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Introduction

Fig.1 : Nombre de joueurs professionnels et de matchs 

joués, selon l’année

- 4e activité sportive la plus 

pratiquée en France

- Enjeu de l’amélioration de 

l’expérience du jeu :

• Performances 

• Confort

Fig 1 : https://gestion-sports.fr/les-chiffres-du-tennis-en-france/
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Problématique : Quels paramètres de la raquette 

de tennis permettent d'optimiser un coup droit ?

Objectifs

Adrien RoyMartin Grangé 

- Modéliser le système de la balle 

au contact de la raquette

- Étudier l’influence des 

paramètres de la raquette sur 

la vitesse de sortie de la balle 

- Modéliser la raquette comme 

une poutre encastrée-libre

- Etudier l'influence des 

paramètres de la raquette sur 

sa réponse vibratoire a 

une balle de tennis
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I - Mesure de la vitesse de sortie IVIIIII

Pinces 

fortes

Roulements 

à bille

Potences

Fig.2bis

Noix et Serflex

Axe

5Fig.2 Mesure de la vitesse de sortie en fonction de la position

x
OÉtalon
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I - Mesure de la vitesse de sortie IVIIIII

Acquisition des données

Étalon Numéro de l’essai 

Fig.3 Utilisation du logiciel Tracker



Résultats

I – Modèle du pendule simple IVIIIII
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Fig.4 Résultats de 

l’expérience 1

- Cas service : 

Balle initialement 

au repos

- Cas standard:

Balle avec une 

vitesse initiale

5 cm



Modélisation

Au point d’impact, conservation du moment 
cinétique

I – Modèle du pendule simple IVIIIII

Fig.5 Expérience 1 avec 

la raquette modélisée 

en poutre

https://www.real-world-physics-problems.com/physics-of-tennis.html
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I – Modèle du pendule simple IVIIIII

Mesure du moment d’inertie de la raquette

Roulements 
à bille

Noix et serflex

Potences

Axe

Fig.6 Dispositif  de mesure 

des périodes d’oscillations 

de la raquette 
9

Équation du mouvement
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I – Modèle du pendule simple IVIIIII

Mesure du centre de masse de la raquette

Fig.7 Mesure du centre de masse 

Distance :

extrémité du manche – centre de masse
L

G



 Le modèle n’est pas adapté 

 Besoin de prise en compte des variations de l’ACOR sur le tamis

Fig.8 Tracé théorique pour une poutre
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I – Modèle du pendule simple IVIIIII

Fig.4 Résultats de l’expérience 1

Comparaison des résultats



I IVIIIII – Prise en compte de l’ACOR

Fig.9 : Montage mesure de l’ACOR 

Axe

Potences

Étalon

Support 

élévateur

Caméra

Pinces 

fortes
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Mesure de l’ACOR
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I IVIIIII – Prise en compte de l’ACOR

Acquisition des données

Étalon Numéro de l’essai 
Fig.10 Utilisation du logiciel Tracker
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I IVIIIII – Prise en compte de l’ACOR

Fig.12 Résultats théoriques

Comparaison des résultats

Customising a tennis racket by adding weights, Rod Cross
Physics Department, University of Sydney, Sydney, NSW, Australia

5 cm

Fig.11 Résultats expérimentaux 
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I IVIIIII – Prise en compte de l’ACOR

Fig.4bis Résultat de l ’expérience 

1 cas du service
Fig.12 Nouveau modèle avec 

mesures expérimentales de 

l’ACOR

Modèle avec prise en compte de l’ACOR
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I IVIIIII – Prise en compte de l’ACOR

Fig.4bis Résultat de l ’expérience 

1 cas du service

Fig.13 Tracé du nouveau 

modèle avec l’ACOR théorique

Customising a tennis racket by adding weights, Rod Cross
Physics Department, University of Sydney, Sydney, NSW, Australia

Comparaison des résultats



I IV
III – Double pendule et moment 

d’inertie (swingweight)
II 

Nouveau montage : simulation de la présence de l’avant bras

Axe

Roulements à 

bille

Masse 

(Serflex)

Poids 

(Serflex)

Potences

Vis

Anneaux

Roulements à 

billes

Écrou

Fig.14 Montage double pendule
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I IV
III – Double pendule et moment 

d’inertie (swingweight)
II 

Acquisition des données

Fig.15 Utilisation du logiciel TrackerÉtalon

PotenceAxe



I IV
III – Double pendule et moment 

d’inertie (swingweight)
II 

Fig.16 Mesure des centres de 

masse

Fig.17 Mesures des 

moments d’inertie 

(swingweights)

Mesures intermédiaires
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Axe

Masse 

(Serflex)

Roulements à 

bille
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Tennis warehouse university : Effect of  
Customization on Swing and Ball Speed

I IV
III – Double pendule et moment 

d’inertie (swingweight)
II 

Fig.19 Résultats théoriques 
Fig.18 Résultats expérimentaux

Comparaison des résultats



Fig.20 Fabrication du cadre

Création d’un cadre à cordes de tension variable

I IV – Influence des cordesIII II 
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Clés de 

guitare

Clous

Cordage 

de raquette

Fig.21 Cadre achevé



I IV – Influence des cordesIII II 

Mesure de la tension des cordes 

Boitier 

d’acquisition 

Sysam

Amplificateur 

relié au micro

Micro

Alimentation 

branchée à 

l’amplificateur

Cadre

Acquisition 

Latispro

Fig.22 Mesure de la fréquence 22



Caméra

Cadre

Étalon

Pince forte :

Point initial

Potences

Fig.23 : Montage expérience cadre

Dispositif expérimental

I IV – Influence des cordesIII II 

23



I IV – Influence des cordesIII II 

24Fig.24 Résultat expérience 4

Résultats



Conclusion
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• Importance du ressenti du joueur
• Modification par l’expérience du joueur

Augmentation 
de la vitesse 
de la balle

Inconvénients Autres avantages

Position Frapper autour 
de 15 cm depuis 
la pointe du 
tamis

Pas de prise en 
compte de l’angle 
d’incidence de la 
balle 

Présence d’un 
nœud de 
vibration entre 
10 et 25 cm 
depuis la pointe

Moment 
d’inertie

Augmenter le 
swingweight

Existence d’un 
maximum 
Diminution de la 
maniabilité

Cordage Augmenter la 
tension des 
cordes

Réduction de la 
durée de vie du 
cordage

Excitation de 
fréquences de 
résonnance 
moins probable

✓

✓

✓



Merci pour votre attention 
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Annexe 1 : 

Démonstrations

Démonstration de l’expression de la vitesse de sortie  en fonction de la position

TMC au système {balle + poutre} autour de l’axe fixe ez

dans le réf galiléen terrestre
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Démonstration de l’expression du moment d’inertie 

Annexe 1 : 

Démonstrations
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Annexe 2

Utilisation logiciel tracker : mesures sur images

ÉtalonNuméro de l’essai 



30

Annexe 3 : 

Codes Python

Tracé des résultats de 

l’expérience de la vitesse de 

sortie en fonction de la 

position
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Annexe 3 : 

Codes Python

Incertitudes et résultats sur 

la mesure du moment 

d’inertie de la raquette
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Tracé de la vitesse de sortie 
théorique en fonction de la 

position  (modèle 1)

Annexe 3 : 

Codes Python

Tracé de l’ACOR en fonction de la 

position avec incertitudes 

(composées)
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Annexe 3 : 

Codes Python

Tracé de la vitesse de sortie 
théorique en fonction de la 

position  avec prise en compte de 
l’ACOR (modèle 2) + Incertitudes 

par Monte Carlo
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Annexe 3 : 

Codes Python

Tracé des résultats de 

l’expérience du double 

pendule avec incertitudes 

par Monte Carlo
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Annexe 3 : 

Codes Python

Tracé des résultats de 

l’expérience du cadre avec 

incertitudes par Monte 

Carlo
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