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Résumé

La performance sporlive éant un phénomene multifactoriel.
Elle fait I"objet de nombreuses investigations au wravers des différenis
champs scientifiques. Si les disciplines des sciences humaines er des
scicnces de la vie peimcticnt & Meouafuew de PTier un regard sur le
sens que athléte attribue & sa motricité el les dispositions biologiques
qui lui permetient de la réaliser, la biomécanique leur permer de
comprendre la loconvotion hwmane, Je déecier les gestuelles les plus
performantes et Eventuellement d'en comiger les Tautes.

L'entraineur soucieux de la performance de ses athlétes ne peut
plus se contenter du simple caractére qualitatif d'un segand cupitique
sur le mouvement, il a tout intérét & solliciter le biomécanicien dans la
mesure oll leur étroite collaboration contribue au développement
d’outils ndapiés auxn bosoing de entraineur. Cest Ie cas de |'cutaiuew
de la discipline du lancer du poids ou I'analyse biomécanique lui a
permis la correction des erreurs techniques de son athléte, cc qui a
améliorf ga performance eportive,
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INTRODUCTION

Une meilleure compréhension din geste sportif et 'un des
facteurs de D'amélioration de son exdéeution. La  biomdécanigue,
« seience qui éudie les forces infernes @ externes agissant sur le corps
humiain et les effets produits par celles-ci, » HAY LG. (1986, p.216),
permet i 'entrainewr de powvoir analyser le geste, en |'occurrence
apporier des COTmections WEChniques pour une mellleure pertonmance.
ROBIN R. (1973, p.145), parle de 'cnamen biomécanique. ou il
atfirme « il est indispensable d"étodier avec attention 1"ensemble
d'un geste au supet du guel on peut &tre, A prior, atribuer une
insuffisance technique, ec qui provient souvent d'unc faiblessc d'un
maillon des chaines articulaires et musculaires » GEOFFREY H.G.D
(1975,p.11), quant & lui qualifie la connaissance de la biomécanigue
de moven essentiel pour distinguér, 'important de 'accessoire, le
correct de |'incomect. »

Au travers d'une expérimentation, qui consislera a comparer

I'exécunon de deux lancers effectués par un athléte débutant i celle
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d'un champion considéré comme un modéle d’exécution, le premier
lancer du débutant sera réalisé alin d"évaluer le niveau technique de ce
dernier et de tirer les fautes i évitdes |

Le second lancer sera réalisé aprés des séances d'entrainement
gqui aurvnl pow vljetil le wavall e la correction des erreurs commises
lowrs du premier lnneer
Le muoyen wilisé pour "analvse et 'évaluation des trois lancers est la
biomécanique. Ceci dit nous nous posons la question suivante :
I'analyse biomécanique améliorera t-elle d'une fagon significative les
performances chez le lanceur algérien 7

La hiomécanique comporte deux axes de recherche : |"analyse
quantitalive el la modélisation. Notre recherche s'inscrit dans le
premier axe, elle consiste & une analyse biomécanique de la technigue
QUBRIEN ¢n lancer de poids et son importance dans 1'amélioration
de ln performonce chez I'athléte algéricn

L analyse yuantitative

L'analyse quantitative du mouvement humain est le plus
souvent réalisée & partir d'outils cinématiques ev'ou dynamiques. Deés
le début des années 1870, les travaux de Marey ¢t Demeny
permettaient de mesurer de mamére objective les  gestuelles
performantes & Paide  danalyses  dymmographiques  evou
chronophotographiqees (Marey, 1873). Le eportif en mouvement et
un systéme difficile & édier du fail de sa complexité et des propriétés
parfois changeantes du milien dans lequel il évolue. Les outils
danalyse dynamique (plate forme de force, capteurs de pressions
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plantaires...) ne permettant pas de Jdéfinir les  contributions
segmentaires mises en jeu par le sujet, les caractéristiques du geste
sportif et les contraintes environnementales de activité font de
Panalyse cindmatigue en trois dimensions outil le plus souvent wilisé
pour reconstruire la gestuelle des sujets, Actuellement les systémes les
plus performants  wlilisént aw moins deux projectons planes du
mouvement (figure 1) pour le reconstruire en trois dimensions { Y cadon
et Challis, 1994). Les systémes danalyse cinémanoque peuvent &re
classés en deux catégories en fonction de I'wtilisation ou non de
marqueunrs sur le sujet étudié. Les systémes utilisant des marqueurs
sont multiples (infrarouge, ultrason, efc.). Les marqueurs, placés au
niveau de chague articulation, permettent d’identificr la position des
segments du sujel dans uné mmage. L'usage de margueurs sur le supet
fait que ces systémes d’analyse ne sont pas utilisables en compétition.
Pourtant, la majeure partie des gestuelles les plus performantes
réalisées par les athletes de hawt niveau somt  observables
exclusivement lors de ces épreuves. Pour permettre "analyse de ces

pestes sans faire appel  la coopération du supet.

La modélisation

La modélisation permet d'élaborer de nouvelles stratégies
gestuelles et de prédire leurs influences sur la performance.
L appropriation d"un modile par les sportifs oblige le biomécanicien &
prendre en considératon les représentaions gue le 1"athlewe se fal de
gon activité et les paramdtres obgervables par IMentraineur, L utilication

des paradigmes communs 4 1a robotique et 4 'émde des systémes
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constitués de sobdes poly-articulés parmettent anjourd hin de proposer
des teprdsentalivns beaucoup plus Mdéles des athléws en siwadon, Les
modéles qui reprézentent le sujet dans son intégralité favoricent la
compréhension de Uinfluence d'une  stratégie  gestuelle sur la
performance. La dispersion de la performance entre les athlétes de haut
niveau étant trés faible, cex représentations apportent généralement des
informations plus conformes aux attentes de "entraineur, Déja utilisée
dans de nombreux champs scientifiques, la modélisation est un moyen
d'Investigation particuliérement efficace dans les cas ou sa conception

est issue d'une méthode rigourcusc,

L’EXPERIMENTATION
OBJECTIF DE L’EXPERIMENTATION

Pouvoir répondre au questionnement initial relatif au rdle de
I'analyse biomécanique de la technique du lancer de poids dans
I'amehoration de 1a performance chez ["athléte Algérien, tel est notre
objectif.

Nous eseayerons de vair, £*il ¥ a une différence significative
entre la performance réalisée avant I analyse biomécanique et celle
d’aprés I"analyse suivi d'un programme d'entrainement portant sur les
carences et les fautes commises . Nous allons aussi noter
respectivement les performances réalisées,

noua allons egalement comparer la deuxieme realisation (post-
progrannne) @ wlle du modele prise sur le champion d*algerie de la
diseipline
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la présentation du lancer de poids (technigue d’obrien)

Lz lancer de poids est une disciplioe gqui appanticol & la Ganilke
d'athlétisme, Cest un mouvement acyclique et aussi = une activité ol
I"action est réalisée dans une forme isolée, formée sur elle-méme, cette
forme motrice se caractérise par unc structure de phases en trois
partics =BEVER E.(1987, p.21).

Pour ce qui est de la technique d OBRIEN, clle est
décomposée selon certains auteurs, en trois partics ot selon d'autres
en quotre partics, Citons HOPF H{1977), qui a décomposé I goste on
guatre () parties, appelées ; préparation, glissement, lancer ct enfin
rattrapage.

HINZ L.(1933), quant & lui, distingue trois (03) partica,
appelées  successivement, sursaul rasant, accélération et enfin
rattrapage.

Vient ensuite FLEURIDAS A(1000), qui rejoint le précédent
auteur quant au nombre de phases, mais utilise une autre appellation.
Ainsi il les qualifie successivement de préparatoire, de’ réalisation, pour
terminer enfin avec une phace finale.

Pour notre part, nous distinguerons, pour la facilité de 1"étude
les quatre (04) phases suivantes : :

1% phaze : le groupé

2" phase : le sursaut rasant

3" phase : la position de puissance

4" phase : le licher

MNous essayerons de voir les exigences techniques de chacune de
ces phases,

2.2, Identification des exigences technigques essentielles des quatre
phases
1- L groupe :

Le lanceur est en double appui. pied droit légérement fléchi,

pied gauche deécalé vers | armere.
- Le bras est plus au moins levé,
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= L& bassin est amené & I"aplomb de la plante du pied drodt (pied
d appn).

Nans cette phase, nous avons arrété 'image juste avant le
déclenchement du sursaut rasant (phase 02)

2. Lo surenut rasant :

- Une extension compléte de la jambe droite (le lanceur est un
dn_*nilia*r}

- Puissante action de la jambe gauche vers I"arridre.

= Le buste ne doit éire redressé que faiblement pendamt cette
phass.

- La partie supéricure du corps et le poids sont maintenus en
arrigre et has, 12 jambe droite est amenée sous le corps, légérement
fléchie.

Awn ennrs de cette phase, nous avens arrdté 'image ae moment
de la réception par la jambe droite.

3 - La position de pulssance :

- L& pied droit aprés avoir repris contact avec le sol, agit an
pression dymamique puis en rotation interne afin damener le
hassin sur les deux pieds.

- Le paids du corps repose sur la jambe droite.

- La jambe gauche joue le rile du soutien.

Pour ce gui est de celte phase, nous avons armélé 1’ image au moment de
la réception par le pied gavche.

4 - Le licher :

Aprds avelr pivolé le corps sous 1effer du soulévement de la
jambe droite et les muscles rotateurs du trone et ceux de la cage
thoracigue, le démonstrateur se trouve en face de "air  de lancer.

- Lancer le poids avec une rapide extension de la jambe droite.
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= Luncer en extension de la jambe gauche.
Aprée avoir effectué le lancer, sursnuter ¢n pivotant la jambe
droite en avant.
Llimage est armdiée aw cours de ceite phase au moment du

lfcher du ]'n'id\

Le plan expérimental

—

p

Enregistrement
des

lancers

A la lumitre de ces dilfférems poims techniques, qui
caractérisent I"exécution correcte du lancer de poids, nous pensons que
les informations apportées par [analyse biomécanique seront irés
utiles & partir de la deuxitime phase vu les dilTiculids echniyues sunt

plis importantes
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Le déeroulement de I'expérimentation

| coordonnee set

| I'obtentiondes
kinogrammesdes
différentes
realisations

PC muni du logiciel
d'analyse biomécanique

Le sujet exdcute les lancers & parfir d'une position individuelle. 11
est vém d'nn short | es aticolations sont marquées de bandes
€lastiques fluorescentes. la performance de chaque lancer  sera
enregisirée. Les athlétes exécuteront trois  essais  chacun, nows
choisirons [a séquence de la meillenree performancee

LES FACTEURS D"ERREUR

Mous avons eszavé  de reproduire les mémes conditions
matérielles pour  'enregistrement des lancers, mais des erreurs de
Placement du maériel se sont oot de méme présentées,

Au cours du prélévement des données (abscisses et ordonnées)
sur les images, nous avons trouvé des difficultés A situer certaines
arliculations, ce gui a engendré probablement des  ereurs
d"appréciation et éventucllement de mesure.
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Impression des
images des
(04) phases de

la techmique
P contenant les images ]mprimalte
e lanuers |'.‘\.1||||\|IJI.‘

|

W

I'rélévement des coordonnées des segments du
corps sur les images des lancers imprimés

{

| fboution ML HIDE PG =
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= 17N\

|
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| MOVATH
Rt HIDE JFG
Modile

A cause de la qualité du film, nous avons rencontré des
Uifficultes & avoir les memes phases (avee le méme début et la méme
fin) pour tous les lancers {grfice & I'arrét sur image). Ce qui o entraind,
sans doute, des erreurs dans le caleul de la trajectoire moyenne des
CGUG.
RESULTAT DEI’ANAILVRE BIOMECANIQUE

Les Kinogrammes des trois lancers

A Tlssue de notre expérimentation, nous avons obtenu les
Kinogrammes snivants aingi que leurs performances,

Crux de I"athlée
Performance réalisée 113, 56 m performance réalisée :13.73 m
Celui du modide ;

Merformance 1éalisée : 15, 533 m

Dcscriplton des trajectoires du centre de gravité générale (C.G.G)
Celle du wodéle : En suivant les bitonnets qui marguent la
trajectoire du C.G.G, nous remarquons que cefie demibre monte
progressivement du début du lancer jusqu®a sa fin, C'est une
trujectoire ascendanie | monide progressive), sans changement
brusque, harmonicuse et sans aucune cassure, il a évolné
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vericalement de  0.35m ¢t horizonwalement de |20 € il a
réalisé un lancer de 15.53m
- Celles du débutant :

ler exécution : Par rapport 4 la trijecioire du modéle. celle du
débutant est saccadé, nous remarquons un atfaissement prononcé lors
du sursaul rasant ¢f une montée brusque lors de la phase de puissance,
son déplacement vertical est de  0.20m et celni @ harizantal et de
1.35m . la performance réalisé est de | 3.56m

Zeme exécution @ par rapport a la trajectoire du C.GG du modéle |
nous remarquons globalément un rapprochement, cela apparait lors du
sursaut rasant ou |'affaissement noté lors de la premier exécution
disparait pour lalsser place a une momée qualifié wutl de meme de
brusque causé essentiellement par un redressement  prématuré du
trong. Il a évolué verticalement de 0.45m et horizontalement de 1.50m.
La performance realisee est de 1.5.73m

Les erreurs technigues commises lors de la premiere exécution par
rupport i celle du modéle:

1- Lors du groupé :

- Un mangue de fléchissement au niveau de la jambe droite,

- Le coude du bras droit n"est assez &earté du corps

= Les épaules €1 e Dassin e son pas horizontiaux,

L'ensemble de ses anvmalies a donné un placement du centre
de gravité (C.G) relativement haul par rappon 4 son propre corps et
aussi i celui du modile
1 - Lors du sursaut rasant :

- Le buste est trop bas pendant cette phase. Bras gauche trop reliché.

- La jambe droite gui es1 amenée sous le corps est tendue, alors q'elle
devigit S légerement  féchie, ce qui a donné un C.G trop bas (par
rapport & celui du modéle) situé entre les deux fémurs

3 - Lors de la positlon de pulssance :

= Le polds du corps répose sur une jambe droite trop fleche

- Un décollement prématuré du poids du menton

4 - Lors du licher :
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Au moment du licher de poids, les jambes devraient éire en
extension complite, ce qui n'est pas le cas car les jambes restent
encore l&pérement fléchies

A I'issue d'un programme d'entrainement oi les séances sont
concentrées sur le travail et la correction des ereurs techniques
précédemment sonligndes, 'athléte débutant o pu redressé ln trajectoic
de son centre de gravité général (C.G.G) particuliégrement au nivean
des phases, du sursaut rasant et celle de puissance, en conséquence ceci
a permis  d'amélinrer sa performance de 0.17m. Ce qui csi
considérable dans cette discipline ofi les améliorations dans les
résultats sont longues et trés dures i observer.,

CONCLISINON

Le but de cette expérimeniation était de donner a athlate
débutant une techmique de lancer de poids se rapprochant de la forme
qu'illustre le champion d'Algérie de la discipline. Certes. il ne s agil
pas d'imiter mais de respecter les principes pénéroux d’eséeution.
Comme nous venons de le constater "analyse biomécanique nous a
permet de situer d'une tagon précise les lacunes technigues et les
poinis faibles de athléte débntant, #lle &claire Pentraineur cur la
uaniére dont il éué exécuté le geste technique.

Aux stances d apprentissage technique doivent étre adjointes
parallélement des séances d'amélinration des qualités phyziques ou
molrces.

Force est de constater que I'approche mécanicienne du
mouvement humain ne cesse d'évoluer tant au nivean de I'évaluation
du geste que de son optimisation, Le développement technologique des
outils J'Evaluation ¢ d'oprimisation du mouvement favorice la
compréhension et la découverte des gestuelles les plus performantag,
L'entraineur soucieus de la performance de ses athlétes ne peut plus se
contenter du siniple caraciere qualitail d'un regard empirique sur le
mouvement. 11 a tout intédt & solliciter le biomécanicien dans Ia
mesure ol leur étroite collaboration contribue au développement
d'outils ndaptés aux besoins de Menuaineur,
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