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Un éléphant qui a de I'allure

Pour leurs ceuvres animaliéres, les artistes modernes bénéficient
des études expérimentales sur la locomotion menées depuis la fin du XIX® siécle.
Pourtant, les hommes préhistoriques les surpassaient en réalisme !

Loic MANGIN
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tats-Unis, un peu avant 1878.

Le Britannique Eadweard Muy-

bridge (1830-1904) est devenu

un photographe réputé, notam-
ment grace a son panorama a 360° de la
ville de San Francisco. Ses paysages et ses
reportages sont célébres et il est sollicité
par de nombreux riches clients. L'un d’eux
est 'lhomme d’affaires et politicien Leland
Stanford, fondateur de l'université éponyme,
qui est en outre passionné de chevaux. Il
informe le photographe d’'un débatanimé sur
le galop du cheval. En effet, le physiolo-

gisteet photographe francais Etienne- | @ artistes ont certes bien appris
des progres de la science, mais
ils restent en retard par rapport

Jules Marey aaffirméen 1872 qu'aun
moment du galop (une des allures du
cheval avec le pas, le trot...], aucune
des pattes de 'animal ne touche le sol.
Lacommunauté scientifique conteste
cetteidée. Muybridge s'intéresse au probleme
et donne raison a Marey le 18 juin 1878,
grace a des photographies prises par une
série d’appareils disposéslelong d’une piste.

Depuis ces travaux pionniers, lalocomo-
tion des animaux a été étudiée en détail et
I'on peutimaginer que les artistes ont mis a
profit ces connaissances pour s’assurer du
réalisme des animaux dans leurs ceuvres.
Est-cevraimentle cas ? Cestce qu'ontvoulu
savoir Gabor Horvath, de 'Université E6tvos
a Budapest, et ses collégues.

Pourcefaire, les chercheurs ont analysé
1000 représentations de I'époque préhisto-
rique jusqu’a nos jours et se sont intéressés
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auxerreurs dansladisposition des membres.
Etaient-elles plus fréquentes avant les travaux
deMuybridge ? Etaient-elles plus nombreuses
encore danslartde nosancétres ? Parmiles
ceuvres sélectionnées —peintures ou sculp-
tures—, beaucoup correspondent a des che-
vaux, mais on trouve aussi des bovins, des
cerfs,desantilopes, des girafes etméme des
€éléphants. Parmices derniers figure celuidu
site TadratAcacus, a 'Ouest de la Libye (voir
la figure a] qui aurait été réalisé entre le XII®
et le V¢ millénaire avant notre ére.

aux hommes préhistoriques.

Onsaitaujourd’huique la plupart des qua-
drupedes se déplacentvia des séquences de
mouvements identiques pour les membres
de gauche et de droite,aun déphasage prés.
Pour le pas, la séquence la plus répandue
des membres en contact avec le sol est la
suivante: postérieur gauche (PG), antérieur
gauche (AG), postérieur droit (PD] etantérieur
droit (AD). Elle assure le maximum de stabilité
eta été adoptée parla plupart des espéces,
a l'exception notable des primates.

Pourles ceuvres modernes, les contacts
avec le sol furent faciles a identifier. En re-
vanche, dansle cas des représentations pré-
historiques, ce fut parfois plus compliqué. Ainsi,

pour'éléphantlibyen, s'agit-il des membres
PD,ADetAG figure b],des membres PG,PDetAD
(figure c] oudes membres PDetAD (figured) ?
Enl'occurrence, la réponse importe peu, car
les trois postures (définies par les points de
contact au sol et par la position des pattes)
sontincompatibles aveclamarche. Etonnam-
ment, elles pourraient correspondre a untrot,
mais I'éléphant ne trotte pas: mémea pleine
vitesse, son allure reste celle de la marche.

L’équipe de G. Horvath a déterminé la
proportion d’ceuvres erronées pour trois
périodes:I'époque moderne avant les
travaux de Muybridge, celle ultérieure
etl'ére préhistorique. Lestauxderreurs
que les chercheurs hongrois ont trou-
vés sontrespectivementde 83,5,57,9
et...46,2 pour cent! Précisons qu'une
disposition au hasard des membres se
traduirait, selon les auteurs, parun taux d’er-
reurde 73,3 pour cent.Ainsi, les artistes ont
certes bienappris des progres de la science,
mais ils restent en retard par rapport aux
hommes préhistoriques. Comment expliquer
cesrésultats ? Une hypothese est que nos
ancétres étaient trés attentifs aux animaux
qu’ils cotoyaient. De fait, ils les chassaient,
ce que ne font plus les artistes modernes.
Dommage pour le réalisme ! u

G. Horvath et al., Cavemen were better

at depicting quadruped walking than modern
artists: erroneous walking illustrations

in the fine arts from prehistory to today,
PL0oS ONE, vol. 7,e49786, 2012.
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Sol supposé

Contact avec le sol
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Les ronds de fumée

Les tourbillons annulaires sont d’étonnantes formes d’écoulement,
que l'on rencontre assez souvent. Relativement stables, ils se transportent

sur de grandes distances.

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK

n jet de fumée que lon
souffle dans l'air se disperse
rapidement sous l'effet des
turbulences. En revanche,
un rond de fumée peut persister sur une
grande distance sans trop se déformer
(voir la figure 2]. Un tel écoulement de
fluide n’est pas exceptionnel : on en voit
auxsommets des volcans, les poulpes en
créent lorsqu’ils expulsent de I'eau pour
se propulser et, a chaque battement de
ceeur, le sang qui entre dans le ventricule
gauche forme un tourbillon annulaire.
Comment se forment ces structures et
pourquoi sont-elles si stables ?

Un ceeur de fluide
en rotation sur lui-méme

Les ronds de fumée font partie d’une
catégorie d’écoulements nommés vor-
tex, caractérisés par la présence d'un
«filament» central de fluide en rotation
rapide et entouré d’un tourbillon. Le plus
simple et le plus connu est le tourbillon
droit; parexemple, celuides tornades ou du
fond de notre baignoire lorsqu’elle se vide.
Dans cet écoulement, la vitesse du fluide
augmente a mesure que 'on s’approche du
ceeur (sans Iatteindre). Plus précisément,
elle est inversement proportionnelle a la
distance a 'axe du tourbillon.

Cette relation est liée a une propriété
importante: un petit objet placé hors du
ceeurestentrainé par le fluide surune tra-
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Vitesse inversement
proportionnelle

1. DANS UN TOURBILLON, SEUL LE C(EUR,
tout prés de I'axe, est le siége d’une rotation
du liquide sur lui-méme. En dehors du cceur, le
liquide effectue un mouvement circulaire,
mais sans rotation intrinséque. C’est pourquoi
le petit bateau garde la méme orientation en
suivant sa trajectoire circulaire.

2. UN CANON A RONDS DE FUMEE. L'intérieur du canon est préalablement rempli de fumée.

jectoire circulaire, mais il ne tourne pas sur
lui-méme (voirla figure 1). 1l conserve son
orientation, au contraire du mouvement
«enbloc» d’'une nacelle dans un manége.
Larotation du fluide surlui-méme n’alieu
qu’au cceur du tourbillon.

Cette propriété est due au fait qu'il est
difficile de changer 'état de rotation d’un
fluide. Une fois que vous avez mis votre thé
ouvotre café en rotation dans votre tasse,
leliquide effectue un grand nombre de tours
avantde s'immobiliser. Pourquoi ? Parce qu'a
notre échelle, on peut le considérercomme
unfluide trés peu visqueux. Or c’est la visco-
sité (ou le frottement) qui permet de mettre
un objet en rotation ou de le freiner. Pour
faire tourner un bouchon ou une toupie, on
applique avec nos doigts un couple, c’est-a-
direunensemble de deux forces égales en
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Alarrigre du tube, une membrane élastique est tendue par 'opérateur, puis brusquement rela-
chée. Cela propulse la fumée ; a la sortie du canon, un tourbillon de fumée en forme d’anneau
se forme (le schéma a droite en représente une section], puis se détache et avance 2 vitesse
constante sur une distance relativement grande sans se déformer.
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