Pédaler en danseuse

Pédaler en danseuse consiste a ne pas s'asselairsalle et a se dresser sur les pédales. Le
mouvement de pédalage s’écarte alors notablementédalage assis. Notre propos est
d’analyser ce mode de pédalage.

Lors du pédalage en danseuse, le poids du corpSpsetit a priori sur le vélo en quatre
points : deux points sur les pédales et deux psintée guidon par I'intermédiaire des bras.
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En chacun de ces points, le cycliste exerce unsggeudont on peut estimer I'orientation
comme sub-verticale. Il va surtout exercer alteveatent une force importante sur les
pédales. Ainsi, sur la figure 1, le cycliste exaroe forte poussée P1.

Il est logique de faire I'hypothese que la forc2 eXercée sur la pédale qui remonte est nulle.

Si le cycliste exercait uniquement un effort P1laysédale, il serait déséquilibré. En effet, la
force P1 crée un couple dont la valeur est pP1amt & distance du point d’application de P1
a I'axe du vélo et rien ne s’opposerait a ce caupleur établir I'équilibre, il faut que le
cycliste exerce un effort G2 sur le guidon, du agposé a P1.

L’équation de I'équilibre statique s’écrit :

pPl+gGl=pP2+g G2

g étant la distance entre la main du cycliste @&td’'du vélo (en principe la moitié de la
largeur du guidon).

En admettant P2=0 et G1=0, on a donc :



p P1=g G2

Par ailleurs, si le poids du cycliste est W, ont dooir P1+G2=W  puisqu’il n'y a que
deux points d’appui du cycliste sur le vélo.

De ces deux équations, on tiredéation [1] :
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Application.

En prenant p=12 cm, g=20 cm, on a donc P1=0.625 W
Un cycliste pesant 70 kg peut donc exercer un tefi®et3 kg sur la pédale, soit 430 N.
Cet effort est trés important comme on va le voiteetransformant en puissance fournie.

Fig.2. Couple crée par P1

Lorsque la manivelle passe de la position vertitelate a la position verticale basse, soit
lorsque I'angled passe de 0 a 180 degré (voir figure 2), nous a@dmefue la force la force
P1 reste constante et que sa direction reste alertic

Seule la composante tangentielle F de la forcesPinetrice. La valeur de cette composante
est F=P1 si® Elle varie lorsque I'anglé varie de 0 a 180 degré.

Cette force F crée un couple C dont la valeur eBt m étant la longueur de la manivelle.
On adonc:

C=m P1 sird



La figure 3 présente la courbe donnant la valeuCden fonction de I'angl® que fait la
manivelle avec la verticale, courbe relative aveitencycliste de 70 kg.

Le travail fourni lors d’'un demi-tour de manivellgii correspond a l'aire délimitée par la
courbe et par I'axe horizontal du graphique est adiatégrale I

I=[mPLsirodo
0

Cette intégrale | estégalea: 2mP1
Pour m=0,17 m et P1=430 N, le travail fourni estLd6 joules.

Par ailleurs, on notera que la courbe présentgdiess de rebroussement aux points morts
haut et bas. On en déduit que pédalage sera sagichdéhé et que le cycliste ne tournera pas
« bien rond ».

Couple de pédalage en mode danseuse ‘ —assis —danseuse
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Cette courbe théorique mériterait & étre confrordtéene courbe expérimentale que 'on
pourrait obtenir en placant un capteur de couplayge SRM dans le pédalier. Nous ne
disposons pas de tels résultats expérimentauxesSiedteurs de ce document en disposaient,
nous serions heureux d'en prendre connaissanceeafonfirmer ou d'infirmer I'analyse ci-
dessus ¢ontact@velomath.iy.

Remarque Dans le document « Le mouvement de pédalage ws awons proposé la
fonction suivante donnant I'évolution du couple reode assis et caractérisant le style de
pédalage de chaque cycliste:

C=m (H |cod\| + V sin"\)
H, V et n étant des paramétres propres a chacun.
On peut remarquer qu’en mode danseuse, cette donatprésente également le couple en
prenant H=0, n=1 et V=P1

Puissance

La puissance développée s’obtient en divisantdeait du couple par le temps mis pour
effectuer ce travalil.



Si 'on désigne par N la cadence de pédalage eggride facon classique en tours par
minute, le temps mis pour faire un demi tour de in&le, exprimé en secondes, est égal a
30/N.

La puissance fournie s’exprime pardgation [2] :
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Ainsi, si le cycliste pédale a une cadence de Qfstpar minute, ce qui correspond a faire un
demi tour de manivelle en 0,33 secondes, la puissdéveloppée sera de 442 watt.

Cette puissance est trés forte, un cycliste ordinaera trés vite exténué, sa fréquence
cardiaque va augmenter. Pour fixer les idées, qeligsance correspond a celle nécessaire
pour rouler a 45 km/h sur le plat ou pour montérdéatoux a 22 km/h de moyenne, ce qui est
du domaine des professionnels.

Sur la figure 3, on a représenté la courbe reptasete couple fourni par un cycliste qui
développerait une puissance de 180 watt, c’esteapdir un cycliste qui roulerait sur le plat a
31 km/h ou qui monterait le Ventoux a 9,5 km/h. €émstate la grande disparité des deux
courbes : pédalage assis et pédalage en danseuse.

Moduler sa puissance en mode danseuse.

On vient de voir que pédaler en danseuse en laidsapoids de son corps prendre
principalement appui sur une pédale conduit a arte puissance qu’un cycliste ordinaire ne
pourra pas fournir tres longtemps. Comment réduogtde puissance pour quelle reste
acceptable ? Il y a deux solutions :

Solution 1. Réduire la force P1.
Po'ur diminuer P1, il faut qu’une partie plus impote du poids du cycliste se reporte sur le
ng;gng]é mode de pédalage que nous avons examil@sits, nous avons pris G1 égal a 0. Si
cela n’est pas le cas, les deux équations d’égeislecrivent comme suitelations [3]) :
pPl+gGl=gG2
P1+G1+G2=W

De ces deux équations, on tireddation [4] :

P]_:LW-&G]_
g+p g+p

On voit donc que, par rapport au mode de pédalegeigdent, la poussée sur les pédales sera
réduite de la quantité :

29
“=2.Gl1
g+p

soit de 1,25 G1 environ.



En réglant la force G1, le cycliste pourra doncoeliala puissance a ses capacités.

Remarque Il est intéressant de savoir comment le cyclsat se mettre en danseuse pour
gue la puissance soit la méme qu’en mode ass@netql’en théorie il ne se fatigue pas plus
en mode danseuse.

Notre cycliste de 70 kg développant sur le platpesition assise, une puissance de 180 watt
avec une cadence de 90 t/mn, en se mettant enusanda force P1 qu'’il devra exercer se
calcule a partir de la relation [2], soit: 176 N

La répartition des forces G1 et G2 se calcule @rphes équations [3]. On trouve :

G1=209N et G2=315N

On constate que le poids a répartir sur le guidhrae total de 524 N, ce qui représente 75%
du poids du cycliste. Ce dernier risque alors ditanl aux bras.

Solution 2 : réduire la cadence

La puissance étant proportionnelle a la cadencedaction de celle-ci conduira donc a une
réduction de puissance, donc moins de fatigue. ii@kpe cette réduction de cadence reste
limitée afin de conserver I'équilibre.

Conclusions.

Le mode de pédalage en danseuse permet de développdrés forte puissance, ce qui
entraine une fatigue bien plus grande qu’en mosis.as
Pour rester dans une puissance raisonnable, listeypkut réduire la cadence de pédalage et
adapter son style en reportant une partie de sais @ur le guidon et non plus sur les
pédales.
Signalons encore, comme tout cycliste peut aisérneegbnstater, qu'outre I'avantage de
fournir une forte puissance méme si cela n’esttgggetemporaire, le mode danseuse permet
aussi :

= de faire travailler d’autres muscles que ceuxsésien mode assis

= de permettre une réactivation de la circulatiorgsare



