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Le modéle du muscle de Hill : une affaire de conditions aux
limites
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Les systémes & conversion de 1’énergie (Rayleigh-Benard, thermoélectrique, vivant...) sont considérés
en premiere approche comme en condition potentielle. Dans ce cadre, la réponse d’'un tel systeme est
linéaire. Par exemple, si I’'on modélise la force par la tension V5 aux bornes d’une résistance Ry, connectée
a un générateur de Thévenin a la tension Vj en série avec une résistance R; on obtient

Vo=Vo— Rl (1)

Le Force V5 est maximale lorsque I = 0 et décroit linéairement avec I. Cependant il est connu que
I’intensité de fonctionnement rétroagit sur la différence de potentiel observé. Expérimentalement, les lois
trouvées seront donc sensiblement différentes de ce résultat, notamment marquées par une dérivée seconde
non nulle de la force par rapport a l'intensité. Ce résultat signant le comportement non linéaire est due
uniquement & la rétroaction.

Un exemple d’un tel comportement est le modele phénoménologique de Hill[2] pour la contraction du
muscle. Cette loi se présente sous la forme

b(Fo + a)
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Fra =
avec a et b des constantes positives, F' la force et v la vitesse de contraction. Cette expression montre un
comportement non linéaire qui ne peut pas étre retrouvé avec ’expression (1). Pour cela il a été proposé
une modélisation ad-hoc basée sur un systeme de résistances et systemes dissipatifs reliés entre eux.

Nous proposons ici, en nous placant en boucle fermé, c’est a dire en nous appuyant sur la rétroaction de
I'intensité de fonctionnement sur la force réellement disponible, telle que décrite dans[3], une description
thermodynamique complete d’'un tel comportement, sans hypotheése supplémentaire autre que le respect
des deux principes et le formalisme d’Onsager[1] intégré dans les expression de Ioffe[4].

Dans ce cadre, cette description est tres générale et pourrait étre prise en compte systématiquement.
La non-linéarité observée est un comportement émergent automatique d’un systeme a conversion de
I’énergie en condition aux limites mixtes, c’est a dire réelles.
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