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Figure 1 : (a) course en bassin (b) Eau libre nage en pelotons

Contexte et description du sujet :

Dans le cadre de la natation course, les nageurs sont amenés a interargir entre eux. Cette interaction peut étre
bénéfique (réduction des efforts fournis en comparaison a la nage en situation isolée) ou néfaste. Les athlétes peuvent
jouer sur ce phénomene pour pénaliser un poursuivant ou le doubler plus facilement.

Des études précédentes [1-8] ont déja mis en évidence ce phénomeéne appelé drafting. Il ne se limite pas a la natation.
On le retrouve en cyclisme, patinage de vitesse, ski, course a pieds, automobile... La particularité de la natation est la
présence d’une interface (la surface libre) qui est affectée par un champ de vagues.

Des études en biomécanique [1-3] ont déja prouvé le bénéfice pour les nageurs. Millet et al. (2000)[1] ont regardé
I'effet de la fréquence des battements de pieds sur I'interaction de deux nageurs de triathlon en ligne (6=m/2 sur la
figure 2) et ont conclu que la fréquence n’entrainait pas de différence notable sur le drafting (diminution de résistance,
de consommation d’énergie) pour les deux fréquences de battements testées. lls ont par contre trouvé que les nageurs
avec les plus hautes resistances passives (sans mouvement) a I'avancement choisissaient de nager plus prés des
nageurs qu’ils suivaient. Chatard et al. (2003) [2] et Janssen et al. (2009) [3] ont regardé I'interaction de deux nageurs
dans un canal. Dans les deux études, deux positions ont été considérées (en ligne et avec une séparation latérale fixe,
r cos 6 = cte sur la figure 2). Ces deux études mettent en évidence I'impact de la configuration sur l'interaction entre
les nageurs mais le nombre de configurations reste limité. Il ressort néanmoins que le gain est lié a la mesure de
résistance passive des nageurs. Plus récemment, Westerweel et al. (2016) [4] ont regardé I'interaction entre deux
modeles réduits de nageurs et ont mis en évidence des zones a éviter quand un nageur cherche a doubler. Une étude
numérique limitée a un écoulement potentiel a aussi regardé cet effet mais limité a la résistance de vagues qui n’est
pas la seule composante de la résistance des nageurs [5]. Par ailleurs, 'effet des lignes d’eau sur la résistance a
I’'avancement et le drafting reste a explorer.

Ce projet de postdoctorat est découpé en deux phases. Dans la premiére partie, I'étude s’intéressera au cas de la nage
en eau libre. Dans ce cas, les nageurs ne sont pas séparés par des lignes d’eau et nagent en « peloton » de fagon
similaire aux courses de vélos, mais sans organisation ou hiérarchie particuliére. Ce postdoc visera a accroitre les
connaissances sur la résistance passive de nage (sans mouvement) de modeles réduits de nageurs dans différentes
formations. L'objectif est de fournir une cartographie des zones bénéfiques et néfastes sur la résistance de nage dans
le cas de deux nageurs. Deux configurations de pelotons seront ensuite considérées. L’effet des coups de bras et des
battements pourraient étre explorés.
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Figure 2 : a) Expérience de drafting en ligne avec des mannequins en bois, b) notations des positions pour deux
nageurs, c) pelotons de nageurs.

Dans la deuxiéme partie, nous nous intéresserons a I'effet des lignes d’eau sur la résistance de nage d’abord en nage
seule, puis en présence d’'un concurrent. Comme pour la premiere partie il s’agit ici de mettre en évidence les zones
bénéfiques et néfastes au drafting.

Ce projet s’effectuera dans le cadre du programme SCIENCES?°?*, liant recherche académique et sportifs des équipes
de France en vue des Jeux Olympiques et Paralympiques de Paris 2024, et de ’ANR NePTUNE. Le postdoc impliquera
donc des interactions réguliéres avec les fédérations de Natation et Handisport. Le postdoc durera un an renouvelable
une fois.
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Description du laboratoire :
Le postdoc se déroulera entre le LadHyX de I'Ecole polytechnique a Palaiseau et le LHSV a Chatou.

Compétences requises :

Le candidat devra avoir une solide formation en mécanique des fluides, et une (ou des) expérience (s) en recherche
expérimentale en laboratoire. Des connaissances en électronique/biomécaniques/physiologie et des notions
d’usinage seraient un plus. Une bonne maitrise de I'anglais est nécessaire.

Date de début et durée : au plus tard le 1° juillet 2020 et pour un an renouvelable une fois.

Financement garanti : oui via ANR NePTUNE

Contact : envoyer un CV remi.carmigniani@enpc.fr
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