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COLLEGE




Important a savoir :

Henri Poincaré dans son livre La science et
I’'Hypothese (1902) souligne que les principes
de la physigue ne sont fondés sur aucune
nécessité logique.
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LES FLUIDES

ETUDE BIOPHYSIQUE
DU CORPS HUMAIN :

Terminologies anatomiques
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B |:OPH_Y'SI:QU'E PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE —CG - ...

DESCRIPTION GENERALE DU MOUVEMENT CORPORELLE

7 +ve

E—'-.-'-B
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BlOPHYSlQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

Debout de face

 Regard droit vers I'avant
7 ! *Bras sur les cotés
« Paumes vers lI'avant

* Pieds paralleles avec pointes

|| \ V4 V4
ecartees.
|
5 COE — Physique - 1% A 2015 — 2016 - Elvis ATTIOGBE



OIS NE][O]8):l PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG-... |
DESCRIPTION GENERALE DU MOUVEMENT CORPORELLE

Plan frontal Plan sagittal

Plan transversal _/3
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OIS NE][O]8):l PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG-... |
DESCRIPTION GENERALE DU MOUVEMENT CORPORELLE

Plan frontal Plan sagittal
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OIS NE][O]8):l PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG-... |
DESCRIPTION GENERALE DU MOUVEMENT CORPORELLE

Axe
longitudinal

Plan frontal Plan sapittal
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OIS NE][O]8):l PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG-... |
DESCRIPTION LOCALE DU MOUVEMENT CORPORELLE

Supéerieur
Axe longitudinal ou ligne mediana Ao longitwedingl ou ligne médiane
Pilan frantal | _ _ i : Plan sapital
T\ Cranial
roximal
Distal Antérieur Postérieur
Lateral
Proximal
‘ Distal
Caudal
Inférieur
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OIS NE][O]8):l PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG-... |
DESCRIPTION LOCALE DU MOUVEMENT CORPORELLE

Cramal on

. ¢éphalique
<y, (vers la téte) 25N
= 1A
"’I'J.m-u-ﬁ llbj Ill-"" 4
e En_- 3 ':' g L.-
P Pfoinmal
k|
1 J
I|
.!I e P 'l i & 1"‘ .{.ll
f Mcdml : '*.* (
|
Lateral *— ‘—4” ol \ » ]t
r-' S medlan Iu \ 1II| I‘ !x L
- T \I
“’T | ' [ 5-.,_‘ % Palmaire —pﬁ"?’tﬁq
-LDL' / ‘U.p (P d \ :*
\ |- aume de \ |
o la main) % .
|3 £ 1
fx i ¥
1 | |
\ L J.f Dorsal II ||
}1 | J'-rl - "‘-.flll 24 |II'
i B, AN Y iz /
Caudal (vers les ‘
pieds) Plantaire
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

DESCRIPTION LOCALE DU MOUVEMENT CORPORELLE

Axe longitudinal Axe longitudinal Axe longitudinal

o

Flexion de |'épaule
{ou antépulsion)

)

Extension de |'I§|3|EIJIE
(ou rétropulsion)

Flexion du coude

.
\" Extension du coude

| Plan sagittal A Plan sagittal Plan sagittal
;."z,-lggf; Al -5
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

DESCRIPTION LOCALE DU MOUVEMENT CORPORELLE

Axe longitudinal Axe antéro-postérieur Axe longitudinal

Rotation
’ interne
Rotation |
Abduction externe
delepaule

Add IJC[IﬂI'I Abduction de la hanche
de I'épaule \

A

Adduction
de la hanche

Supination Pronation

Plan frontal Plan transversal, vue supérieure Plan frontal

r __\. i
I I
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

DESCRIPTION LOCALE : mouvements propres

Axe longitudinal

Axe longitudinal Axe longitudinal CIRCUMDUCTION DE L'EPAULE

EVERSION INVERSION

Plan frontal, vue postérieure
|
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BIOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE —CG - ...

DESCRIPTION : localisation
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG -

LA QUESTION
DU
CENTRE DE GRAVITE
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG -

CENTRE DE GRAVITE

« Point d’application de la résultante

des forces en chaque point du corps »

Il n’a pas d’existence propre ...
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BIOPHYSIQUE RN G e V= e V[N -1 =l
Le Centre de Gravité : LOCALISATION

« Le centre de gravite d’'un corps a densité uniforme se

situe au centre géomeétrigue de ce corps »

Corps da fome regulidre et de densité uniforme) . Corps da farme rreculans

S .
odg déplacement daplecameant
& ernd ron vers e haul  wers 'extérieur
65 % de du edg du cclg
la hauteur
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BlDPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

Le Centre de Gravite :
la STABILITE et le polygone de sustentation

EQUILIBRE STATIQUE

CENTRE DE GRAVITE

Au dessus
POLYGONE DE SUSTENTIATION

Les grosses chaussures

du clown
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B |OPHYS|QUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE —CG - ...

Le Centre de Gravite :
la STABILITE et le polygone de sustentation

Exemple Stable (PS exagéré)

Pour demeurer en équilibre, la gymnaste doit positionner son
centre de masse au-dessus de sa main afin que les moments de
force associés a mg et n puissent s’ annuler.
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B |:OPH_Y'SI:QU'E PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE —CG - ...

Le Centre de Gravite :
la STABILITE et le polygone de sustentation

Instable (PS exagére)

Pour retrouver 1I’équilibre, le coureur devra déposer sa jambe
droite pour agrandir son polygone de sustentation afin que son
centre de masse soit au-dessus du polygone.
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

Le Centre de Gravité : laSTABILITE

| Pasition haute du cdg
| Faible sirface
| dela base d'appui

Bl P e e Y 5]
e e — ——
e — Sl
(e e P

et L'objet est facile
S A renverser

CG

aligné
Base d’appul

=
I
I
]
]

'objetretomoe L'objat so b
cG sur 8a bass renverse [instable) M ; r?rmfl est plus
Y TR, iclle & renversar
Base d’appui .
Pasition basse du cdg
, - Surface importante
Base d appul de la base d'appui

large
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

Le Centre de Gravité : laSTABILITE

€0y au-dessus
d2 2 base d'appy kghle)

“longeon de départ
au sprirt nage libra
CG
aligné
Base d’appul

-
S

............ =i
CG >
Proche ! 5
Base d’appui Wl I?E 'f' tﬁf‘ﬂ dappui L& 0g suit une frajgctore
i Carbolque froecte

Base d’appui &
Iarge COE — Physique - 1° A 2015 — 2016 - Elvis ATTIOGBE



B I:OPH_YSI:QU'E PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE —CG - ...

Résume :
CG
. aligne
Le Centre de Gravite : Base d’appui
la STABILITE

CG
Proche
Base d’appui

Base d’appui
large
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

V4

Résumeé :

Le Centre de Graviteé :

la STABILITE
CG
aligné
Base d’appui
Exemple :
- CG
Proche
« La marche est une Base d’appui

catastrophe évitée de

. Base d’appui
JUStesse - >>
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La densité¢ de masse est une mesure de masse moyenne par unité de longueur L, de
surface A ou de volume V. A partir d"une géométrie particuliere, on peut évaluer la masse
totale m d un objet grice aux €quations suivantes :

#

Densité de masse Equation

Densité linéaire de masse : 1]=keg/m m=uL

Densité surfacique de masse : o|=kg/m? m=ocA

Densité volumique de masse : pl=ke/m’ m=pV
ou m : Masse du corps homogene (kg)

L : Longueur du corps (m)
A : Surface (aire) du corps (mz)

V' : Volume du corps (m3)
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POST SCRIPTUM : exemple de densitée surfacigue
(etude de la marche)

Pied§ Statioues

i’.r;i‘,"i:‘#:‘o

s

oA ﬁ:;grfoo:‘.”
T ‘Ml';" o

Pied Dynamique 3D
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POST SCRIPTUM : position globale et locale

EMG Video Cinematique Dynamique
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG -

Le Centre de Gravité GLOBAL : DETERMINATION

TEST DE LA PLANCHE
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BIOPHYSIQUE &Y ey V= | PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG - ... |
Le Centre de Gravité local : DETERMINATION

Tete
Cou
Epaule
Bras
Coude L Membre supérieur
Avant-bras
Hanche
Poigne
'gnet Main
Cuisse N
Genou
| Membre inférieur
Jambe
Cheville
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BIOPHYSIQUE YNy e it = | PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG - ... |
Le Centre de Gravité : DETERMINATION locale

Y Téte Posttion du cdg du bras gauche ;

43,6 % de |a longueur totale du bras
par rapport a l'extrémité proximale
et 56,4 % par rapport a I'extrémité distale

Coude @ﬂ/

Poignet

120 cm

Le cdg du corps entier

Main 0 ‘ est calculé a partir des

Hanche

moments de fous les segments

;
A
| par rapport & 'axe OX et par
@X}) (RE rapport & I'axe OY
>

chy

® Genou

% Orteil ‘
0,0

00 Y dx=150cm ; B = cdg du corps entier
Modele anthropomeétrique
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BIOPHYSIQUE YNy e it = | PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG - ... |
Le Centre de Gravité : DETERMINATION locale

Position du centre de gravité (en % par

rapport & chaque extrémité) Poids relatif (en
Segment : % du poids total)
Proximale Distale
Téte et cou : 100 0 8,1
Tronc 50 50 43,7
Trone, téte et cou B 34 7.8
Bras (de I'épaule 43.6 56,4 2,8
au coude)
Avant-bras 43 | 57 1,6
Main 50,6 494 0,6
Cuisse 43,3 56,7 10,0
Jambe 43,3 h6,7 4,65
Pied 50 50 1,45
Trtal 100

MODELE ANTHROPOMETRIQUE
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BIOPHYSIQUE &Y ey V= | PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG - ... |
Le Centre de Gravité : DETERMINATION locale

Centre de masse en x Centre de masse en y Masse totale
N N
= = m, = Zmi
CM JCM i=1
”’ttot JFJ"”t-:-t
Xy - Position du centre de masse selon I'axe x (m)
Veu - Position du centre de masse selon I'axe y (m)

m, : La masse de I'objet i (kg)

x; . Laposition selon I'axe x de I'objet i (m)

v. : La position selon I'axe v de ['objet/ (m)

N : Le nombre d objet a considérer dans le calcul. (ie 1..N )
m, . . La masse totale de tous les objets (kg)
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BIOPHYSIQUE &Y ey V= | PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG - ... |
Le Centre de Gravité : DETERMINATION locale

Situation: Le centre de masse d’un systeme de 3
particules. Une particule de 5 kg est située a 1'origine
d'un systeme d axe de coordonnée xy. Une particule de 4
kg est située a la position (x: y) = (1 m ; 2 m) et une
particule de 3 kg est située a la position (x; y)= (2 m: 0).
On désire déterminer les coordonnées du centre de masse
du systeme compose des 3 particules.

y (m) T
)b ke
L
4 ci_
_____ o THILL- S
5 kg _1I 2 x(m)
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

EXEMPLE :

Hormre de 73 Kg, 1,80 m

et Masse seg/ | Longeur seg/ | Distance
masse fodal Taille procamale
CdM 7 L seg
Bras 0.028 0.188 0,436
Avi-bras 0016 0145 0.43
hAain 0,006 0.108 0506
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

La POSTURE

| E_| .
f"'.'::.‘."-"-.-ﬂ 3 tl"l.'!“".-'--\.
b7, Clmge
——— P —
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La POSTURE

« POSITION RELATIVE DES

DIFFERENTS SEGMENTS LES UNS

PAR RAPPORT AUX AUTRES ET PAR

RAPPORT A L'ENVIRONNEMENT »

i e ey
R | o T

e R
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B |:OPH_Y'SI:QU'E PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE —CG - ...

La POSTURE

* Aspect fondamental de I'activité motrice

* « posture is preparation to action » N. Bernstein

Role :

@)

- Préparation a I'action
- Soutenir I'action

- Efficacité d’exécution de I'action
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BlOPHYSIQUE PLAN — AXE — POSTURE — EQUILIBRE CG-.

Controle de La POSTURE et réponse a la perturbation
NOTIONS DE CHAINES ARTICULEE ou MUSCULAIRE

Controle :
- Muscles posturaux Anticipateurs

- Muscles posturaux Stabilisateurs

reponse a la perturbation : [eSEIE

Stratégie de : Abdominaux :
-Cheville

‘Hanche Quadricops [/ B Bicepo femoris
-Genou
Tibial PR\  Jumeau

-Pas vers I'avant antérieur
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BIOPHYSIQUE
La Chaine cinétique

Chaine cinétique fermee Chaine cinétique ouverte

C C O =) Mouvements Mono-articulés
C C F =) Mouvements Poly-articulés
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 BIOPHYSIQUE

Compléments de cours
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BIOPHYSIQUE

« Précédemment abordé sous les chapitres

concernant la contrainte et la déformation,

'etude des milieux liquidien et respiratoire de

'organisme ... »
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BIOPHYSIQUE complément

La Rheologie

1929: Bingham (chimiste): naissance de la rhéologie (du grec « rhed » couler et « logia » théorie)

- discipline née de I'incapacité des théories classiques de la mécanique des fluides et
des solides au XIXe siecle a prédire le comportement de nombreux matériaux (verre, bois, ...)

- étude de la déformation et des écoulements
- science des mouvements de la matiere en réponse a une sollicitation.

- Exemples: la mousse a raser ou la peinture peuvent s’ étaler mais ne coulent pas.

TOUT N'EST QU'UNE ECHELLE DE TEMPS

CARACTERISTIQUE
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BIOPHYSIQUE complément

La Rheologie
Tentative de classification des fiuides complexes

"memoire’ sremples

liquide parfait
finviscide =0} i
liquide visquex lingaire eau
{newtonizn n = 0) alcools
) . ) P hikes
liquide visqueux non-linéaire nolyméras rilués
suspansions diluses
tensicacifs
maténau viscoelastiqgue polyméres concentrés
SUSDENSIONS concentress
plastiques

rhaalogie

solide &lastigue non-linéaire e

mecanique des milieux continus

solide élastique linéaire

{hookéen) métaux

minaraus
solide indéformable

[3 =)
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BIOPHYSIQUE complément

La Rheologie

Globules
blancs

Fluide non Newtonien dit Rhéofluidifiant
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BIOPHYSIQUE complément

La Rheologie

NOMBRE DE DEBORAH

Prof. Markus REINER (1964)

Livre des Juges 5:5 : « les montagnes coulerent
devant le seignheur »

Tout n’est qu'une question d’échelle de temps caractéristique !
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BIOPHYSIQUE complément

La Rheologie
NOMBRE DE DEBORAH

Nombre de Déborah: Z' - - TEDJP.? de l‘i‘l_mmﬁnn du-fhiide suite &
D — une déformation — propriéte
€ = intrinséque de la matiére.

rﬂb,ﬂ' *———— Temps d observation
entre 107 et 107 secondes

A 1’échelle humaine:
Temps de relaxation >> temps d observation — solide = [Réponse visqueuse

Temps de relaxation << temps d’observation — fluide = Reéponse &lastique
T
Ean: t~ 10" s = De<<1

Polvmeéres :t~ 102s =De ~ 1 =~ rhéologie

Systémes vitrenx (verres colloidanx, émmilsions): t~ 10° 5 - o« = De >> 1)
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BIOPHYSIQUE complément
La Rhéologie : étude des structures de I'organisme

Structures biologigues
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BIOPHYSIQUE complément

La Rhéologie : étude des structures de I'organisme

b
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BIOPHYSIQUE complément

La Rhéologie : étude des structures de I'organisme
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Mercl
pour Votre attention ... 111

. Les choses n'ont de valeur, que la
~ wvaleur que vous leur donnez ...
. . 5 - N.R.
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BIOPHYSIQUE &Y ey V= | PLAN — AXE — POSTURE —EQUILIBRE —CG - ... |
Le Centre de Gravité : DET_ERI\/IINATION locale

B0%
45 %
Centre de
gravité - Tita
Cou - LTE
Membres supérieurs 5 .
Grandeur Eﬂilhl.ﬁj : 55% 1.ie Ia hautfau{:'
de du sujet mesurée a
I’'individu partir du sol
43%
de gravité
Membres mmn 6%
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