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Quels matériaux sont à privilégier lors de la 
conception d’une raquette pour un joueur 

offensif ? 
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Modéliser le contact raquette / balle

Déterminer les matériaux maximisant la vitesse

Déterminer une association plaque-bois maximisant la vitesse

Quels matériaux sont à privilégier 
lors de la conception d’une 
raquette pour un joueur offensif ? 
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Plan

Déterminer la meilleure raquette offensive
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1°) 1. Constitution d’une raquette
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1°) 2. Modélisation d’une raquette

Etude de la déformation de la raquette

On supposera la balle indéformable.
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1°) 2. Modélisation d’une raquette

Force d’enfoncement

En intégrant sur toute la surface de contact :

En intégrant sur toute la surface de la calotte 

sphérique : 

Force résistive

Si la force surfacique élémentaire 

d’amortissement est

Relation non linéaire
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1°) 3. Détermination du coefficient de restitution

D’après le PFD appliqué à la balle  :

Après adimensionnement des équations et une résolution numérique on obtient :
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1°) 4. Validations expérimentales

Lancé accepté

Lancé refusé
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1°) 4. Validations expérimentales
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1°) 5. Conclusions

Résultats

Coefficients de restitution anormalement bas : 

→ cohérent en prenant en compte la rotation de la balle 

On trouve bien la relation : 

L’exposant peut bien être approché par 1/3

Balle indéformable→ Possible si l’épaisseur de mousse est 

assez importante

Hypothèse

Source : https://theses.hal.science/tel-04221365 (bibliographie)
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2°) 1. Influence de la plaque

Hypothèse : L’épaisseur de la mousse influe sur l’exposant et sur k  

Protocole expérimental : Pour une raquette donnée:

Balles

Raquette

Planche

Table

Masse que l’on fait 

varier 

Mesurer la déformation de la raquette pour une masse donnée.

Faire varier la masse

Raquettes testées :

• TTR 900, décathlon

• TT500, décathlon  

• TTR130, décathlon

• PPR100, décathlon

Elles ont la même mousse et même revêtement
(source: https://www.decathlon.fr/ ) 
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2°) 2. Expériences
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2°) 3. Exploitation des résultats

TTR900 TTR500 TTR130 PPR100

Épaisseur de la 
plaque (mm)

4.5 3.9 3.1 2.0

Exposant α 1.81 1.30 1.16 0.99

Raideur k 
(N/m2)

6.07 x 
106

1.12 x 
105

6.48 x 
104

3.2 x 
104

Conclusion sur l’épaisseur de la mousse : 
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3°) 1. Influence du bois – les plis

14



3°) 2. Lien entre la vitesse d’une raquette et la fréquence 
du son d’impact

Protocole On modélise la raquette par une planche de bois

Équation de la poutre dynamique 
On obtient :

coller la raquette sur le bord d’une 

table

lâcher une balle d’une hauteur de 

1m

mesurer la fréquence du son 

obtenu
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3°) 3. Discussion sur la formule
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Mesure les fréquences (en Hz) des bois utilisés 

à l’aide de phyphox

Cornillau 
Hinotec off 

Tibhar
Damien Eloi 

Stiga CR 
legend 

Joola J. 
Rosskopf

1363 1284 1324 1335

Epaisseur des mousses (en mm)

Donic Bluefire
M2

Donic Acuda S2 Cornilleau 
Drive Intens

Yasaka Mark V 
HPS

2.0 1.8 2.0 1.8
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4°) 1. Meilleure raquette offensive

Proposition : {Cornilleau Hinotec Off + Donic Bluefire M2} ou {Cornilleau Hinotec Off + Cornillau Drive Intens}

Plaque    

Bois 
Donic Bluefire

M2
Donic Acuda

S2
Cornilleau 

Drive Intens
Yasaka Mark V 

HPS

Cornilleau Hinotec Off X X X X

Tibhar Damien Eloi X X

Stiga CR Legend X X

Joola J. Rosskopf X X



Coefficients de restitution mesurés à v=7.43 m/s
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4°) 2. Validations expérimentales

Plaque    

Bois Donic Bluefire M2 Donic Acuda S2
Cornilleau Drive 

Intens
Yasaka Mark V HPS

Cornilleau Hinotec Off 0.72 ± 0.01 0.63 ± 0.03 0.71 ± 0.03 0.65 ± 0.01

Tibhar Damien Eloi 0.64 ± 0.03 0.60 ± 0.02

Stiga CR Legend 0.68 ± 0.03 0.716 ± 0.008

Joola J. Rosskopf 0.64 ± 0.02 0.61 ± 0.02
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Conclusions générales

La meilleure 

raquette 

offensive

Bois dur au 

centre

Mousse 

épaisse



Annexe 1 : Détermination du coefficient 

de restitution: 

L’idée pour obtenir une expression du 

coefficient de restitution est d’adimensionner 

les équations : 

Longueur réelle Longueur 
caractéristique 

δ

t

On obtient alors une nouvelle équation adimensionnée 

:

où 

On trace alors une solution approché grâce à odeint 

sur python pour beta dans [0,0.1]: 
Le coefficient de restitution 

adimensionné est alors linéairement 

dépendant de beta , en grandeur 

réelle on obtient : 

Ainsi pour augmenter ɛ il faut 

augmenter k et m et diminuer eta 
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Annexe 2  : Lien entre la vitesse d’une raquette et le son 

qu’on entend lors du contact entre cette dernière et une balle 

On modélise la raquette par une planche de bois :

Les simplifications donnent E, I et ρ constant 

On utilise ensuite l’ Équation de  la poutre dynamique 

ou équation d’Euler –Bernoulli 

Ou E est le module d’Young de la planche , I son moment 

d’inertie , μ sa masse linéique , w la déformation , et q la force 

extérieure par unité de longueur.

On recherche les fréquences propres on a donc q(x) = 0 

Après simplifications :

Cette équation peut être explicité en somme des 

vibrations harmoniques de la forme : 

On est alors ramené à résoudre : 

Les solutions sont du type :

Il reste à exprimer les constantes k1,n ;  k2,n  k3,n et   

k4,n
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Annexe 2 :Lien entre la vitesse d’une raquette et le son qu’on 

entend lors du contact entre cette dernière et une balle 

Exprimons les constantes k1,n ;  k2,n  k3,n et  k4,n : 

Les conditions aux limites donnent :

Si nous appliquons ces conditions, ces solutions non 

triviales n’existent que si :

On a alors : 

Comme :

Il résulte enfin : 

22



Annexe 3 : Preuve de l’équation de la poutre 

dynamique  
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Annexe 3 : Preuve de l’équation de la poutre 

dynamique  
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Annexe 3 : Preuve de l’équation de la poutre dynamique  
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Annexe 4 : Calcul des moments d’inerties   
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