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libre, ni ne disparaît vers l’infini, elle devra
forcément se dérouler quelque part
dans le plan lynx-lièvres.

– Cela va donner un drôle de graffiti.
– Justement pas, car la courbe ne

peut pas se recouper. Elle ne peut pas
non plus se coller contre elle-même, bien
que les tangentes deviendraient égales
en pareil cas. Il apparaît donc que cette
courbe doit être refermée sur elle-même,
et la solution serait alors de nature pério-
dique, car cet état se reproduirait à chaque
tour de courbe.

– C’est ce qui expliquerait le mou-
vement de balancier que l’on observe tous
les dix ans entre les lynx et les lièvres?

– Pour ainsi dire.
– Je n’en reviens pas! Tu me racontes

les histoires les plus absurdes sur des
fractions de lièvre par seconde infiniment
petites, tu affirmes que le hasard ne
joue aucun rôle, tu me gâches le soleil
parisien avec tes flèches directionnelles
que l’on ne peut pas voir et avec tes points
qui ne sont plus attractifs qu’abordés de
côté, et tout ce non-sens finit par donner
quelque chose qui colle avec la réalité?

– Cela n’a rien d’étonnant. S’il est
vrai que la nature ne cadre que très
approximativement avec les théories
mathématiques...

– Je dirais plutôt l’inverse...
– ... Il n’en reste pas moins que, dans

le cas présent, la solution périodique reste
stable, car le système est capable de
reprendre son comportement périodique
après une perturbation qui n’a pas été
trop forte. Si, par exemple, un lièvre
échappe de manière imprévisible aux
griffes d’un lynx, cela n’aura à la longue
aucune conséquence dramatique.

– Et que se passe-t-il si l’on libère d’un
coup de nombreux lièvres au moment
même où leur population est en train
d’augmenter?

– Alors, le prochain maximum de
lièvres sera plus marqué, et le prochain
cycle présentera des oscillations plus
importantes, mais à la longue, le système
s’équilibrera.

– Et si l’on fait la même chose au
moment où les lynx sont en force?

– Alors ils attaqueront les lièvres de
plus belle. Et les retardataires seront
condamnés à mourir d’inanition. Mais
en principe, les règles qui s’appliquent au
premier cas restent valables.

– Est-ce que cela veut dire qu’on peut
calculer si un écosystème est stable?

– En principe oui, à condition que le
modèle mathématique se rapproche suf-
fisamment de la réalité.

– Mais est-ce que vous, les mathé-
maticiens, vous ne pourriez pas tout sim-
plement partir de la réalité?

– Nous n’aimons pas cela, c’est trop
compliqué. Il nous est beaucoup plus
simple de bricoler une théorie et de l’adap-
ter ensuite à la réalité.

– Et si plus de deux espèces animales
interviennent?

– Dans ce cas, les choses se com-
pliquent. La série de solutions périodiques
stables n’est valable que dans un espace
à deux dimensions. Nous nous retrouvons
dans le cas du problème à N corps en
mécanique céleste. Un soleil et une pla-
nète se déplacent sur des trajectoires bien
établies l’un par rapport à l’autre, mais dès
qu’un troisième corps céleste entre dans
la danse, le chaos menace!»

La collègue d’Heidi vint nous rejoindre
et commença à nous expliquer de manière
détaillée comment deux mâles échidnés
se disputaient les femelles. Je dus me
faire à l’idée que Heidi ne se serait de toute
façon pas intéressée à l’apparence remar-
quable d’un attracteur en trois dimensions
– qui ne serait en fait ni bidimensionnel,
ni tridimensionnel, mais se situerait

quelque part entre les deux, tout comme
l’attracteur en forme de papillon de Lorentz,
entre-temps devenu célèbre. Toujours est-
il que de telles quantités sont définies dans
le jargon spécialisé comme étrange.

Pendant que je subissais ma leçon
de choses sur l’échidné, Heidi avait brus-
quement disparu. Avait-elle pris la fuite
de peur d’entendre d’autres mathéma-
tiques? Je dévalai les escaliers quatre à
quatre et m’enfonçai sous terre jusqu’à
la station de métro – pour la voir monter
dans une rame et assister à la ferme-
ture des portes du wagon...

Le métro parisien constitue un cas
typique de solution périodique du problème
de transport à courte distance. Afin de
conserver sa stabilité à la solution et d’évi-
ter que les voyageurs pressés ne retar-
dent le départ en se précipitant au dernier
moment, l’accès à certains quais est pourvu
de portillons automatiques. C’est ainsi qu’on
évite des perturbations qui risqueraient
d’influencer trop profondément le système.

Je restais là, planté sur le quai, en me
disant que je n’étais qu’une perturbation
d’un système périodique qui était arri-
vée au mauvais moment.

nôme de degré 156. Dessin à la main, exécuté par Erhard Zauner. La
figure de gauche montre le motif complet, et la partie supérieure décrit

l’agrandissement d’un secteur qui permet de vérifier que les courbes
intégrales couvrent effectivement la totalité du plan sans aucune lacune.
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Géologie
Carte géologique de la
France au millionième.
Éditions du BRGM, 1996.

L a première carte géologique de la
France au millionième a été réa-
lisée en 1889, l’année de l’Expo-
sition universelle de Paris ; elle

fournissait la première synthèse géo-
logique du territoire français, à une
époque où l’exploitation du charbon et
des minéraux était active. Quatre édi-
tions lui ont succédé, en 1905, 1933,
1955, 1968, chacune correspondant à
un progrès marquant de l’exploitation
géologique de notre territoire et de l’in-
terprétation des structures géologiques.
Depuis le siècle dernier, la France
avait successivement été couverte par
des cartes au 1/500 000, au 1/320 000,
au 1/80 000 et au 1/50 000. Aujour-
d’hui on dispose de cartes géologiques
détaillées à cette échelle pour 85 pour
cent du territoire français ; en vente par-
tout, elles fournissent un inventaire géo-
logique précieux.

La sixième édition est la première
qui fasse la synthèse de cette nouvelle
couverture géologique, au 1/50 000.
Depuis plus de 100 ans, la façon d’abor-
der les problèmes s’est, naturellement,
considérablement modifiée. On est pro-
gressivement passé d’une période explo-
ratoire, essentiellement descriptive, à
des périodes de plus en plus explica-
tives, dominées par des concepts renou-
velés. Cette sixième édition est la
première qui succède à la révolution
de la tectonique des plaques et qui
essaie de prendre en compte les nom-
breux modèles géodynamiques qui en
ont résulté. Elle correspond donc à
une étape importante de l’étude de notre
patrimoine minéral.

La nouvelle carte donne immédia-
tement une impression de nouveauté et
de progrès. Les couleurs sont lumi-
neuses et artistiquement contrastées.
Les 32 couleurs utilisées pour les roches
sédimentaires respectent la succession
des teintes adoptée sur le plan inter-
national et permettent d’avoir une infor-
mation immédiate.

On peut la lire de trois façons. C’est
d’abord une carte murale qui, à distance,
donne une bonne idée d’ensemble de la
géologie de la France. C’est ensuite une
carte à contours géologiques fins, beau-
coup plus précis qu’auparavant ; elle
fournit des informations régionales qui
la rendent digne d’être emportée sur le

terrain. C’est enfin un document à déchif-
frer avec soin, parfois à la loupe, car il
contient de nombreuses informations,
exprimées par des symboles et par des
surcharges. Passons en revue les plus
importantes des nouveautés.

Les bassins : des courbes de niveau
discrètes indiquent, en tout point, l’épais-
seur approximative des sédiments accu-
mulés dans les bassins et dans leur
prolongement en mer. On voit ainsi le
bassin de Paris se prolonger dans la
Manche, et l’on apprécie la forte épais-
seur des sédiments du bassin du Sud-
Est (jusqu’à dix kilomètres !) et du
Tertiaire du golfe du Lion.

Des informations structurales : som-
maires dans les éditions précédentes, les
informations structurales prennent ici une
grande importance ; leur expression est
fondée sur l’excellente carte tectonique
de la France au millionième, qui fut publiée
en 1980. On a d’abord figuré avec soin
beaucoup plus de failles, en distinguant,
pour la première fois, mais hélas pas sys-
tématiquement, les chevauchements, les
décrochements et les failles normales,
classées par importance dans une cer-
taine mesure. La lecture de la carte s’en
trouve améliorée. Les grands charriages
apparaissent immédiatement dans les
Alpes, où seuls les spécialistes s’y retrou-
vaient, et, surtout, on voit bien ceux de
la chaîne hercynienne, qui s’étendait dans
le Sud de l’Europe il y a plus de 300 mil-
lions d’années et dont on ne montrait
guère, jusqu’à présent, que les aspects
pétrographiques, en négligeant totale-
ment la tectonique.

Tout a changé, et, à la suite d’une
révolution cartographique, le visage
du Massif central a été entièrement modi-
fié. On est enfin en présence d’une
chaîne à part entière, avec de grandes
nappes de charriage. Ce changement
est d’autant plus important que de
nouveaux symboles structuraux ont été
créés pour la tectonique profonde,
concernant les gneiss, les micaschistes
et les granites. On a figuré, pour la
première fois, la trace de la «foliation»
(ou débit en feuillets des roches défor-
mées à chaud). On trouve en outre
des indications précieuses sur les roches
métamorphiques. Des symboles en dis-
tinguent les principaux faciès (schistes
verts, schistes bleus, amphibolites, gra-
nulites, éclogites), localisant par une
étoile la présence de coésite (variété de
«quartz» de haute pression), qui s’est
formée à plus de 100 kilomètres de pro-
fondeur. On localise ainsi les régions où
se sont produites des subductions conti-
nentales et où l’exhumation des roches
profondes a été rapide.

Les granites : ils ont été traités d’une
manière nouvelle. Jusqu’alors, on avait

pris l’habitude de réserver les couleurs
rouges pour représenter les différentes
variétés de granites, sans se préoccu-
per de leur âge. Ainsi pouvait-on repé-
rer du premier coup d’œil les massifs de
granites, mais avec l’inconvénient de
n’avoir aucune précision sur leur âge.
Différentes nuances de rouge furent uti-
lisées pour donner des informations
pétrographiques et géochimiques, et
tout le monde s’habitua à cette double
signification des couleurs – l’une chro-
nologique pour sédiments, l’autre pétro-
graphique pour granites.

Les auteurs de la nouvelle carte
ont innové : ils ont introduit pour les gra-
nites 23 couleurs, à signification chro-
nologique, qui se trouvent en compétition
avec les 32 couleurs de sédiments. Les
teintes vont du brun au rouge, violet pour
les granites anciens, et hélas au jaune
pour les granites alpins, ce qui ne man-
quera pas de perturber les géologues,
pour qui le jaune correspond, depuis
toujours, à des sédiments d’âge tertiaire.
Un tableau «radiochronologique» donne
la correspondance entre les 23 couleurs
de granites et l’échelle en millions
d’années. C’est ainsi, par exemple, que
la couleur 19 correspond à un intervalle
compris entre –305 et –285 millions d’an-
nées. En mettant l’accent sur l’âge des
granites, cette innovation fournit sans
conteste une information nouvelle ; tou-
tefois l’essai ne me paraît pas encore
concluant, pour les raisons exposées
plus loin.

Considérations géodynamiques : pour
la première fois, des informations géo-
dynamiques sont exprimées par des sym-
boles superposés aux couleurs des
roches plutoniques et volcaniques. On
distingue ainsi le magmatisme de
l‘«extension continentale (qui se mani-
feste par des fossés d’effondrement), de
«marge active» (bordure de continent
sous lequel s’enfonce un océan), de
l‘«accrétion océanique» (qui se produit
aux rides médio-océaniques) et d‘«oro-
gène de collision» (chaîne qui s’érige
quand deux continents entrent en colli-
sion, l’un s’enfonçant sous l’autre). Ces
indications permettent au lecteur de se
raccorder aux modèles géodynamiques
en cours. On repère ainsi, rapidement,
les nombreux restes de l’océan alpin et
les rares témoins des océans hercyniens.

Cependant la notion de collision
devrait être explicitée. Dans les Vosges,
par exemple, le volcanisme du Carbo-
nifère inférieur est à la fois de «marge
active» et de «collision» ; en Corse du
Nord, il n’est pas raisonnable d’attribuer
le volcanisme extensif du  Fango à la
collision. Les hésitations sont aggra-
vées par les «cartouches structuraux»,
qui présentent, à l’échelle du




