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Définition des principaux concepts
du theme de recherche

Approche biomécanique: démarche se basant sur certains
parametres cinématiques et dynamiques liés aux mouvements du
sportif.

Orientation technique : action de déterminer lameilleure voie a
utiliser pour améliorer ou perfectionner une technique sportive.

Volleyeur attaquant : ¢’est un joueur de I’ équipe de volley-ball
qui est spécialiste dans I’ exécution de la technique du smash.
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Introduction

Introduction

L’évaluation de la performance, avec comme soucis principa la production des meilleurs
résultats, est I'intérét primordia recherché par tous les entraineurs afin d’optimiser les

compétences de leurs joueurs al’ entrainement et en compétition.

En volley-ball, I’ entraineur planifie ses entrainements afin que ses joueurs puissent atteindre le
haut niveau de performance, qui S'illustre par un rendement optimal en compétition. Parmi ces
derniers le volleyeur attaquant, qui représente le pilier de I'attaque, il doit avoir une bonne
condition physique a travers des qualités physiques harmonieusement développées associées a

une bonne morphologie et une bonne technique.

Pour accroitre ses compétences, ce dernier doit connaltre ses véritables potentialités pour une
meilleure orientation technique afin d’ aoutir & une efficacité optimale.
Il s'agit donc de développer ces habiletés et cela nécessite une grande puissance de saut alliant

force, vitesse explosivité et détente.

Cette derniére peut étre considérée comme I’ un des principaux facteurs de réussite de I’ attaque,
non seulement par son impact physique, mais surtout son influence psychologique, car le joueur

qui se sent haut possede le sentiment de puissance et le contraire est vrai.

Ainsi, grace aux différentes observations faites sur quelques joueurs de volley-ball catégorie
seniors, lors de certaines compétitions nous avons remarqué une nette différence de saut
d’ attague entre les joueurs d’ une méme équipe et des joueurs d’ autres équipes participantes. Cela
NOUS a POUSSE & NOUS poser certaines questions pour savoir les causes de telles performances. Est-

ce di & une mauvaise acquisition de la technique ou a une mauvaise condition physique?

De nombreuses recherches en Algérie, ce sont intéressées aux problémes de la technique du
smash en volley-ball, du point de vue de la méthodologie de I’entrainement, pour essayer
d expliquer les défaillances ou les performances enregistrées par les joueurs en marginalisant la
biomécanique. Alors que cette derniere peut les judtifier & travers différents parametres
cinématiques et dynamiques, pour une meilleure  compréhension de la qudité du geste

techniqueréalisé par le volleyeur attaguant.
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Telles sont les raisons qui nous ont poussée & choisir ce theme, d'un cbté pour montrer
I’'importance de la biomécanique dans I’ entrainement sportif, de I’ autre coté pour enlever I'idée

de la complexité d’ utilisation de cette derniére sur le terrain.

Notre travail sarticule sur trois chapitres présentés comme suite :

Au premier chapitre, nous nous sommes intéressés a la biomécanique a travers sa définition et
ses caractéristiques, a la biomécanique du mouvement en donnant les différentes formes et types
de mouvements, a la technique du smash et aux caractéristiques techniques et physiques du
volleyeur attaquant, & la biomécanique du smash en s'intéressant a la biomécanique des muscles

lors de larédlisation du smash ains que lapliométrie et sarelation avec la détente.

Dans le second chapitre nous avons introduit la problématique, I’ hypothése, les objectifs et les
taches de la recherche, les caractéristiques de I’ échantillon d’ étude, les moyens et méhodes de
recherche utilisés et les fondements biomécaniques (cinématiques et dynamiques) de I’ exécution

des trois premieres étapes du smash (élan, appel, impulsion et armé du bras d’ attaque).

Au niveau des taches de la recherche, nous nous sommes intéressés au support informatique
(logiciels Movie Maker et Windows Média Player) qui nous a permis |'obtention de
photogrammes faisant référence aux différentes étapes d’ exécution des trois premiéres étapes du

smash, et ala conception de lafiche analytique.

Au niveau des moyens et méthodes de recherche, nous nous sommes intéressés surtout au test
expé&rimental ou nous avons présenté les différents outils d’ investigation ainsi que le déroulement
du test

Dans le troisieme chapitre, nous avons anal ysé et interprété tous les résultats du test réalisé par le
groupe expé&imental et les résultats des différents paramétres biomécanique (cinématiques et

dynamiques) enregistrés par le joueur de référence (Giba), concernant I’ exécution du smash.

Nous avons aussi analysé et interprété tous les résultats, du questionnaire déstiné aux entraineurs,
de I’ observation de certaines séances d’ entrainement surtout au sein des clubs d’ou sont issus les

joueurs du groupe expérimental et de |’ entretien fermé avec certains joueurs de certains clubs.
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Ce travail a été cléturé par une conclusion dans laguelle nous avons développé I'intéré d’une
telle étude et émit des perspectives en vue d’autres investigations utilisant des outils plus

adéquats et plus pertinents.
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Chapitre | : Etude bibliographique

|.1 Biomécanique et ses caractéristiques

[.1.1 Déinition dela biomécanique

L’ entraineur qui veut agir pour modifier la technique de ses athlétes sans calquer la technique de
I’athléte de haut niveau doit, observer, mesurer, analyser et remédier par un composant satellite
gu'est la biomécanique. La biomécanique est I'é&ude de la physique et de ses systémes

mécaniques appliqués al’ homme [1].

La compréhension des lois physiques appliquées a I’homme permet de mieux répondre aux
caractéristiques de I’ athléte entrainé. L’ application de quelques grands principes liés & des lois

physiques ssimples permettra de mieux répondre aux besoins de tous. [1].

[.1.2 Importance de connaissances en biomécanique

L’importance des connaissances en biomécanique pour un entraineur dépend dans une certaine
mesure du sport qu'il enseigne. Un entraineur de cross-country, principalement concerné par
I’endurance musculaire, cardio-vasculaire et dans une certaine mesure par les techniques,
bénéficiera moins de ses connaissances en biomécanique qu’un entraineur de gymnastique, de

natation, de football, sports dans lesquels les techniques jouent un rdle beaucoup plus important

[2].

L’entraineur travaille de plus en plus a des niveaux €élevés, e se trouve donc concerné non
seulement par des principes essentiels, mais également par les détails précis. Lorsque le niveau
de la performance augmente, il en va de méme pour le besoin de |'entraineur qui doit

approfondir ses connaissances en biomécanique [2].

Il n"en e de méme pour les athlétes. Alors que le sportif débutant progresse ou devient plus
vieux et généralement plus expérimenté, des indications verbales et une analyse du mouvement

peuvent accroitre la signification de |’ exercice et en donner de nouvelles perspectives[2].




Chapitre | : Etude bibliographique

1.1.3 Objectifs dela biomécanique

La biomécanique traite des principes de construction du corps humain et des relations entre les
structures et les fonctions du corps. Leurs complexités exigent des approches anaytiques
spécifiques et complexes pour décrire, analyser et modéliser le systéme biomécanique.

L'adaptation des structures biologiques aux exigences fonctionnelles se heurte a une contrainte

particuliere qui est la fluctuation des propriétés physiques du corps dans le temps.

Les principaux objectifs de la biomécanique sont axés sur les applications pratiques et peuvent se
définir ainsi

@ Comprendre les lois de la mécanique et formuler les principes biomécaniques sous-
jacents aux mouvements humains,

@ ldentifier les facteurs susceptibles d'influencer les fonctions motrices et les facteurs
physiologiques limitant leur réalisation,

@ améliorer les fonctions motrices, et atous les niveaux, les performances accomplies

par ces fonctions [4]

[.1.4 Les principes biomécaniques

La biomécanique, une discipline qui éudie la mécanique du geste sportif, S avére le meilleur

guide pour andyser un geste dans e but de le corriger ou de I’ améliorer.

Voici certains principes fondamentaux de la biomécanique.

[.1.4.1 Principeno 1: L’équilibre

Plus le centre de gravité est bas et plus la base d appui est large, plus laligne de gravité est prés

du centre de la base d’ appui. Plusla masse de |’ athléte est grande, plus la stabilité de |’ athléte est
grande. [5]
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[.1.4.2 Principeno 2: Laforce

Les gestes impliquant laforce maximale exigent I’ utilisation de toutes les articul ations possibles.

Les athlétes peuvent fournir un effort maximal par la force maximale ou par la vélocité
maximale. Lever un poids en haltérophilie constitue un exemple de geste impliquant la force

maximale, mais le lancer au baseball est un exemple de geste impliquant la vélocité maximale.

La force est, du point de vue mécanique, ce qui permet de vaincre I’inertie d’un corps. Pour
produire une force, tu dois contracter tes muscles afin d’ engendrer un mouvement au niveau des
articulations. Plus le nombre d’ articulations sollicitées et le nombre de muscles contractés sont

élevés, pluslaforce produite et grande.

L’ observation d'athlétes élites peut savérer tres utile, car elle permet de voir quelles
articulations sont réellement utilisées. Par exemple, en observant des joueurs de hockey, on peut
voir gqu'ils utilisent leurs jambes, leurs hanches, leurs épaules et leurs bras lors des tirs frappés.

S'ilsoublient de faire appel & une articulation, laforce du tir s en trouve diminuée. [5]

1.1.4.3 Principe no 3 : Vélocité maximale

Les gestes impliquant la vélocité maximale exigent I’ utilisation des articulations dans le bon

ordre, soit de laplus grosse ala plus petite.

Dans les gestes impliquant la vélocité maximale, le mouvement va de la plus grosse articulation
a la plus petite ou de la plus lente & la plus rapide. Ainsi, les articulations rapides peuvent
contribuer au mouvement quand |’ articulation précédente a atteint sa vitesse optimale. L’ athléte
peut donc accélérer constamment le mouvement jusgu’ al’instant critique. Par exemple, lorsd un
lancer du javelot, la vélocité maximale est atteinte lors du relachement du javelot. Lors de ces

gestes, la vélocité maximale se produit &I’ extrémité d’ un ensemble de segments corporels. [5]

[.1.4.4 Principeno4: L'impulson et la propulsion

Plus I'impulsion ou la propulsion transmise est grande ou les deux, plus I’augmentation de la
vélocité est grande.
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Les gestes nécessitant un saut exigent de I’ athléte une projection de leur corps le plus éloigné
possible (exemples : saut en longueur, triple saut, saut en hauteur, le smash au volley-ball, etc.).
Pour exécuter un geste impliquant un saut, I’ athléte doit s assurer que son corps a atteint une
vitesse optimale lors de I’ appel. 11 doit transmettre suffisamment d'impulsion afin d’ atteindre la
vitesse optimale. L’ impulsion produite est appel ée une quantité de mouvement (momentum).

Les gestes nécessitant des déplacements et des transferts de poids exigent une propulsion de la

part de I’ athléte. Plus la propulsion est grande, plusle momentum est éleveé. [5]

|.2 Biomécanique du Mouvement

Pour pouvoir analyser un mouvement, la connaissance de certaines caractéristiques

biomécaniques est indispensable.

1.2.1 lesfor mes du mouvement

En général tout mouvement peut ére decrit en terme de trandation, de rotation, ou d’une

combinaison des deux

1.2.1.1 Latrandation

Il'y atrandation (ou mouvement linéaire) lorsqu’ un corps se déplace de fagon a ce que toutes ses
parties effectuent exactement la méme distance, dans la méme direction, dans le méme temps.
On peut déterminer que le mouvement d’un corps particulier procéde d'une translation en

considérant une ligne droite arbitraire tracée sur son corps.

Le mouvement du parachutiste en chute libre est ainsi un exemple de trandation. Cependant,
cette fois-ci le trajet emprunté par chacune de ses articulations est plus une ligne courbe qu’ une

ligne droite.

Les mouvements linéaires en ligne droite et en ligne courbe sont souvent mentionnés comme

étant respectivement des translations rectilignes et des trandations curvilignes[2].
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1.2.1.2 Larotation

Iy arotation (ou mouvement angulaire) lorsqu’un corps suit un trajet circulaire sur une ligne
quelconque dans I’ espace, de sorte que toutes les parties de ce corps se meuvent selon le méme
angle, dans laméme direction, dans le méme temps. Cette ligne qui peut ou non passer au travers
du corps lui-méme, est comme étant I’ axe de rotation et situé a angle droit par rapport au plan de

mouvement du corps. [2].

[.2.1.3 le mouvemente général

On appelle mouvement général une combinaison des deux mouvements (translation et rotation).
La translation qu’opére la partie supérieure du corps du coureur cycliste, par exemple, est le

résultat direct des mouvements de rotation de sesjambes. [2].

[.2.2 la cinématique

La cinématique est la partie de la biomécanique qui traite de la description du mouvement du
corps. Aing, les questions concernant la distance, la vitesse, et la logique de déplacement d’un
corpsrelévent de la cinématique. Ce n’est pas le cas de celles concernant la cause et la fagon de

se déplacer d’un corps. Ce dernier aspect du mouvement est le domaine de |’ énergie cinétique.

La cinématique linéaire traite de la cinématique de la translation ou mouvement linéaire, alors

que lacinématique angulaire traite de la cinématique de la rotation ou mouvement angulaire [2].

[.2.2.1 Digance et déplacement

La distance et le déplacement sont des quantitées communément utilisées pour décrire
I"'importance du mouvement d’un corps. Quand un corps se déplace d'un lieu a un autre, la

distance sur laquelle il se déplace est simplement lalongueur du trajet qu’il a suivi.

Le déplacement qu’'un corps effectue au cours d’'un méme mouvement est déterminé en
mesurant la ligne droite joignant sa podtion initiale a sa position finale et en notant I’ orientation

de cette ligne.
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Les deux quantités différent, cependant, en ce sens que le déplacement doit faire référence a

I’ orientation du mouvement alors que ladistance est totalement définie par la grandeur seule.
Ladistance est représentée par (d) et le déplacement est représenté par (1) [2].
[.2.2.2 Lavitesse
Larapidité a laquelle se meut, un corps d’'un lieu a un autre et décrite en référence a sa vitesse,
ou a sa vélocité — deux quantités que I’ on considére généralement comme éant identiques, mais
qui fréguemment ne le sont pas. L a vitesse moyenne d' un corps et obtenue en divisant la
distance parcourue par le temps mis ale parcourir,

V= dit
Ou V = vitesse moyenne, d = distance parcourue et t = temps. [2].

1.2.2.3 L"accélération

Dans beaucoup d’ activités sportives, le succés obtenu par un athléte est en rapport direct avec sa

capacité d’ augmenter ou de réduire rapidement sa vitesse.

L’ accélération (qui comme le déplacement implique une notion de direction et de grandeur) est

définie comme le rapport dans lequel la vitesse varie en fonction du temps.

a=Vih

L’ accélération due a la gravité, I’accélération vers le bas qu’'un corps subit lorsqu'il est dans
I’air, est due al’influence de la terre sur tous les corps proches de sa surface, influence connue
sous le nom de gravité. Elle est fondamentalement constante — elle varie Iégérement d’un lieu a
un autre de la surface de la terre. Elle et désignée par une lettre distincte g Sa grandeur est

approximativement de 9,814 m/s[2].

10



Chapitre | : Etude bibliographique

[.2.2.4 Unités de mesures
A une exception prés, I’unité utilisée pour mesurer les quantités décrites jusqu’ici présente peu
de problémes. Dans notre systeme, les unités de longueur sont le centimétre (cm), le métre (m),
le kilometre (km) et les unités de temps la seconde (s), la minute (mn), | heure (h).
La vitesse est mesurée par I’unité (m/s, km/h, etc.) et I'unité de I’ accélération est le métre par
seconde par seconde (m/s/sou m/<) [2].
[.2.2.5 Les différentstypes de mouvement
Pour des mouvements linéaires et a partir de I’ accélération nous pouvons définir trois types de
mouvement pour lesquels, les équations horaires (en fonction du temps), de la vitesse et de la
position peuvent ére déduites par intégration successive de |’ accélération. [6]
[.2.2.5.1 Mouvement uniforme
Un mouvement uniforme est défini dés lors que I’ accélération est nulle. Les équations de la
vitesse instantanée et de la position instantanée sont obtenues par intégration de I’ accélération en
fonction du temps. . [6]
at)=0 V (t)=Vo X (t) =Vo.t +xo

1.2.2.5.2 Mouvement uniformément accéléré
Dans ce type de mouvement, |’ accélération est non nulle, constante et positive. . [6]

ap=ao V iy =ant? +Vo X@= Y2812 + Vot + X,
[.2.2.5.3 Mouvement uniformément décéléré

Dans ce type de mouvement, |’ accélération est non nulle, constante et négative. . [6]

ap=—=~apo V ¢ =-a..t + Vo X n=—=at? +Vot+ X,

11
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[.2.3 La dynamique

La dynamique est une discipline de la mécanique classique qui éudie les corps en mouvement
sous I"influence des forces qui leur sont soumises. Elle combine la statique qui étudie I’ équilibre
des corps au repos, et ala cinématique qui éudie le mouvement. [7]

1.2.3.1 Lamasse

La quantité de matiere qui compose un corps est appellée masse et est une mesure directe de

I"inertie que posséde ce corps.

[.2.3.2 Laforce (deuxiéme loi de newton)

Lorsqu’un athléte court, il pousse le sol vers le bas et I’ arriére, exercant ains une force contre
celui — ci dans cette direction. Ains pour chague force agissant sur un corps, il existe une
seconde force égale en grandeur, mais opposée en direction qui agit sur ce corps (troisiéme loi de

Newton).
Il est normal de définir les unités de force en rapport avec I’ accélération qu’ elles produisent.
L’ unité de force dans le systéme métrique est le newton (N) et est défini comme étant la force
qui donnera a une masse de 1kg une accélération de 1 m/s.
Laforce d’ attraction que laterre exerce sur un corps est gppelée poids du corps.
Larelation entre le poids, la masse, et I’ accélération due a la gravité est évidente et représentée
par ses deux équations: [2]

F=m.a et P=m.g

1.2.3.3 Letravail

Dans le langage quotidien, le travail est tout ce qui permet d'atteindre un but au moyen d’un

effort physique ou mental. En biomécanique, e terme travail aun sens beaucoup plus large.

12
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Quand une force agit sur un corps, le travail effectué par cette force est égal au produit de sa
grandeur par la distance parcourue par le corps dans la direction de la force qui lui est appliquée,
exprimée sous forme algébrique, [2]

W=F.d

Ou W = travail effectué par laforce, F = grandeur de cette force, et d = distance parcourue. [2] :

1.2.3.4 La puissance

Pour obtenir la quantité de travail exécutée par une force, on ne tient pas compte de la durée
d’ exécution du travail. Ce qui change cependant est la puissance, ou rgpport dans lequel le travail

est accompli, pour obtenir cette valeur on divise le travail effectué par le temps mis:

P=W/
Ou P = puissance développée, W = travail exécuté et t = tempsmis. [2]

[.2.3.5L énergie

L’énergie est un terme qui est largement utilisé. Cependant, I’emploi de ce mot est moins
souvent en désaccord avec sa définition technique que ne I’ est celui du mot travail. La définition
stricte de I’ énergie est « la capacité a effectuer un travail » et alors, quand quelqu’un dit qu’il n'a
pas d’ énergie ou, alternativement qu’il déborde d’énergie, on peut raisonnablement I’ interpréter
comme voulant dire soit qu’il n'a aucune capacité a effectuer un travail ou une trés grande

capacité alefaire.

En biomécanique, on a |’ habitude de se référer aux trois types d’ énergie qui présentent un intérét
dans ce domaine. Ces trois types sont ceux dans lesquels les corps ont de I’ énergie gréce a leur
mouvement, leur position et leur état de déformation. [2]

[.2.3.5.1 L énergiecinétique
L’ énergie qu’un corps possede parce qu'il est en mouvement est connue sous le nom d’ énergie

cinéique. La quantité d'énergie cinétique qu’'un corps possede lors d’'un mouvement de

trandation est donnée par laformule

13
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EC trans = ¥2. m.Vg?
Ou Ec wang = énergie cinétique de translation, m = masse du corps, et Vg = vitesse linéaire du
CdG (centre de gravité du corps) avec laquelle il se déplace. L’ unité de I’ énergie cinétique est le
joule (J). [6]
1.2.3.5.2 L énergie potentielle
L’ énergie due & la postion que le corps occupe par rapport a la surface de la terre est appelée
énergie potentielle de pesanteur et peut ére déterminée en multipliant le poids du corps (c'est-&
dire, laforce) par I’ dtitude (c'est-a-dire, la distance) :

Epp=m.g.h
Ou Ep, = énergie potentielle des pesanteur, m = masse du systéme, g = accélération de la gravité,
et h = sa hauteur au dessus du sol
L’unité de |’ énergie potentielle est e joule (J). [6]

[.2.3.5.3 L' énergie mécanique

L’ énergie mécanique peut prendre deux formes: I'énergie cinétique et I’ énergie potentielle.

C'est ce qu’on appedlle I énergie totale d’ un systéme qui est constante au cours d’ un mouvement.
Eméca= Ec + Ep = Cde
L’ énergie mécanique totale se conserve, mais la répartition entre I'énergie potentielle peut

changer. Par exemple, s I'une augmente, I’ autre diminue et vice et versa.

L’unité de |’ énergie mécanique est le joule [6]
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I.3 Smash et caractéristiques du volleyeur attaquant

[.3.1 Smash

Le smash (ou attaque) permet de marquer le point sur les adversaires. |l s agit d’un geste tres

technique, la bale éant frappée par le joueur alorsqu’il est en suspension. [8]

|.3.2 Etapes du smash

Le smash se divise en 5 étapes principales:

1.3.2.1Lacoursed'dan

Il sagit de courir sur un certain nombre d'appuis, de descendre le centre de gravité pour se

bloquer au sol &fin de sauter & la verticale sans toutefois traverser lefilet

FILET

;’“‘x\

——
1

Figurel: course d’éan du volleyeur attaquant en ligne curviligne

En général, la plupart des joueurs utilisent deux pas avant d'effectuer le saut. Le premier pas est
un pas de pré-appel et le deuxieme permet de faire le blocage. Pour un droitier, le pas de pré
appel s fait sur la jambe gauche. L'attaquant doit se situer a la hauteur de la ligne des trois

metres avant d'effectuer la course d'élan [8]
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Figure 2 : Déplacement du volleyeur attaquant au début del’ éan

1.3.2.2 L'appel

Le blocage permet de placer son corps en fonction du ballon et de favoriser une bonne poussee
qui permettrad'atteindre une hauteur maximale. Ce blocage transforme la vitesse horizontale

prise lorsde la course d'@an en vitesse verticale.

Le blocage ne doit pas se faire trop prés du filet auquel cas le joueur sera géné lors de son action.
Dans ces cas, |e joueur se trouve souvent sous le ballon, entrainant des fautes techniques

majeures

Au moment de I'appel, les jambes sont fléchies, |e tronc incliné vers I'avant, les bras en arriére du

corps et les yeux fixant le ballon.

Le joueur doit ensuite effectuer une poussée dynamique qui est caractérisée par une extension
des chevilles, des genoux et des hanches. Le mouvement est accompagneé par une projection des

bras versle haut et vers |'avant.

Le joueur doit ensuite effectuer une poussée dynamique qui est caractérisée par une extension
des chevilles, des genoux et des hanches. Le mouvement est accompagné par une projection des

bras versle haut et vers|'avant [8]
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Figure 3 : Déplacement du volleyeur attaquant du début del’appel jusqu’au début de

I"impulsion

[.3.2.3 L’'impulsion et I'armé du bras

Le bras sarme pendant la montée du corps. Le coude se trouve plus haut que I'épaule et lamain
derriére lanuque. Le braslibre doit pointer le ballon pendant |a montée [8]

Figure4: Armement du brasd’attaque du volleyeur attaquant lorsdel’impulsion

[.3.2.4 Lafrappedu ballon

Le tronc e redresse et pivote autour d'un axe vertical. Les bras se déroulent pour frapper le
ballon.

Lorsdu contact, le bras de frappe est en compléte extension. L'action est couronnée par un
fouetté du poignet par-dessus le ballon afin de planter ce dernier.

Le poignet doit par conséquent étre souple et rel&ché afin de jouer le ballon correctement en 'y
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mettant plus de vitesse ou en évitant un contre adverse. Le contact se fait avec la paume de la

main, les doigts ouverts. Tout le corps participe a l'attaque. [8]

Figure5: Frappe du ballon et accompagnement du brasd’attaque par le volleyeur

attaquant
[.3.2.5 Lachute
Le joueur doit contréler sa chute afin d'éviter tout contact avec le filet ou une pénétration dans le
camp adverse. L'atterrissage se fait sur la partie avant des deux pieds, ensuite sur les talons. Une
|égére flexion au niveau des genoux sera effectuée afin d'éviter une chute trop prononcée. [8]
1.3.3 Caractéristiques du volleyeur attaquant en volley-ball
1.3.3.1 Caractéristiques techniques
L’ attaquant en volley-ball est un joueur spécidisé dans I’ attaque. || posséde une bonne détente et
une bonne morphologie. Ces attagques se font sur les postes avants, ¢’ est-a-dire les postes 4, 2 et

3 (central) et sur les postes arriéres, généralement sur les postes 1 et 6 (attaques auix trois metres).

Dans ce dernier cas, le joueur arriere prend son appel derriére la ligne des trois métres sans la

toucher pour attaquer le ballon au dessus du filet [9]

1.3.3.2 Caractéristiques physiques

Les qualités physiques a développer chez le volleyeur attaquant sont de trois types :
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1.3.3.2.1 Qualités musculaires

@ Force maximale
@ Force/Vitesse (puissance)
@ Force d'endurance

@ Flexibilité (souplesse)

1.3.3.2.2 Qualités organiques

@ Systeme anaérobie alactique
@ Systeme anaérobie lactique
@ Puissance aérobie maximale

@ Endurance aérobie

1.3.3.2.3 Qualités motrices
@ Agilité
@ Vitesse
@ Equilibre
@ Coordination [9]

| .4 Biomécanique du smash

|.4.1 Biomécanique des muscles lorsde la réalisation du smash

L’ analyse des capacités de coordination et des caractérigtiques cinématiques du mouvement nous

améne a différencier le train inférieur et le train supérieur. [10]

1.4.1.1 Musclesdu train inférieur sollicité

Le smash est un geste qui mobilise essentiellement le train inférieur du joueur.Les changements
de direction sollicitent alors trois articulations: la cheville, le genou et la hanche. Ces
changements directionnels impliquent des forces de poussée et de freinage qui sollicitent, soit les
muscles « agonistes », soit les muscles « antagonistes » de chacune de ces articulations, afin de

créer une chalne musculaire efficace.
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1.41.1.1 Lorsdela phase defreinage

Lors de la phase dite de «freinage », on parle de «travail musculaire frénateur excentrique »
[11], il est caractérisé par un accroissement en longueur du muscle a travers une force active de
réaction.

Les muscles sollicités sont les suivants :

Les muscles fléchisseurs de la cheville :

@ Lejambier antérieur.
@ L’extenseur commun des orteils.

@ L’ extenseur propredu premier orteil.

Les muscles fléchisseurs du genou :

@ Lesischio-jambiers
@ Demi-membraneux.
@ Demi-tendineux.

@ Biceps.

Les muscles de lapatte d oie:

@ Lecouturier.
@ Le demi-tendineux.

@ Ledroit antérieur.

Les muscles fléchisseurs de la hanche :

@ Lepsoasiliaque.
@ Lecouturier.
@ Ledroit antérieur.

@ Letenseur du fascia latta
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1.4.1.1.2 Lors dela phase de poussée :

Lors de la phase dite de « poussée », on parle de « travail musculaire propulseur concentrique »,
qui permet par le raccourcissement musculaire, de propulser le poids du corps dans une direction
donnée.

Les muscles sollicités sont les suivants:

Les muscles extenseurs de la cheville :

@ Letricepssural :
@ Lesjumeaux, internes et externes.

@ Lesoléaire.

Les muscles extenseurs du genou :

@ Lequadriceps:
@ Ledroit antérieur.
@ Lecrurd.

@ Levasteinterne et externe.

Les muscles extenseurs de la hanche :

@ Lesfessiers(petit, moyen et grand fessier).
@ Lesischio-jambiers.
@ Demi-membraneux.
@ Demi-tendineux.[10]

1.4.1.1.3 Formes de sollicitations des chaines musculaires du train inférieur :
Les muscles que nous venons de citer sont sollicités de maniere différente lors de laréalisation

du mouvement, « il est important de savoir quelle sorte de tension est déerminante pour

optimiser une activité donnée » [12].
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1.4.1.1.3.1 Lorsdes phasesdel’appe et del’élan

Lors des deux premiéres phases du smash (élan et appel), nous voyons que I’ accélération est trés
forte, car la prise d’'appui avec la jambe droite marque le temps fort du smash et succéde un
temps faible. La force de freinage est donc de faible intensité contrairement ala force de poussée

qui est maximale.

1.4.1.1.3.2 Lorsdela phased’impulsion et d’armé du bras

Lors de la troisieme phase du smash (I"impulsion), les forces de freinage et de poussée sont plus

importantes. A cela, il y plusieursraisons :

@ L’inertie du corps (vitesse de déplacement + sa propre masse corporelle).
@ Lejoueur doit enchainer un second temps fort.
@ Lesforces de déplacement que le joueur va créer sont perpendiculaires aux forces

créées précédemment (changement de direction).
On parleradors de force explosive donc de « la capacité aréaliser le plus grand accroissement
de laforce dansle tempsle plus court possible : I élément dominant est en |’ occurrence
I"accroissement de la force par unité de temps » [11].

1.4.1.2 Muscles du train supérieur sollicité:

Si le smash est un geste qui mobilise essentiellement la musculature du train inférieur, le train

supérieur est toutefois sollicité en permanence.

L’ activité musculaire de cette partie du corps intervient dans deux objectifs différents: la

stabilisation du tronc et la stabilisation de la ceinture scapulaire.

1.4.1.2.1 La stabilisation du tronc, musculaturede I’ appareil locomoteur

Lors des changements de rythme et de direction, il est indispensable que le joueur ait une
musculature stabilisatrice du tronc développée afin de garantir une bonne tenue, une bonne
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coordination générale des mouvements et une bonne transmission des forces engendrées par

I’ action des jambes.

On digtingue alors deux systemes musculaires interactifs :

@ le systeme local, compose de muscles courts et endurants qui trouve pres des
articulations, sous les muscles globaux. [I compose des muscles profonds de I’ abdomen
et des muscles profonds du dos.

@ Le syséme global, composé de muscles longs, superficiels et puissants. Ilse compose

des muscles droits et obliques de |’ abdomen et des extenseurs du dos ». [10]

1.4.1.2.2 Leépaules:

Il est primordial pour frapper la bale que le joueur réalise un travail musculaire satique qui sert
alafixation des segments corporel s dans une position déterminée.

Dans ce cas, le joueur mobilise les muscles fixateurs de |’ épaule et de la ceinture scapulaire

1.4.1.2.3 Lesmembres supérieurs:

1.4.1.2.3.1 Lesmusclesintervenant dans« I'armé» du bras

@ lesrotateurs externes : sous-épineux, petit rond, faisceau spinal du deltoide ;

@ les éévateurs : sus-épineux, detoide par son faisceau spinal de 0 a45°, par ses 3
faisceaux de 45 480° et par son faisceau claviculaire et spinal au-delade 80 % ;

@ lesfixateurs: permettent une stabilité de I'articulation, elle-méme assurée par la
coiffe des rotateurs. Les tendons des 4 muscles qui coiffent la partie supérieure de
lacoiffe (sous-scapulaire, sus-épineux, sous-épineux et petit rond) larges et plats,
forment avec la capsule un ensemble homogéne constituant un manchon fibreux
recouvrant I'articulation. Le sus-épineux est le stabilisateur principal de la téte
humérale. [13]

1.4.1.2.3.2 Lesmusclesintervenant dansla frappe du brasd'attaque

@ lesrotateursinternes : sous-scapulaire, grand dorsd, grand pectoral, faisceau

scapulaire du deltoide, grand rond ;
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@ lesabaisseurs;
@ lesextenseursdu bras;
@ lepectoral. [13]

[.4.2 La pliométrie

[.4.2.1 Définition :

On parle d’une action musculaire pliométrique lorsqu’ un muscle qui se trouve dans éat de
tension est d’ abord soumis a un alongement (on parle d’ une phase excentrique) et qu’ ensuite il

Se contracte en se raccourcissant (on parle de phase concentrique). Il y » aen jeu de ce que les

physiologies appellent « » the stretch-shortening cycle » ». (le cycle étirement raccourcissement)

™ @g? |

Figure6: Action musculaire pliométrique (cycle étirement- raccour cissement)

1.4.2.2 Méthodes pliométriques,

Concernant les méthodes pliométriques utilisées dans I entrainement, |'auteur a retenu trois

exemples:

[.4.2.2.1 Lapliométriesimple:

Elle est illustrée par les bondissements. (foul ées bondissantes, sauts ala corde, plaint bas (20 cm)

lacorde, plinthe basse (20 cm), bancs, etc.)
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.4.2.2.2 Lapliométrieintense

Elle seffectue avec des plinthes hautes (60 a 100 cm). Pour varier nous avons vu qu'elle peut
sexécuter avec différentes flexions de jambes: petite flexion 130°, moyenne flexion 90° et

grande flexion 60°. Il est bon dans la méme séance de combiner ces différentes exécutions.

Nous voyons donc que dans une méme séance nous pouvons faire un seul type de flexion (on
parle dans ce cas de méthode analytique) ou alors combiner 2 ou 3 angles de travail (méthode

combinée).

1.4.2.2.3 La pliométrie avec charge

Elle consiste a exécuter des squats par exemple en introduisant un ou plusieurs temps de ressort.
[15]

[.4.2.3 Ladéenteet la pliomérie

On sait depuis Zatsiorski (1966) qu'un athléte qui pousse en position de squat (fig 7.8) sur une
barre fixe produit une force donnée appel ée force maximale isométrique.

Le méme athléte lors d'un saut en contrebas (encore appelé exercice de pliométrie) (fig 7.b) va
pouvoir développer une force supérieure d'une fois et demi voire 2 fois sa force maximale

isométrique.|14]

a)

isomeétrie pliométrie

¥ ¥

Figure7: Legain deforce duea I'éirement musculaire.
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Bosco construit la courbe de la relation force-vitesse en prenant I'exemple d'un athléte a qui il
demande d'exécuter des sguats jumps (saut avec départ genoux fléchis a 90° et effectuer sans
étirement musculaire) dans des conditions différentes : avec poids de corps seul, puis avec une

charge progressivement croissante jusqu'a l'isométrie.

Le graphe 1 montre les résultats : en abscisses on note la vitesse de I'articulation du genou (en
radiant par seconde) et en ordonnée on enregistre la force sur plate-forme de force pour chacun

des essals.

Si on demande a l'athléte d'effectuer un saut en contrebas (drop jump=DJ) on enregistre une
force nettement supérieure pour une vitesse du genou également trés supérieure. D'oul la position

du drop jump (DJ) sur la courbe.

Bosco par un calcul théorique indique la position de I'impulsion du saut en hauteur (HJ) du saut

en longueur (LJ) et delacourse (R).

Cette efficacité ne sexplique que gréce al'utilisation du « cycle éirement-raccourcissement ».

AVERAGE FORCE u
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3000
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~

~ —
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KNEE ANGULAR VELOC!HTY (rad x s—1)

Graphel : Relation deforce — vitesse
(Vitesse angulaire du genou et for ce développée par le joueur mesurée sur plate forme)
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Cette derniére a &ait construite & partir de I'exécution de différent squat jumps sur plate forme de
force. En abscisse la vitesse angulaire du genou, en ordonnée la force en Newton (N) (10 N =
1kg) mesurée sur plate forme. La courbe représente donc le squat jump avec différentes charges.

(SJ). DJI=drop jump, HJ = saut en hauteur, LJ = saut en longueur, R = course [16]

1.4.2.3.1 Le haut du corps

Certaines écoles (C'était le cas de I'école italienne) assimilaient la pliométrie aux situations
d'hyper gravité (sauts en contrebas) ce qui ne laissait aucune possibilité pour une pliométrie du

haut du corps. [15]

En fait d'aprés la définition physiologique de I'action musculaire pliométrique, le principe

sapplique évidemment aux muscles des bras:

@ I'exemple type réside dans le lancer de médecine-ball en touche de football
@ lelancer deballe et de javelot

@ letir de handball

@ lesmash devolley

1.4.2.4 Travaux antéieursréalisés

Intitulé du théme: « Analyse de la détente verticale en volley-ball » (Résultats et conclusion)

[17]

Cette étude a été menée de facon a déterminer comment et pourquoi un volleyeur sautait plus
haut qu'un autre. Pour cela ils ont étudié les mouvements, lors de sauts avec ou sans élan, de

chaque volleyeur.

Dans ce travail, les auteurs n’ont présenté que les résultats obtenus lors de I'anayse des sauts
avec élan. Cette analyse a eu pour but de déterminer si, a partir de I'étude de chague volleyeur
des JSA, il exigtait des critéres cinématiques ou dynamiques qui pouvaient expliquer les

différences de performance.
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I1s ont calculé pour chaque sportif un certain nombre de paramétres cinématiques et dynamiques

1.4.2.4.1 Echantillon del’ étude:

L’ échantillon d’étude était composé de 7 joueurs. Parmi ses joueurs un a €té pris comme

référence modéle pour pouvoir déterminer les critéres discriminants

1.4.2.4.2 Outilsd’investigations:

Dynamomeétre, vidéo tridimensionnelle (c'est-a-dire a partir des images de saut)

[.4.2.4.3 Paramétr es cinématiques et dynamiques

Ces parameétres régissent le mouvement du volleyeur lors du saut avec élan. Ils ont étudié, pour
chaque sportif teté, les meilleurs sauts avec élan. Ils ont montré et expliqué dans un premier
temps pourquoi ils ont choisi d'étudier les paramétres cinématiques suivants et leur role dans
['amélioration de la performance.

1.4.2.4.3.1 Grandeurs cinématiques

1.4.2.4.3.1.1 Longueur du saut

Ils ont mesuré la longueur du saut, c'est a dire la distance entre le dynamometre sur lequel

prennent appui les volleyeurs et I'endroit ou ils retombent apres le saut.

Plus cette distance est grande, moins la détente sera grande. De plus, ce paramétre leur a permis
de connditre la technique utilisée pour le saut étudié. Si cette longueur est importante, le
volleyeur pourraaméliorer sa performance en augmentant son angle d'envol.

1.4.2.4.3.1.2 Dé&ente

En mesurant la détente gréce a une analyse cinématique, ils ont pu classer les volleyeurs suivant

leur performance.
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Cette hauteur est égale a la différence entre la hauteur maximale atteinte par le centre de masse

du volleyeur et la hauteur du centre de masse au moment du « décollage »

1.4.2.4.3.1.3 Vitesse d'arrivée sur le plateau

Cest plus la composante suivant I'axe (O, x) (x représentant I'avancé du volleyeur) de cette
vitesse qui les a intéressés. |ls voudraient savoir S ce paramétre rentrait en compte dans la
performance. Il est vrai qu'il est important de prendre de I'élan, mais ils ont calculé, pour le

volleyeur qui ala plus mauvaise détente, la plus grande vitesse d'arriveée.

Ils n"ont donc pas pu dire s la vitesse d'arrivée sur le plateau est importante pour améliorer la

performance. Pour eux, Ca n'était en tout cas pas un critére discriminant.

1.4.2.4.3.1.4 Vitesse d' envol

Pour la vitesse d'envol, c'est la composante suivant I'axe (O, z) de la vitesse du centre de masse
lorsque le volleyeur quitte le plateau qui les a intéressée. Cette vitesse est importante dans un
saut, c'est elle qui détermine la détente. Plus cette vitesse est importante, plus la détente sera
grande. Toutefois, il faut auss que I'angle d'envol soit assez grand. Le calcul de cette vitesse leur

apermisauss de vérifier et de confirmer les calculs de détente.

1.4.2.4.3.1.5 Angled'enval

Cet angle est calculé entre le vecteur représentant la vitesse d'envol et le sol. Lorsque cet angle
est grand, la détente n'en est que meilleure. Ils ont remarqué expérimentalement que s la détente
était importante, I'angle d'envol éait lui auss important. D'ou la nécessité de bien régler sa

trajectoire d'envol.

1.4.2.4.3.1.6 Accélérations des « bras» et des « jambes »

Gréce a l'analyse vidéo, ils ont pu déterminer la trgjectoire calculée de chague segment du corps
de l'athléte au cours du temps. A partir de ces trgectoires, ils ont calculé la vitesse et
I'accélération de ces mémes segments. |Is se sont intéressés plus particuliérement aux « bras » et

aux « jambes » qui sont les principaux moteurs du mouvement. Le «bras» étant constitué du
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bras et de l'avant-bras et la « jambe » de la cuisse et de la jambe. Ces accélérations les ont

renseignés sur I'importance de I'utilisation de ces segments lors du saut.

1.4.2.4.3.1.6.1 Anglesinter segmentair es.

De plus, ilsont calculé les angles intersegmentaires : entre le bras et le tronc du sportif qu’ils ont
nommé (o) et entre la cuisse et la jambe (B).. Ces deux angles les ont renseignés sur les facultés

du sportif & accélérer ses « bras » et ses « jambes ».

En effet, plus I'angle (o) est grand, plus le volleyeur aura la possibilité d'avoir une grande
accélération des bras.

Quant a l'angle (B), sil est petit lors du dernier appui, le volleyeur aura la possibilité d'accroitre
['accélération de ses « jambes », a condition bien sir d'avoir la capacité musculaire pour déplier

ses jambes et ensuite de « décoller.

1.42.4.3.1.6.2 Accdlérations

Du calcul de ces accélérations, ils ont remarqué pour les volleyeurs possédant les deux
meilleures détentes une trés forte accélération des «bras» (environ 200 m/s? soit 20 fois
I'accélération de la pesanteur). Ils ont calculé par ailleurs une accélération beaucoup plus faible
pour les jambes (moyenne sur les 6 volleyeurs des JS.A étudiés; 58 m/s), elle représente
seulement 29 % de l'accélération des «bras»; dou une différence nette entre ces deux

accélérations.

A partir de ces accéérations, ils ont calculé la force développée par les «bras» e par les
« jambes ». Cette force est calculée en multipliant I'accélération du segment par sa masse. Ainsi,
s I'écart entre I'accélération des « bras » et I'accélération des « jambes » était grand, celui entre la

force développée par les « bras » et celle développée par les « jambes » est réduit.

Le calcul de cette grandeur permet de connaitre I'importance des « bras » et des « jambes » lors
d'un saut. lls ont remarqué lors de ce calcul une force quasi équivalente pour les « bras » et pour

les « jambes », ce qui prouve I'importance primordiale des bras dans la performance.
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1.4.2.4.3.2 Grandeurs dynamiques

Gréce a un dynamométre, ils ont pu mesurer en temps réel les actions développées par |e sportif
lors du dernier appui. IIs ont déterminé donc I'évolution au cours du temps des trois composantes
de laforce d'action (force exercée par le sauteur sur le dynamomeétre) : Fx, Fy, Fz. Pour chacune

de cesforces, ils ont calculé lesimpulsions Ix, ly, 1z qui leur correspondaient.

1.4.2.4.3.2.1 Composantes de la force d'action lorsdu dernier appui

Le dynamomeétre permet tout d'abord de connaitre les forces développées par le sportif lors de
I'appui et ainsi de voir I'importance de ces forces sur la déente. La composante suivant |'axe
(O,Z2) notée Fz est la force qui les a intéressée le plus dans la recherche des critéres de

performance.

En moyenne sur tous les volleyeurs étudiés, le maximum de Fz est d'environ 3000 Newtons ; en
outre, ils ont constaté que celui-ci est le plusimportant chez le volleyeur qui posséde lameilleure
détente. Mais I'augmentation de cette valeur n'implique pas une augmentation de la détente.

En effet, ils ont mesuré pour un volleyeur dont la détente est I'une des moins fortes, un pic de

force suivant (O, z) qui est I'un des plus important

1.4.2.4.3.2.2 Impulsions

Le calcul de I'impulsion leur a permis de définir I'importance de ce parametre dans 'optimisation
de la performance. L'impulsion est définie par intégration des composantes de la force d'action
au coursdu temps. Aing, I'impulsion dépend de la durée d'gppui et de laforce.

Ils ont calculé, pour le volleyeur possédant la meilleure détente, la plus forte impulsion 1z
(correspondant a laforce Fz) de tous les joueurs étudiés. Ains au-dela de laforce appliquée lors
du dernier appui, le volleyeur doit afin d'améliorer sa performance « jouer » sur la durée d'appui
aing gque sur laforce elle-méme.

1.4.2.4.4 Conclusion delarecherche

D’ apres cette recherche, les chercheurs ont pu déterminer quatre (4) critéres discriminants :
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1.4.2.4.41 L'importancede'utilisation des « bras»

C'est en comparant laforce développée par les « bras » et la force développée par les « jambes »,
chez les différents volleyeurs, qu'ils ont remarqué la faible différence qui exigtait entre ces deux
valeurs. Cela met en évidence que I'utilisation des « bras» est auss importante que celle des

«jambes » dans un saut avec élan.

De lails ont déduit que la maniere d'amener les bras en arriére, afin d'augmenter I'angle inter
segmentaire,permet d'accroitre |'accélération des bras et donc d'augmenter la force développée

par ce segment.

Le mouvement des bras est un critére discriminant dans I'amélioration de la performance.

1.4.2.4.4.2 Laforcedéveloppée par lesjambes: critérediscriminant

L'éude du septieme joueur a permis de mettre en évidence une différence importante entre ce
volleyeur et lesjoueurs des J.S.A.

Ils ont remarqué que la force développée par les « jambes » était supérieure de 33 % chez ce
volleyeur a celle du meilleur des volleyeurs des J.S.A pour une accéération des « bras»
identique. Ils ont déduit que c'est I'accél ération des « jambes » qui a permis d'avoir une détente
nettement supérieure.

1.4.2.4.4.3 Probleme de coor dination entre les mouvements des « bras» et des « jambes »

Lors de I'étude de I'accélération des « bras » et des « jambes », ils ont remarqué que les « bras »
accéléraient toujours avant les « jambes». Le geste des « bras» est donc le déclencheur du

mouvement.

De plus, le temps d'accélération des «bras» est plus faible que le temps d'accélération des
« jambes ». Ce phénomeéne entraine la compensation par I'accélération des « jambes » de la perte
d'accélération des bras. Dans plusieurs cas, I'accélération des « bras» est négative alors que
I'accélération des « jambes » est positive. Si ces accélérations étaient positives dans le méme

intervalle de temps cela aurait des conséquences favorables sur la performance :
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@ Augmentation de |'accélération du centre de masse.
@ Augmentation de la force tota e développée par le sportif.
@ Amdioration de la détente.

Soit At l'intervalle de temps ou I'accélération des « jambes » est postive ; si I'on compare les
accélérations des «bras» et des «jambes» de deux volleyeurs, I'un possédant une meilleure
détente que l'autre, ils ont remarqué que l'accélération des «bras» du volleyeur le moins
performante est négative pendant un intervalle de temps At' qui est pratiquement égal a At.

Ainsi, une meilleure coordination entre ces accélérations et donc entre les mouvements de ces
segments permet I'amélioration de la performance. Il faut donc augmenter l'intervalle de
temps AT = At — A t' pour augmenter sa détente ou essayer d'accélérer en méme temps avec les

«bras » et les « jambes ».

Remarque : cette éude ne permet pas de dire s les sportifs peuvent accélérer en méme temps

avec les « bras » et les « jambes “car aucun des joueurs étudiés n'était dans ce cas la

1.4.2.4.4.4 Importance del'impulsion

Par comparaison entre les études de chaque volleyeur, ils ont remarqué que pour des valeurs de
paramétres cinématiques a peu pres identiques, la différence de performance dépendait de

I'impulsion.

Dans le second chapitre nous alons introduire toutes les composantes de la présentation de la
recherche a savoir : la problématique, I hypothése, les objectifs et les taches de la recherche, les
caractéristiques de I’ échantillon d'étude, les moyens et méthodes de recherche utilisés et les
fondements biomécaniques (cinématiques et dynamiques) de I’ exécution des trois premieres
étapes du smash (élan, appel, impulsion et armé du bras).
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[1.1 Problématique dela recherche

Pour que le volleyeur attaquant puisse arriver a une maitrise technique et une motricité optimale,
la connaissance et I’ utilisation de certains parametres biomécaniques s averent primordiales. Ce
Qui hous a poussé a se poser les questions suivantes :

§ Quedle vitesse d arrivée et quelle vitesse d’envol doit atteindre le volleyeur attaquant
depuisle début de I’ dan jusqu'alafin del’impulsion ?

§ Qud angle d envol doit-il choisir pour amédiorer satrajectoire lors del’'impulsion ?

8 Quelles sont la force maximale et la puissance maximale que le volleyeur attaquant doit

développer lors de son impulsion ?

Toutes ces questions convergent vers la question principae & savoir : comment et pourquoi un

volleyeur attaquant saute plus haut qu’un autre ?

I1.2 Hypothése de la recher che

L’utilisation des parametres cinématiques (vitesse d arrivée, vitesse d’envol, angle d’envol,
détente verticale et longueur du saut) et les paramétres dynamiques (force maximale et puissance
maximale) permettent de déterminer la différence entre les différentes performances réalisées par
chaque volleyeur attaquant.

I1.3 Objectifsdela recherche
Les objectifs de notre recherche se résument :

§ A [l'étude de I'impact de certains paramétres biomécaniques (cinématiques et
dynamiques) sur la réalisation du smash en général et de la détente verticale en
particulier

§ A lamise en correspondance entre les résultats des joueurs, du groupe expérimental

entre eux et avec les résultats du joueur de référence (Giba), atravers les différents
paramétres biomécaniques (cinématiques et dynamiques) établis dans la fiche
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analytique et a travers I’exécution modéle des différentes étapes du smash par

I’intermédiaire des différents photogrammes et kinogrammes.

I1.4 Tachesdelarecherche

Les taches de notre recherche se résument en :

§ I'anayse bibliographique atraverslarevue delalittérature en ce qui concerne toutes
documentations se rapportant & notre théme de recherche

§ I’éablissement d’ un questionnaire destiné aux entraineurs

§ choix du test expérimental, de I’ échantillon d’ étude et des outils d’ investigations.

§ [|'éablissement d'une fiche analytique, en utilisant le logiciel de calcul I'Excel,
concernant I’ exécution des trois (03) premiéres étapes du smash par le volleyeur
attaquant, regroupant : I’ affiliation, le lieu et la date du déroulement du test pour le
groupe expérimental et la compétition (concernant seulement le joueur de référence
GIBA), certains paramétres morphologiques et paramétres biomécaniques de
chaque joueur de |’ échantillon d’ éude.

Cette fiche analytique nous a permis d enregistrer tous les résultats des différents
paramétres cités et élaborer différents tableaux regroupant les différents paramétres

cinématiques et dynamiques. (Voir chapitre 111)
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FICHE ANALYTIQUE DE L'EXECUTION DU TEST DU SMASH
PAR LE VOLLEYEUR ATTAQUANT

NOM:

DATE:

PRENOM:

LIEU:

CLUB:

CATEGORIE:

SEXE:

AGE

1_
TAILLE (cm)

POIDS (kg)

PARAMETRES MORPHOLOGIQUES

ENVERGURE VERTICALE (cm) | |

2.
2-1

2-1-1

2-1-2

2-2

2-2-1-

2-2-2-

PARAMETRES BIOMECANIQUES

parametres biomecaniques utilisés durant la premiere et la deuxieme phase
de I'exécution du smash (phase de I'élan et de I'appel)

parametres du temps(t; ) ; de la distance(dh) ;du poids (P) ; de I'accélération de pesanteur (q)
et de la masse corporelle (m) pour chaque essai

essai 1 2 3

temps(t;) en (s)

distance(dh,) en (m)

poids (P) en (kg)

Pesenteur (g) en(m/s®)

masse corporelle (kg/f) m =plg

parametres de |'accélération (a) et de la vitesse(V) pour chaque essai

essai 1 2 3
acceleration (a) en (m°/s) a=2dh, /t,°

vitesse (v) en(m/s) V=atl+Vo

parametres biomecaniques utilises durant la troisieme phase de I'execution du

smash (phase de I'impulsion et I'armé du bras)

parametres du temps(t,), de I'angle d'envol (a) ;de la vitesse horizontale (Vx) ;de la vitesse
d'envol (Vy) et des distances (dv et dh) et de la longueur du saut (L) pour chague essai

essai 1 2 3

Angk d'envol (a)en (degré)

temps(t2) en (s)

Angle d'envol (a) en (radian) sin (a*(3,14/180))
cos ((a*(3,14/180))

Décomposition de la vitesse V Vx =V cos a

Vy=Vsina

détente verticale mesurée (dvm)erjdvm
détente verticale théorique (dvt)erfdvt=-gt,*/2 + Vy t,

distance horizontale(dh)en(m) dh=Vxt

Longueur du saut mesurée (L) en(m)

arametres de la vitesse d'envol (Vy). du travail . de la puissance (P) et de laforce (F
essai 1 2 3
vitesse d'envol (Vy) en (m/s) Vy =V sin a
travail (w) en (J) W=mg,dvm + 1/2 mVy?
puissance (P) en (watts) P=W/t,
force (F) en (N) F = P/Vy

Figure8: Ficheanalytique destrois premiéres étapes de |’ exécution du smash
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§

I’établissement des photogrammes (& partir des séguences vidéo) et des
kinogrammes, des trois premieres étapes d’ exécution du smash pour chague joueur
du groupe expérimental et un kinogramme seulement pour le joueur de référence

(Giba), sous support informatique en utilisant le logiciel (Movie Maker).

Le Movie Maker est un logiciel de montage vidéo fourni avec Windows XP
permettant de créer facilement des montages vidéo et des diaporamas avec des
effets, des transitions animées, des titres, de la musique de fond, des sons

additionnels (commentaire enregistré, etc....).

Dans notre travail, ce logiciel nous a permis de sélectionner, & partir de chague
séquence vidéo, faisant référence a chaque réalisé par chaque joueur du groupe
expérimental, les différentes étapes d’exécution du smash du début de I'éan

jusqu'alafin del’impulsion (détente verticale maximale).

Quant a la séquence vidéo téléchargée (du site internet www.google.ch sous le
nomdu : YouTube - Giba s Attack), nousn avons pas pu utiliser le logiciel Movie
Maker a causede problémes techniques. Nous avons utilis® seulement le
logicidl Windows Média Player, logiciel qui permet de rechercher et télécharger

des séquences audio ou vidéo.

A patir de ce dernier, en utlisant latouche Pause, nous avons
lectionné les différentes étapes d’exécution du smash du début de I’éan jusgu'a

la findel'impulsion (détente verticale maximale).

Pour I'ensemble des joueurs de I'échantillon d’étude, nous avons obtenu des
photogrammes, a partir desguels, en utilisant le tableau de Fischer (voir annexes),
nous avons établi des kinogrammes. Ces derniers permettent d'étudier un geste
goortif & partir de la juxtaposition image par image pour voir la réaisation
du geste technique du chaque volleyeur attaquant et déceler les différentes

défaillances ou performances obtenues.
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§ Anayse et interprétation des résultats, du test expérimental réalisé par le groupe
expérimental et des résultats du joueur de référence (Giba) a travers la séquence

vidéo, du questionnaire, de I’ observation et de |’ entretien fermé.
[1.5 Caractérigiquesdel’ échantillon de recherche
Dans le cadre de notre recherche, nous avons chois quatre (04) volleyeurs attaguants issus de 3
clubs de la Nationale 1 seniors garcons représentant le groupe expérimental et le meilleur joueur

de I’ équipe national e brésilienne senior de volley-ball (Giba).

Tableau n° 1: Caractérigiquesde |’ échantillon d’étude

Nom & Prénom | Age Taille Poids Club

Nehal Fouzi 37 192 94 CACConstantine
Nehal Hamza |18 192 7 CACConstantine
Azzas Samir 24 194 73 VBCConstantine
Nezar Skander | 18 180 70 CRAINn Mlila
Giba 30 194 85 EN Brésil

Voici par ailleurs les caractéristiques du joueur de référence, le meilleur joueur mondial (Giba)

Tableau n° 2 : Caractéristiques du joueur deréférence Giba [18]

Nom complet Gilberto Amaury de Godoy Filho

Nationalité = Brésl

Datedenaissance 23 décembre 1976 (30 ans)

Taille 1,94 m
Poids 85 kg
Surnom Giba

39



Chapitre Il : Présentation de larecherche

Hauteur al'attaque 325cm

Hauteur au contre 312 cm

Latéralité Droitier
Club actuel g=m| skra Odintsovo
Poste Réceptionneur-attaquant

De ce tableau nous avons déduit |a détente verticale mesurée (dvm) de ce joueur qui est égale a

1.31 mettre (dvm = Hauteur d’attaque— Taille)

1.6 Moyens et méthodes de recherche

Pour bien cerner notre theme de recherche, nous avons choisi les moyens e méhodes de

recherche suivantes :

11.6.1 Questionnaire

Destiner aux entraineurs pour savoir I'intérét qu'ils accordent a la biomécanique du sport et

son utilisation pour améliorer les performances de leurs joueurs
11.6.2 Observation
L’ observation destinée a voir réellement le déroulement de certaines séances d’ entrainement et

récolter certaines informations concernant certains joueurs et entraineurs al’ entrainement et en

compétition
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11.6.3 Entretien fermé

L’entretien fermé avec certains joueurs de certains clubs comme complément de moyen de
recherche pour confirmer certaines informations concernant le déroulement des séances

d’ entrainement au niveau de leur club

11.6.4 Test expérimental

Test expérimental concernant I’ exécution des différentes étapes de la technique du smash, réalisé
a l'intérieur de la sadle omnisports de I'INFS/CJS de Constantine, par I’ensemble du groupe

expérimental.

[1.6.4.1 Outilsd’investigations

Les outils d’investigation utilisés pour la réalisation du test comprennent :

Un demi terrain de volley-ball synthétique

Un filet de volley-ball & une hauteur de 2,43 metres

Deux antennes flexibles placées sur le filet, disant de 3 meétres, pour délimiter le champ
d action du volleyeur attaquant c.a.d ce dernier doit exécuter le smash a I’intérieur des
deux antennes

Une planche de 4 m de hauteur et de 2m de largeur placée a I’ extérieur du terrain,
paralele a la ligne latérale et distante par rapport a cette derniére de 1,5 mettre,
perpendiculaire par rapport au sol, graduée de Om a 3,80m, située de profil par rapport au

volleyeur attaguant qui va exécuter le smash
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Figure n°9 : Représenteles outilsd’investigations Figure n°10 : Représente la planche
(Planche millimétr ée, décamétre millimétrée graduée
filet avec les deux antennes, poudre
blanche étalée sur le sol, un pése personne)

Un pése personne: pour prendre le poids de chague joueur du groupe expérimental
(AP=1Kg)

Un décamétre pour mesurer la distance parcourue par le volleyeur attaquant du début
del’dan jusgu’alafin del’ appel, de I’ appui de I'impulsion jusqu’ au point de réception

apres le smash et du point de réception jusgu'ala ligne médiane
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Figuren®1l: Représente le décamétre et la pése personne
Une poudre blanche étalée sur une surface de 10,5m (3,5x3) qui permettra de savoir

avec exactitude I’ endroit ou le volleyeur a pris ses marques

Figuren® 12 : Représentela poudre blanche éalée sur leterrain synthétique
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Deux chronométres manuels pour prendre le temps mis par chague volleyeur attaquant
pour parcourir la distance horizontale (du début de I’ élan jusgu'alafin de I’ appel) et la
distance verticale représentant la détente verticale (de la prise de I'appui avant
I"impulsion jusgu'a la fin de cette derniére) (At = 0.05s pour actionner le chronométre

+0.05s pour arréter le chronomeétre + lavaleur d’ une division du chronométre)

Un appareil photo vidéo numérique, de marque  CANON Power Shot 10x optical
zoom 3.2 Mega Pixes, pour filmer I’ exécution du smash de chaque joueur du groupe

expérimental

11.6.4.2 Déroulement du test

Le volleyeur attaquant se place derriére la ligne des 3 meétres, au signal verbal il prend son élan
en se déplacant a I’ intérieur de la zone ou la poudre blanche est éalée pour exécuter le smash a

I’intérieur des deux antennes flexibles placées sur le filet

Durant ce temps deux chronométreurs, placés de profil par rapport a ce joueur, prennent le temps

mis par le ce dernier pour exécuter les 3 premiéres étapes du smash.

Un cameraman, placé de profil par rapport au joueur, filme le déroulement du test et deux
observateurs, placés du méme cote que ce dernier, pour désigner I’ endroit ou il a commencé a
prendre son élan; ou il a fait son appel et ou il a réceptionné aprés |'exécution du geste

d’ attague.

11.6.4.3 Fréguencedu test

Chague joueur rédise trois essais. Les résultats sont reportés sur la fiche analytique

précédemment établie
[1.6.5 Analyse bibliographique
L’analyse bibliographique nous a permis de récolter différentes documentations (ouvrages,

publications Internet, séquence vidéo...), ayant relaion avec notre théme de recherche, qui nous

ont servi de base pour mieux cerner et interpréter les résultats de notre recherche.
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11.6.6 Outil statistique

Nous avons utilises comme outil statistique le pourcentage (%).Pour le caculer on a utilise

I’ équation suivante :

X =n.100/ N

Ou n= partiedel’ échantillon (entraineurs), N = ensemble de |’ échantillon, X = pourcentage

représentant une partie de I’ échantillon

[1.7 Fondements biomécaniques (cinématiques et dynamiques) de I’exécution des trois

premiéres étapes du smash

Sur la base de I'éude bibliographique, nous avons établi les fondements biomécaniques
(cinématiques et dynamiques) faisant référence aux trois premieres étapes d’'exécution du

smash par le volleyeur attaguant

Dans notre étude biomécanique nous avons negligé la résistance de I'air, les forces de
frottements et nous avons supposé que le volleyeur attaquant s'est déplacé, suivant une ligne

droite et non pas curviligne, du début de I’ élan jusqu'alafin de |’ appd. .

Pour mesurer ladistance horizontale parcourue (dh;) , lalongueur du saut (L) et la distance entre
point de réception et la ligne médiane (dc) du joueur de référence (Giba) a partir de la séquence
vidéo, nous avons utilisé une échelle réduite. La longueur du demi terrain de Volley- ball,
mesurée a partir de I’ écran de I’ ordinateur est égale a: 14.70 centimétre par rapport a la mesure
réelle qui est de : 9 métres

[1.7.1 Caractéristiques cinématiques

Les caractéristiques cinématiques des trois phases d’ exécution du smash se répartissent comme

suit :
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11.7.1.1 Phasesdel’éan et del’appel

Figuren®13: Représente |’ exécution des deux premieres étapes du smash (dan et appd)
par le volleyeur attaquant
Le volleyeur attaquant parcourt une distance horizontae (dh) en un temps (t1) avec une vitesse
(V) et une accélération (a). Le mouvement que décrit ce joueur, pendant les deux premiéres
phases, est un mouvement uniformément accéléré. Pour calculer la vitesse (V) nous avons

calculé d’ abord I’ accélération (a) en appliquant laformule suivante :

dh; =Y at; 2+ Vo + dho

Ou la vitesseinitiale (Vo = 0m/s) et la distance horizontale initiale (dho = 0 m), on aura

aors:

dhl =Ya, — a= 2dh1/ t12
Avec dh; = distance horizontale du début de I’ élan jusqu'alafin del’appd ; t; = temps mis pour
parcourir cette distance

Pour calculer lavitesse (V) nousavons utilisé |’ équation suivante :

V= a +Vo

Avec Vo=0m/s
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[1.7.1.2 Phase del’'impulson et d’armédu bras

/ / ,-'(;I [
&

“

Figuren®14 : Représentela phasedel’impulsion et I'armé du brasdu
Volleyeur attaquant

Aprés la fin de I'appd, le joueur prend son appui avant d'exécuter un saut vertical. A ce
moment-la, nous prenons |’angle d’envol (o) représentant |I’angle d’envol entre |’ horizontale
(sol) et la jambe droite (jambe d' appel) du volleyeur attaquant. Le joueur va sauter avec une
vitesse d’ envol :
V' =Vy + Vx avec Vy:vitessed envol verticale
VX : vitesse d envol horizontale
Dans notre étude C’est la vitesse d’ envol verticale qui nous intéresse le plus puisgue le volleyeur

attaquant utilise cette derniére pour sa détente verticale.

Le mouvement que décrit le volleyeur attaquant lors de I'impulsion est un mouvement
uniformément décéléé. Nous avons calculé alors la vitesse d’envol en utilisant la formule

suivante :

Vy= Vsdna ou V : vitesseinitiale d envol
a : angle d’ envol
Sachant bien que le volleyeur attaquant est soumis a I’ accél ération de pesanteur (g) lors de son

impulsion, sa détente verticale théorique (dvt) seraégalea:

dvt = -gt2/2+ Vyt, + dvto
Avec ¢: accélération de pesanteur

t2 : temps mis par le joueur pour exécuter sadétente de I’ appui jusgu'alafin del’impulsion
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dvto : détente verticale initiale

La détente verticale mesurée (dvm) est prise directement de la planche millimétrée.

Aprés avoir mis la photo en zoom maximale, nous avons mesuré la détente verticale réalisée
par chagque volleyeur attaquant du groupe expérimental, en translatant la droite reliant le pied du
volleyeur attaquant par rapport au sol sur la planche millimétrée.

[1.7.2 Caractéristiques dynamiques

Ce qui nous a intéressé |e plus dans les caractéristiques dynamiques ¢’ est la force maximale et la

puissance maximale développées par le volleyeur attaquant lors de sa détente verticale.

Nous avons d'abord calculé le travail (W) fourni par le joueur lors de I'impulsion. Ce travail

représente |’ énergie mécanique utilisée par le joueur pour exécuter une détente verticale, elle est

égale alasommedel’ énergie potentielle (Ep) et I’ énergie cinétique (Ec).

Pour calculer letravail (W), nous avons utilisé I’ équation suivante :

W= Em = Ep + Ec

Avec Em : énergie mécanique, Ep : énergie potentielle, Ec : énergie cinétique

L’ énergie potentielle est égale a:

Ep = mgxdvm

Avec m: masse corporelle, g: accélération de pesanteur, dvm : détente verticale mesurée.

L’ énergie cinétique est égale a:

Ec = YamVy?

Avec m:massecorporele, Vy : vitessed envol verticale
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Chapitre Il : Présentation de larecherche

Letravail est donc égal a:

W = mgdvm + ¥2mVy?

Pour calculer la puissance maximale (P) développée par le joueur, nous avons utilisé la formule
suivante :
P= W/t

Avec W : travail fourni par le volleyeur attaquant pour exécuter une détente verticale, t2 -temps

mis de I’ appui jusque (alafin del(impulsion

Pour calculer la force maximale (F) développée par le joueur, nous avons utilisé la formule

suivante :

F = PVy
Avec P = puissance développer par le joueur pour exécuter une détente verticale, Vy = Vitesse

d’ envol

Remarque : Sur la base de ses fondements biomécaniques, nous avons établi la fiche analytique

proposée antérieurement.

Apres avoir présenté et argumenté certains aspects clés de la présentation de la recherche, dansle
troisiéme chapitre, nous avons analyse et interprété les différents résultats du test expérimental
et les résultats des différents paramétres biomécaniques (cinématiques et dynamiques)

enregistrés par le joueur de référence (Giba) évalués a partir de la séquence vidéo.

Nous avons aussi analyse et interprété tous les résultats du questionnaire destiné aux
entraineurs, de I’ observation pédagogique concernant certaines séances d’entralnement au
niveau des clubs d’ou sont issus les joueurs du groupe expérimental et de I’ entretien fermé avec

certains joueurs de certains clubs.
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Chapitre 111 : Etude expérimentale

[11.1 Analyses et interprétations desreésultats
[11.1.1 Analyses et interprétations des résultats de I’exécution du smash par |I’échantillon
d’étude

[11.1.1.1 Analyse et interprétation desrésultatsdu joueur Nahal Hamza

Photos prises a partir

du logiciel Movie
Maker

Photogramme du 1% essai de |’ exécution destrois premieres é&apes du smash
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Chapitre Il : Etude expérimentale

Tableau N ° 3 : Caractéristiques cinématiques et dynamiques du 1% essai de |’ exécution

du smash

Caractéristiques cinématiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dh;) en (m) 2.26
Jusqu'a la fin de| Temps(t1) en (s) 0.94
I’appel Accélération (a) en (m2/s) 511
Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 4.80
Du début de Angled’envol (a) en (degré) 62
I’'impulsion jusqu'a | Temps (t2) en () 0.74
safin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 4.24
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.72
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 1.30
Du début de
I'impulsion Longueur du saut (L) en (m) 1.01
jusqu’au
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.12
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques
PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de Force maximale (F) en (Newton) 40.13
"impulsion jusqu’a Puissance maximale (P) en (Watts) 170.21

safin
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Chapitre Il : Etude expérimentale

[11.1.1.1.1 Analyse et inter prétation du 1% essai.

11.1.1.1.1.1 Analyse

Le joueur a parcouru une distance horizontale (dh; = 2,26 m) du début de I’ élan jusqu'alafin de
I’appel en un temps (t1 = 0,94s) avec une vitesse d'arrivée (V = 4,80 m/s).L’angle d’envol a
I"appui (o = 72degré) , la vitessed’envol (Vy=4,24m/s) et la détente verticdle mesurée
(dvm = 0,72 m). Laforce maximale développée (F = 40,13 N) pour une puissance développée
(P=170,21Watts). Ladistance entre le point de réception et la ligne médiane (dc= 0.12m) (Voir
tableau n°1 et graphe n°1)

D’ apreés le photogramme, nous constatons un mauvais balancement et une mauvaise élévation
des bras vers I'arriére, une mauvaise coordination des mouvements des bras et des jambes a
cause de |'asynchronisation de ses derniéres. Les bras accélérent dors que le pied gauche ne
touche pas le sol. (Voir photogrammel® et kinogramme 1% (Annexe3d))

Bonne symétrie entre pied d appel et pied controlatéral avec une bonne flexion des genoux lors

del'impulsion

[11.1.1.1.1.2 Interprétation

La détente verticale obtenue est due, d’une part a un angle d’envol faible, et d'autre pat aun
mauvais balancement et une mauvaise élévation des bras qui n’'ont pas permis peut-étre une
bonne accélération des bras. Ces derniers sont les déclencheurs du mouvement d’impulsion qui

donnent une bonne vitesse d’ envoal.
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Photos prises a partir

du logiciel Movie
Maker

Photogramme du 2°™ essai de |’ exécution destrois premiéres é&apes du smash
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Chapitre Il : Etude expérimentale

Tableau N°4: Caractéristiques cinématiques et dynamiques du 2°™ essai de I’ exécution

du smash
Caractéristiques cinématiques
PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dhi) en (m) 3.23
Jusqu'a la fin de| Temps(ty) en (s) 1.23
I"appel Accélération (a) en (m¥/s) 4.26
Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 5.25
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 52
I"'impulsion jusqu'a | Temps (t2) en () 0.69
safin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 4.13
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.76
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 1.29
Du début de
J!lji;nqzlf;ion Longueur du saut (L) en (m) 1.01
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.16
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques
PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de | Force maximale (F) en (Newton) 44.00
grgﬁulsion juqua Puissance maximale (P) en (Watts) 181.88
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111.1.1.1.2 Analyse et interprétation du 2°™ essai

11.1.1.1.2.1 Analyse

Le joueur a parcouru une distance horizontale (dh;= 3,23m) plus grande que le premier essai en
un temps (t; = 1,23s), avec une vitesse d'arrivée (V = 5,25m/s). L’angle d’envol al’appui est
inférieur au 1% essai (o = 52 degrés) ,la vitessed’ envol ( Vy = 4,13)m/s) et la détente verticale
mesurée (dvm =0,76m). La force maximale développée étant supérieureau ler

(F = 44,00 N), ce qui apermis une augmentation de la puissance maximale (P = 181,88 Watts).
Ladistance entre le point de réception et laligne médiane (dc=0.16m) (voir tebleau n° 2 et
graphen®1)

D’ aprés le photogramme, nous observons un mauvais balancement et une mauvaise élévation
des bras, il coordonne mal les mouvements de ses bras et de ses jambes a cause de
I’ asynchronisation des mouvements de ses derniers. Car ses bras s accélérent alors que le pied
gauche n’ a pas encore touché le sol. Bonne symétrie entre pied d’ appel et pied controlatéral avec
bonne flexion des genoux lors de I’impulsion. (Voir photogramme 2°™ essai et kinogramme 2°™

(Annexe 3))

[11.1.1.1.2.2 Interprétation

La performance réaisée peut étre due a une augmentation de la force maximale développée ce

qui afavorisé une augmentation de la puissance maximale
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Photos prises a partir
du logiciel Movie
Maker

Seme

Photogramme du essai de |’ exécution destrois premieres étapes du smash
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Tableau N°5 : Caractéristiques cinématiques et dynamiques du 3*™essai de I’ exécution

du smash
Caractéristiques cinématiques
PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dhi) en (m) 2.16
Jusqu'a la fin de| Temps(ty) en (s) 1.34
I’appel Accélération (a) en (m2/s) 2.40
Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 3.22
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 56
I’'impulsion jusqu'a | Temps (t2) en () 0.64
safin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 2.66
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.71
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 0.81
Du début de
I'impulsion Longueur du saut (L) en (m) 1.01
jusqu’au
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.84
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques
PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de | Force maximale (F) en (Newton) 48.35
I’impulsion jusgu’'a | Puissance maximale (P) en (Watts) 129.07
safin
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[11.1.1.1.3 Analyse et interprétation du 3°™ essai

11.1.1.1.3.1 Analyse:

Le joueur a parcouru une distance horizontale (dh;= 2,26 m ) en un temps ( t; = 1,34s), ce qui
montre une lenteur dans le déplacement .Sa vitesse d’ arrivée (V = 2,40 m/s) , son angle d’ envol
(oo = 56 degreés) et sa déente verticale mesurée ( dvm = 0,71m ). La force maximale développée
est la plus importante de tous les essais (F= 48,35 N). La distance entre le point de

réception et laligne médiane (dc= 0.84m) (voir tableau n° 3 et graphe n® 1)

D’ apres le photogramme, nous constatons un mauvais balancement et une mauvaise élévation
des bras, une mauvaise coordination des mouvements des bras e des jambes a cause de
I’ asynchronisation des mouvements de ces derniers. Les bras accélérent alors que le pied gauche

n’ a pas encore touché le sol.(Voir photogramme 3°™ et kinogramme 3°™ essai(Annexe 3)).

[11.1.1.1.3.2 Interprétation

La performance réalisée est due, d’une part aun angle d’ envol qui et faible, et d’' autre part aune
diminution de la vitesse d'arrivée et de la vitesse d’envol. Vitesses, les moins importantes
réalisées dans tous les essais.

L’augmentation de laforce maximale peut ére le facteur qui apermis |’ obtention de ce résultat.
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[11.1.1.1.4 Conclusion générale concer nant lestrois essais

Tableau récapitulatif n°6 : Résultats des différents parametres cinématiques et dynamiques

Caractéristiques

del’ exécution du smash des 3 essais

cinématiques

Phases Paramétres Valeurs
Essai 1 |Essai 2 |Essai 3

Du début de | Distancehorizontale (dh;) en (m) 2.26 3.23 2.16
I’8lan jusgu'a | Temps(ty) en (s) 0.94 1.23 1.34
lafin del’appel | Accélération (a) en (m?/s) 511 4.26 2.40

Vitesse d’arrivée (v) en (m/s) 4.80 5.25 3.22
Du début de| Angled’envol ( ) en (degrés) 62 52 56
I"impulsion Temps (t2) en () 0.74 0.69 0.64
jusgu'asafin | Vitessed envol (Vy) en (m/s) 4.24 4.13 2.66

Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.72 0.76 0.71

Détente verticale théorique (dvt) en (m) 1.30 1.29 0.81
Du début de
I'impulsion
jusqu'au  point Longueur du saut (L) en (m) 101 1.01 1.01
deréception

Distance entre point deréception et

ligne médiane (dc) en (m) 012 016 084
Caractéristiques dynamiques

Valeurs

Phases Paramétres Essai 1 |Essai 2 |Essai 3
Du début de | Force maximale (F) en(Newton) 40.13 44.00 48.35
I'impulsion Puissance maximale (P) en (Watts) 17021 | 181.88 | 129.07
jusgu'a safin

(les résultats colorés en vert représentent les meilleures performances réalisées par le volleyeur

attaguant lorsdes 3 S
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Ce joueur possede le poids le moins élevé parmi tous les joueurs expérimentés. Sa détente est
I’une des meilleures réalisées dans le groupe. 1l possede I’ une des meilleures vitesses d’ arrivee et
vitesse d’envol, ainsi que I’une des meilleures forces maximales développées, malgré un faible

angle d’ envol obtenu. (Voir Tableau récapitulatif n°let graphe n® 1)

Du point de vue technique nous constatons gqu’il a un mauvais balancement et une mauvaise
élévation des bras vers |’ arriére .1l coordonne mal les mouvements de ces bras et de ces jambes a
cause de I’ asynchronisation des mouvements de ces derniers. |l peut amdiorer sa détente, en
augmentant son angle d’envol, en balancant et en élevant assez haut ses bras vers I arrivée, en
coordonnant les mouvements de ses bras et de ses jambes pour donner une bonne accélération

aussi bien pour les bras que pour les jambes.

61



Chapitre Il : Etude expérimentale

Variation de la vitesse (Vy) ; de la force (F) et
de la puissance (P) en fonction du temps (ty)
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Graphen®2 : Graphedela variation dela vitesse d’envol (Vy) delaforce (F) et dela

puissance (P) en fonction du temps (t2)
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Graphe comparatif entre mesures réelles et théoriques
de la détente verticale(dv) en fonction du temps (t2)
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Graphen®3: Graphe comparatif entre détentes verticales mesur ées et théoriques en

fonction du temps (t2)

De la figure n°2, nous constatons que les valeurs des détentes verticales théoriques (dvt) sont
toujours supérieures aux valeurs des détentes verticales mesurées (dvm). Cala s explique du fait
gue nous avons neégligé la résstance de I'air, les forces de frottements e que nous avons
supposé que le volleyeur attaquant se déplacait, pour réaliser les deux premiéres phases du
smash (élan et appel), suivant une ligne droite et non pas curviligne.

Ses valeurs des détentes verticales théoriques (dvt) sont les valeurs que le volleyeur attaquant est

supposé atteindre lors du saut.
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[11.1.1.2 Analyse et inter prétation des résultatsdu joueur Nazar Skander

Photos prises a partir du logiciel Movie Maker

Photogramme du 1% essai de I’ exécution destrois premiéres éapes du smash
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Tableau N °7: Caractéristiques cinématiques et dynamiquesdu 1% essai de I’ exécution

du smash
Caractéristiques cinématiques
PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dhi) en (m) 2.46
Jusqu'a la fin de| Temps(t1) en (s) 1.32
I"appe Accélération (a) en (m#/s) 2.82
Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 3.72
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 63
I"impulsion jusqu'a | Temps (tz) en (9) 0.61
sa fin Vitessed'envol (Vy) en (m/s) 331
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.67
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 0.85
Du début de
I'impulsion Longueur du saut (L) en (m) 1.96
jusqu’au
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.18
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques
PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de | Force maximale (F) en (Newton) 42.55
I'impulsion jusqu’a 141.18
@ fin Puissance maximale (P) en (Watts)
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[11.1.1.2.1 Analyse et inter prétation du 1% essai

11.1.1.2.1.1 Analyse

Le joueur a parcouru une distance horizontale (dh;= 2,46m) en un temps (t;=1,32s) avec une
vitesse d’'arrivée (V= 3,72 m/s). Une détente verticale mesurée( dvm = 0,67m ), un angle
d’envol al’appui (a = 63degrés) et une longueur de saut (L = 1.96m), I'une des plus grandes
réalisée parmi tout le groupe expérimental .Une force maximale développée ( F= 42,55 N ) pour
une puissance ( P= 141,18 Watts ). Ladistance entre le point de réception et laligne
médiane (dc= 0.18m) (Voir tableau n°1 et graphe n°1)

D’ aprés le photogramme, nous constatons un balancement et une élévation des bras vers |’ arriére
qui n'est pas important, si on les compare au joueur NAHAL FOUZI. Il coordonne mal les
mouvements des bras et des jambes a cause de |’ asynchronisation du mouvement de ces derniers.
Ses bras accélérent alors que la jambe gauche ne touche pasle sol.

Il présente une bonne symétrie entre le pied d’appel et le pied controlatéral avec une mauvaise
flexion des genoux lors de I'impulsion. (Voir photogranmel® et kinogramme 1%
(Annexe 3))

[11.1.1.2.1.2 Interprétation

La performance réalisée est due a une faible vitesse d’ arrivée, un faible angle d’envol et une
faible vitesse d’envol, en le comparant au joueur Nahal Hamza. Une longueur de saut assez

grande, qui a engendré une détente verticale moins importante.

Ce résultat peut étre auss du a une mauvaise coordination des mouvements des bras et des

jambes qui peut diminuer |’ accélération de ces derniers.
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Photos prises a partir du logiciel Movie Maker

Zeme

Photogramme du essai de |’ exécution destrois premiéres é&apes du smash
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Tableau N° 8: Caractéristiques cinématiques et dynamiques du 2°™ essai de I’ exécution

du smash

Caractéristiques cinématiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dhi) en (m) 2.66
Jusqu'a la fin de| Temps(t1) en (s) 131
I"appe Accélération (a) en (m#/s) 312

Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 4.09
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 65
I"impulsion jusqu'a | Temps (tz) en (9) 0.60
sa fin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 3.70
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.65
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 1.09
Du début de
I'impulsion
jusqu’au Longueur du saut (L) en (m) 2.04
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.14
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de For ce maximale (F) en (Newton) 42.47
I'impulsion jusqu’a
@ fin Puissance maximale (P) en (Watts) 157.46
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[11.1.1.2.2 Analyseet interprétation du 2eme essai :

11.1.1.2.2.1 Analyse:

Le joueur a parcouru la distance horizontale (dh,= 2,66 m) en un temps (t;=1,31s) avec une
vitesse d'arivée (V=4 ,09m/s), un angle d’envol (o = 65degrés) et une vitesse d’envol

(Vy = 3,70m/s) plus importante que le 1% .Une détente verticale mesurée (dvm = 0,65 m)
et une Longueur du saut ( L= 2.04 m) Ladistance entre le point de réceptionet laligne
médiane (dc=0.14m). Une force maximale développée (F= 42,47 N) pour une puissance
(P=157.46 Watts)(Voir tableau n°2 et graphe n°1)

D’ apres le photogramme, nous constatons que ce joueur possede un mauvais balancement et une
mauvaise élévation des bras en arriére. |1 coordonne mal les mouvements de ses bras et de ses
jambes a cause de I'asynchronisation des mouvements de ces derniers.ll posséde auss une
bonne symétrie entre pied d’ appel et pied controlatéral avec toujours une mauvaise flexion des

genoux lorsde I'impulsion (Voir photogramme 2°™ et kinogramme 2°™ essai (Annexe 3)).

[11.1.1.2.2.2 Inter prétation :

La détente verticale obtenue est due, d'une part a un faible angle d’envol et une longueur de
saut plus grande, malgré une vitesse d’ arrivée et une vitesse d’envol plus importantes que le
premier , & d'autre part & la mauvaise coordination des mouvements des bras et des

jambes.
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Photos prises a partir du logiciel Movie Maker

Photogramme du 3 °™ essai de |’ exécution destrois premiéres étapes du smash
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Tableau N° 9: Caractéristiques cinématiques et dynamiques du 3°™ essai de exécution

du smash

Caractéristiques cinématiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dhi) en (m) 2.20
Jusqu'a la fin de| Temps(t1) en (s) 0.83
I"appe Accélération (a) en (m#/s) 6.38

Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 5.30
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 62
I"impulsion jusgu'a | Temps (t2) en () 0.63
safin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 4.67
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.72
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 0.84
Du début de
I'impulsion Longueur du saut (L) en (m)
jusqu’au 1.83
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.14
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de For ce maximale (F) en (Newton) 43.56
I'impulsion jusqu’a
< fin Puissance maximale (P) en (Watts) 203.78
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[11.1.1.2.3 Analyse et inter prétation du 3°™ essai :

111.1.1.2.3.1 Analyse

Le joueur a parcouru la distance horizontale (dh;= 2,20 m) en un temps (t,=0,83 s) avec une
vitesse d’arrivée la plus importante réalistée parmi les trois essais (V=5,30 m/s). Un angle
d’envol (o = 62degrés) avec une bonne vitesse d' envol (Vy = 4,67 m/s) .Une détente verticale
mesurée (dvm =0,72m)pour une longueur de saut (L= 1.83m). Ladigtance entre le point de
réception et la ligne médiane (dc= 0.14m) Une force maximale (F= 43,56 N) et une puissance
maximale (P = 203,67 Watts) les meilleures enregistrées parmi tout le groupe expérimental (voir
tableau n°3 et graphe n°1)

D’ apres le photogramme, nous constatons un bon balancement avec une bonne élévation des
bras vers I'arriere. 1l coordonne mal les mouvements des bras et des jambes .Pressente une
bonne symétrie entre pied d’ appel et pied controlatéral avec une mauvaise flexion des genoux

lorsde I’'impulsion. (Voir photogramme 3°™ essai et kinogramme 3°™ essai (Annexe 3)).
[11.1.1.2.3.2 Interprétation :
Ladétente verticale étant lameilleure parmi lestrois essais réalisés.Elle est due ade meilleure

vitesse d’ arrivée et vitesse d’envol, une diminution de la longueur de saut malgré un faible

angle d’ envol et une grande puissance maximale développée lors del’impulsion.
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[11.1.1.2.4 Conclusion générale concer nant lestrois essais

Tableau récapitulatif n°10 : Résultats des différents paramétr es cinématiques et

Caractéristiques

dynamiques de I’ exécution du smash des 3 essais

cinématiques

Valeurs
Phases Paramétres
Essai 1 | Essai 2 | Essai 3
Du début de | Distancehorizontale (dh;) en (m) 2.46 2.66 2.20
I’8lan jusgu’'a | Temps(t1) en (S) 1.32 131 0.83
lafin del’appel | Accélération (a) en (m?/s) 2.82 312 6.38
Vitesse d’arrivée (v) en (m/s) 3.72 4.09 5.30
Du début | Angled’envol ( ) en (degrés) 63 65 62
I"impulsion Temps (t2) en () 0.61 0.60 0.63
juggu'asafin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 3.31 3.70 4.67
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.67 0.65 0.72
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 0.85 1.09 0.84
Du début de
I'impulsion
_ _ Longueur du saut (L) en (m) 1.96 2.04 1.83
jusqu’au point
deréception
Distance entre point de réception et ligne
0.18 0.14 0.14
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques
Valeurs
Phases Paramétres
Essai 1 | Essai 2 | Essai 3
Du début For ce maximale (F) en(Newton) 42.55 42.47 43.56
I'impulsion
_ . _ Puissance maximale (P) en (Watts) 141.18 157.46 | 203.678
jusqu'a safin

(les résultats colorés en vert représentent les meilleures performances réalisées par le volleyeur

attaguant lorsdes 3 S
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Il est I'un des deux joueurs le moins &ge du groupe, possédant la plus petite taille .Sa détente
verticale est I'une des meilleures réalisées. Possédant les meilleures vitesse d’ arrivée et vitesse
d’envol, lameilleure puissance développée et le plus faible angle d’ envol parmi tout le groupe

expérimental.. (Voir Tableau récapitulatif n°2et graphe n® 1)

Du point de vue technique, il présente en général un balancement et une élévation des bras qui ne
sont pas importants, il coordonne mal les mouvements des bras et jambes ce qui peut influencer
I’accélération des ces derniers . La mauvaise flexion des genoux influence négativement la

trajectoire d’ envol .1l posséde la plus grande longueur de saut parmi tout le groupe.

Pour améliorer sa performance, il doit augmenter son angle d’envol, bien coordonner les
mouvements des bras et des jambes afin de donner plus d’ accélération aux mouvements de ces

derniers et bien fléchir les genoux pour améliorer satraectoire d’ envol.
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Graphe de la variation de la vitesse d'envol (Vy) ; de laforce
(F) et de la puissance (P) en fonction du temps (t2)

250

200 A
——\Vy =vsina
5 150 / t)
F —+—P=WI/t;
Vy F =P/Vy
100
50
0 g — Ji
1 2 3

to

Graphen® : Graphedela variation dela vitesse d’envol (Vy) delaforce (F) et dela

puissance (P) en fonction du temps (t2)
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Graphe comparatif entre mesures réelles et
théoriques
de la détente verticale (dv) en fonction du temps (t2)
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Graphen® : Graphe comparatif entre détentes verticales mesur ées et théoriques en

fonction du temps (t2)

De la figure n°2, nous constatons que les valeurs des détentes verticales théoriques (dvt) sont
toujours supérieures aux valeurs des détentes verticales mesurées (dvm). Cala s explique du fait
gue nous avons neégligé la résistance de I'air, les forces de frottements et que nous avons
supposé que le volleyeur attaquant se déplagait, pour réaliser les deux premiéres phases du
smash (élan et appel), suivant une ligne droite et non pas curviligne.

Ses valeurs des détentes verticales théoriques (dvt) sont les valeurs que le volleyeur attaquant est

supposé atteindre lors du saut.

76



Chapitre 111 : Etude expérimentale

[11.1.1.3 Analyse et inter prétation des résultatsdu joueur Nahal Fouzi

Photos prises a partir

du logiciel Movie
Maker

Photogramme du 1% essai de I’ exécution destrois premiéres étapes du smash
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Tableau N °11: Caractéristiquescinématiqueset dynamiques du 1% essai de |’ exécution

du smash

Caractéristiques cinématiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dhi) en (m) 3.00
Jusgu’a la fin de| Temps(t1) en (s) 1.75
I"appe Accélération (a) en (m#/s) 1.95

Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 342
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 72
I"impulsion jusqu'a | Temps (t2) en (s) 0.59
sa fin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 3.25
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.37
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 1.40
Du début de
I'impulsion
jusqu’au Longueur du saut (L) en (m) 1.36
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.42
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de | Force maximale (F) en (Newton) 4452
I'impulsion jusqu’a
< fin Puissance maximale (P) en (Watts) 145.01
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[11.1.1.3.1 Analyse et inter prétation du 1% essai

11.1.1.3.1.1 Analyse:

Le joueur a parcouru la distance horizontale (dh;= 3 m) en un temps (t; = 1,75s), plus lent que
NAHAL HAMZA, avec une vitesse d'arrivée (V = 3,42 m/s) .Son angle d’ envol est meilleur que
ce dernier (a =72degré) avec une vitesse d’envol (Vy = 3,25m/s) .Sa détente verticale mesurée
(dvm= 0,37 m) .Sa force maximale (F = 44,52 N) et sa puissance maximale (P = 145,01 Waitts).
Ladistance entre le point de réception et laligne médiane (dc= 0.42m) (voir tableau n°1 et

graphe n°1)

D’ apres le photogramme nous observons un bon balancement et une bonne élévation des bras
vers |'arriére, le joueur coordonne mal les mouvements de ses bras et de ses jambes a cause de
I’asynchronisation des mouvements de ces derniers; ces bras accélérent alors que le pied
gauche ne touche pas encore le sol. Bonne symétrie entre pied d’ appel et pied controlatéral avec

une bonne flexion des genoux. (voir photogrammel® essai et kinogramme 1% essai(Annexe 3)).

[11.1.1.3.1.2 Interprétation :

La performance réalisée est due a une vitesse d’ arrivée moins importante en la comparant a celle

de NAHAL HAMZA. Une vitesse d’ envol moins importante et une longueur de saut plus grande

malgré un bon angle d’ envol.
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Photos prises a partir du logiciel Movie Maker

2eme

Photogramme du essai de |’ exécution destrois premieres éapes du smash
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Tableau N °12: Caractéristiques cinématiques et dynamiques du 2°™ essai de |’ exécution

du smash

Caractéristiques cinématiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dhi) en (m) 351
Jusgu’a la fin de| Temps(t1) en (9 212
I"appe Accélération (a) en (m#/s) 1.56

Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 331
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 75
I"impulsion jusqu'a | Temps (tz) en (9) 0.56
sa fin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 3.19
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.38
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 1.40
Du début de
I'impulsion Longueur du saut (L) en (m)
jusgu’au 1.06
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.13
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de | Force maximale (F) en (Newton) 47.27
I'impulsion jusqu’a
@ fin Puissance maximale (P) en (Watts) 151.05
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[11.1.1.3.2 Analyse et inter prétation du 2eme essai :

111.1.1.3.2.1 Analyse:

Le joueur a parcouru la distance horizontale (dh;= 3,51m) en un temps ( t; = 2,12s) avec une
vitesse d’'arrivée (V=3,31m/s ) , I'angle d’envol & I'appui (o = 75degrés ),meilleur que le
premier essai, avec une vitesse d’envol ( Vy =3,19 m/s) . Sa détente verticale mesurée (dvm =
0,3 8 m), La force maximale développée (F= 47,27 N) étant supérieure par rapport au 1%
essal). Ladistance entre le point de réception et laligne médiane (dc= 0.13m) (voir tableau
n°2 et graphe n°1)

D’ apres le photogramme nous constatons un bon balancement et une bonne éévation des bras
vers |"arriére, bonne coordination entre les mouvements des bras et jambes, bonne symétrie entre
pied d’'appel et pied controlatéra avec une bonne flexion des genoux lors de I'impulsion (voir

photogramme 2°™ et kinogramme 2°™ (Annexe 3)).

[11.1.1.3.2.2 Interprétation :

La performance réalisée est presque similaire a I’essai précédent. Elle peut s expliquer par
I’augmentation de I’ angle d’ envol ainsi que la force maximale développée, une diminution de la
vitesse d’ arrivée et la vitesse d’ envol malgré une bonne coordination des mouvements du bras et

desjambes.
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Photos prises a partir

du logiciel Movie
Maker

Photogramme du 3°™ essai de |’ exécution destrois premiéres é&apes du smash

83



Chapitre Il : Etude expérimentale

Tableau N° 13 : Caractéristiques cinématiques et dynamiques du 3*™ essai de |’ exécution

du smash

Caractéristiques cinématiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dhi) en (m) 2.69
Jusgu’a la fin de| Temps(t1) en (9 1.77
I"appe Accélération (a) en (m#/s) 1.71

Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 3.03
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 74
I"impulsion jusqu'a | Temps (tz) en (9) 0.57
safin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 2.92
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.45
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 1.78
Du début de
I'impulsion Longueur du saut (L) en (m)
jusgu’au 151
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.95
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de | Force maximale (F) en (Newton) 49.93
I'impulsion jusqu’a
@ fin Puissance maximale (P) en (Watts) 145.85
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[11.1.1.3.3 Analyse et inter prétation du 3°™ essai :

111.1.1.3.3.1 Analyse:

Le joueur a parcouru la distance horizontale (dh;=2,69 m) en un temps (t1=1,779) il reste
toujours lent en déplacement. Savitesse d’ arrivée (V = 3,03m/s), son angle d’envol a I’ appui
(o= 74degré) avec une vitesse d’envol (Vy=2; 92m/s). La force maximale est la meilleure
enregistrée dans tous les essais (F= 49,93N). Ladistance entre le point de réceptionet la
ligne médiane (dc= 0.25m) (Voir tableau n°3 et graphe n°1)

D’ apres le photogramme, nous constatons qu’il a un bon balancement et une bonne élévation des
bras vers I'arriere;; mais il coordonne mal les mouvements des bras et jambes, car ces bras
accélerent alors que le pied gauche ne touche pas le sol. Bonne symétrie entre le pied d’ appel et
le pied controlatéral avec bonne flexion des genoux lors de I’impulsion. (Voir photogramme 3°™

et kinogramme 3°™ (Annexe 3)).
[11.1.1.3.3.2 Interprétation :
La performance réalisée est due a I’augmentation de la force maximale développée, magré une

vitesse d’ arrivée et une vitesse d’ envol moins importantes par rapport aux deux premiers essais,

et une langueur de saut la plus grande enregistrée.

85



Chapitre Il : Etude expérimentale

[11.1.1.3.4 Conclusion générale concer nant lestrois essais

Tableau récapitulatif n°14 : Résultats des différents paramétr es cinématiques et

dynamiques de |’ exécution du smash des 3 essais

Caractéristiques cinématiques

Valeurs
Phases Paramétres
Essai 1 | Essai 2 | Essai 3
Du début de | Distancehorizontale (dh;) en (m) 3.00 351 2.69
I'dan jusqu'a | Temps(tl) en (9) 1.75 212 1.77
lafin del’appel | Accélération (a) en (m?/s 1.95 1.56 171
Vitesse d’arrivée (v) en (m/s) 342 331 3.03
Du début de| Angled’ envol ( ) en (degrés) 72 75 74
I"impulsion Temps (t2) en () 0.59 0.56 0.57
juggu'asafin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 3.25 3.19 292
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.37 0.38 0.45
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 1.40 1.40 1.78
Du début de
I'impulsion
_ _ Longueur du saut (L) en (m) 1.36 1.06 151
jusqu’au point
deréception
Distance entre point de réception et
_ _ 0.42 0.03 0.09
ligne médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques
Valeurs
Phases Paramétres
Essai 1 | Essai 2 | Essai 3
Du début de| Force maximale (F) en(Newton) 44.52 47.27 49.93
I"impulsion
_ . _ Puissance maximale (P) en (Watts) 145.01 | 151.05 | 14585
jusqu'a safin

(Les résultats colorés en vert représentent les meilleures performances réalisées par le volleyeur

attaguant lorsdes 3 S
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Il est le joueur le plus &gé, possédant un poids nettement supérieur par rapport atous les joueurs
expérimentés .Sa détente est la plus faible réalisée, due a une vitesse d’arrivée et une vitesse
d’envol les moins importante obtenus dans tout groupe. Il posséde la plus grande force
maximale développée et un angle d’envol parmi les plus importants enregistrés (voir Tableau

récapitulatif n°3et graphe n°1)

Du point de vue technique nous congtatons qu'’ il posséde le meilleur balancement et la meilleure
élévation des bras vers I’ arriére seulement il coordonne mal les mouvements des bras et jambes
dans le plus part de ses essais. Pour améliorer sa détente, le joueur doit améliorer sa vitesse

d arivée et sa vitesse d’ envol.
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Graphe de la variation de la vitesse d'envol (Vy) ;
de laforce (F) et de la puissance (P) en fonction

du temps (t2)
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Graphen®: Graphe delavariation dela vitesse d’ envol (Vy) delaforce (F) et dela

puissance (P) en fonction du temps (t2)
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supposé que le volleyeur attaquant se déplacait,

fonction du temps (t2)

supposé atteindre lors du saut.

Graphen®7 : Graphe comparatif entre détentes verticales mesur ées et théoriques en

De la figure n°2, nous constatons que les valeurs des détentes verticales théoriques (dvt) sont
toujours supérieures aux valeurs des détentes verticales mesurées (dvm). Cala s explique du fait
gue nous avons neégligé la résstance de I'air, les forces de frottements e que nous avons
pour réaliser les deux premiéres phases du
smash (élan et appel), suivant une ligne droite et non pas curviligne.

Ses valeurs des détentes verticales théoriques (dvt) sont les valeurs que le volleyeur attaquant est
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[11.1.1.4 Analyse et inter prétation des résultatsdu joueur Azzas Samir

Hivneny nuaa® u

Photos prises a partir

du logiciel Movie
Maker

Photogramme du 1% essai de I’ exécution destrois premiéres éapes du smash
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Tableau N °15: Caractéristiques cinématiques et dynamiques du 1% essai de |’ exécution

du smash

Caractéristiques cinématiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dhi) en (m) 291
Jusgu’a la fin de| Temps(t1) en (9 1.52
I’appel Accélération (a) en (m2/s) 251

Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 3.82
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 74
I"'impulsion jusqu'a | Temps (t2) en () 0.68
sa fin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 3.67
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.74
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 4.20
Du début de
I'impulsion
jusqu’au Longueur du saut (L) en (m) 1.49
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.18
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de | Force maximale (F) en (Newton) 41.70
I'impulsion jusqu’'a
@ fin Puissance maximale (P) en (Watts) 153.44
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[11.1.1.4.1 Analyse et inter prétation du 1% essai

11.1.1.4.1.1 Analyse:

Le joueur a parcouru la distance horizontale (dm= 291 m) en un temps de (t;=1,52S)
avec une vitesse d’arrivée (V= 3,82 m/s) . Son angle d’envol a l’appui  (a =74 degrés) et sa
détente verticdle mesurée (dvm = 0,74m). La longueur de son saut (L = 1,49m) et la force
maximale qu’il a développée (F = 41,70 N). Ladistance entre le point de réception et la

ligne médiane (dc= 0.18m) (voir tableau n°1 et graphe n°1)

D’ apres le photogramme nous constatons, un bon balancement avec une bonne élévation de ses
bras vers |’ arriere, une mauvaise coordination des mouvements de ses bras et de ses jambes, car
ses bras accélerent alors que la jambe gauche ne touche pas le sol .II présente une bonne
symétrie entre son pied d'appel et son pied controlatéra avec une bonne flexion des

genoux (Voir photogrammel® essai et kinogramme 1% essai(Annexe 3)).
[11.1.1.4.1.2 Interprétation
La déente verticale obtenue est due, d’une part a un angle d’ envol important , d autre part aun

bon baancement et une bonne élévation des bras malgré une mauvaise coordination des

mouvements des bras et des jambes.
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Tableau N °16: Caractéristiques cinématiques et dynamiques du 2°™ essai de I’ exécution

du smash

Caractéristiques cinématiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dhi) en (m) 297
Jusgu’a la fin de| Temps(t1) en (9 1.55
I"appe Accélération (a) en (m#/s) 247

Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 3.83
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 83
I"impulsion jusqu'a | Temps (tz) en (9) 0.75
sa fin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 3.80
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.78
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 2.32
Du début de
I'impulsion
jusqu’au Longueur du saut (L) en (m) 1.12
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.8
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de | Force maximale (F) en (Newton) 38.81
I'impulsion jusqu’a
@ fin Puissance maximale (P) en (Watts) 147.54
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[11.1.1.4.2 Analyse et inter prétation du 2°™ essai

111.1.1.4.2.1 Analyse

Le joueur a parcouru la distance (dm= 2,97m) en un temps (t; = 1,55 s) avec une vitesse
d’ arrivée presgue similaire au premier essai. L’ angle d’ envol est plus grand (a=83 dégrée) avec
une vitesse d’envol. (Vy= 3,80 m/s) et une détente verticale mesurée (dvm = 0,75m). La
longueur de saut (L= 1,12 m) .Laforce maximale développée est faible (F = 38,81 N). ). La
distance entre le point de réception et laligne médiane (dc= 0.28m) (voir tableau n°2 et

graphe n°1)

D’ aprés le photogramme, nous constatons qu’il possede un bon balancement et une bonne
élévation des bras vers I'arriére, une mauvaise coordination des mouvements des bras et des
jambes, une bonne symétrie entre pied d’ gppel et pied controlatéral avec une bonne flexion des

genoux lorsde I'impulsion (voir photogramme 2™ et kinogramme 2°™ essai (Annexe 3)).
[11.1.1.4.2.2 Interprétation
Le résultat obtenu concernant |a détente verticale et le meilleur réalisé parmi tout le groupe

expérimental. Cela est du, a un grand angle d’envol, a une vitesse d’ envol importante et & une

longueur de saut meilleur que celle enregistrée lors du 1%
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Tableau N°17: Caractéristiques cinématiqueset dynamiques du 3°™ essai de I’ exécution

du smash

Caractéristiques cinématiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dh;) en (m) 2.96
Jusgu’a la fin de| Temps(t1) en (s) 1.60
I"appe Accélération (a) en (m#/s) 231

Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 3.70
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 82
I'impulsion jusqu'a | Temps (t2) en (s) 0.78
safin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 3.66
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.65
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 281
Du début de
I'impulsion Longueur du saut (L) en (m)
jusqu’au 1.14
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.35
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de | Force maximale (F) en (Newton) 34.06
I'impulsion jusqu’'a
< fin Puissance maximale (P) en (Watts) 124.77
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[11.1.1.4.3 Analyse et inter prétation du 3°™ essai

111.1.1.4.3.1 Analyse

Le joueur a parcouru une distance horizontale (dh;= 2,96m) en un temps (t; = 1,60s) avec une
vitesse d’arrivée (V= 3,70 m/s), I'angle d’envol a I'appui (a = 82degré), la détente verticale
mesurée (dvm = 0,78) avec une longueur de saut (L = 1,14 m) .Laforce maximale (F=34,06 N)
et la puissance maximale développées (P=124,77Watts) sont les plus faible de tout le groupe
expérimental. Ladistance entre le point de réceptionet laligne médiane (dc= 0.35m) (voir
tableau n°3 et graphe n°1)

D’ aprés le photogramme, nous constatons toujours un bon balancement et une bonne élévation
des bras vers I arriére, mais une mauvaise coordination des mouvements des bras et des jambes
dues a une asynchronisation du mouvement de ces derniers .1l présente une bonne symétrie
entre le pied d’ appd et le pied controlatéral et une bonne flexion des genoux lors de I’'impulsion

(voir photogramme 3°™ essai et kinogramme 3™ essai(Annexe 3)).

[11.1.1.4.3.2 Interprétation

La détente verticale réalisée étant la meilleure de tout le groupe. Elle est due d’une part, aun
grand angle d'envol, & une petite longueur de saut malgré une force maximale la plus faible
enregistrée parmi le groupe .Ce résultat  peut S expliquer auss par une mauvaise coordination

des mouvements des bras et des jambes.
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[11.1.1.4.4 Conclusion générale concer nant lestrois essais

Tableau récapitulatif n° 18 : Résultats des différents parameétres cinématiques et

dynamiques de |’ exécution du smash des 3 essais

Caractéristiques cinématiques

Valeurs
Phases Paramétres
Essai 1 | Essai 2 | Essai 3
Du début de | Distancehorizontale (dh;) en (m) 291 297 2.96
I’8lan jusgu’'a | Temps(t1) en (S) 1.52 1.55 1.60
lafin del’appel | Accélération (a) en (m?/s) 251 247 231
Vitesse d’arrivée (v) en (m/s) 3.82 3.83 3.70
Du début | Angled’envol ( ) en (degrés) 74 83 82
I"impulsion Temps (t2) en (s 0.78
_ P . _ Ps(tz)en (9 0.68 0.75
jusqu'a safin
Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 3.67 3.80 3.66
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 0.74 0.78 0.65
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 4.20 2.32 281
Du début de|Longueur dusaut (L)en (m)
I'impulsion
_ _ 1.49 1.12 1.14
jusqu’au point
deréception
Distance entre point de réception et
_ _ 0.18 0.28 0.35
ligne médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques
Valeurs
Phases Paramétres
Essai 1 | Essai 2 | Essai 3
Du début | Force maximale (F) en(Newton) 41.70 38.81 34.06
I'impulsion
_ . _ Puissance maximale (P) en (Watts) 153.44 | 14754 | 12477
jusqu'a safin

(les résultats colorés en vert représentent les meilleures performances réalisées parle volleyeur

attaguant lorsdes 3 S
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Il possede lameilleure détente de tout le groupe. Gréce a un grand angle d’ envol et une longueur
de saut tres significative .Sa vitesse d’ arrivee et sa vitesse d’ envol sont moins importantes en le
comparant au joueur NEZAR SKANDAR qui posséde les meilleurs résultats .Sa force
maximale développée est la moins importante parmi tous les joueurs du groupe expérimental

(voir Tableau récapitulatif n® 3et graphe n® 1)

Du point de vue technique, il posséde un bon balancement et une bonne élévation des bras vers
I’arriére, mais il coordonne mal les mouvements des bras et des jambes.
Pour améliorer sa détente il doit améiorer sa vitesse d’ arrivée, sa vitesse d’envol et surtout sa

force maximale et sa puissance maximale.
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Graphe de la variation de la vitesse d'envol (Vy); de la force (F)
et de la puissance (P) en fonction du temps (t2)
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——Vy =v sin a
P 100 —_—
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1 2 3
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Graphen® : Graphedela variation dela vitesse d’envol (Vy) delaforce (F) et dela

puissance (P) en fonction du temps (t2)
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Graphe comparatif entre mesures réelles et théoriques de la
détente verticale (dv) en fonction du temps (t2)
4.5
4,
3.5 -
3
- —=—ESSAl1dv
€ ESSAI 2 dv
3 5] —e— ESSAI3 dv
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1,
mesure réelle 2 )
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t2 (s)

Graphen®9 Graphe comparatif entre détentes verticale mesuréeset théoriquesen

fonction du temps (t2)

De la figure n°2, nous constatons que les valeurs des détentes verticales théoriques (dvt) sont
toujours supérieures aux valeurs des détentes verticales mesurées (dvm). Cala s explique du fait
gue nous avons neégligé la résistance de I'air, les forces de frottements et que nous avons
supposé que le volleyeur attaquant se déplacait, pour réaliser les deux premiéres phases du
smash (élan et appel), suivant une ligne droite et non pas curviligne.

Ses valeurs des détentes verticales théoriques (dvt) sont les valeurs que le volleyeur attaquant est

supposé atteindre lors du saut.
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[11.1.1.5 Analyse et interprétation desrésultatsdu joueur GIBA :

Avant I'analyse et I'interprétation des résultats enregistrés par le joueur de référence, il est a
noter que la mesure de la distance horizontale (dh) et la prise des deux temps (t1) et (t2) ont été
pris apartir de la séquence vidéo (Giba s attack)

La mesure de la distance horizontale (dh;) a été prise a1’ aide de I’ échelle réduite, les temps (1)
et (t2) ont été pris en chronomérant le parcours de la distance horizontale (dh;) et la détente

verticale mesurée (dvm)

Tableau N°19: Caractéristiques cinématiques et dynamiquesde I’ essai de I’ exécution du

smash
Caractéristiques cinématiques
PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début del’élan | Distance horizontale (dh;) en (m) 3.59
Jusgu’a la fin de| Temps(ti) en (s 0.91
I’ appe Accélération (a) en (m2/s) 8.67
Vitessed'arrivée (V) en (m/s) 7.89
Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 84
I’'impulsion jusqu'a | Temps (t2) en (9) 0.40
sa fin Vitesse d’envol (Vy) en (m/s) 7.81
Détente verticale mesur ée (dvm) en (m) 131
Détente verticale théorique (dvt) en (m) 2.32
Du début de
I'impulsion Longueur du saut (L) en (m)
jusqu’au 1.38
Point de réception
Distance entre point de réception et ligne 0.43
médiane (dc) en (m)
Caractéristiques dynamiques
PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de | Force maximale (F) en (Newton) 120.35
I'impulsion jusqu’'a
@ fin Puissance maximale (P) en (Watts) 943.88
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[11.1.1.5.1 Analyseet interprétation del’ essai

11.1.1.5.1.1 Analyse

Il a parcouru la distance horizontale (dh;=3,59m) en un temps (t:=0,91s) avec une vitesse
d’ arivée (V=7,89m/s).Son angle d’envol ( a =85 degrés) , sa vitesse d’ envol (Vy=7,81m/s), sa
détente verticale mesurée (dvm=1,31m) et la longueur de saut (L=1,38m), la force maximale
développée (F=120,38N) et la puissance maximale développée (P=943,88 Watts). La distance
entre le point de réception et laligne médiane (dc= 0.35m) (Voir tableau n°1 et graphe n°1)

Du point de vue technique, nous constatons un bon balancement et une bonne éévation des
bras vers |’ arriére avec une trés bonne coordination entre les mouvements des bras et jambes. Ce
qui permet d avoir une accélération importante des bras et des jambes .Présente une bonne
symétrie entre pied d appel et pied controlatéral avec une trés bonne flexion des genoux lors de

I"'impulsion. (Voir kinogramme de I (Annexe 3)).

[11.1.1.5.1.2 Interprétation

Il posséde une treés bonne détente gréce a une vitesse d’ arrivée et une vitesse d’ envol nettement
supérieure parmi tout le groupe expérimental .Une longueur de saut qui se rapproche de sa
détente verticale ce qui explique la performance réalisée. Son angle d’envol est grand et il
développe une force maximale et une puissance maximale qui dépassent nettement les forces et

les puissances développées par tout le groupe expérimental.
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Graphe de la variation de la vitesse (Vy);de la force
(F) et de la puissance (P) en fonction du iemps
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Graphen®10: Graphedelavariation dela vitessed envol (Vy) delaforce (F) et dela

puissance (P) en fonction du temps (tz)
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Graphe comparatif entre mesures reéelle
et théorique de la détente verticale(dv)
en fonction du temps (to)temps
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Graphenll : Graphe comparatif entre détentes verticales mesurées et théoriques en
fonction du temps (t2)

De la figure n°2, nous constatons que la valeur de la détente verticale théorique (dvt) est
toujours supérieures ala valeur de la détente verticale mesurée (dvm). Cala s explique du fait
gue nous avons neégligé la résistance de I'air, les forces de frottements et que nous avons
supposé que le volleyeur attaquant se déplagait, pour réaliser les deux premiéres phases du
smash (élan et appel), suivant une ligne droite et non pas curviligne.

Cette valeur de la détente verticale théorique (dvt) est la valeur que le volleyeur attaquant est

supposé atteindre lors du saut.
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[11.1.1.6 Mise en correspondance des résultats du groupe expérimental avec lesrésultatsdu

joueur deréférence (Giba)

Du point de vue technique, nous remarquons une grande différence dans I’ exécution du smash

entre les joueurs du groupe expérimental et le joueur de référence (Giba). La coordination des

mouvements des bras et desjambes a travers la synchronisation des mouvements de ces derniers

le confirment

Du point de vue physique, nous remarquons, a travers les caractéristiques cinématiques et

dynamiques, une trés grande différence :

%)

La meilleure vitesse d arrivée du groupe expé&imental (Nazar Skander) atteinte est égale
a (5.30m/s), aors que celle de (Giba) est égale a (7.89 m/s)

La meilleure vitesse d’ envol du groupe expérimental (Nezar Skander) est égale a (4.67
m/s), aors que celle de (Giba) est égale a (7.84 m/s)

La meilleure force développée du groupe expérimentale (Nahal Fouzi) est égale a (49.93
N), aorsque celle développée par (Giba) est de’ ordre de (120.35 N)

La somme des puissances développées par I’ensemble du groupe expérimental, égale a
(690 Watts) , représente presgue les 2/3 de la puissance développée par (Giba), qui est de
I’ordre de (943.88 Watts).

Mis & part le joueur du groupe expé&imental (Azzas) dont I’angle d’envol a atteint

(84degre), les autres joueurs n’ ont pas atteint celui de Giba (85 degrés).

La détente verticale enregistrée par le meilleur joueur du groupe expérimental (Azzas)

(0.78 m), représente presque la moitié de celle de Giba (1.31 m)
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Toutes ces performances ne peuvent ére dues qu’'a un entrainement spécifique du volleyeur
attaquant, visant a développer toutes ces qudités physiques et surtout la force — vitesse

(puissance) qui représente la qualité principale lors de I’ exécution du saut vertical..

Tableau récapitulatif n° 20 : Résultats des meilleures valeurs des car actéristiques

cinématiques et dynamiquesde I’ échantillon d’ éude

Non et prénom del’ échantillon Nahal | Nazar Nahal Azzas | Giba
Fouzi | Skander | Hamza | Samir

Age (ang) 37 18 18 24 30

Taille (cm) 192 180 192 184 194

Poids (kg) 94 70 77 73 85
Caractéristiques cinématiques

PHASES PARAMETRES VALEURSE

Début de Vitessed'arrivée (V) en (m/s) | 3.42 5.30 5.25 3.83 7.89

I’élan

Jusqu’a

Lafin de

I’ appél

Du début de | Angled’envol (a) en (degré) 75 65 62 83 85

I"impulsion

Jusgu'alafin | Vitesse d' envol (Vy) en (m/s) 3.25 4.67 4.24 3.80 7.84

De Détente verticale mesurée

I"armement (dvm) en (m) 0.45 0.72 0.76 0.78 131

Du bras

Caractéristiques dynamiques

PHASES PARAMETRES VALEURS
Du début de
I"impulsion Force maximale (F) en 4993 | 43.56 48.35 41.70 | 120.35

Jusgu’alafin | (Newton)

del’armement
du bras Puissance maximale (P) en 151.05 | 203.68 181.88 | 153.44 | 943.88
(Watts)
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Graphe comparatif entre les meilleures valeurs de la
vitesse d'envol (Vy); de la force (F) et de la puissance
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Graphen®12: Graphe comparatif des meilleuresvaleursdela vitesse d’ envol (Vy), de

laforce (F) et dela puissance (P) entrele groupe expérimental et lejoueur deréférence

(Giba)
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De ces résultats, a partir de I’ échantillon de référence (Giba), nous avons déduit qu’il existe trois
(3) critéresdiscriminants qui expliquent les performances réaisées par le groupe expérimental :
1. L’angledenvol : car plusI'angle d' envol est grand moins est la longueur du saut
et plus grande est la détente verticale.
2. Lacoordination des mouvements des bras et des jambes : la synchronisation des
mouvements des bras et jambes donne par conséquent une bonne accélération aux
bras et/ou aux jambes

3. Lapuissance maximale développée permet I’ augmentation de la détente verticale
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[11.1.2 Analyse et interprétation desrésultats du questionnair e déstiné aux entraineurs

[11.1.2.1 Question n°1:

Quereprésente pour vous la biomécanique du sport ?

Figuren® 15 : Résultatsdel’analyse dela question n° 1

11.1.2.1.1 Analyse

1- 28.57/. pensent que la biomécanique du sport est un outil d’ analyse pour orienter, controler et
améliorer les gestes techniques

2- 28.577. pensent que labiomécanique du sport éudie les mouvements du sportif

3- 42.85/ pensent que la biomécanique du sport est un moyen de correction des gestes

techniques
[11.1.2.1.2 Interprétation
D’ une fagon générale les entraineurs connaissent les objectifs de la biomécanique du sport mais

oublient qu’avant tout c'est une science dont I'utilisation est primordiale pour la maitrise

technique et le développement physique.
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111.1.2.2 Question n° 2 :

Pensez-vous que la biomécanique du sport a un impact sur le processus d’ entrainement ?

Oui Non

100 7ZOUlI

Figuren® 16 : Résultatsdel’analyse dela question n° 2

111.1.2.2.1 Analyse

1- 1007 oui

[11.1.2.2.2 Interprétation

Tous les entraineurs sont unanimes en ce qui concerne I'impact de la biomécanique dans le
processus de I’ entrainement. Cela s explique par les réponses données a la premiére question, a

savoir que la biomécanique permet d’ analyser, de contréler, d’ orienter, de corriger et d’ améliorer

les gestes techniques.
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111.1.2.3 Question n° 3:

Utilisez-vous la biomécanique du sport au niveau de I’entrainement de vosjoueurs ?

Oui

Non

Si oui, comment ?

Figuren® 17 : Résultatsdel’analyse dela question n° 3

111.1.2.3.1 Analyse:

1- 28.58 utilisent la biomécanique du sport au niveau de I’ entrainement de leurs joueurs

2- 71.427 n'utilisent pas la biomécanique du sport au niveau de I’ entrainement de leurs joueurs

[11.1.2.3.2 Interprétation :

Malgré I'impact de la biomécanique du sport sur le processus de I’ entrainement, la plupart

des entraineurs la marginalise .Ceux qui I’ utilisent la considére comme une méthode analytique

qui permet de corriger les gestes techniques en fonction des angles et amplitudes des

mouvements seulement.
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111.1.2.4 Question n° 4 :

Peut on considérer la biomécanique du sport comme un moyen de contrdle de

I’entrainement ?

Oui Non

Si oui, comment ?

d1
W2

Figuren® 18 : Résultatsdel’analyse dela question n° 4

11.1.2.4.1 Analyse:

1- 71.427. des entraineurs considere la biomécanique du sport comme un moyen de contrdle de
I’ entrainement
2- 28.58’ des entraineurs ne la considere pas la biomécanique du sport comme un moyen de

contrble de I’ entrainement

[11.1.2.4.2 Interprétation :

La plupart des entraineurs qui considérent la biomécanique du sport comme un moyen de
controle de I’ entrainement, utilisent la vidéo comme support pour corriger les gestes techniques
d’ gorés leurs réponses. Seulement la vérité en est autrement, car |’ observation pédagogique et

I’entretien fermé fait auprés de certains joueurs révélent le contraire.
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[11.1.2.5 Question n°5:

Citez les parameétres biomécaniques (cinématiques et dynamiques) que vous utilisez pour
contrdler la préparation physique du volleyeur attaquant ?

Figuren® 19 : Résultatsdel’analyse dela question n° 5

[11.1.2.5.1 Analyse:

1
2
3

14.287. ont répondu : taille, vitesse et détente

28.577. ont répondu : différentes phases d’ exécution du smash

57.147. n’ ont donnés aucune réponse

[11.1.2.5.2 Interprétation :

De ses différentes réponses nous constatons que presque I’ ensemble des entraineurs n’ont aucune
notion concernant les parameétres biomécaniques (cinématiques ou dynamiques) ; qui leur permet
de contrbler la préparation physique du volleyeur attaguant, ce qui explique I'inutilisation de la

biomécanique du sport au niveau de I’ entrainement pour la plupart d’ entre eux.
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111.1.2.6 Question n°6:

Citez les différentes qualités physiques spécifiques du volleyeur attaquant ?

01

Figuren® 20 : Résultats del’analyse dela question n° 6

[11.1.2.6.1 Analyse:

1- 1007 des entraineurs ont répondu : force, vitesse, force vitesse et endurance saut

[11.1.2.6.2 Interprétation :

L’ ensemble des entraineurs connait certaines qualités physiques a développer chez le volleyeur
attaquant en négligeant d’ autres, comme la souplesse (qualité musculaire) qui est primordiale car
elle permet de développer |’ @asticité musculaire et les qualités organiques et motrices. Ce qui
montre que les entraineurs négligent au niveau de la préparation physique du volleyeur attaquant

certaines qualités de base qu'’il faut développer.

116



Chapitre 111 : Etude expérimentale

[11.1.2.7 Question n° 7 :

Queélle est la qualité physique primordiale a développer lors desla détente verticale chez le

volleyeur attaquant ?

01

Figuren® 21 : Résultatsdel’analyse dela question n° 7

11.1.2.7.1 Analyse:

1- 1007 desentraineursont répondu : laforce- vitesse

[11.1.2.7.2 Interprétation :

D’aprés leurs réponses, les entraineurs accordent une grande importance a cette qualité
physique, qui représente la puissance que développe le volleyeur attaquant pour effectuer une
détente verticale.
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111.1.2.8 Question n° 8 :

Consacr ez-vous des séances de musculation pour vosjoueurs?

Oui Non

01

Figuren® 22 : Résultats del’analyse dela question n° 8

111.1.2.8.1 Analyse:

1- 1007 des entraineurs consacre des séances de musculation pour leurs joueurs

[11.1.2.8.2 Interprétation :

Selon leurs réponses, les entraineurs accordent de I'importance a la musculation. Mais en réalité
sur leterrain, apartir del’ entretien fermé mené auprés de certains joueurs, il S est avéré que trés
peu d’ entraineurs consacrent des séances de musculation, sans utilisation d’ exercices spécifique
pour développer les qualités physiques en fonction de la spécificité du poste occupé par chaque

joueur en compétition ,.
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111.1.2.9 Question n°9:

Queéls types d’exercices de musculation utilisez-vous pour améliorer la détente verticale
chez le volleyeur attaquant ?

01
2
13

Figuren® 23 : Résultatsdel’analyse dela question n° 9

111.1.2.9.1 Analyse:

1- 42.857. des entraineurs utilisent les exercices de musculation de types pliométriques pour
développer la détente verticale du volleyeur attaquant

2- 42,85/. desentraineurs utilisent des exercices de musculation de types squat

3- 14,307 desentraineurs utilisent des exercices de musculation de types demi- squat

[11.1.2.9.2 Interprétation :

De ses réponses, nous constatons qu’ un grand nombre d’ entraineurs ne font pas la distinction ou
n’ utilisent pas les différents types d’ exercices qui permettent de développer la détente verticale
chez le volleyeur ataquant. Sachant bien que les exercices de types pliométriques sont les plus
recommandés, mais un grand nombre d’ entre eux n’utilisent que les exercices de squat ou demi

squat.
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Chapitre Il : Etude expérimentale

En conclusion, nous pouvons dire concernant le questionnaire distribué aux entraineurs qu’il
N’ existe pas encore cette culture sportive aupres de ces derniers concernant I’ aide du chercheur
dans sa recherche. De 17 questionnaires distribués nous n'avons pu rassembler que 8

seulement.

[11.1.3 Analyse et interprétation de I’ observation

L’ observation de certaines séances d’ entrainement au niveau de certains clubs nous a informée
sur la rédité amére de I’ entrainement en général et de I’entrainement du volleyeur attaquant

spécifiquement. Car entre ce qui sedit et ce qui sefait il y a une grande différence.

Nous avons remarqué d une maniere générale qu’'il n'y avait pas d’ entralnement spécifique des
joueurs en fonction des postes gqu'’ils occupent au niveau de leur équipe, ni du point de vue
technique, ni du point de vue physique sauf pour certains entraineurs et ils ne sont pas

nombreux.

La biomécanique est complétement marginalisée dans I’ entrainement. 1l N’y a ni utilisations des
paramétres biomécaniques ; ni contréle de la condition physique a partir des tests d’ évaluation
sur le terrain, ni utilisation de moyens audio-visuels ou autres pour la correction des gestes

techniques.

[11.1.4 Analyse et interprétation de |’ entretien fermeé

L’entretien ferméréalisé auprésde certains joueurs nous aconfirmé tous les dires concernant
I’ observation que nous avons menée. A savoir que les entrainements auxquels ils participent sont
ne répondent pas aux exigences de haut niveau. Les joueurs ne sentent pas de progression,

qu’ elle soit dans le domaine du perfectionnement technique ou dans le développement physique.

D’ apresleursdires, il N’y apasde travail spécifique concernant le développement des qualités

physiques, les séances de musculation ne figurent méme pas dans leur préparation physique.

Les performances réalisées par le groupe expérimental |e prouvent.
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Résumé du mémoire

Cette étude a été rédisée afin de déterminer comment et pourquoi un volleyeur attaquant sautait
plus qu'un autre. Pour cela nous avons choisi un échantillon d'éude regroupant un groupe
expérimental et un échantillon de référence de volleyeurs ataquants et nous avons éudié leurs
mouvements lors de |’ exécution du geste technique du smash.

Nous avons déerminé et calculé pour chague joueur un certain nombre de parametres
cinématique et dynamique. Les paramétres cinématiques ont €té calculés a partir de I’ anal yse des
sequences vidéo (Cest-a-dire des images de saut) et des mesures prises au cours de
I’expérimentation. Les parametres dynamiques ont été calculés en utilisant des équations
physiques.

A partir de ces mesures et des calculs de paramétres qui régissent les mouvements, nous avons
défini I'importance des différents mouvements des membres du corps en vue d’ apporter des
renseignements concernant les défaillances ou les performances réalisées par I'échantillon
d’éude et en vue d améliorer cesderniers.

En conclusion, nous avons développé I’ intérét d’ une telle é&ude et émis des perspectives en vue
d’ autres investigations utilisant des outils plus adéquats et plus pertinents.

Mots clés : Biomécanique ; Paramétres cinématiques et dynamiques, volleyeur attaquant, smash
Summary of memory

This study was conducted to determine how and why a spiker jumped more than another. For
this we selected a sample of combining study: an experimental group and a reference sample of
volleyball player's attackers and we studied their movements during the performance of the
technical smash.

We have determinated and calculated for each player a number of kinematics and dynamics
parameters. The kinematics parameters were calculated from sequences video analysis (ie
images jump) and the measures taken during the experimentation. The dynamics parameters
were calculated using the physical equations

From these measurements and calculations of parameters that govern the movement, we have
identified the importance of the different movements of the body in order to provide information
about failures or performances realized by the study samples and with a view to improving them.
In conclusion, we have developed the interest of such a study and issued prospects for further
investigations using tools more suitable and relevant.

Keywords: Biomechanics, kinematic and dynamic parameters, volleyeur attacker, smash
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QUESTIONNAIRE

Priereaux aimables entraineurs derépondre aux questions qui seront utilisées comme
renseignementsimportantsdansle cadre du theme de recherche dont I'intitulé est :

APPROCHE BIOMECANIQUE POUR UNE MEILLEURE ORIENTATION
TECHNIQUE DU VOLLEYEUR ATTAQUANT LORS DE L'EPREUVE
COMPETITIVE

QUESTIONS:
1 - Que représente pour vousla biomécanique du sport ?

2 — Pensez-vous que la biomécanique du sport a un impact dans le processus de
I"entrainement ?

oui non

3 — Utilisez-vous la biomécanique du sport au niveau del’entrainement devosjoueurs?

Si oui, comment ?

4 - Peut-on considérer la biomécanique du sport comme un moyen de contréle de
I"entrainement ?

oui non

Si oui, comment ?



5 — Citez les parametr es biomécaniques (cinématiques et dynamiques) que vous utilisez
pour contréler la préparation physique du volleyeur attaquant ?

7-Quelleest la qualité physque primordiale utilisée lorsde la détente verticale du
volleyeur attaquant ?

8 - Consacrez-vous des séances de musculation pour vosjoueurs ?

oui non

9 — Quelstypes d’exer cices de musculation utilisez-vous pour améliorer la détente
verticale chez le volleyeur attaquant ?






TABLEAU DE FISHER

Numéro del’image

Coordonnées

X droite
(cm)

Y droite
(cm)

X gauche
(cm)

Y gauche
(cm)

Centredegravitédelatée

Centredegravité del’articulation
scapulo-humérale

Centredegravité del’articulation
du coude

Centredegravité del’articulation
du poignet

Extrémitédela main

Centredegravité del’articulation
coxo-fémorale

Centredegravité del’articulation
du genou

Centredegravitédel’articulation
dela cheville

Extrémité du pied














































