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I ntroduction

Le football a vu récemment un dével oppement remarquable dans tous ses aspects physique,
technique et tactique, conduisant a un changement dans la nature du jeu, et dans ses méthodes
d’entrainement.

Comme les facteurs les plus important qui ont contribué a cette évolution est la planification
programme et précise, et de compter sur les sciences liée au domaine sportifs, ainsi que le
développement des dispositifs, d’outils et les techniques scientifiques qui permettent
d’enregistrer et d’analyser le mouvement sportif afin d’améliorer et d’atteindre un meilleur
niveau avec le moins de temps et d’effort possible.

La biomécanique est I’'une des sciences qui aide les sportifs a trouver les meilleurs moyens
d’atteindre une performance athlétique idéale , car cette science est intéresser par I’application
de toutes les connaissance , informations , et les méthodes de recherche liée a la structure et
au fonctionnement de I’appareil locomoteur humain, pour révéler ses erreur et de trouver les
solutions. (Din, 1993), L’analyse biomécanique du mouvement dans le football peut étre
définie comme étant les caractéristiqgues d'une habileté quantitativement. Quantifier le
mouvement de certaines taches comme le coup de pied de pénalty, peut étre utilisé pour
améliorer les performances de cette habileté. (Bases, 2008) .

Dans le football moderne , le penalty est considérer comme une occasion en or de marquer un
but , le botteur du penalty est pratiquement sans adversaire a I’exception du gardien de but qui
se trouve sur sa ligne de but a 11 métres du point de penalty , et c’est I’une des habiletés
offensives fondamentale dans le football , car elle a un effet important sur le résultat d’un
match spécifiquement lors de I’épreuve des tirs au but afin de déterminer un vainqueur apres
un match nul , pour cette raison il est important que la majorité des joueurs et surtout les
attaquant doivent avoir une grande habileté lors de I’exécution du penalty , et d’améliorer le
niveau de compétence offensive afin de garantir de meilleur résultats.

Des chercheurs de I'Université John Moores de Liverpool, pensent avoir trouvé la formule du
penalty parfait. Cing ou six pas d'élan, une frappe a 105 km/h ou plus, un angle de 20 a 30
degrés afin que le balon passe la ligne a exactement 50 cm de la transversale et d'un des
poteaux, et les statisticiens de Castrol ont constaté que 95,4% des penalties tirés en hauteur
font mouche, tandis que seulement 71,3% des tentatives vers la partie basse des buts finissent
au fond desfilets.

Malgré les capacités physique et technique des joueurs de football professionnels modernes, il
semble que les meilleurs joueurs de la planéte sont parfois incapables de convertir leurstirs au
but, comme ['Italien Roberto Baggio affiche le ratio de réussite le plus élevé de I'histoire
du calcio, avec 76 penalties réussis sur 91 en 22 ans de carriere.

Pourtant, |'ancien Juventino aurait préféré manquer toutes ces tentatives pour n'en réussir
gu'une seule, un soir de juillet 1994. Dernier tireur de la Squadra azzurra en finale la Coupe
du Monde américaine, et en quart de finale de Mexique 1986, le Frangais Michel Platini, qui
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N'avait jamais raté un penalty dans sa carriere, exécuta une frappe digne d'une transformation
de rugby lors de la séance de tirs au but.

De la méme maniere en 2003, David Beckham glissa et ne trouva que les tribunes du stade
Sukru Saracoglu lors d’'un match de qualification pour I'Euro 2004 en Turquie. Toujours a
Istanbul quelques mois plus tard, I'Ukrainien Andriy Shevchenko, alors détenteur du Ballon
d'Or, échoua face a Jerzy Dudek et permit a Liverpool de remporter la Ligue des champions
de 'UEFA 2005, Diego Armando Maradona lui-méme connut cette mésaventure, et pas
gu'une fois ! Lors du tournoi de cléture argentin 1996 avec Boca Juniors, il réussit la
performance de manguer cing penaties consécutifs contre Newell's Old Boys, Belgrano,
Rosario Central, River Plate et le Racing .

Si ony gjoute le Néerlandais Marco van Basten lors de I'Euro 1992, I'Espagnol Rall lors de
I'Euro 2000, I'lvoirien Didier Drogba en finde de la CAN 2006, ou le Portugais
Cristiano Ronaldo en finale de la Ligue des champions 2008 .

La Problématique:

Le football attire I’intention de millions de spectateurs a cause des performances
extraordinaire de ce jeu, en particulier le coup de pied de réparation ou I’épreuve des tirs au
but , qui est parfois I’intermédiaire entre le vainqueur ou le perdant d’un match , pour cela il
est impérativement important que les entraineurs et les chercheurs doivent comprendre les
facteur influent sur cette habileté non seulement sur le plan physique , énergétique et
psychologique mais aussi sur le plan technique en utilisant les moyens et les outils nécessaire
d’obtenir de meilleur résultat .

Apres notre I’observation du développement de ce jeu nous somme apercu de I’absence des
études biomécanique sur la performance du penalty, On s’est pencher sur cette problématique
en posant la question suivante : quelles sont les variables cinématiques qui influent sur la
précison du tir du penalty en football ? Et surtout qu’a tous les niveaux de jeu
professionnelle ou amateur le tireur du penaty est confronté a plusieurs questions qui
représente les questions fondamental es de notre problématique telle :

Quelle course d’éan adoptée ?
Quel type de frappe ?

Quélle Coté Chaisir ?

Quelle hauteur de frappe ?

Et enfin I’anticipation et le calcul de trgectoire du gardien de but, notons a haut niveau, les
gardiens les plus expérimenté se fient souvent aleur intuition, un calcule de trajectoire s’avere
difficile a effectué étend donné larapidité d’action et la proximité du tir.
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Objectifsde |’étude : atravers notre éude on vise a atteindre les objectifs suivant :

1. Déterminer les différents types de frappes lors du tir du penalty.

2. ldentifier les paramétres cinématiques approprié qui influent sur laprécision du tir du
penalty.

3. Définir lacorréation entre quelques variables cinématiques et la précision du coup de
pied du penalty.

L es Hypotheses : &fin de répondre ala problématique de notre étude, on a émis les
hypothéses suivant :

1. 1l existe une corrélation statistiquement significative entre quelques variables
cinématiques et la précision du tir du coup de pied de penalty.

2. Il y auntaux de contribution significativement important entre quel ques variables
cinématique et la précision du tir du coup de pied de penalty.

Définition destermesdel’étude :

1. Impact :

Du petit Larousse illustré (2000), il ressort que I'impact tiré du mot latin « impactus » désigne
heurter, collusion de deux ou plusieurs corps. Au sens figuré, toujours tiré du méme livre, il
signifie I'influence décisive des évenements sur le déroulement de I'histoire ou encore tout
effet direct ou contre coup d'une action.

Dans le cadre de notre étude, le terme impact se rapporte a l'influence des variables
cinématiques sur la précision du tir du penalty.

2. LaCinématique:
C’est I’étude du mouvement indépendamment des causes qui |e produise.
L esvariables cinématiques fondamentales:

2.1. La vitesse d’un objet (ou d’un point matériel) représente la variation de la
position par unité de temps.

2.2. La position d’un objet (ou d’un point matériel) correspond a sa localisation
dans I’espace a un instant t donné.

2.3. L’accélération d’un objet (ou d’un point matériel) représente la variation de la
vitesse par unité de temps.

2.4. Trandation (Mouvementslinéaires) Tous les points de I’objet se déplacent
entre tlet t2en effectuant la méme distance dans la méme direction.

2.5. Rotation (Mouvements angulaires) Tous les points de I’objet tournent entre
tlet t2autour d’un point fixe, ce dernier pouvant étre extérieur a I’objet.

—
w
| —
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2.6. Latrajectoired’un point est I’ensemble des positions successives du point
pendant son mouvement.

3. LaPrécision:

La précision est I’'une des composants les plus essentiels dans de nombreux disciplines
sportives, et en particulier dans le football, elle se mesure par lestirs du balon dans le filet
et I’atteinte du but .

Abdel Maksoud (1986) , indique qu'un degré éleve de précision nécessite une reconnaissance
appropriée des aspects temporelle et spatiale ainsi que les aspects des phases dynamiques du
mouvement , et il la défini comme étant le degré de correspondance entre le résultat final et
les objectifs qui ont été identifiés préal ablement.

Schmidt et Timothy (2005) composent la précision en 3 types :

1- précision spatiale : type de précision nécessite des mouvements volontaires relatifs a
lalocalisation spatiale du point du mouvement final.

2- précision temporelle: type de précision exige une vitesse de mobilité relative a
I'exactitude du temps du mouvement.

3- LeTiming : type de précision exige une vitesse de mobilité relative a I'exactitude du
poids requis locomoteur.

On définie la précision en étant I’atteinte d’un objectif en moins de temps et d’énergie, avec
un degré élevé de réussite.

4. LePenalty (Coup de Pied de Réparation) :

Comme il est définit dans les lois du jeu (2014/2015) : Un coup de pied de réparation
(penalty) est accordé contre I’équipe qui commet, dans sa propre surface de réparation et alors
que le ballon est en jeu, I’une des dix fautes pour lesquelles un coup franc direct doit étre
accordeé.

Le penalty et un duel entre deux joueurs, le botteur et le gardien de but, le ballon est placer
entre les deux sur le point du coup de pied de réparation a 11m de la ligne du but du gardien,
le tireur tante de transformer ce penalty en but, tendis que le gardien essaye d’empécher que le
ballon franchisse laligne de but entre les poteaux et sous la barre transversale.

Etudes Similaire:

Habib Chakir Djabir (2013) « La relation entre pied d’appuis et la précision du tir en
football », le but de cette étude est d’identifier la relation entre I’angle du genou du pied
d’appuis et la précision du tir, le chercheur a utilis¢ la méhodologie descriptive afin
d’atteindre les objectifs de cette étude, la population est composé de 26 joueurs et

—
NN
| —
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I’échantillon de 6 joueurs avec un pourcentage de 25 % , les résultats ont revéle qu’il y a une
relation significative entre I’angle du genou du pied d’appuis et la précision du tir.

Hacen Abd El-Hadi (2013) « Etude comparative sur quelques variable cinématique du
pied d’appuis et la surface de point du penalty et I’angle de la surface de but en football
a cinq », cette étude a pour objectif d’identifier les plus importantes variables cinématique du
pied d’appuis du point de penalty (6m) et I’angle de la surface du but (10m), le chercheur a
mit les hypothéses qu’il y a une déférence significative entre quelque variables cinématique et
la surface du tirs ( point de penalty 6m et la surface du but 10m), I’échantillon de cette étude
et composé de 10 joueurs , les résultats ont montré que le pied d’appuis a une importance
significative sur le choix de I’endroit de la surface de frappe.

Nadim Djabir (2013) « la relation entre quelques variables cinématique et la précision du
tir en football a cing », les objectifs de cette étude et d’identifier I’impacte de quelques
variable cinématique sur la précision du tir , et la relation entre quelques variables
cinématique et la précision du tir, le chercheur a utilisé la méthodologie descriptive , et un
échantillon de 6 joueurs sur une population de 12 joueurs avec un pourcentage de 50%, les
résultats ont montré qu’il ya une relation statistiquement significative entre quelques variable
cinématique et la précision du tir, et les variables les plus importants qui ont contribué a la
précision du tir sont :

- Lahauteur du centre de gravité du corps eu moment de la frappe.
- L’angle du genou au moment du contact avec e ballon.
- L’angle du tronc au moment du contact avec le ballon.

Wissam Felah Atia (2012) « Analyse et évaluation de quelques variables cinématique et
I’habileté du tir du penalty en football », les objectifs de cette éudes consistent a identifier
les importantes valeurs des quelques variables cinématique lors du tir du penalty, et et
d’identifier le taux de contribution des importants variables cinématique lors du tir du penalty
sur I’angle d’envol du ballon, et enfin I’anticipation de I’angle d’envole du ballon selon
guelques variables cinématique lors du tir du penalty, le chercheur a utilisé la méthodologie
descriptive et un échantillon de sept joueurs choisis d’une maniere intentionnel sur une
population de vingt-deux joueurs avec un pourcentage de 31.81% , les résultat ont montré que
I’angle du tronc au moment de la frappe du ballon a une relation significative avec I’angle
d’envole du ballon , et il y a sept variables qui contribuent sur I’effet sur I’angle d’envole du
ballon , maisle variable qui aun taux de contribution statistiquement important est I’angle du
tronc au moment de la frappe du ballon avec un taux de contribution de 75%, et I’anticipation
de I’angle d’envole du ballon selon I’angle du tronc au moment de la frappe est résumé sur
I’équation suivante :

Angle d’envole du ballon = - 72.60 + (0.892 x Angle du tronc au moment de la frappe)

Joanna Scurr et Ben Hall (2009) « I’effet de I’angle d’approche sur la précision du penalty
eu football », le but de cette étude et d’analyser I’effet de I’angle d’approche du penalty sur la
précision du penalty en trois dimensions cinématique, sept joueur amateur tous droitier ont
participé a cette éude, ils étaient sélectionné d’une maniére intentionnel, ils avaient pour
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objectif de tirer sur une cible réelle de 50 cm? en choisissant un angle d’approche entre
30°,45° ou 60°, les résultats ont révélé qu’il n’y avait pas de déférence significative entre la
précision et la vitesse du ballon et les angles d’approche , par contre il y a une déférence
significative sur I’abduction de la cuisse de la jambe de frappe en utilisant 60° d’angle
d’approche , il a était conclut que I’angle d’approche n’améliore pas la précision du tirs du
penalty en dépit de la modification de I’aspects technique.

Ayhan Goktepe (2008) « L’analyse cinematique du penalty en football » , I’objectif de
cette étude est d’analyser la flexion du genou et I’extension de la cheville lors de I’exécution
du penalty, I’échantillon de cette étude est composé de cing joueurs de football masculin, un
teste de précision du penalty a était utilisé en mettant quatre cible sur chaque coin du but, en
haut adroite HD, en bas adroite BD, en haut a gauche HG, en bas a gauche BG, et une double
caméra afin d’analyser les étapes du tirs, les résultats ont montrés que I’extension de la
cheville est significativement plus éevé en atteignant les cibles HD avec un angle de 77.6° et
BD avec un angle de 84.4°, il a était conclus que la flexion du genou était similaire chez les
participant a cette étude , mais pas I’extension de la cheville en contact du ballon.




Rochorehe Bitlivgraphizue






Fonalty et Jir aur Buty

Dans ce premier chapitre de la premiéere partie, nous alons définir le coup de pied de
réparation (penalty) et les tirs aux buts, et leur évolution a travers I’ordre chronologique des
lois du jeu, et enfin nous allons vous présenté une sélection des pires tirs du penalty dans
I’histoire du football.

1. Lecoup de pied deréparation (Penalty) :

1.1. Loiactudle:

Le coup de pied de réparation est un coup de pied arrété. Quand un joueur commet une des
dix fautes sanctionnées par un coup franc direct, I’équipe adverse bénéficie de ce coup de pied
arrété en posant le ballon a I’endroit précis de la réalisation de la faute. Si la faute a été
commise par un joueur dans sa propre surface de réparation, alors ce coup franc se
métamorphose en coup de pied de réparation. Le ballon est alors posé sur le point de penalty,
a 11 métres de la ligne de but adverse. La position des joueurs est fixée par le réglement et
contrairement au coup franc direct, les joueurs adverses ne peuvent faire « un mur » ou se
positionner devant le ballon. Le joueur exécutant le coup de pied de réparation est clairement
identifié et se retrouve en duel face a un gardien de but obligé de rester sur sa propre ligne de
but, face a I’exécutant, entre les montants du but, jusqu’a ce que le ballon soit botté.

Ce coup de pied de réparation est souvent dénommeé par |le terme anglais de penalty, et il est a
distinguer de la séance de « tirsau but » (Caillois, R. 1958), destinée a départager |es équipes
alafin des prolongations.

1.2. Principes de cetteloi :

Le penalty est la réparation d’une faute commise par un joueur dans sa propre surface de
réparation. Cette sanction technique doit donc bénéficier a I’équipe lésée. Dans le cas
contraire, le Board a décidé en 1903 (Caillois, R. 1958), que l'arbitre peut se retenir
d'appliquer laloi dans le cas ou en le faisant il est convaincu que cette application permettrait
de donner un avantage au camp fautif. De la méme maniére un penalty marqué ne peut étre
annulé pour une faute du camp subissant le coup de pied de réparation (Caillois, R. 1958).
Lapénalité vise lafaute elle-méme. Il suffit que la faute se produise dans la surface réparation
avec un ballon toujours en jeu. Il n’est pas nécessaire que le ballon soit dans cette surface, ni
disputé par les joueurs. La décision du Board du 16 juin 1902, stipule qu’un coup de pied de
réparation (penalty kick) peut étre accordé quelle que soit la position du ballon au moment ou
I'infraction a été commise.

Pour (Ernest Weber 1905), le penalty a priorité sur les autres sanctions. Par exemple, s un
joueur charge un adversaire hors-jeu qui ne génait pas la partie, il y a lieu a coup de
réparation. Selon John Langenus le penalty est la sanction supréme, « la plus lourde ». Pour
obtenir ce coup de pied de réparation, les attaquants sont préts a simuler et quand I’arbitre
siffle ils levent les bras comme s’ils avaient déja marque un but. Selon les statistiques7, ce
duel bénéficie lestrois-quarts du temps a I’attaquant.

Un penalty sifflé sera tiré. Dés 1892, sous I’impulsion de M Crump (Caillois, R. 1958) et M
Gregson9, le reglement est modifié, et il est goutéalaloi 13 : « S nécessaire le temps de jeu
doit ére prolongé pour permettre I'exécution du penalty ». C’est la seule phase de jeu qui
oblige I’arbitre a différer la fin du match. En 1901, le Board a précisé que le but était valide
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méme s le ballon avait touché le gardien avant de pénétrer dans le but. Un but peut ére
marqué directement sur pénalty, mais aussi étre tiré de fagon indirecte, en donnant le ballon
vers I’avant a un partenaire qui était hors de la surface de réparation au moment du coup de
pied.

1.3. Historiquedelaloi :

Une lecture détaillée des premiers comptes rendus du Board fait découvrir le mot « penalty »
pour la premiére fois en 1887 dans la phrase suivante. « Dans le cas de la violation dela loi 2
(engagement) le penalty devient maintenant un coup franc pour les opposants ». Dans ce sens
le penalty doit étre considéré comme une peénalité et non comme le coup de pied de
réparation. La pénalité permet, comme au rugby, de scorer alors qu’il n’est pas possible a
cette date de marquer sur coup franc (cf. loi XIII). Il est donc indispensable de la méme
proposition pour préciser la position du ballon sur la ligne des 12 yards en fonction de
I’endroit ou la faute a été commise. Cette proposition est marquée par la volonté pour une
faute hors de I’axe du but, de faire exécuter le penalty décalé a droite ou a gauche du but.

Dans le méme ordre d’idée I’Ecosse propose, en 1901 et 1902, de faire tracer deux arcs de
cercle d’un rayon de 12 yards a partir de chaque poteau de but, de telle sorte que le penalty
soit exactement tiré d’une distance de 12 yards. Une autre logique va I’emporter, en 1902,
avec la création du point de penalty. Il ne sera plus jamais question de tirer d’un point a 12
yards des buts, ou d’un point sur une ligne des 12 yards, mais d’un point unique situé dans
I’axe du but & exactement 12 yards du but.

Le gardien est mentionné comme une exception dans le projet de loi de 1890, il est le seul a
pouvoir se tenir devant la balle lors du coup de pied de réparation. Aprés un an de réflexion,
avec laloi de 1891 la position du gardien est précisée : « il ne pourra s’avancer au-dela de la
ligne des 6 yards ». Ce droit lui seraretiré au début du XXe siécle, et depuisil est obligatoire
pour lui de rester sur sa ligne de but jusqu’a ce que le coup soit donné. Le Board précise que
«se tenir » sur sa ligne signifie que le gardien ne doit pas bouger les pieds jusqu’a ce que le
penaty soit tiré. Le penalty doit ére compris comme une véritable sentence, une
condamnation pour tous les joueurs de I’équipe qui ne sont plus libres de se déplacer sur le
terrain. Pour le gardien qui est impliqué directement dans le duel, le Iégislateur e confine sur
saligne et lui demande d’accepter le verdict. Il ne peut bouger, et I’arbitre doit I’obliger a se
tenir a partir de 1937 « entre les poteaux de but », comme sous une potence. Il accepte donc la
peine, et le montre a tous, en se tenant debout, face au terrain, entre ses poteaux. Les
comportements déviants, s’asseoir, se retourner, toucher un poteau, se mettre en dehors des
buts, s’avancer, sont passibles d’un avertissement. Ses seules possibilités pour perturber le
tireur sont de bouger le haut du corps, ou de se placer plus pres d’un poteau de but que de
I’autre, pour tendre un piege a son adversaire. A partir de 1980, les propositions vont dans le
sens de redonner « un peu de vie » au gardien sur sa ligne pour lui permettre de bouger les
pieds. Aprés onze ans et trois propositions infructueuses, le Board décide en 1991(Lois du
Jeu, 1991), d’autoriser le gardien a bouger dans n’importe quelle direction, excepté vers
I’avant, pendant la prise d’élan du tireur.

La position des autres joueurs est également spécifiée des I’origine de laloi en 1991 : ils se
tiendront « derriere la balle a au moins 6 yards de celle-ci ». Dans I’esprit, ce duel ne doit pas
étre perturbé par les autres acteurs du jeu... mais dans la réalité I’arbitre a toutes les peines du
monde a repousser les joueurs a 6 yards derriére le tireur et a distinguer le tireur. En 1900
(Lois du Jeu, 1900) et 1901(Lois du Jeu, 1901), deux propositions sont faites au Board pour
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tracer une nouvelle ligne en pointillé au 18 yards, indiquant |a position que les joueurs doivent
respecter quand un penalty est en train d'étre tiré. Cette ligne qui préfigure la surface de
réparation, est donc penser dans un premier temps pour mettre a distance les joueurs, et non
pour délimiter la zone des fautes sanctionnées par un penalty. Le Board refuse ces deux
propositions et adopte le tracé d’une simple marque en face de chaque poteau de but a 18
yards de la ligne de but. Le probléeme de la mise a distance des joueurs est résolu I’annee
suivante avec la création de la surface de réparation en 1902, a une distance de 18 yards du
but, et donc a 6 yards du point de penalty. Cette mise a distance historique de 6 yards pour
donner un Vvéritable avantage a I’équipe qui bénéficie d’un coup franc est jugée insuffisante
par le Board. A partir de 1913 les adversaires sont repoussés a 10 yards du ballon. Pour le
penalty, le probléme est différent car les adversaires ne peuvent se positionner devant le
ballon, mais en se situant sur la ligne de la surface de réparation ils perturbent la course d’élan
du tireur. L arbitre se retrouve dans la méme situation qu’a la fin du XIXe siecle, en grande
difficulté pour faire appliquer une regle.

Sa tache sera simplifiée en 1937, avec la creation de I’arc de cercle du point de penalty qui
permet de visualiser la position et les distances des autres joueurs.

La seconde transformation fait référence a la zone d’application des fautes sanctionnées par
un coup de pied de réparation. Cette zone est sujet de propositions et débats, sur saforme et sa
dimension. Dans un premier temps seuls les fautes comprises entre laligne des 12 yards et sa
propre ligne de but, sont susceptibles d’étre sanctionnées par un penalty, comme le schématise
Stanley Rous (Rous, S. & Ford, D. 1974). Il faut imaginer le tragage du champ de jeu avec
une ligne sur toute la largeur du terrain. En 1895, de nombreux clubs de I’Association de
Football proposent au Board de substituer a cette ligne des 12 yards paralléle alaligne de but,
un cercle a partir du but. La surface rectangulaire du départ, laisserait place a une surface
arrondie ou seules les fautes a proximité du but, et non a cété du point de corner, pourraient
donner lieu aun penalty.

Une nouvelle surface rectangulaire voit le jour en 1902, la surface de réparation actuelle
mesurant 18 yards a partir de laligne de but et 44 yards de largeur. En décidant d'accorder des
penaltys pour les fautes commises dans cette surface, le Iégislateur condamne d’avantage les
fautes dans I’axe du but ou a proximité de celui-ci, que les fautes a la périphérie du champ de
jeu. Quel que soit I’endroit de la faute dans cette surface, le ballon est systématiquement
ramené dans I’axe a 12 yards du but, sur le point de penalty. La loi précisera des 1902, qu’un
« penalty kick » peut étre accordé quelle que soit la position du ballon au moment ou
I'infraction a été commise. C’est donc bien I’endroit précis de la faute qui est déterminant,
mais au fil du temps le coup de pied de réparation sanctionne des comportements différents, et
de plus en plus nombreux.
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2. Lestirsau but :

2.1. «Loi»actudle:

Les tirs au but ne sont pas a proprement parler une loi, mais un texte gjouté a la fin du
reglement, en 1970 apresla 17émeloi, comme si cette épreuve venait déranger une tradition.
Elle se déroule donc aprés les prolongations a la fin d’un match de coupe qui se termine par
un match nul et au bout du suspens, pour déterminer un vainqueur. Le Board, lors de sa
réunion de 1973, précise que les tirs au but ne doivent pas étre considérés comme faisant
partie du match. Toute erreur dans |'application de ce reglement ne peut entrainer |'obligation
de rejouer le match... elle donne juste la possibilité de recommencer ou continuer la séance
destirsau but.

Le reglement spécifique de cette séance est décrit en 10 points depuis 1970. L’épreuve est
constituée par des duels successifs entre le gardien de but et le botteur. L’exécution se réalise
comme sur le coup de pied de réparation, mais sans possibilité pour le tireur ou un de ses
partenaires de rejouer le ballon. Lors de la premiére série chague équipe désigne 5 joueurs qui
tirent alternativement. La série s’arréte si une equipe ne peut plus rejoindre I’autre au score,
par exemple 3 tirs a 0 au bout de trois tentatives de part et d’autre. A la fin de cette série de 10
tirs s les équipes sont a égalité, la séance se poursuit et le bilan comptable est fait a chaque
fois que les équipes sont a égalité de tirs. Si & ce moment une équipe a pris I’avantage la
seance est terminée et le vainqueur désigné.

2.2. Principesdecette«loi »:

Avant 1970, le réglement adopté par les compétitions organisées par la FIFA prévoyait de
départager les équipes a la fin des prolongations par le tirage au sort. Pour analyser cette
pratique, il est possible de se référer a Roger Caillois qui combine I’aléa (le hasard), et I’agon
(la compétition) dans sa théorie élargie des jeux. Dans cette alliance « qui préside au monde
de la régle, I’aléa et I’&gon expriment des attitudes diamétralement opposées a I’égard de la
volonté » (Caillois, R. 1958),. Lors du tirage au sort, les joueurs adoptent une attitude
totalement passive dans I’attente d’une consécration ou d’une condamnation, car « I’aléa
apparait comme une acceptation préalable, inconditionnelle du verdict du destin » (Caillois,
R. 1958).

Le match se joue comme a laroulette, et « || faut considérer en outre les jeux de vertige et le
frisson voluptueux qui Sempare du joueur a I'énoncé du rien-ne-va-plus fatal» (Caillois, R.
1958). Mais les « jeux sont faits », ne peut guere étre entendu ou souhaité par les acteurs du
match aprés 90 ou 120 minutes d’efforts ! Pour les joueurs, les éducateurs, le tirage au sort
n’est pas recevable et jugé par Gaby Robert « parfaitement inacceptable » (Robert, G. 1994).
A I’inverse, les joueurs veulent étre responsables du gain ou non de la partie, faire preuve de
compétence, ou éprouver un sentiment de compétence. « L’agon, désir de victoire et d’efforts
pour I’obtenir, implique que le champion compte sur ses ressources propres ».

Cette attitude semble davantage correspondre a I’esprit du jeu ou le vainqueur se détermine
sur le terrain. Méme s la séance de tirs au but est bien souvent considérée comme une
loterie... c’est bien la compétence motrice des tireurs ou des gardiens de but qui change le
résultat du match.a
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Une des tendances d’évolution des sports modernes est la disparition des matchs nuls. La
seance de tir au but, répond a cette exigence, et sert a départager les équipes et a désigner un
vainqueur. Dans les épreuves de coupe, déterminer un vainqueur, a la fin du temps
réglementaire, s'avere necessaire pour continuer une compétition qui répond, d’une part a une
logique temporelle de matchs programmés et diffusés dans le monde entier, et d’autre part a
une logique de spectacle. Lors de la réunion de travail du Board, le 20 février 1970, qui Sest
tenue & Londres, la FIFA propose une nouvelle méthode pour déterminer le vainqueur (le
gualifier) dans le cas d'un match nul lors dune compétition de Coupe. Cette proposition
comprenait cing conditions a suivre pour exécuter les tirs depuis le point de réparation. 11 faut
noter que le second point préconisait dga le tir dune série de 5 penaltys, mais ceux-ci
devaient étre tirés successivement par la méme équipe. Le reglement adopté a la réunion
annuelle de juin 1970 opte pour que les coups soient tirés alternativement. Le suspens est
garanti, la pression mise sur chaque tireur et I’émotion suscitée au sens de Bernard Jeu, réelle.
Dans la méme logique le Board adopte, toujours en 1972 (Rous, S & Ford, D. 1974),
I’interruption de la série lorsqu’une équipe a marqué un total de but qui lui permet de gagner.
Le suspens est terminé, il ne sert arien definir lasérie.

Pierre Parlebas a classé en quatre grandes catégories les jeux sportifs en fonction des
caractéristiques de leur support de marque (Parlebas, P. 1999).. Le football est un jeu qui se
déroule en général au temps-limite, et qui accepte le match « nul » alafin de la partie. Dans
certains cas, la désignation d’un vainqueur est nécessaire et le match nul n’est pas validé. La
seance des tirs au but fait basculer le football dans une autre catégorie de jeu qui impose un
score limite et qui interdit le match « nul », comme le volley-ball ou le tennis. En fait, cette
remargue est en adéguation avec la décision du Board en 1973, de ne pas considérer la seance
de tirs au but comme faisant partie du match. A lafin de la prolongation, les joueurs jouent a
un autre jeu, avec un nouveau systéme de score qui détermine lafin de la partie.

Cette spectacul aire séance répond également a une logique d’organisation permettant au tireur
de n’étre perturbe par personne et aux arbitres de se concentrer spécialement sur ce duel. Tous
les autres joueurs sont regroupés dans le rond central (AGM of 1970), et ne sont pas a gérer
par I’arbitre comme sur un coup de pied de réparation.

2.3. Historiquedela«loi »:

La problématique de désigner le vainqueur du match est soulevée dés les premiéres
compétitions et donc avant la naissance du Board en 1886. Pour répondre a cette attente
plusieurs solutions, que nous donnons dans I’ordre chronologique furent envisagées, en cas de
match nul pour désigner le vainqueur : d’abord rejouer le match pour se départager sur le
terrain, ensuite gouter au match une prolongation avant de rejouer éventuellement la partie,
enfin apres la prolongation se départager par le tirage au sort.

La premiere solution consiste en cas de match nul a rejouer la rencontre sur le terrain de
I’autre club. Les Anglais sont les inventeurs du football et de la premiére compétition, la «
Cup » créée en 1871 sous I’appellation, « Coupe du Challenge de la Football Association ».
Dans cette compétition les équipes se départageaient dans le jeu. La finale fut rejouée une
premiere fois en 1875, puis en 1876 et aussi, loi des séries, en 1901 et 1902, puis en 1910 et
1911. A chaque fois, pour déterminer un vainqueur, deux matchs furent nécessaires dans ces
finales : un autre match ou le score repart de zéro. « En effet, 1a ou toute nouvelle partie
apparait comme un commencement absolu, rien n'est perdu et le joueur, plutét que de
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récriminer ou de se décourager, a lieu de redoubler son effort » (Caillois, R. 1958). En fait on
efface tout et on recommence, comme dans les jeux traditionnels.

Pour la compétition de la Coupe d’Angleterre une seconde solution fut envisagée pour éviter
que les matchs soient rejoués, avec I’adoption d’une prolongation de deux fois 15 minutes :
une véritable révolution quant a la durée de la partie, une innovation testée des la finale de
1912 qui se joua pendant les prolongations. Une véritable réussite, car si le match fut rejoué
pour la finale de 1913, il fallut attendre jusqu’en 1970 pour qu’une nouvelle finale nécessite
deux matchs. Pour la « cup », la tradition est conservee, il sera donc joué autant de matchs
avec prolongations que nécessaire dans la plus ancienne compétition du monde. Le record
pour la « Cup », est de six rencontres entre Alvechurch et Oxford City au cours de la saison
1971-1972. Par tradition il est hors de question de remettre le sort du match au tirage au sort.
« |l apparait ainsi justifié d'opposer les jeux de hasard et les jeux de compétition» (Caillois,
R. 1958).

La FIFA adoptera également les prolongations, que les Francgais joueront pour la premiere
fois, sans succes, ala coupe du monde de 1934.

Une troisiéme solution va apparaitre dans les grandes compétitions internationales : le tirage
au sort. Une part de hasard équitable entre les deux équipes, une chance sur deux, comme au
début du match. Par exemple, le sort est défavorable aux Espagnols qui ne participent pas ala
Coupe du monde en 1954 en Allemagne. En effet, en 1953, Espagnols et Turcs n'ayant pu se
départager, c'est un jeune garcon de 14 ans qui procéde au tirage au sort et qualifie la Turquie
pour la Coupe du monde !

Par tradition, le football se joue au temps et le seul score retenu est celui de la fin du match.
La margue au football étant difficile, les scores sont serrés et les matchs se terminent souvent
par des scores nuls. Le reglement envisageait de départager les équipes par tirage au sort. Cela
s’est produit 2 fois en 1968 : d’abord en demi-finale des Jeux Olympique ou I’équipe
israélienne fut éiminée, et ensuite en demi-finale du Championnat d’Europe ou I’ ltalie accéda
en finale aux dépens de I’URSS. Suite a ces deux qualifications au tirage au sort pour les
finales des plus grandes compétitions de football, le Board a accepté en 1970, la proposition
de la FIFA de remplacer cette pratique par I’épreuve des coups de pied au but. En raison d’un
calendrier trés serré, le match doit livrer son vainqueur et & la fin des deux prolongations
I'épreuve des coups de pied au but a été instituée.

3. Les pires tirs du penalty dans I’histoire du football :

On a coutume de dire qu’un penalty bien tiré ne peut, logiquement, pas étre arrété par un
gardien. Vous avez également sirement dga entendu cette phrase célébre : « Méme les plus
grands joueurs ont raté des buts tout fait », sur penalty notamment. De Baggio a Messi en
passant par Platini, beaucoup de grandes stars du ballon rond ont en effet failli aux 11 meétres.
Mais d’autres joueurs, plus ou moins célebres, se sont particulierement distingués dans cet
exercice en ratant de maniere incompréhensible ou ridicule leurs tentatives. Top 10!
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10) Pa Modou et Ezequiel Scarione (FC Saint-Gall, 2012) : et on commence ce Top 10
avec non pas un mais deux joueurs! Mené 1-0 sur la pelouse du Grasshoper Zurich, le FC
Saint-Gall obtient un penalty & un quart d’heure de la fin du match aprés qu’Ezequiel Scarione
se soit fait faucher dans la surface. Ce dernier pose le ballon aux 11 métres et se prépare a se
faire justice lui-méme. Sauf que son compére Pa Modou, certainement en accord avec lui,
décide de tenter un coup de bluff en débarquant de nulle part pour exécuter la sentence. Un
effet de surprise qui ne porte pas ses fruits puisque le gardien des Grasshopers, Roman Biirki,
pas né de la derniére pluie, plonge du bon coté et stoppe tranquillement cette mollassonne
frappe du milieu de terrain gambien. L’arroseur arrosé.

9) Ilombe Mboyo (La Gantoise, 2012) : surnommeé llombe "Pelé" Mboyo en référence au
mythique Brésilien, I’attaquant congolais de la Gantoise a inscrit 17 buts, toutes compétitions
confondues, cette saison. Un bilan honorable gaché toutefois par ce penalty raté 6 combien
incompréhensible face & Waasland-Beveren. Le capitaine des Buffalos a au moins eu le
meérite de prendre ses responsabilités, méme si au final, il aurait peut-étre di s’abstenir.

8) Neymar (Brésil, 2012) : spécidiste au début de sa carriére de la "paradinha’, cette feinte
consistant a stopper sa course d’élan avant de tirer un penalty, ce qui a d’ailleurs contraint la
FIFA achanger ses reégles, Neymar a depuis transformé "normalement” de nombreux penaltys
méme s’il a connu plusieurs échecs, comme lors de ce match amical face a la Colombie. Alors
gue le score était de 1-1, la star brésilienne décida en effet d’envoyer le ballon sur la Lune.
Une tentative ambitieuse de la part de la pépite de Santos, toujours en quéte de nouveaux
défis. Manque de bol pour Neymar, Felix Baumgartner passait par |a et a heurté son ballon,
déviant ainsi la trgjectoire lunaire de ce dernier. Les pigeons du New Jersey, lieu du drame,
s’en souviennent encore.

FigureN° O1 : le penalty raté de Neymar lors du match Brésil / Colombie en 2012.
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7) Mickaél Landreau (Nantes, 2004) : rater une Panenka n’a rien de dramatique en soi. De
nombreux joueurs se sont casses les dents en tentant ce geste audacieux inventé par le joueur
tchéque du méme nom et remis au godt du jour un soir de juillet 2006 par un certain Zinedine
Zidane. Mais tenter une Panenka lors d’une seance de tirs au but, alors que la victoire est a
portée de main, qui plus est quand on est gardien, peut paraitre insense, pour ne pas dire
stupide. C’est en tout cas le pari fou tenté en 2004 par Mickaél Landreau. Alors qu’il venait
de voir son adversaire Maxence Flachez envoyer |e ballon dans les nuages, |e portier canari a
I’occasion en or d’offrir le titre a son club. Sauf que ce dernier décide de tenter une Panenka,
pour le plus grand bonheur de Teddy Richert, resté au centre de sa cage. Les Sochaliens
souleveront quelques minutes plus tard la Coupe de la Ligue, preuve que le culot ne paye pas
toujoursdanslavie.

6) Jonathan Soriano (Red Bull Salzbourg, 2012) : nous vous avons récemment raconté
I’histoire de son incroyable triplé. 1l y a quelgues mois, nous vous avions également fait
partager le penalty completement manqué par I’ancien Barcelonais lors d’un match au
sommet face au Rapide de Vienne. Un tir dans les nuages qui n’a pas empéché I’Espagnol de
claquer 25 buts cette saison en championnat autrichien.

5) Alessandro Dd Piero (Juventus, 2009) : 290 buts, 705 matches et... un penalty raté en
finale de la Peace Cup 2009. Alessandro Del Piero, Iégende vivante de la Juventus, alui aussi
connu des périodes sombres, comme lors de cette soirée andalouse ou une voix mystique lui
ordonna de faire une passe au gardien d’Aston Villa plutét que d’arracher la cage. Un mystere
toujours non élucidé aujourd’hui.

4) Peter Devine (Lancaster, 1991) : peut-étre le plus dréle de notre classement. Une chute
aussi splendide qu’embarrassante pour ce pauvre joueur anglais, devenu mondialement
célebre grace a la magie d’internet suite a ce tir au but raté en finale de la HFS Northern
Premier League Division One.

3) Robert Pireset Thierry Henry (Arsenal, 2005) : n’est pas Johan Cruyff qui veut, Robert
Pires est bien placé pour en parler. Tentant un
remake du penaty joué a deux par "le Hollandais
Volant" et Jesper Olsen dans les années 80, I’ancien
Messin se trompe complétement, laissant Thierry
Henry dans I’incertitude la plus totale a I’heure de
conclure ce qui devait normalement étre une
combinaison mémorable. Il faut dire que Robert
Pires voulait innover, lui qui avait dg§a marqué
guelques minutes plus tét dans le méme match sur
penalty. Figure N° 02 : Penalty raté de Pires et Henry
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2) Pilo (América SP, 2013) : c’est le loupé le plus récent de notre Top 10. Dans un match de
division obscure brésilienne, I’inconnu Pilo a failli envoyer le balon au poteau de corner,
mais encore aurait-il fallu pour cela qu’il réussisse a mettre un peu de puissance dans sa
frappe. Il auraau moinsréuss afaire parler de lui, a samaniére.

1) Amir Sayoud (Al Ahly, 2011) : certains de ses fans le surnomment "le magicien”. On
comprend désormais mieux pourquoi. Considéré comme un grand espoir du football algérien,
Amir Sayoud (22 ans) est le grand gagnant de notre Top 10. Il faut dire que son tour de magie
réalisé lors d’un match de Coupe d’Egypte vaut le détour, lui qui évolue désormais au Beroe
Stara Zagora, modeste club du ventre mou du championnat bulgare.

—t
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La connaissance du mouvement sportif mobilise les chercheurs de nombreuses disciplines
scientifigues complémentaires telles que I’anatomie fonctionnelle, la physiologie ou les
neurosciences ou bien la biomécanique.

Consacré aux différents aspects cinématiques du mouvement sportif, ce chapitre présente la
cinématique et les reperes sur les quelle il faut faire référence pour le traitement des gestes
sportive, ainsi que Le recueil des données cinématiques tel que Les systemes d’analyse du
mouvement, les goniomeétres, |es potentiometres, | es accél éromeétres, |es tables graphiques.

Et enfin quels sont les outils technologiques pour la capture et I’analyse des images.
1. Cinématique:

La cinématique est la partie de la biomécanique qui traite de la description du mouvement du
corps. Aingi, les questions concernant la distance, la vitesse, et la logique de déplacement
d’un corps relévent de la cinématique. Ce n’est pas le cas de celles concernant la cause et la
facon de se déplacer d’un corps. Ce dernier aspect du mouvement est le domaine de I’énergie
cinétique.

La cinématique linéaire traite de la cinématique de la translation ou mouvement linéaire, alors
gue la cinématique angulaire traite de la cinématique de la rotation ou mouvement angulaire
(James G. Hay, 1980).

Les positions successives d’un point ou d’un solide en fonction du temps définissent la
trajectoire en fonction du temps. Cette trajectoire est aussi une notion relative. En effet, si I’on
considere un individu qui tourne en rond dans un ascenseur, sa tragjectoire est définie par un
cercle, si le référentiel est a I’extérieur de I’ascenseur (combinaison d’une rotation et d’une
tranglation). La distinction entre éat de repos et état de mouvement dépend du référentiel
considéré. Ce dernier pouvant étre considéré comme fixe (la terre) ou comme mobile (I’avion,
I’ascenseur). 1l apparait donc impératif de definir le repere utilisé dans I’étude du mouvement.
Pour ce qui concerne les études cinématique en STAPS, le repére utilisé est généralement
Galiléen (référentiel terrestre).

L’intérét de I’analyse cinématique en STAPS réside en la description du mouvement en
termes de trgjectoire, vitesse et accélération. Cette analyse peut étre globale et dans ce cas on
résume I’individu a son centre de gravité ou plus spécifique et on s’intéresse alors aux
mouvements réalisés par les différents segments corporels. Le principe d’une analyse
cinématique consiste, au cours d’un mouvement, a filmer un individu sur lequel ont été placés
au préal able des marqueurs sur des points anatomiques repérables (articul ations).

2. Repéres:

Si I’observation directe du mouvement est riche d’enseignements, elle est trop fugace. Méme
s le mouvement est enregistré sur une bande vidéo, par exemple, les particularités du
mouvement étudié sont encore difficiles a mémoriser. |l est donc nécessaire de fixer les
trgjectoires sur un graphe.
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Une des premiéres opeérations de I’analyse du mouvement consiste donc en I’analyse de
trajectoires des marqueurs anatomiques fixés sur le sujet. On pourra ainsi, plus posément,
remarquer les particularités dans I’organisation gestuelle du sujet.

L’étude du déplacement de la hanche durant la course a pied nous a montré qu’il est
impossible d’éviter son oscillation appelée « pompage » en athlétisme. A lafin de la hase de
vol, au moment du contact du pied avec le sol, I’inertie du corps est telle que les muscles de
membre inférieur effectuent un amorti, pour empécher I’affaissement du sujet. Aussitot apres,
le membre inférieur effectue une poussée pour projeter a nouveau le corps de I’athlete vers
I’avant.

Si nous voulons évaluer I’ampleur de ce pompage, il faut alors mesurer la distance qui sépare
la hanche du sol, au moment du contact pied-sol, puis mesurer a nouveau cette distance au
moment de décollage du pied, en fin de poussee. Ces mesures sont aisees s la hanche de
I’athlete a été marquée d’une pastille voyante. Il suffit, par exemple de realiser ces mesures,
sur des ségquences video en arrét sur image.

Pendant la prise de vue, il faudra filmer une mire de longueur connue pour pouvoir ensuite
connaitre I’échelle des images, le sujet devra porter un marqueur bien contrasté au niveau de
la hanche. Il faudra aussi que le sol apparaisse nettement sur les images (I’idéal serait de faire
courir le sujet le long d’une ligne blanche, bien distincte, sur le sol). Le pompage sera ainsi
matérialisé par la hauteur d’oscillation de la hanche par rapport au sol, qui est donc le repére
du mouvement.

Ce mouvement est représenté sur un graphique ou sur I’axe Ox sont portées les distances
parcourues et sur I’axe Oy les hauteurs correspondantes mesurées de la hanche par rapport au
sol.

Les deux axes sont les repéres du graphe sur la feuille de papier ou sur I’écran de I’ordinateur.
Le sol est le repére du mouvement sur le terrain.

Ce repere fixe, permet de suivre I’évolution des distances parcourues. Si I’on veut connaitre
I’élévation de la hanche pendant la course, il suffit de poser une toise, perpendiculaire au sol,
elle servira d’étalon pour mesurer ces distances.

Si I’on observe le coureur de face, on constate une torsion importante des chevilles. Pour
représenter ce mouvement latéral, un troisiéme axe repéere est nécessaire.

Nous avons ainsi défini un repére trirectangle, attaché au sol.

Ce type de repére est utilisé pour observe le mouvement de la totalité du corps. On définit
alorstroisplans (figure N° 03) :
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] tal i il
Plan frontal __ gl Flan sagitta

- Le plan sagittal, qui coupe le corps en deux parties ] 0
symétriques: c’est dans ce plan que I’on étudie la '
frappe du ballon en football, par exemple.

- Leplan frontal, plan tangent au front, sur le devant
du sujet, c’est dans ce plan que I’on étudie les
mouvements latéraux de déhanchement au cours de ... f
la marche et la course, de la torsion des chevilles ...

- Le plan horizontal ou transverse, c’est dans ce
plan que sont observées les torsions des épaules par
rapport aux hanches.

FigureN° 03 : lesplans
cinématiques

Ce repére peut auss étre fixé, par I’imagination, a chaque articulation du sujet. On pourra
alors aisément définir les mouvements relatifs des segments corporels les uns par rapport aux
autres, comme la flexion et I’extension.

Une fois le repére défini comme I’état du corps dont la position change continuellement par
rapport aun repére.

Il faut noter que le mouvement observé dépendra du repére dans lequel on se situe. Dans une
voiture en mouvement uniforme, si le repére est lié a la voiture, le sujet est immobile. En
revanche s je I’observe du bord de la route, je constaterais son déplacement.

Les reperes « liés » au sol sont considérés comme inertiel en premiere approximation.

En biomécanique, il faut bien rechercher si le repere choisi n’est pas en mouvement par
rapport au repére fixé au sol. En effet, dans les calculs d’énergie, il faut souvent tenir compte
des forces d’inertie qui interviennent comme un facteur supplémentaire du calcul et qu’il faut
vaincre pour créer le mouvement.

De fagon plus générale, ce probléme n’est pas trivial, puisqu’il a permis & Einstein de mettre
en lace toute une théorie relativiste permettant I’étude de I’univers, mais aussi celle des
particules élémentaire.

Pour I’étude des déplacements du corps humain, deux types de repére, fixe et mobile, sont
utilisés.
3. Lerecuel desdonnées cinématiques:
3.1 Lessystémes d’analyse du mouvement :
Actuellement on peut distinguer trois grandes catégories de systemes:

Systémes vidéo: ces systémes, relativement économiques, permettent de travailler avec des
caméras vidéo grand public. (3Dvision)
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Systémes optoéectriques : ces systémes utilisent des diodes luminescentes, placées sur le
corps du sujet (Selspot)

Systémes vidéo automatiques : le sujet est équipé de marqueurs passifs, et est filmé par
cameéravideéo infrarouge. (Elite, Vicon)

3.1.1 Placement des marqueurs:

e N .»“‘I’“
O ; Os
Les marqueurs sont genéralement poses sur les f_w,‘fbi\”\(b’;‘,'/ P
charniéres du corps. A noter que les systtmes  / J?;zm.«.-u--k\,\\:j\:(' 0s J
optoélectriques sont plus contraignants, a cause de &~ b /
I'alimentation nécessaire aux diodes. fﬁw?;__,,
N4

Figure N° 04 : représente le placement des
marqueurs sur les articulations

3.1.2 Placement descaméras:

Les systémes vidéo acceptent de travailler a plus grande distance des sujets que les systémes
optoélectriques. D'un autre coté, les systemes a caméra infrarouge ne peuvent travailler gu'en
intérieur, en lumiére relativement tamisée. Par contre, les systémes vidéo classiques peuvent
travailler en extérieur.

Afin de ne pas perdre de marqueurs lors des mouvements de rotation ou lors du passage des
segments le long du corps, on aintérét a multiplier le nombre de caméras. Le principe est que
chague marqueur doit étre simultanément vu par au moins deux caméras.

Avec uniguement deux caméras, on doit se contenter de mouvements se déroulant
essentiellement dans un plan. Le VICON 370 accepte par exemple 7 caméras 100 Hz.

3.1.3 Calibration/précision :

La qualité de la calibration va déterminer la précision de la mesure. D'une maniére générale
les systémes optoélectriques permettent une plus grande précision. Mais en fait la précision
dépend de nombreux facteurs (éloignement des caméras, taille du volume de travail, etc..)
Laprécision est meilleure au centre du volume de travail qu'a ses extrémites.

La précision requise n'est pas absolue, mais dépend du grain d'analyse, et donc des objectifs
de la recherche. Une bonne calibration permet des précisions de I'ordre de 2 a 5 mm, sur des
volumes restreints.

Pour un sujet en déplacement, sur un volume de plusieurs métres cube, une préecision de
I'ordre du centimétre est acceptable.
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3.1.4 Labdlisation, reconstruction :

La reconnaissance des marqueurs est automatique sur les systémes récents. Méme la
labellisation est maintenant réalisee de maniére automatique.

3.1.5 Fréguenced'acquisition :

L e théoreme d'échantillonnage stipule que le signal doit étre échantillonné a une fréquence au
moins deux fois supérieure ala plus haute fréguence présente dans le signal lui méme.

L'utilisation de fréquences trop faibles peut entrainer des erreurs dites d’"aliasing", c’est-a
dire I'apparition de fréquences erronées, non présentes dans le signal original.

(Carnahan 1994) préconise cependant de monter jusqu'a 10 fois la fréquence du signal. On
réagit souvent en recherchant une fréguence d'oscillation la plus é evée possible.

Il est clair cependant que la fréguence d'acquisition colte cher. (Winter 1979) suggére que
pour la marche, une fréguence d'acquisition a 25 Hz est suffisante. Il est clair cependant que
dans d'autres types d'habiletés (par exemple un swing au golf), une fréquence d'acquisition
plus élevée sera nécessaire. Les impacts notamment génerent des fréquences élevées, et |'on
doit alors recourir a des systémes d'analyse a haute fréquence d'acquisition.

La fréquence d'acquisition optimale dépend également de I'utilisation ultérieure des données:

s lI'on dérive le signal pour traiter des données d'accélération, la fréquence doit étre
relativement élevée.

Les caméras vidéo sont généralement limitées a 50 ou 60 Hz. Les caméras a grande vitesse
(100 Hz) et plus représentent un surco(t conséquent.

3.2 Lesgoniométres:

Les goniomeétres sont des potentiométres spécialement affectés a la mesure des angles
articulaires. Le goniomeétre comprend deux bras : I’'un est fixé a I’'un des segments de
I’articulation, et I’autre au second. Le potentiométre renvoie un signal électrique
proportionnel a la valeur de I’angle entre les deux bras. Le potentiométre utilise doit
évidemment varier linéairement avec I’angle.

3.3 Lespotentiométres:
Des potentiometres peuvent également étre placés directement sur des dispositifs manipulés
par les sujets. C'est par exemple le cas dans I'étude des coordinations bi-manuelles, avec les

joysticks ou des pendules dont les axes sont équipés de potentiométres.

Un potentiométre a l'avantage d'étre peu onéreux, et le bricolage de goniométre est assez
facile aréaliser.

23

—
| —



3.4 Lesaccéléromeétres:

L’ accélérometre, comme son nom I’indique, vise & mesurer les accélérations. Il s'agit
généralement de jauges de contrainte qui mesurent la force liée a une accélération donnée
(F=ma).

3.5 Lebrascinématique:

Une autre solution moins onéreuse a éé utilisée par (Belli et a. 1995). Il sagit d'un bras
cinématique, ensemble articulé de quatre segments. Une extrémité du bras est reliée a un point
fixe (plafond) et sert de référence. L'autre partie est fixée au corps du sujet et peut bouger
dans les trois dimensions. Connaissant la longueur des segments et la valeur des angles (au
moyen de potentiométres), il est possible au moyen d'équations trigonométriques de
déterminer |a position instantanée du point mobile.

3.6 Lestablesgraphiques:

Une table graphique permet de digitaliser sur un plan les coordonnées d'un stylet tenu par le
sujet (par exemple, Mottet & Bootsma, 1999).

4. Capturevidéo et analysed'image:

Plusieurs logici€els et outils technol ogiques permettent de faire de la capture vidéo ou bien d'analyser

les séquences afin de que les sportifs améliorent leurs performances :

4.1 Kinovea:

KINOVEA est unlogiciel libre et gratuit d'analyse vidéo pour les
enseignants, entraineurs, les sportifs
et les professionnels de la santé.

== - En éducation physique et alasanté, celogiciel peut permettre al'éléve:

De visionner des séquences de jeu a des vitesses variables
D'émettre des commentaires associés a une image clé
i ' =E = - Dedessiner des lignes et des fléches dans la séquence

gjustables
De visionner deux ségquences en simultanées
Et bien plus...

4.2 Sprongo :

D'utiliser un crayon a main levée avec des couleurs et épaisseurs

Sprongo est une application en ligne permettant d'analyser des vidéos avec
spronqc: différents outils. Il est ainsi possible de partager des vidéos et de les analyser
avec dautres. Ains il est possible d’annoter les I'images ou émettre des

commentaires sur une prestation sportive.

—
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4.3 MotionPro:

MotionPro est un logiciel d'analyse de mouvement pour le
golf, le tennis, le bowling, le baseball, et tous les autres
sports.

4.4 Swingloft :

Swingloft est un logiciel d'analyse vidéo en MAC pour les enseignants, entraineurs,
les sportifs et les professionnels de la santé.
celogicidl peut permettre tout comme le KINOVEA al'édéve:

De visionner des séquences de jeu a des vitesses variables

D'émettre des commentaires écrits dans la séquence

De dessiner des lignes et des fléches dans la séquence

D'utiliser un crayon amain levée avec des couleurs et épaisseurs gjustables
De visionner deux séguences en simultanées

Etc...

SWINGLOFT

4.5 Debut video capture:
mif Debut Video Capture est un programme qui permet :

d’effectuer un enregistrement vidéo grace a une simple webcam ou tout autre
périphérique vidéo branché sur un ordinateur.

d'enregistrer tout ce qui est a I’écran et I’enregistre ensuite au format avi, wmv
ou tout autre type de document vidéo.

Par manque de I’indisponibilité des outils et matérielles d’analyse cinématique, on a utilisé les
moyens du bord, c'est-a-dire le matérielle de base pour unetelle analyse cité dans le premier
chapitre « Méthodologie de I’étude et les outils d’investigation » de la deuxiéme partie

« Protocole de Recherche ».
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Dans ce troiseme chapitre nous alons faire une analyse technique, musculaire et
biomécanique du coup de pied (frappe), afin de comprendre les facteur qui entre en jeu dans
cette habileté, puis nous alons aborder la dynamique des segments de la jambe avant la
frappe et pour finir latrgectoire du ballon en vol.

1. Analysetechnique:

1.1. Préparation :

La préparation est constituée d’une course d’élan et d’une prise d’informations qui se
composent de trois facteurs :

1.1.1. Lefacteur cognitif :

C’est le moment dit « de perception » (faculté d’observer vite ce qui se passe autour de soi).
Cette prise d’informations se fait par rapport au but, aux adversaires et bien sr par rapport au
ballon. Avec I’anticipation et le contréle (maitrise de balle) cette qualité est a la base de
I’exécution correcte de la frappe de balle. Un bon joueur est capable d’anticiper la trajectoire
du ballon et de deviner son point de chute, on parlera alors de perception sensori-motrice :
savoir se trouver au bon endroit au bon moment (anticipation).

1.1.2. Lefacteur moteur (déplacement et approche du ballon) :

La coordination est nécessaire pour réaliser des mouvements cohérents par rapport a des
objectifs préalables. Nous pouvons aussi remarquer que celui-ci correspond a un ajustement
des foulées qui seront de plus en plus courtes a I’approche du ballon en vue de préparer son
mouvement.

1.1.3 Lefacteur décisionnd :

C’est la fonction du temps disponible et des informations extérieures, qui induise eux aussi
des ajustements (ajustement de trajectoires : horizontales, verticales,...).

1.2 Miseentension:

Cette seconde phase intervient juste avant la frappe de balle et correspond a la mise en
position et ala sollicitation des muscles utilisés lors du tir.

Le regard est centré sur le ballon, la ceinture scapulaire est orientée en direction du but, il y a
une dissociation entre la ceinture pelvienne et la ceinture scapulaire, on a alors un angle de
«rotation » d’environ 40°. Cet angle de «rotation » est dii & une mise en tension de lajambe de
frappe. Cela permet d’augmenter la force de frappe.

La jambe d’appui est Iégérement fléchie ce qui permet un meilleur équilibre (mise en tension
des muscles). La position du pied d’appui par rapport au ballon est parallele et se trouve non
loin de celui-ci, le pied éant orienté dans la direction du but. Pour la jambe de frappe on
observe une ouverture de la cuisse sur le tronc, une fermeture de lajambe sur la cuisse et une
extension du pied. Cette phase correspond a I’ARME DE LA JAMBE DE FRAPPE.

—
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Figure N°05 : représente les angles de I’arme de la jambe de frappe.

- Centure scapulaire .
) D

- angle de ROTATION (40°C

1.3 Exécution :

Dans cette partie nous différencierons deux moments différents. Nous aurons tout d’abord
I’impact puis la finition.

L’ impact :

- Lajambe d’appui reste dans la méme position que lors de la mise en tension.

- La ceinture scapulaire ne bouge pas, mais il y aura une fermeture de I’angle de «
rotation » qui passe de 40° a 0°. On observera alors un alignement de la ceinture
scapulaire, de la ceinture pelvienne et du pied d’appui selon le plan frontal.

- Un dignement selon un axe sagittal du pied de frappe, genou de frappe et du scapula
du cété de lajambe de frappe sachant que la position du tronc par rapport alaverticae
est inclinée de 15 &4 20°.

- La jambe de frappe au moment de I’impact est trés légerement fléchie du fait de
I’inclinaison et de la flexion de la jambe d’appui.

Lafinition :

- Lajambe de frappe continue sa course, elle va accompagner le balon. Elle sera en
extension totale (extension du pied et extension de la jambe sur la cuisse). Nous
aurons alors une fermeture du membre inférieur sur le tronc.

- Extension de la jambe du pied d’appui.

- -La ceinture scapulaire va avoir un mouvement d’équilibration dd en parti aux
membres supérieurs qui I’entrainent.

Il est & noter que lors de la préparation, mise en tension et exécution on observe que les
membres supérieurs ont un role équilibrateur.

Figure N°06 : représente la frappe du ballon

—
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2. Analyse biomécanique et musculaire:

2.1. Analyse biomécanique:

Figure N° 07 : représente la prise
d’élan

2.1.1 Laprise d’élan :

La course permet au joueur d’acquérir une certaine vitesse
horizontale. Elle passe par un poussee compléte de la jambe
d’appui. Le joueur doit se propulser vers I’avant et se pousser,
I’action des bras semi-fléchis a 90° est vers I’avant. 1l y a gainage
de bassin en rétroversion avec un déplacement du Centre de
Gravité en sinusoide.

2.1.2 L’ ajustement :

Les petits pas d’ajustement vont permettre un placement adéquat en
vue de la preparation du geste mais I’on observera une diminution
de lavitesse et un raentissement du centre de gravité.

2.1.3L’armé:
Figure N° 09 : représente I’armé

Il y aarmé de lajambe de frappe ou deux paramétres

peuvent étre mis en avant :

- La vitesse angulaire : I’amélioration de la vitesse angulaire
va permettre une puissance supérieure sans pour autant
augmenter laforce.

- L’utilisation de la capacité élastigue du muscle avant
d’utiliser sa capacité contractile : notion de cycle étirement —
renvoi c’est-adire lorsque le muscle se contracte, son
antagoniste s’étire ainsi plus la capacité d’étirement d’un muscle est élevée meilleure
serala capacité de contraction de son antagoniste.

Cet armé correspond a un lancement vers I’arriere de la jambe de frappe, en méme temps il y
a blocage de la jambe d’appui et donc création d’un point d’appui dynamique. Ainsi I’énergie
cinétique acquise lors de la course peut-étre transmise a lajambe de frappe (au segment libre).

214 Lafrappe:

Pour ce qui est de la jambe de frappe on passe d’une flexion a une extension compléte de la
jambe sur la cuisse mais auss a une flexion de la cuisse sur le tronc. On passe
progressivement d’une vitesse nulle a une vitesse optimale. Le cou-de-pied frappe le milieu
du ballon pour transmettre au mieux I’énergie apportée par la jambe de frappe. (il faut «
traverser le ballon »). L’énergie cinétique acquise par le blocage du pied d’appui est transmise
au tronc qui va lui-méme la transmettre a la jambe de frappe ce qui explique la fermeture de
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I’angle de declinaison. Une fois au niveau de la cuisse cette énergie va étre transmise au
niveau de la jambe et du pied par I’extension de celle-ci par rapport ala cuisse.

En effet, il y aura eu un « blocage » au niveau du genou permettant de transmettre cette
énergie.

Figure N° 10 : représente la frappe

2.2 Analyse musculaire:

2.2.1 Prise d’élan et ajustement :

On est dans une phase de contraction et de relachement, en alternance, des quadriceps (droit
fémora ou antérieur, vaste médial, vaste latéral et droit interne ou vaste intermédiaire) et des
ischio jambiers (biceps crural, demi-tendineux et demi-membraneux). On mobilise la ceinture
scapulaire (pectoraux, élévateur de la scapula, deltoide,...) ainsi que la ceinture abdominale et
les muscles des membres supérieures par le travail alternatif des bras.

222Larmé;

L’arme correspond a une rotation externe de la cuisse (grand fessier, carré fémoral, piriforme,
obturateur interne et jumeaux), a une extension de la cuisse par rapport au tronc (grand fessier
et ischio jambiers), a une flexion de la jambe de frappe sur la cuisse (ischio jambiers, poplité,
soléaire, plantaire, gastrocnémien médial et latéral), une abduction de la cuisse (muscle
Tenseur du Fascia Lata, moyen fessier et petit fessier) et extension du pied (jambier antérieur,
extenseur commun des orteils, extenseur propre de I’hallux et péronier antérieur).

223 Lafrappe:
Le moment de la frappe correspond a |'adduction de la jambe de frappe ou le pied est en

extension (le pied de frappe est tendu), avec extension de la jambe (quadriceps contractés au
maximum) et fermeture de I’angle jambe/tronc jusqu’a un maximum de 90°.

—
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3. Ladynamique des segments de lajambe avant la frappe:

Pour pouvoir effectuer une frappe puissante, il faut communiquer au pied une grande vitesse.
Pour que la vitesse soit maximale au moment de I’impact, le pied doit pouvoir accélérer sur
une grande distance avant d'entrer en contact avec le ballon.

O cuisse

© jambe

Figure N° 11 : lllustration de la progression du mouvement des segments de la jambe lors
d’une frappe

Pour ce faire, le genou est fléchi et le pied est amené en arriere (voir schéma ci-dessus). Pour
augmenter d'avantage |'accélération du pied et du tibia, il y a contraction des muscles de la
jambe et des hanches pour permettre le pivotement de la cuisse autour de la hanche. Au
moment de la frappe, lajambe se redresse et e pied est fermement blogqué. La progression de
la frappe peut étre fractionnée en quatre étapes principales comme le montre le graphique ci-

apres
30 -
] atape 1
20
10 -
0 A==
0,06
10 e e

etape 2

étape 3

Graphique N° 01 :
illustrant la vitesse
angulaire des segments
delajambe durant la
frappe. La vitesse

etape 4

i

Jambe

_Culsse _— angul airede 10

Temps (3)

radians/ seconde
correspond a un peu
moins de 2 tours par
seconde

La premiére étape correspond a la tension lors de laguelle on peut observer une flexion du
genou. Dans la deuxiéme étape, la cuisse et la jambe prennent de plus en plus de vitesse
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angulaire. Cependant, la cuisse commence a ralentir a la fin de cette phase. Durant la
troisiéme partie, lajambe continue d'accélérer jusgu'a atteindre son maximum lors du contact
avec le ballon. La derniére étape correspond simplement a |'accompagnement de la jambe
juste apres que le ballon ait quitté le sol. La cuisse et le mollet décélerent jusgu'a
simmobiliser. 50 % de la vitesse de lajambe lors de I'impact est produite durant la deuxiéme
phase, le 50 % restant est fourni par larotation de la cuisse. Ainsi, si on regarde la vitesse des
différents segments de la jambe, on peut remarquer que le segment inférieur c'est-a-dire la
partie en dessous du genou accélére davantage que la partie supérieure (voir schéma ci-
dessus).

La vitesse de la frappe dépend de la vitesse angulaire de la cuisse et de lajambe ainsi que de
lalongueur des segments, c'est a dire de la grandeur de la cuisse et du mollet.
- R - R

Vitesse de la frappe=o_,,., - R ;. + @

jambe Jjambe

Comme on I'a observé sur le graphique un peu plus haut, la vitesse angulaire du segment
inférieur est plus grande que la vitesse du segment supérieur. Cela sexplique principal ement
par le fait que les cuisses ont une masse plus importante que la partie inférieure. Dés lors, les
muscles de la hanche doivent déplacer une plus grande masse et fournir beaucoup plus
d'énergie, ce qui occasionnera une plus petite accélération. Une seconde raison réside dans le
fait que la musculature responsable de mouvoir la partie inférieur est plus imposante que celle
du muscle de la hanche. Au moment de I’impacte, les deux segments sont alors alignés
puisgue la partie inférieure arattrapé la cuisse grace a son accél ération plus marquee.

On peut effectuer un exemple simple de calcul de la vitesse de frappe au moment de I’impact
avec la formule ci-dessus et le graphique illustré plus haut. La longueur des segments de la
jambe dépend de la grandeur du joueur. Un joueur mesurant 1 métre 85 aura une cuisse d’une
longueur aux alentour de 45 centimétres et une longueur de jambe d’environ 55 centimetres.
Si on regarde sur le graphique la vitesse de la jambe au moment de I’impact correspond
approximativement a 25 rad/seconde et celle de la cuisse a 5 rad/seconde. Ainsi, avec la
formule on trouve :

Vitesse de la frappe = (0.45%5) + (0.55" 25) = 16 metres/seconde (57.6 km/h)

Beaucoup de recherches ont été entreprises pour tenter de montrer une relation possible entre
la force musculaire et la performance. Les muscles utilisés lors d'une frappe sont directement
responsables pour l'augmentation de la vitesse du pied. On a remarqué qu'une imposante
musculature pour une flexion de la hanche et du genou jouait un rdle par rapport ala vitesse
de frappe (Cabri et al. 1998). Des tests ont montré qu'une grande muscul ature des flexures et
extenseurs du genou jouerait un plus grand role que celui des hanches sur la vitesse du pied
lors de la frappe. Ainsi, on comprend encore mieux comment Roberto Carlos est capable de
tirer des coups francs avec une telle puissance, il suffit d’observer la taille de ces cuisses.
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4. lafrappe:

Comme expliqué plus haut, I’impact d’une frappe lors d’un coup franc se produit au moment
ou la jambe atteint sa vitesse maximale lorsqu'elle savére pratiquement droite. Pour que la
frappe soit la plus puissante possible, le coup doit étre frappé plein axe, c'est-a&-dire que la
ligne de frappe doit traverser le centre de masse du ballon. Dans le cas contraire le ballon
subirait une rotation et donc une partie de I’énergie partirait dans cette rotation (cf. : chapitre
7) Si I’interaction entre le pied et le ballon serait parfaitement éastique et que la masse du
ballon serait négligeable comparée au segment de la jambe, on pourrait calculer selon la
conservation de I’énergie et du moment cinétique que la vitesse du ballon serait le double de
celle de la jambe. Mais en réalité, I’impact entre le pied et le ballon est un choc mou. Cela
signifie que I’énergie n’est pas conservée durant la collision. Le pied est ralenti et des pertes
en chaleurs dues a la déformation du ballon entrainent une diminution supplémentaire de la
vitesse du ballon.

Figure N° 12 : Un ballon mal gonflé se déforme lors Lorsque le ballon est rigide, la de
I'impact absorbe I'énergie de la frappe, déformation est moindre donc la perte en
le rebond est faible énergie est mineure, le rebond
est alors plus ferme

La perte de vitesse peut étre calculée comme pour le rebond avec le coefficient de restitution
qui varie autour de 0.5. Ce coefficient est |égérement inférieur a celui constaté lors du rebond
simple sur un sol rigide. Cette différence dépend du type de chaussure mais surtout de I’os du
pied qui se déforme passablement lors de I’impact. Si on fait le calcul en tenant compte de
tous les facteurs ci- dessus, on observe que la vitesse du ballon augmente environ de 20 % par
rapport a celle du pied. Ce résultat peut étre confirme avec I’équation de Plagenhof montrant
la relation entre la vitesse du pied lors d’une frappe et la vitesse du ballon aprés la frappe
(selon Plagenhof, 1971).

M1+ e)
M+ m

vbai lon — pied '

Ou V balon et V pied représentent respectivement la vitesse du ballon et du pied, M la masse
du pied et d'une partie de la jambe et m la masse du ballon. « e » est le coefficient de
restitution. Le terme M/(M+m) nous donne une indication de la rigidité se rapportant a la
force du muscle durant I'impact. Ce rapport vaut a peu pres 0.8. La masse du pied (M) est
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difficile a mesurer, lors d’une frappe la cheville se rigidifie tellement qu’une partie de la
masse de la jambe s’additionne a la masse du pied. Le terme (1+e) dépend du taux de
déformation du pied et du ballon durant |'impact.

Des études (Asami and Nolte 1983) ont montré que la déformation était plus importante au
bout des pieds qu'ala cheville. Plus le pied se déforme plus cela réduit la vitesse du ballon. En
outre, pour une frappe puissante, on a meilleur temps de tirer le plus pres possible de la
cheville qu'au bout du pied. Si on prend un coefficient de restitution qui est proche de 0.5
comme expliqué ci-dessus et que le terme M/M+m est au alentour de 0.8 en moyenne,
I'équation de Plagenhoef peut étre simplifié comme suit :

5. Trajectoiredu ballon en val :
Sans résistance de I’air :

La trajectoire d’un ballon en vole est difficile a analyser d’un point de vue biomécanique. En
effet, en fonction de la maniere dont le tir est réalise, différentes forces peuvent intervenir.
Mais pour commencer, afin de bien comprendre les mouvements de base d'un ballon en val,
on va tout d'abord étudier sa trgjectoire pendant laquelle la résistance de l'air est nulle. Ce
mouvement peut étre décomposé en deux composantes, I'une verticale et I'autre horizontae.
La trgjectoire d'un tir décrit une parabole, pendant tout le mouvement la composante vertical
subit une accél ération constante causée par la gravitation, tandis que le mouvement horizontal
seffectue a vitesse constante. Avec les différentes équations du mouvement MRU
(mouvement rectiligne uniforme) e¢ MRUA (mouvement rectiligne uniformément accéléré)
on peut calculer a l'aide des formules suivantes différentes grandeurs comme I’apogée ou la
portée :

1 ¥ oshn=ar
Hauteur: JH =—.—° 0
< g
2V, .
Tempsd'envole: [ = ‘S o,
g

Ces différentes mesures peuvent étre plus facilement visualisees par |e graphique ci-dessous.
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Figure N° 13 : Pour une vitesseinitiale de 30 metres par seconde (108 knvh) la portée et
I’apogée ne dépendent que de I’angle de tir (sans force de frottement).

La portée du ballon avitesse initial e identique dépend de I'angle de frappe par rapport au sol
donné par le coup de pied. Ainsi, pour une vitesse donnée |la portée maximale sobtient en
frappant laballe & 45 degrés. On peut le vérifier numériquement avec laformule concernant la
portée maximale et également le visualiser sur le graphique (voir plus haut). Pour I’apogée on
peut remarquer que plus I’angle se rapproche des 90 degrés plus la hauteur sera maximale, en

opposition la portée seraminimale.

Cela dit, lors de dégagements ou de tirs au but, I'angle de tir est rarement a quarante cing
degrés, mais se rapproche de trente degrés. Cela sexplique que, bio mécaniquement, il est
plus facile de procurer une plus grande vitesse au ballon au moment de la frappe avec un
angle avoisinant les trente degrés. Aing, le ballon aura une plus grande vitesse donc une plus
grande portée a un angle proche de trente degrés. Surtout que la portée dépend de la vitesse au
carré, celaveut dire que si la vitesse double la portée quadruple.

FigureN° 14 : lllustre la trajectoire du ballon lors d’un tir d’un penalty.
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La méthodologie est I'ensemble des regles et moyens a suivre pour atteindre un objectif
donné. C'est aussi et surtout I'ensemble des procedés et techniques que le chercheur utilise
pour mener son enquéte, collecter les données nécessaires a la recherche. Ce chapitre nous
permettra de présenter tour a tour la méthodologie de I’étude, la population d'étude,
['échantillon et la méthode d'échantillonnage, I'instrument de collecte des données et la
méthode statistique d'anal yse des données.

1. Méthodologie de I’étude

Selon la nature de cette étude la méthode descriptive a été utilise, comme la définie (N'da
Paul, 2002) «nous pouvons indiquer que la méthode descriptive consiste a décrire, nommer
ou caractériser un phénomeéne, une situation ou un événement de sorte qu'il apparaisse
familier». Cette méthode nous a aidée dans |a description du champ de travail et de notre unité
d'enquéte pour mieux appréhender les différentes réalités qui sy trouvent.

2. Population et échantillon de I’étude

La population de cette étude est composée de 22 joueurs séniors de I’équipe du WAM (Widad
Amel Mostaganem), avec un échantillonnage systématique de 5 joueurs et d’un pourcentage
de 22.73% de la population de I’étude.

Tableau N° 01 : représente la moyenne, I’écart type et le coefficient d’asymétrie du poids,
taille et I’age de I’échantillon, de I’étude

. Unitéde coefficient
Variables Mesure Moyenne Ecart Type o asymeétrie
Poids Kg 72.36 1.82 - 0.40
Taille m 1.76 0.06 0.50
Age An 25 4.74 0.63

3. Domaines de I’étude
3.1. Humain : 5 joueurs séniors de I’equipe du W.A.MOSTAGANEM.
3.2. Spatiotemporelle: Stade BENSLIMANE, MOSTAGANEM

3.3. Temporéelle: de Septembre 2014 a Avril 2015.
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4. Les Variables de L’étude :

D'aprés de (Landsheere 1976) «la variable est un élément dont la valeur peut changer et
prendre différentes autres formes dans un ensemble appelé domaine de la variable ». Notre
étude admet les variables suivantes :

4.1. La variable indépendante : Une variable est dite indépendante quand €elle constitue la
cause présumée d'un phénomeéne d'éude, dans la relation cause a effet. C'est celle que le
chercheur veut mesurer, et dans cette éude les variables indépendante sont les variables
cinématiques (Vitesse d’approche des joueurs du ballon , Angle de frappe du ballon, Angle du
tronc au moment de la frappe, Angle du genou de la jambe d’appuis au moment de la frappe,
angle du genou de la jambe qui frappe, angle d’envole du ballon, et la vitesse d’envole du
ballon).

4.2. La variable dépendante: La variable dépendante est celle qui subit les effets de la
variable indépendante. Voila pourquoi €lle est I'effet présumé d'un phénomeéne d'étude. C'est
le facteur que le chercheur essaye ou veut expliquer, et dans cette éude la variable
dépendante est la précision du tir du penalty en football.

4.3. Lavariable parasite: une variable est dite parasite quand elle fait partis de tout facteur
non desirable qui influe sur la variable dépendante, et de ce fait nuit a I’ établissement claire
d’une relation entre les variables cinématiques et la précision du tir du penalty.

Afin de normaliser et de contréler ces variables parasite, |e chercheur a procéder ains :

- Eliminer la pression en effectuant e teste dans un stade vide.
- Eliminer I’enjeu en retirant le gardien de but du test.

- Donner les mémes ballons pour tout les joueurs.

- Donner les méme instruction pour tout les joueurs.

- Tout lesjoueurs ont tiraient dans le méme but.

5. Outils d’investigations :
1. Caméra(Samsung 34 X zoom).
Un trépied.
Pc Portable Aser.
Logiciel d’analyse vidéo Kinovea version 0.8.15.
Balance éectronique.
Unetoise.
Six (06) Bandes élastique.
Echelle de mesure (80 cm).
9. Cing (05) ballons de football réglementaire

6. Description del'instrument de collecte des données

O N O WDN

Tests: Les tests sont des situations standardisées qui sont proposés aux sujets pour évaluer
des aspects tels que leurs aptitudes, leurs performances, leur personnalité, leur comportement

—t
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social, Dans cette éude un test d’aptitude de précision du tir du penalty a été utilise comme il
est décris en dessous :

Test deprécision du tir du penalty en football, Hassaoui Bachir Ibrahim (2006) :

Objectif du teste: est de mesuré la précision du tir du penalty du point de coup de pied de
réparation.

Outils du teste: un but de football diviser avec 6 bandes, en 15 rectangles égaux d’une
hauteur de 81 cm et d’une largeur de 146 cm , et numéroter de 1 a 8 selon la difficulté du la
précision . figure N° 08, cing ballons de football réglementaire ,des bandes élastique .

Figure N° 15 : représente la division du but en quinze rectangles et les points du test de
précision du tir du penalty

Déroulement du test :

- L’examinateur se met devant le but et derriere le tireur afin d’enregistré le résultat de
chaque tentatives selon la zone de difficulté.

- Chague joueur a cing tentatives pour faire franchir le ballon dans le rectangle.

- Aprés chague tentative les ballons sont ramassé pour ne pas géné le déroulement du
test.

Calculedes pointsdu test :

- Lesballons qui franchissent le rectangle N° (08) ont (08) points.
- Lesballons qui franchissent le rectangle N° (07) ont (07) points.
- Lesballons qui franchissent le rectangle N° (06) ont (06) points.
- Lesballons qui franchissent le rectangle N° (05) ont (05) points.
- Lesballons qui franchissent le rectangle N° (04) ont (04) points.
- Lesballons qui franchissent le rectangle N° (03) ont (03) points.
- Lesballons qui franchissent le rectangle N° (02) ont (02) points.
- Lesballons qui franchissent le rectangle N° (01) ont (0O1) point.
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- Lesballons qui rebondissent sur le poteau ou la barre transversale et entre dans le but
ont le point du rectangle qu’elles franchissent.

- Les ballons qui rebondissent sur le poteau ou la barre transversale et n’entre pas dans
le but ont (00) point.

- Les ballons qui rebondissent sur les bandes élastiques ont le point le plus élevé du
rectangle le plus proche.

- Lesballons qui sont envoyais hors du but ont (00) point.

- Apresles cing tentatives on calcule les points de chaque joueur, les points récoltés par
chague joueur peuvent varier entre (00) point minimum (40) points maximum.

7. Pré-enquéte:

La pré-enquéte a été réalise le 03/03/2015 au stade BENSLIMANE & 10h, avec 5 joueurs de
I’équipe senior U.S.MOSTAGANEM qui évolue dans le championnat régionale 1l Ouest
(Ligue Régional de football d’ORAN), le but de cette pré-enquéte est de :

- Se familiariser avec le matérielle d’enregistrement et le teste de précision du penalty.
- Cadculer letemps nécessaire pour effectuer la collecte des données.
- Métriser le matérielles audio-visuelle utiliser pour laréalisation de ce travaille.

7.1. Lescriteresdequalitédu teste:

Chaque test doit en principe répondre atrois critéres:

Validité Letest doit mesurer ce qu’il est censée mesurer.

Fiabilité Lesrésultats et I'exécution du test doivent étre fiables

Objectivité: chague personne formée doit pouvoir effectuer et interpréter le test suivant les
mémes criteres.

Un teste de performance a été réalisé afin d’évaluer le niveau de précision des joueurs lors des
tirs du penalty.

Pour que ce test réponde aux critéres de qualités exige.
7.1.1. lavalidité

«La validité est la qualité d’une activité d’évaluation qui fait que cette activité mesure
exclusivement et exactement ce qu’elle est censée mesurer, ce pour quoi elle a été congue. »
(Tagliante, 2005), pour cela la méthode de validité différentielle a été utilisé pour déterminer
la différence entre deux groupe de niveau différent , le chercheur a choisit 5 joueurs de
I’équipe W.A.MOSTAGANEM qui évolue dans le championnat national deux amateur pour
la saison 2014/2015, et 5 joueurs de I’équipe U.SMOSTAGANEM qui évolue en niveau
inferieur en championnat régionale division 2 pour la saison 2014/2015, les résultats sont
montré dans | e tableau suivant :
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Tableau N° 02 : représente les moyennes, les écartstype et le T Student des deux équipes
W.AM et U.SM.

Equipe WAM Equipe USM
Variables T Student
Moyenne | Ecart-type | Moyenne | Ecart-type

Précision 31.99 3.62 15.16 2.01 *12.195

T Sudent de la table au degré de liberté (8) et au niveau de signification (0.05) = (1.86)

Comme on peut le voir sur le tableau N° 02, la valeur de T Student calculé (12.195) est
supérieur a celle de T Student de la table (1.86) au degré de liberté (8) et au niveau de
signification (0.05), cela signifie qu’il ya une déférence statistiquement significative entre les
deux groupe, ce qui nous dévoile que le test a une trés grande validité.

7.1.2. LaFidéiteou Fiabilite:

Ce terme (Reliability en anglais) concerne la stabilité du résultat d’un test. « La fiabilité est
donc une mesure de la précision, la cohérence, la crédibilité ou I’équité des notes résultant de
I’administration d’un examen particulier. » (Henning, 2001 : 74)

La fidélité d’un test se definit classiquement comme la possibilité de répliquer le test en
obtenant les mémes résultats.

La fidélité par test-retest consiste ssimplement a refaire le test de précision du penaty a
nouveau aux Mémes joueurs apres un intervalle de temps de 7 jours, et calculer le coefficient
de corrélation entre les deux tests comme il est indique au tableau suivant :

Tableau N° 03 : représente les moyennes, les écarts types et |e coefficient de corrélation du
teste et re-test.

Test (avant 7 jours) Re-test (aprés 7 jours)
Variables Corrélation (r)

Moyenne | Ecart-type | Moyenne | Ecart-type

Précision 32.01 3.13 31.87 291 *0.901

Corrélation de la table au degré de liberté (3) et au au niveau de signification (0.05) =(0.878)

Le tableaux N° 03 ci-dessous nous montre que la valeur du coefficient de la corréation
calculé (0.901) est supérieur a celle du coefficient de corrélation de la table (0.878) au degré
de liberté (03) et au niveau de signification (0.05), cela signifie qu’il ya une relation
statistiquement importante entre le test et le re-test. ,et que la grande valeur de la corrélation
gui est proche de (01) se traduit par une grande fidélité des résultat du test .
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7.1.3. Objectivité:

L’objectivité sentend comme le fait que les conclusions de I'évaluation n'ont pas été
influencées par les préférences personnelles ou les positions institutionnelles des responsabl es
del'évaluation.

Caractéristique d'une procédure dont le résultat dépend des caractéristiques de I'individu
examiné plutdt que des caractéristiques de |'examinateur et, ainsi, ne varie pas dun
examinateur a l'autre. Cette procédure doit donc étre explicite et standardisée de sorte que
divers examinateurs utilisant un méme test avec un méme sujet arrivent au méme résultat.

Puisque la fiabilité du teste est élevé cela conduit également a une grande objectivité au test
de cette étude.

8. Procédure de collecte des données (I’enquéte) :

L’enquéte s’est déroulé le 10/03/2015 a 10 heures du matin, au stade BENSLIMANE de
MOSTAGANEM avec cinq (05) joueurs de [I’équipe du W.A.MOSTAGNEM,
I’enregistrement s’est fait avec la caméra Samsung 34 X zoom d’une vitesse de 25
images/seconde , elle éait posé a une distance de 10 m a partir du point du penalty et du coté
droit du joueur perpendiculairement sur le plan sagittale, et I’objectif de la caméra se trouvé a
une hauteur de 1.20 m du sol, comme il est décrit sur lafigure N° 09 .

Figure N° 16 : représente I’endroit du déroulement du test et les outils utilisé.
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L’ analyse vidéo s’est faite avec le logiciel Kinovea, afin de collecté les valeurs des variables
cinématiques de chaque joueurs aprés chague tentatives.
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Figure N° 17 : Représente I’analyse vidéo des enregistrements du test.
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9. Outils Statistiques:

Afin d’effectuer I’analyse statistique, le logiciel IBM SPSS Statistics version 20 a était utilisé
pour traiter les donnée brute avec | es équations suivante :

— TR -
Lamoyenne( X ): X=—- ZIE'

L écart type (S): S = ‘\H E{:‘—ﬂz

=

1
- Coefficient d’asymétrie : = —Z x. —m)3
y 1 41 TIG'E ; ( i }
L
- Testde Student (T): f %
28
tnbs == o
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- Reégression linaire multiple pour calculer le:

. . > (=D -»)
- Coefficient de corrdation (r ) : r= — =
JZ -0 Y-
. , L S = (AN x) 2
- Coefficient de détermination (r?) : FEE=\GT) ) ) =)

Dans cette étude, nous considérons des series statistiques sur six variables et nous cherchons a
savoir sil existe une relation entre les valeurs de ces variables.

Ainsi, nous aurons a comparer les valeurs des variables cinématiques et |avaleur de précision
du penalty pour enfin démontrer |'influence des ces variables cinématique sur la précision du
penalty.

Lacorrélation sert a mesurer I'intensité entre deux variables qui se traduit par le coefficient de
corrélation (r). Ce dernier consiste & comparer et a déterminer le degré de liaison entre deux
ou plusieurs phénomenes. Donc, il sert a éablir une relation de cause a effet.

Il est cependant indiqué de calculer R? (coefficient de détermination), afin d'analyser
I'expression de la contribution des variables cinématiques sur laprécision lors du tir du
penalty.
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Dans ce Chapitre les résultats seront présenter, analyser et interpréter, puis discuter afin de
répondre aux hypotheses de cette étude, et enfin sortir avec des conclusions et

recommandations utilesa I’ avenir.

1. Présentation, Analyse et interprétation desrésultats:

1. Vitesse d’approche desjoueursdu ballon :

Tableau N° 04 : représente la moyenne, I’écart type, le coefficient de corrélation et de
détermination de la vitesse d’approche des joueurs du ballon.

Variable Cinématique

Précision

Coefficient

Ecart Ecart e Cloeffic_ient‘de
N° Variable Moyenne T(;/?Jre Moyenne T(;/?)re corrdation | détermination
Vitesse
o1 | d'approchedes | o, o | 019 28 6.52 0.518 0.27
joueursdu
ballon

Comme on peut le voir sur letableau ci-dessus:
La moyenne de la vitesse d’approche des joueurs du ballon est de (6.42 m/s) et I’écart type est
de (2.11) , et la corrélation entre la vitesse d’approche des joueurs et la préecision du tir du
penalty (0.518) est inférieur alavaleur de la corrélation de latable (0.878) au degré de liberté
(03) et au niveau de signification (0.05) ce qui deduit qu’il n y a pas de corrélation
significative entre les deux variables, avec un taux de contribution faible de seulement (27%).

2. L’angle de la frappe du ballon :

La valeur dela corréation de la table au degré de liberté (03) et au niveau de signification
(0.05) et de: r = (0.878).

Tableau N° 05 : représente la moyenne, |* écart type, le coefficient de corréation et de
détermination de I’angle de la frappe du ballon.

Variable Cinématique Précision Coefficient .
Ecart Eoart de gpefflc_lmt_de
N° Variable M oyenne Type Moyenne Type | corréation BUE TR ET
L’angle de la
02 frappedu 41.02° 2.69 28 6.52 *0.912 0.83
ballon

—

La valeur dela corrélation de la table au degré de liberté (03) et au niveau de signification
(0.05) et de: r = (0.878).
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Comme on peut le voir sur le tableau la page précédente :

La moyenne de I’angle de la frappe du ballon est de (41.02°) et I’écart type est égale a (2.69),
et la corrélation calculer entre I’angle de la frappe du ballon et la précision de tir du penalty
est de (0.912), et elle est supérieur alavaeur de la corrélation de la table (0.878) au degré de
liberté (03) et au niveau de signification (0.05), cela signifie qu’il y a une corrélation
statistiquement significative entre I’angle de la frappe du ballon et la précision du tir du
penalty, et que I’influence de I’angle de la frappe du ballon contribue avec un taux de (0.83%)
sur laprécision du tir du penalty.

Cela confirme I’étude de David Lewis (2013) du penalty parfait qui voit que I’angle de la
frappe du ballon qui doit comprendre entre 30° et 45°, a une corréation directe avec la
précision du penalty

3. Angledu tronc au moment delafrappe:

Tableau N° 06 : représente la moyenne, I’écart type, le coefficient de corrélation et de
détermination de I’angle du tronc au moment de |a frappe.

Variable Cinématique Précision Coefficient .
Ecart Ecart de géct)efflqen:.de
o 2 2 s ermination
N Variable Moyenne Type Moyenne Type corréation
Angledu tronc
03| au moment de 113.48° 6.52 28 6.52 *0.921 0.85
lafrappe

La valeur dela corrélation dela table au degré de liberté (03) et au niveau de signification
(0.05) et de: r = (0.878).

Comme on peut le voir sur le tableau ci-dessus :

La moyenne de I’angle du tronc au moment de la frappe est de (113.48°) et I’écart type est
égale a (6.52), et la corrélation calculer entre I’angle du tronc et la précision de tir du penalty
est de (0.921), et elle est supérieur alavaeur de la corrdlation de la table (0.878) au degré de
liberté (03) et au niveau de signification (0.05), cela signifie qu’il y a une corrélation
statistiquement significative entre I’angle du tronc et la précision du tir du penalty au moment
de la frappe du balon , comme le confirme I’étude de Nadim Djabir (2013) , qu’il ya une
relation significative entre ces deux variables.

I’angle du tronc influe sur la précision avec un taux de contribution de (85 %), cela s’explique
par le faite que I’angle du tronc a une grand influence sur I’ajustement de la hauteur du tir lors
delafrappe du ballon , et spécifiqguement lors du tir du penalty.
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4. Angledu genou du pied d’appuis :

Tableau N° 07 : représente la moyenne, |’écart type, le coefficient de corrélation et de
détermination de I’angle du genou du pied d’appuis.

Variable Cinématique Précision Coefficient .
Ecart Ecart de g:pefflc_lent_de
N° Variable Moyenne Type Moyenne Type | Corrdation EAEET
Angle du genou
04 du pied 135.42° 2.96 28 6.52 *0.893 0.80
d’appuis

La valeur dela corrélation de la table au degré de liberté (03) et au niveau de signification
(0.05) et de: r = (0.878).

Comme on peut le voir sur letableau ci-dessus:
La moyenne de I’angle du genou du pied d’appuis et de (135.42°) et I’écart type est de (2.96),
et la corréation calculé est égale a (0.893), cette valeur est supérieur a celle de la corrélation
de latable (0.878) au degre de liberté (03) et au niveau de signification (0.05) , ce qui déduit
qu’il y a une corrélation statistiquement significative entre I’angle du pied d’appuis et la
précision du tir du penalty , ce qui confirme les résultats de Habib Chakir Djabir (2013).

I’impact de I’angle du pied d’appuis sur la précision du tir et de (80%) , comme le définie
Hacen Abd El-Hadi (2013) «que le pied d’appuis a une importance significative sur le
choix de la surfasse de frappe » .

5. Angledu genou du pied defrappe:

Tableau N° 08 : représente la moyenne, |’écart type, le coefficient de corrélation et de
détermination de I’angle du genou du pied de frappe.

Variable Cinématique Précision Coefficient .
Ecart Ecart de gé?efflqen':_de
o , - ermination
N Variable Moyenne Type Moyenne Type corréation
Angledu genou
05 du pied de 134.16° 3.30 28 6.52 *0.905 0.82
frappe

La valeur dela corrélation de la table au degré de liberté (03) et au niveau de signification
(0.05) et de: r = (0.878).

Comme on peut le voir sur letableau ci-dessus:
La moyenne de I’angle du genou du pied de frappe est de (134.16°) et I’écart type est de
(3.30), et la corrélation entre I’angle du pied de frappe et la précision du tir du pénalty est

—
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égale a (0.905) qui est supérieur ala valeur de la corrélation de la table (0.878) au degré de
liberté (03) et au niveau de signification (0.05), qui veut dire qu’il ya une corrélation
statistiquement significative entre ces deux variables, et cela confirme ce que décrivent L esse
et Nolan (1998) que I’angle du pied de frappe a une grande influence sur la précision du tir.

L angle du pied de frappe influe sur la précision du tir du penalty avec un taux de contribution
de (82%).

6. Angle d’envol du ballon :

Tableau N° 09 : représente la moyenne, |’écart type, le coefficient de corrélation et de
détermination de I’angle d’envol du ballon.

Variable Cinématique Précision Coefficient .
Ecart Ecart de géc_:efﬂqm:_de
. . e ermination
N Variable Moyenne Type Moyenne Type corréation
06 | Angled'envol | ., 1.98 28 6.52 *0.882 0.77
du ballon

La valeur dela corréation de la table au degré de liberté (03) et au niveau de signification
(0.05) et de: r = (0.878).

Comme on peut le voir sur letableau ci-dessus:
La moyenne de I’angle d’envole du ballon est de (25.12°) et I’écart type est de (1.98), la
corrélation entre I’angle d’envol du ballon et la précision du tir du pénalty est égale a (0.882)
qui est supérieur alavaleur de la corréation de latable (0.878) au degré de liberté (03) et au
niveau de signification (0.05), qui veut dire qu’il ya une corrélation statistiguement
significative entre ces deux variable, et la contribution de I’angle d’envole du ballon est de
(77%) sur laprécision du tir du penalty.

Comme la révélait David Lewis (2013) dans son étude que le ballon doit avoir un angle
d’envol adéguat pour atteint une cible a 50 cm du poteau et a 50 cm de latransversale.

—
| —

50




Présentation, %nalyee ot intorpritation dos révallety

7. Vitesse d’envol du ballon :

Tableau N° 10 : représente la moyenne, I’écart type, le coefficient de corrélation et de
détermination de la vitesse d’envol du ballon.

Variable Cinématique Précision Coefficient .
Ecart Ecart de gégefﬂgen‘:_de
o : o ermination
N Variable Moyenne Type Moyenne Type corréation
o7 | Vitessedrenvole | g or s | 242 28 6.52 0.232 0.05

du ballon

La valeur dela corrélation de la table au degré de liberté (03) et au niveau de signification
(0.05) et de: r = (0.878).

Comme on peut le voir sur le tableau ci-dessus :
La moyenne de la vitesse d’envole du ballon est de (18.86 m/s) et I’écart type est de (2.42) , et
la corrélation entre la vitesse d’envole du ballon et la précision du tir du penalty (0.232) est
inférieur ala valeur de la corrélation de latable (0.878) au degré de liberté (03) et au niveau
de signification (0.05) ce qui déduit qu’il n y a pas de corrélation significative entre les deux
variables, avec un taux de contribution de (5%) qui est tresfaible.

2. Discussion desrésultats:

Pour répondre a la premiére hypothése qui dit «Il existe une corrélation statistiquement
significative entre quelques variables cinématiques et la précision du tir du coup de pied
de penalty», d’aprés les résultats ci-dessus, les variables cinématiques qui ont une
corrélation statistiqguement significative avec la précision du tir du penalty en footbal
sont :

- L’angle de la frappe du ballon,

- L’angle du tronc au moment dela frappe,

- L’angle du genou du pied d’appuis,
L’angle du genou du pied defrappe,

- L’angle d’envol du ballon.
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Graphigue N° 02 : Représente le taux de contribution des variables cinématiques
sur la précision du tir du penalty
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Pour répondre a la deuxieme hypothése qui dit «Il y a un taux de contribution
significativement important entre quelques variables cinématiques et la précision du tir du
coup de pied de penalty », il est montré sur le graphique N° 02 qui représente le taux de
contribution des variables cinématiques sur la précision du tir du penalty, que sur les sept
variables cinématiques , cing ont un taux de contribution trés éleve, qui sont I’angle de la
frappe avec un taux de 83 %), I’angle du tronc au moment de la frappe avec un taux de 85 %,
I’angle du genou du pied d’appuis avec un taux de 80 %, et I’angle du genou du pied de
frappe avec un taux de 82 % , et I’angle d’envol du ballon avec un taux de 77 %, aors que la
vitesse d’approche des joueurs du ballon a un taux faible de 27 %, et la vitesse d’envol du
ballon un taux tresfaiblede 5 %.

Conclusion :
Apreés la présentation, I’analyse et I’interprétation et la discussion des résultats on est arrive
aux points suivant :

- lesvariables cinématiques qui ont une corrélation statistiquement significative avec la
précision du tir du penalty en football sont :

1- L’angle de la frappe du ballon,

2- L’angle du tronc au moment de la frappe,
3- L’angle du genou du pied d’appuis,

4- L’angle du genou du pied de frappe,

5- L’angle d’envol du ballon.
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Le taux de contribution de ses variables cinématique sur la précision du penalty est de :

1- L’angledelafrappedu ballon avec 83 %,

2- L’angle du tronc au moment de la frappe avec 85 %,
3- L’angle du genou du pied d’appuis avec 80 %,

4- L’angle du genou du pied de frappe avec 82 %,

5- La vitesse d’envol du ballon avec 77 %.

Recommandations : Pour développer et améliorer I’habileté du tir du penalty on
recommande | es points suivants :

Il est nécessaire que les entraineurs adoptent un point de vu biomécanique dans leur
entrainement afin d’amélioré I’impacte de I’angle du tronc des joueurs pour garantir un
tres grand taux de réussite lors destirs du penalty et lestirs aux buts.

Il est nécessaire de développé I’analyse cinématique sur les jeunes joueurs dans les petites
categories pour facilité I’apprentissage de la précision du tir du penalty.

Il est nécessaire de réaliser des recherches biomécaniques et surtout I’analyse cinétique
pour éventuellement découvrir d’autres facteurs qui influent sur la précision du tir du
penalty.
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ANNEXES

Docteur REGUIG a gauche, et Monsieur BESSENOUCI adroite de I’image.

Discutions entre I’encadreur et I’étudiant sur le déroulement du test.



Préparation du test du tir du penalty par I’étudiant chercheur.

Echauffement de I’échantillon de I’étude.



Vu de profile du déroulement du test du tir du penalty.

Vu de dos du déroulement du test du tir du penalty.



Résumeé:

« L’impact de quelques variables cinématiques sur la précision du penalty en football »,
les buts de cette étude est de déterminer les différents types de frappe lors du tir du penalty,
d’identifier les parameétres cinématiques approprié qui influent sur la précision du tir du
penalty, et de définir la corréation entre quelques variables cinématiques et la précision du tir
du penalty, en émettant I’hypothese qu’il existe une relation statistiquement significative entre
guelques variables cinématiques et la précision du tir du coup de pied de penalty et qu’il y a
un taux de contribution significativement important entre quelques variables cinématique et la
précision du tir du coup de pied de penalty, I’échantillon se compose de cing (05) joueurs de
I’équipe sénior du W.A.MOSTAGANEM avec un pourcentage de 22.73% sur les 22 joueurs
de la population de I’étude, I’instrument de collecte des données est un test d’aptitude de
précision du tir du penalty, les résultats ont révélé qu’il y a une corrélation statistiquement
significatives entre la précision du tir du penalty et I’angle de la frappe du ballon avec un taux
de contribution de 83 %, I’angle du tronc au moment de la frappe avec un taux de contribution
de 85%, et I’angle du genou du pied d’appuis avec un taux de contribution de 80%, et I’angle
du genou du pied de frappe avec un taux de 82% et I’angle d’envol du ballon avec un taux de
contribution de 77 %, pour celail est recommandeé que les entraineurs adoptent un point de vu
biomécanique dans leur entrainement, de développé I’analyse cinématique sur les jeunes
joueurs dans les petites catégories, et de réaliser des recherches biomécaniques et surtout
I’analyse cinétique pour éventuellement découvrir d’autres facteurs qui influent sur la
précision du tir du penalty.

Mots-Clés : Impact, Variables Cinématiques, Précision, Penalty.
Abstract:

"The impact of some kinematic variables on the accuracy of penalty kicks in football" ,
the purpose of this study is to determine the different kind of shooting penalty kicks,

to identify the appropriate kinematic parameters who affect the accuracy of penalty kicks,
and to define the correlation between some kinematics variables and the accuracy of penalty
kicks, by issuing the hypothesis that there is a statisticaly significant relationship between
some kinematic variables and the accuracy of the the penadty kicks and that there with a
significantly large contribution rate between some variables kinematics and accuracy of the
penalty kicks, the sample consists of five (05) players from the senior team of
W.A.MOSTAGANEM with a percentage of 22.73% of the 22 players in the study
population, the data collection instrument is an aptitude test of accuracy of penalty kicks,
Results revealed there is a statistically significant relationship between accuracy penalty kicks
and the angle of the typing of the ball with arate of contribution 83 %, the trunk angle with a
rate of contribution 85 %, angle of the kicking foot with arate of contribution 80 %, the angle
of the foot support with a rate of contribution 82 %, and the ball 's flight angle with a rate of
contribution 77 %, for it is recommended that coaches adopt a biomechanical point of view in
their training , developed the kinematic analysis of young players in the small categories, and
perform biomechanical research and especially kinetic analysis to possibly discover other
factors influencing shooting accuracy from the penalty.

Key Words: Impact, Kinematic variables, Accuracy, Penalty Kicks.



