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Avant-propos

Ces sujets de TD sont relatifs à l’UE Biomécanique du mouvement du L2 (2015-2016, Automne).

Ce polycopié de TD est normalement disponible à la fois
• en ligne sur http://utbmjb.chez-alice.fr/UFRSTAPS/index.html à la rubrique habituelle ;
• en cas de problème internet, sur le réseau de l’université Lyon I : il faut aller sur :

— ’Poste de travail’,
— puis sur le répertoire ’P:’ (appelé aussi ’\\teraetu\Enseignants’),
— puis ’jerome.bastien’,
— puis ’UFRSTAPS’,
— enfin sur ’L2’.
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TRAVAUX DIRIGÉS 6

Équilibre statique - Théorème des moments

exercice 6.1.
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Figure 6.1. Le muscle étudié et le bras

On étudie le membre supérieur d’un joueur de pétanque, comme représenté sur la figure 6.1. Il porte une
boule de pétanque de masse m = 720 g.

On cherche, dans cet exercice, à déterminer la force ~Fm de tension de l’ensemble de biceps brachial et du
brachial antérieur, considérés comme les fléchisseurs du coude. Pour tout cet exercice, on négligera le poids de
l’avant-bras et de la main.

(1) Quelle est l’action de la boule sur l’avant-bras du joueur ? On prendra g = 10.

(2) Quel système doit-on considérer pour que la force ~Fm soit considérée comme externe ?

(3) La seconde loi de Newton permet-elle de déterminer cette force ?

(4) Quel point O doit-on choisir pour écrire le théorème des moments ?

(5) En déduire l’expression littérale de Fm.

Application numérique : l = 36 cm et on prendra deux valeurs de d : d1 = 4 cm puis d1 = 6 cm.

(6) Conclure

exercice 6.2.

lL
~R ~F

Figure 6.2. Le système mécanique étudié (cas 1a)
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2 6. ÉQUILIBRE STATIQUE - THÉORÈME DES MOMENTS
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(b) : l > L

Figure 6.3. Le système mécanique étudié (cas 1b)

On étudie un système plan rigide, fixé par une rotule en O et soumis à une force verticale ~F dirigée vers
le haut. Ce système exerce la force ~R sur l’extérieur, de façon verticale (cf. figure 6.2 page précédente). On
appelle l et L les distances des points d’applications de ~F et ~R au point O.

(1) (a) Montrer que ~R est dirigée vers le bas et que sa norme R est définie par

R =
l

L
F. (6.1)

(b)

Montrer, pour la situation de la figure 6.3, que ~R est dirigée vers le haut et que (6.1) a lieu.

(2) Calculer R en fonction de R dans les deux cas suivants : l = 2L et l = L/2. Que constatez-vous ?

(3) Montrer que, dans tous les cas, l < L implique que R < F et que l > L implique que R > F .

(4) (a) Donner des exemples concrets issus de la vie courante des 3 situations observées : celle de la question
1a, celles de la question 1b avec l < L ou L < l.

(b) Donner de même trois situations issues du vélo.

(c) Donner de même trois situations issues du corps humain.

(d) Conclure

(5) Question facultative

Dans cette question, on sort du cadre de la statique, mais on supposera qu’en première approxi-
mation, les résultats précédents sont encore vrais.

(a) Dans le cas 1a, montrer que si le système tourne d’un angle θ petit, les déplacements verticaux λ

et µ des points d’application des forces ~R et ~F vérifient

λ =
L

l
µ. (6.2)

(b) Montrer que (6.2) demeure dans le cas 1b.

(c) Montrer de même que, dans tous les cas, si le système a une vitesse linéaire ω, les vitesses linéaires
λ̇ et µ̇ des points d’application des forces ~R et ~F vérifient encore

λ̇ =
L

l
µ̇. (6.3)

(d) Justifier les définitions et les conséquences suivantes (issues de la page 27 de [Pie07]) :
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6. ÉQUILIBRE STATIQUE - THÉORÈME DES MOMENTS 3

Définition 6.1. L’avantage mécanique d’un levier est mesuré par le rapport des bras de levier de
la force et de la résistance :

AM =
bras de levier de la force ~F

bras de levier de la résistance ~R
.

Si AM > 1, le système de levier est efficace sur le plan de la force. Si AM < 1, il est peu efficace.

Définition 6.2. L’avantage cinématique d’un levier est l’inverse de l’avantage mécanique. Il té-
moigne de l’amplitude ou de la rapidité potentielle du mouvement. Avec ce "levier de vitesse", ce
que l’on perd en force on le gagne en déplacement et donc en vitesse. Il est mesuré par le rapport
des bras de levier de la résistance et de la force :

AC =
bras de levier de la résistance ~R

bras de levier de la force ~F
.

Si AC > 1, le système de levier est efficace sur le plan de la rapidité. Si AC < 1, il est peu efficace.

Conclure.
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