
Cahier du « Monde » No21734 datéMercredi 3 décembre 2014 - Ne peut être vendu séparément

Lecerveauàl’épreuvedelapollution
Lespolluantsnousfont-ilslittéralementperdrelatête ?Lesindicess’accumulentquantàleurimplicationdanslamontéeenpuissancedestroubles
autistiquesetcomportementaux.LabiologisteBarbaraDemeneixproposeunmécanismeexpliquantleurimpactsurledéveloppementcérébral.

PAGES 4-5

Rondsde fuméeet tourbillonsnoués

E n 1757, Leonhard Euler – probablement lema-
thématicien le plus productif de tous les
temps – écrivait pour la première fois l’équa-
tion qui régit lemouvement des fluides. Fré-

déric le Grand semoquera gentiment de lui dans une
lettre à Voltaire : «Je voulais avoir un jet d’eau dans
mon jardin: Euler a calculé la force des roues néces-
saire afin d’élever l’eau jusqu’à un réservoir (…).Mon
moulin a été réalisé géométriquementmais ne peut
pas élever une goutte d’eau àmoins de cinquante pas
du réservoir. Vanité des vanités ! Vanité de la géomé-
trie!» La théorie devait encore faire des progrès.
En 1867, le physicien etmathématicien écossais Pe-

ter Guthrie Tait fabriqua un canon étonnant projetant
des ronds de fumée. Il s’agissait d’illustrer un théo-
rème d’Hermann vonHelmholtz concernant le com-
portement des tourbillons dans les fluides. Le specta-
cle de ces ronds voyageantmajestueusement dans
l’espace fascina son amiWilliam Thomson, aussi
connu sous le nomde Lord Kelvin, qui imagina im-
médiatement une théorie : les atomes ne seraient que
des ronds tourbillonnant dans l’éther et prenant la

forme d’un nœud. Il faut rappeler qu’à l’époque on
ignorait tout de la nature des atomes. On pensait que
l’espace était rempli d’éther : un fluide aussi subtil
qu’indétectable. Chaque atome était ainsi associé à un
tourbillon noué d’une certaine façon dans l’espace. La
théorie s’est avérée complètement faussemais elle est
très belle. Ce fut l’occasion pour Tait d’entamer une
étude purementmathématique des nœuds qui sem-
blera complètement inutile aux physiciens jusqu’à la
fin du XXesiècle, où elle prendra toute sa place en
physique théorique. Tait pousseramême jusqu’à quel-
ques considérations théologiques/topologiques sur
l’immortalité de l’âme, assimilée à un nœud dans un
espace invisible.
Il y a deux ans, lesmathématiciens Alberto Enciso et

Daniel Peralta-Salas ont démontré qu’en effet, comme
le pensait Thomson, certains fluides enmouvement
peuvent présenter des tourbillons noués dans l’espace
(«Existence of knotted vortex tubes in steady Euler
flows », Annals of Maths, 2012). Soixante pages de dé-
monstrations serrées qui auraient ravi Euler. Il s’agit
d’une preuve abstraite qui satisfait pleinement les

mathématiciensmais qui n’intéresse pas beaucoup
les physiciens expérimentateurs. Dustin Kleckner,
William Irvine etMartin Scheeler viennent de réussir
le tour de force de nouer des tourbillons dans l’eau
(« The life of a vortex knot », Physics Fluids, 2014).
L’expérience estmagnifique. Il s’agit tout d’abord
d’utiliser une imprimante 3D pour fabriquer une es-
pèce d’aile d’avion un peu bizarre puisqu’elle est
nouéemais qui, à part ce « détail », a le bon profil : ar-
rondi devant et tranchant à l’arrière. Vous plongez cet
objet dans l’eau et vous lemettez enmouvement ex-
trêmement rapidement. Tous les pilotes d’avion sa-
vent bien que des tourbillons se forment à l’arrière
des ailes, et c’est ce qui se passe également ici : un
splendide tourbillon noué apparaît dans le récipient.
La compréhension dumouvement des fluides est

un enjeu scientifique et technologiquemajeur. La
théorie et l’expérience se développent en suivant par-
fois des chemins insoupçonnés. Il ne faut pas l’oublier
à l’heure où les chercheurs sont bien souvent finan-
cés pour des projets à très court terme. La science a
besoin de temps. p
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