) histoire des sciences re-
tiendra que c'est en France
qu'un chercheur chinois

a résolu I'énigme d'un fromage
suisse. Jishen Zhang, en postdoc-
torat a 'ESPCI Paris, gastronome
et physicien, a voulu comprendre
comment la rotation d’une lame
sur le célebre fromage en forme
de cylindre, la téte de moine, dé-
coupe de fines tranches plissées
s’enroulant en forme de fleurs
aux bords dentelés. «Jishen, qui
travaillait dans un laboratoire voi-
sin, est venu nous voir car nous
avions étudié des formes analo-
gues en déchirant du plastique »,
se souvient Benoit Roman, cher-
cheur CNRS, coauteur avec son
collégue et deux autres membres
del’ESPCIde'article dans Physical
Review Letters du 21 mai qui révele
les secrets de la téte de moine.

En déchirant un sac plastique,
l'étirement des extrémités est plus
grand qu’au niveau du point de

rupture. Cette différence contraint
le bord a se courber en vagues
multiples. Idem pour les feuilles
de salade ou d’'orchidée dans les-
quelles des croissances plus acti-
ves dans des directions différen-
tes engendrent des contraintes
géométriques obligeant la feuille
plate a se gondoler. Ce principe
dit de « frustration géométrique »
est analogue a ce qui empéche de
recouvrir un ballon avec une
grande feuille plate.

La croite et le coeur

Pour le fromage au lait de vache,
cette frustration a été mise en évi-
dence par les chercheurs, qui se
sont équipés de la fameuse gi-
rolle, I'appareil qui racle circulai-
rement le fromage depuis son
centre. IIs ont marqué un secteur
triangulaire de 15 degrés d’angle
et constaté que la découpe n’était
pas uniforme entre le bord et le
coeur. Au lieu d’'obtenir une forme

triangulaire, comme l'aurait fait
un menuisier au ciseau a bois, ils
obtiennent une forme de trom-
pette, pincée au centre et évasée
vers la périphérie. Cette différence
est 'origine de la frustration géo-
métrique. Elle oblige la surface
découpée a se plisser et explique
I'apparition de la forme conique
si particuliére, qui a également
I'avantage d’offrir plus de fromage
en bouche que si elle était plate.
Pourquoi cette différence entre
le centre et le bord ? La vitesse de
rotation angulaire n'y est pour
rien. En cause, les propriétés mé-
caniques du fromage, différentes
entre la crotte et le coeur. Ce der-
nier, plus mou, résiste a I'avancée
de la lame légerement enfoncée.
Le fromage se ratatine, monte le
long de la lame, puis retombe de-
vant elle, augmentant locale-
ment 1'épaisseur. Tout en rédui-
sant la longueur. Alors qu’aux
bords, la tomme est plus séche et

se déforme plus facilement sous
l'effet de la poussée du métal. Elle
garde la méme épaisseur et quasi-
mentlaméme taille. D'ot1la forme
finale de trompette. Sila crotte est
enlevée, alors les jolies fleurs n’ap-
paraissent pas. « Cest une illustra-
tion supplémentaire de ce que nous
avions observé avec les sacs en
plastique. Un mécanisme trés sim-
ple génere des formes complexes »,
conclut Benoit Roman.

Avec ses collegues, il veut pro-
longer cette logique: créer de
nouvelles formes a partir de ma-
tériaux homogenes, comme une
téte de moine sans croite, mais
en modifiant la maniére de les
découper, par exemple en faisant
en sorte que la lame, plus ou
moins inclinée, n’attaque pas de
la méme maniere le fromage, un
meétal oudubois, entre le centre et
la périphérie. Fromage et dessert,
en somme. ®
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