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Dynamique du cycliste
La variation d’énergie mécanique du cycliste dépend de sa puissance musculaire, des pertes dus à
la traînée aérodynamique et à la friction solide, mais aussi de la géométrie spécifique du vélodrome :

Validation du modèle
Des mesures de puissance et de vitesse ont été réalisées à l’aide de deux cyclistes professionnels
afin de valider le modèle. La course choisie correspond au profil de la qualification : trois tours dédiés
à l’accélération et un tour chronométré. On déduit de la comparaison entre simulations et expérience
la friction, le rendement mécanique et le coefficient de traînée du cycliste.

Besoin de prédire la puissance !
En vue d’optimiser les courses, il est nécessaire de devenir indépendant de mesures et de disposer
d’un modèle de puissance musculaire pour le cycliste. On adapte le modèle classique de Hill pour
prendre en compte l’effet de la fatigue :

 La force via le couple et le couple maximal ;
 La vélocité via la cadence et la cadence maximale ;
 L’endurance via le temps et le temps caractéristique de transition aérobie-anaérobie .
Ces caractéristiques sont propres à chaque cycliste et doivent donc être mesurées lors de tests
standardisés.

MOTIVATION

Pendant l’épreuve individuelle de qualification au sprint, les cyclistes disposent de trois tours pour
gagner de la vitesse avant d’être chronométrés sur les derniers 200 mètres. Les pistards doivent
réaliser plusieurs choix :
 Le braquet qui ne change pas pendant toute la course : le braquet est le rapport entre la taille

du plateau et du pignon, il a une influence sur la vitesse de pédalage mais aussi sur la force
nécessaire pour avancer.

 Le lieu du plongeon sur le vélodrome, : le cycliste profite d’une montée sur les hauteurs du
vélodrome (balustrade) et réalise un gain de vitesse lorsqu’il descend pour le chronométrage
(noire).

DÉTERMINATION DES STRATÉGIES OPTIMALES

Optimisation du braquet
Moyennant quelques hypothèses simplificatrices sur la dynamique du cycliste, il serait
possible de prédire le braquet optimal en fonction des qualités du cycliste (profil
physiologique, aérodynamisme…) :
 Pour les courses longues

 Pour les courses courtes

Optimisation du lieu de plongeon
Le modèle numérique permet de voir l’influence du lieu de plongeon sur le temps final réalisé
par le cycliste, en fonction du type de stratégie de plongeon.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Ce projet de modélisation et d’optimisation a permis de :
 Valider un modèle physique permettant de simuler les courses cyclistes et de mesurer

les données d’un coureur en fonction de ses performances ;
 Proposer des conseils adaptés pour choisir quelques paramètres en fonction de la

physiologie des athlètes.
Le gain de temps estimé en choisissant son braquet et son lieu de plongeon est proche de
0.2’’, ce qui peut faire la différence dans des courses qui durent environ 10’’.

Bien des choses restent à poursuivre ! Entre autres, il s’agirait d’être plus précis encore sur
la personnalisation des conseils et sur la vérification des modèles théoriques. Il serait aussi
possible d’essayer de prendre en compte les effets du vent généré et la compétition entre
deux athlètes via de la théorie des jeux.

 Comparaisons entre la vitesse mesurée
expérimentalement à partir du capteur Phyling ,
et la vitesse recalculée en utilisant les valeurs de
la puissance mesurée.

Relations puissance-vitesse  qui sont
usuellement mesurées sur les cyclistes en
faisant apparaître une cadence maximale
et une puissance maximale. Prise en
compte de l’endurance sur la nappe de
droite  : la fatigue fait diminuer la
puissance maximale au cours du temps.

A gauche , l’influence
du braquet sur le temps
pour le 200 m lancé,
obtenu par simulations
numériques. A droite ,
la relation entre la
vélocité et la force du
cycliste sur le choix de
ce braquet.

Ci-dessus  la stratégie du plongeon où on rejoint la piste
noire tangentiellement : plonger 10 mètres avant le premier
passage sur la ligne d’arrivée (en pointillés fin ici) permet de
réaliser le meilleur temps. La descente est représentée en
rouge sur le vélodrome.

A droite  le plongeon où on essaie cette fois de rester le
plus longtemps possible sur les hauteurs du vélodrome : le
rayon de courbure décroît linéairement et permet de réaliser
un temps encore meilleur. En fonction du lieu de plongeon
et du lieu de jonction, le temps est sensiblement différent !
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