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C ertains insectes tels que les 
gerris, un genre de punaises, 
marchent sur l’eau grâce à leurs 
pattes aux extrémités hydro-

phobes. Cet effet s’explique bien sachant 
que l’eau, comme les autres liquides, a une 
tension superficielle : sa surface est com-
parable à une sorte de trampoline tendu. 

Mais comment ces mêmes insectes 
réussissent-ils à remonter la pente formée 
par la surface de l’eau à proximité immédiate 
du bord ou des végétaux qui flottent ? La 
tension de surface est ici aussi une clé de 
l’explication, mais il faut oublier l’image du 
trampoline et se plonger dans les effets de 
flottabilité. Nous comprendrons au passage 
pourquoi les céréales qui surnagent à la 
surface d’un bol de lait s’agglomèrent (voir 
l’illustration ci-contre).

Des ménisques concaves 
ou convexes

Si les navires flottent, c’est grâce à la poussée 
d’Archimède qui est égale, en intensité, au 
poids du volume d’eau déplacé. Mais qu’en 
est-il des petits objets ou animaux ? À ces 
échelles, les effets de la tension superficielle 
ne sont plus négligeables. Chacun peut consta-
ter qu’à proximité d’un objet flottant, la surface 
de l’eau forme un ménisque, orienté vers le 
haut (concave) ou vers le bas (convexe). Les 
forces de tension superficielle s’exercent tout 
le long de la ligne de contact entre l’objet et 
la surface de l’eau, tandis que la poussée 
d’Archimède, due à la pression hydrostatique, 
est liée à la partie immergée de l’objet. 

Comment déterminer la résultante des 
forces de tension superficielle ? Un raison-
nement astucieux conduit à un résultat 
particulièrement simple. Prenons deux 
récipients identiques A et B, l’un (A) rempli 
d’eau, l’autre  (B) où l’on a placé un objet 
flottant tout en conservant la même hauteur 
d’eau (ce qui nécessite d’enlever ou d’ajou-
ter au récipient  B une quantité égale au 
volume d’eau déplacé par l’objet flottant). 

En vertu des lois de l’hydrostatique, la 
force exercée sur le fond du récipient est la 
même dans les deux cas, et est égale au 
poids de l’eau du récipient A. Cette force étant 
la même dans B, on en déduit que le poids 
de l’objet est égal au poids du volume d’eau 
enlevé ou ajouté au récipient, volume lui-
même égal à celui que l’objet a déplacé. 

Ce volume déplacé a deux composantes. 
L’une correspond au volume d’eau dont le poids 
est égal à la poussée hydrostatique s’exerçant 
sur la partie immergée de l’objet : il s’agit de 
la colonne d’eau qui s’appuie sur la ligne de 
contact et s’étend jusqu’au niveau moyen de 
l’eau (voir la figure page suivante, en haut). 
L’autre composante est liée à l’effet de la ten-
sion superficielle. Si ce ménisque est convexe, 
c’est que l’objet enfonce la surface de l’eau. 
Dans ce cas, l’objet déplace plus d’eau que le 
volume défini ci-dessus. Le déplacement de 
ce volume supplémentaire engendre une force 
orientée vers le haut, qui s’ajoute à la poussée 
d’Archimède : c’est la résultante des forces 
de tension superficielle. 

C’est elle qui explique que des objets 
plus denses que l’eau flottent parfois. Ainsi, 
en appuyant sur la surface, les frêles pattes 
du gerris, recouvertes de poils hydrophobes, 
déplacent une quantité d’eau dont le poids 
est égal à celui de l’insecte tout entier. 

En revanche, quand le ménisque formé 
par l’objet flottant est concave, le volume 
d’eau déplacé par ce dernier est inférieur 
au volume de la partie immergée. La résul-
tante des forces de tension de surface est 
alors orientée vers le bas. 

Qu’en est-il dans le cas de deux objets 
flottants proches ? La déformation de la sur-
face de l’eau due à ces objets crée entre eux 
une force latérale (voir la figure page suivante, 
en haut). Grossièrement, on peut distinguer 
deux effets. Le premier est, pour l’essentiel, 
gravitationnel : comme sur un trampoline, si 
l’on met en présence deux objets qui enfoncent 
la surface de l’eau (ménisques convexes), 
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La punaise d’eau remonte la pente
Des petits objets qui flottent à la surface d’un liquide s’attirent ou se repoussent  
selon la façon dont ils déforment cette surface. 

Jean-Michel COURTY et Édouard KIERLIK
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LES CÉRÉALES QUI FLOTTENT à la surface 
d’un bol de lait tendent à se grouper.  
Cet « effet Cheerios » est le résultat  
des déformations de la surface du liquide 
créées par les objets flottants.
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chacun se rapproche de l’autre en glissant 
vers le bas le long de la pente créée par l’autre. 

De façon surprenante, le même phéno-
mène se produit lorsque les objets forment 
des ménisques concaves. Dans ce cas, 
puisque la tension de surface tire les objets 
vers le bas, ce sont forcément des objets 
moins denses que l’eau et ils sont plus 
enfoncés qu’en l’absence de tension super-
ficielle. Leur tendance naturelle à flotter 
étant frustrée par ces forces superficielles, 
ils profitent, en se rapprochant, de la pente 
créée par l’autre pour s’élever davantage. 

Et si l’on met côte à côte un objet qui 
enfonce l’eau et un autre qui la soulève ? 
Le premier va descendre la pente créée par 
le second, lequel va remonter la pente créée 
par le premier. Autrement dit, chacun s’éloigne 
de l’autre : on a alors une répulsion. 

Le second effet est davantage lié à la 
capillarité. Le rapprochement des deux 
objets modifie le niveau de l’eau. Par exemple, 
avec deux ménisques concaves, le niveau 
entre les deux objets va s’élever. Dans le 
pont capillaire ainsi créé, la pression hydros-
tatique est plus faible que dans le liquide 
situé plus bas, où a lieu l’essentiel du contact 
entre l’eau et les deux objets. Le pont capil-
laire attire donc ces objets l’un vers l’autre. 

Par ailleurs, comme la ligne de contact 
entre l’objet et la surface change, les forces 
de tension superficielle sont aussi modifiées. 
Le bilan précis est difficile à faire, mais on 
montre que lorsque deux ménisques de 
même type (soit concaves, soit convexes) 
s’approchent, la superficie de l’interface 
air-eau diminue, ce qui est énergétiquement 
favorable. 

Qui se ressemble 
s’assemble

Ainsi, que l’effet soit gravitationnel ou capillaire, 
des objets formant des ménisques de même 
type s’attirent, tandis que si les ménisques 
sont de types contraires, ils se repoussent. 

Un traitement plus détaillé de ce problème 
montre que l’effet gravitationnel domine 
uniquement lorsque la taille caractéristique 
des objets est bien inférieure à la longueur 
dite capillaire, longueur caractéristique de 
l’étendue des ménisques (2,7 millimètres 
pour l’eau). C’est le cas pour les petites bulles 
qui naissent et se groupent quand on verse 
une boisson. Mais pour des objets faisant 
quelques millimètres, comme les céréales, 
l’attraction observée est une combinaison 
des deux effets. 
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LES TYPES DE MÉNISQUES (concave ou 
convexe) formés par deux objets qui flottent 
déterminent s’il y a attraction ou répulsion 
entre eux. Si les deux ménisques sont  
de même type, il y a attraction. S’ils sont  
de types différents, il y a répulsion. 

Par ailleurs, on a ici représenté, pour  
la boule orange de gauche, le volume d’eau 
déplacé dont le poids correspond à la poussée 
d’Archimède (volume délimité par le pointillé) 
et le volume d’eau déplacé dont le poids 
correspond à la résultante des forces de 
tension superficielle (volume coloré en vert).

POUR SE RAPPROCHER D’UN BORD,  
ce qui nécessite de remonter une pente,  
la punaise d’eau Mesovelia crée avec ses 
pattes, en tirant ou en poussant la surface, 
des ménisques. Par le jeu des forces 
d’attraction (entre deux ménisques de même 
type) et de répulsion (entre deux ménisques 
de types opposés), l’insecte est attiré sans 
effort supplémentaire vers le bord.

Attraction Attraction Répulsion Attraction

Ménisque concave Ménisque convexe
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Ce que nous avons discuté a des consé-
quences inattendues pour la vie aquatique. 
Les ménisques qui se forment autour de tiges 
végétales ou de feuilles qui flottent sont en 
général concaves. Ils constituent un obstacle 
de taille pour un insecte qui marche sur l’eau. 
Non seulement ils apparaissent à l’échelle 
de l’insecte comme des pentes glissantes 
aussi grandes que lui, mais, en plus, ils ont 
un effet de répulsion puisque les ménisques 
créés par ses pattes sont convexes. Comment 
faire pour s’approcher ? 

Le gerris peut sauter la distance néces-
saire, mais pas la punaise d’eau Mesovelia. 
En revanche, les pattes de celle-ci ont des 
griffes rétractables et hydrophiles. L’insecte 
s’en sert sur chaque patte avant pour tirer 
vers le haut l’interface air-eau et créer ainsi 
un ménisque concave. Pour conserver son 
horizontalité et ne pas tourner, il applique 

une force à peu près équivalente sur ses 
pattes arrière, tandis qu’il prend appui en 
repoussant plus fortement la surface avec 
ses pattes du milieu (voir l’illustration page 
précédente, en bas). 

Ainsi, alors que l’insecte exerce des 
forces de l’ordre de quelques dizaines de 
micronewtons, soit une bonne dizaine de 
fois son poids, il reste à l’équilibre sur la 
surface. La punaise a entre-temps créé six 
ménisques : deux concaves à l’avant ainsi 
qu’à l’arrière, deux convexes au milieu. Il y 
a donc attraction entre le ménisque de la 
tige et celui des pattes avant, puis répulsion 
avec les pattes du milieu... Cependant, ces 
forces capillaires décroissent vite avec la 
distance à la tige, de sorte que c’est l’attrac-
tion qui domine. Ainsi, sans effort supplé-
mentaire, notre insecte est entraîné vers 
le support recherché.� n
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E n juin 2015, le généticien Turi 
King, de l’université de Leices-
ter, et l’historien Richard Jones 
entreprennent de tester l’ADN des 

habitants de Valognes (Cotentin). Leur but ? 
Quantifier l’héritage génétique des colons 
scandinaves supposés s’être massivement 
installés dans cette partie de la Normandie 
où les toponymes nordiques sont particuliè-
rement nombreux. Les données acquises sur 
le continent doivent ensuite être comparées 
à celles recueillies en Grande-Bretagne, où 
l’on sait avec certitude que se sont établis de 
nombreux colons d’Europe septentrionale.

Trois critères ont présidé à la constitution 
de l’échantillon : le port de l’un des patronymes 
d’origine nordique attestés dès le IXe siècle, 
tels Anquetil, Dutot, Équilbec, Gonfray, In-
gouf, Lanfry, Osouf, Osmont, Quétel ou Tou-
gis ; l’ascendance locale avérée des quatre 
grands-parents ; et l’appartenance au sexe 
masculin pour bénéficier à la fois d’un traceur 
génétique des lignées masculines grâce au 
chromosome Y et d’un traceur génétique des 
lignées féminines, grâce à l’ADN mitochondrial,. 

Menée en partenariat avec l’université de 
Caen et autorisée par le ministère de l’Éduca-
tion nationale, de l’Enseignement supérieur 
et de la Recherche, ainsi que par l’ICO (Infor-
mation Commissioner’s Office, l’équivalent 
britannique de la CNIL), l’enquête suscite les 
réticences du Mouvement contre le racisme 
et pour l’amitié entre les peuples (MRAP), qui 
redoute son utilisation à des fins politiques.

Mais, au vu des résultats déroutants 
annoncés en 2016, les réticences tombent. 
En effet, en dépit des critères de sélection, 
le test ne révèle qu’une probabilité maxi-
mum de 59 % d’ascendance scandinave. En 
revanche, d’autres marqueurs font apparaître 
l’importance relative et très inattendue d’ori-
gines germaniques, balkaniques, nord-afri-
caines, géorgiennes et arméniennes.  

Peau et yeux clairs, mais…
Qu’en est-il vraiment de l’héritage génétique 
scandinave en Normandie ? Certes, la région 
compte parmi ses ressortissants bon nombre 
d’individus au teint et aux yeux clairs, qu’on 
a sans doute trop longtemps considérés 
comme d’évidents descendants des colons 
vikings, car les preuves manquent. Le test 
d’ADN mené dans le Nord Cotentin aura au 
moins montré que la génétique contredit 
elle aussi l’image d’Épinal véhiculée par le 
folklore normand.  

S’il y a eu sans aucun doute possible 
des immigrants scandinaves en Norman-
die, leur génétique n’a guère bouleversé le 
substrat déjà fortement mélangé, depuis des 
millénaires, d’une population qui s’est sans 
cesse enrichie d’apports divers, celtiques, 
anglo-saxons et germaniques. Sans compter 
que la presqu’île du Cotentin est un petit 
Finistère, ouvert aux influences maritimes 
et donc à de nombreux échanges entre des 
populations éloignées, tandis que les Vikings 

avaient eux-mêmes, pour nombre d’entre 
eux, séjourné plus ou moins longtemps en 
Grande-Bretagne, voire plus loin encore, fai-
sant souche et mêlant allégrement leurs 
gènes à ceux de leurs contemporains !

La conclusion qui émerge de ce test est 
donc qu’un fort brassage de populations a eu 
lieu en Normandie, plutôt que la colonisation 
massive que l’on croit pouvoir déduire de la 
carte des noms de lieux d’origine nordique 
recensés. C’est d’autant plus frappant que ce 
constat se manifeste dans le Nord Cotentin, 
où la densité de ces toponymes est particu-
lièrement élevée. En somme, ces données 
génétiques recoupent parfaitement le silence 
relatif de l’archéologie normande en matière 
de Vikings. Faut-il s’en étonner ?

Non, car toutes les pièces du puzzle pa-
tiemment réunies depuis des décennies au 
sujet des Vikings de Normandie convergent 
vers une seule et même conclusion : celle 
de l’installation d’un petit nombre (peut-être 
5 000 ou 6 000) d’hommes venus pour la 
plupart en célibataires après avoir bourlingué 
entre Manche et mer du Nord, pour s’établir 
en pays de Caux et en Basse-Seine, dans les 
estuaires bas-normands et au nord du Coten-
tin. Toujours près de la mer, où leurs talents 
de marins leur ont permis de s’inventer une 
nouvelle existence et de se fondre dans les 
populations locales. � n 

Vincent CARP…NTI…R est archéologue  
à l’Inrap, en Normandie.

QUESTION AUX EXPERTS

Les Normands 
descendent-ils des Vikings ? 
Très peu, répondent les gènes ! Contrairement aux croyances 
du folklore normand, les pirates scandinaves n’ont guère 
modifié le fond génétique de la population locale.

Vincent CARPENTIER
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