Comment mesurer la performance d’Usain Bolt ?
                                    (100 m – Finale / Berlin 2009)



Thème : SPORT
Objectifs, compétences:   - Mesure d’une durée ; chronométrage.

- Porter  un  regard  critique  sur  un   protocole   de mesure  d’une  durée  en  fonction  de  la  précision attendue.
Matériel :   Un chronomètre, une salle équipée en informatique, Logiciel de traitement vidéo (VirtualDub ou aviméca), Plugin flash player. En accès sur le réseau : fichier vidéo « bolt.avi » ; animation flash « temps de réaction.swf ».
Déroulement de la séquence de TP : 
Les élèves sont disposés par groupe de 2 ou 3. On visionne la vidéo de la course avec VirtualDub et un vidéoprojecteur. Les mesures obtenues par les élèves sont notées au tableau.

Les consignes écrites sont projetées au tableau.

	Les attentes du professeurs/Tâche élèves
	Consignes données aux élèves
	Critères de réussite

	Rigueur de la mesure

Utilisation correcte d’un chronomètre

Savoir calculer une valeur moyenne

Analyser des résultats

Travailler en équipe, communiquer.

Rédiger une phrase argumentée.

Prendre des initiatives

Débat/Discussion organisé par le professeur et bilan (Temps de réaction, durée mise par le son pour atteindre la caméra, incertitude pour l’arrivée)

Analyse d’un document et tri de l’information.

Utilisation raisonnée du logiciel.

Cohérence des résultats

Communication écrite d’une démarche expérimentale.


	- Orale : « L’activité doit permettre d’évaluer, selon deux méthodes, la performance de Bolt de lors de la finale du 100 m aux championnats du monde 2009 à Berlin. On s’intéressera particulièrement à la précision de ses deux méthodes »

- Orale : « À l’aide de votre chronomètre, mesurez la durée mise par Bolt pour parcourir le 100 m. » 

- Ecrite : Calculer la durée moyenne mise par Bolt pour parcourir le 100 m en tenant compte des résultas de l’ensemble des groupes de la classe.

- Ecrite : Citer au moins deux causes d’erreurs possibles dans la méthode que vous venez d’utiliser pour mesurer cette durée ? Peut-on corriger ces erreurs ? Si, oui, de quelle manière ?
- Orale : « En tenant compte des discussions que nous venons d’avoir, évaluez la performance de Bolt et indiquer la précision de votre résultat » 

- Orale : « En utilisant le logiciel Aviméca et le document joint, donner une nouvelle estimation de la durée moyenne mise par Bolt pour parcourir le 100 m.
Vous rédigerez l’argumentation sur votre compte-rendu et essaierez d’évaluer la précision de votre résultat. »
	Calcul correct, respect du nombre de chiffres significatifs.

Rédaction de phrases complètes et cohérentes.

Prise de note correcte des élèves pendant le débat.
Calcul de la performance de Bolt en tenant compte des différentes remarques. (1ère méthode)

Travail de groupe harmonieux

Détermination de la date de mise en mouvement des athlètes

Détermination du franchissement de la ligne d’arrivée

Prise en compte du temps de réaction moyen d’un athlète lors d’une finale de 100 m. (Voir doc Influence de la distance de course et de l’enjeu)

Calcul de la performance de Bolt (2ème méthode)

Réflexion cohérente sur l’incertitude du résultat.


Résultats attendus :
1ère méthode : vidéo et chronomètre.  Résultat des élèves : Temps moyen = 9,2 s

Discussion sur les causes d’erreurs : 

- Il faut ajouter le temps de réaction de l’élève pour le départ (moyenne : 0,25 s obtenue avec l’animation « temps de réaction »)

- Il faut tenir compte de la durée mise par le son (« BANG » du départ) pour parvenir à la caméra qui filme la course pour les téléspectateurs. On estime que la caméra se situe à environ 100 m des athlètes, soit une durée voisine de 0,3 s +ou- 0,05 s.

- Grosse incertitude sur le déclenchement du chronomètre à l’arrivée, soit +ou- 0,25 s au moins.

Temps retenu pour cette méthode :  9,2 + 0,25 + 0,3 = 9,75 s + ou – 0,3 s.
BILAN : Performance d’Usain Bolt (méthode 1) : 9,8 s à 0,3 s près.

2ème méthode : vidéo et logiciel Aviméca.

Date de franchissement de la ligne d’arrivée : entre 19,600s et 19,640 s  (Le document précise que le chronométrage est basé sur le passage du torse de l’athlète au niveau de la ligne d’arrivée).
Date de mise en mouvement des athlètes : entre 10,160 s et 10,200 s.

Soit une durée comprise entre : 9,40 s et 9,48 s.

Le passage de la vidéo image par image ne permettant pas de connaître la date du « BANG », il faut ajouter le temps de réaction moyen d’un sportif de haut niveau pour une finale de course du 100 m, soit : 147,6 ms (Voir document joint).
BILAN : 

On obtient l’encadrement suivant : 9,5476 s < (t < 9,6276 s, soit une moyenne de 9,59 s à 0,04 s près. 
Performance d’Usain Bolt (méthode 2) : 9,59 s à 0,04 s près.

Remarque : une recherche sur Internet permet de savoir que le temps de réaction de Bolt pour cette course était de 144 ms.
On obtient alors la valeur suivante : 9,58 s à 0,04 s près.

Document sur le chronométrage : 

Un capteur sonneur convertit le coup de feu donnant le départ en pulsion électrique et transmet ce signal au centre de chronométrage et à un ordinateur sur le bord de la piste. 
L'ordinateur déclenche le haut parleur de chaque starting-block simultanément et enregistre les faux départs. Un ordinateur enregistre la pression exercée par les pieds des athlètes sur les starting-blocks. 
Si une pression est détectée moins de 100 millisecondes après le signal du départ, le départ est invalide, un réflexe humain ne pouvant être aussi rapide. 
Un appareil photo numérique prend des clichés de 4 mm de large enregistrant toutes les parties du corps de l'athlète franchissant la ligne. Le temps est arrêté quand le torse de l'athlète passe la ligne. 
Le centre de chronométrage déclenche l'appareil pour la photo finish. Celle-ci est graduée en 1/100ème de secondes. La ligne verticale sur le torse de l'athlète révèle son temps final. L'appareil enregistre le temps réel auquel chaque cliché a été pris. Les photos mises bout à bout constituent une "image temps".

Dans des disciplines où une médaille d'or peut se jouer au centième de seconde, le chronométrage revêt une importance capitale.
Document sur le temps de réaction des sportifs.

Le temps de réaction d’une personne devant réaliser une tâche motrice simple, en réaction à un

stimulus auditif, est d’environ 235 millisecondes. 
Or, les temps de réaction des athlètes participant aux épreuves de sprints (courses de 60 au 400 m)

sont  souvent  situés bien en dessous de cette valeur, mais presque toujours au-dessus des 100 
millisecondes, temps de réaction en dessous duquel un faux départ est déclaré.

Influence de la distance de course sur le temps de réaction

Les temps de réaction augmentent de façon significative en fonction de la distance à parcourir. Ainsi, les temps de réaction moyens mesurés lors des épreuves de 60 m (143,97 ms) et de 100 m (148,11 ms) étaient inférieurs à ceux mesuré lors des courses de 400 m (209,97 ms). Aucune différence significative de temps de réaction n’a été constatée entre les épreuves de 60 m et de 100 m, ainsi qu’entre les épreuves avec et sans haies réalisées sur des distances similaires.

Influence de l’enjeu sur le temps de réaction

Les temps de réaction diminuent en fonction de l’enjeu de la course et reflète la stratégie utilisée par l’athlète lors de la compétition. En effet, les temps de réaction mesurés en finale du 100 m (147,61  ms) étaient significativement inférieurs à ceux observés en demi-finale (151,86 ms), ces derniers étant également inférieurs à ceux mesurés lors des quart de finale (153,41 ms) et ceux observés lors des séries de qualification (161,91 ms). 

Source primaire  

Collet C. Strategic aspects of reaction time in world-class sprinters. Percept Mot Skills 1999.
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