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Introduction
 
Combattre en physicien



« Ta ceinture noire ne couvre que cinq centimètres de tes fesses. À toi de protéger le reste. »


 


— Royce Gracie,
ancien champion de MMA.



Qu’est-ce que la physique ?


Quand j’étais en terminale, au lycée, si quelqu’un m’avait demandé ce qu’était la physique, je lui aurais immédiatement répondu avec assurance : « L’étude de la mécanique et de l’électricité ». Plus tard, lorsque j’étais étudiant, j’y aurais ajouté quelques domaines, comme l’optique ou la mécanique quantique, mais avec beaucoup moins de conviction. Pour finir, pendant que j’étais doctorant et travaillais sur ma thèse, ma réponse aurait été beaucoup plus confuse, évasive et désabusée : « Je ne sais plus vraiment ce que c’est... ».


La vérité est que la physique est mieux définie comme étant une approche, plutôt qu’une étude de sujet précis. Un physicien est quelqu’un qui se sert de ses observations et des mathématiques pour comprendre les structures et les phénomènes complexes qui régissent notre Univers et utilise ses connaissances pour prédire comment il évoluera dans le futur. Les physiciens s’aventureront toujours dans de nouveaux domaines (les arts martiaux, par exemple), et vous les repérerez à leur propension à rechercher des structures, leur amour des mathématiques et leur approche intellectuelle basée sur le doute et la curiosité pour apprendre des choses nouvelles.



En matière de physique, l’Univers n’a que faire de vos diplômes


La chose la plus belle sur l’étude de la physique et des mathématiques est que la vérité jaillit du monde réel, et non pas des livres ou des professeurs. Peu importe la notoriété de tel ou telle scientifique, la véracité de ses affirmations et théories découle de ses tests et vérifications faits dans la « vraie vie », et n’a rien à voir avec sa réputation. N’importe qui, y compris un scientifique amateur, peut faire une grande découverte, et n’importe qui, y compris les savants célèbres, peut faire une erreur. Le point d’orgue est qu’aucun diplôme, aucun titre hiérarchique et aucun statut social ne peut faire qu’un scientifique a vu juste. Seuls les résultats vérifiables et reproductibles dans le monde réel comptent !


Michael Faraday est un cas exemplaire d’amateur qui a connu le succès dans les sciences. Faraday, né dans une famille londonienne pauvre, en 1791, ne reçoit qu’une éducation rudimentaire (école primaire) et entreprend de se cultiver lui-même. À l’âge de quatorze ans, il débute comme apprenti chez un artisan relieur, et en fait son miel en lisant tout ce qui lui tombe sous la main. Quand il reçoit, en cadeau, des tickets d’entrée pour assister à des conférences données par Humphry Davy, chimiste renommé, Faraday prend des notes détaillées et les compile dans un ouvrage de trois cents pages qu’il fait parvenir à Davy, avec une demande d’emploi. Davy est impressionné et, un peu plus tard, embauche Faraday, dans son laboratoire, comme assistant. Au fil du temps, les travaux et découvertes de Faraday dépassent ceux d’Humphry Davy. L’élève dépasse le maître ! Faraday sera le premier scientifique à modéliser les lignes de force d’un champ magnétique, et à mettre au point le premier moteur électrique, le premier transformateur et le premier générateur.


Il fut l’un des scientifiques les plus influents de sa génération et tout cela sans avoir reçu une éducation rigoureuse ou même avoir acquis un niveau moyen en mathématiques.


Le revers de la médaille nous vient d’une histoire se déroulant à la fin de la carrière d’Einstein. Albert Einstein occupe une place de choix parmi les physiciens les plus renommés de tous les temps et son nom est, aujourd’hui encore, toujours utilisé dans le langage courant par le commun des mortels, plus de soixante ans après sa mort. De son vivant, il était tellement respecté que, quand il adressa, en 1939, une lettre directement à Franklin Roosevelt sur le risque que les Nazis mettent au point une bombe atomique, le président des États-Unis tint compte de son avis et lança le projet Manhattan pour que l’armée américaine soit dotée de cette arme la première. En dépit de sa réputation de, probablement, plus grand savant de tous les temps, Einstein était fermement opposé aux principes fondamentaux énoncés par la toute nouvelle mécanique quantique. Son célèbre aphorisme « Dieu ne joue pas aux dés avec l’Univers » fait référence à son désaccord sur la nature probabiliste de la mécanique quantique, et il emporta cette opposition, viscérale et polémique, dans sa tombe. Finalement, ce que pensait Einstein importe peu et la nature de la mécanique quantique a été prouvée par des expériences réelles qui sont, notamment, à l’origine du développement des transistors, présents dans tous nos équipements électroniques modernes (PC, smartphones, microscopes électroniques, analyseurs IRM...). L’Univers n’avait que faire de la réputation d’Einstein qui avait, tout simplement, tort !



Dans les arts martiaux, le ring n’a que faire de la couleur de votre ceinture


L’entraînement aux sports de combat et à l’auto-défense partage une spécificité avec la physique et les mathématiques : l’efficacité de leurs techniques repose sur les expériences faites dans la « vraie vie ». Tout un chacun peut inventer un nouveau style, mais, a contrario, les techniques phares d’un grand maître peuvent se révéler inutiles à l’usage. Comme en physique, aucune autorité, ceinture ou statut ne rend la technique d’un combattant efficace ! Ce sont les résultats vérifiables et reproductibles qui commandent !


Alors que les matchs vale tudo (« tout va » en portugais, c’est-à-dire « sans règles ») mettant face à face des combattants aux styles hétéroclites existaient depuis près d’un siècle au Brésil, un événement très particulier se produisit, en 1993, pendant le premier tournoi de MMA (renommé ultérieurement UFC-1) organisé par l’Ultimate Fighting Championship (UFC). En plus de la traditionnelle billetterie pour assister aux matchs dans la salle, les organisateurs eurent l’idée de diffuser (en « pay-per-view ») le championnat sur une chaîne de télévision payante par câble et, de surcroît, enregistrer les assauts en vidéo. Ils avaient, sans le savoir, révélé une nouvelle culture, celle de la mémoire « brute » filmée des combats et cela allait changer la perception des arts martiaux pour toujours.


Depuis la nuit des temps, avant ce championnat « UFC-1 », à chaque fois que des sportifs se rencontraient, en privé ou en public, chaque combattant, arbitre, journaliste et spectateur racontait sa version de l’événement et, souvent, l’embellissait, forçait le trait ou même mentait carrément sur le déroulement du combat. Que ce fut pour ménager des ego ou faire du sensationnalisme, les soupçons de mensonge rendaient quasiment impossible de savoir ce qui, en termes de technique, avait réellement marché, ou pas, dans le cadre d’un « vrai » combat.


Le succès de l’UFC-1 (et suivants) aidant, les combats vale tudo furent, désormais, amplement diffusés et enregistrés aux États-Unis, Brésil et Japon. Après avoir bataillé pendant des années pour se faire accepter, le MMA (Mixed Martial Arts) connut un essor certain au début des années 2000 et la popularité (et les gros gains) du championnat de l’UFC (Ultimate Fighting Championship) attirèrent des champions de haut niveau du monde entier, mais aussi toute une nouvelle génération d’athlètes s’entraînant spécifiquement pour le MMA. À ce stade, non seulement pas moins de dix années d’enregistrement et d’archives des différents circuits de vale tudo existaient déjà, mais aussi la forte notoriété de l’UFC fit que quiconque se vantait d’avoir des capacités exceptionnelles ou de maîtriser des techniques imparables était immédiatement remis en question : « Si tu es si doué, alors pourquoi ne fais-tu pas l’UFC, ou n’entraînes-tu pas ses champions ? »



S’entraîner comme un scientifique


Quand bien même il est possible, pour tout un chacun, de faire une découverte scientifique ou gagner un combat contre un professionnel, la vérité est que les augures sont contre vous. En fait, ils vous sont si défavorables que, si vous ne vous entraînez pas efficacement et que vous ne cherchez pas à repousser vos limites d’endurance physiologique ou psychologique, vos chances de succès sont au mieux très minces et le plus souvent nulles. Évidemment, rien de nouveau sous le soleil pour ce qui est de repousser les limites et de s’entraîner sans relâche pour combattre, mais, cependant, les champions modernes commencent à instiller du scepticisme dans leurs entraînements.


Je me souviens de mon premier cours de physique à l’université, quand le professeur nous a dit : « Ne me faites pas confiance. Si vous ne remettez pas en question tout ce que je dirai en cours et si vous ne vérifiez pas mes affirmations, une fois rentrés chez vous, juste parce que vous êtes sceptiques et n’avalez pas bêtement tout ce que je dis, alors vous n’avez rien à faire ici et vous vous préparez des temps difficiles pour réussir en physique. » Je m’en souviens bien parce que, à première vue, c’était tout le contraire de ce qu’un professeur devait dire, mais, à la réflexion, il avait raison. La véritable maîtrise de la physique ne se fonde pas sur l’apprentissage par cœur et la mémorisation. Elle vient avec la compréhension de la robustesse sans faille de ses lois, quand vous faites tout pour les prendre en défaut.


Il en va de même dans les combats. Vous ne maîtriserez jamais un étranglement, tant que vous n’aurez pas essayé d’en faire un à quelqu’un qui ne se laisse pas faire. Pendant un combat, sur le ring ou dans la rue, le chaos est bien trop présent pour que vous puissiez gagner, juste en reproduisant ce que vous avez appris en classe et à l’entraînement. Tout le monde doit essuyer des échecs pour progresser, tout le monde doit connaître ce grand moment de solitude, quand la seule réaction de votre adversaire à votre tentative de clé de bras est son regard fixe, et tout le monde doit avoir été envoyé au tapis, une ou deux fois, parce que l’adversaire a parfaitement contré votre attaque.


Bien entendu, il y aura toujours des techniques que vous n’aurez pas le loisir et le luxe de tester, soit parce qu’elles sont trop dangereuses ou que les occasions de les pratiquer à l’entraînement sont rares.


Vous n’apprendrez pas tout dans la « douleur » et sur le terrain, mais cela ne veut pas dire que vous deviez abandonner votre scepticisme. Vous voulez savoir si le « balayage retourné » (spinning hook kick) est aussi « mortel » que votre instructeur le dit ? Pas de problème ! Faites quelques recherches en ligne pour trouver les informations diffusées par les professionnels du combat. Il y a fort à parier que vous trouverez, en moins de cinq minutes, des vidéos montrant cette technique en situation réelle et, probablement, des compléments techniques que votre instructeur avait oubliés !



Le meilleur moyen de surpasser les grands anciens est de tricher


Quand un physicien fait avancer la science dans son domaine, il est en concurrence, non seulement avec ses pairs, mais il opère souvent des corrections ou des modifications aux travaux de ses célèbres prédécesseurs. Donc, comment fait un scientifique pour se tenir devant une audience et déclarer que certains travaux d’un génie étaient faux ou incomplets ? Eh bien, il utilise autant d’avantages déloyaux qu’il peut !


Il y a cent ans, les physiciens n’avaient pas d’ordinateurs pour résoudre les équations complexes. Ils devaient faire tous les calculs fastidieux à la main, et tout vérifier plusieurs fois. Plus de la moitié de leur cursus de formation était réservée à apprendre les astuces et approximations mathématiques. Est-il légitime de comparer un physicien d’aujourd’hui qui fait calculer, en parallèle, ses milliers d’ordinateurs synchronisés, avec les génies d’autrefois qui n’avaient que du papier et des crayons ? Non, définitivement non ! Mais c’est ainsi que marche le progrès et que la Science avance !


Si vous voulez devenir un grand combattant, ne vous entraînez pas comme le faisait votre grand maître. Utilisez autant d’avantages déloyaux que vous pouvez, pour votre bénéfice. Allez sur internet, visionnez des vidéos de combat pour apprendre d’une manière que les générations précédentes ne soupçonnaient même pas !


Achetez-vous un sac de frappe en forme de corps humain pour affiner, à la maison, votre précision de frappe. Incorporez les nouvelles technologies à vos entraînements d’auto-défense, comme des LED superbrillantes à éclats. Il existe, aujourd’hui, des modèles de poche qui peuvent aveugler ou désorienter un agresseur. Le bon entraînement d’un bon combattant doit évoluer avec les technologies, plutôt que se contenter de reproduire les méthodes « à l’ancienne ».


Quand j’ai commencé l’hapkido, notre grand-maître et quelquesunes de ses « ceintures noires » produisirent une série de DVD, un par ceinture, expliquant par le menu chaque technique et les élèves ont commencé à apprendre de manière novatrice. Comme nous avions déjà visionné, à la maison, avant le cours, la théorie à l’aide des DVD, nous passions plus de temps à affiner et pratiquer les techniques entre nous. Si un élève avait une question qui n’avait pas été abordée en cours, il pouvait revisionner le DVD ad libitum, chez lui, pour trouver la réponse. De plus, quand nous avions pratiqué une technique plusieurs fois pendant une séance, la revoir en vidéo était comme une répétition mentale des mouvements. Tout cela mis bout à bout faisait non seulement que notre grand maître avait des groupes de débutants plus homogènes, mais aussi cela permettait à certains de progresser deux fois plus vite qu’en temps normal.


J’ai aussi fait de la compétition de judo dans l’équipe de l’université du Texas. Notre coach nous avait fourni un « carnet de combat » que nous emportions avec nous à chaque tournoi. Après chaque compétition, nous y notions un résumé de chaque combat, ce qui avait bien fonctionné et ce qui aurait dû être mieux fait pour être efficace. L’objectif était de nous faire réfléchir sur nos combats et en tirer des enseignements pour le futur. En matière de combat, l’expérience est irremplaçable et il en faut en tirer, intelligemment, le maximum. Bien entendu, maintenant que nous avons des moyens d’enregistrement compacts et à haute définition, je garde une trace de tous mes combats et tiens un « carnet vidéo » en ligne de ceux-ci. Croyez-moi, cela me rend humble et je découvre et apprends des choses à chaque fois que je les visionne.


Ce livre a été écrit pour que vous en fassiez votre prochain « avantage déloyal ». Lisez-le avec scepticisme, et testez vous-même tout ce que vous y trouverez. Quand vous vous entraînerez, visualisez mentalement les principes physiques expliqués dans ce livre, et souvenez-vous que, dans le chaos d’un combat, la compréhension est plus importante que la mémorisation.




UN PEU DE MATHS


À chaque fois que vous verrez ces encadrés dans un chapitre, vous aurez le choix de les ignorer sans vergogne, ou, si quelques équations ne vous rebutent pas, vous pourrez vous y plonger et apprendre une ou deux choses à un niveau approfondi.





NOTE À L’ATTENTION DES PHYSICIENS :


Des suppositions ont été faites tout au long de ce livre et des détails techniques ont été volontairement omis, pour rendre la lecture plus fluide pour les lecteurs non-initiés. Vous verrez que des vecteurs ont été assimilés à des grandeurs, des symétries rotationnelles résumées à leur degré de liberté, et des calculs non-triviaux, comme extraire la vitesse de coups de poing de leur fréquence, survolés et résolus en deux coups de cuillère à pot. De plus, les références à l’énergie et à la quantité de mouvement ont été cantonnées à un niveau macroscopique, lié à la nature des mouvements humains. Cependant, en dépit de ces simplifications de présentation, l’étude des phénomènes physiques qui sont à l’œuvre dans les arts martiaux est loin d’être triviale et pose beaucoup de questions ouvertes. Je vous invite à spéculer avec moi, au fil de votre lecture, et vous encourage à contribuer à la science par vos propres investigations.


 


NOTE À L’ATTENTION DES LECTEURS ET LECTRICES :


Dans la version française, pour des raisons d’allégement du texte, nous avons décidé de n’utiliser que le genre masculin pour désigner les personnes. Cependant, il faut ici l’entendre comme l’expression d’un genre « neutre », n’existant pas en Français, englobant les hommes et les femmes (très schématiquement, l’équivalent du « it » anglo-saxon).
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PARTIE 1
 
Acquérir les bases






Chapitre 1
 
Votre centre de gravité



Où est mon centre de gravité, et pourquoi dois-je le savoir ?


Le centre de gravité d’un être humain est, normalement, situé à trois centimètres au-dessous de son nombril, à mi-chemin entre le dos et le ventre, et est le point d’ancrage de toutes les forces externes qui agissent sur le corps, comme la pesanteur ou les coups de pied. Contrairement à la croyance populaire, les gros seins (naturels ou non) pèsent en général moins d’un kilogramme chacun et ne sont pas assez lourds pour entraîner un déplacement significatif du centre de gravité vers le haut. En revanche, les muscles peuvent être très lourds, et les culturistes professionnels, particulièrement musclés du torse et des épaules, peuvent voir leur centre de gravité déplacé vers le haut de 6 à 8 centimètres.


Une propriété très importante du centre de gravité, c’est qu’il est notre point d’équilibre. Si vous voulez vous tenir en équilibre en travers d’une rambarde horizontale ou sur une balançoire, vous devez absolument placer votre centre de gravité dessus. Il en va de même pour les objets inanimés. Si un serveur veut tenir un plateau en équilibre sur sa main, il doit la placer juste sous le centre de gravité du plateau (avec sa charge).


Une propriété méconnue du centre de gravité est qu’il détermine aussi si l’application d’une force fera reculer un objet ou le mettra en rotation. Si vous frappez ou poussez un objet loin de son centre de gravité, il se mettra à tourner sur lui-même. En revanche, si vous appliquez la force au niveau de son centre de gravité, au lieu de se mettre en rotation, il bougera dans la même direction que la force.
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Figure 1-1. Illustration montrant le centre de gravité d’un bébé et de trois objets. Les nouveau-nés ont leur centre de gravité placé très haut, car leur tête est, proportionnellement, très lourde. Leur centre de gravité rejoint progressivement leur nombril, jusqu’à ce qu’ils se mettent à marcher.


Pour illustrer ceci, imaginons que vous êtes en train de courir comme un dératé, sans regarder où vous allez, et que vous heurtez une barrière. Si elle est à la hauteur ou au-dessus de votre centre de gravité, vous serez stoppé net ! Si c’est une barre horizontale, placée assez haut, l’effet sera mixte, la partie haute de votre corps s’arrêtera, tandis que le reste tournera autour de la barre, c’est l’effet comique bien connu des films de slapstick, du temps du cinéma muet. Enfin, si la barrière (ou la barre horizontale) est plus basse que votre centre de gravité, tout votre corps se mettra en rotation et vous chuterez par-dessus l’obstacle.


Cette dernière situation, où la barrière est plus basse que notre centre de gravité, explique pourquoi nous ne nous sentons pas en sécurité si la rambarde, au bord d’une falaise ou de la terrasse d’un toit d’immeuble, est basse.




UN PEU DE MATHS


Détermination du centre de gravité


L’équation permettant de déterminer l’emplacement, R, du centre de gravité d’un objet est :
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