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COURS 6
POURQUOI LES SCIENCES TUENT? 

GUERRES GLOBALES ET ANTHROPOCÈNE

2022-2023 

David Aubin
david.aubin@sorbonne-université.fr

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 1

CELSA – Histoire des sciences :
Fondements du savoir & enjeux communicationnels

1

Cours 3 CELSA - D. AUBIN 2

Date, Horaire Contenu

Mardi 12 décembre 16h30-18h30 Qu’est-ce qu’une théorie scientifique ? Les systèmes du monde.

Mardi 3 janvier 16h-18h Que croire ? Qui croire ? Fondements du savoir et critères de conviction

Mardi 17 janvier 16h-18h Croire ce que l’on voit, croire ce que l’on lit. L’expérience du livre imprimé 

Mardi 31 janvier 16h-18h Qui sert les sciences ? Sciences pour l’Etat, sciences pour le peuple

Mardi 7 février 16h-18h Pollue-t-on par hasard? Les crises de la modernité industrielle

Mardi 14 février 17h30-19h30 Pourquoi les sciences tuent? Guerres globales et anthropocène

PROGRAMME 2022–2023
HTTPS://WEBUSERS.IMJ-PRG.FR/~DAVID.AUBIN/COURS/CELSA.HTML
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QU’EST-CE QUE L’ANTHROPOCÈNE ?

Interconnexions: 
les aires urbaines, les voies 
terrestres, maritimes et aériennes. 

Croissance exponentielle: 
population, longévité, émission de 
CO2, déforestation, perte de 
biodiversité, etc. 

La « grande accélération ».

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 3
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COMMENT S’EST CONSTRUIT LE MONDE GLOBAL? 

La multiplication des réseaux
 Techniques, Scientifiques, Humains, Économiques, 
Mixtes

Le rôle des guerres
 Deux guerres mondiales
 L’expansion économique d’après-guerre et la 
Guerre froide

 La « Big Science » et les nouveaux réseaux

Les formes de gouvernement des hommes: 
 Capitalisme; normes, régulation et dérégulation; 
imaginaire de la croissance…
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LES SCIENCES AU 20E SIÈCLE
DIFFICULTÉ À LES SAISIR
Accélération et la « Big Science »

Liste de 345 découvertes et inventions majeures dans 
l’Encyclopedia britannica (2003)[J. Folta, Acta hist. rer. nat.(2007)]. 

 Etats-Unis: 50%; 
France, GB, Allemagne: 25%
Autre: 25%

Explosion de la production scientifique
 L’exemple des mathématiques
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PROGRAMME DE LA SÉANCE
1. Saisir le 20e siècle des sciences: 

cinq grandes tendances

2. Le siècle des guerres globales
guerres mondiales et guerre froide

3. Vulgarisation des sciences 
à l’ère des mass-media

4. Budgets de la recherche 
et avenir des technosciences 

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 6
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SAISIR LE 20E SIÈCLE DES SCIENCES  Cinq grandes tendances

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 7
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PÉRIODISER L’HISTOIRE DES SCIENCES 
AU 20E SIÈCLE
1870-1914 : La fin du 19e siècle et la « seconde révolution industrielle »

1914-1945 : Le rôle des guerres mondiales
 Première Guerre mondiale (1914-1918)
 Entre-deux-guerres 
 Seconde Guerre mondiale (1939-1945)

1945-1973 : Les sciences nationalisées et internationalisées
 Guerre froide (1949-1989)
 Colonies et décolonisation
 Transnationalisation des sciences

1973- : deux régimes en conflit? 
 Le régime néolibéral
 Le régime climatique

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 8
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DÉGAGER DES TENDANCES 
DANS LES SCIENCES DU 20E SIÈCLE
Une proposition en 5 grandes tendances

1. Un nouvel atomisme 

2. La « molécularisation » du vivant

3. Ordinateurs, calcul et complexité

4. Le spatial et l’avalanche des données 

5. L’émergence de l’environnement « global »

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 9
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1. UN NOUVEL ATOMISME: 
DES RÉVOLUTIONS EN 
PHYSIQUE

1898: découverte de l’électron (J. J. Thompson)

1900: le quantum d’énergie de Max Planck

1905: relativité restreinte d’Albert Einstein à
E = mc2.

1912-1913: atome de Rutherford; atome de 
Bohr

1917: relativité générale (Einstein): l’univers est 
courbe

1924: la mécanique quantique (Schrödinger, 
Heisenberg)

1931: découverte du positron (Dirac)

1932: le neutron (Chadwick, Joliot-Curie)

1939: la fission nucléaire (Otto, Lise Meitner)

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 10
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LA SCIENCE LOURDE / « BIG SCIENCE »

Le cyclotron de E.O. Lawrence, à Berkeley en 
Californie, 1936 

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 11
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UN NOUVEL ATOMISME : 
NOUVELLE ARME ET NOUVELLE ÉNERGIE

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 12

Le mécanisme de la fission nucléaire 

Bombe atomique sur 
Nagasaki, 9 août 1945

12



13/12/2022

4

2. LA « MOLÉCULARISATION » 
DU VIVANT 

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 13

1900: redécouverte des lois de l’hérédité de Gregor 
Mendel (Hugo DeVries et autres)

1902: chromosomes comme supports de l’hérédité

1905: Willam Bateson – « la génétique »

1907: Pavlov et le conditionnement

1911: Thomas Hunt Morgan situe les gènes sur les 
chromosomes

1928: la pénicilline par Alexander Flemming

1935: William Stanley – le virus de la mosaïque du 
tabac

1937: néodarwinisme par Theodosius Dobzhansky

1944: Oswald Avery – l’ADN porte le code génétique

1948: Edwin Cargaff – relations G-C et A-T dans l’ADN

13

2. LA « MOLÉCULARISATION » 
DU VIVANT 

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 14

1953 – Découverte de 
l’ADN

James Watson et Francis Crick
Le rôle de Rosalind Franklin
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3. ORDINATEURS 
CALCUL ET 
COMPLEXITÉ

1946 – ENIAC, Philadelphie, 
États-unis.
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3. ORDINATEURS CALCUL ET COMPLEXITÉ

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 16

Fin 19e siècle: calculateurs mécaniques et cartes perforées

1927: Analyseur différentiel de Vannevar Bush

1936: Alan Turing, sur les nombres calculables

1937: premiers concepts d’ordinateurs (Aiken et le Mark I construit en 1943; Atanasoff: calculateur 
électronique; Zuse, etc.)

1942-1943: Colossus avecAlan Turing 

1946: ENIAC; von Neumman, first plan for EDVAC

1947: transitor (Bardeen, Shocklet et Brattain)

1951: UNIVAC; premiers IBM

1963: la souris (Douglas Engelbart)

1969: Arpanet

16
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4. 
LE SPATIAL ET L’AVALANCHE DE DONNÉES

Fusée allemande V2, 1945

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 17
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4. LE SPATIAL ET 
L’AVALANCHE DE DONNÉES

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 18

1944: premiers V2

1957: Spoutnik

1959: Luna 1

1961: Youri Gagarine et Alan Shepard

1969: Neil Armstrong marche sur la 
Lune

1971: Saliout 1 - première station 
spatiale

1973: fin du programme Apollo

1976: programme Viking vers Mars

1981: navette spatiale Columbia

1986: station MIR

1990: télescope Hubble

1998: Station spatiale ISS

18

5. L’ÉMERGENCE DE L’ENVIRONNEMENT 
« GLOBAL »

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 19

1975 – U.S. Committee for the Global 
Atmospheric Research Program (GARP)

19

5. L’ÉMERGENCE DE L’ENVIRONNEMENT 
« GLOBAL »

ESIT - D. AUBIN 20

1853: première conférence de météorologie et océanographie à 
Bruxelles à OMI en 1879

1882-1883: année polaire internationale

1896: effet de serre (Svante Arrhenius)

1957-1958: année géophysique internationale

1962: Silent Spring par Rachel Carson

1972: modèles du Club de Rome

1992: premier rapport du GIEC

Cours 7 - 2020-201

20
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LE SIÈCLE DES GUERRES GLOBALES Leçons de la Première Guerre
Mobilisation pendant la Seconde

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 21

21

(IN)UTILITÉ DES SAVANTS ?

Septembre 1915:

« Je ne suis, à leurs yeux, qu’un mathématicien, 
sans utilité pratique, autre que celle de servir, 
quand l’occasion se présente de machine à 
calculer. »

Jules Haag (1882-1953)

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 22
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UN MATHÉMATICIEN MINISTRE DES INVENTIONS

Paul Painlevé (1863-1933)
Ministre de l’Instruction publique et des 
inventions intéressant la défense 
nationale en 1915.

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 23
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L’ÉTAT PREND EN MAIN 
LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
Création d’une Direction des inventions intéressant la 
défense nationale. 
 9120 projets examinés, 

781 inventions développées. 

Émile Borel (1871-1956) 
Voitures CurieGaz de combat

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 24
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LES LEÇONS DE LA GUERRE

16 novembre 1917: Chute du gouvernement 
de Paul Painlevé; arrivée de Georges 
Clemenceau « le père de la Victoire ».

Painlevé à l’Académie des sciences: 
Discours le 6 janvier, 11 novembre et 2 
décembre 1918.

La neutralité morale des sciences à qui 
servent pour le bien comme pour le mal. 

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 25
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LES « LEÇONS » DE 
LA PREMIÈRE GUERRE MONDIALE
Charles Moureu, chimiste au Collège de France: 
 « Nous sommes à un âge nouveau : l’âge scientifique et 
industriel. » à un livre américain: A New World of Science. 
 « Pour nous chimistes, la guerre continue, et peut-être 
plus âpre qu’elle ne le fut jamais. » 

Une politique internationale d’exclusion des savants allemands: 
 Emile Picard: 
 « Si lointaine qu’apparaisse encore la fin de la guerre, elle viendra cependant un jour, et la 
lutte reprendra alors sous une autre forme avec un ennemi perfide qui, si abattu soit-il, 
cherchera d’une manière ou d’une autre à se relever de sa défaite. Les hommes de mon âge ne 
connaîtront plus jamais des jours tranquilles »

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 26

Charles Moureu (1863-1929)

26

LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE: 
UNE MISSION DE L’ETAT 
Des organismes de recherches: 
 Caisse des recherches scientifiques (Jean Perrin)
 Office national des recherches scientifiques, industrielles et 

des inventions 

De nouveaux laboratoires, de nouveaux 
enseignements: 
 Chaire d’aviation et laboratoire 
 Laboratoire de chimie industrielle
 Institut Henri Poincaré; Institut de Statistiques de l’Université 

de Paris

Des réseaux de recherches:
 La mécanique des fluides dans les années 1930. 

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 27
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MOBILISATION SCIENTIFIQUE EN 1939-1940
19 octobre 1939 : Création du CNRS (Centre national de 
la recherche scientifique), avec pour objectifs : 
 « coordonner l’activité des laboratoires en vue de tirer un 
rendement plus élevé de la recherche scientifique ».  

 « assurer des allocations aux chercheurs et de rémunérer les 
aides techniques... 

 « étudier la création ou l’extension de laboratoires et 
éventuellement d’y participer.../ 

 « intervenir dans les services auxiliaires de la recherche 
(missions, publications)... » 

 « ... effectuer des recherches à la demande des pouvoirs 
publics ».
à Se met à la disposition de l’État en cas de 
mobilisation générale.

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 28

Jean Perrin (1870-1942)

28
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LA SECONDE GUERRE MONDIALE: 
Des innovations Technoscientifiques marquantes

Bombe atomique sur Nagasaki, 
9 août 1945 Fusée allemande V2, 1945

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 29
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LE PROJET MANHATTAN

• Aout 1939: la lettre d’Einstein à l’instigation de Léo Szilard

• Octobre 1939: Advisory Committee on Uranium (Briggs, Szilard, Wigner, Teller).

• Mars 1940: Maud Committee en Angleterre (Frisch, Peierls)

• 28 juin 1941: Office of Scientific Research and Development. 
• S-1 (Uranium) Committee

• 9 octobre 1941: lors d’une réunion avec Vannevar Bush, le Président Roosevelt 
approuve le programme atomique, placé sous autorité de l’armée. 

• 7 décembre 1941: attaque sur Pearl Harbor

• 18 décembre 1941: première réunion du S-1 Committee

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 31
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LES SITES MAJEURS DU PROJET MANHATTAN

Chicago 1941
Première pile 

atomique 
(E. Fermi)

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 32
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LES SITES MAJEURS DU PROJET MANHATTAN

Oak Ridge 1942
Usine d’enrichissement 

de l’uranium

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 33
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LES SITES MAJEURS DU PROJET MANHATTAN

Hanford 1942
Usine de production 

de plutonium

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 34
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LES SITES MAJEURS DU PROJET MANHATTAN

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 35
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LES SITES MAJEURS DU PROJET MANHATTAN

Trinity 
16 juillet 1945

Premier test

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 36
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ORGANIGRAMME EN 
1946

37

UN SYMBOLE DE LA MOBILISATION 
DES SAVANTS AMÉRICAINS

L’analyseur différentiel dans les années 1930  
à un ordinateur analogique programmable. 

Président du MIT (Massachusetts Institute of 
Technology)

Directeur de l’Office of Scientific Research
and Development (OSRD) en 1941. 

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 38

Vannevar Bush (1890-1974)

38

LES SCIENCES, 
UNE FRONTIÈRE INFINIE
• Rapport de Vannevar Bush au président 

Roosevelt, juillet 1945.

• Transformer la machine de guerre pour la 
paix.
• La « guerre contre les maladies »  
• Le « bien-être national »
• L’éducation scientifique
• Les organismes de recherche à National 

Science Fondation.

• La nationalisation de la recherche 
scientifique

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 39

39

LA VULGARISATION DES SCIENCES 
À L’ÈRE DES MASS-MEDIA

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 40
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Cours 5 CELSA - D. AUBIN 

« Chemin de fer sur Londres »
Gravure de Gustave Doré (1870). 

« Les merveilles de la science »
Louis Figuier (1867). 

41

LE PROJET VULGARISATEUR AU 19e siècle

41

DE NOUVEAUX MEDIA

Formes multiples de la vulgarisation.
Une grande variété de supports, en particulier visuels.

Radio 

Cinéma
Espaces d’exposition
Les exploits et les performances surprenantes de la 
science moderne. 

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 42
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LE CINÉMA
Un média intimement lié au progrès 
technoscientifique 
 lʼexemple de Léon Gaumont à lʼobservatoire 
populaire du Trocadéro,
une technique industrielle délicate
 les sciences comme sujet cinématographique 
Le cinéma comme instrument scientifique

Un grand vulgarisateur, Jean Painlevé 
(1902-1989)

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 43
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PALAIS DE LA DÉCOUVERTE 

Fondé par Jean Perrin en 1937. 

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 44

Jean Perrin (1870-1942)
Prix Nobel de physique (1926)

Sous-secrétaire d’Etat à la Recherche (1936,1938)

44
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LES TROIS GRANDES QUESTIONS
DE LA VULGARISATION DE MASSE
« D’où venons-nous? »
D’où vient l’univers ? les étoiles ? la vie ? Y a-t-il de la vie ailleurs dans 
l’univers ?

« Qui sommes-nous? »
Qu’est-ce qu’un être humain ? Comment se différentie-t-il des animaux ? 
Qu’est-ce que la pensée? le cerveau ? la conscience ?

« Où allons-nous? »
Qu’est-ce que la mort ? L’univers va-t-il mourir ? La terre est-elle en danger ? 
La vie et la santé de l’homme est-elle menacée ?

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 45
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APRÈS 1945, LES MAGAZINES

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 46
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SCIENCE FICTION, BANDES DESSINÉES

La science dans la culture 
populaire, à destination d’un 
public de jeunes hommes

Ce qui est mis de l’avant: 
l’aventure, l’héroïsme, l’érotisme, 
la volonté de puissance…

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 47
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RÔLE SOCIAL DE LA VULGARISATION

« La vulgarisation nous apparaît donc comme une vaste 
entreprise de communication, destinée à combler le fossé qui 
sépare une communauté savante que la spécialisation tend à 
refermer sur elle-même et le reste de la société. » (Baudoin 
Jurdant)

« L’immense public des “profanes” est invité au spectacle de la 
science qui, implicitement, en raison même de l’identification 
des exclus à des profanes, relève du “sacré”. L'ésotérisme du 
savoir s’accentue. Les grands accélérateurs de particules 
deviennent les cathédrales du monde moderne. » (Jurdant)

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 48
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MÉDIATION SCIENTIFIQUE 
ET SCIENCE CITOYENNE
Crises des sciences: 
 Nucléaire, OGM, changement climatique, nanotechnologie, etc.

Besoin d’expertise indépendante, contre-expertise: 
 Covid-19, OGM, 5G…

Besoin récent de médiation scientifique: 
 qui explique la science en train de se faire, ses enjeux techniques, 

 mais aussi sociaux, économiques et politiques…

Combler l’écart avec les scientifiques ? 

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 49
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BUDGETS DE LA RECHERCHE ET 
AVENIR DES TECHNOSCIENCES  

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 50

50

BUDGET FÉDÉRAL AMÉRICAIN POUR LA R&D 
(MILITAIRE VS. NON MILITAIRE)

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 51
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PROPORTION DE LA R&D NON MILITAIRE PAR SECTEURS, 
AUX ETATS-UNIS (1953–2015). 
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SOURCES DE FINANCEMENT GLOBAL DE LA R&D 
AUX ETATS-UNIS (1953–2012)

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 53
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UTILISATION DES FINANCEMENT GLOBAUX DE LA R&D 
AUX ETATS-UNIS (1953–2012)
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DÉPENSES DE R&D EN POURCENTAGE DU PIB 
(1981–2017) 

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 55
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NAISSANCE DE L’ENVIRONNEMENTALISME

1962, publication de Silent
Spring par Rachel Carson
Utilisation incontrôlée de pesticide est 
en train de détruire la faune 
sauvage. 

Une lente prise de conscience qui 
s’appuie sur les sciences de la 
Guerre froide
 Satellites pour les données,
Modèles sur ordinateurs, etc.

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 56
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1972 – LIMITES À LA CROISSANCE,  
PAR LE CLUB DE ROME.

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 57

Une modélisation 
mathématique de l’évolution 

du système-Terre. 

57

MISE À JOUR DU MODÈLE

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 58

Graham Turner, 2012

58

L’EFFONDREMENT EST-IL INÉVITABLE ?

13/12/2022 CELSA - D. AUBIN 59
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PROMESSES ET MENACES : 
NOUVEAUX MOTEURS DES TECHNOSCIENCES?

Intelligence artificielle

Big data

Nanotechnologies

Génie génétique et biomédecine

Nouvel âge spatial

Géoingénierie

Pandémies

Réchauffement climatique

Extinction de masse des espèces

L’« effondrement »

Cours 7 - 2020-201 ESIT - D. AUBIN 60
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CONCLUSION GÉNÉRALE

Les sciences ne disent la vérité et ne guident l’action humaine que dans le cadre de 
systèmes épistémologiques et socio-politiques précis. 
 Toute connaissance est le résultat d’une négociation locale. 
 Son efficacité ne s’impose qu’au moyen de la mise en place de réseaux de plus en plus denses et 

étendus.

Les sciences de l’époque moderne ont pu être efficaces et transformer le monde, 
grâce à la coupure moderne 
(nature/culture; société/environnement; science/politique).
 Cette coupure ne fut jamais complète et toujours contestée.

Aujourd’hui, il n’est plus tenable de maintenir cette coupure moderne. 
Pour autant, le futur reste à inventer. 
 Mais il y a urgence à agir dans un monde qui reste plus incertain que jamais. 
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