M. Malina, Université de Tiibingen

5. CES FLOTES prouvent que les Aurignaciens du Jura souabe produisaient des sons, qu'ils
combinaient sans doute pour faire de la...musique. En d’autres termes, ils produisaient un lan-
gage symbolique sonore. Ci-dessus, ce morceau de fldte, taillée dans un bloc d’ivoire de mam-
mouth, a été découvert en 2004 dans la grotte du Geissenkldsterle. Cet objet atteste d'un savoir-faire

remarquable. A gauche, une flite complete, taillée dans un os long daile de vautour, a été mise
au jour en 2008 dans la grotte du Hohle Fels.

o == o e
6. LA GROTTE DU HOHLE FELS, cest-a-dire
du «rocher creux » en allemand, est fouillée
depuislesannées 1970. Le site est siimportant
que les chercheurs de I'Université de Tibingen
quil’étudient ont pris soin de I'équiper d'un sys-
téme d’éclairage et de chemins de circulation
hors sol afin de pouvoir travailler soigneuse-
ment. Outre un matériel lithique et osseux carac-
téristique de la couche culturelle aurignacienne,
cette grotte alivré de nombreux témoins maté-
riels d'une modernité culturelle, notamment des
figurines représentant des animaux, dont un
oiseau aquatique, puis celle d'un homme mi-ani-
mal, mi-humain et, enfin, la Vénus du Hohle Fels,
la plus ancienne représentation humaine qui
nous soit parvenue.
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a révélé qu'ils faisaient aussi partie d'une
fltite (voir I figure 5). L'instrument n’est pas
en os, mais taillé dans 'ivoire d'une défense
demammouth. Le fait est remarquable, car
si le fagonnage d’une fliite a partir d'un
objet naturel ayant une forme favorable
exige déja beaucoup d’expérience et d’ha-
bileté, celui d'un tel instrument dans un
bloc massif d'ivoire est une prouesse tech-
nique, dont seul un véritable facteur d'ins-
truments est capable.

C’est pourquoi nous nous sommes
particulierement réjouis, quand, a I'été
2008, nous avons découvert une fliite
entiere dans la grotte du Hohle Fels.
Faconnée dans1'os d"une aile de gypaete
barbu (le plus grand des vautours), elle
étaitjuste a unelongueur debras del’en-
droit o1 avait été trouvée la Vénus du
Hohle Fels. Apres1’assemblage des frag-
ments, Iobjet, de 22 centimetres de long,
s’est avéré comprendre cing trous et un
bec complet. Il date de quelque 40000 ans,
ce qui en fait le plus vieil instrument de
musique du monde (voir la figure 5).

Sa finition technique et acoustique est
remarquable. Les répliques d'os et d'ivoire
des fliites du Hohle Fels et du Geissenklos-
terle permettent de produire des notes et
des mélodies complexes. Cela fait des
fliites du Jura souabe des instruments de
musique de facture comparable a ceux de
notre temps. Si une telle maitrise dans la
réalisation d'instruments existait déja il y
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a40000ans, on peut supposer que ce remar-
quable artisanat préhistorique remonte
encore plus loin dans le temps.

Qui sait? Des précurseurs en bois de
ces fltites avaient peut-étre existé bien plus
tot, et avaient disparu depuis longtemps
quand les flGtes du Jura souabe en ivoire
ou os ont été fagonnées. Etiln’est guere rai-
sonnable de penser que leshommes paléo-
lithiques ne jouaient de la musique que
dans le Jura souabe. Certes, toutes les flii-
tes en ivoire préhistoriques proviennent de
I’Aurignacien souabe (il y a bien une fltite
en os frangaise d’age comparable, mais sa
datation est incertaine), mais la découverte
de tels instruments en d’autres endroits
n’est sans doute quune question de temps.

Quoi qu'il en soit, on peut aujourd hui
affirmer qu'au début du Paléolithique supé-
rieur, que ce soit dans le Jura souabe ou
dans d’autres régions telles que I'Italie ou
le Sud-Ouest de la France, de nombreuses
innovations culturelles apparaissent; elles
ont des caractéristiques régionales, de sorte
qu’elles traduisent sans doute des identi-
tés culturelles différentes. Pour autant, entre
40000 et 35000 ans avant notre ere, peu de
temps apres 'arrivée des premiers hom-
mes anatomiquement modernes en Europe,
les figurines et les instruments de musique
faisaient incontestablement partie du fonds
culturel européen.

Une modernité
a l'origine du succes
demographique ?

Les découvertes du Jura souabe indiquent
que I'homme anatomiquement moderne
del'époque aurignacienne avait développé
une diversité culturelle comparable a celle
des sociétés ultérieures. Les Néanderta-
liens qui, au Paléolithique moyen, occu-
paient la plus grande partie de I'Europe
ne sont pas allés aussiloin. C'est pourquoi
nous pensons que la présence de nos ancé-
tres de ’age de pierre a poussé les Néan-
dertaliens, peu nombreux, versI'extinction,
non seulement parce que Homo sapiens
fabriquait des armes et des outils plus per-
formants, mais aussi parce que le lan-
gage symbolique, attesté par les bijoux,
figurines et instruments de musique qu’il
employait, lui procurait nombre d’avan-
tages. C’estlamodernité culturelle qui est
a l'origine du succés démographique de
I’homme anatomiquement moderne pen-
dant I’Aurignacien. |
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Mathématiques

La percolation,

un jeu de pavages aléatoires

Hugo Duminil-Copin

Dans les modeles de percolation, un réseau aléatoire

est traversé d’un bout a I'autre. Ces modeles sont en lien
étroit avec I’étude de la symétrie conforme, un champ
tres actif des mathématiques et de la physique théorique.

axime fait face a sa cuisine, son-
M geur. Sa famille I'a chargé d'une
mission de la plus haute impor-
tance: carreler la piece avec des dalles hexa-
gonales. Comme si cela ne suffisait pas,
ses enfants se sont disputés pour le choix
des couleurs, jaune ou bleu (les enfants
ont parfois des gofits surprenants). Comme
Maxime n’aime pas les conflits, il a décidé
de choisir la couleur des dalles aléatoire-
ment et équitablement. Chaque fois qu'il
posera une dalle, il choisira sa couleur en
tirant a pile ou face.
Il lance une piéce de monnaie: pile!
Le premier carreau est jaune. Il le pose
dans le coin le plus éloigné de la porte.
Il relance sa piece: face! Le carreau adja-
cent au précédent est bleu. Tres rapide-
ment, Maxime s’interroge sur le résultat
final, non pas sur la beauté de sa future
cuisine, mais plutot sur son aspect ludi-
que (voir la figure 2). Par exemple, lui sera-
t-il possible de traverser la piéce en ne
marchant que sur des hexagones bleus
contigus ? Ou, s'il préfére marcher sur les
lignes séparant les hexagones bleus des
hexagones jaunes, combien de pas lui fau-
dra-t-il, en partant de la porte, pour attein-
dre le mur opposé?
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Sous leur apparence ludique, les ques-
tions de Maxime intéressent mathémati-
ciens et physiciens depuis plus d un siecle.
Le coloriage aléatoire d"un réseau —ici les
hexagones forment un réseau en nid
d’abeilles- est un modele dit de percola-
tion (du latin percolare, couler a travers).
L'origine étymologique de ce modéle est
la percolation d"un liquide a travers une
matiere poreuse, par exemple l'eau a tra-
vers du café moulu.

La véritable étude scientifique des
modeles de percolation a débuté avec les
travaux de l'ingénieur Simon Broadbent
et du mathématicien John Hammersley,

1. LATHEORIE DE LA PERCOLATION s’appli-
que aI'étude de phénomenes tels que la propa-
gation d’'un feu de forét. Dans le modele illustré
ici, dit de percolation « bootstrap », chaque case
élémentaire représente un arbre. A partir d'une
configuration initiale ou certains arbres, pris

au hasard, sont en feu, la forét évolue selon

une régle simple: un arbre intact a l'instant t

prendfeualinstantt+ 1 sideuxaumoinsdeses

voisins immédiats sont en feu (ici, les arbres
ayant brilé en premier sont en rouge, ceux ayant
brdlé en dernier sont en bleu). On peut alors s'in-
téresser parexemple a la probabilité que I'incen-
die finisse par brdler tous les arbres.

9
5
2
5
s
<
S
=
S
@
Py

Sauf mention contraire,






