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L’ activité scientifique s’exerçait jadis suivant deux modes : théorie et expérimentation.
Les dernières décennies ont vu la simulation numérique s’imposer comme une troi-
sième approche dans la plupart des disciplines de la recherche et du développement,

des plus fondamentales aux plus proches des finalités industrielles. Parallèlement, en partie
grâce à la simulation, la science prédictive a progressé aux dépens de l’empirisme. Ceci n’a
nullement remis en cause l’expérimentation, car il n’y a pas de prédiction valide sans identi-
fication et modélisation des phénomènes par des expériences où finesse de la mesure et
précision des capteurs ont une importance croissante.

Le triptyque modélisation-simulation-expérimentation s’est ainsi affirmé comme l’épine dor-
sale du processus de R&D, soutenu par les progrès des ordinateurs et ceux du génie logiciel,
qui ont permis d’utiliser au mieux leurs extraordinaires capacités. La puissance de calcul dis-
ponible autorise aujourd’hui une approche numérique, naguère inenvisageable, de phénomènes
complexes.

Le CEA a joué et joue plus que jamais un rôle moteur dans cette évolution, en particulier pour
répondre aux besoins de la réalisation des composantes de la force de dissuasion et du parc
électronucléaire français. Ses activités dans les sciences de la vie et de la matière, ainsi que
dans la recherche technologique, ont également suivi ou même parfois précédé cette tendance.
Il était donc naturel de consacrer un numéro de Clefs CEA à une démarche qui a profondé-
ment modifié les métiers de chercheur, d’ingénieur et, de façon générale, de praticien. 

Plus généralement, la poursuite des grands objectifs sociétaux actuels requiert plus que jamais
le recours à la simulation. Qu’il s’agisse de comprendre ou prévoir l’évolution climatique, de
concevoir de nouveaux traitements médicaux, des moyens de diagnostic, des systèmes éner-
gétiques prenant en compte la notion de développement durable ou encore d’agir et de
prendre la bonne décision dans des circonstances difficiles, l’ensemble indissociable théorie-
modélisation, simulation numérique et expérimentation est omniprésent. 

En parallèle, l’expérimentation pourra être quantitativement limitée sans faire d’impasse grâce
à la modélisation comportementale évoquée dans ce numéro. Le contribuable y trouvera son
compte avant l’usager et le citoyen, car le “rendement” des équipements, toujours coûteux,
est démultiplié par une recherche plus “intelligente” et rapide, comme l’illustre l’exemple
de la génétique. Quant aux expériences globales passées – c’est désormais le cas des essais
nucléaires – elles sont revisitées à la lumière des derniers acquis de la recherche et des résul-
tats des nouveaux outils de la simulation, permettant de qualifier cette dernière. 
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