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la propulsion des nageurs 
LUC COLLARD 



Diapositive 2. Modèle explicatif classique de la propulsion en natation: la 
roue à aube, utilisant exclusivement les forces de traînées (CANDAU, R., 
2006). 

On a cru, 
et on croit 
parfois 
encore… 



Diapositive 3. 

On a cru 
aussi… 



Catteau (2008)  
La natation de demain 

Biarritz: Atlantica 

•  Contre-vérité N°1: « Que les 
propulseurs agissent successivement (nages 
alternées) ou ensemble (nages simultanées), 
le problème reste le même: prendre en avant 
des masses d'eau importantes et les projeter 
derrière soi. » (p. 70). Mécanisme de Traînée 
propulsive, « l'action/réaction » (3ème Loi 
de Newton) 

 
  

Bref: On a cru… 

… Mais la force de Traînée 
propulsive n’est pas la seule 
dans l’eau… 



Diapositive 5. Dans les 4 nages, le trajet aquatique des mains se fait en 3 
dimensions (COSTILL et al., 1994). Par des godilles (3 sauf en brasse: 2), 
les mains des nageurs peuvent constamment s’appuyer sur de nouvelles 
strates d’eau inerte, évitant ainsi l’effet dérapage (dans le jargon de la 
natation on parle de « ramer en eau dure »). Problème: les masses d’eau 
poussée ne le sont pas systématiquement vers l’arrière. Et si la force de 
traînée (drag) n’était pas la seule à intervenir dans la propulsion? 
VIDEOPORTANCE.mp4 
 



Diapositive 6. Décomposition du cycle de bras en brasse en 16 moments 
(SCHLEIHAUF, 1977). Moments 1 à 3: prise d’appui (les bras étant tendus, les 
mains avancent); moments 4 à 10: les mains compressent l’eau vers 
l’extérieur (godille extérieure), au point 10 les bras et les avant-bras forment 
un angle d’environ 90° et les mains orientent les masses d’eau directement 
vers l’arrière; moments 11 à 15: godille intérieure, l’eau est compressée vers 
la poitrine; moment 16: les bras se tendent vers l’avant.  
 



Diapositive 7. Forces de traînée (S) et de portance (L) durant le moment 8 de la 
godille extérieure du bras droit (SCHLEIHAUF, 1977). On observe que si la 3ème 
loi de Newton (action/réaction: « à toute action correspond une réaction égale et 
opposée ») dirige une force vers l’intérieur (S), une autre force, la portance (L), 
est placée à 90° de S et orientée vers l’avant. Cette dernière est la seule des 2 
forces à diriger le nageur directement vers l’avant. La somme des forces (R) est 
sensiblement différente de la résultante réelle (Re) compte tenu du profil 
hydrodynamique du bras. 



Diapositive 8. Comparaison des moments 8 et 13 s’agissant des forces de 
traînée (S ou D) et de portance (L) du bras droit (SCHLEIHAUF, 1977). Il est 
stupéfiant d’observer qu’une puissance de nage supérieure est obtenue au 
moment 13 alors même que la main est dirigée vers l’avant. En brasse, les 
forces de portance des mains ont barre sur les forces de traînées 
correspondantes. 



Diapositive 9. Comparaison des forces produites lors de mouvements de 
bras allongés et étroits (SCHLEIHAUF, 1977). En valorisant l’orientation des 
masses d’eau vers l’arrière (mouvement allongé) on réduit l’efficacité 
propulsive. Il est à noter que c’est précisément au moment où les mains sont 
orientées vers l’arrière (moment 10) qu’elles produisent une moindre 
puissance propulsive…  



Contre-vérité N°2: 
•  Les « propulseurs » du nageurs sont 

forcément les bras et dans une moindre 
mesure les jambes: « Le dispositif 
propulseur est const i tué par les 
extrémités des membres... L'élément 
propu lseur ( la pa le) es t mis en 
mouvement par le déplacement des 
parties proximales comme les bras et les 
cuisses. » (p. 69, op. Cit., 2008) 

  
 … Pourquoi alors aucun mammifère 

marin n'a-t-il retenu ce mode de 
propulsion? 



Diapositive 11. Type de propulsion aquatique privilégié par les 
mammifères (FISH, 1995). Les espèces les moins adaptées au milieu 
aquatique utilisent la force de traînée (Drag propulsion) quand les 
mieux adaptés utilisent la force de portance (Lift propulsion). 

Des forces de Traînées (Drag) aux forces de 
Portances (Lift) propulsives = du trot aux 
bonds (oscillations) 



 
   
 

Diapositive 12. Contribution 
des forces de traînée (d) et 
de portance (L) dans le 
déplacement aquatique (T) 
de quelques mammifères 
(FISH, 1995). La force de 
portance (L) est celle qui 
participe essentiellement 
aux déplacements usant 
d’osci l lat ions (phoque, 
dauphin) . La force de 
t r a î n é e ( d ) s ’ o b s e r v e 
surtout lors du déplacement 
en surface des espèces 
t e r r e s t r e s o u s e m i -
aquatiques (rat, loutre). 
  



Whales_evolution.mp4 
Cormoran.mp4 



… à contre-courant de l’évolution: les 4 nages 
officielles de la FINA Vidéo5èmenage.mp4 



Une cinquième nage? 

 

51* brasse (pectoral  
and pelvic rowing) 79% 

6* ondulations (ventral undulation) 10% 

   1* Snake (lateral undulation) 1% 
Luc Collard 

6* crawl (quadrupedal 
paddling) 10% 

Classement de 64 nageurs sur 9m 
en « montante/ descendante » 
(512 passages) 

Rangs 6-7-8 

Rangs 3-4-5-6-7 

Rangs 1-2-3 

Rang 1 

… à contre-
courant de 
l’évolution:  
les 4 nages 
officielles FINA 

Une 5e nage émerge de la 
sélection  
des techniques les plus 
rapides 
TheSnake1.mp4 
Ryan_Lochte_50.mp4 
Underwater handi.mp4 



 

  
 
Fig. 2 : Phase extrême de l’oscillation des jambes et forces générées. 
La création des forces de traînée propulsive (TP) se fait par réaction opposée à l’action des jambes : 
orientées perpendiculairement au déplacement, elles tendent à s’annuler en s’additionnant. Les forces de 
portance propulsive (PP) s’exercent toujours à 90° des forces de traînée ; dirigées vers l’avant, elles sont 
– dans cette illustration d’entraînement où le tronc reste fixe – essentiellement générées par la création de 
vortex suivant le fouetté des pieds. Du fait du blocage de l’articulation du genou, la phase d’extension des 
jambes est toujours plus propulsive que la phase de flexion (adapté de Sfakiotakis et al., 1999). 

PP 

PP 

TP 
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Diapositive 17. Tourbillons de Bénard-Von Karman avec (b)  
ou sans (a) oscillations 



Diapositive 
18. Ce que 
disent les 
f l u i d e s 
(Guyon, E., 
Hul in, J-P., 
Petit L., Eds 
Belin Pour la 
s c i e n c e , 
2011) 


