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La jupe des derviches: et pourtant, elle tourne...

Jean-Léon Gérome s’est attaché a rendre compte de la forme qu’adopte la jupe
des derviches tourneurs lorsqu’ils dansent. Des physiciens ont recemment

mis en évidence les forces qui fagonnent la jupe en rotation. La scéne représentée
par le peintre est-elle compatible avec leur modélisation ?

Loic MANGIN

n 1852, le peintre Jean-Léon

Gérome (1824-1904) est sollicité

par Alfred Emilien, le Surinten-

dantaux Beaux-Arts de 'lempe-
reurNapoléonlll, pourune toile monumentale
quisera exposeée lors de 'Exposition univer-
selle de 1855. Le tableau, qui représente
linstauration de la Pax Romana par Auguste
et la naissance du Christ, est aujourd’hui
visible auMusée d’Amiens ouila été trans-
féré en 1864.

Ce Siécle d’Auguste et la naissance
du Christ regut un accueil mitigé de
la part de la critique, mais il rapporta au
peintre une somme assez confortable
(20000 francs de I'époque) pour lui
permettre de s’offrirune escapade en
Orient, notamment a Constantinople,
enTurquie, des 1853. 1l voyagea avec
I'acteur frangais Edmond Got. Le peintre
retourna en Turquie 'année suivante et,
en 1856, gagna I'Egypte.

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

Sur I'une de ces peintures, Le Der-
viche tourneur (1889), il représente un
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des membres de I'ordre Melveli, un ordre
musulman soufi fondé a Konya (Turquie)
au XIlI® siecle par Jalal al-Din Rumi. Cette
confrérie se développa essentiellement
dans 'Empire ottoman jusqu’en 1920 et
s'étendit notamment aux Balkans, en Syrie
eten Egypte. L'ordre fut déclaré hors-la-loi
en Turquie en 1925, puis fut de nouveau
Iégalisé en 1950.

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

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

de la force de Coriolis, celle qui

explique la formation des cyclones.

I'épithete tourneur renvoie a la danse ri-
tuelle de I'ordre, le sama’ (ou sema). Lors
de celle-ci, les disciples, les bras croisés, les
mains surles épaules, se mettent a tourner
lentement, puis étendentles bras, lamain
droite tournée vers le ciel et la main gauche
tournée vers la terre. Dans cette position, le
derviche symbolise I'axe de 'Univers. Tout
entournant sureux-mémes, les danseurs
tournent autour de la salle.
Deuxpremieres danses sont effectuées
en commun, puis sont suivies d’une troi-
siemeindividuelle: c’estvraisemblablement
celle que l'on distingue sur le tableau de

Gérome. Précisons que I'islam orthodoxe
ne reconnait pas cette pratique qui a été
inscrite au patrimoine culturelimmatériel
de 'humanité par 'UNESCO en 2008.

Pendantlarotation des danseurs, leurs
jupes blanches tournent et dessinentun
cone parcouru d'ondes du tissu. De ce
point de vue, le tableau est-il réaliste ?
Des éléments de réponse sont apportés
parles travaux de Martin Michael Miiller, de
I'Université de Lorraine, a Metz, de Jemal
Guven, de I'Université autonome de Mexico
etde James Hanna, de I'Institut poly-
technique de Virginie, aux Etats-Unis.
lIs ont étudié la forme que prennent
les jupes lors du mouvement giratoire
des danseurs.

En mouvement (on trouve de
nombreuses vidéos sur Internet], ce
vétementadopte une forme stable consti-
tuée de trois faces légérement concaves
(elles sont parfois quatre, voire plus] et
séparées pardes crétesallantde la ceinture
aubord de lajupe. Ces plis sontcomme les
arétes d’'une pyramide (le plus souventun
tétragdre) dont le sommet coincide avecle
ventre du danseur. Les danseurs et donc
les jupes font environ un tour par seconde,
tandis que la forme pyramidale tourne a
une fréquence inférieure.

Pour comprendre cette forme, les
physiciens ont étudié un modéle simplifié
ou I'on néglige la gravité, la rigidité de la
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Whirling Dervishes, ¢.1895 (oil on canvas), Gerome, Jean Leon (1824-1904) / Private Collection / The Bridgeman Art Library



matiére delajupe, soninteractionavec lair
environnant...lls ont alors découvert que
cette forme n’apparait dans leurs calculs
que si I'on tient compte de la force de
Coriolis, une force d’inertie subie par tout
corps en mouvement dans un systeme en
rotation. La force de Coriolisassociée ala
rotation de la Terre explique par exemple
le sens de rotation de courants atmosphé-
riques et océaniques de grande ampleur,
tels les cyclones.
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Elleintervientégalement danslaforme
des jupes. De fait, quand cette force de
Coriolis est supprimée du modéle des phy-
siciens, la forme pyramidale s’évanouit !

Revenons au tableau de Géréme. La
jupe représentée est-elle conforme aux
résultats des physiciens? Cest diffi-
cile a dire, mais la forme pyramidale ne
semble pas respectée. Toutefois, selon
M. M. Miller, pour répondre avec précision,
on aurait besoin d’informations sur les

mouvements du danseur quiont précédé
I'«instantané » peint. Il est possible que
le derviche n’ait pas tourné a une vitesse
constante auparavant, ce qui explique-
rait la perturbation observée du motifen
tétragdre. A la décharge du peintre, on
imagine mal faire poser un derviche en
pleine action ! u

J. Guven et al., Whirling skirts and rotating
cones, New Journal of Physics, vol. 15,
113055, 2013.
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La recette d’'une belle mousse de biere

L'utilisation d’azote sous pression permet d’obtenir une mousse
plus fine et plus durable qu’avec du dioxyde de carbone.

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK

ersée dans un verre a partir mécanismes physiquesen jeun’ont dailleurs
d'unetireuse oud'une canette, été compris que tout récemment.
la biére stout irlandaise Guin- = LES AUTEURS L'utilisation d'un mélange de gaz a forte

ness produit une cascade de

bulles descendantes et un col blanc bien
crémeux, a la différence de la plupart des
autres bieres. Pourquoi ces particularités ?
[l faut d’abord savoir que la tireuse de

teneur en azote plutdt que du dioxyde de
carbone a plusieurs conséquences. Tout
d’abord, contrairement au dioxyde de car-
bone, 'azote dissous dans I'eau n’est pas
acide;ilenrésulte une biére plus douce. Une

la Gumr@ss fonctionne alazote (N,) plutot Jean-Michel COURTY autre propriété de la biere azotée est. que
qu'au dioxyde de carbone (CO, ). Comme on et Edouard KIERLIK samousse est formée de bulles trés fines,
le verra, c’est crucial pour comprendre com- SOITJt meesse;fs de physique d’ou l'aspect crémeux.

. . a I'Université Pierre
mentles bulles sont produites, pourquoion et Marie Curie, 3 Paris.

les voitdescendre lelong du verre plutdt que Leur blog : http://blog.idphys.fr
remonteretcommentil est possible d’'obtenir
avecune canette le méme type de mousse
quavecunetireuseapression. Certains des Cette finesse des bulles est due a la faible
solubilité de l'azote dans I'eau. Imaginons
qu'une bulle se soitforméeauseindelabiere.
Qu’elle soit carbonée ouazotée, labiere a été
préparée sous une pressiondel'ordrede 1,5
ou 2 atmosphéres de dioxyde de carbone
oud’azote.Aumomentoulabulle se forme,
la biere qui vient d’étre tirée est a pression
atmosphérique.llenestdoncdemémedela
bulle.Cette derniere monte dansunliquide
sursaturé de gaz dissous. Une partie de ce
gazenexcéspénetredanslabulleetlafait
grossir. Orla solubilité de 'azote étant
65 foisinférieure a celle du dioxyde de
carbone,ilyamoins de gazdissousa
relacher. Dans la Guinness, une bulle
grossit donc beaucoup moins que dans
une autre biére.
Cette petite taille des bulles a une
conséquence que les amateurs connaissent
bien: lorsquon verse la Guinness, on

1. LORSQU’ON OUVRE UNE CANETTE de biére de la marque Guin-
ness (@ droite), le liquide est finement mousseux dés le début, contrai-
rement a une biére classique. La canette de Guinness contient une capsule
d'azote percé d’un minuscule trou, grace 2 laquelle un grand nombre de fines bulles d'azote ~ 'eémarque une cascade de bulles qui des-
sont produites dés 'ouverture de la canette. cendent le long des parois du verre, au lieu
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Dessins de Bruno Vacaro
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deremontercomme on pourraits'y attendre.
Pourl'expliquer, des chercheurs de 'Univer-
sité de Limerick, enlIrlande, ont récemment
proposé un scénario ou la forme du verre
joue unréle crucial.

Commengons par analyser le mouve-
ment d’'une seule bulle. Sous I'effet de la
poussée d’Archimede, la bulle commence
aaccélérerversle haut, puis atteint rapide-
mentune vitesse pour laquelle |a force de
trainée compense la poussée d’Archiméde.
Cette vitesse est de I'ordre de trois milli-
meétres parseconde pourdes bulles d’environ
un dixieme de millimétre de diametre.

Pourquoivoit-on alors les bulles descendre
le long de la paroi du verre ? Supposons que
le verre soit évasé, comme il se doit. Lors
du tirage, les bulles se forment dans tout
le volume. Or comme leur ascension est
verticale, il se crée une zone dépourvue
de bulles au voisinage de la paroi évasée.

Vers le centre du verre, on a ainsi des
bulles qui poussent le liquide vers le haut.
Auxbords, enrevanche, 'absence de bulles
rend le fluide plus dense qu'au centre et, de
plus, le prive d'un effet d'entrainement vers
le haut. Cette dissymétrie crée une circula-
tion:danslarégion centrale, le liquide monte,
tandis qu’au voisinage des parois, il descend.

La vitesse de descente est modérée,
del'ordre du centimétre par seconde, mais
comme elle est supérieure a la vitesse
d’ascension des quelques bulles proches
des bords, donc visibles, on peut voir ces
derniéres couler. Les bulles des biéres car-
bonées, plus grosses, montent bien plus
vite et ne sont donc pas entrainées par le
liquide quidescend:on neles voit pas couler.

Avec un verre se fermant vers le haut,
I'effetestinversé:les bulles montent plus
rapidement que pour un verre cylindrique.
Notons par ailleurs que les biologistes
mettent a profit un effetanalogue lorsque
dusangest contenudansune éprouvette.
Connusous le nom d’effet Boycott, il s’agit
d'une accélération de lasédimentationdes
globules rouges, due a I'écoulement créé
lorsque I'éprouvette estinclinée.
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2. LAMOUSSE D’UNE BIERE AZOTEE est composée de bulles de petite taille, ce qui estlié 2 la
faible solubilité de I'azote dans I'eau. Cette faible solubilité explique aussi que la mousse est
plus stable: elle « marit » plus lentement (les bulles grossissent et se raréfient moins vite).

Les petites bulles donnent une mousse
quiapparait trés blanche, comme la neige,
car la lumiere est diffusée de multiples
fois sur les interfaces gaz-liquide. Avec
la Guinness, cette mousse persiste plus
longtemps. Pourquoi ?

Lapression du gaz régnanta l'intérieur
d’'une bulle dépend de la taille de cette der-
niere. En raison de la tension superficielle
delinterface gaz-liquide, cette pression est
d'autant plus élevée que lerayon delabulle
estpetit. Méme en 'absence de perturbation
quiferait éclaterles parois, les différences de
pression entre bulles de tailles différentes
conduisentau «mdrissement> delamousse.

La ou la pression est forte, le gaz va
davantage se dissoudre dans la paroi que
I3 ou la pression est faible. Par ce méca-
nisme, le gaz traverse les parois pour aller
des petites bulles vers les grosses bulles.
Les petites bulles régressent plus que les
plus grandes qui deviennent dominantes,
lamousse s’éclaircit et se fragilise, carily
a de moins en moins de bulles.

Dansunebiérealazote, lafaible solubilité
de ce gazrendle mdrissement beaucoup plus
lentqu'avec dudioxyde de carbone. Ainsi, au
bout de cing minutes, une bulle de dioxyde
de carbone d’un demi-millimétre disparait
presque entierement, alors qu’une bulle
d’azote de mémetaille se dégonfle a peine.

3. PRES DES PAROIS EVASEES, le liquide est
appauvri en bulles, car celles-ci montent ver-
ticalement. Le liquide de cette zone est alors
plus dense qu’au centre et plonge donc vers
le bas, entrainant avec lui quelques bulles,
d’ol la cascade de bulles qui apparait a proxi-
mité des parois du verre. Dans le schéma de
circulation du fluide dans le verre, les cou-
leurs traduisent la concentration en bulles
(croissante du bleu foncé au rouge foncé).
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[l'y a cependant un prix a payer pour
profiter des avantages de l'azote: la
mousse se forme plus difficilement. Pour
une biére carbonée, le tirage sous pres-
sion ou le versement depuis une canette
créentassez de turbulences pour que le
dioxyde de carbone dissous se libére et
crée une mousse compacte de plusieurs
centimétres dans le verre. Avec I'azote,
cela ne suffit pas.

Pour tirer la biére azotée en fit, on la
propulse avec un mélange de trois quarts
d’azote et d'un quart de dioxyde de carbone
a une pression d’environ deux bars. On la
verse alors a travers un robinet fermé par
un disque percé. Le flux de biére devient
turbulent, ce quibrasse le gazetleliquide
pour former une fine mousse.

Que se passe-t-il pour une canette ?
Comme l'azote est peu soluble, sa plus

grande partresterait gazeuse et surnagerait
au-dessus du liquide. Une fois la canette
ouverte, le gaz s'échapperait directement
dans l'air.

La marque Guinness a donc breveté
en 1969 undispositif original. Juste avant de
scellerlacanette, onyintroduit une capsule
sphérique enplastique percée dunminuscule
orifice, etun peu d'azote liquide. Ce dernier
s'évapore etmet tout 'intérieur de lacanette
sous pression. Au cours de ce processus,
le gaz s’introduit dans la capsule avec un
peu de biere et y reste piégé.

Lorsqu’on ouvre la canette, la dépres-
surisation est brutale: le gaz contenu dans
la capsule se dilate, s’échappe a travers
I'orifice et propulse la biére qu’elle ren-
ferme. La forte agitation qui en résulte
dans le liquide ambiant produit alors les
bulles tant désirées. ]
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