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MARY TSINGOU, DANS L'OMBRE DE LA PREMIERE EXPERIENCE NUMERIQUE

de P’endroit ou le probleme de Fermi-Pasta-
Ulam, si important dans le passé et le présent
de la physique non linéaire, avait été congu. Il
est temps que son travail soit reconnu a sa
juste valeur.

UNE FEMME PARMI
LES PREMIERS PROGRAMMEURS

Née le 14 octobre 1928 dans une famille
grecque vivant a Milwaukee, Wisconsin, Mary
Tsingou a passé sa petite enfance aux Etats-
Unis. En 1936, a cause de la Grande Dépression,
sa famille s’est installée en Europe, oli son pere
possédait une propriété en Bulgarie. Cependant,
en juin 1940, suivant les conseils de 'ambas-
sade américaine qui les incitait par précaution
3 retourner aux Etats-Unis, la famille est mon-
tée dans le dernier navire américain quittant
I'Italie. Une semaine seulement apres leur
débarquement & New York, I'Italie déclarait la
guerre a la France et au Royaume-Uni.

Mary Tsingou a obtenu sa licence en 1951
a Puniversité du Wisconsin et sa maitrise en
mathématiques en 1955 a I'université du
Michigan. En 1952, a la suite d’une suggestion
de sa professeuse d’équations différentielles,
elle a posé sa candidature pour un poste au
Los Alamos National Laboratory. A ’époque,
les femmes n’étaient pas encouragées a pour-
suivre des études en mathématiques, mais la
guerre de Corée avait créé une pénurie de
jeunes hommes américains, de sorte que des
postes étaient également offerts aux jeunes
femmes. Elle a donc été embauchée, avec un

groupe de jeunes diplomées, pour faire des
calculs a la main.

Elle a d’abord été affectée a la division T1
de Los Alamos (T pour théorique) qui, pendant
la Seconde Guerre mondiale, avait été dirigée
par le grand physicien Rudolf Peierls et a
laquelle appartenait le célebre espion Klaus
Fuchs. Il y avait a ’étage du dessous la divi-
sion T7, dirigée par Nicholas Metropolis, qui
possédait le tout nouvel ordinateur, le Maniac I,
que quasiment personne ne savait programmer.
On proposa a Mary Tsingou, ainsi qu’a d’autres
jeunes recrues, d’apprendre justement a l'utili-
ser. Réussissant au premier essai un exercice
qui consistait a coder la fonction sinus, elle
impressionna l'instructeur et fut invitée immé-
diatement & changer de division (et donc
d’étage!) pour intégrer le groupe des tout pre-
miers programmeurs. L’ordinateur servait prin-
cipalement a des taches liées a la conception
des bombes, mais, de temps en temps et surtout
pendant le week-end, les chercheurs pouvaient
utiliser pour étudier des problémes de phy-
sique fondamentale et méme pour jouer aux
échecs. Mary Tsingou et le physicien John Pasta
ont ainsi été les premiers a créer des graphiques
sur 'ordinateur, lorsqu’ils étudi¢rent ensemble
un probleme simulant une explosion qu’ils ont
pu visualiser sur un oscilloscope.

Mary Tsingou a ainsi interagi avec John
Pasta, qui fut nommé plus tard a la téte de la
National Science Foundation, et aussi avec
Stanislaw Ulam, un brillant mathématicien d’ori-
gine polonaise, dont plusieurs contributions sur
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la regle en physique ! Découvrir

a travers un cours introductif les
systémes dynamiques et le chaos devrait
faire partie de la formation de toute
physicienne ou physicien et non étre
réservé aux spécialistes. Cette initiation
sera essentielle si elle ou il ambitionne
de mener des recherches, car
la prédominance du concept de
déterminisme dans nos formations cache
certains comportements pourtant
importants. C'est aussi central dans
beaucoup d'autres domaines que la
physique, par exemple en écologie ou
bien en économie, puisque ces deux
champs disciplinaires ont mis en
évidence que les notions d'instabilité et de
bifurcations entre régimes radicalement
différents étaient capitales !

Ces idées sont trop peu enseignées
dans nos formations et trop peu assimilées
par nos concitoyens, surtout dans les
spheres politiques ! Comprendre que
prévoir la météo pour la fin de la semaine
est notoirement difficile (justement les
modéles sont chaotiques), mais que cela
n'empéche pas de prédire le climat dans

L es phénomeénes non linéaires sont

78 / POUR LA SCIENCE N° 528 / 0CTOBRE 2021

quelques dizaines d'années, est important.
Cette idée était déja contenue dans
U'excellent article Deterministic
nonperiodic flow, du météorologue
américain Edward Lorenz, paru en 1963,
et peut étre présentée sans difficulté au
niveau master 1, voire plus tot a l'aide de
splendides et tres éducatives vidéos telles
que celles du site www.chaos-math.org.
Lorenz ne s'est pas contenté
d'identifier I'essence du chaos (Henri
Poincaré l'avait d'ailleurs fait avant lui),
en mettant en évidence qu'une
description trés précise du futur dépend
de maniére ultrasensible de notre
connaissance du présent, beaucoup trop
sensible en pratique pour faire des
prédictions. Il a aussi, et peut-étre
surtout, montré qu'une approche
statistique permet de prédire des
comportements globaux. En effet,
le chaos conduit en général a une
exploration plus grande et surtout plus
compléte de l'espace des phases, un
espace abstrait dont les coordonnées sont
non pas des positions, mais des quantités
de mouvement. Cela permet qu'une
moyenne temporelle (de la quantité
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physique qui nous intéresse) supposant
que tous les états accessibles sont
équiprobables conduise a une prédiction
beaucoup plus proche de la réalité dans
le cas chaotique que dans le cas régulier.
A cause de la sensibilité forte aux
conditions initiales, le prévisionniste
ne sera donc pas en mesure d'affirmer
que « le soleil illuminera I'Ecole normale
supérieure de Lyon tel jour précis ».
En revanche, il pourrait prédire la
température moyenne a Lyon au mois
de juillet dans cinquante ans. C'est donc
l'alliance de la physique non linéaire
et de la physique statistique, ce que l'on
nomme « physique hors équilibre »,
qui se révele étre la bonne approche.
La premiére expérience numérique
codée par Mary Tsingou a donc aussi
permis de découvrir un domaine
inexploré jusqu'alors et pourtant trés
important. Au cours des années,
la communauté francaise a d'ailleurs
joué un réle prépondérant dans sa
compréhension. Une autre histoire
qui mériterait d'étre racontée...






