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Environnement et technique

Le dompteur d'equations
Martin Hairer donne un sens ä
des equations impossibles. Le
titulaire de la chaire royale de
mathematiques de l'Universite
de Warwick a regu en 2014 la plus
haute distinction du domaine: la
medaille Fields. Par Daniel Saraga

Une
feuille qui brüle, une nappe qui

se mouille: quoi de plus banal. Mais
pour les mathematiciens, decrire
ces phenomenes quotidiens repre-

sente un casse-tete insoluble.
Jusqu'ä ce que Martin Hairer publie

en 2013 une oeuvre magistrale couchee
sur 180 pages: sa «theorie des structures
de regularite». L'Autrichien de 39 ans, qui
a grandi et etudie ä Geneve, a invente de
nouveaux outils capables de resoudre en-
fin une grande classe de problemes decrits
pas des equations differentielles partielles
stochastiques. Celles-ci decrivent revolution

temporelle d'un Systeme ä plusieurs
dimensions qui depend de maniere non
lineaire d'un certain nombre de facteurs,
dont l'un est aleatoire. La solution de Martin

Hairer lui vaut de recevoir un an plus
tard la medaille Fields, souvent surnom-
mee «prix Nobel» de mathematiques.

«J'ai devore son article comme on lit
The Lord of the Rings», releve en souriant
Lorenzo Zambotti, de l'Universite Pierre
et Marie Curie (Paris). «La communaute
scientifique a tout de suite compris les
implications de son travail, meme si
eile eprouve encore parfois de la peine ä
suivre tous les details techniques», ajoute
Hendrik Weber, de l'Universite de Warwick
(Royaume-Uni), ou Martin Hairer enseigne
depuis une decennie.
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«Je n'etais pas un enfant surdoue», confie
Martin Hairer. Ii decouvre son interet
pour les mathematiques ä 12 ans, en meme
temps que l'informatique. A15 ans, il rem-
porte un concours europeen pour jeunes
scientifiques avec un programme infor-
matique de conception de circuits electro-
niques. Il invente l'annee suivante un outil
pour analyser et manipuler la musique. Ce

sera Amadeus, un programme pour Mac utilise

aujourd'hui encore par des ingenieurs
du son et des DJ.

«Avant de chercher une

solution, mieux vaut

s'assurerque le probleme
est bien pose.»

Ii etudie ensuite la physique ä l'Universite

de Geneve, oü il fait sa these avec Jean-
Pierre Eckmann. Soutenu par deux bourses
du Fonds national suisse, il travaille entre
2002 et 2004 comme postdoc ä l'Universite
de Warwick, une alma mater reputee pour
son departement de mathematiques. Ii y
restera.

L'üquation interdite
«Pour faire simple, on peut dire que mon
dernier travail consiste ä donner un sens ä

des equations mal definies», explique Martin

Hairer. Elles ont ete ecrites par des phy-
siciens ahn d'exposer des problemes tels
qu'une feuille qui brüle ou un aimant qui
perd son aimantation.Pour les resoudre.ils
n'hesitent pas ä les triturer et les approxi-
mer jusqu'ä ce qu'une solution s'ensuive - ä

l'instar d'un electricien qui repare un appa-
reil de maniere pragmatique.

Mais une telle approche n'est pas
acceptable pour un mathematicien. «Je veux
mettre de l'ordre et comprendre pourquoi
la methode des physiciens fonctionne. Ii
faut pouvoir donner un sens precis ä ces

equations», note le laureat de la medaille
Fields. Avant de chercher une solution,
mieux vaut s'assurer que le probleme est
bien pose.

La difficult«: vient du terme aleatoire de

l'equation, qui decrit la part de hasard dans
la progression du bord de la feuille en train
de brüler. «Le front de la feuille est lisse sur
de courtes distances, mais il peut devenir
infiniment abrupt ä grande echelle.A cause
de cela, certaines operations necessaires

pour ecrire l'equation sont interdites,
comme prendre la derivee (estimer la pente
de la courbe, ndlr).»

Pour traiter ces objets intraitables, Martin

Hairer a d'abord generalise ä plusieurs
dimensions les travaux de Terry Lyons, de

l'Universite d'Oxford, qui ne s'appliquaient

qu'ä des problemes unidimensionnels. Ii
resout l'equation KPZ, un quart de siecle
apres sa formulation par Mehran Kardar,
Giorgio Parisi et Yi-Cheng Zhang (un phy-
sicien de l'Universite de Fribourg). Ii s'at-
taque alors k developper une theorie generale

pour comprendre ces structures qui
se cachent derriere les equations stochas-
tiques.

Son idee est d'elaborer la solution petit
ä petit de maniere iterative, en partant de
la solution d'une equation simplifiee. Mais
il lui faut encore demontrer que cette
methode debouche sur les bonnes solutions.
«J'ai eu l'intuition que les ondelettes - une
transformation mathematique utilisee no-
tamment pour la compression d'images -
pourraient s'avererutiles,mais je n'en avais
qu'une connaissance limitee. J'en ai parle ä

ma femme ä la maison, qui est egalement
mathematicienne. Elle m'a mis un livre
dans les mains en me disant: <Regarde-ga!>
J'en ai lu la moitie le soir meme!»

Les maths sont eternelles
Sa theorie des equations differentielles sto-
chastiques pourrait trouver une multitude
d'applications dans des domaines varies,
mais lä n'est pas la motivation du cher-
cheur. «C'est la recherche de la beaute. Les
mathematiques sont la seule science qui
permette une comprehension complete et
absolue. A partir du moment oü l'on se fixe
un cadre precis, c'est soit vrai, soit faux.»
Autre bienfait: la posterite. «Notre vision
du monde physique evolue sans cesse. Mais
un theoreme mathematique, lui, reste vrai
pour l'eternite.»

«Martin n'est pas du tout un loup
solitaire, affirme Lorenzo Zambotti. Ii est tres
simple et sympathique, et toujours
accessible.» Martin Hairer dit ne pas craindre
l'ambigu'ite dans son quotidien et passe son
temps libre ä cuisiner et ä faire des balades
avec sa femme. «Je peux tres bien faire le
vide. Ce n'est pas un probleme pour moi de
ne pas penser aux mathematiques pendant
deux semaines.» Apres tout, meme la
recherche de la beaute et de l'eternite a droit
ä des vacances.

Daniel Saraga est redacteuren chef du magazine
scientifique Technologist.

La plus haute consecration en

mathematiques

Attribuee par l'Union mathematique
internationale, la medaille Fields est conside-
ree comme la plus haute recompense du
domaine. Elle est souvent comparee au prix
Nobel, mais contrairement ä ce dernier, eile
est decernee tous les quatre ans ä deux,
trois ou quatre chercheurs äges de moins de
40 ans. En 2010, eile avait ete attribuee au
mathematicien russe Stanislav Smirnov, de
l'Universite de Geneve.

Martin Hairer

Apres avoir etudie et redige une these ä

l'Universite de Geneve, Martin Haier part en
2002 pour l'Universite de Warwick (Royaume-
Uni). II y sera postdoc, enseignant, pro-
fesseur et, depuis avril 2014, titulaire de
la seconde chaire royale («Regius») de

mathematiques. En 2009, il etait professeur
associe ä l'lnstitut Courant de l'Universite
de New York. II a re?u les prix Fermat (2013)
et Fröhlich (2014), la medaille Fields (2014)
et a ete nomme Fellow of the Royal Society.
De nationalite autrichienne, il est ne en 1975
ä Geneve d'un pere mathematicien et d'une
mere enseignante. II vit ä Kenilworth, un

petit village pres de Warwick, avec sa femme
Xue-Mei Li, egalement mathematicienne.
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