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Ce qui est important : pour guider 
vos prises de notes. 



La biomécanique

Définition

La biomécaniqueestlôapplicationdes

principes mécaniquesà lô®tudedes

mouvementsducorpshumain.



La biomécanique

Quõapporte la biom®canique ¨ 

lõenseignement de la gymnastique ?

o Elle participe à une meilleure compréhensiondes

facteurs qui déterminentune exécution correcte des

mouvements.

o Elle aide lôenseignantdans le choix des situations

dôapprentissagedesélémentsgymniques.

o Elle guidelôobservationetpermetdediagnostiquerplus

facilement les causes des conduites inadaptées

(conduitestypiques)adoptéespar lespratiquants(où se

situele problèmedansunmouvement? ).



Le centre de gravité
Définition

ÅLe centre de gravité est le point dôapplicationde la

résultante des forces de pesanteurqui sôexercentsur

lôensembledesparticulescomposantuncorps.

ÅPlussimplement,le centrede gravité (G) est le point où le

poidstotaldu corpspeutêtreappliqué.



Le centre de gravité

Position pour différents corps

Le centrede gravité des

corpsà densitéuniforme

(sphère,cube, losange)se

confondavecleur centre

géométrique.

Le centrede gravité de

gravité de cet haltère

particulier est décalé

vers la masse la plus

lourdedusystème.

Le centre de gravité

dôuncerceaudeGR est

situéensoncentre,hors

de la massepesantede

lôengin.

[Ŝ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƎǊŀǾƛǘŞ Ŝǎǘ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ ƛƳŀƎƛƴŀƛǊŜ Υ ƛƭǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ǊŞŜƭƭŜ.



Le centre de gravité

Le corps humain est de 
densité non uniforme et 
de forme irrégulière : en 
position debout, le cdg
ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ 
corps, quelques cm en 
avant de la 3e vertèbre 
lombaire (dans la direction 

du nombril).

Position chez lôhomme



Le corps humain peut adopter
différentespostures: soncentre
de gravitésedéplacelorsqueles
partiesde ce corpssedéplacent
(carlesmassesserépartissentґύ

En gymnastique



Le centre de gravité se situe parfois en dehors du corps



[ΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ



[ΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ
Å Un corpsestenéquilibrestatiquequandleseffets

des forces externes qui agissent sur lui se

neutralisent(la résultantedesforcesestégaleà 0).

= La verticale qui passe par son centre de

gravité coupe(seprojette dans)sonpolygone

desustentation(= sabasedôappui).

Å Inversement,quand G ne se trouve pas au-

dessusde la surfacedôappui,le corpsest en

déséquilibreet le mouvementestinévitable.

Le polygone de sustentation est le plus

petit polygone reliant lôensembledes

points par lequel un corps reposesur un

plan horizontal. Plus simplement, il sôagit

de la surface entre lôextr®mit®des points

dôappui.

Equilibre à l'ATR.mpg


[ΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ

Un exempleétonnant

dô®quilibreavec un

centrede gravité qui se

situe à une extrémitéde

lôobjet.

Le centre de gravité se

situe au bout du bec de

lôoiseau,et se confond

avec son polygone de

sustentation(ici le point

decontactavecle doigt).



[Ŝǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ

Lô®quilibrestable = le centre

de gravité est en dessousdu

polygonede sustentationet le

corps revient à sa position

initialesôilestperturbé.

Lô®quilibreinstable = le centre

de gravité est au-dessus du

polygone et le corps quitte sa

position initiale sôilest

perturbé.



{ǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ

La stabilit® dõun corps en ®quilibre est 

dépendante de 4 principaux facteurs :

La stabilit® dõun corps repr®sente sa 

capacité à maintenir son état 

dõ®quilibre. Plus un corps est stable, 

plus il offre de la résistance à une 

perturbation de son ®tat dõ®quilibre. 



{ǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ

1.  la surface du 

polygone de 

sustentation

Ą plus cette surface

est petite, et plus la

lôinstabilit®est grande,

et inversement.



{ǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ

1.  la surface du 

polygone de 

sustentation

Ą plus cette surface

est petite, et plus la

lôinstabilit®est grande,

et inversement.



{ǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ

2.  la hauteur du 

centre de gravité au-

dessus de ce polygone

Ą plus le centrede gravité

est bas, et plus lô®quilibre

eststable,et inversement.

Le centre de gravité de la 

quille de gauche est plus bas 

que celle de droite. La quille 

de gauche est donc plus stable.



{ǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ

2.  la hauteur du 

centre de gravité au-

dessus de ce polygone

Ą plus le centrede gravité

est bas, et plus lô®quilibre

eststable,et inversement.



{ǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ

3.  La masse du sujet 

influe aussi sur 

lô®quilibre

Ą un corps est plus stable

lorsque sa masse est

importantecaril faut exercer

une + grandeforce pour le

déplacer.
Ce facteur de stabilité est une des raisons 

de la division des athlètes en catégories 

de poids dans certains sports de combat.



{ǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ

4. enfin, la position de la 

ligne dôaction de la gravit® 

par rapport à la surface de 

sustentation

Ą + cette ligne dôactionpasseau

centrede la basedôappui,et + la

stabilitéestgrande. En revanche,+

la lignedôactiondu cdg estproche

du bord de la basedôappui,et + le

corpsdevientinstable.



{ǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ



Les mouvements
Les types de mouvements

1. les mouvements de translation ou mouvements linéaires

= toutes les partiesdôuncorps se déplacentexactementà la

même vitesse, et dans la même direction. Donc la distance

parcourueparchacunedecespartiesestla mêmepartout.

Lorsquele trajet empruntépar chaque

partie du corps sôeffectueen ligne

droite,on parledetranslationrectiligne

(ex. dela patineuse)

Lorsque ce trajet sôeffectueen

ligne courbe, on parle de

translation curviligne (ex. du

parachutisteenchutelibre) .



Les mouvements
Les types de mouvements

2. les mouvementsde rotation ou mouvementsangulaires = ils

correspondentau déplacementdôuncorpsautourdôunaxe. Les

mouvementsen gymnastiquesont surtoutangulaires(on parle

derotations,oscillations,mouvementspendulairesé).

Dans le cas du soleil à la 

barre fixe, la distance 

parcourue par les pieds 

est plus grande que celle 

parcourue par les 

épaules



Les mouvements
Les types de mouvements

Ce que lôonappelle mouvement général est encore bien plus

fréquent en gymnastique : il sôagitdôunecombinaison de

mouvementsde translationet de rotation, avecparfois plusieurs

rotationsetplusieurstypesderotation.

CyclisteĄ mouv. généraldetranslation

permispar les membresinf. en rotation

= rotation de la cuisse autour de

lôarticulationdela hanche,rotation dela

jambeautour delôarticulationdu genou,

et rotation du pied autour de

lôarticulationdela cheville.

GymnasteĄ combinaisondôun

mouvement de translation vers

lôavant,dôunerotation arrière

autour dôunaxe transversal, et

dôunerotation longitudinale

(vrille).

AthlèteĄ mouvementgénéralde

translationpermispar lesmembres

inf. qui sontenrotation autourde3

axes= hanche,genouet cheville,et

par les membressup. en rotation

autourdelôarticulationdelô®paule.



Les mouvements
Mouvement général



Axes et plans

Pour décrireles mouvementsdu corpshumain,

on utilise trois plans imaginaires orientés

perpendiculairementlesunsauxautres.

Les plans anatomiques du corps humain

Lorsque lôonobserve le corps humain de

faceou de profil sa forme peutêtreprojetéesur

unesurfaceplanequelôonappelleun plan = les

plansanatomiquesducorpshumain.



Axes et plans
Les plans anatomiques du corps humain

Vu de face, le plan frontal divise le

corps humain en 2 parties,

antérieureet postérieure(séparele corps

endeuxdôuneoreille àlôautre).

Vu deprofil, le plan sagittal partage

le corps en 2 moitiés, droite et

gauche(séparele corpsen deux au niveaude

lôar°tedu nez).

Vu de haut, le plan horizontal (ou

transversal) divise la partie

supérieurede la partie inférieuredu

corps(séparele corpsentranches).



Lôaxetranserve ou transversal

passepar les hancheset possède

unedirectionmédio-latérale.

Lôaxesagittal passepar le ventreet

le dos et a une direction antéroï

postérieure.

Lôaxevertical ou longitudinal

passeparla têteet lespiedset a une

directionallantduhautversle bas.

Axes et plans
Les axes du corps humain



Axes, plans et rotations

3 types de rotations utilisant 3 axes et 3 plans

Les pirouettes

sôex®cutent dans le 

plan horizontal par 

rapport ¨ lôaxe de 

rotation longitudinal

La rouesôex®cute dans 

le plan frontal par 

rapport ¨ lôaxe de 

rotation sagittal

Les saltisôex®cutent 

dans le plan sagittal 

par rapport ¨ lôaxe de 

rotation transversal



Les lois de Newton

1.  Premi¯re loi = la loi dôinertie

Å Un corps garde sa position de repos ou poursuit son

mouvementuniformément en ligne droite tant que des

forcesagissantsur lui ne le contraignent pasà modifier

sonétat.

Å La vitessedôunobjetnepeutêtremodifiéequesouslôaction

dôuneforce. La loi dôinertieest la résistancede tout corps

vis-à-vis de la modification de son état (de repos ou de

déplacement).

Remarque: dans la motricité humaine, sur la terre, nos perceptions

communesrendentdifficiles la compréhensiondecetteloi cartouslesobjets

sontsoumisà la forceexterneverticaledela gravité.



Les lois de Newton

1.  Premi¯re loi = la loi dôinertie

Illustration dans la station spatiale internationale : 
https://www.dailymotion.com/video/x64y5zb

Vidéo explicative : 
https://www.youtube.com/watch?v=SyoGPE3ZnnA

https://www.dailymotion.com/video/x64y5zb
https://www.youtube.com/watch?v=SyoGPE3ZnnA


Les lois de Newton

1.  Premi¯re loi = la loi dôinertie

Conséquence dans les APSA Ą il est plus facile (= moins

couteux en énergie) de conserver lô®landôuncorps qui est en

mouvement que de le mettre en mouvement. Les élans consistent

à créer de lôinertiepour produire ensuite des mouvements.

Ą la première loi de Newton

et lôinterventionde la force gravitationnelle (sur la terre) donnent

aux objets qui quittent le sol une trajectoire parabolique (sauts,

lancés en athlétismeé).



Les lois de Newton
2. Seconde loi = la loi dôacc®l®ration

(principe fondamental de la dynamique)

Å Lorsquôily a modification dans un mouvement

(accélération),cette modification est proportionnelle à

lôeffetde la force exercéeet elle se produit dans la

direction où agit cette force. Cette modification est

inversementproportionnelle à la massedu corps.

Å Il existedoncunerelationmathématiqueentrela forcequi

est appliquéeà un corpset les variationsde quantitéde

mouvementquôellecause.

La seconde loi de Newton sôexprime par lô®quation:  

F  =   m  a
Force (N) = masse du corps (kg)  X  accélération du corps (m/s2)



Les lois de Newton
2.  Seconde loi = la loi dôacc®l®ration

Passe déviée au basket: la force 

appliquée accélère le ballon dans 

la direction dans laquelle la force 

agit : direction initiale = OA,

direction force exercée par le 

joueur = OB,direction ballon 

déviée (résultante) = OR.

Illustration de la relation entre 

la force et lôacc®l®ration

Vidéo explicative : 
https://www.youtube.com
/watch?v=q6HiMtfRneg

https://www.youtube.com/watch?v=q6HiMtfRneg


Les lois de Newton
3. Troisi¯me loi = la loi dôaction ïréaction

(principe des actions réciproques)

Å Lorsquôuncorps exerce une force sur un autre, le

secondexercetoujours sur le premier une force égaleen

grandeur et demêmedirection, maisdesensopposé.

CourseATR - rebond wŜōƻƴŘ ŘΩǳƴ ōŀƭƭƻƴ

Å Plus simplement, à chaque action il y a une 

réaction égale et de sens opposé.



Les lois de Newton

3. Troisi¯me loi = la loi dôaction ïréaction
(principe des actions réciproques)

Vidéo explicative : https://www.youtube.com/watch?v=mqK1v7kldq4

Action - Réaction (C'est pas sorcier).mp4
https://www.youtube.com/watch?v=mqK1v7kldq4


[ΩŞƴŜǊƎƛŜ

Å La définition stricte de lô®nergieen mécaniqueest

« la capacitéà effectuerun travail » (enjoules).

ÅLô®nergiepeutêtreemmagasinée(contrairementautravail).

Å Dans lô®tudebiomécanique des mouvements

gymniques,on distinguetrois typesdô®nergieformant

lô®nergiemécanique:

o lô®nergie cin®tique,

o lô®nergie potentielle de pesanteur,

o lô®nergie potentielle ®lastique.



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
1.  Lô®nergie cin®tique

ÅCôest lô®nergie que poss¯de un corps en mouvement.

=   côest lô®nergie li®e ¨ la vitesse.

Pour les translations = énergie cinétique linéaire

Ec = ½ m * v2                                                                                                                            

avec   m = masse       et       v  =  vitesse en m.s-1

Pour les rotations = énergie cinétique angulaire

Ec = ½ I * w2                                                                   

avec   I = moment dôinertie       et w =  vitesse de rotation



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
2.  Lô®nergie potentielle de pesanteur

Côest lô®nergie due ¨ lôacc®l®ration de la pesanteur.

Epp = m g  h  (ou Epp = P h)

m = masse en kg      g = accélération de la pesanteur (9.81m/s)     h = hauteur au-dessus du sol

ÅCôestlô®nergiequôunobjet ou quôunsujet possède

suiteà lô®l®vationde soncentrede gravitéau-dessus

dela surfacedusol (dansunchampdepesanteur).

Ą plusil élèvesoncentredegravité,plusil emmagasine

delô®nergie.



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
3. Lô®nergie potentielle ®lastique

(ou énergie de déformation)

ÅCôestlô®nergieemmagasinéepar un corps qui est

déformésouslôactiondôuneforce, et qui a tendanceà

revenir à sa forme initiale (ex. = trampoline, tremplin,

barres...). Elle dépendde la forme et de la composition

ducorps.

Epe  =  ½  k  l2

k = Coefficient de raideur du corps déformé   

l = longueur dôallongement ou de raccourcissement (d®formation)

Ącôestaussiuneénergiepotentielle, carestreprésenteun

« réservoir» utilisablepourengendrerdesmouvements.



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
3. Lô®nergie potentielle ®lastique



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
3. Lô®nergie potentielle ®lastique

Un arc tendu a la capacit® dôeffectuer 

un travail grâce à la déformation 

quôil a subie. Quand la corde est 

rel©ch®e, lô®nergie de d®formation de 

lôarc est utilis®e pour donner une 

énergie cinétique (= vitesse) à la 

flèche.

En 3, le tremplin emmagasine lô®nergie 

cinétique du gymnaste sous forme 

dô®nergie ®lastique quôil restitue ensuite 

au gymnaste.



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
3. Lô®nergie potentielle ®lastique

Remarque Ą Le système tendon

/ muscle est également concerné

par lô®nergieélastique. Ainsi un

muscle mis en tension (étiré)

emmagasine de lô®nergie,ce qui

permet un retour contractile plus

important. La composante

élastique du tendon et du muscle

et le réflexe dô®tirement

(myotatique) sont mis en jeu. Cette

capacité du muscle à se mettre en

tension pour renvoyer de lô®nergie

est décrite dans les contractions

dites pliométriques.



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ

3. Lô®nergie ®lastique

Conséquence en gymnastique Ą il faut travailler avec et

non contre les engins côestà dire faire coïncider les efforts

lors dôunmouvement avec le moment où lôagr¯srestitue

lô®nergiede tension qui est emmagasinée. Ainsi lors de

rebonds sur un trampoline, il faut synchroniser la poussée

des jambes avec le moment où la toile renvoie lô®nergie

élastique.



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ

Loi de la conservation dô®nergie

ÅSelon la loi de la conservation dô®nergie,

lô®nergiene peut ni se créerni se détruire,mais

seulementsetransformerdôuneformeà uneautre

(« Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se

transforme» Lavoisier,1777).

Ą autrementdit, la quantitédô®nergiedôunsystème

isolérestetoujoursconstante.



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
Principe de la conservation de lô®nergie m®canique

Energie mécanique totale = énergie cinétique + énergie 

potentielle de pesanteur + énergie potentielle élastique

Selon la loi de la conservation dô®nergie, il y a des ®changes entre 

ces formes dô®nergie, lô®nergie m®canique totale restant constante.  

Un ballon en chute 

libre possède 

toujours la même 

énergie. En 

tombant, il perd 

graduellement son 

énergie potentielle 

pour gagner de 

lô®nergie cin®tique.

Ep max

Ec mini

Ep mini

Ec max

Conservation de l'énergie.mpg


[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
Principe de la conservation de lô®nergie m®canique

Rebonds sur trampoline

Saut ¨ lô®lastique

eBox-Tremplin/1108-fr.html


[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
Principe de la conservation de lô®nergie m®canique

Phase 1 = Le sauteur accumule de lô®nergie cin®tique.

Phase 2 : Flexion de la perche : le sauteur transfert lô®nergie cin®tique acquise en ®nergie ®lastique dans la perche.

Phase 3 : D®flexion de la perche : le sauteur r®cup¯re lô®nergie de la perche pour acqu®rir de lô®nergie potentielle de 

pesanteur (son altitude augmente) et de lô®nergie cin®tique.

Phase 4 : Le reste de lô®nergie cin®tique est convertie en ®nergie de pensanteurpour atteindre la hauteur maximale.

Phase 5 : Chute libre descendante. Lô®nergie  potentielle de pesanteur est convertie en ®nergie cin®tique. 

Renaud Lavillenie champion du monde !.mp4


[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
Principe de la conservation de lô®nergie m®canique



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
Pour en savoir plus sur lô®nergie et la principe de la 

conservation dô®nergie



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
Principe de la conservation dô®nergie Ą applications

Å Dans les techniquessportives,2 conditionsdoivent être

respectéesafin derestituerdela meilleurefaçonlô®nergie

cinétiqueproduitepréalablement:

1. au momentde lôimpulsion(bras

ou jambes) la transmissionau

reste du corps de lô®nergie

cinétique dépendde la rigidité

du corps (sinonchocmouet non

chocélastique).

Ą gainage,tonicitécorporelle. Rebondsur mini-trampoline: sansgainage

et avecun bassinplacéen antéversionau-

dessusdu pointdôappui,peudô®nergiesera

renvoyéeet le gymnastene pourra pas se

propulsertrèshaut.



[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
Principe de la conservation dô®nergie Ą applications

Å Dansles techniquessportives,2 conditionsdoiventêtre

respectées afin de restituer dans les meilleures

conditionslô®nergiecinétiqueproduitepréalablement:

2. La seconde condition suppose 

dôaligner les massesau-dessus 

du point dôappui pour que le 

transfert de lô®nergie puisse se 

réaliser.                                      

Ą aligner les articulations pour 

exploiter la réaction. 
Impulsion de saut en hauteur: lô®nergie ne 

pourra être renvoyée que si le corps se 

trouve aligné au-dessus du point dôappui. 

Si le bassin est placé en antéversion, une 

partie de lô®nergie sera absorb®e.





[ΩŞƴŜǊƎƛŜ
Principe de la conservation dô®nergie Ą applications

Le saut de main ne pourra °tre r®alis® quô¨ la condition dôune grande rigidit® (gainage), mais 

aussi dôun alignement du corps au-dessus des mains posées au sol (ouverture bras/tronc).



Comment créer une rotation ?

Principe général

Å Créer une quantité de mouvementde rotation consisteà

faire passerla ligne dôactiondôuneforce en dehors du

centredegravitédôuncorps.

A droite, il y a cr®ation dôun moment de force. 



Comment créer une rotation ?

Les rotations en gymnastique

ÅEn gymnastique, il y a 3 façons de déclencher 

une rotation, en respectant ce principe général  :

o la poussée excentrique,

o le blocage de mouvement de 

translation,

o le transfert de moment cinétique. 



Comment créer une rotation ?

Les rotations en gymnastique

1. La poussée excentrique : si on exerceuneforce

sur un supportet que la ligne de réactionde la force

passeen dehorsde G, on constatela créationdôun

mouvement de rotation associé ou non à une

translation.

1. La réactionpasseen arrière deG, il se

produit une rotation avant

Ą la projection du CG est en avant du

polygonede sustentation,la rotation se fait

avecundéplacementverslôavant(dessin1) ;



Comment créer une rotation ?

Les rotations en gymnastique

2.  La réaction passe en arrière de G, il se 

produit une rotation avant 

Ą la projection du CG est dans le polygone 

de sustentation, la rotation se fait sans 

déplacement (dessin 2) ;

3. la réaction passe en avant de G, il se 

produit une rotation arrière

Ą la projection du CG est en arrière 

du polygone de sustentation, la rotation se fait 

avec d®placement vers lôarri¯re (dessin 3) ;



Comment créer une rotation ?

Les rotations en gymnastique

4.  La réaction passe en avant de G, il se 

produit une rotation arrière 

Ą la projection du CG est dans le polygone, la 

rotation se fait sans déplacement (dessin 4) ;

5. la réaction passe en avant de G, il se 

produit une rotation arrière

Ą la projection du CG est en avant du 

polygone (légère flexion des membres inf. et 

pouss®e des genoux vers lôavant), la rotation se 

fait avec d®placement vers lôavant (dessin 5) ;



Comment créer une rotation ?

Les rotations en gymnastique

2. Le blocage de mouvement de translation

(principe 1) : lorsquôuncorps se déplace en

translation et quôilestbloqué à lôunede sesextrémités

(ou tout autre point situé en dehors de G), celui-ci

pivote constituant un mouvementangulaire.

Exemple du

croche-pied ou

du cycliste qui

rencontre un

obstacle sur

sonchemin.



Comment créer une rotation ?
Les rotations en gymnastique

2. Le blocage de mouvement de translation

(principe 2) : si cette fois on projette le corps contre le

sol en position inclinée, ce dernier aura tendancenon

seulementà tourner maisaussiàsô®lever.

Le corps projet® au sol effectue une rotation vers lôavant en sô®levant



Comment créer une rotation ?
Les rotations en gymnastique

2. Le blocage de mouvement de translation Ą illustrations

Sur un saut de lune, on observe 2 

blocages de mouvement de translation :

Sur un salto avant, le blocage des pieds 

sur le tremplin provoque lôannulation 

de la vitesse horizontale à ce niveau 

alors que le reste du corps à tendance à 

poursuivre son déplacement. Si tout le 

corps reste rigide, le corps à tendance à 

tourner en avant et ¨ sô®lever.

V au moment de la pose des pieds sur le 

tremplin, 

V au moment de la pose des mains sur 

le cheval.

Saut Blocage translation.avi


Comment créer une rotation ?

Les rotations en gymnastique

3. Le transfert de moment cinétique : une fois en

lôair,on nemodifie pasle momentcinétiquequelôona

créé,maisil estpossibledetransférertout ou partiedu

momentcinétiquedôunepartiedu corpsàuneautre.

Couch® sur le dos (a), lôindividu se redresse 

en effectuant un mouvement de rotation des 

jambes pour ensuite les bloquer (b) à la 

position verticale. Puis un transfert de 

moment cinétique se réalise entre les jambes 

et le tronc (c).



Comment créer une rotation ?

Les rotations en gymnastique

3. Le transfert de moment cinétique : une fois en

lôair,on nemodifie pasle momentcinétiquequelôona

créé,maisil estpossibledetransférertout ou partiedu

momentcinétiquedôunepartiedu corpsàuneautre.

Une gymnaste effectuant une rotation 

arrière va projeter ses bras en arrière 

pour transférer une quantité de 

mouvement angulaire au reste du corps 

par blocage de moment cinétique par le 

jeu des butées articulaires. 



Comment créer une rotation ?
Les rotations en gymnastique

3. Le transfert de moment cinétique :  illustration avec 

les techniques de renforcement dô®lan aux barres. 

1 ð> mise sous tension des groupes musculaires (ouverture);                                                                       

2 ð> phase de fermeture rapide des jambes sur le tronc («shootè) = cr®ation dôun moment 

cinétique de la partie inférieure du corps.                                                                                  

3 ð> transfert de moment cin®tique des jambes ¨ lôensemble du corps gr©ce au blocage-gainage.

Fixe transfert de moment cinétique.avi


Les paramètres constitutifs de ce moment cinétique sont le 

moment dôinertie et la vitesse angulaire:      

L      =      I       X       w en [kg.m2].[s-1]

Comment accélérer ou ralentir une rotation ?

Précisions terminologiques

Å Le moment cinétique (ou quantitéde mouvementangulaire)est

le termescientifiqueexprimantla quantitédemouvementde

rotation(ou angulaire)quepossèdeuncorps.

Moment cin®tique   =  Moment dôinertie  X  vitesse de rotation 



Le moment dôinertie est le produit entre la masse mise en 

jeu et la distance au carr® qui s®pare cette masse de lôaxe 

de rotation :       

I     =     m      X       r2 (en kg.m2)   

Comment accélérer ou ralentir une rotation ?

Précisions terminologiques

Å Le moment dôinertiemesurela plus ou moins grande

difficulté quôaun corpsà tourner(sarésistanceaumouvement

angulaire)et seréfèreà la répartitiondesmassesautourde

lôaxederotation.

Moment dôinertie  =    masse     X     rayon de giration

Le rayon de giration 

mesure lô®loignement 

des masses ¨ lôaxe de 

rotation



Comment accélérer ou ralentir une rotation ?

Précisions terminologiques

Dans le cas de mouvementslinéaires, lôinertiedôuncorps est

mesuréepar sa masse: plus le corpsestmassif,pluslôinertieest

grandeet plus il est difficile de changerson état (de reposou de

déplacement).

Dansles mouvementsangulaires, lôinertiedôuncorps dépendde

sa massemais ausside la répartition de cette masseautour de

lôaxede rotation . Avec une masse unique 

de 6 kg, le moment 

dôinertie est + grand 

quôavec 3 masses de 2 

kg réparties sur la 

totalité du rayon. Le 

second système est plus 

facile à mettre en 

mouvement. 



Comment accélérer ou ralentir une rotation ?

Rappel des équations

L      =      I       X       w

I     =     m      X       r2

L   =   (m X  r2)   X   w

Ą Si r est faible (= masses proches de lôaxe de rotation), alors pour une 

même quantité de mouvement de rotation (L), la vitesse de rotation sera plus 

®lev®e que si r est ®lev®e (= masse ®loign®es de lôaxe de rotation).

Ą il est + facile pour effectuer une rotation (complète) de rapprocher les 

masses de lôaxe de rotation. 

Applications



Application 1 : commela quantitéde mouvementangulaire

(L = momentcinétique)nôestpasmodifiéeenvol (aucunélément

extérieur ne vient modifier la rotation), le gymnaste devra

respecterlesprincipesdôuneimpulsionefficaceafin deréussir

sesrotationsĄlôessentielsejoue àlôimpulsion!

Ågainagebassinplacé,

Åalignementsegmentaire,

Åvitesseoptimale,

Åqualitédupré-appel.

Comment accélérer ou ralentir une rotation ?

Applications en gymnastique



Comment accélérer ou ralentir une rotation ?

Salto arrière:  juste apr¯s lôimpulsion du salto arri¯re, le corps poss¯de un 

certain moment cinétique angulaire (L) qui ne peut plus varier, en revanche un 

des param¯tres peut °tre chang®, côest le moment dôinertie (I).                                      

De la phase 1 à 3  I diminue car avec le groupé, le gymnaste a rapproché les 

masses de lôaxe  Ą la vitesse angulaire augmente.                                                 

De la phase 3 à 4 I et  w sont à peu près constants (pas de mobilisation segm.).                                                                       

De la phase 4 à 5, le dégroupé du corps fait que I augmente et w diminue pour 

préparer la réception.

Application 2 : lorsque le

gymnaste quitte lôappui,la

trajectoireestdéterminée,et le

moment cinétique donné (L

stable pt la phase dôenvol). La

variationdelôattitudedu corps

par lôactiondes muscles (et

doncdelô®loignementdesmassesà

lôaxede rotation) va entraîner

unemodificationde la vitesse

angulaire

Ą si le moment dôinertie

augmente,la vitesseangulaire

diminue dans les mêmes

proportions,et inversement.
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Pour faciliter les rotations 

longitudinales, les bras sont rapprochés 

du corps. 

Application 3: plus petit sera le 

moment dôinertie (le rayon de giration) et 

plus la rotation sera facile à terminer 

et rapide (car moment cinétique = moment 

dôinertie X vitesse de rotation). Côest 

pourquoi il est plus facile de réaliser 

une rotation en position groupée que 

carpéeet de tourner carpé que tendu 
(les proportions des moments dôinertie de 

ces différentes positions sont 

approximativement : Groupé ratio = 1; 

Carpé = 2 ; Tendu = 4).

Application 3 : plus petit sera le

momentdôinertie(le rayondegiration)et

plus la rotation serafacile à terminer

et rapide(carmomentcinétique= moment

dôinertieX vitesse de rotation). Côest

pourquoi il est plus facile de réaliser

une rotation en position groupéeque

carpéeet de tournercarpéque tendu
(les proportionsdes momentsdôinertiede

ces différentes positions sont

approximativement: Groupé ratio = 1;

Carpé= 2 ; Tendu= 4).

Ą Plus un corps est groupé, plus

rapide est la rotation, et

inversement.



Comment accélérer ou ralentir une rotation ?

Pour accélérer une rotation on rapproche les 

masses de lôaxe de rotation = on çgroupe»

Pour ralentir une rotation on éloigne les 

masses de lôaxe de rotation = on çdégroupe»

Pirouette debout.mp4


Comment accélérer ou ralentir une rotation ?

Ça tourne vite ! Ça tourne lentement !



Comment accélérer ou ralentir une rotation ?



Comment accélérer ou ralentir une rotation ?

{ǳǊǘƻǳǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ сΩнл



Les mouvements pendulaires

Tout corps suspendu à un point fixe et se 

trouvant soumis à la force de pesanteur obéit à 

la loi du pendule. Ce type de rotation par 

rapport ¨ lôaxe transversal est appel® 

mouvement pendulaire.



Les mouvements pendulaires
Principe mécanique 1

Å Si un penduleestdéplacéet estlâché,il ne retournerapasà saposition

de départ mais à une position plus basseà cause des forces de

frottements = si le penduleest lâchéen A, il ne retournerapasen A

maisenAô(Ą la périodediminueaufur et àmesuredesoscillations).

Ces forces de frottement sont de 

deux types: 

× celles dues aux glissement des 

mains sur lôaxe de rotation (barre);

× celles dues aux résistances de 

lôair dont lô®quation est la 

suivante:        R  =  S Cx v2

avec Cx = coefficient de forme aérodynamique,                                                                    

S = surface du corps présentée à la 

r®sistance de lôair, 

v = vitesse du corps.

B

A

Aô S1
S2

Ep max, Ec mini

Ep mini, Ec max

Ep max, Ec mini

La différence de hauteur entre ces 2 

points (A et B) représente la perte de 

potentiel (S1 ïS2)



Les mouvements pendulaires

Principe mécanique 1  Ą conséquences en gymnastique

Conséquence1 : aprèsla prisedô®lan,le gymnasteest dans

lôobligationde fournir un travail musculairepour entretenirses

balancés,sans quoi il perdra de lôamplitudeet reviendra

progressivementà la positionla plusbasse

Ą transfert de moment cinétique par blocage-gainage

(« shoot»).

Conséquence2 : les frottements avec la barre et la

transformationdôunepartie de lô®nergiemécaniqueen chaleur

peuventprovoquerdesampoulessurlesmainsdesgymnastes

Ą utilisation de protections commelesmaniques.



Les mouvements pendulaires

Principe mécanique 2

Å Tout corps qui tourne autour dôunaxe exercesur son

supportune force centrifugeneutraliséepar la résistance

de lôaccrochage(force centripète). La force centrifuge

est la force qui tend à éloigner le corps de lôaxede

rotation.

o Elle estmaximaleaubasdu balancé(aubasdôunsoleil,

elle estapproximativementégaleà 4P, c-a-d 4 fois le poidsdu

corps).

o Elle est nulle aux extrémitésdu balancé,lorsquela

vitesseestnulle.



Les mouvements pendulaires

Principe mécanique 2  Ą conséquences en gymnastique

Conséquence1 : lôinterventionde la force centrifugesur le

corpsdu gymnasteinduit un risquededécrochage: le gymnaste

doit lutter contreuneforcequi tendà lui faire lâcherprise Ą il

faut envisagerlôapprentissagedesbalancésou desgrandstours

enveillant rigoureusementauxconditionsdesécurité= fossede

réception,sangles,prise enveloppante,utilisation de maniques

avecbourrelet,parades,apprentissagederéchappesé

Conséquence2 : certainsélémentstechniquesdoivent être

réaliséslorsquela force centrifugeest faible (changementsde

priseé), ou importante(sorties).


