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comment ça marche?

Trois petits tours et puis cent dents
PAR PHILIPPE MOREL

ILLUSTRATIONS STUDIO KO

©
D'un point de vue physique, la démultiplication

fait appel au concept de travail, qui est le produit
d'une force par la distance sur laquelle elle est

©appliquée.
Ainsi, le travail pour soulever une

charge dépend du poids de cette dernière et
de la hauteur de hissage. Sans système de

démultiplication, hisser la charge d'un mètre
nécessite un mètre de corde. Avec deux poulies
composées, il faut avaler deux mètres de corde,

mais appliquer une force deux fois plus petite.

« Donnez-moi un point d'appui, et je soulèverai le monde », déclare
Archimède. Cette assertion se fonde sur le principe de démultipli-

cation d'une force, qui se décline selon plusieurs techniques : le

levier, la poulie ou l'engrenage. Le principe est similaire : appliquer
une force faible sur une longue distance pour transmettre une

force plus importante sur une distance plus courte.

Un vélo comporte plusieurs systèmes de démultiplica-
tion : les manivelles, auxquelles sont fixées les pédales,
et le couple pignon/plateau. Par le biais de manivelles,
le cycliste entraîne une roue dentée (le plateau) qui, par
l'intermédiaire de la chaîne et d'une autre roue dentée
(le pignon), met en mouvement la roue arrière.

o o
Les manivelles sont un levier. Plus
elles sont longues, plus l'effet est
important. Comme elles tournent
autour de l'axe du pédalier,
l'efficacité de la force fluctue : elle
est maximale lorsque les
manivelles sont horizontales, et
nulle lorsqu'elles sont verticales.
Afin de minimiser le phénomène, le

cycliste a recours aux cale-pieds.
Ainsi, il n'appuie pas seulement
sur les pédales : il les pousse, les
tire et les soulève tout autant.

Poulies, pignons et leviers sont au centre de l'exposition «Manivelles et roues dentées»,
visible jusqu'au 19 décembre 2010 à l'Espace des Inventions, Vallée de la Jeunesse 1,

Lausanne, www.espace-des-inventions.ch

Page réalisée en collaboration avec l'Espace des Inventions, Lausanne.

Le plateau et le pignon forment
un engrenage : la cadence de

pédalage et le rapport entre le

nombre de dents des deux
parties de l'engrenage

déterminent la vitesse du vélo.
Pour rouler à une allure

donnée, plusieurs solutions
s'offrent au cycliste : mouliner
en appliquant une faible force

ou au contraire écraser les

pédales à une cadence peu
élevée. Pour parcourir une
distance identique, le coût
énergétique sera le même,

mais le nombre de coups
de pédales bien différent!

Les capacités biomécaniques
du corps déterminent le

champ des possibles : les
meilleurs sprinters atteignent

une cadence de près de

150 tours par minute ; à

l'inverse, trop écraser les
pédales sollicite l'appareil

locomoteur à l'extrême.
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