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BERNARD MARTINEZ

Retour au monde physique

ans I'histoire des mathématiques, il y aura sans doute un avant
et un apres 2026. En quelques mois, les progres de l'intelli-
gence artificielle ont été tels que la question n'est plus de savoir
siles chercheurs ' utiliseront, mais commentils travailleront avec
elle (p. 90). Emmanuel Breuillard, titulaire de la chaire de mathé-
matiques pures al'université d’Oxford, vajusqu’a prédire la dis-
parition prochaine de lamédaille Fields: « Comment distingtter, dans une décou-
verle, cequirevient al’humain et ce quirevient a la machine? Et comment conlinuer
a récompenser un individu lorsque cette frontiére devient impossible a tracer ? »
Le bouleversement dépasse la seule question des prix:
propriété intellectuelle, publications, évaluation des

chercheurs, recrutement, formation des étudiants...
Tout I'écosysteéme va étre transformé en profondeur.
Apres deux mille ans, les chercheurs de ces domaines
disposent enfin d'un « télescope » pour voir plus loin.
Reste que celui-ci n'a rien d'immatériel. Lexplosion
de I'TA réclame toujours plus de puces, de mémoires,
de centres de données et d’électricité. C'est précisément
laque notre dossier consacré au magnétisme rejoint cette Philippe Pajot
révolution. La spintronique, née notamment des tra- EE%AHCETFEUR
vaux d’Albert Fert, exploite le spin de I'électron - sorte de

mini-aimant - pour stocker et traiter I'information (p. 20).

Elle pourrait demain rapprocher mémoire et calcul, et rendre certaines archi-
tectures informatiques moins énergivores. Le magnétisme nous emmene bien
au-dela de nos ordinateurs. Invisible, il se manifeste de 1'échelle de I'électron
jusqu’a celle des galaxies, en passant par celle de nos neurones.

Etsil'IA offre aujourd’hui aux mathématiciens un nouveau télescope, le magné-
tisme nous rappelle que tout instrument permettant de voir plus loin commence
par obéir aux lois naturelles du monde. Un monde physique qui, cet été encore,
s'est rappelé a nous avec force. Les vagues de chaleur qui ont frappé une partie
de 'Europe donnent une réalité trés concréte au réchauffement climatique.
Dans notre grand entretien (p. 6), Eleni Myrivili, responsable mondiale de la
lutte contre la chaleur a’'ONU, insiste sur 'urgence de préparer nos villes a ces
températures extrémes. La question n’est désormais plus seulement de savoir
jusqu’ot la science et la technologie nous permettront d’aller, mais dans quel
monde nous devrons apprendre a vivre. m

EDITO
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Entretien avec Eleni Myrivili

GRAND ENTRETIEN

RESPONSABLE MONDIALE DE LA LUTTE CONTRE LA CHALEUR (ONU-HABITAT)

EE NOS VILLE

ONT ETE CONCUES
POUR UN CLIMAT
QUI NEXISTE PLUS”

Les chaleurs extrémes simposent comme 'un des grands défis du XXI siecle.
Bien plus qu'une simple conséquence du changement climatique,
elles interrogent la santé publique, laménagement urbain, les systemes
énergétiques et les inégalités sociales. Premiere « responsable mondiale
de la lutte contre la chaleur », Eleni Myrivili estime que 'humanité
doit repenser la maniere dont elle congoit et gouverne ses villes si elle veut

rester résiliente dans un monde qui se réchauffe.

La Recherche Cet été, la France a connu
plusieurs épisodes de chaleur extréme,

tandis que des mégafeux se sont déclenchés
en Espagne, au Portugal, dans le sud

de la France et jusqu’aux abords de Paris.
L’été 2026 marque-t-il un tournant?

Eleni Myrivili Chaque été semble désormais
confirmer ce que les climatologues annoncent
depuis des décennies. Mais I'année 2026 est
particulierement marquante, car de nom-
breux Européens qui considéraient jusqu’ici
les chaleurs extrémes comme un probleme
lointain en font désormais l'expérience eux-
mémes. Incendies, vagues de chaleur prolon-

gées, hopitaux sous tension, perturbations des
transports et méme de la production d'élec-
tricité font désormais partie du quotidien. La
chaleur n’est plus percue comme un phéno-
mene exceptionnel: elle devient le climat dans
lequel on vit. Cette évolution s'inscrit dans une
tendance mondiale. Des 2025, le Programme
des Nations unies pour l'environnement
(PNUE) avertissait que les chaleurs extrémes
étaient en passe de devenir la « nouvelle nor-
malité » dans de nombreuses régions, les cani-
cules se faisant plus fréquentes, plus longues
et plus intenses a mesure que la planeéte se
réchauffe a un rythme alarmant (1).

N°587 | La Recherche - 7



Avec les chaleurs extrémes, les incendies

se multiplient. Les gouvernements y sont-ils
préparés? Ou restent-ils dans la réaction

a chaud au lieu de travailler a 'adaptation

a cette nouvelle donne?

Ce qui m'inquiéte le plus, c’est que nos institu-
tions restent organisées autour de la réponse
a I'urgence plutdt que de la prévention et
de l'adaptation. Les pompiers, la protection
civile, les autorités sanitaires, les urbanistes ou
encore les gestionnaires de'eau travaillent sou-
vent en silo, alors qu'ils sont confrontés a dif-
férentes facettes d'un méme probleme. Lors-
qu'un incendie atteint les abords d’'une ville,
comme on l'a vu de plus en plus souvent en
Europe, I'enjeu dépasse largement I'extinction
du feu. Il concerne 'aménagement du territoire,
la gestion de la végétation, la préparation des
systémes de santé, la résilience énergétique et
la conception des espaces urbains.

Je suis également trés préoccupée par la dis-
parition continue des foréts, qui sont essen-
tielles non seulement a la biodiversité, mais
aussi aux populations: elles les protéegent en
atténuant les effets des événements clima-
tiques extrémes. Lavenir exige de passer d'une
logique de réponse aux catastrophes a une véri-
table gestion des risques. Lentretien des foréts
toutaulongdel'année, la préservation delabio-
diversité et l'adaptation aux chaleurs extrémes
doivent devenir des piliers de la résilience et de
la sécurité nationale.

Durant des siécles, ’humanité a davantage
redouté le froid que la chaleur. Sommes-nous
en train d’entrer dans ce que Pon pourrait
appeler '« ére de la chaleur »?

Jele crois. LEurope est en train d'entrer, pour les
décennies a venir, dans une nouvelle ére clima-
tique. Depuislongtemps, les scientifiques nous

2004 Doctorat
danthropologie a luniversité
(olumbia (New York).

2014 Elue au consell
municipal d’Athenes apres
une carriére dans la recherche.

2017-2019 Adjointe au maire
chargée de la nature en ville,
de la résilience urbaine
et de I'adaptation climatique.

2020 Loeb Fellow
a luniversité Harvard.

2021 Nommeée Chief Heat
Officer d'Athénes,
['un des premiers postes
de ce type en Europe.

2022 Devient la premiere
Global Chief Heat Officer,
fonction créée par ONU-Habitat
et FArsht-Rock Resilience
(enter.

2025 Rejoint les programmes
du Programme des Nations
unies pour l'environnement
(PNUE) consacrés a la résilience
face a la chaleur ((ool Coalition
et Beat the Hea).

avertissent que les émissions de gaz a effet de
serre réchaufferaient la planéte et rendraient
les phénomenes météorologiques extrémes
plus fréquents et plus intenses. Nous assistons
aujourd’hui a cette évolution en temps réel. Le
Giec [Groupe d'experts intergouvernemental
sur Uévolution du climat, NDLR] identifie les
épisodes de chaleur extréme comme 'un des
risques climatiques les plus répandus et dont
l'aggravation est la plus rapide, avec des effetsen
cascade surla santé, les systémes énergétiques,
les écosystemes, l'agriculture, les ressources en
eau et les infrastructures (2).

J'aime parfois dire que les épisodes de chaleur
extréme sont la « carte mere » du changement
climatique, tant leurs conséquences sont mul-
tiples: ils favorisent les sécheresses, les incen-
dies, I'insécurité alimentaire, les pénuries d'eau
et de nombreux autres événements extrémes.
Qu'on les observe al'échelle dela planéte, d'un
pays ou d'un quartier, ils deviennent une force
structurante de nos sociétés. Ornousy sommes
encore mal préparés. Nous continuons a consi-
dérer les vagues de chaleur comme des évé-
nements exceptionnels, alors qu’elles sont en
passe de devenir une caractéristique durable
du climat de ce siécle.

La chaleur est souvent qualifiée

de «tueuse silencieuse». Pourquoi est-il
encore si difficile d’en mesurer le véritable
impact sur la santé ?

Parce que la chaleur apparait rarement comme
la cause directe d’un déces. Seul un petit
nombre de personnes meurent d'un coup de
chaleur au sens strict. Le plus souvent, les tem-
pératures élevées aggravent des pathologies
préexistantes, comme les maladies cardiovas-
culaires, le diabéte ou les affections respira-
toires. Elles font basculer des personnes déja

£ £ L’avenir exige de passer d’une
logique de réponse aux catastrophes
a une véritable gestion des risques”

8 . La Recherche | N°587
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Adapter les territoires a la chaleur extréme

L’adaptation aux fortes
chaleurs ne concerne pas
que les villes. Elle passe
aussi par une gestion
renouvelée des territoires
ruraux afin de limiter

les risques induits par le

réchauffement climatique.

Premier enjeu: réduire

le risque d’incendie, en
améliorant les systémes
d’alerte précoce et en
limitant Paccumulation
de combustible végétal.
Cela implique de revoir
en profondeur la gestion
des foréts et leur
exploitation, avec des
mesures de court comme
de long terme: créer des

coupures de combustible
et des zones tampons
entre espaces boisés et
habitations, aménager les
acces pour les véhicules
de secours, restaurer les
zones humides, mais aussi
replanter des foréts plus
diversifiées, composées
d’essences mieux
adaptées aux sécheresses.
L’adaptation concerne
aussi la protection des
populations et ’habitabilité
future des territoires.

Elle passe par la création
de refuges climatiques
lors des canicules et de
zones refuges en cas
d’incendie, mais aussi par

A La gestion des foréts est
a revoir pour réduire le risque
d’incendie (ci-dessus en Gréce).

le réaménagement des
infrastructures de transport
et d’énergie ainsi que du
bati existant pour mieux
résister aux chaleurs
extrémes. Encore faut-il

que ces transformations

bénéficient d’un soutien

politique. Or celui-ci est loin

d’étre acquis. En Espagne,

ol plus de 300000 hectares

ont déja briilé en 2026, soit

une supetrficie supérieure

a celle d’un département

comme les Yvelines,

le gouvernement du Premier

ministre Pedro Sanchez

s’est heurté, fin juillet,

au refus de Popposition

de droite d’adopter le

« pacte d’Etat » élaboré

avec la société civile

pour préparer le pays

aux conséquences du

réchauffement climatique.
Catherine de Coppet

fragiles au-dela d’un seuil physiologique cri-
tique. C'est pourquoiles épidémiologistes s'ap-
puient de plus en plus surla notion de surmor-
talité plutdt que sur les certificats de déces. Ils
comparent le nombre de morts observés durant
une vague de chaleur 4 la moyenne historique
pour la méme période. Lécart fournit une esti-
mation bien plus réaliste de lamortalité liée ala
chaleur. La canicule européenne de 2022 en est
une bonne illustration. Les premiéres estima-
tions faisaient état d'environ 15000 déces. Apres
une analyse plus approfondie des données, ce
chiffre a été réévalué a plus de 60 000 morts a
I'échelle du continent (3).

Cet écart montre a quel point la chaleur reste
largement invisible. Contrairement aux inon-
dations ou aux tremblements de terre, elle laisse
peu de traces spectaculaires, alors méme qu'elle
figure parmi les conséquences les plus meur-
trieres du changement climatique.

Malgré les recherches récentes, il reste

des inconnues scientifiques concernant les
effets des chaleurs extrémes sur la santé...

Lune des principales difficultés est qu’il n’existe
pas de seuil de température critique univer-
sel. Le corps humain ne réagit pas de laméme
maniere selon I'age, la condition physique, les
maladies chroniques, les traitements médicaux,
le taux d’humidité ou 'exposition préalable a
la chaleur. Les scientifiques sont désormais
capables, grace a des capteurs que l'on ingére,
de mesurer beaucoup plus précisémentla tem-
pérature corporelle, notamment chez les travail-
leurs exercant une activité physique intense.
Mais nous ne savons toujours pas détermi-
ner avec précision a partir de quel moment la
fatigue, les troubles cognitifs ou le stress physio-
logique deviennent irréversibles, voire mettent
la vie en danger selon les catégories de popu-
lation. Définir ces seuils individuels constitue
aujourd’hui une priorité de la recherche.
Au-dela de ces seuils physiologiques,

quelles sont les principales questions
meédicales qui restent a élucider ?

La santé mentale est]'un des principaux angles
morts: de nombreuses études font état d'une

N°587 | La Recherche -




































































































































































































































































































































































































































