de jet a six métres par seconde en fin de
jet.llyadoncbien concentration d’énergie,
mais elle alieu non pas dans 'organisme,
avantl'envoi du projectile, mais en dehors,
une fois que ce dernier est lancé.

Comment s’effectue cette concentra-
tion d’énergie ? L'astuce du poisson-archer
estd’émettre un jetd’eau a une vitesse qui
augmente progressivement. De cette fagon,
le front du jet est rattrapé par des parties
liquides éjectées plus tard et qui sont plus
rapides. Autrement dit, la téte du jet gagne
alafoisenmasseetenvitesse. Le liquide,
éjecté delabouche avecunefaible puissance
sur une relativement longue durée, arrive
sursacible surune durée bien plus courte,
donc avec une puissance accrue.

Plus remarquable encore, l'analyse des
tirsvisantdes proies placées ades hauteurs
variées (de 20 3 60 centimetres] montre
que Toxote parvient a ajusterla distance de
focalisation de la puissance du jet. Pour ce
faire, iljoue alafois surladurée de'émission
et sur la vitesse d’éjection: plus la proie
est distante, plus la durée de I'émission
estlongue etlavariation de vitesse le long
du jetimportante.

Avons-nous complétement éclaircile mys-
tére de I'arme des crimes ? Notre second
groupe d’experts, sous la houlette du phy-
sicien Alberto Vailati, a'Université de Milan,
avance deux éléments qui nous permettent
d’en douter.

D’abord, 'eau étantincompressible, le
frontdujet quigrossitlorsqu’ilestalimenté
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parlarriere ne devrait-il pas s'étaler trans-
versalement plus qu’il ne le fait (environ
un centimetre] ? Cela lui ferait perdre de
sa puissance d’impact, puisque seule la
portion du front qui frappe la cible agit.
Parailleurs, siles experts de Bayreuth
ont reproduit le mécanisme de I'arme du
crime avec une seringue sur laquelle on
appuie de plus en plus fort, ils ont constaté
que le jet émis par instrument se brise
souvent. Or cela disperse la puissance
hydrodynamique.
Danslecasd'unfiletd'eau parfaitement
cylindrique et régulier, cette fragmenta-
tion porte le nom d’instabilité de Rayleigh-
Plateau. Il s’agit d’'une manifestation de la
tension superficielle. On peut assimiler la
surface du liquide a une mince pellicule
élastique, qui doit étre la moins étendue
possible. Aprés son émission, le filetliquide
semetaondulerlégérement dans son épais-
seur, avec une périodicité proportionnelle
audiametre du cylindre; parun mécanisme
d’instabilité, 'amplitude des ondulations
augmente jusqu’a découper le filet en un
chapelet de gouttes.
Ensupposant que le diamétre du jet émis
par Toxote estde l'ordre de trois millimetres,
on calcule que l'instabilité de Rayleigh-Pla-
teau se développe en environ 20 millise-
condes, tandis que les gouttes formées
font environ six millimetres. Ces valeurs
sont de I'ordre de grandeur des durées et
tailles observées, maiselles leur sontinfé-
rieures et, selon le calcul, le jet devrait se
fragmenterbienavant d’atteindre sacible.
En examinant soigneusement les pho-
tos prises lors de la planque, on constate
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LA VITESSE ET LE DEBIT dujet
d’eau est précisément modulé par
le poisson-archer qui I'émet. Le jet
devient plus fin et plus rapide
qu’au début de I'émission, si bien
que du liquide vient rattraper la téte
dujet. Ainsi, le volume de liquide
concentré dans la téte du jet

et savitesse augmentent, d'oll
unimpact puissant sur la proie.

La modulation de I'émission
améme pour effet d'éviter que

le jet se fragmente en gouttelettes,
ce qui nuirait a son efficacité.

Idées de physique 91



= BIBLIOGRAPHIE

P. Gerullis et S. Schuster,
Archerfish actively control the
hydrodynamics of their jets,
Current Biology, vol. 24,
pp.2156-2160,2014.

A.Vailati et al., How archer fish
achieve a powerful impact:
Hydrodynamic instability of a
pulsed jet in Toxotes jaculatrix,
PLoS One, vol. 7,e47867,2012.

fet X [JEES e Physiciue sur

k)
www.ourluscience.fr

[O=10] Retrouvez lu rubrique
@ §

Rendez-vous
u

bien que la queue du jet se fragmente et
que les ondulations caractéristiques sont
présentes dans la partie centrale du jet.
Mais, et c’est encore une surprise, ces
ondulations semblent contrélées: plus
la cible est distante, plus elles se déve-
loppent tard.

Nos experts n’ont pas ménagg leurs
efforts pourtrouver des substancesillicites
ausein du crachat de Toxote, qui explique-
raient ces performances par des modifi-
cations de la tension superficielle ou de
la viscosité. Las, rien n'y a fait: le liquide
quijaillit de la bouche du poisson-archer
est de la banale eau.

[l faut serendre al'évidence, le poisson-
archermodule avec soin son émission dans
ladurée, de fagonaéviterque le corps dujet
se fragmente le long de la trajectoire sous
I'effet de la tension superficielle, tandis

que cette derniére empéche que la téte
du jet s’étale trop latéralement, afin de
préserver la puissance de I'impact.

Nos experts ont donc poursuivi leurs
étudesetobservélafagcon dontToxote ouvre
labouche. Loin d’étre un simple «j'ouvre
la bouche, je la maintiens ouverte, je la
ferme »,la procédure est plus compliquée.
Entrouverte avant I'éjection duliquide, la
bouche s’ouvre puis se ferme progressi-
vementavec laméme amplitude (environ
quatre millimétres), mais avec des durées
quivarientselon ladistance delacible. Pour
étre complet, il faudrait étudier comment
se contractent les branchies !

La conclusion est que, pour exercerun
tel controle, le poisson-archer doit avoirun
systeme neuronal performant, propice a
d’autres capacités cognitives... 0u donc
Toxote s’arrétera-t-il ? ]
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LIQUESTION AUX EXPERTS

Les enfants surdoués
sont-ils plus anxieux ?

Selon la plupart des études, les enfants
intellectuellement précoces ne sont pas plus
anxieux que les autres, voire le sont moins.

Nicolas GAUVRIT
Lesenfantssurdouéscomprennent
<< plusvite que lesautres. Bienavant
lesautres, ils sont capables de per-
cevoirlinjustice danslemonde, la
fatalité, lamortinéluctable. Rien de surpre-
nant alors a ce qu’ils deviennent anxieux.
Surtout quiils ne sont pas forcémentenavance
sur le plan émotionnel, et qu’ils sont donc
souventincapables de se prémunir des effets
de cette compréhensionaccrue dumonde. »
Voila, en gros, ce qu'on peut lire et en-
tendre un peu partout. Cela semble crédible,
mais est-ce vérifié ?

Selonla définition la plus courante, les
enfants surdoués sont ceux dont le quotient
intellectuel (01) dépasse 130.Notons qu'on
parle plutét aujourd’hui d’enfantsintellec-
tuellement précoces; mais cette terminolo-
gie esttrompeuse, carils gardent souvent
un 0l élevé toute leurvie. L'idée qu'ils sont
plus anxieux est trés répandue, comme le
confirme un petit sondage informel que j'ai
mené sur Facebook. Ala question « Pensez-
vous que, en général, les enfants surdoués
sont plus, autant ou moins anxieux que les
autres ? », 83 personnes ont répondu « plus
anxieux > et trois «aussianxieux». Personne
n’a choisi «moins anxieux».

Nombre de grands spécialistes, psy-
chiatres ou psychologues, adhérent aussi
acetteidée. Cependant, leurs échantillons
sontsouventbiaisés: les enfants surdoués
qui n‘ontaucun probléme ne vont pas les
consulter. Ces spécialistes, quivoient surtout
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des enfants précoces anxieux, pourraient
donc étre naturellementamenés a penser
que les deux caractéres sont liés.
Desétudes controlées, publiéesdans des
revues scientifiques a comité de lecture, sont
nécessaires pourtrancher. De telles études
sontraressurle sujet:j’enaicompté exacte-
ment 13.Seules deuxd’entre ellesaccréditent
—trés partiellement —I'idée que les enfants
surdoués sont prédisposés a l'anxiété.

Des résultats variables,
mais qui remettent
en cause 'idée reque

La premiére, réalisée par la psychologue
canadienne Patricia Forsythen 1987, com-
pare41enfantsintellectuellement précoces
(d'ages non précisés) a 93 enfants ordinaires.
Elle trouve une anxiété accrue uniquement
chez les filles surdouées, et non chez les
garcons. Laseconde, publiéeen 2011 parles
chercheurs américains Gregory Harisson et
JamesVanHaneghan, consideére 216 enfants
agésdeba12ans,dont 73 surdoués. Elle
conclut que ces derniers ne sont pas plus
anxieux, sauf dans un cas bien particulier, que
les auteurs nomment lapeurde l'inconnu et
quicorrespond a une sorte d’'anxiété méta-
physique facealafinitude delavie,al'Univers
infini et aux limites de nos connaissances.

Parmiles 11 études restantes, cing ne
trouventaucun liensignificatif entre l'anxiété

etlaprécocité intellectuelle. Les six autres
concluent que les enfants surdoués sont
en moyenne moins anxieux. Et elles com-
prennent les trois études quiontles plus gros
échantillons (802,974 et 5507 participants).

Ces résultats dépendent-ils d’effets
culturels? On ne peut I'exclure totale-
ment: aux Etats-Unis et en Israél, ol une
majorité de ces travaux ont été menés, les
surdoués sont sans doute mieux pergus que
dans'Hexagone, ce qui pourrait réduire leur
anxiété. Néanmoins, deux des 13 études
sontfrancaises etaucune ne trouve de lien
significatif entre anxiété et précocité intel-
lectuelle; publiées en 2012 et 2013, elles
ont été respectivement coordonnées par
Jacques-HenriGuignard, du Centre hospitalier
Guillaume Régnier, a Rennes, et par Fabian
Guénolé, du CHU de Caen. D'autres travaux
ont été menés en Pologne ou en Lettonie,
etne montrent pas non plus de différence.

Ces résultats restent a confirmer, car
les 13 études comportent des faiblesses
(elles ne précisent par exemple pas toujours
la définition des surdoués utilisée). Mais en
toutcas, lidée que les enfants surdoués sont
plus anxieux n’a aucun fondement scien-
tifique. lls pourraient méme, au contraire,
étre moins anxieux. ]
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