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SCIENCE & FICTION

Des sauteurs hors compétition

Certains héros de la science-fiction, tel Hulk ou John Carter, accomplissent des sauts...
défiant tant les lois de la physique que les contraintes anatomiques et physiologiques.

Jean-Sébastien STEYER et Roland LEHOUCQ

e Hulk a John Carter, en pas-
santparde nombreuxJediou
mutants des X-men, les héros
descience-fictionsontsouvent
desacrobates: pirouettes, saltos ou sauts dé-
mesurés,comment ces personnages sont-ils
capablesd'effectuerdetellesvoltiges ? SurTerre,
lesanimauxcommelasauterelle oulagrenouille
nous permettent-ils de mieuxcomprendre ces
mutants etautresacrobates extraterrestres ?

A la suite d’une expérience utilisant
des rayons gamma ayant mal tourné, le
physicien Bruce Banner subit d’impor-
tantes modifications génétiques. Depuis
lors, sous I'effet de la colére ou d’'une émo-
tion forte, il perd le contréle de lui-méme
et se transforme en Hulk, un humanoide
vert a la force décuplée et capable d'une
extréme violence. Inspiré de L'€trange cas
dudocteur Jekyll et de Mr Hyde de Robert
Louis Stevenson (1886, ce personnage a
lamusculature hypertrophiée (ses habits,
toujours les mémes, se déchirenta chaque
fois qu'il se transforme !) est capable de
sauts vertigineux.

Dans l'adaptation cinématographique
d’Ang Lee (2003), Hulk bondit de colline en
colline dansle désert de I'Utah, franchissant
plusieurs kilométres achaque pas ! Les bases
de données Internet nous précisent méme
quele géantvert,dontlaforce peutaugmenter
alinfiniavec larage, peut faire des sauts de
1000 metres en hauteuretde 20 kilométres
enlongueur.

Voila quilaisse réveur quand on compare
ces performances a celles des meilleurs
humains. Le record du monde de saut ver-
tical en détente est de 1,48 meétre et est
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L'INCROYABLE HULK est capable de bondir
aun kilométre de hauteur et sur 20 kilométres
de longueur. Sa constitution est certes
extraordinaire, mais I'accélération due

a de tels sauts devraient entrainer,
notamment, un afflux de sang dans

les pieds et, par conséquent, une absence
préjudiciable de sang dans le cerveau,

ainsi que diverses contraintes excessives
sur les tendons et les os...

détenu depuis 2011 par le Danois Jonas
Hussom. Méme avec un bon élan et aidé
d'une perche, le sautde 6,15 metres effec-
tué par I'Ukrainien Serguei Bubka (record
mondial depuis 1993] demeure trésloin des
performances de Hulk. Méme chose pour
le saut en longueur, dont le record mon-
dial— 8,95 metres —fut établien 1991 par
’Américain Mike Powell.

Siles chiffres avancés pour le superhéros
donnentle vertige, sont-ilsréalistes ? Méme
dopé auxrayons gamma, Hulk n’en demeure
pas moins un humanoide avec des os, des
muscles, destendons etdevant respecter
des contraintes physiques. Livrons-nous
a un petit calcul: pour que Hulk puisse
effectuerun « modeste » saut vertical de
120 métres de hauteur par-dessus un buil-
dingnew-yorkais, il faut que savitesseinitiale
soit de I'ordre de 50 meétres par seconde.
Sachant que lamasse de ce gaillard d’environ
2,50 metresestestimée a 250 kilogrammes
(et supposant que le saut dure trois cen-
tiemes de seconde), la force qu'il doit exercer
aumomentdubond doit étre de l'ordre de
400000 newtons. Cela correspond au poids
d’'une masse de 40 tonnes ou a une pres-
sionau niveau des pieds de I'ordre de trois
millions de pascals (3 MPa), soit 30 fois la
pression atmosphérique !

Silebétonde New Yorkrésisteades pres-
sions de dixmillions de pascals, en pratique
ce n’est le cas nides os nides tendons de
Hulk, quine supporteraient probablement pas
les contraintesimposées lors du décollage
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oude l'atterrissage. Le calcul de 'accéléra-
tion subie par son corps pendant limpulsion
initiale confirme cette impression: elle est
del'ordre de 170 fois 'accélération de la pe-
santeurterrestre (170g). Cette accélération
extréme lors du saut devrait entrainerune
accumulationdusangdanslebasducorps,de
sorte que le cerveau cesseraitd’étre irrigué.
Cestce queles pilotes d’essais nomment le
voile noir,une situation entrainant souvent,
au-delade 5g,une perte de connaissance.
Danslaréalité, la physiqueimpose ses lois !

Le cas de John Carter, autre héros de
science-fiction créé parEdgarRice Burroughs
(également pere de Tarzan) en 1912, et
récemmentadapté a'écran (Andrew Stan-
ton,2012),semble différent. En pleine guerre
de Sécession, cet officier sudiste se retrouve
téléporté surMars (nommée Barsoom parses
habitants] ouil devientune légende vivante::
la gravité sur Mars, égale a 38 pourcent de
celleressentiesurTerre, luipermet d’effectuer
des sauts et acrobaties impressionnants.
Il est vrai que sur la Lune (ou la gravité est
six fois inférieure a celle de la Terre), les as-
tronautes étaient aussi capables de sauts
étonnants malgré leur scaphandre massif.
La difficulté est que, sur Mars, John Carter
est capable de faire des sauts de plusieurs
centaines de metres de haut, alors que la
faible gravité martienne ne lui autorise que
des performances trois fois meilleures que
celles qu'il effectuerait sur Terre.

SurTerre, les animaux se déplagant par
saltation peuvent-ils nous aider a mieux
comprendre ces improbables rebondis-
sements ? La petite gerboise (rongeur de
15 centimétres, capable de sautsenhauteur
de 2,5 metres) ou la sauterelle (qui saute
50fois sataille) arborent des pattes arriere
longues et musclées, utiles pour propulser
le corps. Celles du kangourou (capable de
sautsde 3,5 meétresenhauteuret 13 metres
enlongueur) sontrepliées enZ et font office
deressort, alors que la queue robuste équi-
libre le corps lors du saut. Plus les jambes
sontlongues et musclées, plus le saut est
puissant, mais plus le corps est lourd.

Pourminimiser cette contrainte de poids,
d'autresinnovations morphologiques ont été
sélectionnées au cours de I'évolution. Ainsi,
le puma (d’une détente de 5meétres pour
une masse de 60 kilogrammes] et la gazelle
sud-africaine (capable de bonds de 15 métres
delong pourune masse de 40 kilogrammes)
ontune colonne vertébrale compressible,
augmentant ainsi I'élasticité du corps. La
puce, qui saute facilement 100 fois sa taille
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(léquivalent d’une demi-hauteur de Tour
Eiffel pourun &tre humain) et peut supporter
140 fois l'accélération de la pesanteur au
décollage, est équipée d’'une sorte de super-
tendon entre les pattes arriere et le thorax.
Ce tendon, constitué d’'une protéine plus
élastique que le caoutchouc, emmagasine
del'énergie élastique relachée brutalement
pourle saut, les pattes faisant office de levier.

Les trouvailles
de I’évolution

Autre astuce pour sauter loin: développer
diverses membranes, voiles et autres ailes,
transformant ainsile sautenvol plané!Si
les premieres ailes sont apparues chezles
insectes ou proches cousins, la premiére
membrane volante a été développée chezles
reptiles aumoins 20 millions d’années avant
les dinosaures. Comme aujourd’huichez les
|ézards, marsupiaux et écureuils volants,
cette membrane correspond souvent a
une peau tendue entre les pattes avant
et arriére. Mais elle peut aussi se glisser

UN MUTANT HUMANOIDE capable
tout a la fois de sauter assez haut
pour «décoller» et, apres, de voler !

entre les doigts, comme pour la grenouille
d’Australie dont les palmures permettent
des sauts sur 5 metres, correspondant a
plus de 180 metres a notre échelle!

Plus étonnantencore, l'exocet, un poisson-
volant, nous montre que I'on peut trés bien
sauteretvolersansavoirde pattes ! Etle petit
coléoptere nommé « taupin » estsans doute
le plus curieux: sur le dos, il est incapable
de se retourner, de sorte qu'il effectue une
torsion duthorax,emmagasinant de 'énergie
élastique qui,quandelle estlibérée, le propulse
jusqu’a 25 fois sa longueur ! Ne retombant
pas forcément surses pattes (contrairement
aux chats ouautres félins] 'animal, qui subit
audécollage uneaccélérationde 380 g, peut
sauter en étant sur le dos. Ce dont Hulk est
bienincapable! ]

J.-S. STEYER est paléontologue au CNRS-MNHN,
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