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RESUME 

Le but de cette etude consista a isoler les facteurs cinemati-

ques qui influencerent la longueur du saut et qui differencierent les sau-

teurs habiles des sauteurs inhabiles. Cinquante-trois sujets de sexe fe-

minin, ages de 19 a 25 ans, furent selectionnes sur une base volontaire 

pour participer a ce projet. Chacun des sujets fut classe a I'interieur 

de l'un des trois groupes d'habilete motrice en fonction de la longueur 

du saut realisee, c'est-a-dire a I'interieur du groupe des sujets habiles, 

de celui des sujets neutres ou de celui des sujets inhabiles. Toutefois, 

seuls les individus faisant partie des groupes de sujets habiles et inha­

biles furent retenus pour I1analyse. 

Les sujets se presenterent a une seule seance experimentale. 

Pour chaque sujet, les articulations furent marquees et le poids et la 

grandeur enregistres. Une periode d'echauffement consistant en 4 a 5 sauts 

en longueur sans elan leur fut accordee. Suite a cette periode d'echauffe-

ment, un essai du saut en longueur sans elan fut filme du debut de la 

phase preparatoire a la fin de la phase de reception. Si le sujet 

depassait la ligne de saut a. 1'impulsion, tombait vers l'arriere a la re­

ception ou perdait un diachylon durant 1'execution de son saut, un nouvel 

essai etait filme. 

La longueur etalon, les coordonnees articulaires et la longueur 

du saut furent lues directement sur le film. Tous les autres facteurs etu-

dies furent obtenus a I'aide d'un programme de transformation ou d'analyse 



numerique a partir des facteurs analyses. A I'aide de tests statistiques 

appropries, les coefficients de correlation et les analyses de variance et 

de regression furent determinees. 

Suite aux resultats obtenus, les conclusions suivantes purent 

etre degagees: 

1. les deplacements et les velocites angulaires maximales se 
rapportant aux articulations de l'epaule et du genou, la 
velocite horizontale maximale du centre de masse et 1'angle 
de reception differencierent les deux groupes de sujets 
d'habilite motrice differente. 

2. 1'angle de reception, la velocite horizontale maximale du 
centre de masse, la velocite angulaire maximale du genou et 
1'extension maximale de l'epaule contribuerent a predire la 
longueur du saut. 
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CHAPITRE I 

INTRODUCTION 

L'homme possede un corps actionne par differents systemes de le-

viers lui permettant de se mouvoir librement. Chacun de ses membres est 

divise en segments ou leviers attaches deux a deux a une articulation. 

Chaque articulation represente un joint universel permettant la flexion, 

l'extension et la rotation des segments qui y sont attaches. 

Depuis son apparition sur terre, l'homme marche, court, saute 

et lance. II cherche sans cesse a ameliorer ces gestes pour augmenter 

l'efficacite de son travail ou ses chances de victoires dans les competi­

tions sportives. Ainsi il se tourne vers les sciences, entre autres la 

physique mecanique, pour degager les principes qui lui permettent de mieux 

connaftre le geste et par la de mieux l'executer. 

Dans le domaine sportif, l'homme execute plusieurs types de sauts 

qu'il tente sans cesse de perfectionner. Tous ces sauts peuvent etre clas­

sifies selon la complexite de leur execution. Le saut en longueur sans elan 

est un type de saut presentant un mode d'execution.relativement simple. Le 

patron d'execution de ce geste se retrouve chez un grand nombre de sauts a 

formes plus complexes. En etudiant les parametres biomecaniques du saut 
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en longueur sans elan, l'homme augmente ses connaissances sur la mecanique 

de ce mouvement et peut utiliser par la suite ces connaissances acquises 

pour faciliter sa comprehension d'autres types de sauts. Les phases compri­

ses dans ce geste sportif incluent 1'impulsion, 1'envoi et la reception. 

A I'aide de groupes differents variant au niveau de l'age, du 

sexe ou de I'habilete motrice, les chercheurs ont etudie les facteurs cine-

matiques et cinetiques du saut en longueur sans elan pour une ou plusieurs 

phases de son execution. lis tenterent d'isoler les parametres biomecaniques 

distinguant les groupes de sujets etudies en fonction des variables indepen-

dantes constitutes par l'age, le sexe ou I'habilete motrice. 

Les investigations qui ont ete conduites relativement a 1'influen­

ce de I'habilete motrice sur la mecanique du saut en longueur sans elan sont 

de nature descriptive. On peut difficilement se baser sur ces etudes pour 

etablir des points de differendiacion entre des sujets d'habilete motrice 

differente au saut en longueur sans elan. En effet, la plupart des auteurs 

n'ayant pas effectue leurs analyses a I'aide de tests statistiques de nature 

inferentielle, il est impossible de verifier presentement si les resultats 

sont significatifs. Dans la presente etude, l'auteur tentera d'isoler les 

facteurs biomecaniques qui, dans ce mouvement, distinguent des groupes de 

sujets d'habilete motrice differente. 

Situation du probleme 

Le but de cette etude consista a isoler les facteurs cinematiques 
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qui influencent la longueur du saut et qui differencient les sauteurs ha­

biles des sauteurs moins habiles. Cinquante-trois filles agees de 19 a 

25 ans participerent sur une base volontaire a la phase experimentale de 

ce projet. Les parametres biomecaniques choisis furent etudies a. I'aide 

de techniques cinematographiques durant la phase d'impulsion et a la pre­

miere sequence de la phase de reception. 

Importance de 1'etude 

II est essentiel de connaitre les points techniques d'un geste 

sur lesquels doit se concentrer un apprenti si l'on veut qu'il progresse. 

La connaissance de ces points techniques permettra a l'entraineur et a 

I'educateur physique de mieux orienter les procedes educatifs et les metho-

des d'entrainement pour l'activite sportive. Le saut en longueur sans 

elan est considere comme l'un des sauts fondamentaux. De la 1'importance 

des recherches dans ce domaine. 

Les informations concernant la direction du developpement des 

facteurs biomecaniques associes a une meilleure performance de l'activite 

physique peuvent etre obtenues soient par 1'analyse de ces facteurs pendant 

le processus d'apprentissage ou d'entrainement ou encore par 1'analyse com­

parative des groupes de sujets d'habilete motrice differente soumis aux 

memes traitements experimentaux. Ce type d'investigation demeure inusite 

pour 1'analyse du saut en longueur sans elan. Une telle approche pourrait 

possiblement permettre d'ameliorer la qualite de 1'enseignement et de 
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1' entralnement et d'accroltre ainsi chez les jeunes leurs qualites motri-

ces d'execution. II est aussi possible qu'un transfert s'etablisse et 

facilite 1'apprentissage pour des sauts a formes plus complexes. 

Hypotheses 

Les hypotheses suivantes ont ete verifiees lors de cette etude: 

1- il existe une difference significative au niveau des facteurs 
cinematiques entre les deux groupes de sujets feminins d'ha­
bilete motrice differente en saut en longueur sans elan. 

2- la contribution relative de chacun des facteurs cinematiques 
a la longueur du saut sera differente. 

Etendue de 1'etude 

La phase experimentale de cette etude eut lieu du 21 au 26 mars 

1977 a I'interieur des locaux de I'Universite d'Ottawa. Cinquante-trois 

sujets de sexe feminin, ages de 19 a. 25 ans, participerent volontairement 

a la phase experimentale de cette etude. Chaque sujet prit part a une seule 

seance experimentale oil il executa un seul saut, lequel fut filme du debut 

de la phase preparatoire a la fin de la phase de reception. 

Limitations de 1'etude 

Toutes les jeunes filles qui participerent a la phase experimen­

tale de ce projet le firent sur une base volontaire. Elles etaient etudian-

tes a I'Ecole de I'Activite Physique et du Loisir de I'Universite d'Ottawa. 

Les inferences quant aux resultats de cette etude demeurent done limitees. 

Etant donne que chaque sujet ne fut filme qu'une seule fois, il est probable 
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que lors de cet essai il ait realise une performance au-dessous de ces ca-

pacites reelles. De plus la phase d'envoi et les sequences posterieures a 

la premiere sequence de la reception ne furent pas etudiees. Les donnees 

des velocites lineaires et angulaires furent estimees a partir des donnees 

de deplacements lineaires et angulaires a I'aide d'une methode d1analyse nu­

merique. II existe done un certain pourcentage d'erreur entre ces estimes 

de velocite et leurs valeurs reelles. 

Definition des termes 

Les termes ci-dessous furent definis pour faciliter la comprehen­

sion de cette etude. 

L'angle de la cheville est 1'angle aigu inclus entre la ligne 

imaginaire joignant 1'articulation du genou a la malleole externe et la 

ligne joignant la malleole externe a l'arche externe du pied. 

L'angle de l'epaule est 1'angle inclus entre la verticale et la 

ligne joignant la cavite gleno-humerale au condyle humeral. Cet angle est 

calcule a. partir du segment bras et de l'axe vertical positif en suivant 

le deplacement antihoraire des bras lors de la phase d'impulsion. 

L'angle du genou est 1'angle aigu inclus entre la ligne imagi­

naire joignant 1'articulation de la hanche au condyle externe femoral et 

la ligne joignant le condyle externe femoral a la malleole externe. 

L'angle de la hanche est 1'angle aigu inclus entre la ligne 
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imaginaire joignant la cavite gleno-humerale a la tete femorale et la 

ligne joignant la tete femorale au condyle externe. 

L'angle d'impulsion est 1'angle aigu inclus entre 1'horizontale 

et la ligne joignant le centre de masse du sujet et 1'articulation de la 

cheville. 

L'angle de reception est 1'angle aigu inclus entre 1'horizontale 

et la ligne joignant le centre de masse du sujet et 1'articulation de la 

cheville. 

L'habilete motrice en saut en longueur sans elan est associee 

a la performance etablie dans la longueur du saut. 

L'occurence est une fraction de la duree totale de la phase d'im­

pulsion ou se manifeste le geste ou le facteur etudie. 

La performance est caracterisee par la longueur du saut realise. 

La phase d'impulsion est la periode de temps mesuree depuis la 

flexion maximale des bras jusqu'a 1'instant ou les pieds quittent le sol. 

La phase preparatoire est la periode de temps mesuree depuis le 

debut du mouvement jusqu'au moment ou les bras atteignent leur flexion 

maximale vers l'arrriere. 



CHAPITRE II 

RECENSION DES ECRITS 

Les etudes entreprises relativement au saut en longueur sans 

elan permirent aux chercheurs d'augmenter leurs connaissances dans cette 

discipline. Dans ce chapitre, ces etudes sont classifiees suivant l'age, 

le degre d'entrainement, I'habilete motrice et le sexe de l'individu. 

Dans cette etude, les velocites angulaires et lineaires representent les 

velocites angulaires et lineaires maximales. 

Le saut en longueur sans elan est regulierement enseigne chez 

les enfants comme geste de formation. Ce saut fait aussi partie de tests 

qui servent a mesurer la puissance musculaire. 

Clayton (1936) se servit de techniques cinematographiques pour 

etudier la phase d'envoi du saut en longueur sans elan chez 669 enfants 

ages de 6 a 12 ans. Au moment de 1'experience les sujets portaient une 

tenue de ville. Les enfants furent repartis, selon des criteres d'ages, en 

six groupes inegaux. Une difference d'une annee existait pour l'age moyen 

entre les groupes successifs. Elle compara pendant la phase d'envoi du 

saut, les deplacements angulaires de la hanche, du genou et de la cheville 

pour les six groupes de sujets. Elle conclut que les enfants de 12 ans rea-

lisaient de meilleures performances et demontraient un meilleur placement 
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des segments corporels durant la phase d'envoi. Les conclusions apportees 

par l'auteur quant au deplacement des segments lors de la phase d'envoi 

sont incompletes puisqu'elle n'a pas etudie tous les facteurs biomecaniques 

se rapportant a cette partie du saut et que les facteurs etudies ne furent 

pas statistiquement analyses. 

Halverson (1958) etudia, a I'aide de la cinematographie, quatre 

groupes de sujets d'age moyen de 5 ans et 5.5 ans. Les deux premiers et les 

deux derniers groupes de sujets se composaient de huit enfants de sexe diffe­

rent mais d'habilete motrice et d'age semblables. Quatre garcons et quatre 

filles furent places a I'interieur de chaque groupe. Les groupes de sujets 

de meme habilete motrice et d'age different furent compares entre eux. 

L'habilete motrice fut basee sur la performance realisee au saut en longueur 

sans elan. L'auteur ne trouva aucune difference significative entre les 

deux paires de groupes de sujets compares quant aux deplacements et veloci­

tes angulaires de l'epaule, de la hanche, du genou et de la cheville et quant 

a la velocite lineaire du centre de masse a la fin de la phase d1impulsion. 

Ces faits peuvent partiellement etre expliques par la similitude de l'age 

entre les groupes de sujets de meme habilete motrice qui ont ete compares. 

II faut de plus souligner que les facteurs sexe et habilete motrice purent 

influencer les resultats obtenus quant a l'age. 

Eckert (1964) utilisa des films pour etudier la phase d'impulsion 

du saut en longueur sans elan chez 10 enfants. Ces enfants furent repartis 
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en trois groupes inegaux dont l'age moyen etait de 7,10 et 12 ans. Elle 

ne fit aucun test pour s1 assurer que tous les sujets choisis possedaient 

le meme degre d'habilete motrice a I'interieur de leur groupe d'age res-

pectif. Elle ne trouva aucune difference significative entre les trois 

groupes de sujets au niveau des velocites et des accelerations angulaires 

maximales pour 1'articulation de l'epaule et pour celles du membre inferieur. 

Par contre la velocite horizontale du centre de masse a la phase terminale 

de 1'impulsion augmenta significativement avec la maturite des sujets. Les 

resultats rapportes dans cette etude ont pu etre influences par un niveau 

d'habilete motrice different entre les sujets des trois groupes. 

Roy (1971) employa une plate-forme de force et la cinematographie 

pour etudier la phase propulsive du saut en longueur sans elan chez des gar-

cons repartis en quatre groupes selon leur age, soient ceux de 7, 10, 13 et 

16 ans. Les sujets furent selectionnes en fonction de leur performance au 

saut en longueur sans elan. La longueur du saut effectue par chaque sujet 

fut comparee aux standards nationaux americains etablis dans cette discipline 

pour leur age respectif. Les enfants ayant realise une performance corres-

pondant au 30e percentile de ces standards furent choisis comme sujets d'ex­

perience. II arriva aux memes conclusions que celles enoncees precedemment 

par Eckert (1964) quant aux velocites et accelerations angulaires maximales 

des articulations precitees et quant a la velocite horizontale terminale du 

centre de masse. II revela que le patron d1occurence des velocites et acce­

lerations angulaires etaient similaires pour les quatre groupes de sujets. 
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Entrainement 

Dans tous les domaines ou l'homme emploie son potentiel intellec-

tuel ou physique, il obtient un meilleur rendement en exercant ses facultes 

au maximum. Le probleme se posant continuellement consiste a determiner 

jusqu'a quel point 1'entrainement peut influencer les facteurs qui contri-

buent a sa reussite dans le domaine ou il oeuvre. 

Halverson (1958) demeure le seul auteur ayant etudie 1'influence 

de 1'entrainement sur la performance au saut en longueur sans elan. Elle 

utilisa 32 sujets repartis en deux groupes egaux en fonction de la perfor­

mance qu'ils realiserent dans cette discipline. Chacun des groupes fut com­

pose de 8 filles et de 8 garcons. Seize sujets dont 4 sujets feminins et 4 

sujets masculins pour chacun des groupes recurent un entrainement dirige 

tandis que les 16 autres s'entrainerent librement. Tous les sujets furent 

exposes a cinq periodes d'apprentissage a raison de quatre sauts par seance, 

pour un total de 20 sauts. 

L'auteur ne trouva aucune difference significative entre les deux 

groupes de sujets au niveau de la longueur du saut, de la velocite lineaire 

du centre de masse, de 1'angle d'inclinaison du tronc au moment de 1'impulsion 

ainsi qu'au niveau de 1'amplitude ssegmentaire des membres inferieurs et supe-

rieurs durant 1'impulsion. Avant 1'entrainement experimental, il y avait une 

difference significative entre les deux groupes d1enfants au niveau de la 

longueur du saut, de l*angle d'impulsion et de la velocite lineaire du centre 
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de masse a 1'impulsion. Ceci semble indiquer que les personnes de faible 

habilete motrice progressent plus rapidement que les personnes plus habiles 

lorsqu'elles participent au meme entrainement. 

Habilete motrice 

La performance athletique releve du niveau d'habilete motrice de 

l'individu. La performance d'utilisation sera elle-meme influencee par le 

mode d'utilisation des segments dans 1'execution d'un geste. 

Felton (1960) enregistra sur films toutes les phases du saut en 

longueur sans elan chez 10 femmes universitaires. Trois cent quatre-vingt-

six femmes se presenterent aux tests de selection mais seules les cinq fem­

mes ayant realise les meilleures performances et les cinq femmes ayant rea­

lise les moins bonnes performances furent retenues comme sujets d'experience. 

L'auteur constata que les sujets de plus grande habilete motrice developpaient 

une plus grande extension segmentaire de 1'epaule,,de la hanche, du genou et 

de la cheville au moment de 1'impulsion comparativement aux sujets de faible 

habilete motrice. Elle rapporta que les amplitudes segmentaire s de la hanche 

et de l'epaule etaient plus grandes chez les sujets habiles et que la position 

de leur centre de masse etait plus elevee au moment de 1'impulsion. Elle 

nota aussi 1'existence d'une relation negative entre 1'angle d'impulsion et 

la longueur du saut. Une plus grande velocite lineaire du centre de masse du 

corps a 1'impulsion et une plus grande velocite angulaire des articulations 

precitees pendant 1'impulsion etaient remarquees chez les sujets habiles. 
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Halverson (1958) rapporta aussi ces observations quant a l1angle 

d'impulsion, a la velocite lineaire du centre de masse a 1'impulsion et 

quant aux velocites angulaires segmentaires durant 1'impulsion. Elle re-

marqua de plus une diminution du temps de la phase d'impulsion chez les 

sujets habiles. 

Zimmerman (1956) filma le saut entier de 20 sujets de sexe fe-

minin divises en deux groupes selon leur habilete motrice au saut en lon­

gueur sans elan. Les patrons d'execution du saut furent similaires pour 

les deux groupes de sujets. Les sujets habiles realiserent une plus grande 

flexion au niveau des articulations de la hanche et de la cheville pendant 

1'impulsion et une plus grande extension au niveau des articulations du 

genou et de la cheville au moment du dernier contact avec le sol lors de 

la phase d1impulsion. Ces memes sujets purent aussi realiser une plus grande -

amplitude dans 1'execution du mouvement segmentaire du bras. En effet, les 

bras furent portes plus loin vers l'arriere au debut du saut et plus haut 

vers 1'avant a la fin de la phase d'impulsion. Les bras passerent aussi a. 

la verticale au moment coi'ncidant avec la flexion maximale des genoux. La 

realisation de plus grandes amplitudes et velocites angulaires segmentaires 

fut observee chez les sujets de plus grande habilete motrice. Les memes re­

sultats quant aux velocites angulaires segmentaires furent rapportes par 

Felton (1960). 
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Sexe 

11 semble exister des differences marquees au niveau de la lon­

gueur du saut et au niveau de la realisation de certains facteurs cinemati­

ques et cinetiques entre les personnes de sexe different. Cependant, ces 

differences ne sont pas clairement etablies et les resultats des etudes 

entreprises jusqu'a present sont quelquefois contradictoires.-

Halverson (1958) repartit les 32 sujets de son etude selon leur 

sexe, independamment de leur age ou de leur habilete motrice, en deux groupes 

egaux. Elle rapporta que les garcons realisaient de meilleures performances 

que les filles relativement a la longueur du saut. De plus les sujets mas-

culins possedaient une plus grande amplitude segmentaire au niveau de la 

hanche et du genou. Les velocites angulaires maximales de l'epaule, de la 

hanche, du genou et de la cheville ainsi que les velocites lineaires du cen­

tre de masse furent semblables pour les deux groupes de sujets. 

Eckert (1968) compara au moyen de techniques cinematographiques 

une population de joueurs et de joueuses de basket-ball, de niveau universi-

taire. Les sujets males developperent une plus grande amplitude segmentaire 

du genou et de la cheville et de plus grandes velocites et accelerations 

angulaires maximales pour la hanche, le genou et la cheville durant la phase 

d'impulsion du saut en longueur sans elan. 

Suite a. la contradiction des resultats exposes par ces auteurs, 

rien ne peut etre conclu avec certitude quant a 1'amplitude segmentaire 
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de la hanche et de la cheville et quant a la velocite et a 1'acceleration 

maximale de la hanche, du genou et de la cheville. On peut expliquer cette 

discordance dans ces resultats par le fait que ces chercheurs ont utilise 

des populations differentes de sujets. Eckert (1968) etablit ses conclu­

sions a partir d'une population d'adultes et d'autre part, Halverson (1958) 

obtint ses resultats en comparant des enfants de jeune age. 

Sommaire 

La revue de la litterature reliee au saut en longueur sans elan 

revela que certaines caracteristlques dans la realisation de ce geste sont 

reliees a l'age, au sexe, au degre d'entrainement et a I'habilete motrice 

des participants. La maturite individuelle ne modifie pas la forme d1execu­

tion du saut. Le seul element de differeneiacion quant a. l'age est observe 

au niveau de la velocite horizontale du centre de masse des sauteurs. 

L'execution du saut est partiellement dependante du facteur sexe. 

Les sujets masculins realisent de meilleures performances. De plus, ils de-

montrent une plus grande amplitude de 1'articulation du genou. On trouve 

par contre une discordance dans les resultats se rapportants aux autres 

facteurs biomecaniques etudies. 

Une seule etude se rapporte aux effets de 1'entrainement sur la 

performance du saut. Les resultats de cette etude ne font pas apparaitre 

de differences quant a la forme d'entrainement de type dirige et celle de 

type non dirige. 
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Cependant, 1'execution du saut semble nettement influencee par le 

niveau d'habilete motrice du sujet. Les sauteurs plus habiles deplacent 

leur centre de masse avec une plus grande velocite horizontale au moment 

de 1'impulsion. De plus, ils se caracterisent par la realisation d'une plus 

grande amplitude et velocite au niveau de certaines articulations telles que 

la hanche, le genou et l'epaule. On remarque cependant que 1'amelioration 

dans la realisation du geste croit plus rapidement chez les individus pour 

lesquels le niveau initial d'habilete motrice est inferieur. Cependant on 

peut conclure que, independamment du niveau d'habilete des sujets, il existe 

une relation negative entre 1'angle d'impulsion et la longueur du saut et 

une relation positive entre 1'amplitude segmentaire de l'epaule et la lon­

gueur du saut realise. 



CHAPITRE III 

PROCEDURES EXPERIMENTALES 

Ce chapitre traitant des procedures experimentales est divise en 

cinq sections incluant le choix des sujets, 1'instrumentation, 1'etude pi-

lote, le protocole experimental et les analyses des donnees. 

Choix des sujets 

Dans cette etude, il etait important de reduire 1'influence de 

la maturation, du sexe et de l'age sur 1'execution du saut en longueur sans 

elan. Par consequent seules les personnes de sexe feminin agees de 19 a 25 

ans furent retenues pour 1'experience. Ces jeunes filles qui faisaient par-

tie de I'Ecole de I'Activite Physique et du Loisir de I'Universite d'Ottawa 

participerent a. 1'experience sur une base volontaire. 

Les personnes atteintes d'incapacite physique partielle ou totale 

ne purent etre choisies comme sujets d'experience. Chaque sujet fut filme 

et classifie dans 1'un des trois groupes d'habilete motrice en fonction de 

la distance realisee dans cette discipline. L'auteur utilisa le AAHPER 

Youth Fitness Test (1971) pour repartir les sujets a I'interieur des groupes 

d'habilete motrice. Ce test de selection est base sur les donnees de la 

longueur du saut recueillies pour toute la population etudiante universitaire 
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americaine. Ces donnees classifiees en percentiles servirent au developpe-

ment d'une charte permettant d'evaluer la performance d'un individu en fonc­

tion d'une population normale. Dans la presente experience les 19 jeunes 

filles qui realiserent des performances egales ou superieures a 1.8 metres 

(82.5e percentile et plus) furent classees dans le groupe des personnes 

habiles. Les 20 jeunes filles dont les performances ne depasserent pas 

1.65 metres (55e percentile et moins) firent partie du groupe des personnes 

inhabiles. Enfin les 13 sujets dont les performances furent comprises entre 

1.65 et 1.8 metres furent classifies dans le groupe des personnes neutres. 

Instrumentation 

L'equipement utilise dans cette experience comprit deux appareils 

permettant de calibrer la vitesse de la camera, le materiel cinematographique 

et l'equipement composant la zone photographique. Tout l'equipement utilise, 

est manufacture et accessible au public. 

Appareils servant a calibrer la vitesse de la camera. Un MiHi-

Mite Timing Light Generator, modele TLG-3, fut employe pour calibrer la vi­

tesse de la camera. Cet appareil fut directement relie a la camera et fut 

active par 1'experimentateur avant qu'elle ne soit mise en action. Les fre­

quences d'operation de cet appareil sont de 10,100 et 1000 cycles par seconde 

et sa precision de 99.995 pourcent. Une frequence de 100 cycles par seconde 

fut retenue de sorte que 100 traits noirs pouvaient etre observes sur un des 

cotes du film a chaque seconde. La vitesse de la camera fut aussi calibree 
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a I'aide d*un dispositif electronlque situe a I'interieur de la camera, 

lequel fonctionnant a une frequence de 100 cycles par seconde fut declen-

che en meme temps que la camera. Ainsi 100 traits noirs par seconde furent 

imprimes sur 1'autre cote du film. 

Materiel cinematographique. Toutes les sequences filmees furent 

prises en laboratoire. Une camera Locam 16 mm, modele 51-002, fut placee 

perpendiculairement au plan de la zone photographiee, a la distance mediane 

de la longueur de cette zone. La hauteur entre la lentille et le sol fut 

reglee a 1.13 metres. Un teleobjectif de type Angenieux Paris Zoom fut 

ajuste a la camera. Ce teleobjectif possede une longueur focale variable 

de 16 a. 130 mm ainsi qu'une lentille f/2.8 de type 10X12A. Pour la presente 

experience, la longueur focale fut reglee a 30 mm et l'ouverture de la len­

tille varia entre f/3.5 et f/5.6 selon le degre de luminosite obtenu pour 

les differentes periodes experimentales. La camera fut reglee pour operer 

a. une vitesse de 80 images par seconde.. Des films Tri-X Reversal 7278 a. 

double perforation furent utilises comme pellicules photographiques. 

La batterie de la camera fut defectueuse des le premier jour de 

1'experimentation. Suite a. ces difficultes, il fut impossible d'atteindre 

la vitesse de tournage de 80 images par seconde. Les vitesses de la camera 

varierent de 40 a 90 images par seconde au cours des sessions experimenta­

les. Cependant la vitesse de la camera etait constante a I'interieur d'un 

meme essai. Pour verifier cette vitesse, quatre lectures furent prises a 
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I'interieur de chaque saut enregistre. Un seul sujet dut etre rejete lors 

de la verification de la vitesse de la camera a. cause d'une variation de 

cette vitesse a I'interieur de 1'essai filme. 

Un Vanguard Motion Analyzer, modele C, fut utilise pour collec-

ter les donnees a partir des films. Cet appareil est muni d'un controle 

permettant d'avancer ou de reculer le film d'une ou de plusleurs sequences 

a la fois, d'un compteur de sequences, d'un ecran lumineux, d'un systeme 

permettant de mesurer les angles et d'un systeme de coordonnees cartesien-

nes mobiles avec une precision etablie au 1/1000 de pouce. 

Equipement de la zone photographique. La zone photographiee, 

d'une longueur de 4.2 metres, comprenait une aire d'impulsion recouverte 

d'un materiel antiderapant, une ligne de saut de 10 centimetres et une fosse 

de reception constitute d'un matelas fixe au sol (Figure 1). Une mesure 

etalon d'un metre de longueur, placee dans le plan de la zone photographiee, 

permit la conversion des distances projetees sur le film en distances reel­

les. Des cartes indiquant le numero du sujet furent installees derriere le 

plan de la zone de saut. Chaque articulation du corps humain fut marquee a 

I'aide de diachylons circulaires blancs sur fond noir de 2.5 centimetres de 

diametre. L'aire de saut fut eclairee par quatre lampes placees sur un arc 

de cercle de 120 degres. 

Etude pilote 

Pour identifier et controler les problemes experimentaux, il 
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etait necessaire de conduire une etude pilote. Cette etude permit d'effec-

tuer les ajustements quant au protocole experimental et les ajustements 

quant a la determination de la position de la camera et de sa vitesse et 

quant a. I'eclairage requis pour la zone photographiee. Un saut fut analyse 

a deux reprises la meme journee avec le Vanguard Motion Analyzer pour veri­

fier la fidelite des lectures effectuees. Le coefficient de fidelite des 

lectures fut etabli a .99. Tous les programmes de conversion et de trans­

formation des donnees lues directement sur le film furent aussi elabores 

et mis au point. 

Protocole experimental 

Les sujets furent filmes a I'Universite d'Ottawa dans la periode 

du 21 au 26 mars 1977. La collecte des donnees pour chaque sujet fut limi-

tee a un seul essai. Durant cette seance le sujet etait vetu d'un costume 

de bain et portait des souliers de course. Au debut de la seance experimen­

tale des diachylons circulaires blancs sur fond noir furent places sur cha­

que articulation du cote expose a. la camera, suivant les procedures recom-

mandees par Dempster (1955). Des diachylons furent aussi places autour des 

articulations des membres superieurs puisque des rotations etaient observees 

pendant le mouvement au niveau de ces membres. Le sujet fut pese au 1/10 

de livre et mesure au 1/4 de pouce le plus pres. Comme echauffement le 

sujet executa quatre ou cinq sauts en longueur sans elan. 

Tous les sauts furent filmes du debut de la phase preparatoire a 
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la fin de la phase de reception. Pour la prise des films, le sujet se pla-

cait les pieds joints derriere la ligne de saut et, lorsqu'il etait pret a 

sauter, il avertissait 1'experimentateur qui mettait la camera en marche et 

lui donnait par la suite l'ordre de sauter. La camera etait activee avant 

le debut du saut afin qu'elle eut atteint la vitesse de tournage preetablie 

au moment ou le sujet commencait le mouvement. Si, lors de 1'essai regle-

mentaire, le sujet perdait un diachylon, tombait vers l'arriere a la recep­

tion ou depassait la ligne de saut a. 1'impulsion, un nouvel essai etait filme. 

Analyse des donnees 

Les analyses des donnees comprennent la conversion des donnees, 

1'analyse numerique et les analyses statistiques. Ces parties sont decrites 

dans la presente section de ce chapitre. 

Conversion des donnees. Les facteurs cinematiques analyses dans 

la presente etude furent les suivantes: (1) les angles de flexion et d'ex­

tension maximales des articulations de l'epaule, du coude, de la hanche et 

de la cheville, (2) 1'amplitude maximale de ces articulations, (3) leurs 

velocites angulaires maximales, (4) 1'occurence de leurs velocites angu­

laires maximales, (5) 1'occurence de leur flexion et de leur extension maxi­

males, (6) la duree totale de la phase d'impulsion, (7) les velocites hori-

zontales et verticales maximales du centre de masse, (8) 1'occurence de ces 

velocites maximales, (9) les angles d'impulsion et de reception et (10) la 

position angulaire des bras a la reception. 
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Les films furent analyses a I'aide d'un Vanguard Motion Analyzer 

a toutes les deux sequences durant la phase d'impulsion et a la premiere 

sequence de la reception. Les positions des centres articulaires, la lon­

gueur du saut et la longueur de la mesure etalon furent obtenues directe-

ment a partir des films. 

L'auteur construisit un programme a. partir des donnees articu­

laires afin d'obtenir la position des centres de masse segmentaire, les 

angles de flexion et d'extension de la cheville, du genou, de la hanche et 

de l'epaule, et 1'amplitude du mouvement segmentaire de ces articulations. 

La longueur du saut fut aussi obtenue a I'aide de ce programme. La position 

des centres de masse segmentaire, les angles et les amplitudes articulaires 

furent calcules en tenant compte de la position respective de chaque segment 

au cours du mouvement execute. Toutes les positions des centres de masse 

segmentaire furent calculees, en accord avec Dempster (1955) et Dillman 

(1971), suivant le modele general de la Figure 2. L'equation representant 

la position horizontale et verticale du centre de masse segmentaire de la 

jambe s'exprime comme suit: 

Xj = (Xg - (CXg - Xc) * .433)) 

Yj = (Yg - ((Yg - Yc) * .433)) 

Les angles de flexion et d'extension pour le membre inferieur fu­

rent obtenus a partir d'un modele semblable a celui de la Figure 3A. L'un 

des angles au niveau de 1'articulation de la hanche fut calcule par 1'equa­

tion suivante: 
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»h = - * » -
1 («, - V / <Xg - V ) + I„-l ((Ye . Yh, / (Xe . x„) 

Les angles du genou et de la cheville furent calcules de facon similaire. 

Le modele represents a la Figure 3B fut applique au calcul specifique de 

l'angle de l'epaule. Un des calculs fut obtenu par 1'equation suivante: 

0e = - Tan"
1 ((Xc - Xft) / CYC - Ye)) 

Les amplitudes des mouvements segmentaires furent obtenues en soustrayant 

1'angle de flexion maximale de 1'angle d1extension maximale pour chacune 

des articulations precitees. 

A partir des donnees relatives a la position des centres de masse 

segmentaire l'auteur utilisa un programme lui permettant de calculer la po­

sition du centre de masse du corps. Ce programme fut cree a. I'Universite 

Purdue et est rapporte par Roy (1971). De legeres modifications furent 

apportees a. ce programme dans la presente etude afin qu'il puisse etre uti­

lise avec un nombre variable de sujets. 

Analyse numerique. Gagnon et Rodrigue (1977) ont compare des 

techniques specifiques d'analyse numerique pour le calcul des velocites et 

des accelerations horizontales du centre de masse a. partir de donnees cine-

matographiques representant les deplacements lineaires du centre de masse. 

Les estimes des accelerations furent valides avec les mesures d'accelera­

tions determinees a partir des courbes de forces enregistrees simultanement 

avec les donnees cinematographiques. Les estimes des velocites furent 
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valides avec les donnees de velocite obtenues a partir de 1'integration de 

ces courbes de forces. 

Les techniques investiguees comprenaient 1'application d'equa­

tions polyomiales de 4e, 5e et 6e degre, a toutes les donnees de deplace­

ment et 1'application d'equations polyomiales de 2 et 3e degre, "movable 

strip", a quelques points a la fois d'une serie de donnees (Hershey 1967). 

La methode du "movable strip" reproduisit plus fidelement les caracterip-

tiques des courbes des velocites et des accelerations horizontales. Un 

plus faible pourcentage d'erreur fut aussi enregistre avec cette technique. 

Cette technique fut done retenue pour le polissage des donnees 

de deplacements angulaires et lineaires et pour le calcul des estimes des 

velocites angulaires et lineaires pour chacune des sequences analysees. 

Dans cette etude le polissage des donnees de deplacements angulaires et 

lineaires fut effectue a. I'aide d'une equation du 3e degre passant par 

sept points. A partir des donnees de deplacements polies une fois, les 

estimes des donnees des velocites furent calcules a I'aide d'une equation 

du 2e degre passant par cinq points. Les coefficients des equations de 

polissage et de differenciation sont inscrits aux Tables 1 et 2. 

On peut prendre l'exemple d'une serie de 10 donnees X^, X2, X3, 

X^, X<j, X^, Xj, Xg, Xg et X^Q representant les deplacements du centre de 
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Table 1. Coefficients de 1'equation de polissage 

Position Da C_o C 9 C_i C -2 u-l ^0 Gx C2 c3 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

42 

42 

42 

21 

42 

42 

42 

39 

8 

-4 

-2 

1 

4 

-2 

8 

19 

16 

3 

-4 

-7 

4 

-4 

16 

19 

6 

2 

-4 

1 

-4 

6 

12 

7 

12 

6 

-A 

1 

-4 

2 

6 

19 

16 

-4 

4 

-7 

-4 

3 

16 

19 

8 

-2 

4 

1 

-2 

-4 

8 

39 

a_ D represente une constante 

Table 2. Coefficients de 1'equation de differentiation 

Position Da
 = C „ c C' C C„ 

-^ ~ -1 - o' 1 2 

-2 

-1 

0 

1 

2 

70 

70 

10 

70 

70 

-54 

-34 

-2 

6 

26 

13 

3 

-1 

-17 

-27 

40 

20 

0 

-20 

-40 

27 

17 

1 

-3 

-13 

-26 

-6 

2 

34 

54 

D represente une constante 
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masse. Pour polir la donnee de deplacement X , on utilisera les coeffi­

cients figurant a. la position -3. Le coefficient 39 sera attribue a la va­

leur X ie coefficient 8 a la valeur X et ainsi de suite jusqu'a la valeur 

X Le meme procede sera utilise pour les donnees X et X„ en prenant res-

pectivement les coefficients des donnees en position -2 et -1. Le calcul 

du polissage du deplacement X sera effectue par 1'application du coefficient 

39 a la valeur X.^, du coefficient 8 a la donnee X et ainsi de suite jus­

qu'a. la valeur X,. Pour le calcul des polissages des deplacements repre­

sented par X ^ X ? X& et Xy, les coefficients de la position 0 seront appli­

ques. Le coefficient C sera affecte a. la valeur que l'on voudra polir, les 

coefficients negatifs seront appliques aux valeurs qui la precedent et les 

coefficients positifs aux valeurs qui la suivent. L1equation generale re­

presentant le polissage des valeurs du deplacement s'exprime comme suit: 

Y± * (1/D) ((C_3 * X±_3) + (C_2 * X±_2) + (C_1 * X±_L) 

+ (co * x±, + (Cl * x±+1) + (c2 * x±+2) + <c3 * xi+3)) 

Les equations qui suivent representent le polissage des donnees du depla­

cement mentionnees precedemment: 

\ = (1/42X39 X1 + 8 X 2 . 4 X r 4 x 4 + x 5 + 4 X 6 - 2 X 7 ) 

Y9 = (1/42) (8 X, + 19 X, + 16 X, + 6 X, • 4 X - 7 X + 4 X ) 
*• •"- ^ J 4 5 o 7 

Y = (1/42)(-4 X + 16 X + 19 X3 + 12 X + 2 X5 " ̂
 x
6 +

 x
7> 

Y, = (1/21)(-2 X + 3 X, + 6 X + 7 Xr + 6 X, + 3 X - 2 X ) 
-> 2 0 4 5 0 7 8 
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Y = (1/42) ( X - 4 X + 2 X + 12 X + 19 X + 16 X - 4 X ) 
8 4 5 ° 7 8 9 1 0 

Y = (1/42) ( 4 X - 7 X - 4 X + 6 X + 1 6 X + 1 9 X + 8 X ) 
9 4 5 6 7 8 9 10 

Y = (1/42) (-2 X + 4 X + X 4 X 4 X + 8 X + 39 X ) 
4 5 b 7 8 9 10 

La differentiation des donnees brutes ou polies representant les 

deplacements s'effectuera au moyen des coefficients de differentiation. Le 

procede utilise pour differencier les donnees de deplacement du centre de 

masse du corps sera similaire a. celui employe lors de leur polissage. Les 

formules generales de differentiation pour I'obtention des velocites, V 

se lit ainsi: 

v. = (1/Dt) ((C_2 * Y±_2) + (C_L * *iml> + <C0 * Y±> 

+ (C * Y ) + (C_ * Y )) 
1 i + 1 2 i+2 

L' expression 1/D de 1'equation de polissage sera lue 1/Dt pour 1'equation 

de differentiation, oil t represente le temps ecoule entre deux sequences 

analysees. 

Analyses statistiques. La moyenne et l'ecart-type de tous les 

facteurs etudies pour tpus les sujets et la table representant les coeffi­

cients de correlation pour ces facteurs furent obtenus a I'aide du sous-

programme Pearson Corr de la librairie SPSS. Les coefficients de correla­

tion furent calcules afin de selectionner les variables devant servir au 
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calcul de 1'equation de prediction de la longueur du saut. Les variables 

dont les coefficients de correlation en valeur absolue furent superieurs a 

.4 furent retenues pour 1'analyse de regression. 

Le sous-programme Regression de la meme librairie permit de cal­

culer 1'equation de prediction et la contribution relative de chacun des 

facteurs selectionnes a la longueur du saut. Les coefficients b represen-

tent les coefficients de 1'equation de prediction. La contribution relative 

a la longueur du saut de chacun des facteurs selectionnes est donnee par les 

coefficients beta. En effectuant la sommation de tous les coefficients beta, 

puis en divisant chacun des coefficients par cette sommation et en multi-

pliant le quotient par 100 on obtient la contribution relative de chacun 

des facteurs de prediction a la longueur du saut. Le R multiple indique 

le degre de correlation entre les longueurs de saut reelles et predites. 

Le R carre represente cette portion de la somme des carres qui est expli-

quable par 1'equation de regression. 

Le sous-programme d'analyse de variance Oneway de la librairie 

SPSS fut employe pour determiner s'il existait une difference significative 

entre les deux groupes de sujets habiles et inhabiles pour chacun des fac­

teurs analyses. Ce sous-programme servit aussi a la determination de la 

moyenne et de l'ecart-type pour chacun des facteurs etudies pour les deux 

groupes de sujets. 



CHAPITRE IV 

RESULTATS ET INTERPRETATION DES DONNEES 

Ce chapitre presente lee analyses des donnee? et est divise en 

deux sections: (1) comparaison des variables entre les deux groupes de 

sujets et (2) relation des variables etudiees avec la longueur du saut. 

COMPARAISON DES VARIABLES ENTRE LES DEUX GROUPES DE SUJETS 

Cette section du present chapitre comprend six. items: (1) les 

caracteristiques des sujets, (2) la duree de la phase d'impulsion, (3) les 

deplacements angulaires a 1'impulsion et les positions angulaires a la 

reception, (4) les velocites angulaires a l1impulsion, (5) les deplacements 

lineaires a l1impulsion et (6) les velocites lineaires a 1'impulsion. 

Caracteristiques des sujets 

Roy (1971) etudia le saut en longueur sans elan chez quatre grou­

pes d'enfants d'age different. Les sujets etaient classifies au 30e per­

centile des standards nationaux americains pour la longueur du saut propre 

a leur age. II conclut que les flexions et les extensions maximales des 

articulations de l'epaule, de la hanche, du genou et de la cheville ainsi 

que 1'amplitude du mouvement segmentaire de ces articulations etaient 
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similaires pour tous les groupes de sujets. Par contre, a. la connaissance 

de l'auteur, aucune etude ne se rapporte a 1'investigation des effets de 

l'age, de la grandeur et du poids corporel sur la longueur du saut. Dans 

la presente etude ces variables furent analysees afin de verifier le degre 

d'homogeneite entre les deux groupes de sujets. La performance realisee 

fut aussi etudiee afin de s1assurer qu'il existait une difference signifi­

cative pour le degre d'habilete motrice entre les deux groupes de sujets 

compares. 

Les resultats rapportes a la Table 3 indiquent qu'il existe une 

difference significative entre les deux groupes de sujets au niveau de la 

longueur du saut. La moyenne de la longueur du saut des sujets habiles de-

passa de 46 centimetres celle des sujets inhabiles. Cependant ces deux 

groupes de sujets connurent des resultats semblables quant a l'age, a la 

grandeur et au poids corporel. Ainsi les differences mecaniques enregis­

trees entre les individus de ces deux groupes seront possiblement les cau­

ses permettant de justifier leurs differences pour le niveau d'habilete 

motrice. 

Puree de la phase d'impulsion 

La duree de la phase propulsive est l'une des composantes de 

1'impulsion exercee par le sauteur. Halverson (1958) observa une duree 

plus courte de cette phase chez les sujets habiles, tandis que Zimmerman 



Table 3. Caracteristiques physiques des groupes de sujets habiles et inhabile 

Facteurs Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 

X SD X SD 

Age (an) 20.42 1.47 20.95 1.58 0.53 1.18 

Poids (kg) 57.01 5.87 58.98 8.58 1.97 0.69 

Taille (m) 1.63 0.07 1.60 0.05 0.03 1.47 

Performance (m) 1.93 0.10 1.47 0.11 0.46 198.49 * 

N 19 20 

* p <.05 pour un F>95 (1,37) = 4.7 

(1956) et Felton (1960) ne constaterent aucune difference au niveau de cette 

variable entre les personnes d'habilete motrice differente. Cependant les 

sujets habiles devraient developper une impulsion plus grande que celle des 

sujets inhabiles. Pour une meme impulsion il est possible de modifier l'une 

des composantes ou les deux composantes de 1'impulsion, soient la force et/ 

ou le temps d'application de la force. Les deux groupes de sujets demon-

trerent les memes caracteristiques pour la duree de la phase d'impulsion soit 

une moyenne de .43 seconde et un ecart-type de .05 seconde (Table 4). L1im­

pulsion pourrait etre differente pour une meme duree de la phase propulsive 

si on observait entre les deux groupes de sujets une difference au niveau 

des grandeurs des forces deployees durant la poussee au sol. Dans cette 
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260.98 

205.61 

38.46 

46.30 

24.17 

36.49 

6.15 * 

9.58 * 

Table 4. Duree de la phase d'impulsion et deplacement angulaire de l'epaule 

Facteurs Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 
X SD X SD 

Duree de la phase 
d'impulsion (sec.) 0.43 0.05 0.43 0.05 0.00 0.05 

Flexion maximale 
(degre) 42.93 16.78 57.98 23.16 15.05 5.35 * 

Extension maximale 

(degre) 285.15 16.47 

Amplitude (degre) 242.10 22.81 

N 19 20 

* p < .05 pour un F>95 (1,37) = 4.7 

etude, 1"impulsion moyenne des sujets des deux groupes d'habilete motrice ne 

fut pas investiguee puisque l'auteur ne put utiliser une plate-forme de for­

ces lors de la prise des donnees. 

Caracteristiques angulaires a 1'impulsion et a la reception 

Les aspects traites a I'interieur de cette section comprennent: 

(1) le deplacement angulaire de l'epaule, (2) le deplacement angulaire de 

la hanche, (3) le deplacement angulaire du genou, (4) le deplacement angu­

laire de la cheville, (5) les relations temporelles des mouvements segmen­

taires pendant 1'impulsion et (6) les angles d'impulsion et de reception 

et 1'angle des bras a la reception. 
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Deplacement angulaire de l'epaule. L'articulation de l'epaule 

est la charniere la plus mobile du corps humain. Elle permet 1'execution 

de mouvements tels la flexion, 1'extension, la circumduction, les rotations 

internes et externes, 1'abduction et 1'adduction. Le bras effectue ces 

mouvements en tournant autour de l'axe qui passe a I'interieur de la cavite 

gleno-humerale. Lors de la phase propulsive du saut en longueur sans elan, 

les mouvements de flexion et d'extension du bras sont accompagnes d'une 

rotation. Selon la definition enoncee precedemment relativement a la phase 

d'impulsion, la flexion maximale de l'epaule coincide avec le debut de la 

phase d'impulsion. La rotation des bras debute lors de la flexion maximale 

de l'epaule et se poursuit jusqu'a 1'extension maximale de cette articula­

tion. Les sujets habiles devraient developper une plus grande amplitude 

articulaire comparativement aux sujets inhabiles. Habituellement cette 

difference d'amplitude est le resultat d'une plus grande flexion et d'une 

plus grande extension de 1'articulation de l'epaule. Ainsi, si la duree 

de la phase d'impulsion demeure constante, le developpement d'une plus 

grande amplitude segmentaire sera associee a. la production d'une plus gran­

de velocite angulaire moyenne. 

Selon les resultats presentes a la Table 4, il existe une diffe­

rence significative entre les deux groupes de sujets au niveau de la 

flexion maximale, de 1'extension maximale et de 1'amplitude du mouvement 

segmentaire de l'epaule. Les sujets habiles developperent une amplitude 



37-

superieure a celle des sujets inhabiles par une valeur de 36.49 degres. 

Cette difference d'amplitude se traduisit chez les sujets habiles par une 

flexion de 15.05 degres plus grande vers l'arriere et une extension de 

24.17 degres plus grande vers 1'avant. Les sujets habiles devraient done 

experimenter une plus grande velocite angulaire moyenne puisqu'un plus 

grand deplacement angulaire fut observee chez ce groupe de sujets alors 

que les deux groupes ne se distinguaient pas quant a. la duree de la phase 

d'impulsion. Ces resultats sont done en concordance avec ceux enonces par 

Zimmerman (1956). 

Deplacement angulaire de la hanche. Les deplacements angulaires 

enregistres au niveau de 1'articulation de la hanche dependent a la fois 

du mouvement effectue par le tronc et par les cuisses. Au debut de la 

phase d'impulsion cette articulation devrait flechir afin de contribuer a 

1'abaissement du centre de masse corporel. Elle devrait par la suite s'e-

tendre afin d'aider a la propulsion du centre de masse vers 1'avant et 

vers le haut. En se basant sur la litterature, on est porte a. penser que 

les sujets habiles devraient connaitre une plus grande flexion et une plus 

grande amplitude au niveau de la hanche comparativement aux sujets inhabiles. 

Par l'examen des resultats presentes a la Table 5, on peut cons-

tater qu'il n'existe entre les deux groupes de sujets aucune difference 

significative pour 1'amplitude angulaire de 1'articulation de la hanche ni 
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Table 5. Facteurs representant le deplacement angulaire de la hanche (degres) 

Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 
Facteurs _ _ 

X SD X SI) 

Flexion maximale 78.27 9.04 85.98 17.02 7.71 3.07 

Extention maximale 183.84 7.57 186.31 13.03 2.47 0.52 

Amplitude 105.61 8.51 101.79 20.43 3.82 0.57 

N 19 20 

* p< .05 pour un F (1,37) = 4.7 

non plus de difference significative pour les angles de flexion et d'exten-

sion maximales au niveau de cette meme articulation. La flexion et 1'exten­

sion maximales moyennes pour les deux groupes combines furent de 82.82 et 

de 185.11 degres tandis que l1amplitude segmentaire moyenne etait calculee 

a. 103.65 degres. L'absence de difference significative entre les deux 

groupes de sujets pour ces facteurs peut possiblement etre attribute au 

fait que les sujets ne furent pas assez differencies au niveau de I'habile­

te motrice. Les resultats trouves dans cette etude pour cette articulation 

sont en opposition avec ceux rapportes par Zimmerman (1956), Halverson (1968) 

et Felton (1960). Les sujets des deux groupes accomplirent un meme depla­

cement angulaire de cette articulation pour une duree d'execution semblable. 

La velocite angulaire moyenne de la hanche devrait done etre similaire pour 

les deux groupes de sujets. 



39. 

Deplacement angulaire du genou. L1articulation du genou est 

1'articulation mediane du membre inferieur. Les mouvements enregistres a 

son niveau influencent les mouvements se produisant au niveau de la hanche 

et de la cheville, et reciproquement. Les mouvements executes par 1'arti­

culation du genou sont en grande partie responsables de 1'elevation et de 

1' abaissement du centre de masse du corps. Lors de la phase propulsive du 

saut, une flexion suivie d'une extension devraient se produire au niveau 

de cette articulation afin de permettre 1'abaissement puis l1elevation du 

centre de masse. Une flexion ou une extension incomplete de cette articu­

lation devrait entrainer une flexion ou une extension incomplete au niveau 

des autres articulations du membre inferieur. Les sujets habiles devraient 

connaitre une plus grande amplitude segmentaire causee par une flexion et 

une extension plus completes du genou. Pour une meme duree d'impulsion, le 

centre de masse des sujets habiles pourra possiblement parcourir une plus 

grande distance verticale et ainsi augmenter sa velocite verticale moyenne. 

II existe une difference significative entre les deux groupes de 

sujets au niveau de la flexion et de 1'extension maximales du genou, ainsi 

qu'au niveau de 1'amplitude segmentaire pour cette articulation (Table 6). 

La difference d'amplitude de 12.68 degres enregistree entre les deux grou­

pes de sujets fut causee par une flexion superieure de 6.47 degres et par 

une extension superieure de 6.49 degres en faveur des personnes habiles. 

Par consequent, on peut affirmer que 1'articulation du genou connaitra 
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Table 6. Facteurs representant le deplacement angulaire du genou (degres) 

Facteurs Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 
X SD X SD 

Flexion maximale 98.73 6.87 105.20 7.92 6.47 7.37 * 

Extension maximale 171.90: 8.59 165.41 8.79 6.49 5.42 * 

Amplitude 73.44 9.01 60.76 11.68 12.68 14.31 * 

N 19 20 

* p <• .05 pour un F#95 (1,37) = 4.7 

une plus grande velocite angulaire moyenne chez les sujets habiles, etant 

donne la meme duree de la phase d'impulsion chez les deux groupes de sujets. 

On nota aussi chez les deux groupes de sujets une extension incomplete du 

genou. Ces observations indiquent que meme les sujets habiles ne possedent 

pas les caracteristiques d'une execution optimale du saut en longueur sans 

elan. 

Deplacement angulaire de la cheville. L'articulation de la che­

ville constitue le dernier element responsable de 1'impulsion exercee sur 

le sol. Une extension incomplete de cette articulation diminuera le temps 

d'application de la force sur le sol et par consequent le momentum lineaire 

total du corps. Au debut de la phase d'impulsion cette articulation devrait 
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flechir et par la suite s'etendre. On devrait observer une plus grande 

flexion et une plus grande extension de cette articulation chez les sujets 

habiles. 

D'apres les resultats indiques a la Table 7 on ne trouva aucune 

difference significative entre les deux groupes de sujets au niveau des 

angles de flexion et d'extension maximales ainsi qu'au niveau de 1'ampli­

tude segmentaire de la cheville. Chez les deux groupes de sujets on enre-

gistra une extension incomplete de cette articulation. Ce manque d'exten­

sion fut possiblement la consequence d'une extension incomplete du genou 

bien que les sujets habiles auraient du obtenir une extension complete de 

cette articulation. 

Relations temporelles des mouvements segmentaires. Lorsqu'un 

segment du corps humain se deplace, les autres parties du corps reagissent 

en fonction de ce mouvement pour restaurer l'equilibre statique ou dyna-

mique perdu par le corps. L'entree en fonction des differents segments 

peut differer dans le temps suivant I'habilete motrice des individus. 

L'extension maximale de toutes les articulations devrait survenir a la fin 

de la phase d'impulsion, afin que le centre de masse du sujet connaisse 

une elevation maximale. En effet, la distance horizontale realisee par 

tout le corps soumis a une trajectoire parabolique depend du temps d1envoi 

et par consequent de la hauteur maximale atteinte pendant 1'envoi. 



Table 7. Facteurs representant le deplacement angulaire de la cheville (degres) 

Facteurs Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 
X SD X SD 

Flexion maximale 88.04 6.95 87.85 9.12 0.19 0.05 

Extension maximale 156.54 8.08 153.80 7.62 2.73 1.19 

Amplitude 68.86 8.86 67.32 8.20 1.54 0.32 

N 19 20 

* p -sr.05 pour F<95 (1,37) = 4.7 

Nonobstant les autres facteurs influencant la performance, le corps experi-

mentera un plus grand deplacement horizontal et par la un saut plus long si 

le centre de masse est plus eleve au moment de 1'impulsion. Les flexions 

maximales de la hanche, du genou et de la cheville devraient survenir vers 

le milieu de la phase propulsive afin que 1'elevation minimale du centre de 

masse coi'ncide avec le passage des bras a la verticale. L'articulation du 

genou devrait atteindre sa flexion maximale la derniere puisqu'elle est en 

majeure partie responsable de 1'abaissement et de 1'elevation du centre de 

masse corporel. 

Les resultats presentes a. la Table 8 indiquent qu'il n'existe au­

cune difference significative entre les deux groupes de sujets au niveau de 

1'occurence des flexions et des extensions maximales de l'epaule, de la 



43. 

Table 8. Facteurs temporaux des deplacements angulaires (%) 

Facteurs Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 
X SD X SD 

Flexion maximale 
de l'epaule 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Flexion maximale 
de la hanche 31.32 12.13 33.06 13.87 1.74 0.17 

Flexion maximale 
du genou 54.52 7.16 56.02 13.58 1.50 0.18 

Flexion maximale 
de la cheville 41.08 12.11 44.95 12.93 3.87 0.93 

Extension maximale 
de l'epaule 99.63 1.60 99.65 1.56 0.02 0.01 

Extension maximale 
de la hanche 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

Extension maximale 
du genou 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

Extension maximale 
de la cheville 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

Passage des bras 
a la verticale 60.31 5.10 61.04 7.40 0.27 0.13 

N 19 20 

* p<3 .05 pour un F<95 (1,37) = 4.7 

de la hanche, du genou et de la cheville. En se referant aux moyennes obte­

nues pour les deux groupes de sujets (Table 8), le calcul des moyennes des 



deux groupes de sujets combines indique que les articulations de la hanche, 

du genou et de la cheville atteignirent leur flexion maximale respectivement 

a. 32.15, 55.29 et 40.06 pour cent du debut de la phase d'impulsion, tandis 

que toutes les extensions se produisirent a. la fin de la phase d'impulsion. 

Les articulations de la hanche et de la cheville completerent done leur 

flexion maximale avant celle des genoux. Un peu apres la flexion maximale 

des genous, les bras passerent a la verticale et aiderent le centre de masse 

dans son elevation et sa projection vers 1'avant. 

Angle d'impulsion, angle de reception et angle de l'epaule a la 

reception. Pour atteindre une portee maximale, un objet soumis aux lois de 

la balistique devrait theoriquement posseder des angles de 45 degres a 1'im­

pulsion et a la reception, lorsque le centre de masse de 1'objet est au ni­

veau du sol a 1'impulsion et a la reception. Cependant, le centre de masse 

d'un sauteur se situe au-dessus du sol et a des niveaux differents pour le 

depart et la reception. Par consequent, il est probable que les angles 

d'impulsion et de reception different soit en etant inferieurs ou superieurs 

a 45 degres. Dans la presente etude, les angles aigus inclus entre la ligne 

imaginaire joignant le centre de masse du sujet et 1'articulation de la che­

ville et une ligne parallele au sol representent les angles d'impulsion et 

de reception. La position du centre de masse du sujet est fonction de la 

position spatiale des segments au moment de 1'impulsion et de la reception. 



Lors de 1'impulsion, le sujet assume une position d'extension 

complete et recherche par la une elevation maximale de son centre de masse. 

A la reception, le sauteur devrait chercher a prendre contact avec le sol 

au moment ou son centre de masse est a son point d'elevation minimale du 

sol. II pourra ainsi augmenter la duree de la phase d1envoi et obtenir une 

plus grande longueur de saut. Lors de la reception les bras du sauteur de-

vront se placer le plus loin possible vers l'arriere afin de procurer au 

reste du corps et consequemment aux jambes un plus grand avancement horizon­

tal. De plus, le placement des bras vers l'arriere facilite le passage du 

centre de masse corporel au-dessus des appuis pendant la phase de reception. 

En effet, le lancer des bras dans le sens contraire du mouvement de rotation 

du sauteur a pour effet d'ajouter un plus grand momentum angulaire au reste 

du corps dans le sens de la rotation. Ces elements techniques et mecaniques 

produisent des effets directs sur la performance. 

II existe une difference significative entre les deux groupes de 

sujets au niveau de 1'angle de reception et au niveau du placement angu­

laire des bras a la reception (Table 9). Par contre, 1'angle d'impulsion 

ne fut pas statistiquement different chez les deux groupes de sujets. Cet 

angle moyen calcule pour les deux groupes de sujets combines fut etabli a 

54.15 degres. Par contre, des angles de reception de 52.10 et de 90.23 de­

gres furent enregistres chez les sujets habiles et inhabiles. Un placement 

segmentaire temporel different chez les deux groupes de sujets causa la 



Table 9. Angles d'impulsion et de reception et placement angulaire des 
bras a la reception (degres) 

Facteurs Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 
X SD X SD 

Angle d'impulsion 55.05 8.61 53.29 7.34 1.76 0.48 

Angle de reception 52.10 15.64 90.23 19.89 38.13 41.14 * 

Placement angulaire 
des bras a la re­
ception 179.13 38.95 144.95 45.28 34.18 6.36 * 

N 19 20 

* p -c.05 pour un F>95 (1,37) = 4.7 

difference enregistree au niveau de 1'angle de reception. En effet, lors 

du visionnement du saut de chaque sujet au moment de la reception, l'auteur 

constata que les sujets habiles tendaient horizontalement les jambes et le 

tronc vers 1'avant tandis que les sujets inhabiles placaient leurs jambes et 

leur tronc presque verticalement. Au moment de la reception, le centre de 

masse des sujets habiles devrait etre a. un point d'elevation moins eleve 

par rapport au sol comparativement aux sujets inhabiles. Par consequent, les 

sujets habiles devraient beneficier d'une duree plus longue de la phase d'en­

voi obtenant ainsi une plus grande longueur de saut. 

Le placement des bras a la reception entraina chez les deux groupes 
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de sujets une legere modification du placement du reste du corps. En effet, 

on enregistra chez les sujets habiles un placement des bras pres de la ver­

ticale et chez les sujets inhabiles un placement des bras vers l'arriere. 

On aurait du observer chez les sujets habiles un plus grand deplacement des 

bras vers l'arriere, au moment de la reception, puisque la performance au 

saut en longueur sans elan depend partiellement de cet element technique. 

Cette defectuosite technique chez les sujets habiles entraina la perte d'un 

momentum angulaire cree par les bras pour faciliter le passage du centre de 

masse corporel au-dessus des appuis. 

Velocites angulaires a 1'impulsion 

Cette partie de 1'etude se divise en deux sections comprenant (1) 

les velocites angulaires des articulations et (2) les relations temporelles 

des velocites angulaires segmentaires. 

Velocites angulaires des articulations. La contribution d'un seg­

ment au momentum total du corps depend de sa velocite angulaire moyenne. 

On peut accroitre cette derniere en augmentant le deplacement angulaire de 

ce segment pour une meme periode de temps, ou en diminuant le temps d1execu­

tion pour un meme deplacement ou encore en augmentant le deplacement angu­

laire tout en diminuant le temps d'execution. Dans la presente etude, la 

duree totale de la phase d'impulsion ainsi que les amplitudes angulaires 

pour les articulations de la hanche et de la cheville furent similaires 
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pour les deux groupes de sujets, tandis que les deplacements angulaires des 

articulations de l'epaule et du genou se revelerent superieurs chez les su­

jets habiles. II semble done possible que les sujets habiles connaissent 

une plus grande velocite angulaire maximale au niveau de l'epaule et du ge­

nou comparativement aux sujets de moindre habilete motrice. On ne peut cepen­

dant etablir qu'il existe reellement une relation directe entre les veloci­

tes maximales et les velocites moyennes developpees au cours d'un meme mou­

vement . 

En observant les resultats presentes a la Table 10, on decouvrit 

que les sujets habiles developperent de plus grandes velocites maximales au 

niveau de l'epaule et du genou comparativement aux sujets inhabiles. Les 

sujets habiles realiserent des gains de 2.38 radians par seconde au niveau 

de l'epaule et de 4.17 radians par seconde au niveau du genou. Cependant 

on ne peut affirmer que les velocites moyennes de ces deux articulations 

sont superieures chez les sujets habiles, puisque les valeurs maximales de 

ces velocites ne representent qu'un seul point et sont par consequent non 

representatives des velocites enregistrees au cours de 1'impulsion. Les 

valeurs maximales des velocites de la hanche et de la cheville, pour les 

deux groupes de sujets combines, atteignirent respectivement 13.83 et 15.63 

radians par seconde. II est toutefois possible de pretendre que les velo­

cites moyennes de ces deux articulations furent semblables chez les deux 

groupes de sujets puisque leurs amplitudes segmentaires et le temps de la 

phase d'impulsion furent similaires. 
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Table 10. Velocites angulaires maximales des differentes articulations 
(rad/sec) 

Facteurs Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 
X SD X SD 

Velocite angulaire 
maximale de 
l ' epaule 15.65 1.82 13.27 3.58 2.38 6.97 * 

Velocite angulaire 
maximale de 
la hanche 14.61 1.82 13.10 3.73 1.51 2.50 

Velocite angulaire 
maximale du genou 15.75 2.18 11.58 2.90 4.17 25.55 * 

Velocite angulaire 
maximale de la 
cheville 16.12 4.19 15.17 3.10 0.95 0.64 

N 19 20 

* p <: .05 pour un F n_ (1,37) = 4.7 
• y _> 

Relations temporelles des velocites angulaires segmentaires. Afin 

que chaque articulation contribue maximalement au momentum total du corps, 

il faut que 1'occurence de sa velocite maximale se produise au moment oppor-

tun, pour qu'elle assume le role qui lui est reserve dans la propulsion du 

corps humain. Ainsi 1"occurence de la velocite maximale de l'epaule devrait 

survenir lors de la flexion maximale du genou, afin de permettre aux articu­

lations du membre inferieur d'amorcer leur poussee vers I'avant et vers le 
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haut et de projeter le centre de masse du sauteur vers I'avant. Les occu­

rences des velocites maximales de la hanche, du genou et de la cheville de­

vraient se manifester dans l'ordre de leur enumeration et a la fin de la 

phase d'impulsion pour imprimer au centre de masse du sauteur le plus grand 

momentum possible au moment de l1impulsion. Ainsi le sauteur beneficiera 

d'un plus grand momentum lineaire cree lors de la phase propulsive du saut 

et augmentera ainsi ses chances d'ameliorer sa performance. 

Les resultats observes a la Table 11 montrent qu'il n1existe au­

cune difference significative entre les deux groupes de sujets au niveau 

des occurences des velocites angulaires maximales pour chacune des articu­

lations etudiees. Le temps d'occurence de la velocite maximale de l'epaule 

se produisit presque simultanement au temps d'occurence de la flexion maxi­

male des genoux permettantrarensi aux articulations du membre inferieur 

d'amorcer leur poussee vers I'avant et vers le haut et de deplacer ainsi 

le centre de masse du sujet vers I'avant. Pour les deux groupes de sujets 

combines les occurences des velocites maximales des articulations de la han­

che, du genou et de la cheville se produisirent respectivement a. 99.03, a 

98.87 et a. 99.39 pour cent du debut de la phase d'impulsion. Vu la simi­

litude du temps d1occurence de ces velocites, il est impossible d'affirmer 

que le transfert de ces momenta partiels se soit effectue lorsque chacune 

de ces articulations eut atteint sa velocite maximale. L1articulation de 

l'epaule connut les plus grandes valeurs de velocite durant la partie 
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Table 11. Facteurs temporaux des velocites angulaires (%) 

Facteurs Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 
X SD X SD 

Vel. angulaire 
maximale de 
l'epaule 54.58 8.10 53.15 19.82 1.43 0.09 

Vel. angulaire 
maximale de 
la hanche 98.89 4.82 99.16 3.73 0.27 0.04 

Vel. angulaire 
maximale du 
genou 100.00 0.00 97.80 6.97 2.20 1.88 

Vel. angulaire 
maximale de 
la cheville 100.00 0.00 98.82 5.26 1.18 0.95 

Vel. angulaire 
nulle de la 
hanche 31.14 11.03 34.15 13.85 3.01 0.56 

Vel. angulaire 
nulle du genou 54.52 8.18 53.58 13.59 0.94 0.07 

Vel. angulaire 
nulle de la 
cheville 45.08 5.73 47.03 8.85 1.95 0.66 

N 19 20 

* p <.05 pour un F>95 (1,37) = 4.7 
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mediane de la phase d'impulsion. Avant la flexion maximale des genoux 

(velocite angulaire nulle, Table 11), les bras eontribuerent a 1'avancement 

et a 1'abaissement du centre de masse. Ils eontribuerent ensuite a propul-

ser le centre de masse du sauteur vers I'avant et vers le haut au debut de 

la phase ascendante. Au debut de la phase d'impulsion, les articulations 

du membre inferieur flechirent puis freinerent jusqu'a leur flexion maxi­

male. La hanche puis la cheville connurent leur flexion maximale avant 

celle du genou. Par la suite, elles commencerent a s'etendre contribuant 

ainsi a. ralentir la flexion des genoux. Suite a la flexion maximale des 

genoux toutes les articulations du membre inferieur s'etendirent projetant 

ainsi le centre de masse du sujet vers I'avant et vers le haut. 

Deplacement lineaire a 1'impulsion 

Cette section de 1'etude comprend les parties suivantes: (1) le 

deplacement horizontal du centre de masse du corps et (2) le deplacement 

vertical du centre de masse du corps. 

Deplacement horizontal du centre de masse du corps. Dans cette 

partie de 1'etude la phase d1impulsion fut divisee en deux parties soit 

la phase descendante et la phase ascendante du centre de masse. Le depla­

cement lineaire du centre de masse depend de chacun des deplacements seg­

mentaires du sujet. Pendant la premiere partie de la phase d'impulsion, 

le centre de masse du sujet devrait se deplacer horizontalement sur une 
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courte distance puisque seul le mouvement des bras l'amene vers I'avant. 

Durant la seconde moitie de la phase propulsive, le centre de masse devrait 

etre propulse de plus en plus rapidement vers I'avant suite aux actions 

des mouvements segmentaires des membres inferieurs et superieurs. 

Suite a la Lecture des resultats de la Table 12, on constate un 

faible deplacement du centre de masse pendant la phase descendante du mou­

vement. En effet, durant cette periode de temps le mouvement effectue par 

les bras contribua principalement a l'avancement du centre de masse. 

Pendant la phase ascendante du mouvement le centre de masse des 

sujets habiles se deplaga, pour une meme periode de temps, sur une distance 

superieure de .11 metre a celle des sujets inhabiles. Pour cette partie de 

la phase d'impulsion les sujets habiles devraient connaitre une velocite 

horizontale moyenne plus grande que celle des sujets inhabiles. 

Deplacement vertical du centre de masse du corps. La velocite 

moyenne d'un mouvement est le quotient obtenu en divisant le deplacement ac­

compli par le temps pris pour le realiser. Pour augmenter sa velocite, le 

sujet aura interet a faire parcourir une grande distance a son centre de masse 

dans le temps le plus court possible. Par consequent le sauteur devra 

abaisser prealablement son centre de masse pour I'elever le plus rapidement 

possible par la suite et generer ainsi une grande velocite verticale. Le 

centre de masse du sujet devrait atteindre sa hauteur minimale lors de la 
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Table 12. Deplacements lineaires du centre de masse et facteurs temporaux 

Facteurs Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 
X SI) X SD 

Deplacement horizontal 
Phase 1 de 1'impulsion 
(m) 0.14 0.07 0.13 0.05 0.01 0.05 

Deplacement horizontal 
Phase 2 de 1'impulsion 
(m) 0.46 0.06 

Hauteur 

Debut d'impulsion (m) 0.91 0.15 

Hauteur minimale (m) 0.77 0.14 

Hauteur 
Fin d1impulsion (m) 1.01 0.14 
Occurence de la hau­
teur minimale (7.) 46.67 9.73 

* p C *°5 pour un F ^ 5 (1,37) = 4.7 

flexion maximale des genoux puisque cette articulation est en grande partie 

responsable de son mouvement vertical. Le centre de masse devrait etre aussi 

plus eleve a la fin de 1'impulsion qu'il ne le fut au debut de cette phase 

puisque c'est a. ce moment qu'on enregistre 1'extension maximale de toutes 

les articulations. 

En se referant aux resultats de la Table 12 on remarque que le 

sujet abaisse son centre de masse jusqu'a mi-chemin de la phase d'impul­

sion. Par la suite il y a elevation de celui-ci jusqu'au moment ou se 

0.37 

0.89 

0.77 

1.04 

49.60 

0.07 

0.17 

0.13 

0.13 

10.30 

0.09 

0.02 

0.00 

0.03 

2.93 

24.68 * 

0.06 

0,-04 

0.27 

0.60 
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termine la phase propulsive. Entre 1"occurence de la flexion maximale des 

genoux et celle de la hanche et de la cheville le centre de masse connut 

son elevation minimale du sol et son avancement vers I'avant augmenta sen-

siblement jusqu'a la fin de la phase propulsive. Ces phenomenes se produi-

sirent lors du passage du centre de masse au-dessus des appuis du sujet, 

c'est-a-dire au debut de la phase ascendante. Le centre de masse fut aussi 

plus eleve a la fin de la phase d'impulsion qu'il ne le fut au debut de 

celle-ci. 

Velocite lineaire a 1'impulsion 

Cette partie du travail traite (1) de la velocite horizontale 

du centre de masse, (2) de la velocite verticale du centre de masse et (3) 

de la relation temporelle de ces facteurs. 

Velocite horizontale du centre de masse. La performance d'un 

individu au saut en longueur sans elan depend de la velocite horizontale 

imprimee au centre de masse a. la fin de la phase d'impulsion et de la du­

ree de la phase d'envoi. Ainsi le sauteur devrait atteindre sa velocite 

horizontale maximale a la fin de la phase d'impulsion. Puisque les sujets 

habiles connaissent de meilleures performances que les sujets inhabiles, 

ils devraient posseder une plus grande velocite horizontale terminale 

comparativement a. celles des sujets inhabiles. 

Les resultats inclus dans la Table 13 montrent que les velocites 



Table 13. Velocites lineaires du centre de masse du corps et facteurs 
temporaux 

Facteurs Sujets habiles Sujets inhabiles Difference F 
X SD X SD 

Velocite horizontale 
maximale du CG (m/sec) 2.93 0.39 2.45 0.29 0.48 19.09 

Velocite verticale 
maximale du CG (m/sec) 1.93 0.33 1.99 0.25 0.06 0.39 

Occurence de la velo­
cite horizontale 
maximale (7.) 97.83 6.53 98.64 6.10 0.81 0.16 

Occurence de la velo­
cite verticale 
maximale (7.) 96.75 8.58 100.00 0.00 3.25 2.87 

N 19 20 

* p <-.05 pour un F g 5 (1,37) = 4.7 

horizontales maximales des deux groupes de sujets furent atteintes a. la fin 

de la phase d'impulsion, et que la velocite horizontale maximale des sujets 

habiles fut significativement plus grande que celle des sujets de moindre 

habilete motrice. Une difference de 0.48 metre par seconde fut enregistree 

pour la velocite horizontale entre les deux groupes de sujets. Cette dif­

ference au niveau de la velocite horizontale explique en grande partie les 

differences des performances entre les deux groupes de sujets. Cette aug­

mentation de la velocite chez les sujets habiles fut possiblement causee 
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par une plus grande participation des articulations de l'epaule et du genou 

au mouvement total, elements techniques discutes precedemment, 

Velocite verticale du centre de masse du corps. La duree totale 

de la phase d'envoi au saut en longueur sans elan depend de la velocite 

verticale du sujet au moment de 1'impulsion. Pour augmenter son temps de 

suspension, le sujet doit imprimer a son centre de masse une velocite ver­

ticale terminale plus grande. Consequemment, il doit accomplir, pour une 

duree d'impulsion determinee, un plus grand deplacement vertical en abais-

sant prealablement son centre de masse le plus possible et en I'elevant le 

plus haut possible par la suite. Theoriquement, la velocite verticale 

maximale des sujets habiles devrait etre superieure a celle des sujets in­

habiles. 

Les velocites verticales se produisirent a la fin de la phase 

d'impulsion et furent similaires pour les deux groupes de sujets (Table 13). 

Nonobstant le placement des segments durant la phase d'envoi, les sujets 

des deux groupes devraient demeurer sans contact avec le sol pendant la 

meme duree. Ceci implique qu'au niveau du mouvement balistique, seule la 

velocite horizontale maximale a influence la longueur du saut chez les deux 

groupes de sujets. 

Relations temporelles de ces facteurs. Pour imprimer au centre 

de masse un momentum lineaire maximal, on doit developper des velocites 
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horizontales et verticales terminales qui soient les plus grandes possibles. 

Les composantes verticales et horizontales de la velocite lineaire dependent 

de 1'angle d'impulsion du sauteur. Theoriquement, un angle d'impulsion de 

45 degres fournit les meilleures composantes des velocites horizontales et 

verticales permettant d'atteindre une portee maximale lorsque le centre de 

masse se situe a la meme hauteur au moment de 1'impulsion et de la reception. 

L'etude comparative de 1'angle d1impulsion, mesure a partir de la 

ligne imaginaire joignant le centre de masse et 1'articulation des chevilles 

et une ligne parallele au sol, et l'angle d'impulsion tel que mesure par 

1'addition vectorielle des composantes de la velocite lineaire des deux 

groupes de sujets amene des conclusions interessantes. En effet, l'angle 

moyen d'impulsion des deux groupes de sujets fut de 54 degres tandis que 

celui produit par 1'addition vectorielle des velocites fut de 36.16 degres. 

Cette difference au niveau de ces deux angles peut etre expliquee partiel-

lement par les procedes utilises pour les obtenir. L'angle calcule a par­

tir du centre de masse ne fut pas obtenu exactement lors du dernier contact 

avec le sol et il fut trace a partir de 1'articulation des chevilles et non 

du bout des orteils ce qui influenca sa grandeur. Par contre, l'angle 

d'impulsion calcule a. partir des velocites horizontales et verticales maxi­

males fut mesure avant la fin de la phase d'impulsion, ce qui influenca 

aussi sa grandeur. II serait peut-etre possible en modifiant la definition 

de l'angle d'impulsion et en prenant les velocites lineaires a la toute 
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fin de la phase d'impulsion d'obtenir des angles ayant la meme valeur. Tou-

tefois, pour connaitre avec plus de precision la duree de la phase d'envoi 

et la distance qui pourrait etre atteinte par le sauteur, l'auteur recomman-

de 1'utilisation de l'angle d impulsion fournit par l'addition vectorielle 

des velocites verticale et horizontale mesurees a la toute fin de 1'impul­

sion puisqu'il est directement relie a. ces composantes et par le fait meme 

indique reellement la direction prise par le centre de masse lors de 1'envoi. 

Pour conclure, la longueur du saut est determinee par la duree de 

la phase d'envoi et par la velocite horizontale terminale imprimee au centre 

de masse. La duree de la phase d'envoi est elle-meme influencee par la ve­

locite verticale terminale imprimee au centre de masse et par le placement 

segmentaire du sauteur immediatement avant la reprise de contact au sol a 

la fin de la periode d'envoi. 

RELATION DES VARIABLES ETUDIEES AVEC LA LONGUEUR DU SAUT 

La deuxieme partie de ce chapitre comprend la determination de 

1'equation de prediction de la longueur du saut. Toutes les analyses de 

cette partie ont ete ^effectuees en prenant les resultats obtenus pour les 

52 sujets de cette etude. Lors de la lecture des resultats de 1'equation 

de regression, il faudra tenir compte qu'elle fut obtenue avec un nombre 

relativement restreint de sujets. 



Avant de proceder a 1'analyse de regression, on calcula la corre­

lation simple de chaque variable etudiee avec la longueur du saut. L'angle 

de reception s'avera etre la seule variable hautement correlee avec la lon­

gueur du saut (r = -.76). On enregistra des coefficients de correlation 

s'echelonnant entre 0 et 0.62 (Table 14, Table 17 appendice B) en valeur 

absolue pour toutes les autres variables etudiees. Suite a ces resultats, 

on decida de conserver pour 1'analyse de regression toutes les variables 

qui furent moyennement correlees avec la longueur du saut, c'est-a-dire ces 

six variables pour lesquelles des coefficients superieurs a 0.4 en valeur 

absolue furent obtenus. 

A chaque etape de 1'analyse de regression, une nouvelle variable 

etait ajoutee a 1'equation de prediction de la longeur du saut. L'equation 

de la quatrieme etape fut retenue parce qu1aucune difference notable ne put 

etre enregistree entre le R pour 1'analyse de regression avec 4 variables 

et le R^ pour celle incluant 5 variables. Les variables independantes re­

presentant 1'equation lineaire de regression furent les suivantes: (1) 

l'angle de reception, X^, (2) la velocite angulaire maximale du genou, X2, 

(3) la velocite horizontale maximale du centre de masse, X3, et (4) 1'ex­

tension maximale de l'epaule, X4. Les coefficients de regression partielle 

b, observes a la Table 15 representent les coefficients de 1'equation de 

prediction de la longueur du saut. Cette equation s'exprime ainsi: 

Y = 0.692 - 0.004 Xi + 0.027 X2 + 0.192 X3 + 0.001 X 4 
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Table 14. Coefficients de correlation entre la longueur du saut et les 
variables utilisees pour 1'analyse de regression 

Variables r 

Angle de reception -.76 * 

Velocite horizontale maximale du centre de masse .62 * 

Velocite angulaire maximale du genou .53 * 

Extension maximale de l'epaule .49 * 

Amplitude de l'epaule .47 * 

Amplitude du genou .45 * 

* «*t= .05 pour un r superieur a. .28 

Un R multiple de .892 fut enregistre et indiqua un haut degre 

de correlation entre les longueurs reelles et predites. Un R de .796 mon-

tra que 79.6 pour cent de la variation de la longueur de saut reelle fut 

expliquee par la regression multiple sur les variables predictrices. Les 

valeurs predites furent eloignees en moyenne de .104 metre des valeurs 

reelles du saut. 

L'auteur appliqua 1'equation calculee aux valeurs de prediction 

de chacun des sujets pour verifier s'il etait possible de les classifier 

en se basant sur leur longueur de saut predite tout en respectant les 

normes de classification etablies a partir des longueurs de saut reelles. 
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Table 15. Sommaire de 1'analyse de regression 

R multiple 

R carre 

Ecart-type 

0.892 

0.796 

0.104 

Degres de liberte 

F 

4,47 

45.838 

Facteurs b Beta 7o contribution 

Angle de reception -0.004 -0.382 29.6 

Velocite angulaire maximale du genou 0.027 0.382 29.6 

Velocite horizontale maximale du genou 0.19 2 0.334 25.9 

Extension maximale de l'epaule 0.001 0.193 14.9 

Constante 0.692 

Une erreur de prediction moyenne de 5.2tf;pour cent avec un ecart-type de 

4.20 fut trouvee (Table 1& appendice C). Ceci implique qu'avec 1'utilisation 

de cette equation 50 pour cent des sujets habiles et 65 pour cent des sujets 

inhabiles furent classes a I'interieur de leur groupe d'habilete motrice 

respectif. Toutefois pour classifier correctement les sujets a partir des 

longueurs predites, on dut choisir des longueurs predites de 1.9 et de 1.6 

metres qui correspondirent a des longueurs de saut reelles de 1.8 et de 1.651 

metres. 
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La contribution relative des quatre variables de 1'equation a la 

prediction de la variable dependante est donnee par les coefficients Beta. 

La contribution relative de chacune de ces variables fut exprimee en pour­

centage pour faciliter leur comparaison. L'angle de reception et la velo­

cite angulaire maximale du genou eontribuerent chacun'pour 29.6 pour cent 

a. la prediction totale; la velocite horizontale maximale du centre de masse 

et 1'extension maximale de l'epaule connurent une contribution respective 

de 25.9 et 14.9 pour cent. L'extension maximale de l'epaule contribua deux 

fois moins que chacune des autres variables a la prediction de la longueur 

du saut, tandis que les trois autres variables connurent une contribution 

de prediction a peu pres semblable. 

IMPLICATIONS PRATIQUES 

Lors de 1'apprentissage du saut en longueur sans elan, l'entraineur 

ou I'educateur physique doit guider le sauteur afin qu'il ameliore sa per­

formance dans cette discipline. L'emphase devra etre portee sur les ele­

ments techniques relatifs a. l'epaule et au genou lors de la phase d'impul­

sion et sur le placement des segments du corps lors de la reception. En 

effet, les bras devront se porter loin vers l'arriere au debut de la phase 

d'impulsion pour etre a meme de developper une plus grande velocite durant 

cette phase. De plus ils devront se placer le plus loin possible vers 

I'avant, a la fin de la phase d'impulsion, pour contribuer a 1'elevation 

du centre de masse du sauteur. 
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L'articulation du genou regie 1'abaissement et 1'elevation du cen­

tre de masse du sauteur. La flexion progressive de cette articulation 

abaisse le centre de masse jusqu'a sa valeur minimale du sol. Dans cette 

position, les muscles des jambes sont a meme d'exercer une contraction maxi­

male, afin d'elever rapidement le centre de masse et lui permettre d'at-

teindre sa velocite maximale a la fin de la phase d'impulsion. 

Lors de la reception, le sujet devra tendre horizontalement les 

jambes vers I'avant pour augmenter la duree de la phase d'envoi et ainsi 

gagner une distance supplementaire. Les bras devront aussi se placer le 

plus loin possible vers l'arriere au moment de la reception. Ce faisant, 

ils agiront directement sur la position du reste du corps amenant un de-

placement plus important des jambes vers I'avant. De plus, de par cette 

position, les bras pourront agir en developpant un plus grand momentum an­

gulaire sur le reste du corps, facilitant ainsi le passage du centre de 

masse du sauteur au-dessus de ses appuis. 



CHAPITRE V 

RESUME ET CONCLUSION 

Ce chapitre con'tient un resume des procedures experimentales, 

la presentation des resultats, les conclusions et les recommandations de 

l'auteur pour les etudes futures. 

Resume des procedures experimentales 

Le but de cette etude consista a isoler les facteurs cinemati­

ques qui influencerent la longueur du saut et qui differencierent les 

sauteurs habiles des sauteurs moins habiles. Cinquante-trois sujets de 

sexe feminin, ages de 19 a. 25 ans, furent selectionnes sur une base vo­

lontaire pour participer a ce projet, Chacun des sujets fut classe a. 

I'interieur de l'un des trois groupes d'habilete motrice en fonction de 

la longueur de saut realisee c'est-a-dire dans le groupe des sujets habi­

les, dans celui des sujets neutres ou dans celui des sujets inhabiles, 

Toutefois, seuls les resultats des individus faisant partie des groupes 

de sujets habiles et inhabiles furent retenus pour les analyses. Les 

criteres de selection pour la repartition des sujets a I'interieur des 

groupes furent bases sur le AAPHER Y6uth Fitness T§§£ (appendice A). 
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Les sujets se presenterent a une seule seance experimentale. 

Pour chaque sujet les articulations furent marquees et le poids et la 

grandeur enregistres. Une periode d'echauffement consistant en quatre ou 

cinq sauts en longueur sans elan leur fut accordee. Suite a cette periode 

d'echauffement un essai du saut en longueur sans elan fut filme du debut de 

la phase preparatoire a la fin de la phase de reception. Si le sujet 

depassait la ligne de saut a 1'impulsion, tombait vers l'arriere a la 

reception ou perdait un diachylon durant 1'execution de son saut un 

nouvel essai etait filme. 

La longueur etalon, les coordonnees articulaires et la longueur 

du saut furent lues directement sur le film. Tous les autres facteurs 

etudies furent obtenus a I'aide d'un programme de transformation ou d'ana­

lyse numerique. Une analyse de variance fut calculee pour chacun des fac­

teurs etudies entre les deux groupes de sujet. En utilisant les resultats 

de tous les sujets, et des tests statistiques appropries l'auteur determina 

les coefficients de correlation et 1'equation de prediction se rattachant a 

la longueur du saut. 

Resultats 

Les deplacements et velocites angulaires maximales se rapportant 

aux articulations de l'epaule et du genou furent significativement plus grands 

chez les sujets habiles. Par contre aucune difference significative ne fut 
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enregistree entre les deux groupes de sujets au niveau des facteurs tempo­

raux se rapportant au mouvement angulaire de l'epaule, de la hanche, du 

genou et de la cheville ainsi qu'au niveau de la duree totale de la phase 

d'impulsion. 

Le moment de transition entre la phase descendante et la phase 

ascendante du centre de masse du sujet correspondit a 1'occurence de la 

flexion maximale des genoux. Une difference significative fut enregistree 

en faveur des sujets habiles au niveau de la velocite lineaire horizontale 

maximale du centre de masse. 

De tous facteurs cinematiques etudies, seul l'angle de re­

ception fut hautement correle avec la longueur du saut. Les facteurs con-

tribuant a la prediction de la longueur du saut incluent l'angle de recep­

tion, la velocite angulaire maximale du genou, la velocite lineaire hori­

zontale maximale du centre de masse et 1'extension maximale de l'epaule. 

Conclusions 

En tenant compte des limitations de cette etude, l'auteur est 

arrive aux conclusions suivantes: 

1. les deplacements et les velocites angulaires maximales se rappor­

tant aux articulations de l'epaule et du genou, la velocite hori­

zontale maximale du centre de masse et l'angle de reception 

differencierent les deux groupes de sujets d'habilete motrice 

differentes; 
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2. l'angle de reception, la velocite horizontale maximale du 

centre de masse, la velocite angulaire maximale du genou et 

1'extension maximale de l'epaule eontribuerent a. predire la 

longueur du saut. 

Rec ommandat i on s 

L'emploi de sujets plus differencies au niveau de I'habilete mo­

trice amenerait la possibility d'isoler plus facilement les facteurs cine­

matiques qui distinguent les deux groupes de sujets. L1utilisation d'une 

plate-forme de force permettrait d'acquerir une meilleure connaissance de 

ce mouvement. L'etude des moments d'inertie ainsi que 1"etude des velocites 

et des accelerations angulaires et lineaires moyennes faciliteraient la de­

termination des momenta angulaires et lineaires ainsi que la determination 

des forces moyennes generant ces mouvements. L'analyse de la phase d1envoi 

et de la phase de reception pourrait aussi fournir des informations .supple-

mentaires relativement aux facteurs influencant la performance. 
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Table 16. AAHPER Ybuth Fitness Test 

Percentile Distance sautee (m) 

100 2.350 

95 1.950 

90 1.875 

85 1.825 

80 1.775 

75 1.750 

70 1.700 

65 1.675 

60 1.650 

55 1.625 

50 1.600 

45 1.575 

40 1.550 

35 1•500 

30 1.475 

25 1•450 

20 1.400 

15 1.375 

10 1.325 

5 1.225 

0 0.675 
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Table 17. Coefficients de correlation pour tous les facteurs etudies avec 
la longueur du saut 

Facteurs r 

Age (an) 

Poids (kg) 

Taille (cm) 

Duree totale de la phase d'impulsion (sec) 

Amplitude de l'epaule (degre) 

Amplitude du tronc (degre) 

Amplitude du genou (degre) 

Amplitude de la cheville (degre) 

Flexion maximale de l'epaule (degre) 

Flexion maximale de tronc (degre) 

Flexion maximale du genou (degre) 

Flexion maximale de la cheville (degre) 

Extension maximale de l'epaule (degre) 

Extension maximale du tronc (degre) 

Extension maximale du genou (degre) 

Extension maximale de la cheville (degre) 

Angle des bras a la reception (degre) 

Angle d'impulsion (degre) 

Angle de reception (degre) 

-0.06 

-0.13 

0.25 

0.05 

0.47 

0.10 

0.45 

0.09 

-0.23 

-0.16 

-0.32 

0.05 

0.49 

-0.08 

0.34 

0.17 

0.36 

0.03 

-0.76 



75. 

Table 17 (suite) 

Velocite lineaire horizontale maximale du centre de masse (m/sec) 0.62 

Velocite lineaire verticale maximale du centre de masse (m/sec) -0.04 

Occurence de la velocite lineaire horizontale maximale du centre 

de masse (%) -0.06 

Occurence de la velocite lineaire verticale maximale du centre 

de masse (%) -0.22 

Velocite angulaire maximale de l'epaule (rad/sec) 0.34 

Velocite angulaire maximale du tronc (rad/sec) 0.23 

Velocite angulaire maximale du genou (rad/sec) 0.53 

Velocite angulaire maximale de la cheville (rad/sec) 0.13 

Occurence de la velocite angulaire maximale de l'epaule (%) 0.01 

Occurence de la velocite angulaire maximale du tronc (%) -0.03 

Occurence de la velocite angulaire maximale du genou (%) 0.18 

Occurence de la velocite angulaire maximale de la cheville (%) 0.08 

Occurence de la flexion maximale du tronc (%) -0.01 

Occurence de la flexion maximale du genou (%) 0.04 

Occurence de la flexion maximale de la cheville (%) 0.03 

Occurence du passage des bras a la verticale (%) 0.00 

Occurence de 1'extension maximale de l'epaule (%) 0.03 

Occurence de la velocite angulaire nulle de la hanche (%) 0.15 

Occurence de la velocite angulaire nulle du genou (%) 0.16 

Occurence de la velocite angulaire nulle de la cheville (%) 0.11 



76. 

Table 17 (suite) 

Deplacement horizontal. Phase 1 de 1'impulsion (m) 0.02 

Deplacement horizontal. Phase 2 de 1'impulsion (m) 0.24 

Hauteur. Debut d'impulsion (m) 0.08 

Hauteur minimale (m) 0.01 

Hauteur. Fin d'impulsion (m) -0.04 

Occurence de la hauteur minimale (7o) 0.07 

o<= .05 pour un r superieur a .28 
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Table lb. Comparaison des distances reelles et predites 

Sujets Longueur reelle (m) Longueur predite (m) Erreur de prediction (%) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

1.935 

1.556 

1.708 

1.581 

1.510 

2.017 

1.771 

1.844 

1.951 

1.734 

1.963 

1.402 

1.505 

1.399 

1.536 

1.373 

1.537 

1.439 

1.695 

1.878 

1.604 

1.698 

1.557 

1.556 

2.019 

1.768 

1.880 

1.948 

1.723 

1.937 

1.537 

1.589 

1.485 

1.551 

1.647 

1.580 

1.580 

1.779 

- 2.946 

3.085 

- 5.269 

- 1.518 

3.056 

0.099 

- 0.169 

1.952 

- 0.154 

- 0.634 

- 1.325 

9.201 

5.581 

6.147 

0.977 

19.956 

2.799 

9.799 

4.956 



Table 18 ( s u i t e ) 

7 9 . 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

1.933 

1.804 

1.930 

1.806 

1.469 

1.684 

1.812 

1.782 

1.780 

1.416 

1.573 

1.478 

1.814 

1.627 

1.346 

1.742 

2.051 

1.724 

1.537 

1.564 

1.172 

2.273 

1.658 

1.924 

1.906 

1.585 

1.734 

1.891 

1.786 

1.646 

1.463 

1.684 

1.608 

1.785 

1.465 

1.238 

1.651 

1.946 

1.563 

1.640 

1.414 

1.192 

17.589 

• 8.093 

• 0.311 

5.537 

7.897 

2.969 

4.360 

0.224 

7.528 

3.319 

7.057 

8.796 

1.579 

9.957 

8.024 

5.224 

5.119 

9.339 

6.701 

9.591 

1.678 
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80. 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

Moyenne 

E c a r t - t y p e 

2.069 

1.916 

1.677 

1.726 

1.675 

2.061 

1.358 

2.053 

1.874 

2.017 

1.812 

1.716 

1.701 

0.220 

2.010 

1.816 

1.792 

1.792 

1.759 

1.969 

1.298 

2.308 

1.840 

1.966 

1.674 

1.874 

1.722 

0.225 

- 2.852 

• 5.532 

6.857 

3.824 

4.955 

• 4.464 

• 4.418 

12.585 

• 1.814 

• 2.529 

• 7.616 

9.207 

5.277 

4.202 


