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Uwe Hohn

20 Juillet 1984 :
104,8 m
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Presentation du sujet :

Lancers trop dangereux et peu valides

Avancementde Gde 4 cm

International Association of Athletics Federations



Changement de I'lAAF :

Réduction de la masse a l'arriere

Augmentation de la masse a I'avant

Masse =800 g



Problématique :

Comment la variation de |la position du
centre de gravité influe-t-elle sur le lancer
de javelot ?



Sommaire :

I-Modification de la position de G
lI-Lancers et analyse des résultats

lll-Etude du moment aérodynamique et du
moment d'inertie

IV-Etude aérodynamique



Objectifs du TIPE :

-Détermination de la position de G

-Modification de la position de G

-Validation de I'impact sur la portée

-Validation de l'impact sur la validité des lancers

-Etude du moment aérodynamique et du moment d’inertie

-Etude aérodynamique

10



Aluminium m = 800 g




|- Modification de la

position du centre de

gravitée (G)
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Masses en
linoleum

Balance
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G au milieu

G 5 cm vers 'avant

G 5 cm vers l'arriere

14







Systeme pour
déterminer les
centres de gravité
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lI- Lancers et analyse des
resultats
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Longueur des lancers (m)

Lancers pour un deplacement de 5 cm
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Longueur des lancers (m)
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Gregoire

Condition :

Sans modification

G 5 cm vers 'avant
G 5 cm vers l'arriere

Théo

Sans modification

G 5 cm vers 'avant
G 5 cm vers l'arriere

distances

41,3+0,5 m
38,0+0,6 m
45,3+0,7 m

45,6x0,7 m
40,6%+0,3 m
49,7+0,3 m

Evolution

-8,00 %
9,00 %

-11,00 %
9,00 %
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Lancers pour un deplacement de 12 cm
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Longueur deg lancers (im)
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Lancers pour un deplacement de 2cm
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Longueur des lancars (im)
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[0 CG 2 cm vers larriére
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Etienne

Condition :

Sans modification

G 5 cm vers 'avant
G 5 cm vers l'arriere
G 12 cm vers 'avant
G 12 cm vers l'arriere
G 2 cm vers 'avant
G 2 cm vers l'arriere

Alexis
Condition :
Sans modification
G 5 cm vers 'avant
G 5 cm vers l'arriere
G 12 cm vers 'avant
G 12 cm vers l'arriere
G 2 cm vers 'avant
G 2 cm vers l'arriere

distances

19,1+0,3 m
16,8+0,4 m
20,4+0,2 m
17,3+0,1 m
20,5+0,2 m
18,7+0,3 m
19,9+0,8 m

distances

14,4+0,1 m
13,5+0,2 m
15,5+0,1 m
13,6+0,5 m
14,9+0,7 m
14,3+0,6m
15,1+0,2m

Evolution

-12,00 %
7,00 %
-9,00 %
7,00 %
-2,00 %
4,00 %

Evolution

-8,00 %
7,00 %
-6,00 %
6,00 %
-1,00 %
5,00 %
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IH1- Moment
aerodynamique et
moment d’'inertie
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M= F*d
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Moment d'inertie:

L
2
Ja(zg) = | (z—z¢)" AMz)de
0

Zone 1 Zone 2 Zone 3

0-30cm 30-210em 210 -270 cm
) 30 cm #E‘ 180 cm E‘ 60 cm E
Zone 1: Zone 2: Zone 3:

pointe en acier

cylindre creux en aluminium

cone creux en aluminium
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J (G actuel ) = 0,505 kg.m?
J (G5 cmdevant) = 0,445 kg.m?

J (G 5 cm derriere ) = 0,524 kg.m?

Plus le moment d'inertie | du javelot est eleve, plus il s'oppose
aux variations de son mouvement de rotation
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1V-

Etude aerodynamique
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IV.1-Trajectoire et

mouvement
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Position 1 : Javelot actuel

NewMeca
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Position 2 : G5 cm vers l'avant
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Position 3: G5 cm vers l'arriere
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Trajectoire javelots
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G 5 cm vers l'avant ;




G 5 cm vers l'arriere :




G 12 cm vers l'avant :




arriere

v
| -
)
>
&
o
N
—
)




V.2- Angle d’'attaque
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Angle d'attaque :
Définition : Angle entre I'axe longitudinal du javelot et la direction du flux
d’air relatif

R\
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Vitesse selon x et y en fonction du temps du javelot
actuel

(Mm/s)
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Vitesse selon x ety en fonction du temps du javelot avec G5 cm
vers l'avant

(m/s)
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Vitesse selon x et y en fonction du temps du javelot
avec G 5 cm vers larriere

(Mm/s)
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G actuel
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G 5 cm vers I'avant
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G 5 cm vers l'avant
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G 5 cm vers l'arriere
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V.3- Force
aeérodynamique
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Portance
Composante perpendiculaire a V

P=1%p.CzS.V*

Cyz coefficient de portance

Trainée
Composante colinéaire a V
. 2
T=1%p.Cx.S.V

Cx coefficient de trainée

V = vitesse

Mesure de la force aérodynamique et du moment agissant sur un javelot
a I'aide d'un systeme de suspension magnétique et d'équilibrage

: https://www.nature.com/articles/s41598-023-275342
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Finesse aérodynamique par rapport a 'angle d'attague
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Conclusion
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Annexes
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import matplotlib.pyplot as plt

etienne sans=[18.93,19.30,19.45,20.23,17.56,17.93,18.48,20.56,19.07,19.18]
etienne avant=[15.6,16.1,16.4,17.8,17.5,15.9,16.8,17.2,17.8,17.7]
etienne arriere=[21.8,19.0,21.5,19.3,21.3,19.5,21.0,19.8,20.6,20.2]

alexis_sans=[13.8,14.0,14.1,14.2,14.3,14.4,14.5,14.6,14.9,15.1]
alexis_avant=[12.7,14.3,12.8,14.2,12.9,14.1,13.0,14.0,13.2,13.8]
alexis_arriere=[14.6,16.4,14.8,16.2,15.0,16.08,15.3,15.7,16.0,15.0]

plt

plt.

plt

plt.
plt.

plt.
plt.

plt
plt
plt
plt

plt

plt

plt.

.tight layout()

.figure(figsize=(8,6))

scatter([@]*18,etienne_sans,color="blue',label="Sans modifications')

.scatter([1]*18,alexis sans,color="blue')

scatter([8]*10,etienne_avant,color="red',label="Mocdification vers 1'avant")
scatter([1]*18,alexis _avant,color="red')

scatter([@]*108,etienne_arriere,color="green',label="Modification vers 1'arriére")
scatter([1]*18,alexis_arriere,color="green')

.xticks([@,1],[ "Etienne’, 'Alexis'])
.xlabel('Athlates"')

.ylabel('Longueur des lancers (m)')
.title('Lancers pour un déplacement de 5 cm')
plt.
plt.
.ylim(12,22)

grid(True,linestyle="--"',alpha=0.5)
legend()
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show()



# — Dessin des boites & moustaches
for g_idx, athlete in enumerate(athletes):
¥_pos = 1 + g ldx * group_gap
for serie in series_names:
wl, @1, med, Q3, wh = data[athlete][serie]
fc = styles[serie]["facecolor”]
ec = styles[serie]["edgecolor”]
cap = box_width * @.35
ax.add_patch{mpatches.FancyBboxPatchi(
(%_pos - box_width / 2, Q1), box_width, Q3 - Q1,
boxstyle="square,pad=0", linewidth=1.2, edgecoclor=ec, facecoclor=fC))
ax.plot{[x_pos - box_width/2, x_pos + box_width/2z], [med, med], color=ec, linewidth=1.5, linestyle="--"}
ax.plot{[x_pos, ¥_pos], [Q2, wh], color=ec, linewidth=1.2)
ax.plot{[x_pos, x_pos], [Q1l, wl], color=ec, linewidth=1.2)
ax.plot{[x_pos - cap, ¥ _pos + cap], [wh, wh], color=ec, linewidth=1.2)
ax.plot{[x_pos - cap, x_pos + cap], [wl, wl], color=ec, linewidth=1.2)

# — Mise en forme des axes

x_centers = [1 + g * group_gap for g in range(len{athletes} )]

ax.set_xticks(x_centers)

ax.set_xticklabels{athletes, fontsize=12)

ax.set_xlim{a.3, max(x_cemters) + a.7)

ax.set_ylim{12, 23}

ax.set_yticks(range{l2, 241}

ax.set_ylabel("Longueur des lamcers {(m)", fontsize=11)

ax.yaxis.grid({True, color="lightgrey", linewidth=08.7, zZorder=a}

ax.set_axisbelow{Trus)

for spine in ["top”, "right", "left"]:
ax.spines[spine].set_wisible(False)

ax.spines["bottom"].set_linewidth{a.g)

ax.tick_params(left=False)

& — | égende
legend_handles = [
mpatches.Patch(facecolor=styles[s]["facecolar®], edgecolor=styles[s]["edgecolor”], label=s, linewidth=1.2)
for = in series_names

]

ax.legend{handles=1legend_handles, loc="lower cemter", bbox_to_anchor=({2.5, -2.14}, ncol=3, frameon=False, fontsize=12)

plt.tight layout()
plt.savefigi"boites_moustaches_Scm.png", dpi=1%58, bbox_inches="tight")
plt.show(}



import matplotlib.pyplet as plt
import matplotlib.patches as mpatches
import numpy as np

# — ponnées brutes

etienne_sans = [12.93, 19.3@, 19.45, 28.23, 17.55, 17.93, 18.48, 28.56, 19.87, 19.18]
etienne_avant = [15.6, 16.1, 15.4, 17.8, 17.5, 15.9, 16.8, 17.2, 17.8, 17.7]
etienne_arriere = [21.8, 19.8, 21.5, 19.3, 21.3, 19.5, 21.8, 19.8, 28.5, 20.2]
alexis_sans = [12.8, 14.8, 14.1, 14.2, 14.3, 14.4, 14.5, 14.5, 14.9, 15.1]
alexis_avant = [12.7, 14.3, 12.8, 14.2, 12.9, 14.1, 13.2, 14.@, 13.2, 13.8]
alexis_arriere = [14.6, 16.4, 14.8, 15.2, 15.8, 16.8, 15.3, 15.7, 16.8, 15.2]

# — Calcul des statistiques Tukey [wl, Q1, médiane, Q3, wh]
def stats(v):

qi, med, q3 = np.percentile(v, [25, 58, 75])

igr =92 - g1

return [max{min{v}, 91 - 1.5%igr}, qi, med, g3, min{max{v), Q2 + 1.5%igr)}]

data = {
“Etienns": {"sanz modification": stats{etienme_sans), “CG 5 cm vers 1'avant”: stats{etienne_avant), "C& 5 om vers 1'arriére”: stats(etienme_arriere)},
“"slewiz":  {"=sans modification": stats{alexis_sans), “C& 5 cm wers 1'avant": stats(alexis_awvant), "C& 5 om vers 1'arriére": stats(alexis_arriere}},

T
# — Couleurs {fond pastel + bordure wive)
styles = {
"sans modification”: 1"facecolor": "#AECEES", "edgecolor": "$847204"},

"C@ 5 om vers l'avant": {"facecolor": "sFgAssa", "edgecolor": "$C2392B"},
“Ca 5 om vers 1'arriére”: {“facecolor”: “#8508488", "edgecolor': “#274E68"1,

h
series_names = list{styles.keys(})
athletes = list{data.keys()}

# — Initialisation du graphigque
fig, ax = plt.subplots(figsize=(2, &)}
ax.set_facecolor("white™)
fig.patch.set_facecolor{"white"}
box_width = 8.5

group_gap = 2.2
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