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, mais elles 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 '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.
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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 ménagé 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
qui jaillit de la bouche du poisson-archer
est de la banale eau.

lIfaut serendre al'évidence, le poisson-
archermodule avec soin son émission dans
ladurée, defagonaéviterque le corps dujet
se fragmente le long de |a 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
étudesetobservé lafagcon 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, |a
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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