutuelles entre les deux systèmes matériels Σ et 𝐸 est indépendante du 
repère 𝑅 par rapport auquel les deux systèmes sont en mouvement. 
En effet, on a: 
𝑃(Σ → 𝐸/𝑅) − 𝑃(Σ → 𝐸/𝑅1) =   {𝐹(Σ → 𝐸)}𝐴{𝜗(𝑅1/𝑅)}𝐴 (*) 
𝑃(E → Σ/𝑅) − 𝑃(E → Σ/𝑅1) =   {𝐹(E → Σ)}𝐴{𝜗(𝑅1/𝑅)}𝐴 (**) 
D’où : 
(*)+(**) ➔ 𝑃(Σ ⟷ 𝐸/𝑅) − 𝑃(E ⟷ Σ/𝑅) =   {𝜗(𝑅1/𝑅)}𝐴  ({𝐹(Σ → 𝐸)}𝐴 + {𝐹(E → Σ)}𝐴) 
Soit finalement : 
𝑃(Σ ⟷ 𝐸/𝑅) − 𝑃(E ⟷ Σ/𝑅1) = 0 et donc la puissance développée par les actions mutuelles ne dépend pas du 
repère choisi. 
 
Conclusion 
La puissance développée par les actions mutuelles ne dépend pas du repère choisi. 

𝑃(Σ ⟷ 𝐸/𝑅) = 𝑃(E ⟷ Σ/𝑅1) 
Pour cela, pour noter la puissance développée par les actions mutuelles entre les deux systèmes matériels Σ et 𝐸, 
on adopte la notation suivante : 

𝑃(Σ ⟷ 𝐸) 
Le choix du repère reste libre 
 
 
Application : Robot à deux bras 
On donne le schéma cinématique qui modélise un robot à deux bras. On demande de calculer les puissances 
développées par les actions mutuelles suivantes : 𝑃(1 ⟷ 2) et 𝑃(0 ⟷ 1) 
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Réponse 

Calcul de 𝑃(1 ⟷ 2) : 
Première réponse possible : 𝑃(1 ⟷ 2) = 𝑃(1 → 2/0) + 𝑃(2 → 1/0)  
Deuxième réponse possible : 𝑃(1 ⟷ 2) = 𝑃(1 → 2/1) + 𝑃(2 → 1/1) = 𝑃(1 → 2/1)  
Première réponse possible : 𝑃(1 ⟷ 2) = 𝑃(1 → 2/2) + 𝑃(2 → 1/2) = 𝑃(2 → 1/2)  
Calcul de 𝑃(0 ⟷ 1) : 
On remarque que : 𝑃(0 ⟷ 1) = 𝑃(0 → 1/0)  
1.3. Liaison parfaite entre deux solides d’un point de vue énergétique 
1.3.1 : Définition 
Deux solides 1 et 2 ont une liaison parfaite, d’un point de vue énergétique, si quel que soit le mouvement autorisé 
par la liaison, la puissance des actions mutuelles entre les solides 1 et 2 est nulle : 

𝑃(1 ⟷ 2) = 0 
1.3.2. Cas d’une liaison ponctuelle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le contact est supposé rigoureusement ponctuel. 

• Le torseur d’actions mécaniques du solde 1 sur le solide 2 est de la forme, au point A : 

{𝐹(1 → 2)}𝐼 = {
𝑅⃗⃗(1 → 2) = 𝑁⃗⃗⃗(1 → 2) + 𝑇⃗⃗(1 → 2)

0⃗⃗
} avec ‖𝑇⃗⃗(1 → 2)‖ = 𝑓‖𝑁⃗⃗⃗(1 → 2)‖ et 𝑓 représente le 

coefficient de frottement. D’après la loi de coulomb, 𝑓 = tan 𝜑 avec 𝜑 est l’angle de frottement 

• Le torseur cinématique de 2 par rapport à 1 au point 𝐼 est donné par : 

{𝜗(2/1)}𝐼 = {
Ω⃗⃗⃗(2/1)

𝑉⃗⃗(𝐼 ∈ 2/1)
} avec 𝑉⃗⃗(𝐼 ∈ 2/1) est la vitesse de glissement de 2 par rapport à 1 au point I. 

• Déterminer la puissance développée par les actions mutuelles entre les solides (1) et (2) ; 

• Sous quelle(s) condition(s) cette puissance est nulle ? 
 
Réponse 

𝑃(1 ⟷ 2) = 𝑃(1 → 2/1) = {𝐹(1 → 2)}𝐼⨂{𝜗(2/1)}𝐼 =   {
𝑅⃗⃗(1 → 2) = 𝑁⃗⃗⃗(1 → 2) + 𝑇⃗⃗(1 → 2)

0⃗⃗
} ⨂ {

Ω⃗⃗⃗(2/1)

𝑉⃗⃗(𝐼 ∈ 2/1)
}  

𝑃(1 ⟷ 2) =  𝑅⃗⃗(1 → 2). 𝑉⃗⃗(𝐼 ∈ 2/1) =  𝑇⃗⃗(1 → 2). 𝑉⃗⃗(𝐼 ∈ 2/1)  
La puissance mutuelle est nulle, 𝑃(1 ⟷ 2) = 0, dans deux situations 

𝑰 

𝑉⃗⃗(𝐼 ∈ 2/1) 

𝑅⃗⃗(1 → 2) 

 

𝑇⃗⃗(1 → 2) 

𝑁⃗⃗⃗(1 → 2) 

 

(𝜋) 

(1) 

(2) 

𝑛⃗⃗ 

 

𝑡 

 

𝜑 
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• 𝑇⃗⃗(1 → 2) = 0⃗⃗, c-à-d,  𝑓 =  0; La liaison ponctuelle est parfaite 

• 𝑉⃗⃗(𝐼 ∈ 2/1) = 0⃗⃗ ; condition de roulement sans glissement (C.R.S.G) 
1.3.3. Cas d’une liaison hélicoïdale 

 
 
Pour la liaison hélicoïdale d’axe 𝑥⃗, le torseur cinématique est donné par : 

{𝜗(𝑆2/𝑆1)}𝑂 = {
𝜔𝑥 𝑣𝑥

0 0
0 0

}

(𝑥⃗,𝑦⃗⃗,𝑧)

 Avec : {
𝑣𝑥 = +

𝑝𝑎𝑠

2𝜋
𝜔𝑥  𝑠𝑖 𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑠𝑡 à 𝑑𝑟𝑜𝑖𝑡𝑒

𝑣𝑥 = −
𝑝𝑎𝑠

2𝜋
𝜔𝑥  𝑠𝑖 𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑠𝑡 à 𝑔𝑎𝑢𝑐ℎ𝑒

 

Le torseur statique est donné par : 

{ℱ(𝑆1 → 𝑆2)}𝑂 = {

𝑋12 𝐿12

𝑌12 𝑀12

𝑍12 𝑁12

}

(𝑥⃗,𝑦⃗⃗,𝑧)

  

En se basant sur la propriété d’une liaison parfaite d’un point de vue énergétique, démontrer que pour le torseur 

statique on a : 

{
𝐿12 = −

𝑝𝑎𝑠

2𝜋
𝑋12 𝑠𝑖 𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑠𝑡 à 𝑑𝑟𝑜𝑖𝑡𝑒

𝐿12 = +
𝑝𝑎𝑠

2𝜋
𝑋12 𝑠𝑖 𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑠𝑡 à 𝑔𝑎𝑢𝑐ℎ𝑒

  

Réponse 
La liaison hélicoïdale est supposée parfaite, donc : 𝑃(S1 ⟷ S2) = 0 

𝑃(S1 ⟷ S2) = 𝑃(S1 → S2/S1) = {𝐹(S1 → S2)}𝑂⨂{𝜗(S2/S1)}𝑂 =   {

𝑋12 𝐿12

𝑌12 𝑀12

𝑍12 𝑁12

}

(𝑥⃗,𝑦⃗⃗,𝑧)

⨂ {

𝜔𝑥 𝑣𝑥

0 0
0 0

}
(𝑥⃗,𝑦⃗⃗,𝑧)

  

𝑃(S1 ⟷ S2) = 𝐿12𝜔𝑥 + 𝑋12𝑣𝑥 = 0 ➔ 𝐿12 = −
𝑣𝑥

𝜔𝑥
𝑋12 

Or, {
𝑣𝑥 = +

𝑝𝑎𝑠

2𝜋
𝜔𝑥  𝑠𝑖 𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑠𝑡 à 𝑑𝑟𝑜𝑖𝑡𝑒

𝑣𝑥 = −
𝑝𝑎𝑠

2𝜋
𝜔𝑥  𝑠𝑖 𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑠𝑡 à 𝑔𝑎𝑢𝑐ℎ𝑒

 

Donc : {
𝐿12 = −

𝑝𝑎𝑠

2𝜋
𝑋12 𝑠𝑖 𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑠𝑡 à 𝑑𝑟𝑜𝑖𝑡𝑒

𝐿12 = +
𝑝𝑎𝑠

2𝜋
𝑋12 𝑠𝑖 𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑠𝑡 à 𝑔𝑎𝑢𝑐ℎ𝑒

 

2. Théorème de l’énergie cinétique 
2.1. Cas d’un seul solide 
Le principe fondamental de la dynamique appliqué à un solide S, dans son mouvement par rapport à un repère 
supposé galiléen 𝑅𝑔 est donné par : 

{𝐷(𝑆/𝑅𝑔)}
𝐴

= {𝐹(𝑆̅ ⟶ 𝑆)}𝐴  

Cela permet d’écrire aussi : 

{𝐷(𝑆/𝑅𝑔)}
𝐴

⨂{𝜗(𝑆/𝑅𝑔)}
𝐴

= {𝐹(𝑆̅ ⟶ 𝑆)}𝐴⨂{𝜗(𝑆/𝑅𝑔)}
𝐴

= 𝑃(S̅ → S/𝑅𝑔)    

Avec : 

{𝐷(𝑆/𝑅𝑔)}
𝐴

= {
∫ Γ⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)𝑑𝑚

∫ 𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ Γ⃗(𝑃/𝑅𝑔)𝑑𝑚
}  et  {𝜗(𝑆/𝑅𝑔)}

𝐴
= {

Ω⃗⃗⃗(𝑆/𝑅𝑔)

𝑉⃗⃗(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)
} 

𝑃(S̅ → S/𝑅𝑔) = ∫ 𝑉⃗⃗(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅𝑔). Γ⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)𝑑𝑚 + Ω⃗⃗⃗(𝑆/𝑅𝑔). ∫ 𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ Γ⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)𝑑𝑚  
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Or 𝑉⃗⃗(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅𝑔) = 𝑉⃗⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔) + 𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ Ω⃗⃗⃗(𝑆/𝑅𝑔) 

Donc : 

𝑃(S̅ → S/𝑅𝑔) = ∫ 𝑉⃗⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔). Γ⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)𝑑𝑚 − Ω⃗⃗⃗(𝑆/𝑅𝑔). ∫ 𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ Γ⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)𝑑𝑚 + Ω⃗⃗⃗(𝑆/𝑅𝑔). ∫ 𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧

Γ⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)𝑑𝑚  

Soit encore : 

𝑃(S̅ → S/𝑅𝑔) = ∫ 𝑉⃗⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔). Γ⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)𝑑𝑚 =
𝑑

𝑑𝑡
(

1

2
∫ 𝑉⃗⃗(𝑃 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)

2
𝑑𝑚) =

𝑑

𝑑𝑡
(𝐸𝑐(𝑆/𝑅𝑔))  

D’où finalement, pour le cas d’un seul solide :  
𝑑

𝑑𝑡
(𝐸𝑐(𝑆/𝑅𝑔)) = 𝑃(S̅ → S/𝑅𝑔)  

 
Théorème : 
La dérivée, par rapport au temps, de l’énergie cinétique du solide 𝑆 dans son mouvement par rapport au repère 
galiléen 𝑅𝑔 est égal à la puissance des actions mécaniques extérieures à 𝑆 dans son mouvement par rapport à 𝑅𝑔. 

𝑑

𝑑𝑡
(𝐸𝑐(𝑆/𝑅𝑔)) = 𝑃(S̅ → S/𝑅𝑔) 

 
2.2. Cas d’un ensemble de solides 
2.2.1. Etude de cas 

Soit 𝐸 = {𝑆1, 𝑆2} 

𝑑

𝑑𝑡
(𝐸𝑐(𝐸/𝑅𝑔)) =

𝑑

𝑑𝑡
(𝐸𝑐(𝑆1/𝑅𝑔)) +

𝑑

𝑑𝑡
(𝐸𝑐(𝑆2/𝑅𝑔))  

• 
𝑑

𝑑𝑡
(𝐸𝑐(𝑆1/𝑅𝑔)) = 𝑃(𝑆̅1 → 𝑆1/𝑅𝑔) = 𝑷(𝒎𝒐𝒕𝒆𝒖𝒓 → 𝑺𝟏/𝑹𝒈) +

𝑷(𝒈⃗⃗⃗ → 𝑺𝟏/𝑹𝒈) + 𝑷(𝑺𝟎 → 𝑺𝟏/𝑹𝒈) +  𝑷(𝑺𝟐 → 𝑺𝟏/𝑹𝒈)   

• 
𝑑

𝑑𝑡
(𝐸𝑐(𝑆2/𝑅𝑔)) = 𝑃(𝑆̅2 → 𝑆2/𝑅𝑔) = 𝑷 (𝑭⃗⃗⃗𝒆𝒙𝒕 → 𝑺𝟐/𝑹𝒈) + 𝑷(𝒈⃗⃗⃗ →

𝑺𝟐/𝑹𝒈) + 𝑷(𝑺𝟎 → 𝑺𝟐/𝑹𝒈) +  𝑷(𝑺𝟏 → 𝑺𝟐/𝑹𝒈) 

Or : 

• 𝑷(𝑺𝟏 → 𝑺𝟐/𝑹𝒈) +  𝑷(𝑺𝟐 → 𝑺𝟏/𝑹𝒈) = 𝑷(𝑺𝟐 ↔ 𝑺𝟏) = 𝑷(𝒊𝒏𝒕 à 𝚺) 

• 𝑷(𝒎𝒐𝒕𝒆𝒖𝒓 → 𝑺𝟏/𝑹𝒈) + 𝑷(𝒈⃗⃗⃗ → 𝑺𝟏/𝑹𝒈) + 𝑷(𝑺𝟎 → 𝑺𝟏/𝑹𝒈) + 𝑷 (𝑭⃗⃗⃗𝒆𝒙𝒕 → 𝑺𝟐/𝑹𝒈) + 𝑷(𝒈⃗⃗⃗ → 𝑺𝟐/

𝑹𝒈) + 𝑷(𝑺𝟎 → 𝑺𝟐/𝑹𝒈) = 𝑷(𝐄̅ → 𝐄/𝑹𝒈) 

Soit finalement : 

𝑑

𝑑𝑡
(𝐸𝑐(𝐸/𝑅𝑔)) = 𝑷(𝐄̅ → 𝐄/𝑹𝒈) + 𝑷(𝒊𝒏𝒕 à 𝐄)  

Généralisation : 𝐸 = {𝑆1, 𝑆2, … , 𝑆𝑛} 
La dérivée, par rapport au temps, de l’énergie cinétique d’un système matériel 𝐸 dans son mouvement par rapport 
au repère galiléen 𝑅𝑔 est égale à la puissance développée par les actions mécaniques extérieures à 𝐸 dans son 

mouvement par rapport à 𝑅𝑔 et la puissance développée par les actions mutuelles entre les solides qui constituent 

𝐸. 

𝒅𝑻(𝑬/𝑹𝒈)

𝒅𝒕
= 𝑷(𝑬̅ → 𝑬/𝑹𝒈) +  𝑷(𝒊𝒏𝒕 à 𝐄) 𝐚𝐯𝐞𝐜 𝑷(𝒊𝒏𝒕 à 𝐄) = ∑ 𝑷(𝑺𝒊 ↔ 𝑺𝒋)

𝒏

𝒊=𝒋=𝟏
𝒊<𝑗
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Application : Bras de robot 
Un robot est composé d’un seul bras 𝑆1 articulé au point 𝑂 par rapport au bâti 𝑆0. 

 
Données 

• Le bras 𝑆1 est de masse 𝑚1 et de matrice d’inertie [𝐼0(𝑆1)] = [
𝐴 0 0
0 𝐵 0
0 0 𝐶

]

𝑅1

 

• La liaison pivot (𝑂, 𝑧0) est parfaite ; 

• Le champ de la pesanteur est modélisé par 𝑔⃗ = 𝑔𝑥⃗0 

• Un servomoteur exerce un couple moteur 𝐶𝑚 = 𝐶𝑚𝑧0 sur le bras 𝑆1 

• Le repère 𝑅0 est supposé galiléen, 
Question 

1. Déterminer l’énergie cinétique du bras 𝑆1 dans son mouvement par rapport à 𝑅0 
2. Déterminer la puissance développée par les actions mécaniques extérieures au bras 𝑆1 dans son 

mouvement par rapport au repère 𝑅0. 
3. En appliquant le théorème de l’énergie cinétique, déterminer l’expression du couple moteur en fonction 

des données du problème. 
4. Sachant que la loi de commande du moteur est donnée par la figure suivante, déterminer l’expression du 

couple moteur 𝐶𝑚 pour les deux phases de fonctionnement : 𝑡 ≤ 𝑡1 et 𝑡 > 𝑡1 
 

 

 

 

 

 

 

 
Réponse 

 
 

Temps (s) 

𝑡1 

𝜔𝑚𝑎𝑥 

𝜔(𝑟𝑎𝑑/𝑠) 
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*** Fin *** 


