ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
Θα προσπαθήσουμε να αποδείξουμε την μαθηματική έκφραση της κινητικής ενέργειας σημειακών, αμετάβλητης μάζας σωμάτιων που κινούνται στο χώρο. Η γενικευμένη μορφή του 2ου νόμου του Νεύτωνα εκφράζεται ως εξής:

(1)
Η μάζα m είναι μάζα του σωμάτιου, υ η ταχύτητα και F η δύναμη που ασκείται στο σωμάτιο. Η κινητική ενέργεια ορίζεται ως το απαιτούμενο έργο για την μετατόπιση του σωμάτιου, όπου για το έργο έχουμε:

(2)
Συνδυάζουμε τις σχέσεις (1) και (2) και παίρνουμε:

(3) 
Δηλαδή έχουμε ότι:

(4)
Είναι σημαντικό το ότι στην σχέση (4) εμπεριέχονται μόνο βαθμωτά μεγέθη αφού στο τέλος της (3) το γινόμενο είναι εσωτερικό οπότε δεν δίνει διάνυσμα. Ο τύπος εκφράζει την κινητική ενέργεια ενός σωμάτιου εντός του χώρου με ταχύτητα υ, φυσικά ως προς ένα δοσμένο σύστημα αναφοράς. Ας δούμε τώρα τι συμβαίνει με ένα σύστημα τέτοιων σωματίων ξεκινώντας από την απλή μη μεταφορική κίνηση του σωμάτιου. Μπορούμε για λόγους γενικότητας να βρεθούμε σε κατάλληλο σύστημα αναφοράς ώστε να μην παρατηρούμε μεταφορική κίνηση. Έστω λοιπόν ότι το μηχανικό στερεό (σύστημα σωμάτιων) μας στρέφεται γύρω από άξονα κάθετο στο επίπεδο του και κάποια στιγμή έχει γωνιακή ταχύτητα ω. Τότε θα έχουμε για κάθε ένα σωμάτιο ότι:

Άρα για την κινητική ενέργεια έχουμε:

(5)
Φυσικά το άθροισμα αντιστοιχεί στην ροπή αδράνειας του στερεού ως προς τον άξονα περιστροφής. Συνηθίζεται να ονομάζουμε την (5), κινητική περιστροφική ενέργεια. Βλέπουμε όμως ότι θεμελιώνεται από τους νόμους της Νευτώνειας Μηχανικής που αφορούν μεταφορική κίνηση. Άλλωστε η στροφική κίνηση, δεν είναι παρά η από πάνω σκοπιά των κινήσεων πολλών σωματίων, δηλαδή δεν αποτελεί νέο είδος κίνησης και άρα εκφράζεται από τους βασικούς νόμους. Τι γίνεται λοιπόν όταν το μηχανικό μας στερεό ξεκινήσει να κινείται και μεταφορικά? Τότε κάθε σωμάτιο έχει και μια κοινή μεταξύ άλλων επιπλέον ταχύτητα u. Άρα θα έχουμε και μια επιπλέον κινητική ενέργεια:

(6)
Για να βρούμε την ολική κινητική ενέργεια του συστήματος θεωρούμε ότι το στερεό εκτελεί μονάχα στροφική κίνηση γύρω από άξονα. Τότε λοιπόν θα είναι:

(7)
Γνωρίζουμε όμως ότι από το θεώρημα Steiner ισχύει:


(8)
Συνεπώς, για την ολική κινητική ενέργεια είναι:


(9)
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