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




DETintiony

La biomécaniquesstl 6 a p p ldesc a
principes mecaniquesa | 0 ® tdesd e
mouvementslu corpshumain
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0 Elle participe a une meilleure compréhensiondes
facteurs qui déterminentune exécution correcte des
mouvements

0 Elle aide| 0 e n s edang le a&hoix des situations
doappr edeselenegymmaques

0 Elleguidel 0 o b s eetpermetdie dagnostiqueplus
facilement les causes des conduites inadaptées
(conduitestypigues)adopteepar les pratiquantgou se
situele problemedansun mouvemeng).



Le centre de gravite
Définition

A Le centre de gravité est le point d 3 ap p | declat |
résultante des forces de pesanteurqui s 6 e X e suc e n
| 0 e n sdespdrticldescomposantin corps

A PlussimplementJe centrede gravité (G) estle point ou le
poidstotal du corpspeutétreappliqué




Le centre d

e gravite
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el CG
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Dans un cube ou un cylindre
homogenes, le centre de gravité
(CG) se situe a la convergence
des différentes diagonales.

Le centrede gravité des
corpsa densitéuniforme
(sphere, cube, losange) se
confondavecleur centre
geometrique

Le centrede gravité de
gravité de cet haltere
particulier est décalé
vers la massela plus
lourdedu systeme

Le centre de gravité
d 0 werceaweGR est
situéensoncentre,hors
de la massepesantede

| 6engi n
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Le centre de gravité
Poeitson cher lhamme€ he z | 0O

Le corps humain est de ‘
densité non uniforme et y
de forme irreguliere : en D
position debout, lecdg f ,. .
a8 aAddsS & f OAYISNAS IR
corps,quelques cm en (.| ;3
avant de la 8 vertébre ¥ /LY T 1,3*
lombaire (dans la direction s [ \
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Le corps humain peut adopter
differentespostures: soncentre
de gravité se déplacelorsqueles

partiesde ce corpssedéplacent
(carlesmasseserépartissent' 0

Corps de forme irréguliere
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cdg déplacement déplacement
a environ vers ie haut  vers ['extérieur
55 % de du cdg du cdg

En gymnastique
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A Un corpsestenéquilibrestatiquequandles effets
des forces externes qui agissent sur lui se
neutralisentla résultantelesforcesestégalea 0).

= La verticale qui passepar son centre de
gravité coupe(seprojette dans)sonpolygone
de sustentation(=sabased 6 a p.pui )

Le polygone de sustentation est le plus
petit polygone reliant | 0 e n s edes!
points par lequel un corps repose sur un

plan horizontal. Plus simplement,il s 0 a
de la surfaceentre | 0 e X t de®points
doappul

A Inversementquand G ne se trouve pas au
dessusde la surfaced 6 a ple corpsesten

desequilibreetle mouvementstinévitable



Equilibre à l'ATR.mpg
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Un exemple étonnant
do®qu i avecb ure
centrede gravité qui se
situe a une extrémitéde
| 0o.bj et

Le centre de gravité se
situe au bout du bec de
| 0 01 steseaaonfond
avec son polygone de
sustentatior(ici le point
de contactavecle doigt).
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= le centre = le centre
de gravité est en dessousdu de gravité est audessus du
polygonede sustentatioret le  polygone et le corps quitte sa

corps revient a sa position position initiale s 0 1 dst
initiale s destperturbé perturbe

~
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La stabilit® doun c
capacité a maintenir son état
do®qui | br e. Pl us u
plus il offre de la résistance a une
perturbation de son

La stabil i1 t® doun co
dependante de 4 principaux facteurs :
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1. la surface du
polygone de
sustentation

A plus cette surface
est petite, et plus la
| 01 n s esadgrande,i
etinversement

STABILITE

gran
|

fa

Y
ib

|

T
\f.
y

Qdzy O2NL

DIFFICULTE

élémentaire

3

STABILITE
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1. la surface du
polygone de
sustentation

A plus cette surface
est petite, et plus la
| 01 n s esadgrande,i
etinversement
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2. la hauteur du
centre de gravité ad
dessus de ce polygone
A plusle centrede gravite

estbas, et plus| 6 ®q ui I I
eststable etinversement Ry

Le centre de gravité de la
guille de gauche est plus bas
gue celle de droite. La quille

de gauche est donc plus stable.
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2. la hauteur du

centre de gravité ad
dessus de ce polygong
A plusle centrede gravite

est bas,et plus| 0 ®q u
eststable etinversement
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3. La masse du sujet
Influe aussi sur
| o®quil | 1 br

A un corps est plus stable
lorsque sa masse est
iImportantecaril fautexercer .S P
une + grandeforce pour le  ce facteur de stabilité est une des raison:

déplace,r de la division des athletes en catégories
de poids dans certains sports de combat.
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4. enfin, la position de la
| 1T gne doacti o
par rapport a la surface de
sustentation

A + cetteligne d 0 a cgasseaun
centrede la based 0 a pqi 4 la,
stabilite estgrande En revanche;t

la ligned 0 a cdu cdgestproche |
du borddela based 6 a pghulé , EllgEs
corpsdevientinstable
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Cenire de
gra\/ite (Cd g"
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=22 d'appui réduite Large base d'appui La C'ojection verticale La projection verticale
~=7ion haute du cdg : et position bas sse du cdg se situe du cdg du nageur
“0et peu stable ucdg: sur le bord de sa base d'appui : se situe juste en dehors
=Cle a renverser) objet p‘*us stable objet instable (il peut retomber  de sa base d'appui ; la position
(plus difficile a renverser) sur sa base ou se renverser) est instable et le nageur

peut rapidement plonger
au signal de départ
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Les mouvements
Les fyjpssidenmouvements

1. les mouvements de translation ou mouvements linéaires
= toutesles partiesd 0 warps se déplacentexactementa la
méme vitesse, et dans la méme direction Donc la distance
parcourugarchacuneale cespartiesestla mémepartout

Lorsquele trajet empruntépar chgque Lorsque ce trajet s 0 e f feac t
partie du corps s 0 e f f emdigne e ligne courbe, on parle de
droite,on parlede translationrectiligne translation _curviligne (ex du

(ex dela patineuse) parachutisteenchutelibre) .



2.

>

mouvements

Les fyjpssidenmouvements

les mouvementsde rotation ou mouvementsangulaires = ils
correspondenau deplacementl 6 warpsautourd 0 @xe Les
mouvementsen gymnastiquesont surtoutangulaires(on parle
derotations,oscillationsmouvementgendulaires ).

Lés

est plus grande que celle
parcourue par les
épaules

Dans le cas du soleil a la |
barre fixe, la distance /
parcourue par les pieds
<
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Les mouvements
Les fyjpssidenmouwviements

Ce que | 0 appelle mouvement géneral est encore bien plus
frequent en gymnastique: il s 60 a d O u goenbinaison de
mouvementsde translationet de rotation, avec parfois plusieurs
rotationset plusieurstypesde rotation

Rotations

4
4
Translation ,*
4
7

“= Appel
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Les mouvements




Axes et plans

Les pltanuamaioigigues dorpoHusmauimain

Pour décrireles mouvementsiu corpshumain,
on utilise trois plans imaginaires orientés
perpendiculairemenésunsauxautres

Lorsque | O o@bservele corps humain de
face ou de profil saforme peutétre projeteesur
unesurfaceplanequel 0 appelleun plan=les
plansanatomiqueslu corpshumain
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p Axe vertical

Plan frontal

P

\ —» Axe transverse

W —— ——— — — —

-1 Plan

orizontal

Vu deface,le plan frontal divisele
corps humain en 2 parties,

anterieureet postérieurgséparde corps
endeuxd 6 uorc#leal 6autr e)

Vu de profil, le plan sagittal partag
le corps en 2 moitiés, droite et

gaUChe(sépareIe corpsen deux au niveaude

| 60 aduhdz)e

Vu de haut, le plan horizontal (ou
transversal) divise la partie
supérieurede la partie inférieure du

COIPS(séparde corpsentranches)
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p Axe vertical

Plan frontal

P

\ _» Axe transverse

.1 Plan horizontal

L 6 a Ar&nserve ou transversal
passepar les hancheset possed
unedirectionmédiclatérale

L 0 asagittal passeparle ventreet
le dos et a une direction antéroi

postérieure

L 0 a xvertical ou longitudinal
passeparlatéteetlespiedsetaune
directionallantdu hautversle bas
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Axes, plans et rotations

3 typesddesntationstilishaaptalaxes elaplans

Axe de rotation Longitudinal

Plan iy
Sagittal § 1}
gittal §o

Axe Axe de
de rotation rotation Sagittal
Transversal

Lessaltis 0 e X ®c
dans le plan sagittal

Lagoduds 6 e x ®cC e Lespirouettes
le plan frontal par sO0Oex®cut

par rappaor

rabpaxe | phaa xoezontakpar
rotation transversal '

rotation sagittal rapport
rotation longitudinal




Les lois de Newton

1. .Premiék®e loe=rhiloi dfir@rtiel O I =

A Un corps garde sa position de repos ou poursuit son
mouvementuniformément en ligne droite tant que des
forcesagissantsur lui ne le contraignent pasa modifier

son état.

A Lavitessed 6 whjetne peutétremodifiéequesousl 6 a c t
d 0 ufaree La loi d 6 I n estlatrésistancede tout corps

vis-a-vis de la modification de son état (de repos ou de
déplacement)

Remargue: dans la motricité humaine, sur la terre, nos perceptions
communesendentdifficiles la compréhensiode cetteloi cartouslesobjets
sontsoumisa la force externeverticaledela gravité




L es lois de Newton

1. .Premicke Aoe=rilo1 dfir@rtiel O i

lllustration dans la station spatiale internationale :

Video explicative :


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

L es lois de Newton

1. .Premiék®e loe=rhiloi dfir@rtiel O I

Conségquence dans les APSA A 1l est plus facile (= moins
couteux en énergie) de conserver | 0 ®d @ worps qui est en

mouvement que de le mettre en mouvement. Les elans consistent
acreerdel 0 i npeur gradwere ensuite des mouvements.

A la premiere loi de Newton
etl 01 nt e deviefarteigm@mvitationnelle (sur la terre) donnent
aux objets qui quittent le sol une trajectoire parabolique (sauts,
lancés en athlétismee ).




Les lois de Newton

2. Sceonideloi d le loi d’acdélération| a |
(principe fientiamentalde b aymnamiue)

A Lor s qyw &inhodification dans un mouvement

(accéleration), cette modification est proportionnelle a
| O e tleflae force exercéeet elle se produit dans la
direction ou agit cette force. Cette modification est
Inversementproportionnelle ala massedu corps.

Il existedoncunerelationmathématiquentrela force qui
est appliquéea un corpset les variationsde guantitede
mouvement u 0 ealuse e

La seconde | ol de Newton
F=ma
Force (N) = masse du corps (kg) X accélération du corps (#)/s
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Les lois de Newton

. . - r r A —
2. .Secondd bic- & tvidiaccéléraibn = | a
ar La masse du ./ d
ballon est constante 7 f;"—;\ 3 N
T AL &/
19/
a s ff{),,/’/F
) P N2/
=,
.‘5 ‘I} ﬁJ @)I
-G
: F §

Force appliquée

Passe déviée au baskéda force
appliguée accélere le ballon dan
la direction dans laquelle la force
~ | agit: direction initiale = OA,
direction force exerceée par le
joueur = OB,direction ballon

lllustration de la relation entre

| a force et

Video explicative

deviée (resultante) = OR.


https://www.youtube.com/watch?v=q6HiMtfRneg
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Les lois de Newton
3. Troisdeiesloi = laie d’aktionit- réaaiiah a |
(principe diesathions cgeiproees)
A L or s q edips exerce une force sur un autre, le

secondexercetoujours sur le premier une force égaleen
grandeur et de mémedirection, mais de sensoppose

A Plus simplement, a chague action il y a une
reaction égale et de sens oppose.

(a)

NI lﬁ/\,
VW ~ s
L\l \ 2 A
2 F‘}:\ X J»I i R//"\\ (/
T NeA\@ S i | j —
L) ./
¥

v
ATR- rebond wS02yY R RQdzy ol fGogrse
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Les lois de Newton

3. Troisdeinesloi = lae d’aktionit- réaiioh a |
(principe s athions cgeiproeues)

A ey

ballon moyv

R

Vidéeo explicative :


Action - Réaction (C'est pas sorcier).mp4
https://www.youtube.com/watch?v=mqK1v7kldq4
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A La définition stricte de | 6 ® n e mgécamiqueest
« |la capacitéa effectuerun travail » (enjoules)

A L 6 ® n @autgtieemmagasinégontrairemenautravail).

A Dans | 0 ®t Wbidneécanique des mouvement
gymnigues,on distinguetrois typesd 0 ® n ¢orm@nt
| 0 ® n mécanigue

o

O®nergie cln®tique

o

O®nergi e potenti e

O®nergi e potenti e
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1. .L’énerdieOci®éng@er g1 € C 1 n
ACbest | 6®nergie gue poOs:¢
= cOest I|vieRsmrer gi e | 1 ®e

Pour lestranslations = énergie cinétique linéaire

Ec=Yom *
avec m = masse et vV = vitessamrg!

Pour lesrotations = énergie cinetique angulaire

Ec=%|*w?
= mo mavn=t vitedse derrcdation 1 e
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2. .L’énergicOp@entelle ge ipegantepro t e n t

A C0O els@®n g u § abjet ou g u 0 sujet posséde
suiteal 0 ® | ®de sohderdrede gravite aunrdessus
dela surfacedu sol (dansun champde pesanteur)

A plusil élevesoncentredegravité,plusil emmagasine
del 60 ®n.er gi e

Cbest | 0®nergi e due

Epp=mg h QuEpp=Ph)

. m = masse en kg g = accélération de la pesanteur (9.81m/s) h = hautewdessus du so
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3. L'n@dic@ategrielleélapiqud e nt I e
(ou énepgialdddéionmatipn)

A Co6 elsd ®n emngagasinéepar un corps qui est
déeformésous|l 0 a cdtoi uboree, et qui a tendancea
revenir a sa forme initiale (ex = trampoline, tremplin,

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

A c 0 ausgsiuneénergiepotentielle, carestrepresenten
« réservoir» utilisablepourengendredesmouvements

Epe = 2 k §

k = Coefficient de raideur du corps deformé
| ongueur dobéall ongement ou
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3. L'n@dic@ategritlleélapiqud ent 1 e
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3. L'n@dicpategtitlleélapiqud e nt | e

’\
-k
|

//' " 7] .
f Energie Energie
: / potentielle cinétique
/

I
!

Un arc tendu a | a capmpcBt ®|doetfdempli§grn
un travail grace a la déformation cinétique du ?ymnaste sous forme

qguodil a subie. Quand e S :
rhdoe@b@%fg de CFE?Ioa{ns'[d{eq

rrmat |

rel ©ch®e, | 6®nergi e {
| 6arc est wutilis®e pour ¢ HNEIFSCy 1 e

énergie cinetique (= vitesse) a la
fleche
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3. L'tn@dic@ategrielleélapiqud e nt | e

Remarque A Le systeme tendon ’
/ muscle est egalement concerné L

par | 60 ® n eetagiique. Ainsi un

muscle mis en tension (etire) Ly
emmagasine de | 0 ®n eae gyui \
permet un retour contractile plus
important. La composante

élastique du tendon et du muscle
et le réflexe doO®t i 2,
(myotatique) sont mis en jeu. Cette
capacité du muscle a se mettre en
tension pour renvoyer de | 0 ®n
est décrite dans les contractions
dites pliométriques.
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3. L'n@gicelastgpiee ®I ast |

Conséquence en gymnastique A il faut travailler avec et
non contre les engins ¢ 0 easdire faire coincider les efforts

lors d 6 ummouvement avec le moment ou | 6 a grestitue

| 0 ®n ee tens®N qui est emmagasinée. Ainsi lors de
rebonds sur un trampoline, il faut synchroniser la poussée
des jambes avec le moment ou la toile renvoie | 6 ®n
élastique.
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Lo de la ébervhtian d’énérgies e r v a t

A Selon la loi de la conservationd 6 ®n et
| 0 ® n perpeutniese creerni se détruire, mais

seulemensetransformerd 0 uformeauneautre
(« Rien ne se perd, rien ne se cree, tout se
transforme» Lavoisier,1777).

A autrementdit, la quantitéd 6 ® n d 0 gywsteme
ISole restetoujoursconstante

“—
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Prindip&ide la @mservatien del I’énergie onéraigue V ¢

Energie mécanique totale = énergie cinétigue + énergie
potentielle de pesanteur + energie potentielle eélastique
Selon | a | ol de | a conservat |
ces formes do®nergie, | 06®ner

ENERGIE

Ep max f Un ballon en chute
Ec mini ;

libre possede :

JQ toujours la méme POte ntle”e
r*} energie. En
Tff

!

Cinétique

tombant, il perd :
graduellement so Potentielle
énergie potentielle

our gagner de '
| 6p®nge ? gi e Potentielle

Cinéetique

Cinétique

Cinétique €Y

i

4
'
7}

Potentielle


Conservation de l'énergie.mpg
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Nombre d'expositions

Rebonds sur trampoline
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Energié potentielle de pesanteur

Energié cinétique

N

(2

Prindip&ide la @@8ervatién dell’@nergée onécaique v

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase

Phasel= Le sauteur accumule de | 60®nergi e
e

Phase 2 FI exion de | a perche : I sauteur

C

i
t

Phase 3 D®f |l exi on de | a perche |l e sauteur

pesanteur (son altitude augmente) et de
Phase 4 Le reste de | 6®ner gi e pensanigkupous atteinde k| hauteuo maximalet |

Phase5 Chute | i bre descendante. LO®nergi

e

n®ti que.
ransfert
recup r

> Temps

e

O®nergi e

potent.i

e |


Renaud Lavillenie champion du monde !.mp4
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Prindip&ide la q@8ervalién dell’énergie mérigque V ¢




U a a m _o AVEET N

[ QSY SNHA S

Poar@nrsaver plus sul ¥nérgieret laprindips de B U |
copstnatendémrgid on do ®
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Prindipfide la @@Bervatién d’énérgie #o apiiicaians a

A Dansles techniquessportives,2 conditionsdoivent étre
respectéeafin derestituerde la meilleurefaconl 6 ®n «
cinetigueproduiteprealablement

BN, _ —~ "

1. aumomentde!l 01 mp (btas
ou jambes) la transmissionau
reste du corps de | 0 ®n
cinétiqgue dependde la rigidité
du corps (sinonchocmouet non

>~

chocelastique) \

A gainagetonicitécorporelle Rebondsur mini-trampoline: sansgainage
et avecun bassinplacé en antéversionau

dessuglu pointd 6 a ppewdid,® n serag
renvoyéeet le gymnastene pourra pas se
propulsertreshaut




2.
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Prindip&ide la @@8ervatién d’énérgie #o apiicHians a
A Dansles techniquessportives,2 conditionsdoivent étre

respectées afin de restituer dans les meilleures
conditionsl 0 ® n @netigue@oduiteprealablement

BN, _ —~ "

La seconde condition suppose
doal i gnerautessss g

du point déapp ofiguemert l
transfert de | N};
realiser. >

A aligner les articulations pou — ——
exploiter la reaction. Impulsion de saut en hauteur | 6 ®n €

pourra étre renvoyée que si le corps se

trouve alignéatd e ssus du pao
Si le bassin est placé en antéversion, une
partie de | 0O®nergi €
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Prindip&ide la @@Bervalién d’énargie @0 apiicRians a

| 2 3 4 5

7 8
Le saut de main ne pourra °tre r®alis® (¢
aussi doun al i gessmandenniainsdpasées aurs@ @uverture bras/tronc).
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Comment créer une rotation ?
Principe geabaiial

A Créer une quantité de mouvementde rotation consistea

faire passerla ligne d 0 a cd © whoaree en dehorsdu
centredegravited 6 wonps

F .Deplaccm.em /’\ 7‘ SiFl=F A
l 2 en translation | F, il w ‘
T 2 (en intensite)
| du coté ou la ' S : | F,
$ force o | | €t passe par G e
ori;:t Ls:t la P}US I —> pas de Mouvemem

! portante | déplacement 0 de rotation
| |

J F |

V V Fl

A droite, | | moynenade foce®at i on doun




Comment créer une rotation ?

Les rataiionse R ygynanastigue

A En gymnastique, il y a 3 facons de déclencher
une rotation, en respectant ce principe général




A a ma A VTEH T TN

Comment créer une rotation ?
Les rataions: e gynnasgticue

1. La pousseée excentrique : sion exerceuneforce
sur un supportet que la ligne de reactionde la force
passeen dehorsde G, on constatela créationd 6 u n
mouvement de rotation associeé ou non a une

translation

1. Laréactionpasseen arriere deG, il se
produit une rotation avant

A la projection du CG est en avant du

polygonede sustentationja rotation se fait
avecundéplacemenversl 6 a Ydesriril) ;




MI_
Comment créer une rotation ?

Les rataiions:eagynasasgtigue

2. Lareaction passe en arriere de G, il s¢
produit une rotation avant

A la projection du CG est dans le polygon
de sustentation, la rotation se fait sans
deplacement (dessin 2) ;

3. laréaction passe en avant de G, il §
produit une rotation arriere

A la projection du CG est en arriere
du polygone de sustentation, la rotation se
avec d®pl acement ve
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Comment créer une rotation ?
Les rataiionsergynanastigue

4. La réaction passe en avant de G, il se
produit une rotation arriere

A la projection du CG est dans le polygone,
rotation se fait sans deplacement (dessin 4) ;

5. laréaction passe en avant de G, il se
produit une rotation arriere

A la projection du CG est en avant du
polygone (Iégere flexion des membres inf. et
pouss®e des genoux V¢
falt avec d®pl acement



P FERN.

er une rotation ?

Comment cré

Les rataiionseRgynanastigue
2. Le Dblocage de mouvement de translation
(principe 1) : | or s g cofpsl 8Be déplace en

translation et g u @estbloguéal 0 ude sEsextrémités
(ou tout autre point situé en dehors de G), celui-ci
pivote constituant un mouvementangulaire.

Exemple du
crochepied ou
du cycliste qui
rencontre un

obstacle sur
sonchemin




Comment créer une rotation ?
Les rataiions: e gynnasgticue

2. Le Dblocage de mouvement de translation
(principe 2) : si cettefois on projette le corps contre le
sol en position inclinée, ce dernier aura tendancenon
seulementa tourner maisaussias 0 ® . ev er

ef f e

Le corps projet® au sol



Comment créer une rotation ? (5

Les rataiionseRgynanastigue

2. Le blocage de mouvement de translation A illustrations

Sur un saut de lune, on observe 2
blocages de mouvement de translation :

V au moment de la pose des pieds s
tremplin,

V au moment de la pose des mains s
le cheval.

Sur un salto avant, le blocage des pieds
sur | e tremplin pr
de la vitesse horizontale a ce niveau
alors que le reste du corps a tendance ¢
poursuivre son deplacement. Si tout le
corps reste rigide, le corps a tendance ¢
tourner en avant e

//



Saut Blocage translation.avi
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Comment créer une rotation ?
Les rataiionseQygynanastigue

3. Le transfert de moment cinétique : une fois en
| 0 @nnemodifie pasle momentcinétiquequel 0 @ n
créé,maisil estpossibledetransferertout ou partiedu
momentcinetigued 0 uparBedu corpsauneautre

Couch® sur | e dos (
en effectuant un mouvement de rotation ds
jambes pour ensuite les bloquer (b) a la
position verticale. Puis un transfert de

moment cinétique se réalise entre les jaml
et le tronc (c).




Comment creer une rotation ?

Les rataionseagynnasgtieue

3. Le transfert de moment cinétique : une fois en
| 0 @nnemodifie pasle momentcinétiquequel 0 @ n
crée,maisil estpossibledetransféretoutou partiedu
momentcinetigued 60 uparBedu corpsauneautre

Une gymnaste effectuant une rotatio
arriere va projeter ses bras en arriere
pour transférer une quantité de
mouvement angulaire au reste du cor

par blocage de moment cinétique par
jeu des butées articulaires.




Comment creer une rotatlon ?
Les r@taiionse R ygynanasticue @

3. Le transfert de moment cinétigue : illustration avec
|l es techniques de renfor

FOUETTER AVANT

Phase finale:
3 (Transmission de
I'énergie)

N "Blocage-gainage"
Phase de préparation:

(Mise sous tension)

Phase d'action (" Shoot"):
(Acquisition dEnergie Cinétique)

jambes sur le tronc («séopt = cr®ation d

moment cin®tique des -jamagd e


Fixe transfert de moment cinétique.avi
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Comment accéelérer ou ralentir une rotation
Précisinssdaninologigitgses

A Le moment cinétique (ou quantitéde mouvementangulaire)est
le termescientifigueexprimantla quantitéde mouvemente
rotation(ou angulaire)uepossedeln corps

Les parametres constitutifs de ce moment cinétique sorjt I
moment doinertie:et | Ja

L = I X W en[kg.m.[s]]

Moment <ciI n®tique = Moment doi nejrt




Comment accéelérer ou ralentir une rotation
Précisimissdatimvlogigigses

Le momentd 0 I n enesurelagplus ou moins grande

difficulté g u @recorpsatourner(sarésistanceumouvement

angulaire)et sereferea la repartitiondesmassesutourde

0 aleraation

mo me nt doi
eu et i

Mo me nt

a d
de rotation :

m X

Il nerti e

nertili e est

Sstance

f (enkg.m?) mesure | 6®

des masses

a u C da

Le rayon de giration

rotation




Comment accélérer ou ralentir une rotation
Présdsmissdaninologigitises

Dans le cas de mouvementsliinéaires | 61 n e © tcorgs est

mesureepar samasse. plusle corpsestmassif,plusl 6 i nestr

grandeet plusil estdifficile de changerson état (de reposou de
déplacement)

Dansles mouvementsangulaires| 60 1 na & orps dépendde
sa massemais ausside la répartition de cette masseautour de
| O adaretation.

Trois masse de 2 kg

Une masse de 6 k

Axe de rotation
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Comment accéelérer ou ralentir une rotation

Raypet |des quatianons
L = | X w

/ | = m X £

\‘ L = (mXrd X w

Applications
A Si r est faible (= masses proct
méme quantité de mouvement de rotation (L), la vitesse de rotation sere
®l ev®e que s r est ® ev®e (= ma

A il est + facile pour effectuer une rotation (complete) de rapprocher |

masses de | 60axe de rotati on.
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Comment accéelérer ou ralentir une rotation

Applications ealggirinasmjiugu e

Application 1 : commela quantitéde mouvementangulair
(L = momentcinétiqgue)n 0 @asmodifieeenvol (aucunélémen
extérieur ne vient modifier la rotation) le gymnaste devr
respectefesprincipesd 60 uimpellsionefficaceafin deréussi
sesrotationsA | 60 e s ssejoud¢al &li mp ul si on

A gainagebassinplacé,
A alignemensegmentaire,
A vitesseoptimale,

A qualitédu pré-appel




Comment accéleéer

er ou ral
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entir une rotation

Application 2 lorsque le
gymnaste quitte | 0 a p la
trajectoireestdétermineeetle
moment cinétique donné (L
stable pt la phased 6 e n vLa&
variationdel 0 a t duicarp
par | 0 a cdes muacles (et

| 6 adeeotation) Vva entraine
une modificationde la vitesse
angulaire

A sl le momentdoi n
augmentela vitesseangulaire
diminue dans les mémes

doncdel 6 ®1 o i desneasses] t

o

t

éaltiarr'!ﬁ‘re:- juste apr s | 6i mpulsion d
rtdin melnt ciketique angulaire (L) qui ne peut plus varier, en revanche
des param tres peut °tre chang®,
De la phase 1 a 3 | diminue car avec le groupé, le gymnaste a rapproché |
mas s es A daviles$saangulaire augmente.

De la phase 3 a 4 | etv sont & peu pres constants (pas de mobilisation segt
De la phase 4 a 5, le dégroupé du corps fait que | augmemted@ninue pour

proportionsetinversement

préparer la réception.



Application 3 : plus petit sera leg
momentd O I n (e mybndegiration)et
plus la rotation serafacile a terminerper ~ ==——.. ('&/
et rapide(car momentcinétigue= momentnt _ ] S

I
|
|
I
|
|
|

pourquoiil estplus facile de realise %y) —X
une rotatlon en position groupeeque ue é'

(les proportionsdes momentsd 0 I n@efdteise moe
ces différentes positions sont » .
Pour faciliter les rotations

appro}mmatwement CIOUREENT = L iongitudinales, les bras sont rapproche
Carpé= 2 ; Tendu=4). du corps.

A Plus un corps est groupé, plus
rapide est la rotation, et
Inversement
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Comment accéelérer ou ralentir une rotation

masses de | 0ax groupee

Pour ralentir une rotation on éloigne les

masses de | 0ax eegrdupe

e

r

Pour accélérer une rotation on rapproche| les

I


Pirouette debout.mp4

Comment acceélérer ou ralentir une rotation

ca tourne vite ! ca tourne lentement !



Comment acceélérer ou ralentir une rotation
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Les mouvements pendulaires

Tout corps suspendu a un point fixe et se
trouvant soumis a la force de pesanteur obeit ¢
la ol du pendule. Ce type de rotation par
rapport ~ | 0axe tr a

mouvement pendulaire
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mouvements pendulaires
Principe miéaaiggtié 1
A Siun penduleestdéplacéet estlaché,il ne retournergpasa saposition
de depart mais a une position plus bassea cause des forces de

frottements = si le penduleestlachéen A, il ne retournergpasen A
maisenA @A la péeriodediminueaufur eta mesuredesoscillations)

Les

T TS ) Ces forces de frottement sont de
deux types
x celles dues aux glissement dé¢
mai ns sur | 6ax:e
Ep max, Ec mini
Ep max, Ec mini A x celles dues aux résistances d
Bgi_ O | 6air dont | 06®q
2 © @A6 |S suivante R = SCx 2

Ep mini, Ec max

avec Cx = coefficient de forme aérodynamiqu
La difference de hauteur entre ces 2 S = surface du corps présentée a la
points (A et B) représente peerte de r®sistance de | oair,
potentie| (S]_'[ 52) v = vitesse du corps.




Principemiecaijgué B conseguensaseygyinngst

Conséquencd : apresla prised 0 ® lleagymnasteest dan
| 0 o b | dedgoarhin un tmavail musculairepour entretenirses
balances,sans quoi il perdrade | 0 a mp let reveddes
progressivemerd la positionla plusbasse

A transfert de moment cinetigue par blocagegainage
(« shoot»).

Consequence?2 : les frottements avec la barre et la
transformationd 6 upaiede| 0 ® n mé&caniqueen chaleu
peuventprovoguerdesampoulesurles mainsdesgymnastes

A utilisation de protections commeles manigues




‘- ATHH N
Les mouvements pendulaires

Principe miecaigigre 2

A Tout corps qui tourne autourd 6 Laxe exercesur son
supportune force centrifugeneutraliséepar la resistance
del 0 a c c r(lmrcehcanygigete) La force centrifuge
est la force qui tend a eloignerle corps de | 0 ade e
rotation.

Elle estmaximaleaubasdu balancaubasd 6 sofeil,
elle estapproximativemeneégalea 4P, c-a-d 4 fois le poidsdu
Corps)

Elle estnulle aux extremitesdu balance lorsquela
vitesseestnulle.
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Principe miecaigiarie

2 b 4

Les mouvements pendulaires

Conséquencd : | 01 nt e devaefarce centnfugesur le
corpsdu gymnastanduit un risquede décrochage le gymnaste
doit lutter contreuneforce qui tenda lui faire lacherprise A |l

faut envisageld 0 a p p r edasbalascesaugle&sgrandstours
enveillant rigoureusemendux conditionsde sécuritée= fossede

reception,sangles prise enveloppanteutilisation de maniques
avecbourrelet,paradesapprentissagderechappes

Conséquence® : certainsélémentstechniquesdoivent étre
realiséslorsquela force centrifugeest faible (changementsle
prise2 ), ouimportante(sorties)




