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' rUn*probléme relatlf aux erllX d Aa.sard proposé a un austére jan§én1§fe pun
n-ho e du monde, aété l orxgme du calcul des probabxhtés »l Ce qu a de plqua.nt

manqu de. la célébrer comme une! heureuse chance. N est-;l«pas mervcllleux qu un
mathématlclen «de.génie ‘se soit.trouvé li-au bon- moiment pour répondre aux ‘devi-
nettes d un Joueur ? Et qu'il ait tiré partl de cette .«-occasion: »# pour créer une nou-

.7 ll é.fu'e .un jeu de

mtésmql ou de la mécamque rauonnelle‘ ne, pou{/alent « vénu' qu’a y
e élaboration scientifique », I'esprit subnl des Grecs aurait trés bxen pu résoudre
les problét_nes qui avaient piqué la curiosité de Pascal et de Fermat %

a:Pinyerse, on a pu dire récemmeit qu’il avait fallu attendre I’avénement
de Ja 'moderne Théone des Jeux pour que la découverte de Pascal apparaisse sous
son vérltable jour. L’ouvrage de Von Neumann et Morgenstern : Theory.of Games

) l S -D POISSON, Recherches sur I babilité de:
cmle, Pans, Bachetin: 1337, p. ul a probabilité des jugements en man’ére criminelle et en matiére

2 i Lés mathématiciens de notre temps ont commencé 3 estimer les hasards & 1’occasion des
jeux: Le chevalier de:Méré... y donna oceasion en formant des questions sur les partis... » (LemBNLZ,

{Voluv;au:%lsis:axs sur Ientendemenl humain,- (Buvres philosophiques; éd. P. Janet, Parls, 1866,

w3 A AL CounNor, Matértahsme, vitalisme, rationalisme. Etudes sur I’emploi des données de la
cguen htlosaphte, Parls, Hachette, 1875, p. 315.

@

{ scxenée de la conduite de Paction.. P

" Buffon;*Condorcet...;"

: embarrasse l’mterventlonidu hasard.:Ce qu

LA THEORIE DU HASARD . B, COUMET

qu_ Economic Behaviour:a marqué .une;date dans:]
malgré les.apparences, il ne slagissait 13 ni- ;
m rument mathémathue médlt oﬁ"erti aux seuls économxstcs 3 conjomtement avec

Wald,,la théorie.des

histoire-des; sciences humain‘er

mode de- pensé ' yant‘époup{_tghém
humame Depuis. quelques -années, la plupart des auteurs s accordent pour sntuer
soit./la ~Cybernétique,:;soit:-] la Recherche:; Opératlonnelle .dans la- perspectlvefd une

_ 1l ne s’agit pas seulement de proposer. un. corps de Tecettes, mais de batlr des
modéles généraux, susceptibles de décrire adéquatement le’ comportement humain
(lequel est toujours 4 quelque degré processus “de ‘décision ‘ét"de choix), €t pouvant
ensuite servir de base a I’élaboration des décisions dans des situations. complexes.
Ot auimoment- méme: oll: ilofaisait*connaitreren’ France ‘les: petspectives ‘nouvelles
qulouvrait ‘aux-sciences:sociales: 1a théorie de la décision, G:=Th Guilbaud én- avait
évoqué-les’'dimensions: séculaires s ce pomt deivue révolutxonnau‘e était déjd celui
auquel s’était:placé Pascal % 1..Et:une méme 1nsp1rat10n ivait guidé Jacques Beérnoulli;
-5b1en *d’autres- probabilistés ‘qui- avaient. vu ‘dans le. calcul
des~ probablhtés "instruthent’ par excellence de'la raison lorsqu elle s’ appllque dux
«affdirés de a ‘vie civile wet'qu’elle doit aider: les:hommes &'mieux choisir 1a- ol les
vait- jeté dans- ‘Poubli*ce ¢ourant de
pensee, :est ‘que, au xixe siécle; la Physique: avait fait de ce ‘calcul 'son bién exclusif;
et que’ ceux qui s’en ‘servaient; 'soit’ en’ sociologie; ‘s0it en: économle pohthue le-fai-
saient en‘physiciens::Si’la ;héorle de la-décision et les'disciplines qu elle i msp1re veulent
renouet -avec leur. véritable tradition, ‘elles”doivent commencer- ‘par‘rendre hom-
mage-4:leut véritable fondateur:: ‘Pascal 2 Le probleme des partis; poursuit G:-Th.
Guilbaud, est un‘probléme-de décision : les régles du jeu ont prévu toutes les issues
finales poss1bles on saura donc répartir les enjeux lorsque la paitie'sera terminée 3
mais: sizon I’ mterrompt avant son terme, comment se. fera le: partage ? Il faut alors
trancher un-cas qui‘n’avait pas: .té explicitement-prévu : donc: prendre uné:décision:
Pour. ce -faire; il faudra savoir.mesurer les . probabilités, mais’ cette. connaissance
nlest qu’un moyen au sefvice de cette science que Jacques Bernoulli: appellera la
Stochastique: .Chez ses fondateurs, .le" calcul des probablhtés serait:ainsi proche en
esprit.de la praxéologie coutemporames T e

Mais qu’en dira I’historien qu1 sait, lui, & quelles mépnses on peut étre conduit
lorsqulon.est trop;prompt A projéter. sur-le passé ses propres préoccupations-? La
généalogle dont se. réclament ces nouveaux venus est-clle bien attestée 7 En. partl-

15 Ddn$ideux- 1cles fonda.mentaux “« L&s »problémes de partage: Matérialix pour une enquete
sur; les algébres;et les arithmétigues:de;la: répartmom» (Economie appliquée, t: V, 1952;:n° I, janvier-
37).; «.Les théoriw ntérét généralet | robléme logxque de I agrégauon ». (Eco-

i:rﬁ{}fiiﬁ,t B B I 25
2 C’&st ce que font effec ment ¥y les de G. -Th Gullbaud tous les auteurs
qui, ayant & parler de recherche opératlonnelle, de cybeméthue, de théorie des jeux, etc., jettent au
préa.lable un coup d'a:ﬂ sur le passé Cf. par exemple A. KaUurMaNN, R. _FAURE et A, Le GAREFF,
je se'Pans 2277 RS :, J. P. Boss et’A‘LE GARFF, La recherche
opérationnelle, Paris, 19614 p., 16'; P.'Ro! Nsmsm. et ,'MOTHES (Mathemattques de laciion,
Paris, Dunod, 1965, p- 27 a.n‘lorcent un-exposé sur I « ‘espéraiice d'un aléd’ numénque » par
une analyse de « la régle des pams de Pascal ».

3. G.-Th. GuILBAUD, op. cit.
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r.bon “Hroitiseiréelamer de Pascal s'il n'a rencontré fe probléme des-
ement® contmgente 92 ét si le caractére « décisionhnel » qu'on
“iparticuliére: n appartenmt ‘qu’a elle; eti ‘n’était’ dé,' pour
unfsmple «-hasard: hlstorlque » 2 1l:¢h serait sans doute’.
contralre un des sngnes “les plus manifestes:d’un vaste
_ - 2 thlstorlque. ‘Aussi: cheréherons+
nous »-det@rmmen siice qu ‘n’est” apparemment qu’un petit « probléme »,°au 'sens
ouil’entendentles mathématiciens, ne s’inscrit pas en fait::dans-une: problemathue

beaucoup plus large. &V e P e B
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22 Des mathématiques au langage

uelquefois on vous dit : «Si ce ne sont pas les applications
qui ont suscité les mathématiques, qu’est-ce donc?» Certains
invoquent des raisons sociologiques. Je veux bien, mais je n'ai
jamais rien vu de trés convaincant dans ce sens-ja. 1l est gv:dent
-— et tellement banal — qu'on ne peut pas faire c}e
mathématiques quand le niveau social ne laisse pas un certain
loisir et une certaine position sociale & ceux qui ont besoin de
beaucoup de temps pour réfléchir et pour r}ésou_dr'e leurs
problémes. Il faut donc procurer aux mathématiciens en
puissance un certain niveau de vie qui leur permette de consacrer
énormément d'efforts et de concentration a leur recherche, sans
étre toujours occupés par la question de savoir s'ils mangeront

Mathématiques vides et significatives 23

dans trois jours ou dans deux heures. Mais, & affirmer cela, on
n'a rien expliqué du tout. C'est une de ces banalités qu’on ose
peine reformuler. Voici un petit probleme pour ceux que cela
intéresse @ en 1796, le jeune Gauss, qui avait & P'époque dix-huit
ou dix-neuf ans, s’est ns en téte de trouver une construction,
par la régle et le compas, du polygone régulier & dix-sept cotés,
Celui qui m'expliquera pourquoi le milicu social des petites cours
allemandes du xvIn© siécle ol vivait Gauss devait indvitable-
ment le conduire & s'occuper de la construction du polygone
régulier & dix-sept cités, eh bien, je jui donnerai une médaille en
chocolat. Mais tichons d’étre sérieux et revenons 2 la question
de savoir ce qui fait démarrer les mathématiques. Je crois qu’on
ne veut pas envisager quelque chose de tout A fait trivial et
visible partout autour de nous: j’ai eu des enfants et des
petits-enfants, et je vois les gosses passer leur temps 4 vous
poser des devinettes, i exercer leur sagacité et leur curiosité en
se précipitant sur les énigmes, les puzzles et les mots croisés
avec une joie sans mélange. Cest un fait universel qu’'on observe
dans tous les pays et & toutes les époques : il y & une espéce de
curiosité innée et naturelle de Pétre humain 3 résoudre des
devinettes. Ne cherchez pas plus loin, les neuf dixiémes des
mathémarigues, en dehors de celles qui ont ét€ suscitées par des
besoins pratiques, sont des résolutions de devinettes. SivousTe
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4. Remarques introductives sur le collectif de
pensée

Le conditionnement social de tout acte cognitif.
Une théorie de la connaissance ne doit pas considé-
rer 'acte cognitif comme une relation binaire entre le

CONSEQUENCES POUR LA THEORIE DE LA CONNAISSANCE... 73

sujet et l'abjet, entre celui qui connait et ce qui est a
connaitre. Parce qu'it est un facteur fondamental de
toute nouvelle connaissance, I'état du savoir du moment
doit éire le troisiéme terme de cette relation. Sinon if est
impossible de comprendre comment on parvient a un
systéme d’opinions fermé sur lui-méme, ayant son style
propre, et pourquoi on trouve des dispositions au déve-
loppement d’une connaissance dans le passé qui, a leur
époque, n’'étaient légitimées par aucune raison « objec-
tive » (pré-idées).

Les connexions historigues et empreintes d’'un style
que l'on frouve & l'intérieur du savoir prouvent une inter-
action entre ce qui est connu et les connaissances en
cours d’élaboration ; ce qui est déja connu influence 'art
et la maniére dont sont élaborées de nouvelles connais-
sances, les connaissances en cours d'élaboration élay-
gissent, renouvellent, donnent un sens nouveau a ce
qui déia est connu.

C’est pourquoi 'acte cognitif n’est en aucun cas le
processus individuel d'une « conscience » théorique
« existant de toute fagon » ; il est le résultat d’'une acti-
vité sociale, puisque {’état des connaissances du
moment dépasse les limites imposées a un individu.

Formulé de la maniére qui suit, I'énoncé : « Quelqu'un
reconnait quelque chose (une relation, un fait, une
chose} » n'est pas complet, il ne fait pas sens en lui-
méme, pas plus que ne le font les énonceés : « Ce livre
est plus gros » ou « la ville A se trouve a gauche de la
ville B ». Il leur manque encore quelque chose. Pour les
rendre corrects, il faudrait ajouter quelgue chose comme
« que ce livre » pour le deuxiéme énoncé ; et « si quel-
qu’un se tient sur la route entre A et B et a le visage
tourné vers le nord » ou « si 'on emprunte la route de
campagne allant de C vers B », pour le troisiéme énoncé,
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puisque les concepts « plus gros » et « gauche » indui-
sent des relations et ne conservent un sens univogue
gue lorsqu’ils sont mis en relation avec des termes leur
correspondant.

L'énoncé « quelqu’un reconnait quelgue chose » a
bescin d’'un complément du type : « En raison de cet
état déterminé des connaissances », Ou mieux, « en tant
que partie prenante d’'un milieu culturel déterminé », le
meilleur étant « dans un style de pensée déterminé,
dans un collectif de pensée déterming ».

Si nous définissons un collectif de pensée comme
la communauté des personnes qui échangent des
idées ou qui interagissent intellectuellement, alors
nous tenons en lui le vecteur du développement his-
torique d’'un domaine de pensée, d'un état du savoir
déterminé et d’'un état de la culture, ¢’est-a-dire d’un
style de pensée particulier. C'est ainsi que le cotlectif
de pensée apporte I'élément manquant de la relation
cherchée.
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PREMIERE PARTIE

LES SCHEMAS DE STRUCTURE

CHAPITRE PREMIER

LE LOCAL ¥T LE GLOBAL

Un des traits caractéristiques du développement des mathématiques
depuis le milien du XIx© siécle, ¢’est que les recherches mathématiques les
plus différentes aient pu €tre poursuivies A un double point de vue, le point
de vue local et le point de vue globai. L.’ étude locale se porte vers 1’ élément,
le plus souvent infinitésimal, de laréalité; elle cherche a le déterminer dans
des liaisons assez solides entre les différentes parties ainsi reconnues, pour
gqu’une idée d’ensemble se dégage de [eur juxtaposition. L’étude giobale
. cherche au contraire 4 caractériser une totalité indépendamment des é1é-
: ments qui la compaosent; elle s”attaque d’emblée 2 la structure de 1’ensem-
- ble, assignant ainsi leur place aux éléments avant méme que d’en connaitre
© la nature; elle tend surtout & définir les étres mathématiques par leurs
propriétés fonctionnelles, estimant que le rdle qu’ils jouent leur confére
une unité bien plus assuré€e que celle qui résulte de I’assemblage des parties.

La dualité du point de vue local et du point de vue global s”est tout
d’abord présentée aux mathématiciens comme une opposition entre deux
modes d’étude, irréductibles 'un & Pautre. 11 semblait qu’il fallit choisir
. entre ces deux conceptions incompatibles, et de fait, la division qui 8" instal-
tait ainsi av sein des mathématiques y subsiste encore aujourd’hui en bien
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des domaines. Nous voudrions rapidement montrer ce qu’il eﬁﬂ‘i? d-ani!: ~ fonetion est dite « analytique » et cela de la fagon suivante: on prend
sorie des fonctions analytiques, en géométrie, et dans ta théorie comme nouveau centre un point intérieur du premier cercle, on obtleng ainsi
theorl_e O . 11 a Ia fois une nouvelle série et un nouveau cercle de convergence qui peut
éqations dlffe.rentée lesf. nction analytique selon les idées de Cauchy et de - déborder le premier. La nouvelle série prolonge la premire si leurs valeurs
: Laconception 2 % t(')on lobale ou tout au moins régionale. Ellerepose cofncident dans la partie commune des deux cercles. La série peut &tre
S Conc'?ip’i tiogn d’ensemble d’un domaine du plan de la prolongée ainsi dans toutes les directions jusqu’aux points dans le voisi- |
o 2 ffet sur 18 coni} F::? Une expression complexe {=u +iv représente nage immédiat desquels les séries obtenues divergeraient. On voit donc que
variable compleX?Z N Jtcionyg;_naiytique sur toute 1 étendue de ce domaine, si dans cette méthode le domaine n’est pas circonscrit & 1’avance, mais résulte
pout Cauchy o oncha ue noint du domaine, I’existence d’une dérivée plutdt de fa succession infinie des opérations locales.
I’O'H peut definir Crt ; la \?ariable complexe z. On sait que pour qu’une Lathéorie de Weierstrass s’ est développée en opposition voulue avec la
s de’C.p?I i 1 faut que les fonctions # et v soient des fonctions - - - conception intégrale de Cauchy et Riemann. Si, de nos jours, certains
pare}lle e mee, 1s.e’:clan?cles dérivées partielles continues du premier - _ auteurs comme M. Bieberbach présentent un exposé d’ensemble de la
contmue® d.ex ?t o POS’ uations différentielles (dites de Riemann}: théorie des fonctions analytiques odl les deux points de vue sont intimement
ordre et satisfaisant aux &q ' © mélés, d’autres au contraire comme Goursat ou M. Courant! estiment
u_ov ; du_ —@i. nécessaire de maintenir une séparation entre les conceptions de Cauchy-
x oy Riemann et celles de Weierstrass. Nous aurons I’occasion de voir plus loin
I'importance que cette séparation des points de vue présente également aux

La fonction analytique définie ainsi parl’ unicité dela dérwez1 en chQSe
oint n’est pas encore une notion définie du point de vue glob’ mais e‘ e yeux de M. Hermann Weyl2,

goﬂduit a Ia théorie de P'intégrale qui est au plus haqt df:gr’e une ncg:o En ce qui conceme la géométrie e la théorie des groupes, nous ne

globale : la valeur d’une fonction ar}alytique en un point m;;ii?;ﬂi deuln. pourrons mieux faire que de nous inspirer des articles célebres que

domaine limité par une courbe fermée C est déterminée par M. Cartan a publiés sur la question . Il met toujours au premier plan de ses

fonction sur lacourbe frontigre : e - exposés généraux sur la géométrie, les différences profondes qui ont séparé

1 f(2) . jusqu’alathéoric de laRelativité 1a conception globale de 1’espace telle que

f(z)= i _[ a—z g "a définie F. Klein dans son fameux « programme d’Erlangen » de 1872, et

) _ t connexe, ¢'est-i-dire n’a pour la conception infinitésimale de Riemann développée dans le mémoire de

si le domaine en question est stmp em%l it in;i intervenir dans cett 1854, Uber die Hypothesen welche der Geometrie zu grunde liegen®. Une

. a .. . Y . .

frontiere que la Seuh?)c(’)urbe ferméle C('j e 2-1:;3;16 connexion relatives & la - géoméirie au sens de K%em e'stI étude des Proprlétés des figures qui sont

definition des& propnetgs gtrft;\l;:uzsétudierons dans un chapitre ultériei conservées lorsqu’on fait subir 2 I’espace pris dans son ensemble certaines
topologie du domaine de base.

Ri 1 ces considérations top transformations formant ce qu’on appelle un groupe de transformations. La
i emary

], . 3 v ; ' .
10 lqueS et CO[IIIIIGIII, 31165 OIit SIS de llel' 1 exisience de f()IlCth]‘lS allal Y" ! ﬂOHlei! 1153 l 110 24
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tiques & 1" existence de domaines de base, déf.mls dar,!s lfaur totaéltel pgf’: if:é: o
propriétés topologiques. Les conditions relatives a1 ex1st§nce, cla fus G R.Couram,l?erlin, Springer, 1925. .

int ne jouent plus le premier role, et ta fonction n'est plus e _ 2.En fait, étude globale et 'émude locale n’aménent pas & des résultats strictement
en chaque poin J ses int du domaine que parce qu’elle est = équivalents, M. Borel a, en effet, démoniré par la découverte de classes de fonctions quasi
définie par ses proprictés en chaque pot i analytiques que la classe des fonctions de Cauchy est plus étendue que 1a classe des fonctions
conception locale de . deWelerstrass.

. défini T 3. Voir principalement E, Cartan, « Les récentes généralisations de la notion d’espace »,
Weierstrass. Une fonction analytique est essentiellement defime p " Bulletin des Sc. Math., 1. 48, année 1924, p. 294; «La théorie des groupes ¢t des recherches

Weierstrass au voisinage d’un point complexe z, par une série de puis: éf’:cnlles de géométrie différentielle », Enseignement marh., année 1924, p. 1 et surtout «La
e . . Srigues, aui Converge dans un « cercle de con _Cl' theone des groupes et ia géométrie », Enseignement math., année 1927, p-211.

sances & coefficients n‘umen(%_, , %thode du « prolongement analytigue» - 4 Voir Abhandlungen der Kéniglichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen,

u point z,. La m . N )

gence » autour du p 0 che tout un domaine ol 1 867

o

L. R. Courant, préface & I'Allgemeine Funktionentheorie de Ad. Hurwitz et

appropriée au domaine tout entier. ’
A la conception globale de Riemann s’oppose la

permet ensuite de construire de proche en pro



« Je devrais étre un adhérent des Social Sciences a
la mode, tant j’ai été conscient toute ma vie du
caractére collectif de la science, du mouvement
souterrain d’informations qui se trouvent a point
nommé la ou il faut (...) du caractére injuste de
beaucoup d’attributions, du caractére fragile de la
connaissance (...). Il me faut expliquer pourquoi
je n’y adhére pas. Je sais parfaitement ce qu’on
peut dire de la Science. Les gens lui demandent
beaucoup trop, mais moi non. Non seulement j’ai
depuis longtemps renoncé a tout savoir, mais je
me suis persuadé que si je savais tout, je ne
saurais pas grand chose. Cependant, mon
enthousiasme pour la science n’a pas diminué, et
je suis heureux d’aveir participé a la vie
scientifique, méme de facon relativement
marginale.

L’histoire des sciences telle qu’elle est racontée
dans les Social Sciences est dépourvue de toute
grandeur humaine. Elle ne s’exprime qu’en
termes de pressions  sociales, réseaux
d’influences, copinages et hostilités. Je me
rappelle avoir voyagé entre Paris et Strasbourg
dans le méme compartiment que trois profs.
Pendant tout le trajet ils n’ont parlé
qu’avancement : proviseurs, syndicats,
commissions, concours. C’est I’univers des Social
Sciences. Moi qui ai été un étudiant-2CV des
années 50, j’y reconnais les étudiants-Austin des
années 70, nés dans un monde pauvre en postes.
Les Social Sciences ne sont que I’expression des
classes moyennes frustrées. »
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