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1 Modele anthropométrique et centre de masse

Exercice 1 : Modele simplifié a 2 segments

Données
Segment 1 — Tronc
o Masse : m; = 40kg
— 0.5
o Position du centre de masse : OS] = (1 2) m
Segment 2 — Jambes

o Masse : mg = 20kg

e .
o Position du centre de masse : OS5 = (8 2) m

Questions

Calculer la position du centre de masse du systeme complet.

Exercice 2 : Corps humain debout

Données

Athlete de 70 kg, debout, bras le long du corps.

Table 1 — Caractéristiques des segments corporels

Segment Masse (kg) Position z (m) Position y (m)
Téte-tronc 35.00 0.50 1.30
Cuisse droite 7.00 0.48 0.85
Jambe droite 3.15 0.47 0.40
Pied droit 1.05 0.52 0.05
Cuisse gauche 7.00 0.52 0.85
Jambe gauche 3.15 0.53 0.40
Pied gauche 1.05 0.48 0.05
Bras (intégrés au tronc) 12.60 0.50 1.30

Questions

1. Calculer C'M,.
2. Calculer CM,,.
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Exercice 3 : Phase d’impulsion d’un saut vertical

Données
Athlete de 70 kg, analysé a 3 instants clés.

Table 2 — Positions (z,y) des centres de masse segmentaires (en m)

Instant Phase Téte-tronc Cuisses Jambes Pieds

t1=0.0s Flexion max (0.45, 1.10) (0.42, 0.70) (0.40, 0.30) (0.50, 0.05)
ty=01s Extension  (0.48, 1.25) (0.47, 0.80) (0.48, 0.38) (0.50, 0.05)
t3=02s Décollage (0.50, 1.40) (0.50, 0.95) (0.50, 0.50) (0.50, 0.05)

Masses segmentaires :

o Téte-tronc + bras : 50 kg
o Cuisses (x2) : 14 kg

o Jambes (x2) : 4.5 kg

o Pieds (x2): 1.5 kg

1. Calculer CM, a chaque instant clé.

2. De combien le centre de masse s’éleve-t-il entre ¢ et t3 7

3. A quel moment le centre de masse monte-t-il le plus vite ?
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Exercice 4 : Calcul de la vitesse du centre de masse

Données

Position du centre de masse d’un athlete lors d’une course.

Table 3 — Position du centre de masse en fonction du temps

Temps (s) CM, (m) CM, (m)
0.00 0.00 1.05
0.10 0.65 1.08
0.20 1.35 1.06
0.30 2.10 1.05
0.40 2.90 1.05

Questions

vitesse résultante V.

1. Calculer les vitesses V, et V,, du centre de masse sur chaque intervalle de temps, puis la

2. Comment évolue V, ? Pourquoi V,, varie-t-elle?

Exercice 5 : Analyse compléete d’un saut vertical

Données
Table 4 — Evolution de la hauteur du centre de masse au cours du saut
Temps (s) CM, (m) Phase
0.00 1.02 Debout statique
0.05 1.00 Descente
0.10 0.96 Flexion max
0.15 0.99 Début d’extension
0.20 1.05 Extension
0.25 1.14 Fin d’extension
0.30 1.24 Décollage
0.35 1.32 Vol (montée)
0.40 1.38 Vol
0.45 1.40 Point haut
0.50 1.38 Vol (descente)
0.55 1.32 Vol
0.60 1.24 Contact au sol
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Questions

1. Calculer la vitesse verticale V,, sur chaque intervalle de temps.

2. Identifier les phases clés : quelle est V;, au décollage (¢ = 0.30 s) 7 Quelle est V}, au point
haut (¢t = 0.45 s) ? Quelle est 'amplitude du saut ?

3. Confronter les résultats a la théorie : la vitesse verticale au décollage permet-elle d’estimer
D

la hauteur du saut avec h = 2—y ?

g
w
4. Calculer la puissance moyenne développée : W =m -g-h et P = AL avec m = 70 kg,
g=9.81m/s?, h =0.38 m et At = 0.30 s.

Exercice 6 : Optimisation de la performance

Données

Vous étes coach. Deux athlétes sautent & la méme hauteur (40 cm), mais :

 Athlete A : V, au décollage = 2.8m/s, At=0.25s
o Athlete B : Vj, au décollage =2.8m/s, At=10.35s

Questions

Quelles stratégies différentes observez-vous 7 Laquelle est la « meilleure » ? Pourrait-on identifier
le sport pratiqué par ces deux athletes a partir de ces informations ?
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3 Quantité de mouvement et impulsion

Exercice 7 : Calcul de la quantité de mouvement

Données
Sprint de 100 m réalisé par un athlete de 75 kg.

Table 5 — Evolution des composantes de la vitesse au cours du temps

Temps (s) Vg (m/s) V, (m/s)

0.0 0.0 0.0
1.0 4.2 0.1
2.0 7.1 0.0
3.0 8.9 0.0
4.0 9.8 0.0
5.0 10.2 0.0

Questions

1. Calculer la quantité de mouvement p a chaque instant.

2. Calculer la variation de quantité de mouvement entre t =0 et t =5 s.
3. En déduire 'impulsion.
4

. Calculer la force horizontale moyenne sur les 5 secondes.

Exercice 8 : Collision au rugby

Données

Plaquage frontal entre deux joueurs de rugby.

Avant la collision :

o Joueur A :my=85kg, Vi=06m/s
o Joueur B: mp =95 kg, Vp = —4m/s (vitesse négative car dans le sens opposé au
joueur A)

Apreés la collision : les deux joueurs restent accrochés I'un a l’autre (collision inélastique).

Questions

1. Calculer la quantité de mouvement de chacun des deux joueurs. Que se passe-t-il ?

2. En négligeant les forces extérieures pendant le choc, on a piotale apres = Protale avant- Que
vaut la quantité de mouvement totale apres le choc?

3. Calculer la vitesse commune apres le choc, sachant que (ma + mp) - Vapres = maVa +
mp VB.

4. Interpréter le résultat : dans quel sens les joueurs vont-ils se déplacer ? Qui gagne le
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plaquage ?

Exercice 9 : Impulsion et saut

Données

Un athlete de 70 kg effectue un saut vertical.

« Vitesse de décollage : V, =2.8m/s
o Durée de 'impulsion : At =0.25 s

Questions

1. Calculer la quantité de mouvement verticale au décollage.

2. Calculer la variation de quantité de mouvement entre le départ (Vo = O0m/s) et le
décollage (V, = 2.8m/s).

3. En déduire I'impulsion moyenne exercée par le sol sur ’athlete pendant la phase d’im-
pulsion.

4. Calculer la force verticale moyenne exercée pendant I'impulsion.

5. Décomposer cette force : Fio = Fyo — P avec P = m - g, et en déduire la force verticale
moyenne Fy, exercée par le sol sur 'athlete.
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4 Exercice récapitulatif

Exercice 10 : Analyse compléte d’un départ de sprint

Données
Masse de ’athlete : 75 kg.
Table 6 — Position du centre de masse et phases de la course
Temps (s) CM, (m) CM, (m) Phase
0.00 0.00 0.95 Départ
0.20 0.35 0.80 1°" appui
0.40 0.85 0.90 Accélération
0.60 1.50 0.98 Accélération
0.80 2.30 1.02 Accélération
1.00 3.25 1.04 Transition
1.20 4.35 1.05 Vitesse max progressive
1.40 5.60 1.05 Vitesse max progressive
1.60 7.00 1.05 Vitesse max
1.80 8.50 1.05 Vitesse max
2.00 10.10 1.05 Vitesse max atteinte

1. Position du centre de masse
a) Quelle est la hauteur minimale du CM ? A quel moment ? Quelle est la hauteur
maximale stable ? Pourquoi le CM est-il si bas au départ 7
b) Analyser le déplacement horizontal : quelle distance est parcourue en 2 secondes ?
L’accélération est-elle constante 7
2. Vitesse du centre de masse
a) Calculer la vitesse horizontale V;, et la vitesse verticale V, sur chaque intervalle de
temps. Comment évoluent-elles ?

b) Identifier les phases d’accélération : a quel moment V, est-elle maximale ? A quel
moment V,, se stabilise-t-elle ?

c) Analyser V,, : décrire I'évolution de la vitesse verticale.
3. Quantité de mouvement du centre de masse
a) Calculer la quantité de mouvement horizontale p, (pour rappel : p, = m - V).

b) En déduire I'impulsion horizontale exercée par le sol sur 'athlete pendant les 2
secondes.

c) Calculer la force horizontale moyenne exercée par le sol sur athléte pendant les 2
secondes.

4. Optimisation biomécanique

a) Tracer le graphique V,(t). Quelle est la forme de la courbe? A quel moment
l’accélération diminue-t-elle 7 Pourquoi ?

5. Monitoring — Suite & un entrainement spécifique, ’athlete améliore sa phase d’accéléra-
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tion progressive (de 1 & 2 s) : il passe de 8.0 m/s 4 9.0 m/s at=2s.
a) Quelle serait la nouvelle quantité de mouvement p, a t =2 s?

b) Quelle impulsion supplémentaire faut-il générer pour atteindre cette nouvelle vi-
tesse ?

c) Si At reste égal a 2 s, quelle force moyenne faut-il ajouter ?
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5 Cinématique angulaire

Exercice 11 : Calcul d’angles articulaires a partir des coordonnées

Données

Un athlete réalise un squat. Sur une image de la vidéo (vue de profil, athléte tourné vers la
droite), on a relevé dans Kinovea les coordonnées de quatre repéres anatomiques :

« Epaule : E(0.25, 1.05) m
« Hanche : H (0.10, 0.60) m
« Genou : G(0.45, 0.45) m
o Cheville : C'(0.30, 0.08) m

y (m)

E

C

Méthode (angle relatif) : 'angle articulaire est 'angle entre deux segments voisins ; il
vaut 180° quand l'articulation est completement tendue. On le calcule directement & partir des
deux vecteurs u et ¥ qui partent de I’articulation vers les deux repéres voisins :

U- U Lo _
cosf) = ——— avec U - U = UgUyz + Uyly et |ld]| = y/u2 + u2
]| x [|]]

puis § = arccos(cos ) (touche cos™! de la calculatrice, en mode degrés).

Donner les coordonnées des vecteurs GH (genou — hanche) et &6, (genou — cheville).

Calculer ’angle articulaire du genou.
Calculer de méme l’angle articulaire de la hanche, entre le tronc (ﬁ) et la cuisse (ﬁé)

Debout, jambes tendues, que vaudrait 'angle du genou ? De combien de degrés le genou
est-il fléchi sur cette image ?

> 59 Y

5. On s’apercoit que la caméra était légerement penchée. L’angle du genou calculé est-il
faux ? Justifier.
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Exercice 12 : Amplitude articulaire (ROM) lors d’un squat

Données
Un athlete réalise un squat lent. Les angles articulaires sont relevés toutes les 0.4 s.

Table 7 — Angles articulaires au cours d’un squat

Temps (s) Genou (°) Hanche (°) Cheville (°) Phase

0.0 178 175 92 Debout

0.4 150 145 85 Descente

0.8 110 100 75 Descente

1.2 72 65 68 Position basse
1.6 105 98 74 Remontée

2.0 148 142 84 Remontée

2.4 176 172 90 Debout

Dans cet exercice, on considére qu’un squat est « complet » si le ROM du genou dépasse 100°.

Questions

1. Calculer le ROM du genou, de la hanche et de la cheville. Quelle articulation a la plus
grande amplitude ?

2. A quel instant chaque articulation atteint-elle sa flexion maximale? Que peut-on en
conclure 7

3. Ce squat est-il complet ?

4. Un étudiant calcule le ROM du genou ainsi : 178 — 176 = 2°. Expliquer son erreur.

5. Un autre étudiant calcule ’angle moyen du genou sur tout le mouvement. Que vaut-il ?
Pourquoi ne renseigne-t-il pas sur 'amplitude ?

6. Lors d'un test de squat sur une jambe, le ROM du genou droit est de 98° et celui du
genou gauche de 84°. Calculer I'asymétrie avec

Asymétrie (%) = ROMWIL{ISI\Z ROMin x 100
max

Faut-il la surveiller, si I'on considére qu'une asymétrie supérieure & 10 % doit 1’étre ?

Exercice 13 : Vitesse angulaire du genou lors d’une frappe de balle

Un footballeur frappe un ballon (vue de profil). On reléve 'angle du genou de la jambe de

frappe toutes les 0.02 s. Le pied touche le ballon a t = 0.14 s.
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Table 8 — Angle du genou de la jambe de frappe
Temps (s) Angle du genou (°)
0.00 110
0.02 100
0.04 92
0.06 90
0.08 98
0.10 116
0.12 142
0.14 170
0.16 176

1. Calculer la vitesse angulaire w du genou sur chaque intervalle.

2. Que signifie le signe de w? Identifier la phase d’armé (flexion) et la phase de frappe
(extension). A quel instant la flexion est-elle maximale ?

3. Quelle est la vitesse angulaire maximale ? Sur quel intervalle 7 Que se passe-t-il apres le
contact ?

4. Calculer la vitesse angulaire moyenne de la phase d’extension, de la flexion maximale
jusqu’au contact. Comparer avec la valeur maximale.

5. Calculer le ROM du genou sur ’ensemble du mouvement.
6. Convertir la vitesse angulaire maximale en rad/s.

7. Pour aller plus loin. Le point de contact du pied est a » = 0.50 m du genou. Avec
v=r-w (w en rad/s), calculer la vitesse du pied due & I’extension du genou. Un ballon
frappé fort part a environ 25 m/s : comment expliquer 1’écart ?

Exercice 14 : Accélération angulaire du coude lors d’un tir au handball
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Données

On a calculé, a partir d’une vidéo analysée avec Kinovea, la vitesse angulaire d’extension du
coude d’un joueur de handball lors d’un tir. Le ballon est laché a t = 0.10 s.

Table 9 — Vitesse angulaire d’extension du coude

Temps (s) w du coude (°/s)

0.00 200
0.02 500
0.04 950
0.06 1500
0.08 1900
0.10 2050
0.12 1800
0.14 1100
0.16 300

1. Calculer 'accélération angulaire o du coude sur chaque intervalle.

2. Identifier la phase d’accélération et la phase de freinage du coude. Que vaut w au moment
du lacher ? Pourquoi est-ce favorable a la performance ?

3. Quelle est I’accélération angulaire maximale ? Sur quel intervalle? A ce moment-la, w
est-elle maximale 7 Expliquer.

4. Calculer l'accélération angulaire moyenne pendant la phase d’accélération (0 & 0.10 s),
puis pendant le freinage (0.10 & 0.16 s). Comparer, puis proposer une interprétation en
lien avec la prévention des blessures.

5. Convertir 'accélération angulaire maximale en rad/s?.
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6 Exercices récapitulatifs

Exercice 15 : Récapitulatif angulaire — saut avec contre-mouvement

Données

Un athlete réalise un saut vertical avec contre-mouvement : il fléchit les jambes, puis s’étend
pour décoller a t = 0.40 s. Il est filmé de profil, tourné vers la droite.

Coordonnées au point bas (t = 0.20 s) : hanche H (0.02, 0.56) m, genou G (0.42, 0.50) m,
cheville C'(0.30, 0.08) m.

Table 10 — Angles articulaires au cours du saut

Temps (s) Genou (°) Hanche (°)

0.00 170 165
0.05 150 140
0.10 120 108
0.15 95 82
0.20 ? 72
0.25 92 95
0.30 112 130
0.35 145 162
0.40 175 178

Pour le calcul de « : on utilise deux valeurs de w calculées sur deux intervalles successifs ;
elles sont séparées de At = 0.05 s.

1. Calculer I’angle du genou au point bas avec le produit scalaire (vecteurs G—I{) et Cﬁ),

puis compléter le tableau (arrondir au degré).

2. Calculer le ROM du genou et de la hanche.

3. Calculer la vitesse angulaire du genou et de la hanche sur chaque intervalle. Identifier la
phase de flexion et la phase d’extension.

4. Coordination. Sur quel intervalle chaque articulation atteint-elle son pic de vitesse
d’extension ? Quel est le délai entre les deux pics? L’extension est-elle simultanée ou
séquentielle 7 Dans quel ordre 7

5. Calculer Paccélération angulaire du genou pendant la phase d’extension. A quel moment
le genou commence-t-il & freiner son extension ? Pourquoi 7

6. Synthése. En 4 a 5 lignes, décrire la phase d’extension de ce saut en citant au moins
trois valeurs calculées.
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Exercice 16 : Grand récapitulatif — ’attaque au volley-ball

Données

Un attaquant de 80 kg est filmé de profil lors d’une attaque, tourné vers le filet (vers la droite).
On prend g = 9.81 m/s%.

A. Saut — hauteur du centre de masse apres le décollage (¢t = 0) :

Table 11 — Hauteur du centre de masse

Temps (s) 0.00 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40
CM, (m) 1.15 130 142 159 1.67 1.65

B. Bras de frappe — coordonnées a la fin de 'armé (¢ = 0.30 s) : épaule S (0.00, 1.95) m,
coude E (—0.05, 2.25) m, poignet W (—0.30, 2.05) m.

E (coude)

W (poignet)

S (épaule)

— vers le filet

Table 12 — Angle du coude pendant la frappe (contact avec le ballon a ¢ = 0.40 s)

Temps (s) 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 0.42
Coude (°) ? 72 88 115 148 172 178

Distance entre le coude et la main : » = 0.35 m.

C. Ballon — masse 0.27 kg, vitesse négligeable avant la frappe, durée du contact avec la main
0.01 s. Positions relevées apres la frappe : (0.20, 2.80) m a ¢t = 0.42 s et (0.68, 2.60) m a
t =0.44 s.

D. Coordination — instants des pics de vitesse angulaire : rotation du tronc a 0.32 s, épaule
a 0.35 s, coude : a déterminer (on prendra le milieu de 'intervalle du pic).

Questions

A. Saut

1. Calculer la vitesse verticale du CM sur le premier intervalle (0 a 0.05 s).
2

2. En déduire la hauteur théorique du saut avec h = 2—y La comparer a I’élévation mesurée
g

(point haut — décollage).
3. Quelle vitesse de décollage faudrait-il pour s’élever de 0.52 m ? Pourquoi la valeur de la
question 1 est-elle sous-estimée ?

B. Bras de frappe

15/19



Biomécanique — L2 STAPS Banque d’exercices — Enoncés

4. Calculer 'angle du coude a t = 0.30 s avec le produit scalaire (vecteurs ﬁ et W} ).

5. Calculer le ROM du coude pendant la frappe.

6. Calculer la vitesse angulaire du coude sur chaque intervalle. Quand est-elle maximale ?
Ou se situe ce pic par rapport au contact ?

7. Calculer 'accélération angulaire du coude entre intervalles successifs. Décrire les phases.
C. Main et ballon

8. Convertir la vitesse angulaire maximale du coude en rad/s, puis calculer la vitesse de la
main due & l'extension du coude (v =17 - w).
9. Calculer V,, Vj et la vitesse V' du ballon apres la frappe.

10. Calculer la quantité de mouvement du ballon apres la frappe, 'impulsion regue, puis
la force moyenne exercée par la main sur le ballon. Comparer cette force au poids de
I'attaquant.

11. Comparer la vitesse du ballon a celle de la main calculée a la question 8. Comment
I'expliquer ?

D. Syntheése

12. La séquence proximo-distale (tronc — épaule — coude) est-elle respectée ? Calculer les
délais entre les pics. Sont-ils compris entre 0.02 et 0.05 s?
13. En tant qu’entraineur, sur quel parametre agiriez-vous pour augmenter la vitesse du

ballon ? Justifier avec au moins une valeur calculée.
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7 Formulaire — formules a connaitre

Contre de masse (barycontre)

n
Zi:1 ms - 14
n
i=1 M

CM =

CM : position du centre de masse du corps (m)
m; : masse du segment ¢ (kg)

r; : position du centre de masse du segment i
(m)

n : nombre de segments

Le centre de masse est la moyenne des positions
des segments, pondérée par leurs masses : les

segments lourds « attirent » le CM vers eux.

A
v=="0
At
V : vitesse (m/s)
Az : déplacement (m)

n
Z‘:l m; - V;
VC'M: Zn—
1My

1=

At : durée du déplacement (s)

V; : vitesse du segment i (m/s)

La wvitesse est le déplacement par unité de
temps; celle du CM est la moyenne des vitesses
des segments, pondérée par leurs masses.

Vitesse résultante
V= \/V2+V?

V' : vitesse résultante (m/s)
Ve : composante horizontale (m/s)
V, : composante verticale (m/s)

La wvitesse réelle du corps combine ses
composantes horizontale et verticale (théoréme
de Pythagore).

Accélération

_ AV
At

a : accélération (m/s*)

a

AV : variation de vitesse (m/s)

At : durée de cette variation (s)

L’accélération indique de combien la vitesse
change chaque seconde ; elle est négative quand
le corps ralentit.

Quantité de mouvement

p=m-V

p : quantité de mouvement (kg-m/s)

m : masse (kg)

V . vitesse (m/s)

Plus un corps est lourd et rapide, plus sa
quantité de mouvement est grande, et plus il est
difficile de l’arréter.

I=Ap=F At

I : impulsion (N-s, équivalent & kg-m/s)
Ap : variation de quantité de mouvement
(kgm/s)

F : force moyenne appliquée (N)

At : durée d’application de la force (s)

Pour changer la vitesse d’un corps, il faut
appliquer une force plus grande ou pendant plus

W : travail (J)

m : masse (kg)

g : accélération de la pesanteur (9.81m/s?)
h : hauteur d’élévation (m)

At : durée (s)

Le travail est l’énergie nécessaire pour élever le

P : puissance (W)

corps ; la puissance indique d quelle vitesse ce
travail est produit.

longtemps.
w V2
W=m-qg-h P=_— h=-%
g At 29

h : élévation du CM apres le décollage (m)
V, : vitesse verticale au décollage (m/s)
g @ accélération de la pesanteur (9.81m/s?)

La hauteur d’un saut dépend uniquement de la
vitesse verticale au moment du décollage.
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Banque d’exercices — Enoncés

Moment d’inertie

n
I:Zmi-rf
i=1

I : moment d’inertie (kg-m?), & ne pas
confondre avec I'impulsion

m; : masse du segment ¢ (kg)

r; : distance du segment i & ’axe de rotation
(m)

Le moment d’inertie mesure la résistance a la
mise en rotation : plus la masse est éloignée de
lazxe, plus il est grand.

Rayon de giration

1
k=1—

3

k : rayon de giration (m)

I : moment d’inertie (kg-m?)

m : masse totale (kg)

Distance a l’axe d laquelle il faudrait concentrer
toute la masse pour obtenir le méme moment
d’inertie.

Vecteur entre deux reperes
I — XA
A§ =

YB — YA
|AB) = /(a5 — 2a)? + (g5 — ya)?

A, B : deux repéres anatomiques, coordonnées

en m

||;1§H : norme du vecteur = longueur du
segment (m)

Un segment est représenté par le vecteur qui va
d’un repére a l'autre ; sa norme est la longueur
du segment.

Angle articulaire (relatif)

u-U
cosl) = ——r
Tl < 1171
U- U = UgVy + UyVy

0 : angle articulaire (°); 180° = articulation
tendue

i, U : vecteurs partant de I'articulation vers les
deux reperes voisins

1

6 = arccos(cos ), touche cos™" en mode degrés

L’angle se calcule directement entre les deux
segments : il ne dépend pas de l’inclinaison de
la caméra. Produit scalaire négatif — angle

supérieur a 90°.

Amplitude articulaire (ROM)
ROM = 0oz —
ROM : amplitude articulaire, Range Of Motion
©)
Omax
mouvement (°)

emin

angle maximal atteint sur tout le
Omin : angle minimal atteint sur tout le
mouvement (°)

L’amplitude décrit I’étendue du mouvement
d’une articulation : on prend le mazximum et le

minimum, pas la premiére et la derniére valeur.

Vitesse angulaire

Al

At

w : vitesse angulaire (°/s ou rad/s)
A@ : variation d’angle (°)

At : durée correspondante (s)

w =

La vitesse angulaire indique d quelle vitesse une
articulation tourne; w > 0 : l’angle augmente
(extension), w < 0 : il diminue (flexion).

Accélération angulaire

_ Aw
At
a : accélération angulaire (°/s* ou rad/s?)
Aw
At : durée correspondante (s)

(67

: variation de vitesse angulaire (°/s)

Pendant une extension, o > 0 : la rotation
accélére; o < 0 : elle freine. w est mazrimale
quand o change de signe.

Conversion degrés — radians

“(/s)
57.3

W(rad/s) =
1 rad = 57.3°
Méme conversion pour « (°/s? — rad/s®)

Les formules qui mélangent angles et longueurs,
comme v =1 -w, s'utilisent avec des radians.
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Banque d’exercices — Enoncés

Vitesse d’un point en rotation Délai de coordination

V=T-w

v @ vitesse linéaire du point (m/s)
r : distance entre larticulation et le point (m)
w : vitesse angulaire (rad/s)

Plus le point est loin de l'articulation et plus la
rotation est rapide, plus le point va vite (ex. : le
pied lors d’une frappe).

At = tpic, distal — tpic, proximal

tpic : instant du pic de vitesse angulaire d'un
segment (s)
proximal : proche du tronc; distal : éloigné du

tronc

At > 0 : le segment distal atteint son pic aprés
le proximal, c’est la séquence proximo-distale
attendue (chaine cinétique).
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