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Les equations du mouvement {accélération, vitesse et position) sont
definies dans le texte.

Figure 3-18. Orientation de I'axe vertical (0z) et de la vitesse initiale {vp) suivan
4 cas (z, représente la position initiale)

&3 Applications

. MOUVEMENT AERIEN, TEST DE SAUT VERTICA
Un sujet réalise un saut vertical départ pieds joints (fig. 3-19). Lors de la phas

aénenne, le sujet est soumis a une force externe qui son propre poids. Nous avor
donc :

ZE,‘,:mézP:mg'f:ﬁé:g

3 Cinemahigue ) 105



L’origine des axes (point O) est placée au niveau du centre de gravité de

I'athléte. v,,,v,, ,v, Représentent respectivement la vitesse initiale, la
1 y

composarnte horizontale, et la composante verticale de la vitesse initiale.

,ﬁgure 3-19. Position du sujet lors d'un saut verticat départ pieds joints

pouvons suivant les axes déterminer, pour le centre de gravité, les équations
yuvement {vitesse et position) par dénvation successive de I'accélération.

339 {IOX} au_i }
(0z). a}r -g
el
’ }1\‘1 (3»

i

I(Ox}: Xy = v,,,#t + X, l

I .
I(OZ)' Zpy=——8° +v, t+ ZU!
z 2 s

£

(ine des axes est placée au niveau du centre de gravité de ['athiéte au début

clu mouvement. Dans ces conditions, la position initiale (d Vinstant t = 0 = fy) est
nu-ﬂh,l_'equatxox’i de la posiion du sujet devient :

(Ox): x,, =v, ]

( By = g

(0z): z,,=~

106 RioMecinajue



A partir de ces équations, nous pouvons déterminer ie lemps (¢ 1} nécessaire a
I'athlete pour arriver au sommet de sa trajectoire. A cet instant, la vitesse verticale
du centre de gravité du sujet est nuile, nous avons :

1
= e oe? i g
vy{a, g, +v(,$ > t, —*&g

Le temps total (f.) de la phase aénenne (le termps de suspension) est defini a partir
de I'instant ou la position verticale du centre de gravité du sujet est nulle. Nous
avons donc :

I ¢ 1
Zp =——gt v, ly=t{——gly+v, )=0
ity th }t/ E ,?gi?' 0y
. 2v,
Le temps de suspension est : {. = —— =21,
: g

Le temps lotai du saut est egal & deux fois le temps de monte ;. Ce qu signifie
que le temps de montée est egal au temps de descente.

Nous pouvons déterminer la hauteur maximale atteinte par le centre de gravite.
L’apogée de la trajectoire est atteint par la valeur de la position verticale du centre
de gravite a l'instant f;

7. ] v 2 Vo Vo
Zy == gl v, Y=——g-B vy, —F= -
- 2 ¥ 2 v S g g

La vitesse verticale initiaie peut étre détermminee a partir du temps de suspension.
Nous avons dans ce cas .

2v. g

Y — 2. F

i~ K““*‘g" g
g <

La hauteur maximale alteint

party Jdu Emds e3 SUSHENSION,

Lors d'un saut vertcal, | est possible de ¢éterminer la hauteur maximale atteinte
par |'athlete er mesurant le 2mps de suspension. Ceci est rendu possible par
Futilisation de tapis specifique qui -tronometre 1a phase aérienne du saut. Notons
gue la durse de la phase aénenrs du saul ne depend que de la composante
verticale de Iz vitesse nitiale.

1y

B N
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xemple
in sujet réalise un saut vertical avec une vitesse initiale perpendiculaire au sol {la

Jitesse initiale est supportée uniquement par l'axe vertical, le sujet se réceptionne
3 P'endroit de son décollage). Dans ce cas nous avons :

- = =
ch’“"%:_ :"V.:),L”O-

@e temps de suspension {, =0.5 s

ﬂans ces conditions la hauteur maximale atteinte par I'athlete est :

74 = tptt =t 6810.67=0,30 m
4 8 = 8

-1 la vitesse initiale sera :

V, =V, = 2 t,= —93«105 =2,45 ms”’
5 2 2

Maintenant, ['athléte réalise un saut avec la méme vitesse initiale mais cette fois,
sa vitesse initiale fait un angle «« de 45° avec {'axe horizontal (Ox). Dans ce cas,
0US 3vons ;

Vy = V},éj Vo

L.a vitesse initiale verticale est dong :

Vo =V,.sina=2,45sin45 =173 ms"'

Le temps de suspension sera :

2vy. 2 L73
g 9,81

La hauteur maximale atteinte sera alors de :

=0,35 s

fz/::

1 . 1 .
Zg,=—gt; =—.9,81.0,35" =0,15 m
A F
8 8

A partir de cet exemple, nous avons montré que pour une vitesse initiale identique,
le temps de suspension ainsi que fa hauteur maximale atteinte par le centre de
gravité sont obtenus dés lors que la vitesse initiale est supportée par 'axe vertical
{le sujet se réceptionne a 'endroit de son décollage).

108 Biomecamnigue
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Poids élémentaires et centres de gravité
des segments pour une gymnaste

¢ Xa1 Xe X
Coordonnées des centres de gravité des differents
segments suivant deux axes {Ox ; Oy}

/V}XJL_CJVJ»@LVM>"“Q \LJ—IJ\/J‘)J\/A
(N‘J}P* _—‘gu},éb)._Q_Jj ARANY GAJ—P&J*’JL" “/J“O

n M—: (ﬁf) B 5—) [ i): :m\:? (}70_5—[/ }j; ﬁ)
L n
(6&;/1&)30 _VZ(mG.C«,Aéf)
Az | S

m{ééw; 5 Depy Fes =YD
\ :

e = Cpo+06G: - (3)
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Centres de masse segmentatre adaptés de Winter (1990).

Masse seg./ Distance du CM/longueur du segment

e Seement EURPRTEE - v Proximale Distale
Téte, cou et tronc Epaule/hanche 0,578 0,66 0,34
Téte et cou 7¢ cervical/oreille 0,081 1,000 0,000
Main Poignet/2¢ articulation 0,006 0,506 0,494
du majeur

Avant-bras Coude/poignet 0,016 0,430 0,570
Bras Epaule/coude 0,028 0,436 0,564
Membre supérieur  Epaule/poignet 0,050 0,530 0,470
Pied Malléole lat./MTP II 0,0145 0,500 0,500
Jambe Genou/malléole méd. 0,0465 0,433 0,567
Cuisse Hanche/genou 0,100 0,433 0,567
Membre inférieur Hanche/malléole méd. 0,161 0,447 0,553

pour quelques segments la masse normalisée en fonction de
celle de I'individu. Pour une masse totale de 70 kg, votre avant-
bras a une masse de 1,12 kg (70 kg - 0,016 = 1,12 kg). Le
tableau indique également les points de repére des articula-
tions ainsi que la position des centres de masse segmentaires
rapportés en relation avec la longueur de chaque segment
défini par ses repeéres. Ainsi, pour un avant-bras de 0,255 m
de long, le centre de masse est situé a2 0,110 m (0,255 m -
0,430 = 0,110 m) de l'articulation proximale, soit le coude,
comme l'indique la figure 4.14. Mais il est aussi bien situé a
0,145 m (0,255 m « 0,570 = 0,145 m) de 'articulation distale,
soit celle du poignet.

La figure 4.15 illustre pour l'ensemble du corps la po-
sition des centres de masses segmentaires exprimée en
pourcentage de la longueur des segments respectifs et par
rapport aux articulations proximales et distales. Contrai-
rement au centre de masse corporel qui peut se déplacer se-

«—— 0,255

— 0,145 |-

Figure 4.14

Le centre de masse de I'avant-bras L~
est situé @ 0,110 m du coude

(articulation proximale) ou & 0,110 e
0,145 m du poignet (articulation v
distale). w

2Paul Allard, Jean-Pierre Blanchi, analyse du mouvement humain par la biomecanique, 2 edution, eution
vigot, canada 2000, p53.



