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LE VELO EN EQUATION

Rouler en vélo, sur le plat, en cbte, en descéutier contre le vent ou profiter d'un vent favdehtout cela
obéit & des lois de la physique et de la mécanijoes allons essayer de mettre cela en équatiofacta la
plus simple possible. Peut étre que certaines usiutis iront contre des idées regues.

L'énergie.

Tout exercice physique demande une dépense d’'énégtte énergie s’exprime dans une unité quedfpelle
des joules. C’est une unité qui ne nous est pascbea familiere, sauf peut étre pour les dames star)es
emballages de friandises ou autres produits alia&st on peut voir I'énergie qu’ils contiennenpermée en
joules et son équivalent en calorie.
Gravissez un étage dans votre escalier, c'esteavdus montez de 3 metres. Vous pesez soixanteekilos,
mais la encore il faut utiliser une unité non faéné, le Newton, c’est l'unité internationale, ¢’éscause de la
mondialisation. Un Newton, c'est tout simplemen Iframmes. Donc vous pesez 750 Newtons. L'énergie
dépensée, c'est la force qu'il faut vaincre pountap multipliée par le déplacement vertical. Lacéoa vaincre,
c’est cette fichue pesanteur qui vous incite platptendre I'ascenseur et la force de pesantezst ebtre poids.
Vous allez donc dépenser une énergie de :

750 Newton x 3 m = 2250 joules

La puissance

Est-ce fatigant de dépenser 2250 joules, autrediede gagner votre étage ? Tout dépend du temps/gus
allez mettre, vous pouvez gravir les marches quatrquatre ou prendre tout votre temps. C'est alors
gu'intervient la notion de puissance.
La puissance, c'est I'énergie que vous allez dégrepar seconde. Elle s’exprime en watt. C'est um&plus
familiére, on sait ce que représente une ampoukOdeatts ou une ampoule de 100 watts, le bricdi@itila
différence entre une perceuse de 100 watt et deva@o
La puissance, c'est donc I'énergie divisée paetaps exprimé en secondes. Si vous mettez 5 secqade
gagner I'étage, vous avez développé une puissan2@sD joules / 5 secondes = 450 watt, c’est &pisle, vous
risquez un arrét cardiaque, mettez plutdt 15 seexgndlest plus raisonnable, vous développez ad@50 joules
/15 secondes = 150 watt.
Etant donné que I'énergie c’est une force multl@r des metres et que pour obtenir la puissaoue divisez
par des secondes, on peut dire que la puissanse e force multipliée par une vitesse. Dans hepie
précédent, la puissance, c'est 750 Newton x 0,20=m/50 watt.
Donc:

puissance(en watt) = force a vaincre(en Newton)itesse(en m/s)

En vélo, quelle puissance développez-vous ? lldaliord examiner les forces a vaincre.
Les forces a vaincre

Lorsque vous montez les escaliers, il faut vaiterfmrce de pesanteur qui vous attire irrémédiablgmers le
bas: cette force, c’est votre poids.
En vélo, quelles forces faut-il vaincre ? Troisegple forces :
= laforce de pesanteur si vous gravissez une cote.
= des forces de frottement entre les roues et lassiéa, cela dans tous les cas.
= |a force de résistance de I'air mais attentiongeecompte, c'est le vent apparent. Il faut bieinefda
distinction entre le vent apparent et le vent ri&sl,marins connaissent bien ca. Le vent appackst,
celui qui peut aussi bien vous caresser le visagelg cingler, il est fortement tributaire de ltesse a
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laquelle vous roulez. Le vent réel, c’est celui daemétéo vous donne, celui que vous ressentez
uniqguement lorsque vous étes a l'arrét.

Les forces de frottement.

Chacun a pu constater qu'il est plus facile deeosalr une chaussée revétue d'un bitume biendjigeesur une
route gravillonnée: le frottement n’est pas le m&aes les deux cas.

La force de frottement est proportionnelle au paldscycliste auquel on ajoutera le poids du véloetti des
bagages si vous partez pour une vraie randonnéet@ydste. On écrira :

forces de frottement = coefficient de frottemenpaids total

Composante du poids
Force musculaire

Résistance de 'aiwr

frottement /

poids \d

Comment déterminer directement le coefficient ddtément ? En théorie, c’est trés simple mais exiqure
c’est trés délicat. On peut concevoir deux méthodes

Une premiére méthode consiste a essayer de mediveetement les forces de frottement. Pour cel&ut
d'abord disposer d’'un dynamométre. On peut en daleri un en prenant un élastique de mercerie et en
étalonnant son allongement sous I'action de chadgtsentes. Une fois le dynamomeétre réalisé, \allez sur
la chaussée, avec votre vélo et un copain carull &re deux. Vous choisissez un endroit bien platis
enfourchez le vélo et tentez de rester en équiklreffleurant le sol avec vos pieds ; votre copaius tracte
avec le dynamometre jusqu’au moment ou vous comezeaaouler: a ce moment la, les forces de frottéme
sont vaincues, vous en déduisez le coefficientattement. En fait, c’est assez difficile car Ibsigssées ne sont
pas des plans parfaits, elles sont un peu ondwéane des roues du vélo se trouve dans un pediix, c'est
raté, votre mesure sera faussée. De plus, vousree pas tres sdr que la route est vraiment hdelgnvous
devrez faire beaucoup d’essais notamment en poséit le vélo dans deux directions opposées e faie
moyenne des résultats. Finalement, c’est un pepligué et surtout vous risquez de vous énerveleetous
facher avec votre copain.

La seconde méthode est peut étre plus simple. Wrsgns vent, vous prenez votre vélo et vous alléndroit
ol une descente s’amorce. Vous enfourchez I'erayis slonner la moindre impulsion, vous décollezless
du sol : si vous restez sur place, c’est que laepeiest pas suffisante pour vaincre la force ddédment, si vous
commencez a rouler, c’est que la pente est supéraucoefficient de frottement. Vous changez deepkt, par
tatonnement, vous cherchez I'endroit ou vous egtiqee vous étes vraiment a I'équilibre, ou un wens fait
démarrer. On peut démontrer que le coefficientrdéeiment est égal & cette pente limite, expriméébte La
difficulté est de mesurer la pente, ce n'est pluglynamometre qu'il vous faut, c’est un inclinoneetOn peut
en bricoler un assez facilement a partir d'un bieeau a bulle.

On verra plus loin une méthode indirecte pour éalel frottement.

En pratique, ce coefficient de frottement est dedfe de 1%. Cela veut dire qu'avec un vélo de ¢@tkun
cyclo de 75 kg, la force de frottement sera de 1P4padids, donc 0,85 kg c’est-a-dire 850 grammes.cAwve
revétement bien lisse, le coefficient sera peat éér0,75%, avec des gravillons, il pourra att&rid6%.



La force de pesanteur

Si la route est plate, la force de pesanteur ne faitini avancer ni reculer, elle n’est pas cardrdge. Dans une
descente, vous I'appréciez car c'est elle qui vasviaire aller de plus en plus vite vers le basteCferce n’est
pas égale a votre poids mais seulement a unednadti poids, c’'est la composante active qui voursagre. Elle
est égale a :

force de pesanteur = poids (en Newton) x penteetuain (en %)

Vérifiez bien vos freins si la pente est forte.
En revanche, dans une montée, cette force, c'dmt gauchemar, c’est comme un boulet a tirer dernieus,
vous regrettez vraiment votre embonpoint.

La résistance de I'air.

Vous sortez avec une météo superbe, sans vent, déaigjue vous roulez, ce n’est pas le vent qlé\se mais
c’est le vent apparent di a votre vitesse, celut @m a déja parlé. C'est bien pour cela que pae fchaleur
estivale vous avez plaisir a rouler, vous senteaeht, vous suez un peu, I'évaporation vous procure
climatisation naturelle : il ne faut surtout paargter. Mais cela a un mauvais coté : plus volez afte, plus
l'air vous empéche d’'avancer, il fait de la résise Cette résistance n’est pas proportionnel&e\atésse, elle
est proportionnelle au carré de la vitesse ; sewvallez deux fois plus vite, la résistance devigrdtre fois plus
importante si bien que plus vous allez vite plugkistance de I'air vous empéche d'aller viteg & ¢ca devient
épuisant, il y a une limite.

Cette résistance s’écrit donc:

résistance de I'air = coefficient x vitesse x vises

Le coefficient, on I'appelle Cx, vous connaisséestla méme chose pour les voitures.

Il dépend de votre position sur le vélo, aérodympmmiou non, de la largeur de votre thorax, de vaiile, de
vos vétements, du profilé de votre casque, etc...

Comment mesurer votre Cx ? C'est tres facile. \thasissez une grande descente, la plus régulessipe et
dont vous connaissez la pente. Vous vous lanceaust cessez aussitot de pédaler. La vitesse viaecpaiis se
stabiliser & une certaine valeur. Vous notez lawatle cette limite. C'est tout. On verra plus loomment on
calcule le Cx a partir de cette expérience.

Dans la région de Fontainebleau, il N’y a pas decelgte trés longue et il n'est sir pas que vous atteint
votre vitesse limite si vous démarrez gentimenadipdu sommet. Pour y remédier, aprés un pregseai qui
vous donne un ordre de grandeur de cette viteasexemple 40 km/h, vous recommencez le test eraptale
I'élan afin d’arriver a I'amorce de la descente@kdn/h puis vous cessez de pédaler: votre viteasdte se
stabiliser, cette fois-ci vous étes convaincu queswn’irez pas plus vite.

—

Nota : pour les puristes en dynamique des fluidesg¢dsstance de l'air est donnée par % a Cx S Via& & surface frontale de I'obje
frappé par le vent, a étant la masse volumiquéaite(tle 'ordre de 1,3 kg/f) et Cx étant le « coefficient de trainée ». Nousns préféré,
pour simplification, intégrer S et a dans le caint Cx, ce qui permet de caractériser le cycpsteun seul parameétre, ce paramétre glgbal
pouvant étre déterminé par I'expérience décritgesisus.

L’équation fondamentale

Si vous voulez avancez, il faudra vaincre toutesfoeces résistantes qui vous contrarient et fourne force
musculaire égale au total des forces résistantes.

Pour évaluer ces forces, désolé, il faut faire en ge mathématiques. Vous risquez d'étre largué matout
n'abandonnez pas, on vous attend aux paragraphesis) c’est comme au Club ou on vous attend tosjen
haut des cétes.

Utilisons donc des notations mathématiques ainsi d@s unités familieres, celles qui s'affichent satre
balance ou sur le compteur de votre vélo:

f est le coefficient de frottement exprimé en %, @emple f=1
Cx est le coefficient de résistance a l'air. llieade 0.1 & 0.5
W est le poids (cycliste + vélo) exprimé en kilo
p est la pente de la route exprimé en %:
positif, la route monte, p= 4 par exemple
négatif, la route descend, p= - 4 par exemple
V est la vitesse en km/h
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Le total des forces résistantes que nous appefieFpest égal a:
forces résistantes = force de pesanteur + forcdrdétement + résistance de I'air

Avec nos notations mathématiques, cela s’écrit cersuit:

F=Pw+lw+ 22
10 10 324

Quant & la force musculaire nécessaire, elle exigee vous développiez une puissance P. Si vousz/oouler
a la vitesse V, la puissance nécessaire est :

puissance(en watt) = force musculaire (en newtoryitesse (en m/s)
La force musculaire est donc:

force musculaire= puissance/vitesse
ou encore
_ 36P

10V

L'équation fondamentale s’obtient en écrivant quédrce musculaire fdoit étre égale aux forces résistantes
F.

On aboutit a la relation suivante qui permet dewal la puissance nécessaire P que vous devezirf@aur
avancer a la vitesse V

P=(f + )vvli 250 3
36 1166/

Le coefficient Cx

Vous avez fait 'expérience peu fatigante décritdassus consistant a descendre une cote sangpétialnoter
la vitesse de stabilisation,\VEn fait, dans cette expérience, vous avez dépélope puissance nulle, donc P=0
L'équation fondamentale permet alors d’écrire:

Cx = _324(f + p)

Voila donc comment, connaissant votre vitesse aeilstation dans une longue descente, vous allezlea la
valeur de votre Cx. Pour vous épargner de sortir calculette, vous pouvez effectuer le calcul gndien
cliguant sur ce lien :http://www.velomath.fr/calcul_coef CX.php

Allons sur notre site d’expérimentation favoriRaute Ronde entre le carrefour de Marlotte et Saarem. La
cOte, dans sa partie centrale, est réguliérefatld,4 %, donc p=-4.4.

La vitesse de stabilisations\ést de 45 km/h. Avec un poids total de 70 kg, d@fe70, un coefficient de
frottement de 1, donc f =1, le calcul aboutit,a=0,15

Le coefficient de frottement

Nous avons vu précédemment comment on peut essayeesurer directement le coefficient de frottenfiguatr
deux méthodes. Une troisieme méthode tout a falirénte mais n'exigeant aucun instrument spécifique
consiste a se lancer sur une route bien horizqraabesser de pédaler lorsque I'on a atteint utesse \ et a
noter la distance D au bout de laquelle on s'ar@étte distance D est liée au coefficient de érotnt f par la
relation trés barbare suivante :

w Log(1+ 250 Cx
2Cx 324 fW

D=

Vs)



et inversement le coefficient de frottement eséllé distance d’arrét D par la relation :

¢ 250CV¢ ke
324 W 1-k?

-DCx
en posant : k=e W

Dans ces formules, nous utilisons des unités de cy®¥, est en km/h, D est exprimé en métres, f est en %.
Ainsi, un cycliste qui péserait 70 kg avec son yé&leec un coefficient Cx de 0.20, en roulant a &Vhk
s’arrétera au bout de 191 m si le coefficient d#tdment est de 1.

Si vous étes tenté de faire des tests, il vous dbkars encore saisir votre calculette a conditiorelle soit
sophistiquée avec les fonctions trigo et logaritrehdl y a des chances que vous fassiez des ermaaiss la
encore une bonne surprise vous attend : un cafcligee a été concocté afin de vous épargner éetteuve, il
suffit de cliquer sur ce lienhttp://www.velomath.fr/calcul_coef frottement.php

Ets'ily a duvent ?

Il sera votre allié ou votre adversaire selon quiihdra de I'arriere ou de face. Il modifiera ésistance de I'air.
Pour le prendre en compte, c’est facile, la réscgtade I'air est proportionnelle au carré du vegaaent et le
vent apparent est V;\6i on désigne par Va vitesse du vent réel.

L'équation fondamentale devient alors la suivante:

P=(f + )WL +_220
36 1166

CxV(V - Vi)?

V, sera positif si le vent vient de l'arriere et nifgglil vient de face.

Cette relation n’est cependant valable que darsdeou la vitesse du vent n'est pas supérieurevaelsse du
cycliste. Dans le cas contraire, le vent appar@mitwe I'arriere, il agit comme une force motrigenon plus
comme une force résistante hostile a votre progneska relation s’écrit alors :

P=(f +pWr - 220
36 1166

CV(V —Vi)?

Mais sur le plat, cela risque de se produire laesguvent est trés fort. Avec le vent, le Club aioien rouler a
45 km/h. La vitesse du vent réel devra étre enplrg grande. Gare aux zones déventées, aux cagubNsus
frélent, aux branches des arbres qui tombent sohdassée dans la forét de Fontainebleau et peassssau
retour. Un marin raisonnable reste au port au-deldorce 7 Beaufort, il est peut-étre aussi sags dire
autant.

La visualisation de I'équation

Les formules ne sont guére parlantes. Pour les fairler, on va s’en servir pour tracer des gramsq

Prenons un cyclo dont le poids est de 85 kg, wédtus. Il a mesuré son,@insi que le coefficient de frottement.
Il atrouvé Cx=0,20 et f=1

Faisons varier la pente de —12 % a +12 % et tralgensourbes donnant la vitesse du cyclo pour dessances
développées allant de 0 a 500 watt et s’échelord@bb en 50 watt, soit 0, 50, 100, 150, ...., 508.wa

On obtient le graphique 1 et on va lui poser desstjons.



Courbes iso-puissance en watt Cx=0.20 Poids=85 kg f=1 (increment de 5@ watt)
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Quelle est la puissance d’'un cyclo ?

Il suffit de lire le graphique. Sur le plat, notrgclo développe 50 watt a 15 km/h, 100 watt a Xpfh, 150 watt
a 27 km/h, 200 watt a 31 km/h, 250 watt a 34 krafitre 50 et 250 watt, c’est la puissance fournreupecyclo.
Pour fixer les idées, faisons une comparaison amg@ndonneur en montagne: une puissance de 5@evatet
a un randonneur de 75 kg de s’élever de 240 m erhenre: c'est une allure trés familiale. Une mansge de
250 watt, c’est grimper 1200 m en une heure: aestperformance.

Gravir une cote, est ce fatigant ?
En montée, avez-vous vraiment

besoin de beaucoup de
Quelques cotes du pays de Fontainebleau puissance ? Slrement pas. Vous
pouvez grimper une cbte sans
Route D116 de la Croix de Toulouse vers la Croix d'#gi¢,1% sur 800 m aucun effort supplémentaire a
Route Ronde du Carrefour de Marlotte vers Saint Heredh,4% sur 500 m condition de réduire
Route D409 du carrefour de la Libération vers Armn  3,65% sur 600 m considérablement la vitesse. Ainsi
Route N152 de |’Obé|isque Vers Ul’y 6,0% sur 500 m S| notre Cyclo roulart a |a V|tesse
Route Louis Philipe a partir du Monument aux Morts ~ 3,5% sur 900 m de 22,5 km/h sur le plat, le
graphique montre qu’il devra ne

pas dépasser 8 km/h dans une cbte a 4 %. C’esiecaayfont pas la majorité des cyclistes et c’'&st pour cela
gue les cbtes sont souvent des épouvantails. Retleme bien cela: gravir une céte, ce n'est pagdat. Vous
n'y croyez évidemment pas ? Essayez donc, rowejtillement sur le plat puis gravissez une cdtevitesse
mentionnée sur le graphique, vous arriverez en twautsurpris de ne pas souffler. De plus, si vdigposez
d’'un cardiométre, vous constaterez que l'indicatidan pas varié. La difficulté vient peut étre dit fgu'il faut
un tout petit développement, petit plateau et grpigshon. Ma femme qui gravissait une cote en maumliin
beaucoup, peu au fait du jargon cycliste, a trdsmterprété la réflexion de deux cyclos « regaelke est aussi
grosse derriére que devant ! ». En fait, le proklénest pas dans les jambes, il est dans la t@&guife aussi
considérablement la vitesse, ¢a ne plait pas, casime I'automobiliste qui doit passer de 130 ad®0n’a pas
envie de rouler a la vitesse d’un marcheur, ¢atsezgant

Et en montagne ?
La montagne, ce n’est pas autre chose qu’une ebte’en finit pas. En adaptant votre vitesse, aeelbraquet

adéquat, vous n'aurez donc, en principe, pas deutfs a monter un col. Malgré cela, une crainbels
tenaille : suis-je quand méme capable d’arrives@amet ? C’est la qu’intervient surtout la noti@fdtigue.
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Prenons un col présentant un dénivelé de 1200 @0skm, soit une pente moyenne de 6 %.

Le graphique montre que si notre cyclo a I'habitdderouler sur le plat a une vitesse moyenne dg 22/h,
donc en développant une puissance de 100 watyibdyravir le col & une vitesse de 6 km/h poupamaffoler

le cardiomeétre. Il mettra donc 3 heures et 20 naisigbour arriver au sommet. Sur le plat, dans le en@&mps, a

la vitesse de 22,5 km/h, il aurait parcouru 75 kimila donc uneméthode pour une estimation prévisionnelle
de vos aptitudes de grimpeur: I'équivalence erigcension d’un col et vos parcours habituels eyndt.

Prenons le Mont Ventoux, 1600 m de dénivelé. La td®rau départ de Bédoin fait 22 km donc une pente
moyenne de 7.3 % (en fait elle est irréguliére) gtaphique nous indique que, pour notre cyclo qurtit 100
watt, la vitesse de montée doit étre de 5 km/htelbaps de parcours sera alors de 4 h 24 mn. Suatecela
équivaut a une sortie de 99 km. Si vos sortiesthalles ne dépassent pas 50 ou 60 km, il est neqiaé
I'ascension du Ventoux sera pour vous une perfocamagela ne doit pas décourager: le remede, ilt sidf
s'arréter longuement pour que I'ascension puisged@nsidérée comme deux parcours de 50 km.

Faisons le méme calcul pour notre cyclo qui esedewn « costaud » et qui roule sur le plat a 3fhkdonc en
fournissant une puissance de 200 watt. Il grimperaventoux a 10 km/h sans fournir de puissance
supplémentaire. Il mettra donc 2 h 12 mn. Celavéauisur le plat & une sortie de 68 km. L'ascensi&na donc
pour lui une simple formalité.

Pédaler dans les descentes ?

Pour gagner du temps ou rejoindre un groupe, dits®uvent : je vais rattraper facilement danddacente qui
s’annonce, il suffit que je pédale. Prenons untefdescente, a 6% par exemple; le graphiqgue mgogesans
pédaler, le cyclo atteint 52 km/h. S’il pédale avegueur sur un 52/12 en développant 200 wattitdimdra 59
km/h, ce n'est guére plus. Donc conclusion: ne demmguére sur les descentes pour rattraper votaedre
Reposez vous en descente, ne pédalez pas, répenteire votre énergie pour aller plus loin.

Rouler dans le vent

L'équation fondamentale permet de quantifier lirgfhce du vent. Le graphique 2 donne la vitessguele va
rouler sur le plat notre cyclo standard en fonctienla vitesse du vent réel et cela pour différepigissances
développées.

Prenons un vent de 20 km/h. Face au vent, notile egualera a 18 km/h au lieu de 22,5 km/h. Aveudat dans
le dos, il roulera a 27 km/h avec la méme puissanc

Lors d'une sortie libre ou I'on a le choix d’'un peurs, on préfére partir face au vent. Mais atbentle ne pas
rentrer plus tét que vous ne le souhaitiez, erafdidemi-tour trop t6t. Vous avez prévu de fairek@Q 45 km
« vent debout » et 45 km « vent arriére », comrserdiles marins. Sans vent, la balade serait effeatn 4 h,
donc un demi-tour prévu au bout de 2 h. Si voutenez pas compte de cette météo et si vous fat@stdur
au bout de 2 h, inquiet de voir tourner les aigsiltle la montre, vous aurez parcouru 36 km an’aeflelonc le
retour s'effectuera en 1 h 20, votre sortie aunz duh 20 et votre épouse sera surprise de vousertrer a 10
h 50 alors qu’elle vous attendez a 11 h 30.

A quelle heure faut-il faire demi-tour pour rent@d’heure prévue ? Une solution serait de vousimda
graphique 2, d'une calculette ou pourquoi pas dtdinateur portable. En attendant le jour ou vetepteur
de vélo, avec un GPS intégré, vous dictera votredaite, on peut donner une régle pas trop compiqué
exigeant cependant un petit calcul mental qui cerpotre esprit tout en roulant. Tant que le vést reste
raisonnable, on peut voir sur le graphique queetiepde vitesse vent de face n'est pas trop différdu gain de
vitesse vent arriere. Nous vous épargnerons leglsldt calcul mais cette constatation permet d'&cr

"~ g5+ 053V
t Y,

ta est le temps de I'aller contre le vent
t est le temps total
dV est la perte de vitesse par rapport a votressidabituelle en km/h

Cette relation s’exprime peut étre plus clairengemhme suit:

temps de l'aller = 50 % + la méitide la perte de vitesse
exprimée en exprimée en pourcentage
pourcentage par rapport a votre vitesse
du temps total habituelle




Influence du vent sur le plat. Cyclo 8Bkg f=1 Cx=08.20 increments de 58 watt
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Prenons I'exemple précédent. Notre cyclo roule bito@e a 22,5 km/h. 1l part pour une balade decéfitre le
vent. Il s’apercoit qu'il roule & 18 km/h. Sa pede vitesse est donc de 4,5 km/h, ce qui représsatetement
20% par rapport a 22,5. La moitié de la perteitisse, c'est donc 10%. Le temps de l'aller seracdle 50 %
+ 10 % soit 60 % du temps total. Autrement ditieleps de 'aller ne sera pas la moitié du temf# toais il
faudra ajouter 10 % du temps total, soit 24 minuldsus en concluons que la pratique du vélo n'est p
seulement apte a vous maintenir physiquement enefonais peut également étre considérée comme uh spo
cérébral.

On peut aussi remarquer que la durée totale d’'woopes s’allonge un peu lorsqu’il y a du vent. Ades
mémes données que précédemment, un parcours de 8€ffdctué avec un vent réel de 20 km/h est del@ h
soit 2 h 30 a I'aller et 1 h 40 au retour alorsilopurait été de 4 h avec une météo trés calmesVioettrez donc
10 minutes de plus que le méme parcours sans leergtour ne vous fait pas gagner suffisammentedgs
mais I'écart n’est pas considérable.

Sur le graphique 2, vous
remarquerez, pour les courbes
correspondant aux puissances
de 50 ou 100 watt, ce qui peut
vous paraitre comme des
anomalies avec une allure de
méplat. Cela correspond en
fait au moment ou la vitesse
du vent réel devient
supérieure a votre vitesse, le
vent apparent vient de
l'arriere, on peut vraiment
dire que le vent vous pousse.
Pour une puissance nulle,
c’est-a-dire sans pédaler, le graphique vous manigevous pouvez avancer tout seul dés que ledeént
supérieur a 35 km/h. Avec un vent de 60 km/h (fatckes véliplanchistes adorent), le cyclo va roal@resque
30 km/h. Cependant, ces valeurs sont assez apatix@s car le ¢n’est pas tout a fait le méme si le vent vient
de face ou de l'arriére. En toute rigueur, il faaitlte mesurer en reprenant la méme expériencéatddisation
de la vitesse dans une longue descente, maisfoetfal faut descendre en marche arriére. Si wuasrivez,
votre carriére est chez Médrano.




S’abriter du vent.

Il nest nul besoin de faire des dissertations maidftiques pour vous dire que vous serez bien aldés un
peloton compact. Lorsque vous roulez, vous heufteg, vous le repoussez sur les cotés, vos créex d
turbulences, une surpression devant vous et, dertu@e dépression. Et tous vos copains ou cogimgisaitent
gue vous fassiez une grosse dépression. Persomoeissoignera, tout le monde veut en profiter.
Le vent apparent est complétement modifié, il dirifortement si vous vous positionnez astucieusedears
le peloton, vous ne pédalez presque plus. Qudlla esminution du vent apparent ? Cela devierg t@mplexe,
on peut analyser cela en soufflerie ou par des déies mathématiques numériques », ce n'est plug not
propos.
L'intérét pratiqgue serait de répondre a la questaivante: mes capacités sont limitées mais vajmjevoir
m’intégrer dans un peloton de « costaud », a laition, bien sdr, de ne pas décrocher ?
Pour y répondre, il suffit de faire quelques exgdces simples avec comme seuls instruments votnptear et
votre cardiomeétre. Vous étalonnez votre cardiom@&treoulant sur le plat tout seul afin d’établirédation entre
l'indication du cardiométre et la puissance fournieus voyez qu’en roulant a la vitessg est-a-dire avec
une puissance;ue vous déterminez au moyen de votre graphiguesdmence de vos pulsations esgt & la
vitesse V, c'est-a-dire avec une puissancelR fréquence est de vos pulsations gsCEla vous permet d’avoir
la relation recherchée entre la fréquence de visafions et la puissance que vous développez.
Maintenant, vous roulez tranquille dans un pelotmys notez votre fréquence Et votre vitesse ¥ Cette
fréquence est évidemment bien plus basse quedaenée que vous auriez mesurée en roulant toutaskul
vitesse . Vous déterminez alors:
= d'une part la puissance; Que vous avez effectivement fournie, en vous serga l'indication ki du
cardiometre et de votre courbe d'étalonnage
= d'autre part la puissancesRjue vous auriez di fournir si vous aviez roulé smul

La différence P; — P vous donne le « gain de puissance » qui vouspgsirgée grace au peloton, ce gain est
évidemment un gain fictif. Vous pourrez alors estifusqu’a quelle vitesse vous pourrez vous intégaas un
peloton.
En fait, tout se passe comme s'il existait un ver@l V; non nul et qui vous est favorable. En guise de
distraction, on peut déterminer la valeur de cd fietif au moyen de I'équation fondamentale ougdaphique.
Demandons a notre cyclo standard de faire le test:

= il roule tout seul a 22,5 km/h, donc fournit 100tiw&on cardio est a 120 pulsations

= il roule tout seul a 31 km/h, donc fournit 200 w&bn cardio est & 160 pulsations

= il roule maintenant dans un peloton & 35 km/h. Gdio est a 140 pulsations.
Nous en déduisons que la puissance fournie est 4&0 watt, en admettant qu’elle est proportiornallla
fréquence des pulsations. L'équation fondamentalbien la consultation du graphique 2 permet alierslire
gue tout se passe comme s'il existait un ventfegrable d’environ 15 km/h.
Mais vouloir s’abriter en permanence dans un palotéest vraiment un moyen de se leurrer sur spadts
réelles. Il faut de plus avoir une grande vigilapcar éviter I'accident et garder en permanence/des rivés
sur les roues qui vous précedent. Vous ne voyez Iplisplendide paysage qui défile a coté de voasn’€st
plus du cyclotourisme.

Courbes iso-puissance en watt Poids cyclo 85 kg

Le reVétement de |a ChaUSSée " cx=0.28 pente nulle increment ‘53 watt

Sur un vélo route, nous préférons rouler sur uraiskée bien j\ ] GRAPHIQUE 3 Ej

revétue. Notre vélo, ce n'est pas un VTT, a chagile son s ] I e AR

usage. Non seulement un bon revétement est pldertaisie *\\_\:\

sur nos engins non suspendus, mais il permet digllles vite < Jeeen | — |

et donc plus loin pour la méme fatigue. A partirldguation £ 30 Lisa — E——

fondamentale, on a construit le graphique 3 donlzavitesse 2 I S I

sur le plat pour notre cyclo de 75 kg, en fonctia la @ — |

puissance qu'il développe. Par exemple, pour unsspoce 428 —

de 100 watt, il roulera a 22,5 km/h pour une ratendard, | = —

passera a 25 km/h sur un billard mais tombera kn2® sur - — |

une route gravillonnée. Pour le méme effort, il paudonc le

faire 10 km en plus ou en moins lors d’'une soréetd.

L'alimentation du moteur ar - ™
Coefficient de frottement en %

Tout comme votre automobile, la machine humainesoin

de carburant. Ne vous trompez pas, n'essayez ppseddre
un grand verre de whisky ou de rhum (le rhum, cfesir les marins qui peuvent se permettre de loenoy
notre carburant c’est un mélange glucose-oxygéne.
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L'oxygene il est dans l'air. Respirez, vos poumons capterygéne de I'air et I'envoient dans le sang. x|
Vous en aurez toujours assez, méme si quelqu’us opompe. Certains pros dilatent leur nez poiteéles
pertes de charge dans la tuyauterie, d’autredtéatil’absorption de I'oxygéne dans le sang par sibstances
illégales mais la, ne vous trompez pas, nous nerempas des professionnels.

Le glucose ce sont les aliments qui vous I'apportent. Vigéaoi intestinale, il ira lui aussi dans le sabg.
mélange alimentera les cellules musculaires: learaburne. Au départ, du glucose, vous en avaesarve, il
est dans le foie et aussi un peu dans les mudtes avez donc une autonomie. Vos réserves, vauaueez
constituées en absorbant des « sucres lents »exmample des pates ou des féculents, ils contiendent
I'énergie, 1.500.000 joules pour 100 grammes desp&u bout de quelques heures, si vous ne fadede
plein, vous risquez la panne séche. Il vous faat«sucres rapides », par exemple des barres édalegrelles
contiennent 400.000 joules.

Comme tous les moteurs, le moteur humain n'a pasnohement de 100%, I'énergie absorbée n'est [sisude

intégralement. En nous basant sur un rendemen0#e (de chiffre est avancé sans garantie de I'ayteata

veut dire qu’une barre de céréales pourra vous gtmerde fournir seulement 160.000 joules utilestrélcyclo

de 75 kg roulant & 27 km/h développera une puigsdacl50 watt: en une heure, il aura dépensé 363D x

540.000 joules; il lui faudra donc au moins tro@res de céréales a I'heure s'il ne veut pas puaes ses
réserves. La sortie va lui colter cher. Finalementglo, c’est un sport de riches pratiqué parmes/res.

auteur : fine.jacques@wanadoo.fr
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