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CT, document anonyme +
guestion sur table

Entrainement et Performance

Intervalle training

Carnet d’entrainement

Modélisation des effets de I'entrainement
Evalutation de I'efficacité de la foulée
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Controle terminal

Document anonyme
—  Travail personnel, performances collectées sur le terrain,
présence des données brutes dans les annexes
— 5 pages maximum + annexe (données brutes, et détail de
I'analyse)
—  Structure du document
Introduction (Etat des connaissances, rationnel, buts des td)
Méthodes employées (outils de mesure, méthodes d’analyse,
statistiques
Résultats (valoriser la représentation graphique)
Discussion (placer les résultats dans le contexte de
I'entrainement et de I'amélioration des performances, limites et
intéréts)
5. Conclusion (10 lignes maxi)

Eal S o

¢ Question sur table (adéquation entre document
personnel et argumentation sur table)

Un modele de Pentramement par intervalles

Intervalles

z- Les séances ont été déterminées de
telles sorte que I'épuisement soit
atteint a la fin et que la

e stimulation soit optimale.

" 1. Développement capacité
\ anaérobie (I1>100% de PMA)

. Développement VO2max (I entre
95-100% de PMA)

——
—
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développer ces 3 aptitudes.
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Durée des fractions d’cffort (en minutes:secondes)
Thibault and Marion, 1998 MSSE

Carnet
d’entrainement

1.  Proposer une semaine type d’entrainement pour un athléte de
niveau national (1 jour de repos et 9 entrainements)
2. Proposer un carnet d’entrainement qui permette de consigner les

données pertinentes de I'entrainement en vue de d’'une
modélisation des effets de I'entrainement et une planification
rationnelle de I'entrainement

N.B. organisation en colonne avec une ligne par jour

Charge d’entrainement

Charge = Durée - Intensité - Facteur pondération
(trimps) (min) (%max)  (sans dimension)

facteur pondération

s

Lacate san
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Exemple

Exercice de 100 min a 150 battement/min pour un athléte
ayant une fréquence cardiaque max de 200 et une fréquence
de repos de 50

Durée = 100
Intensité = (FCeercice™FCrepos)/ (FCmax™ Flrepos) = (150-50)/(200-50)= 0.66
K = 0.64 e 1.92 intensité = 0,64 @ 1.92x0.66 = 2 3

nmmmd charge= 100 x 0.66 x 2.3 = 152 trimps

NB: De fagon alternative, I'intensité peut étre appréciée en la
rapportant a la vitesse max maintenue sur un parcours

comparable

Quantification des performances

— en compétition, Perf en % de la meilleure perf de la
saison précédente

— Natation, Nbre de cycle au 50 m a V1500

— Course, Vitesse a 160 de FC (1200 m ou 3 tours a
partir d’'une FC stabilisée) ou temps sur 10 x 400 m
avec 100 m marché en récup

— Vitesse ascensionnelle en m/s (ou Vmax plat) sur 4-
10 min
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Sortie typique d'un cycliste : Puissance max dans les cotes ».
Ppot ~ Pexty, <
Ppot = (m g(AH)/T,

Possibilité de quantifier facilement la performance en cyclisme

Difficulté de I'entrainement / fatigue (Echelle de Borg)

ECHELLE DE BORG
Perception de Ia fatigue
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Evalutation de I'efficacité de la
foulée

« Fréquence d'enjambée

« Durée enjambée

« Longueur enjambée

« Variation de vitesse pendant la phase de freinage

« Travail cinétique = %2 m (Vmoymax2- Vmoyenmin?)

« Co0t mécanique cinétique = T cinétique/ L enjambée / Masse

(J/kg/m)

« Corrélation entre codt mécanique cinétique et 1/ la perf12’ et 2/ colt
énergétique

Travail fourni par unité de distance
Importance du pic passif

Durée des temps de contact

Raideur des complexes muscle-tendons
Travail des éléments élastiques

Méthode de terrain

Sprint sur 35 m

Pexterne = P accélér + Pfoulée

Ou Pfoulée = Pcin + Ppot

Temps (5)




Travail cinétique Travail potentiel

Avec un simple appareil numérique : Wpot = m g AH

\? % % il S R R

Phase de frelnage Phase de poussiee

\/|tesse ax Vitessg max

= Ecin max’ Ecin min

=12mV,2-12mYV,

mln s . A <\
Vitessp min - \ VAW .
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Temps (s) ‘ Wen=12mM Vol - Vinird :

vitesse élevé

009 § RESULTATS
. . N\ A V moyen 5,79431715 m/s 20,8595417
wsl €\ 4 W enjambée# 1 2 3
ravail potentie =P
osr LI VAR Y Vmax 6,179 6,694 7,497
b 0 Wein (3/kg) 9,23766  10,438986 10,567462
. { RN ~ Wein moyen(J,  10,0813695 J/kg
o R L 4 nbre enjambeé: /!
095 é Wt % durée enjam  0,32745455 s
v P fenjambée  3,05385897 Hz
006 ] Pin 30,7870806 W:kg
. - Hmin 0,959 0,9453 0,940
g Hmax 0,9739 0,9715 0,9573
- - o 0z o4 o6 08 1 12 14 16 18 : 4 §
- =< = S - [ Wpot (J/kg) 0,146169  0p57022  0,16382]
~ ~_Ah Wpot (/kg) ~ 0,21102945
~~-- S~ vitesse éleve Ppot (W/kg) 064445418 Wikg
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P

potentiel = potentiell r'fcvulée ®

e VA A A AN AV ew A :

Temps (s

T RPN PANASONTE, R TTOT0E
Michel CALMET et Robin CANDAU

Lapn enegite en mode vido une séquence, BG40, 5 s
Avec le logiciel "The gimp" (gratuit, gnu)
vt cue s sequence e vble i roto cole
+ onextrait les images nécessaires (kinogramme)
© an monte &n v s mages d kinogramme (o9, av
Tame e

Avec le logiciel AVIMECA (gratuit)
hitpih "

+ onfat un relevé des points identifiés par le maty

g » 3 passages a V5000m (reproductibilité de la mesure)
- ahenegite s domnéssaniete + 12,14, 16, 18, 20 sprint km/h (sensibilité)

releve_essai4_apn_panasonic.txt
+ onfait deux
montage_re

s « Test vs. méthode référence (Validité)

Avec openoffice (gratuit, gnu)
+ onfait un graphique des données relevées

Oscilations COM essaid . App“cations :
— Capacité anaérobie (déficit maximal cumulé en 02)

( - - VOZmax

[ — Pic de puissance

= e — Pic de vitesse
— - Résisltance (cst de temps qui décrit la diminution exponentielle
donnees_essaldxis de puissance au cours du temps)

Transformation les données exprimées en pixel arerpeur & déplacement vertical et horizol
du centre de masse sachant que la longueur dedsfirnée est de 10m et que les hauteurs des
barreres placée dans ke champ de lappareil sot1D5m)

Caleul du travail et mécanique potentiel = m g wiofgehauteurCM (J/kg)
Ici mla masse = 1kg afin d'exprimer ke travail kg
Caleul du colt mécanique potentiel = W mécaniquerpiat longueur de foulée




Application du radar : Quantification
capacité anaérobie

N

Epreuve navette sur 2 min

V - Puissance> PMA et AITn
Vitesse (km/h)

Déficit en O, pour un exercice “all
out”

Demande en ©

l.min-t .
( ) Demande totale estimée

grace a la Pméca et
rendement)

/

Déficit maximal cumulé
en O~ capacité anaérobie

VOZmax

" Temps () e “ ” 60 Temps (s)
Détermination individuelle de Collt éneraétigue
I'efficacité de foulée getiq
o » » Colt énergétique = (VO2-5)/V
» Codt énergétique = (VO2-5)/V mi/kg/m mi/min/kg m/min

mi/kg/m ml/min/kg m/min
» Fréquence de foulée = 1 / période
e Longueur de foulée
» Freinage = Vmax — Vmin
» Puissance cinétique = %2 m (Vmax2 Vmin?)
Colit cinétigue = Pcinétique . Fréquence

« Vérification par la vitesse maximale
aérobie
VMA = (VO2max-5)/CE

(m/min)  ml/min/kg (ml/m/kg)

Sujet CE VO2max |Perf 12’
- .
= (ml/kg/m) | (MI/min/k | (m)
Q Q)
o
D Joubert
i Parigi 0,181 64 3350
% Bérard 0,183  |46,7
‘E Vidal 0,179 52,9 2900
) Bruel 0,200 71,8 3400
.5 Bégue [0,168 64,1
c Versey 0,18 55 3150
) Spiewak [0,177 61,5 3250
8 Parés 0,174 62,3 3500
Giraud |0,186 72 3500
Calanmmhal 10O 10 fads])

Test de décélération :objectifs
pratiques

1. Apprécier ses qualités aérodynamiques
par rapport aux autre compétiteurs du
groupe

2. Optimiser ses qualités aérodynamiques

3. Etre capable de mesurer rapidement le
SCX d'un cycliste




Objectifs généraux

1. Comprendre les lois de I'aérodynamique
2. Etre capable de les mettre en ceuvre

P rl n Cl p e Faire varier SCx jusqu’a ce Vmax
calculée et Vmax mesurée soient

équivalentes

Ra=%RoSCxV2+Crmg

Dénivelé (m)
4

(N)

@ Force

V max
calculéee

Distance (m)

Vitesse (km/h)

Distance (m)

Choix de la pente

+ Durée de I'ordre de la minute

* La plus raide possible

« Abritée (par des arbres par exemple)

« Sans danger (pas de croisement, peu de circulation)
» Bon revétement

A

hgp://www‘hpv-klub‘dk/arlikIerlcoastdownlesudefault files/image008.jpg

Matériel

» Un compteur de vitesse (résolution 0,1
km/h préférable)

« Une balance (masse cycliste plus
équipement)

« Un chronomeétre (si on veut affiner la
méthode en ajoutant une résolution
chronométrique)

Mesure du dén|ve|é Geoportail.fr

1. Calcul des distances avec
une simple double décimeétre
et en effectuant une régle de
3

2. Mesure du dénivelé

3. Mesure des distances en

e convertissant les
< coordonnées géographiques
o en distances parcourues
e dans (lexilogos.com)

4. Tracer profil de la pente

Dénivelé (m)

5. Calculer les résistances pour
un SCX moyen (0,30 m?) et
un CR moyen de 0,004

Distance (m)

6. Ajuster Vmax réel a Vmax
calculé

Etapes pour le calcul de Vmax

Calculer les vitesses instantanées pour un SCX moyen (0,30 m2) un
CR moyen de 0,004 et masse cycliste + vélo de 80kg

1.  Quel est I'équilibre des forces?

force propulsive réelle = force motrice - résistance aérodynamique -
résistance de roulement

* |’accélération du skieur est
proportionnelle au sinus de la pente :
a =gsin0

m a=m g sind = Force motrice g

sina




Calcul de

/ 'angle de la
pente & partir
de la pente en
%
(convertisseur)

Ra =% Ro SCx V2
Faccélé =mgsina

Rr=Crmg

Force (N)

Distance (m)

Faccélé = Ra + Rr

Ra = Faccélé — Rr

membre de droite connu a partir de la pente et de Cr = 0,005. A gauche SCx est
l'inconnu et Vmax et Vmoyen sont connus.

=Minimiser le somme des écarts au carré entre les parameétres connus et ceux
calculés :

SEMC = (Ra — (Faccélé — Rr))2 + (Vmax-Vmaxm)? + (Vmoyen-Vmoyenm)2

Vi=atVi

SCx et Cr(facteur de la perf SCx/m)

ma=mgsin-Crmg-1/2 SCyp v2
a= gsim-Crg-(1/2 SCp atv0z)/m

 Pour un descendeur il donc faut une masse élangastit
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Mango 0.120774 365 kph
Mark Olaf Slot
- Optima 0146787 347 kph

Baron

DF Racing
bike (using
aerobars &
diskwheels)

0222967 31 kph

DF Mountain

bl 0499818 24.7 kph

DF Standard
e 0678192 226 kph

Puissance mécanique externe en
cyclisme

«  Application au contre la montre de la Taillade

*  Simulation des gains/ altérations de performance
obtenus par suite :
1. D’une augmentation de puissance de 10%
2. D’une réduction de masse de 1kg
3. D'unvent de face de 20 km/h
4

D'une position favorable derriére un autre cycliste (SCx diminue
de 20%)

5. D’une pression de gonflage inappropriée (5 bars =>Cr = 0,007)

Résolution > modifier le temps jusqu’a ce la puissance mécanique
externe revienne a sa valeur initiale (i.e. celle qui a été
développée lors du contre la montre)

Optimisation des résistances
aérodynamiques

Optimisation de la position

Optimisation du matériel

Evaluation des gains

Application :

1. Longueur 2 km, dénivelé 62 m, temps 180s, en roue libre &
détermination de SCx

2. En serrant les coudes, en placant la téte dans I'axe du buste :
temps 170s, bénéfice sur SCx ?

Quantification du SCx

En roue libre
en descente,
départ lancé,
position
constante

Puissance potentielle

Résolution :

Ppotentiel et Puissance
aérodynamiquel

Proulement

connues 2

déduction de

Paérodynamique

et SCX

y,
Puissance roulement

Ppotentielle = Paérody + Proule
Paérody = Ppotentielle — Proule
Paérody = 0,5 SCXrov*3 =& SCx=...

PN PE
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Entrainement et Performance

Puissance mécanique externe en cyclisme
Quantification des charges de travail
Charge d’entrainement en altitude

Quantification des perf et modélisation des effets de
I'entrainement

Témoin de I'assimilation des charges d’entrainement
Puissance maximale aérobie
Capacité anaérobie
Endurance

Vitesse critique ?\,a‘(\

« Quantification de la charge de travail
guotidienne
1. Méthode brute
2. Cas de la Course a pied
3. Cas de la natation
» Proposition d'un carnet d’entrainement
Fatigue pergue,




Charge d’entrainement

Charge = Durée : Intensité - Facteur pondération
(trimps) (min) (%max)  (sans dimension)

ffacteur pondération

4,

Lactatg sanguin

Intensité = (FeeerdceFrepos)/ (Flma Flrepos) = = = & e

z /ﬁcexercice_ repos
Charge=Duréel—————— [D64[e
\chax - Fcrepﬁ/

FCexercice™FCrepos
FC\ 192 "erereiee repos

FCmax~FCrepos

Chargtse trimps 102) intensite

4
3
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Exemple en endurance

Exercice de 100 min a 150 battement/min pour un athléte
ayant une fréquence cardiaque max de 200 et une fréquence

de repos de 50
Durée = 100
Intensité = (Fcexercice'Fcrepos)/(chax' Fcrepos) = (150‘50)/(200‘50) = 0.66

K =0.64 e 192 intensité — 0.64 e 1.92x0.66 = 2 3
nmmmp charge= 100 x 0.66 x 2.3 = 152 trimps
NB: De fagon alternative, I'intensité peut étre appréciée en la

rapportant a la vitesse max maintenue sur un parcours
comparable

TEMPS (i)

Concept de charge limite

125 trimps quotidiennes pendant une semaine pour des
coureurs a pied de 30-40 ans de niveau régional (Morton et

Banister)
ePour des triathlétes élites = charge quotidienne de 250 trimps
pendant un mois !

eDétermination individuelle de la charge limite - utilité du
carnet d'entrainement

Méthode de Busso pour des exercices trés
différents

Aq
Q:
eDI@,,OO
.
Q

1. Nbre répétition (au lieu de la durée)
2. intensité exprimée en % du max
3. Coefficients différents pour chaque type dentrainement

Ex: 50 squat @ 90% RM x 1 + 20 lancers a 90% x 0,6 + 100 bondisset x 0,1
= (50 X 09 x 1)+(0 x 09 x 0,6)+ (100 x 0,1)

nmmp Charge = = 66 unités d’entrainement

Application en triathlon

. Proposer une méthode appropriée pour quantifier une séance
type de :

Natation

25 * 100 m au seuil, 35 min & 160

Cyclisme
2h a 140

Course
1h a 150

Circuit training
45/15 pendant 45 min

repérables par un petit triangle rouge) et ce dernier apparaitra pour vous aider a
renseigner le champ. Renseignez les cases vides sans modifier les cellules
surlgnées en couleur car lles contiennent une formule qui Sexécutera
utomatiquement

Pour choisissez les paramétres de fatigue et d'aptitude qui se rapprochent le plus
de votre passé dentrainement en utiisant une des 2 catégories proposées i et
simulez les effets des deux stratégies limites définie dans larticle.

Mode demploi
| Approchez otre souris des celules qui contiennent un commentaire (celluies.

in
Durée FCexer Type Apiitude  Fatigue  modéle

Date (min)  (P/min) (Heracles) (Al

Succession des Charges dentainement (imps)

Charge dentrainement (rimps)

Evolton des performance esimée par e modéle

o

181067200 281061200 CBIOTIZ00 18/07/200 28I07I200 07/0E200 17/0BR00 27108200
3 3 3 3 3 3 3 3

Temps our)




Entrainement et Performance

Puissance mécanique externe en cyclisme
Quantification des charges de travail
Charge d’entrainement en altitude

Quantification des perf et modélisation des effets de
I'entrainement

Témoin de I'assimilation des charges d’entrainement
Puissance maximale aérobie * )
Capacité anaérobie é’m
Endurance ]

Vitesse critique ?\6(\

Bl

© o ~No:

Probléme de la quantification des
performances

1. Cyclisme (application sur un exemple
concret)

2. Course a pied (2 sériesde 5x 1'-1’ ou
vitesse pour une FC cycle donnée)

3. Natation (2 séries de 5 x 50 avec 1’ de
récup et distance par cycle)

Probléme de la quantification des
performances

1. Cyclisme (application sur un exemple
concret)

2. Course a pied (2 sériesde 5x 1'-1' ou
vitesse pour une FC donnée)

3. Natation (2 séries de 5 x 50 avec 1’ de
récup et mesure de la distance par cycle)

Entrainement et Performance

Puissance mécanique externe en cyclisme
Quantification des charges de travall
Charge d’entrainement en altitude

Quantification des perf et modélisation des effets de
I'entrainement

Témoin de I'assimilation des charges d'entrainement
Puissance maximale aérobie P
Capacité anaérobie :ﬁm
Endurance Ly

Vitesse critique ?\oa,(\

pPONPE
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Modélisation des effets de
I'entrainement

Banister et Calvert, 1980 Aptitude

Banister et Hamilton, 1985 =k a-t/Ta

Banister et al., 1986 e
charge

d'entrainement

012345678 9101112131415

012345678 91001I12130415

Week number Week number

Busso et al 2003




