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0u'il s'agisse de courir vite, de sauter ou de lancer,
la puissance est souvent présentée comme la principale
qualité d'un athlète. Mais qu'est-ce qui se cache
derrière cette puissance? 0e nouvelles méthodes d'analyse
permettent aujourd'hui de déterminer avec précision
la part de la force et celle de la vitesse.
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Pourquoi prête-t-on tant d' impor-

tance à la puissance des athlètes?

l) irns la nrir jol i té des r. t tottveurents

sport i f .s, le but f lnir l  cst cl 'acct l lérer

unc l l i lssc. ( lettc ntassc pcut Ôtrc lc

proprc corps dc I 'athlùte, c'est lc cas

lors cl 'un si l l l t  oLl d'un départ clc

sprint.  Ou i l  pcLrt s 'agir cl 'utrc t lassc

cxtéricure: un clisclr.rc, r"rrt javelot, une ballc clc

firot ou cle terrnis. Les nrouvcnrents changent,

nrais l 'objcct i f  cst le nrênre: i l  f i rut tor.r jours

accélérer lcs nrasscs. Il firut en outrc tluc ccla

se f irsse rapicicnrcnt. [ .ors cl 'un sprint,  par

cxcnrplc, il tirut atteindlc sr vitcssc tlaxitlalc

cn r luclclucs secti trclcs seulcrttcnt. \ lônrc

problùnrc pour le joucur clc tcnnis. , \r ' r tnt cle

tapcl la bal lc, i l  n 'a pas lc tentps clc tottrncr

trois f ir is sur lui-nrônrc conmrc tut lanccur cle

nrilrteilu. Or qu'est-ce cpri clcltinit lc rirpport

entre lc tcnrps (t) et l 'énergic cinétiquc clr.rc

l 'on cst capable cl ' insufl lcr r\  r ,rrtc nrasse ( l l )?

(l 'cst la puissirnce, pr 'écisénrcnt! La l i rrnrule

s'écri t :  P - l : / t .  A part i l  clc l i \ ,  on conrprencl

I t t i c t t r  t l t t ' o t r  co t ts i t l c t ' c  l r t  1 t11 i5 r  t , t  ' -  c ( ) t t t r t t c

le tr)n11n1;1rc clettcrnrirrant dc la plupirrt  cies

perfbrnrirnces expls5l1'gr.

Peut-on prédire une performance seule-

ment sur la base de la puissance d'un

athlète?

Il cxiste en el1èt dcs torntulcs poLrr prédirc par

excnrplc lcs chronos tlcs cvclistes clans les

ascensiorts cle cols en firnction dc ler.rr

puissance ( l i re S'port ct Vir n'109).
()n sait aussi rlue lit hautetrr rl'un

saLlt vcrt ical rtraxinrat si lns

colrtrc-nrouvclnent (ce qtre I 'on

appelle lc sqrnt .iuntlt) est tirrtcnrcnt

clclternrinée par la puissancc nraxintirlc cles

r.nenrbrcs inférieurs. l \ lêmc chosc pour le

chmno sur lcs prcnricrs nrùtres rl'un sltrint. Lcs

meillculs sprirttcr.rrs cxcellent cl'irillcurs clarts cc

gcnre cl'cxercice. l)our aLrtaut, il nc firuclrait pas

croirc clue celui qLri 1-rossùclc la nreillctrrc

Pierre sam0zin0 et
.Jean-Benoît Morin sont
t0us deux docteurs en
biomécanique de
la locomotion et de la
performance au Laboratoire
de Physiologie de l'Exercice
(EA4338) et enseignants
au département STAPS de
l'Université de Saint-Etienne.
La puissance, c'est leur dada!

cleltentc sèche au tlépart cl'un 100 ntùtres sera

firrcénrent lc p1gnlig1 i\ I'arrivtrc. I )'itutrcs para-

nrùtrcs enh'ent ert lignc clc contptc.

De fait, on s'aperçoit que le gabarit des

athlètes ne reflète pas toujours leur puissance

intr insèque. fe pense au joueur de tennis

russe Nikolay Darydenko. Il fait 1,78 mètre

pour 70 kilos, soit dix centimètres et une

quinzaine de kilos en moins que la plupart

de ses adversaires. Pourtant, il possède le

coup droit le plus rapide du circuit.
( l 'cst cxact! l ' . t  on retnruvc ccla t ians beau-

coup cl 'autres sports. Prettot. ts l 'cxertrplc cle

clcux t les nrci l lcr.rrs lanceurs cle javclot en

activi tcl :  le Norvégicn Anrlreas' l 'horki lclscn

que tout le nronclc préscnte col l l l l le

son chuphin, le 
' l 'chèc1uc 

[)ctr Frvclrvch
(nrc i l leur  per f i r rn rc r  c ic  la  sa ison) .  

' l ' hor -

ki lclscn pèsc 90 ki los pour l , t l l l  mc\trc. ( l 'cst

pas nral.  Nlr is i l  palait  presque l i 'gcr i)  cir té

rlc Fr1,clr1,ch c1ui, lui ,  fai t  I  l0 ki los pour unc

tir i l lc clc 1,99 nrùtre, soit  vingt ki los et onzc

centinrù't lcs clc plusl Or ccs clcux athle\tes se

caractériscnt vraiscnrblablenrcnt pâr Llrt

pourcentlge clc t.nasse grassc trùs proche. (le

qLri signifre clLre la dif f trcncc clc l .roicls cst

csscntiel lenrcnt duc i \  unc ntusculat iotr plt ts

sPoRravIE n't22 @



cléveloppée chez l i r l 'c lrych. [)ourtrnt lertrs

pertirrnrances sont éclr,rivalcntes.

Comment I'expliquez-vous?

[)rrcc tpre la puissarncc tlttsculairc clle-tttêttrc

clépcncl cle clcux paratrètrcs: la f irrce ct la

vitcsse. Or ccs clcrtx valeuls Ir'ér'oluent pirs i\

I 'unisson. [)oul la f i rrce, c'cst simplc: cl lc

delpcn cl essenticl leur en t d u clér 'eloppenrcnt

cle la massc nruscuhirc. l)oul la vitesse, c'est

lun pcr-r plus conrpliqué: il ne firr-rt pts seule-

nrent I ' intcrpréter conttt . tc la t irculté cl 'al ler

vitc, nrais clavantagc conmre la capacité cle

pouvoir continue r i \  procltr i le cle'  la f i rrcc

lorsque le urouvctttct. t t  est rapicle .  Prettt tr ts

l'excmplc ciLr bobslcigli. Pour lc pttusser alors

qu'il cst cncorc ir.r.rr.nobile en haut clc la piste,

c'cst nsscz f irci lc. N' inrportc qtrel cr"r l tur istc

pcut le f ir i re. Eu rci,anche, cela clcvicnt très

dif l lc i lc cle continucr ai lLr i  insufïe r cle

l 'énergic alors qu' i l  gagnc cie la vitesse: 10, 20,

30 knr/h. I l  f i rLrt pour ccla cl isposcr clc

quali tés athlét iques exceptionncl lcs. ( lcl les-ci

clépenclcnt clc uo nrbrcux f rictcr.r rs ph1'siolo -

giqucs ct nrorphologiques, et inrpl i t lucnt

aussi unc nraitr ise parfr i i tc cle la contntanclc

luelveusc. Nlais tout ccla nc se voit  pas cle

I 'extérieur' .  l )onc on peLlt cst inter clc f i rçon

asscz frable lc nivcart cle tirrce cl'utte l.rersotrtrc
r icn qu'en regarclant son gabarit .  i \ lais on nc

situri l  [) i ls qri l l l r l -cl l ()sr '  , le s;t  Vitcsse.

Est-il possible de mettre cela en équation?

Flffect ivenrcnt. I l  cxistc unc rclat ion décrois-

saute cntrc la tirrcc ct la vitessc. lrllc avirit rLliii

f rr i t  I 'obiet t l 'obsclvatiorrs ir t  t ' i t ro sltr  clcs

nruscles cie qlcnoLri l le clans lcs lnnctes 1930.
(lhcz I'l-ronrnrc i.u-rssi, or.t per.rt illr-rstrer ccla

asscz facilemcnt. Il suflt cle cl.range r lcs poids

clirns urt cxercicc i\ la presse et cl'cnrcgistrer lit

vi tessc maximale pour etfectucr chaqr.re

lulouycnrent. On obtie'nt alors t t tre relat iort

firlcc-r'itesse (F-\r) cle t1'pe linéairc l.rour clcs

nrouvemeuts  p lu r i -a r t i cu la i rcs  in rp l iquant

dif f l rcnts groupcs mnsculaires. En clair,  pltrs

ça va vite, n.roir.rs r.ros nruscles sont cirpables

cle procluire clc l i r  f i rrcc. Otr retrouvc ccla

clans cle s l louvenrcnts pltrs conrplcxcs

cournrc cclLri clu pcldalagc (tigure I )

Qu'en est-il de la puissance?

Nous avons vr,r précéclenrnrent qLlc l i t  puis-

sancc était le prodLrit clc ll fbrce par lir vitcssc.

Problc\nrc! Nos nrusclcs sont irrcapablcs clc

ffi-5
Arhb2

.t02 t€

1,7ôm

tES APPARENCES SllNT PARIIIIS TROMPEUSES!

Athlète 1
F - - 1 5 , 9 V + 3 0 , 2

Lorsqu'on pointe la décroissance de la force en fonction de la vitesse sur un schéma, on 0b-
tient une droite plus ou moins décroissante qui traduit le profil musculaire de I'athlète. Si la
pente est raide, celui-ci sera plutôt de type musculeux, ce qui indique une priorité donnée à
la force. Si la pente est faible, on peut s'attendre à une morphologie plus légère et des pro-
priétés musculaires qui privilégient plutôt la vitesse. Très souvent, les données scientifiques
viennent confirmer les impressions visuelles. Mais pas toujours! ci-après, vous trouverez les
résultats des tests de deux joueurs de rugby de haut niveau dans un exercice d'extension
des jambes contre résistance. En se fiant au gabarit, on s'attendrait à ce que le premier, plus

longiligne, excelle en vitesse et à ce que le second, plus musculeux, lui soit supérieur en
force. or l'analyse des résultats montre exactement le contraire. surprenant? oui et non.
car, si la force dépend effectivement des masses musculaires mises en jeu et
plus particulièrement de la surface de section des muscles, d'autres qualités, invisibles

à l'æil nu, exercent, elles aussi, leur influence comme, par exemple,
la répartition des fibres lentes ét rapides, essentiellement déterminée
par l'hérédité. ll faut aussi tenir compte de l'orientation de ces fibres

(ce que l'on appelle la pennation), de la capacité du système
nerveux à les recruter à l'unisson lors de I'effort

maximal, des caractéristiques anatomiques
de la personne qui lui confèrent des bras de

levier plus ou moins favorables, ou encore
de la mise en action plus ou moins coordonnée des
différents muscles entre eux. Tout cela influence le
résultat. D'où l'intérêt de déterminer obiectivement

ce profil et pas seulement par le biais
d'une impression visuelle.

Athlète 2
F = - 6 , 8 Y + 2 1 , 9
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Cette figure illustre la relation
force-vitesse d'un mouvement
de pédalage contre résistance.

Elle est de type linéaire
décroissant.

Freqmax =236r7m

'150 200 250

Fréquence de pédalage (rpm)

!m3x-=-82- -W-

P = - 0 . 1 0 V 2 + 2 2 , 9 V - 5 3 1

Le même exercice est
représenté par la relation

puissance-vitesse. ll s'agit
d un polynÔme du 2e degré
(courbe en "U" inversé) qui

permet la détermination
de la puissance maximale

(P,n*) et de la fréquence de
pédalage optimale (FreqoOl).F = - 0 , 5 7 V +

drlvcloppcl leur f i rrcc rt trxintale i \  grartt lc

vitesse. l lcplcnons I 'excnrplc cltr  pédalagc et

crlcukrns ir  Pr ' [5gn1 lcs pr,t issanccs clévclop-

pées en nrult ipl iant la t irrcc pal la vitessc i)

chrrr lr ,rc point dc la courbc. OIt obticnt alors

tune pitralrolc ctt firnrtc rlc 
"L]" itl crstî (figtrre 2).

Oeh signitre cptc la puissatrcc baisse aux

cxtrôurcs, c'cst i \  dirc lot 'squc lrr vi tcssc cst

très grandc ct c1r-re la f irrcc cst tres t ir ible, otr

iuvcrscnrcnt. l ) i rns Ic cas P1[5gn1, ott  t tbt iett t

Freqopt - 118 rpm

100 150 200

Fréquence de pédalage (rpm)

lc nrci l leur con.tpromis autottr clc I  l lJ rotat iorts

par minr- l tc. ( l 'est L\ quc les cottrcurs procltr iscrtt  lc

nraxinrunr cle puissancc.

Est-ce toujours le cas ou bien cela change-t-il en

fonction des individus?
(l 'cst précisénrcnt I 'objet cle I tos recherchcs. Lors-

qu'on répùtc cc t) 'pe dc tncsttres Pour cl ivers

lurouvcnrcuts cxécutcls par cl i f lércnts athle\tes, on

constatc t lc t i rr tes vari t t iol ts clans lr  pcnte dc la

rclat ion F-\ ' ,  ce qui consti tue r.mc incl icat iort très

intércssirntc pour caractériser lcs propricl tcts

mécanirprcs cle I'inclivitiu eu clttcstiott. Si la pente

cs t  in rpor tan te ,  cc la  s isn i t l c  qu ' i l  p r i v i lég ic  la

tirrcc ciaus I'cxirrcssiott tle sa puissrtrtce. Si la pente

cst faiblc, i l  br i l lc strrtout Par ses clual i tés l t t trsct l-

lrrircs cic vitessc. OIr rcgartlc alttrs coltrnletlt cettc

rcl l t ion éi 'oluc en fbnction r ie l 'entrait tcrt tctt t  ct

col l l l l rcnt on pcut ér 'entr"tcl lcl t tcnt anlénager les

séanccs poLrr grappil lc ' l '  encorc utt 1-reu clc ptt is-

sance uti le dans I 'cxécution cl 'utt  gcste.

Quels sont les paramètres que vous observez?

Ils sont au nombrc cle trois cluc l 'ou t létcrtt t ine sitr

basc cles relat ions F-\ '  ct puissance-r ' i tesse. Ainsi

lc point cl ' intcrscction cle la clroite clclcl inante at 'ec

I 'axe t lc la f irrcc corresponcl à la fbrce tt taxi luale

théoricluc ( F,,, , , .r)  cxprir. t . tcic ctt  Netvtol l  (ott

Nerr ' ton par ki lo cle nrasse corporel le). [)our le s

spécial istes clc la ntusculat ion, cctte t i trcc corres-

poncl srosso ntot lo i \  la charge très lourcle qtr i

pcrnlct I 'exécution cl ' r tn scrl l  nrottvct.t lctrt :  lc

fanrcr.rx 
" 
/ 1lr\ 1 

" 
clcs proqrant ntes cl' elttraitlcnlen t.

L' interscction cle cctte nrêlt te clroitc at 'ec I 'axc cle

lrr vi tessc corresponcl à la vitessc ntaxit t tale théo-

rique (\ ' , , , , ,r)  exprirt téc etr r lùtre par seconclc.
()el lc cprc I 'on cst capable clc cléplo1'er lorsqr.re le

nloLlve llent nc rcncolttrc iructttte cot.ttl'rtintc extcl-

r i curc .  Quant  i i  l a  t ro is ièn tc  rnesr l rc  - la  p lus

< On peut estimer de façon
assez fiable le niveau

de force d'une personne

rien qu'en regardant
son gabarit. Mars on

ne saura pas
grand-chose
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counuc- el lc l ise i)  t l r t tcrnrincr la p1ti551nçg

nrrxinrale (1' , , , , , .r)  r lui  correspottci  i tu

meillcr.r r conrprunr is cn tt'c firt'cc développcle

et vi tesse cle n.totrvenretrt .

Est-ce nécessaire de faire tous ces calculs

alors qu'à l 'æil  nu aussi,  i l  semble assez

facile de distinguer les différents profils

athlétiques? Il ne faut pas être expert pour

comprendre que la puissance d'Usain Bolt

(86 ki los pour 1,98 mètre) repose plutôt

sur sa vitesse, alors que cel le d'Asafa

Powell  (88 ki los pour 1,88 mètre) dépend

davantage de sa force.

l-'tr:il cxcrcé tl'un cntlaincul arrii'c effectivc-

mcnt r i  cl ist insuer un athlùtc r lui  travai l lc

plutirt 
"cr 

r.lirrir"' cl'un autrc Pl utirt 
"cri t'ltc-s.sc 

".

i t la is  i l  1 'a  c lcs  surpr ises  (vo i r  cncac l ré ) .  I )e

pl trs, ecl tc i l l ) l )  f(  ) ih( '  i l  [) [)( ) t ' tc t t  t tc t ' i r ] t tctt  t '  . ' t

c les nresulcs oblcct ives i \  quclquc chosc cltr i

restait  jusqr.r ' i \  préscnt t l 'olclrc intuit i l .  Nous

pcnsons quc cette quanti frcation objectivc

pcut sc rér'cller très utilc clans lit prourrntnta-

t ion de I 'cntraincmcll t .

Dans la prat ique, comment peut-on

procéder pour déterminer ces paramètres?

l )cpu is  les  annécs  U0,  c l i f t c rcn tcs  u r t î tho-

c lo log ies  on t  é té  rc lop técs  en  labora to i rc .

So i t  on  c lenr lnc l l i t  i rL lx  a th lè tes  dc

proclr.r ire clcs ef r l ts rclat ivcnrcnt brcf.s

n ia is  t rcs  in tc r rscs  s r . l r  r . ln  e rgocvc lc  c t  ou

< L'æil exercé

d'un entraîneur

arrxve a

r*gttÏ.rtR TEltDlNlTt ^!

distinguer
un athlète qui

travaille plutôt
"en force" d'un

autre plutÔt
"en vitesse".

Mais il y a

chansea i t  l cs  rés is tances .  So i t  o r r  l cur

denranclait  cle p155g1 r\ l i r  prcssc ct on

nrcsura i t  en  cor t t i r tu  to t ts  l cs  parantù t rcs

gri icc i \  cl i f fercnts t1'pcs t l 'apparei ls: platc-

f irrrrcs cle f irrcc, cocleurs opticlucs,

captcurs cle vitcssc ou accélclrot.nt\ trcs. [ .c

travai l  est clcvcrtu plLrs t irci le clcptl l5 11ng

vinstaine cl 'annécs avec la banalisatiort clcs

c11 'nanromr \ t res  i soc inc l t iqucs  quc  l 'o r t

t rouvc  c léso l 'n ra is  c lans  c le  nonrbrcux

ccnt rcs  c1 'en t ra iner t tcn t ,  la [ r t l ra to i r . ^s  c t

sc r i ' i ccs  hosp i ta l ie rs .  Ocs  a i rpare i l s  oùr  on

s'opposc i \  r-rne résistancc c1r.r i  se cléplacc i \

v i t csse  cons tan tc  Pcnt tc t ten t  t tnc  r l va lua-

t ion  t rès  p r 'éc isc  c ic  la  rc la t ion  F- \ ' .

L,r ' ic lcrnnrcnt, cc type cl 'exercice cst trùs

éloignci cles concl i t ions réel les clr.r  gcste

sport i f .  l )c trr i t ,  ol l  I lc rel lcorrtrc prcsLlLlc
janra is  ce  gcnrc  c lc  cont r i l i r l tes  i soc i r té -

t iqr-rcs clans la irrat iquc spot ' t ivc. Sauf pc.n1-

ôtrc lors cl 'un bras clc fcr. Cl 'cst poulcluoi i l

f i rut toujours vci l lcr r i  ce que lc choix cle la

ntéthoclc t l ' r tvl lui t t ion clépentic cle cc cluc

l 'on  ve  r . r t  conna i t rc .  S i  I 'ob jec t i i  cs t  I 'op t i -

nrisation dc la pcrt irrnrancc, i l  i ' rut nt icux

s ' in té resscr  aux  c i rpac i tés  n ruscu la i res  c les

nrcnrbres inrpl iclués clans leur globrr l i té et

t lonc se tcster cl irns t lcs t)rottYertrct. t ts

prochcs t ir ,r  gcste sport i f .  Si on s' intt l resse

i t t rx  c i r l i r c té r is t iques  pure l l c l t t  t t tuscu

la i res ,  on  op tc ra  a lo rs  por . l r  L l l t c  cxp l l . l l x

t ion  p1r  l cs  ou t i l s  c le  l ' i soc iné t ismc.

des surprises. >
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Le résultat devrait être le même, non?

Pas f irrcément. En ir i t ,  ccla dépencl beau-

coup des sroupes musculaires mis eu jcu.

I)uis i l  faut tenir aussi colrpte cles aspccts

techniclucs. Si vous êtes c,vcl iste, on peut

supposer qLle vous êtes plus efficace clatrs le

nroLlvenrent clc péclalage c1u'un courettr i i

piecl, par exenrple. Cela signifie quc les fbrces

exercécs sur le péclalier le scrortt au moment

lc  p l t rs  o f fo r t t rn  e t  sc l t l t t  tu te  o r ie t r t i t t i t l t t

optimiscle. La pertbm-rarrcc s'ett ressentirir

quand bien nrôme cela nc rér'élerait irr-tcrlne

supériori ter sr.rr lc plan nruscul ir irc. E,t bien

stlr, cet avantage scra clifterent cL\s lors t1u'orr

procèclera .rLlx tests sur tapis roulant. [.e tirit

cle clisposcr cle clonnées ol-rjectives aiclc

parfois I 'athlùte à corr igcr solt  r t touvement

afln cle le rcnclre plus efÏcacc.

A-t-on vraiment besoin de cela? Ne

pensez-vous pas qu'on trouve naturel le-

ment le style qui convient le mieux à sa

morphologie?
()'est possible. llcaucottl-t tl'étuclcs rttolttreltt

que nous 1-rosséclons en nous cette fbrmc

d' intcl l igence eestuel le. Et c'est vr l i  i r t tssi

pour lcs animaux. I-orsqu'crn nret un chcval

sur un t ir ;r is roulant, on s'aperçoit t1u' i l

changc cl 'al lure iru moment le plus propicc.

l.orsque, pour unc vitesse clot.tncle, lc trot ltri

coirte moins c1'clncrgie tlue le pas, il se nret ii

t rottcr. Et on obscrye la ntênte chose etrtre

lc trot et le galop. L' intuit ion cst t ionc

inrportlnte cn lrionrécaniclue . F]lle nous aiclc

i \  trouvcr spontanémcrtt lc rt tei l lcr.rr

corrpromis. Il firut toutefbis conrprendre que

la vie d'ur-r athlète est fnite d'entraînenlents et

c1u'il s'exçrose ainsi à cles aclaptations ph,vsio-

logiques et morpholoeiclues qr.ri changeut en

permanence les clonnécs clu problèn-re. Lors-

qu'on établit Lln proqrirmme cle musculation,

par exerrplc, il nous semble très irttportant de

pouvoir est imcr son ir-npact sur lcs qLral i tés

nrrrsculaires c'lc vitesse et pas sculcnrent sur la

f irrce comnre on le f ir i t  souvent. C'est pour-

cluoi on ne comptc plus les athlètes qui, a\

I'issuc cl'un travail spécit'it1ue cle reufilrce-

nrcnt musculaire, sont clevcnus plus

musclés...  et ntoins perttrrmants.

Existe-t-il des méthodes d'évaluation utili-

sables sur le terrain?

La plupart ties ar.rali'scs inrpliciuent effèctive-

ment de se cléplacer en laboratoire. I l  faut

cl isposer d'r"rn matériel cle pointc lssez

coirteux et du pcrsonnel corlpétcrtt  pour le

f l i re fbnctiouner ct en interprelter lcs résul-

ta ts .  Ce la  l im i te  l cs  app l i ca t ions .  NIa is  i l

existc aussi cles r.néthoclcs cl'évaluation utili-

sables sur le terrain conlnrc la nrotrtée cl 'cs-

cal iers r-nise au point par Nlargaria ou le test

cle puissirnce t le lJosco ( l i re cncaclré). El les

sor.rt r.rroir.rs préciscs éviclenrntent et surtout

cl lcs nc clonnent r luc clcs informations sur l i r

1-uissance cle I 'athle\te ct r icn sur sor-r prof i l

F-\ ' .  Or on sait  que ces dcux paranrètres tte

varieut pi ls fbrcénrent i)  l 'urt issort.  Ar-rtre-

nrent clit, clcux athlètes peu\rcnt préser-rter la

r.nênre P,,,,,.* et avoir dcs protils F-\' raclica-

lcmcnt cl i f f  erents. ( lonscient cle ccttc

carcuce, le cl-rercl-reur italicn (larmeltt Llosctr
(Unir,crsité de l lomc et également l)octeur

cle I 'unive rsité t le Saint-Eticnne) a prol.rosé

cle caractériscr cette notion clc prof i l  F-\ 'en

tir isant le r lpport cle hauteurs attcintes lors

de cleux sauts réal isés I 'un avec charge
( 100(Xr t le la masse corporel le), I 'att tre sarts

chlrrgc. \ l i rrs i  n() lrc L()nn.l issi lr tcc. cc tcst ( 'st

très pcu ut i l iscl.  [)our les besoins clc I tos

rechcrchcs, Iror- ls avons ttr is i t t t  poiut urt

protocole un pcr.r t l i f ferent I t tais r lui  vise le

nrênre objecti f  i tu r lêure but (voir cncaclré).

Il s'agit toujours d'un test de détente.

Oui. ( let exercice cst parf ir i t  parce qu' i l

inr ir l i rpre tous lcs paranrètres que l tous

chcrchons i \  ér 'alncr. Por,tr les amoLlreLlx

t lu genrc, r 'oici ,  ci-clessous, l i r  f i rrnrtt le clrre

nous a\()ns obtenue.
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< Nos derniers travaux permettent

avec une précision de l'ordre de 94o/o. >
de prédire la performance

Rassurez-vous. Il ne s'agit pas de retenir cette

formule par cæur. I l  faut simplenrent voir

que cette hauteur maximum (lr,r,or) dépend

en définitive de trois caractéristiques: la puis-

sirnce maximale des n-rr.rscles des jambes

(Prror), le prof i l  athlét ique F-V du sauteur
(pente de la relat ion F-V) et l 'ampli tude du

mouvement (f tpo). A noter que ce que I 'on

appelle l'amplitr"rde du mouventent désigne

en fait la distance verticale sur laquelle s'ef-

fectue la poussée. Elle est propre à chaque

individu. Certains partent d'une position très

fléchie (genoux pliés à plus de 90 ciegrés)

pour bondir le plus haut possible. D' irutres

restent plus droits. Tout dépend là encore des

quali tés musculaires et morphologiques de

chacun. Quant au 
'ig" 

cle la formule, il s'agit

évidemment de la gravité soit 9,81 nr/s2.

L'équation se vérifie-t-elle sur le terrain?

En d'autres termes, êtes-vous capable de

prédire la performance d'un athlète en

fonction de ses paramètres?

Oui, nos derniers travaux permettent cle

prédire la perfcrrmance avec une précision cle

l'ordre de 947o. Mais ce n'est pas le principal

objectifde ce genre d'équation. Il s'agit plutôt

de comprendre et d'anticiper les bénéfices des

clil1érents $pes cl'entrainelnent quc I'on peut

proposer i\ un athlète. Or on peut mcsurer,

graice i\ cctte écluation, I'impact d'une variation

de chaquc ptrrirnrètre sur le résultat tlnal. Plus

intéressant encore: on peut c1éternriner grâce i\

ce travail le profil F-\r clui permet cle ma-ximiser

la perfbrnrance. Curieusemcnt, on s'rrpcrçoit

alors clue la ptrissar-rce maximale ne constitue

pas, à elle toute seule, un bon inclice cle prrerdic-

tion. Il n'est pas rare cl'enregistrer cles écarts cle

;rcrfornri.urccs cle plus cle 20oh chez. cles sujets

qui dér,elt4rpcnt pourtant lir mêr-ne puissance

maximale. La clifterence réside en firit lxrur
beaucoup clans le profil F-V. Les athlètes clui

privilégient trop la fbrce ou la vitesse verront

leurs pcdbrnrances clécliner cluancl bien mêmc

leur puissancc urrrximalc restcrait inchaneée.

VoiLi ce cpe montrclt uos travitlx.

Quelles conclusions peut-on en tirer?

A r tos  rc t rx  ccs  r i ' s r r l t r t t s  s ( )n t  in rp ( ) r l i l n ts

dans la mesurc oùr i ls clénrontrent l ' int ' luence

cléterurinante clu prof i l  F-\/  r ians la réal isa-

t ion cl 'une prerfbmrance avcc possibi l i té cle

corr iger un éventuel dctséquil ibre par un

proqramme spécif ique cl 'entraîncnrcnt. Et i l

ne s'agit  pas seulenrcnt clc sauter haut. Nos

tr i i \raux m()utrent cluc ccla se passe de la

même manière pour d'autres exercices

comme la trror.rssée incl inée d'un clépart en

sprint.  En clair,  on dispose là d'un nouveau

çrarar-nètre pour ér,aluer des clual i tés

physiques déterr-ninantes en ternres cle

pcrfbrnrance et qui permet irussi cle mieux

cnmprendre ce clui se ptrsse clans Ie muscle i\

I'intersectior.r des dor.rnées plus classiques cie

f irrce, cle vitesse et cle puissance. L'avenir

nous t l i r i r  quel sort orr lui  réscne.
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Cette courbe montre l'évolution (prédite à partir de l'équation) de la hauteur maximale de saut en
fonction de la pente de la relation F-V pour des athlètes ayant une Pr.* de 30 Wkg et une
amplitude de déploiement des membres inférieurs (hp6) de 0,4 mètre. La performance est
maximisée pour un profil F-V optimal (point rose) caractérisant un iuste équilibre entre les
capacités musculaires de force et de vitesse. Cette performance décline sévèrement lorsque la
relation F-V est déséquilibrée, que ce soit vers la force ou vers la vitesse.
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A UIIS CATCUTETTES
Au fil du temps, les auteurs ont développé plusieurs
méthodes pour déterminer sur le terrain les qualités de
puissance musculaire des jambes et parfois même de faire
la distinction des composantes de force et de vitesse dans
I'expression de cette puissance.

Test de Maryaria (19661
Le test de puissance de Margaria consiste à effectuer une montée
d'escaliers à vitesse maximale. Après une course d'élan horizontale
de 5-6 mètres, il faut gravir les marches trois par trois et mesurer le
temps mis entre la 3ème et la 9ème marche. La puissance développée
(en Watts) par les jambes est alors obtenue par l'équation:
avec m,la masse de l'athlète (en kg, h,
la hauteur entre la 3ème et la 9ème p _
marche (soit 6 fois la hauteur d'une

Test de Bosco (1983)
Carmelo Bosco a proposé un test simple pour
mesurer la puissance développée par les
jambes lors de séries de rebonds verticaux sur
une durée variable entre 5 et 60 secondes. La
puissance moyenne développée lors de chaque
saut (P en Wkg) est égale à:

P = 24,06x 
tY x (tc + t ')

f _

avec tC, le temps de contact moyen des pieds au
sol entre deux sauts et fy, le temps moyen resté
en l'air lors d'un saut. Ces deux valeurs peuvent
être obtenues avec un tapis de contact "chrono-

métreul' (de type Ergopower@) ou des barres
photoélectriques posées sur le sol (de type opto-
iumpo;, ..r deux dispositifs étant facilement utili-
sables sur le terrain. Plus la durée des
séries de rebonds est courte, plus la
valeur mesurée est proche de la puis-
sance maximale des membres inférieurs

Force (N)

Fra

9 , 8 1 x m x h
t

marche) et f, (en secondes) le temps mesuré. Ce temps peut être
obtenu soit grâce à un simple chronomètre, soit plus précisément en
utilisant des cellules photoélectriques ou des capteurs de pression
disposés sur les marches. Le nombre de marches à enjamber à
chaque pas peut être ajusté en fonction du niveau ou de l'âge de
l'athlète, l'important étant que la vitesse de montée soit consËnre.

Test de Samozino
et collaborateurs (2008)
Ce test repose également sur des bonds verti-
caux, mais un seul saut permet déjà d'obtenir
des valeurs de force (en Newton), de vitesse (en
m/s) et de puissance (en W):

F = m x 9 , 8 1 x (

un optojump@. Le schéma suivant récapitule les
différentes étapes de cette méthode.
Pour estimer la puissance maximale des
membres inférieurs, la consigne est évidemment
de sauter le plus haut oossible. pour identifier le

oæ
Mesure de la longueur des membres tnférieurs

Mesure de la hauteur de Mise en position
dépaft h1; fixée ici à un de départ de saut
angle de genou de 90" en uti l isant la hauteur
grâce à une équerre hi mesurée

précédemment

Position de départ décollage sommet
du saut

Réalisation du saut vertical (sans phase
d'élan) et mesure de la hauteur de saut h

, 
avec cnarge

. 
sans charge

Vitesse (m/s)

frofi l  musculaire F-V de l 'athlète, Ia réalisation
d'un saut supplémentaire avec une charge sur les
épaules (d'au moins 75olo de la masse) est alors
nécessaire. ll suffit ensuite de tracer la relation F-
V sur un graphique (la force en ordonnée et la
vitesse en abscisses) en reliant par une droite les
deux points correspondant aux deux sauts
(chargés et non chargés, voir figure). Même si
l'ajout de sauts supplémentaires contre d'autres
charges augmentera le nombre de points, des
mesures récentes montrent qu'on ne perd pas
beaucoup de précision en uti l isant uniquement
ces deux sauts (non chargé et chargé avec au
m0ins 75% de la masse corporelle). L'intersection
de la droite obtenue avec l'axe de la force donne
alors la force maximale théorique des jambes.
L'intersection avec l'axe de la vitesse donne leur
vitesse maximale théorique d'extension.
Le profil F-V est quant à lui donné par la pente de
la relation F-V que l'on peut obtenir en calculant:

pente - F sanscharge - F aveccharge

V sans charge - V avec charge

Ces trois valeurs pourront alors servir à quantifier
les effets de l'entraînement sur les capacités
mécaniques de vos muscles.

h  . .
.  + l )
opo

P=-"9 ,81  x (O*"*  t ,

avec m, la masse de I'athlète (en kg), h, la
hauteur de saut atteinte (en mètres) et hpg, la
distance verticale sur laquelle s'effectue la
poussée (en mètres). Cette valeur peut s'obtenir
facilement avant le test en soustrayant la hauteur
verticale de départ du saut (par exemple entre la
crête i l iaque et le sol, hl) de la longueur des
membres inférieurs tendus (distance entre la
crête iliaque et le bout des orteils avec les pieds
en hyperextension). Cette dernière position
correspond à la configuration des membres infé-
rieurs au moment du décollage du saut. pour la
hauteur de saut, il existe de nombreux tests et
dispositifs de terrain permettant de la déterminer,
que ce soit le test de Sargent (différence de
hauteur d'empreintes laissées sur un mur par la
main tendue entre le ooint culminant du saut et la
positi0n debout), Ie test d'Abalokov (déroulement
d'un ruban attaché à la taille) ou encore la mesure
du temps resté en I'air grâce à un Ergopowero ou

spo*tevtE n0122 @


