«Prédire n’est pas expliquer» disait le
mathématicien francais René Thom.
Les modélisations mathématique

et numérique n’en sont pas moins
devenues des outils incontournables
en climatologie, océanographie...

En quoi la prévision des phénomeénes géo-
physiques est-elle affaire de mathémati-
ciens autant que de géophysiciens?

Michaél Ghil: Il faut d’abord préciser que
le terme de prévision, dans ce contexte, doit
étre considéré selon deux acceptions, a ne pas
confondre. Le sens auquel on pense immédia-

D’UNE FRONTIERE A LAUTRE

variabilité haute fréquence (quelque milliers
d’années) en paléoclimat. On allait donc a
l'encontre de '’hypothese admise d'un lien
direct entre cycles de glaciation - déglaciation
du quaternaire et changement d’insolation,
avec des temps caractéristiques dix fois supé-
rieurs (quelques dizaines de milliers d’années).
Les géochimistes n’y ont pas cru. Or vers la fin
des années 1980, cette variabilité a été observée
sur le terrain, de maniere totalement indépendan-
te, par le géologue allemand Hartmut Heinrich.

Les deux types de prévision se servent-ils
d’outils mathématiques similaires?

M. G.:Cesten effetle cas pourl'assimilation des
données. Elle est désormais utilisée de maniere
routiniere pour améliorer la prévision du temps.
Mais on en a également besoin pour compren-
dre les phénomenes. Par exemple, les modeles
numeériques actuels sont limités en résolution
spatiale du fait de la puissance de calcul néces-
saire (mailles de rookm dans I'atmosphere,
de rokm dans I'océan). Comment obtenir une
bonne approximation de parametres, détermi-
nants pour la qualité de représentation du réel
par le modele, tels que les ceefficients de visco-
sité ou de diffusivité «effectifs» a ces échelles
mais dus a des effets intervenant a des échelles
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tement fait référence a la prévision numeérique
du temps, du climat, etc.: il s’agit de prévoir des
événements futurs dans le cadre d’un systeme
donné. Mais la prévision peut aussi étre enten-
due au sens théorique: il s’agit alors de recher-
che de connaissances plus fondamentales. Lun
des objectifs est par exemple d’étre en mesure
de prévoir des événements encore jamais
observés. Cela n’est pas différent de la démar-
che en physique théorique ou dans d’autres
domaines: ainsi la fameuse éclipse solaire de
1919 a offert 'opportunité de confirmer, a pos-
teriori, I'une des prédictions de la théorie de la
relativité générale d’Einstein (la déviation d’'un
rayon lumineux dans le champ de gravitation
d'un astre massif). Les mathématiques jouent
dans les deux cas un role essentiel.

A quelles découvertes de phénomeénes pen-
sez-vous dans votre domaine?

M. G.: Je donnerai un exemple du début
des années 1980. A I’époque, avec Hervé Le
Treut (alors en these), nous avons décrit une

bien plus petites? Lassimilation de données
offre le moyen d’évaluer ces ccefficients, aupara-
vant ajustés aux données «a la main ».

Pensez-vous que les physiciens devraient
connaitre plus de mathématiques?

M. G.: Jusqu'a la fin de sa vie, Einstein a pensé
que son manque de connaissances en mathéma-
tiques I'empéchait de progresser dans la théorie
unifiée des forces élémentaires de la nature.
Plus sérieusement, l'un des traits de la science
contemporaine est notre extréme dépendance
a I'égard des apports d’autres chercheurs. Un
modele climatologique est le fruit de milliers
d’heures x chercheurs. Il faut donc faire confian-
ce mais néanmoins comprendre les principes
physiques et mathématiques sur lesquels il
s'appuie. Cette question se pose aussi en mathé-
matiques appliquées. A cet égard, comment ne
pas souscrire a la remarque prétée au mathéma-
ticien francais André Lichnerowitz: « Pour appli-
quer les maths, encore faut-il les connaitre ».
Propos recueillis par Dominique Chouchan
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