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Maths :unprixentredéterminismeethasard

I l n’y a pas de prix Nobel pour lesmathémati-
ques. Lamédaille Fields ne joue pas ce rôle puis-
qu’elle n’est remise qu’à desmathématiciens de
moins de 40 ans. Le prix Abel est en revanche

plus proche du prix Nobel car il récompense l’ensem-
ble d’uneœuvre. L’Académie des sciences de Norvège
vient d’annoncer que c’est lemathématicien russe
Yakov Sinaï, professeur à l’université de Princeton et à
l’Institut Landau deMoscou, qui recevra le prix en
2014 « pour ses contributions fondamentales aux sys-
tèmes dynamiques, à la théorie ergodique et à la physi-
quemathématique ».
En termesmoins savants, il s’agit des rapports entre

déterminisme et hasard. Parfois, un phénomène aléa-
toire semble prédictible, et d’autres fois c’est l’in-
verse : ce qu’on pense être déterministe est en prati-
que aléatoire. Jouez par exemple 1million de fois à
« pile ou face » : je peux vous affirmer que vous tire-
rez « face » entre 499 000 et 501 000 fois (et la proba-
bilité que jeme trompe est très faible, inférieure à
5 %). Pour ce jeu de hasard, il est donc possible de
faire une prévision assez précise du résultat. A l’in-

verse, si vous lancez une bille dans un jeu de flipper,
on pourrait en théorie déterminer sa trajectoire, qui
n’est après tout qu’une suite de simples rebonds.
Mais ces rebonds sont trop nombreux pour qu’on
puisse les suivre tous et lemouvement de la bille
nous semble aléatoire. On parle parfois de chaos dé-
terministe.
C’est ce va-et-vient entre déterminisme et hasard

qu’on appelle « la théorie ergodique des systèmes dy-
namiques », énoncé par le physicien autrichien Lud-
wig Boltzmann à la fin du XIXe siècle. L’air qui nous
entoure est constitué d’un nombre gigantesque de
molécules qui rebondissent les unes contre les autres
demanière incessante, un peu comme dans un flip-
per. Il est impossible de suivre lemouvement de cha-
cune d’entre elles. Boltzmann propose alors de faire
« comme si » lemouvement était aléatoire : c’est le
début de la physique statistique.
Sinaï est sans conteste unmathématicienmais sa

réflexion se nourrit en permanence de la physique.
Une partie de ses travaux consiste à établir rigoureu-
sement certaines des intuitions de Boltzmann. On lui

doit, par exemple, une étude extraordinairement dé-
licate dumouvement d’une bille sur une table de
billard aumilieu de laquelle on a déposé un obstacle
circulaire. On peut voir ce « billard de Sinaï » par
exemple dans www.chaos-math.org/fr.
Depuis toujours les physiciens et lesmathémati-

ciens entretiennent des rapports complexes faits
d’amour, de haine et d’indifférence… Les uns ne peu-
vent exister sans les autresmais certains feignent
d’ignorer l’existence de l’autre camp. Cela dépend des
individus, des époques et des pays. La science soviéti-
que des années 1960 avait largement favorisé la colla-
boration étroite entre les deux disciplines. Dans un
entretien sur le site du prix Abel, Sinaï exprime avec
force son admiration pour l’Institut Landau deMos-
cou : « Lesmathématiciens et les physiciens y tra-
vaillaient ensemble, et surtout se comprenaient. »
Un peu plus loin, il affirme que « les mathématiques

devraient être plus proches du problème du climat ». Le
système climatique, avec tous ces vents et ces cou-
rantsmarins en interaction permanente fait en effet
penser à un immense jeu de billard… de Sinaï ? p
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