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158 mètres de largeur) du Centre spatial 
Kennedy de la nasa où étaient assemblées 
les fusées Saturn V du programme Apollo. 
Le jaeger repose d’ailleurs sur un véhicule 
à chenilles qui ressemble à l’engin massif 
(2 700 tonnes !) utilisé pour le transport des 
lanceurs spatiaux américains jusqu’au pas 
de tir. Durant le combat qui a lieu à Hong 
Kong, la solution adoptée est différente : les 
jaegers sont transportés par voie aérienne, 
grâce à des hélicoptères porteurs. Plusieurs 
plans montrent huit hélicoptères emportant 
un jaeger, ce qui paraît un peu optimiste...
Le plus gros hélicoptère de transport – le 
Mil Mi-26 russe – étant capable d’empor-
ter 20 tonnes de charge utile, il faudrait... 
320 hélicoptères si Gipsy Danger pèse les 
6 400 tonnes annoncées, et 1 300 si notre 
estimation de sa masse est correcte !

Un géant handicapé
Le gigantisme du jaeger pose un curieux 
problème : le simple fait de soulever un de 
ses bras est un exploit. En se fondant sur 
les proportions d’un humain, dont le bras fait 
40 pour cent de la hauteur, celui de Gipsy 
Danger doit mesurer environ 35 mètres. De 
plus, un bras humain pèse à peu près six pour 
cent de la masse du corps, ce qui donne au 
jaeger un bras pesant plus de 1 500 tonnes, 
plus du double de la masse d’un Airbus A380 
à pleine charge. On comprend mieux que ses 
coups de poing soient dévastateurs.

Encore faut-il qu’il soit capable de mettre 
ce bras en mouvement. En effet, un calcul 
simple montre que le couple nécessaire pour 
simplement soulever ce bras est de l’ordre 
de 260 millions de newtons-mètres. On peut 
calculer que lever le bras de Gipsy Danger 
nécessiterait l’équivalent de 215 000 moteurs 
d’un bolide telle la Bugatti Veyron. Reste à 
espérer que si jamais la Terre est un jour atta-
quée par des monstres géants, nous aurons 
eu le temps d’inventer des moteurs capables 
de mettre ces robots en mouvement...

Quant à l’énergie nécessaire à mouvoir un 
jaeger, elle soulève une autre question. Dans 
le film, il est dit que Gipsy Danger dispose 
d’un réacteur nucléaire à « double cœur ». 
En la matière, la comparaison adéquate est à 
faire avec les réacteurs nucléaires maritimes 
utilisés sur les porte-avions, les sous-marins, 
les brise-glace ou certains navires marchands. 
L’avantage de la propulsion nucléaire est de 
ne pas nécessiter d’oxygène. 

Ainsi, les sous-marins classiques sont 
contraints de remonter en surface après 
quelques dizaines d’heures de plongée pour 
alimenter leurs moteurs diesel en oxygène, 
ce qui leur permet de recharger leurs bat-
teries électriques. Comme un sous-marin 
à propulsion nucléaire, Gipsy Danger peut 
donc se déplacer longuement sous l’eau, ce 
qui lui sera bien utile lorsqu’il interviendra 
pour détruire la brèche au fond de l’océan 
Pacifique, par laquelle sortent les kaijus. 
De plus, ces réacteurs sont beaucoup plus 

compacts que les réacteurs classiques, car 
ils fonctionnent avec un combustible plus 
enrichi en uranium 235 que le combustible 
d’une centrale classique (de 20 à plus de 
96 pour cent, au lieu de 4 pour cent dans 
une centrale nucléaire). Selon la taille du 
navire, la puissance varie de 50 à près de 
500 millions de watts. Est-ce suffisant pour 
alimenter Gipsy Danger ? Pour soulever un 
kaiju de 8 000 tonnes à 50 mètres de hau-
teur en une seconde, il doit disposer d’une 
puissance de près de quatre milliards de 
watts ! L’équivalent d’une petite dizaine de 
gros réacteurs nucléaires maritimes.

On l’aura compris, les robots géants de 
Pacific Rim ne sont guère raisonnables : ils 
sont trop grands, trop lourds, trop gourmands 
en énergie. On ne peut en faire le reproche 
à Guillermo del Toro qui, après tout, produit 
du divertissement sans prétention. L’inté-
rêt de l’analyse scientifique de son film 
est ailleurs : comprendre que, grâce aux 
sciences, nous pouvons décoder le monde, 
fût-il imaginaire !� n

R. LEHOUCQ est astrophysicien 
au cea, à Saclay. J.-S. STEYER est  
paléontologue au cnrs-mnhn, à Paris. 

Ils donneront une conférence au Palais  
de la Découverte, à Paris, le jeudi 22 mai 2014  
à 14 heures. 

2. CET EXOSQUELETTE de taille modeste est moins gourmand en énergie et donc plus réaliste que les robots géants de Pacific Rim. Dans un futur plus 
ou moins lointain, il pourrait servir à explorer les fonds marins, des milieux hostiles pour les humains ou avoir des applications militaires.
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Retrouvez les articles de J.-S. Steyer et R. Lehoucq sur 
www.pourlascience.fr
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http://http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/s/science_et_fiction.php
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E n 1852, le peintre Jean-Léon 
Gérôme (1824-1904) est sollicité 
par Alfred Émilien, le Surinten- 
dant aux Beaux-Arts de l’empe-

reur Napoléon iii, pour une toile monumentale 
qui sera exposée lors de l’Exposition univer-
selle de 1855. Le tableau, qui représente 
l’instauration de la Pax Romana par Auguste 
et la naissance du Christ, est aujourd’hui 
visible au Musée d’Amiens où il a été trans-
féré en 1864.

Ce Siècle d’Auguste et la naissance 
du Christ reçut un accueil mitigé de 
la part de la critique, mais il rapporta au 
peintre une somme assez confortable 
(20 000 francs de l’époque) pour lui 
permettre de s’offrir une escapade en 
Orient, notamment à Constantinople, 
en Turquie, dès 1853. Il voyagea avec 
l’acteur français Edmond Got. Le peintre 
retourna en Turquie l’année suivante et, 
en 1856, gagna l’Égypte.

Ces séjours pendant lesquels il remplit 
de nombreux carnets de dessins, inspi-
rèrent notablement Gérôme qui consacra 
de nombreuses toiles « orientalistes » à 
divers aspects de la religion musulmane, 
à des scènes de genre, ainsi qu’à des pay-
sages nord-africains. Citons le Bain turc, 
le Charmeur de serpents, le Marchand de 
tapis au Caire...

Sur l’une de ces peintures, Le Der-
viche tourneur (1889), il représente un 

des membres de l’ordre Melveli, un ordre 
musulman soufi fondé à Konya (Turquie) 
au xiiie siècle par Jalal al-Din Rumi. Cette 
confrérie se développa essentiellement 
dans l’Empire ottoman jusqu’en 1920 et 
s’étendit notamment aux Balkans, en Syrie 
et en Égypte. L’ordre fut déclaré hors-la-loi 
en Turquie en 1925, puis fut de nouveau 
légalisé en 1950.

Le terme « derviche » (pauvre ou men-
diant en persan) désigne un individu qui 
suit la voie ascétique soufie, tandis que 

l’épithète tourneur renvoie à la danse ri-
tuelle de l’ordre, le samā’ (ou sema). Lors 
de celle-ci, les disciples, les bras croisés, les 
mains sur les épaules, se mettent à tourner 
lentement, puis étendent les bras, la main 
droite tournée vers le ciel et la main gauche 
tournée vers la terre. Dans cette position, le 
derviche symbolise l’axe de l’Univers. Tout 
en tournant sur eux-mêmes, les danseurs 
tournent autour de la salle.

Deux premières danses sont effectuées 
en commun, puis sont suivies d’une troi-
sième individuelle : c’est vraisemblablement 
celle que l’on distingue sur le tableau de 

Gérôme. Précisons que l’islam orthodoxe 
ne reconnaît pas cette pratique qui a été 
inscrite au patrimoine culturel immatériel 
de l’humanité par l’UNESCO en 2008.

Pendant la rotation des danseurs, leurs 
jupes blanches tournent et dessinent un 
cône parcouru d’ondes du tissu. De ce 
point de vue, le tableau est-il réaliste ? 
Des éléments de réponse sont apportés 
par les travaux de Martin Michael Müller, de 
l’Université de Lorraine, à Metz, de Jemal 
Guven, de l’Université autonome de Mexico 

et de James Hanna, de l’Institut poly-
technique de Virginie, aux États-Unis. 
Ils ont étudié la forme que prennent 
les jupes lors du mouvement giratoire 
des danseurs.

En mouvement (on trouve de 
nombreuses vidéos sur Internet), ce 

vêtement adopte une forme stable consti-
tuée de trois faces légèrement concaves 
(elles sont parfois quatre, voire plus) et 
séparées par des crêtes allant de la ceinture 
au bord de la jupe. Ces plis sont comme les 
arêtes d’une pyramide (le plus souvent un 
tétraèdre) dont le sommet coïncide avec le 
ventre du danseur. Les danseurs et donc 
les jupes font environ un tour par seconde, 
tandis que la forme pyramidale tourne à 
une fréquence inférieure.

Pour comprendre cette forme, les 
physiciens ont étudié un modèle simplifié 
où l’on néglige la gravité, la rigidité de la 
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La jupe des derviches : et pourtant, elle tourne...
Jean-Léon Gérôme s’est attaché à rendre compte de la forme qu’adopte la jupe  
des derviches tourneurs lorsqu’ils dansent. Des physiciens ont récemment  
mis en évidence les forces qui façonnent la jupe en rotation. La scène représentée  
par le peintre est-elle compatible avec leur modélisation ?

Loïc MANGIN

La forme de la jupe n’apparaît dans 
les simulations qu’en tenant compte 

de la force de Coriolis, celle qui 
explique la formation des cyclones.
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