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Présentation du texte
« Notes historiques sur le calcul des probabilités »
de Georg Cantor
suivie de la traduction en francais

Anne-Marie Décaillot!

Une évocation de la vie et des travaux de Georg Cantor avant 1873 ne peut passer sous
silence les années d’études qui ont conduit le mathématicien de Zurich a Berlin et a
Gottingen. De 1863 a 1866, il fréquente a I’Université Friedrich-Wilhelm de Berlin les
cours des mathématiciens Karl Weierstrass, Ernst Kummer et Leopold Kronecker, du
philosophe Adolf Trendelenburg, tandis qu’a Géttingen il se familiarise avec les cours
du physicien Wilhelm Weber et du philosophe physiologiste Rudolf Hermann Lotze,
entre autres.

L’année 1867 est marquée par la soutenance de sa dissertation doctorale a I’Université
de Berlin. C’est dans sa troisieme thése que I’on trouve en particulier 1’affirmation
fondamentale : « In re mathematica ars proponendi questionem pluris facienda est quam
solvendi »2.

En 1869, une possibilité de carriere universitaire s’ouvre pour Cantor a I’Université de
Halle, en remplacement de Hermann Schwarz promu a Zurich. Sur la proposition du

professeur Eduard Heine, connu pour ses travaux concernant la théorie des fonctions,

I Laboratoire REHSEIS — UMR 7596 — Université Paris 7 - Laboratoire MAP 5 - UMR 8145 -
Université Paris 5

2 « En mathématiques, la maniére de poser la question est plus importante que la facon de la résoudre »
[Cantor 1932, p. 31].
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Cantor est appelé a Halle ou il est habilité : ’'une de ses theses porte sur la théorie des
nombres, 1’autre sur la philosophie de Spinoza, avec laquelle le mathématicien s’est
familiarisé depuis les cours de Trendelenburg. Cantor devient dés lors Privatdozent
(assistant non-titulaire appointé par les étudiants) a 1’Université de Halle, position
précaire qui se prolonge jusqu’en 1872, ou il est nommé professeur « extraordinaire »
(non-titulaire). Il lui faudra attendre 1879 pour €tre promu professeur « ordinaire »,
c’est-a-dire titulaire. Toute la carriere de Cantor se déroulera a Halle.
Heine reconnait rapidement en Cantor un mathématicien d’exception, qu’il oriente de
1869 a 1873 vers la théorie des séries trigonométriques et des séries de Fourier. Les
travaux de Peter Gustav (Lejeune-) Dirichlet en 1829 ont mis en évidence les conditions
de convergence de la série de Fourier d’une fonction f et celles de représentation de f
par sa série de Fourier. Cantor est amené en 1870 a formuler le théoréme d’unicité selon
lequel, si la somme d’une série trigonométrique est nulle en tout point réel, cette série a
ses coefficients nuls.
Dés 1871, Cantor va affaiblir les hypothe¢ses de son théoréme d’unicité en montrant
qu’il demeure valable si la série trigonométrique est soit divergente, soit de somme non
nulle pour un ensemble fini de valeurs de la variable. Un an plus tard, une premicre
notion topologique apparait : un ensemble de nombres réels P étant donné, Cantor
introduit la notion d’ensemble dérivé P’ constitué des points limites (points
d’accumulation) de P ; puis la suite des dérivés successifs P’, P”, P’” etc. ; enfin la
notion d’ensemble de néme espéce si P(") est fini (ce qui entraine que P("*+1) est vide).
Le théoréme d’unicité demeure valable si la somme de la série trigonométrique est
nulle dans ]0, 27[ sauf aux points d’un ensemble P de néMe espéce. Au cours de ces
travaux, Cantor est conduit a définir les nombres réels a 1’aide des suites
« fondamentales » (suites de Cauchy) de rationnels (les travaux de Charles Méray en

1869 sur ce théme lui semblent inconnus).

C’est donc nanti d’une liste de résultats importants, publiés pour I’essentiel dans le
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik et dans les Mathematische Annalen,
que Cantor participe en 1873 a la session de 1’ Association de la recherche scientifique a
Halle. Nous pouvons y voir une des premieres manifestations de I’intérét de Cantor, qui
ne se démentira pas, pour la vie associative. Il ceuvrera avec des mathématiciens comme
Alfred Clebsch, Emil Lampe, mais aussi Felix Klein, David Hilbert, Hermann
Minkowski, pour que la Deutsche Mathematiker-Vereinigung (DMV) voie le jour en
septembre 1890. La remarquable contribution de Cantor a cette création sera reconnue
et il deviendra le président de la DMV jusqu’en 1893.

Le contenu de I’intervention de Cantor qui va suivre est tout a fait exceptionnel. Nous
ne disposons en effet d’aucun texte du mathématicien allemand consacré au calcul des

probabilités, a I’exception des notes historiques présentées ici. Elles sont 1’expression
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d’un « optimisme joyeux », selon les éditeurs des ceuvres de Cantor en 1932, marquant
la confiance de I’auteur en la puissance « de la saine raison humaine ». En ce sens
I’influence de I’Essai philosophique sur les probabilités de Pierre-Simon de Laplace, et
tout particuliecrement du chapitre intitulé « Notice historique sur le calcul des
probabilités », ne peut étre ignorée ; le dernier paragraphe de I’Essai de Laplace est
d’ailleurs repris par Cantor en guise de conclusion.

Une deuxieme caractéristique du texte de Cantor ne peut étre occultée : il s’agit de sa
date de publication (1873). Le contexte de crispation, qui caractérise les relations
franco-allemandes marquées par le conflit de 1870-1871, est bien connu. Dans les
années qui suivent la capitulation, la notion de «retard » de la science frangaise est
souvent évoquée par les savants francais pour expliquer la défaite. En situant «le
berceau du calcul des probabilités en France », en décrivant les apports historiques des
savants francais au développement de ce calcul, le texte de Cantor tend a un éloge de la
science frangaise, trés inhabituel pour son temps. Le penchant de I’auteur pour une
forme de coopération internationale pacifique des scientifiques s’y manifeste sans
ambiguité. Cette option favorable a une « Internationale » des mathématiciens doit étre
mise en relation avec l’action qu’il développera ultérieurement en faveur de
I’établissement congrés internationaux de mathématiciens. Le premier congres
international de Zurich, en 1897, viendra couronner des efforts du mathématicien
allemand.

Les Notes historiques de Cantor constituent une recherche minutieuse des fondements
conceptuels du calcul des probabilités, a travers son histoire. Si I’origine de ce calcul est
indubitablement francaise, comme nous 1’avons relevé, les apports internationaux dont
il a bénéficié, en particulier ceux qui relevent de la contribution de Gauss, sont
soulignés. Petit hommage a la philosophie allemande : la nécessité de soumettre le
fondement philosophique de ce calcul a un examen critique kantien est affirmée.

En tout état de cause, ces Notes historiques sont représentatives de la sensibilité du
mathématicien allemand, de sa culture multiforme, qui trouve son expression dans les
nombreuses références dont ce texte est €émaillé, ainsi que de la beauté de son style

d’écriture.
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Traduction (par A.M.Décaillot)

Les notes 3-4-5 de bas de page et la remarque finale sont celles des éditeurs de [Cantor 1932].
Elles sont rédigées en italiques.

GEORG CANTOR

NOTES HISTORIQUES SUR LE CALCUL DES PROBABILITES

(Comptes-rendus de la session de [’Association de la recherche scientifique, Halle
1873, p. 34-42. in [ Cantor 1932, p. 357-367].)

Durant les quatre années ou j’ai eu I’honneur d’étre membre de 1’Association de la
recherche scientifique, 1’occasion m’a souvent été donnée, au cours des conférences qui
s’y sont tenues, de prendre connaissance de recherches qui utilisent, pour se développer,
des concepts et méthodes plus ou moins mathématiques.

Dans certains domaines de la science, la part utile, dynamique et souvent indispensable

revient depuis longtemps aux mathématiques. L.’astronomie se compose pour une bonne
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moiti€ de théories analytiques, qui ont pour objet des €tats changeants de 1’espace. En
physique, d’une part, partout ou 1’on veut exprimer simplement, clairement, une loi
trouvée par 1’observation, se fait sentir le besoin de la formule algébrique ; d’autre part,
lorsqu’on I’applique a de treés grandes quantités de données physiques, la mathématique
agit de maniere véritablement créatrice et révele des faits qui pour partie ont échappé a
I’observation, pour partie ont un tissu si compliqué que 1’expérience empirique, qui
cherche a les confirmer a posteriori, serait difficilement parvenue a leur découverte de
son propre mouvement. La chimie est devenue une science systématique, qui se
développe avec une rapidité peu commune, depuis que 1’on a pu se représenter la
constitution des corps naturels, au travers de la découverte de ce que I’on nomme les «
poids atomiques », par des rapports numériques déterminés. Dans les autres branches
de la science également prévaut de plus en plus, a ce que j’en sais, pour partie
I’influence des méthodes mathématiques, pour partie le besoin de les utiliser ; je me
suis cru permis d’en tirer la conclusion qu’il ne manquerait pas d’intérét, a c6té des
conférences qui, au cours de ces séances, englobent toutes les parties de la recherche,
d’en avoir une ou 1’on considére sous des points de vue historiques une partie des

mathématiques fructueuse pour la science, le calcul des probabilités.

Le calcul des probabilités offre a la recherche historique un sujet agréable a traiter a
bien des égards ; en ce qui concerne le seul siecle ou son origine peut étre recherchée, il
n’est pas besoin de querelle, car tous les savants en sont d’accord, c’est le dix-septieme;
il apparait si riche en grands penseurs et en découvertes de grande portée, que 1’on
serait enclin a le prendre pour le plus glorieux de tous les sieécles. Les nations, qui se
disputent constamment entre elles la possession de conquétes intellectuelles, ne nous
compliquent pas davantage la situation ; car dans ce cas, elles sont contraintes de voir
le berceau du calcul des probabilités en France, ou, vers le milieu du dix-septieme
siecle, les deux savants Fermat et Pascal, au cours d’un vif échange épistolaire
concernant des questions mathématiques, sont tombés sur des problémes dont la
résolution rendait nécessaires les principes du calcul des probabilités ; et il est apparu, a
la satisfaction de tous deux, qu’ils étaient parvenus indépendamment 1’un de 1’autre aux
mémes résultats. Tandis que les inventeurs simultanés du calcul différentiel et intégral,
Isaac Newton et Gottfried Leibniz, se sont laissés aller a une querelle de priorité, qui,
poursuivie de maniere acharnée par leurs €leéves et successeurs, a encore des effets
sensibles de nos jours, et cherche a troubler le regard de I’historien - nous voyons les
fondateurs du calcul des probabilités se réjouir paisiblement de leur découverte

commune, peu préoccupés de I’avenir et de leurs droits sur celle-ci.

Pierre Fermat (né a Beaumont de Lomagne pres de Toulouse en 1601, mort a Toulouse

[sic] en 1665) était conseiller au Parlement de cette ville et doit a cette qualité de s’€tre
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fait un nom important comme juriste. Dans les deux domaines principaux des
mathématiques, la géométrie et 1’arithmétique, on lui doit les découvertes les plus
importantes ; parmi celles-ci je voudrais seulement mentionner la méthode des
tangentes, qui devait conduire dans son étude générale au calcul différentiel et intégral,
ainsi que les théorémes énoncés en théorie des nombres, dont les démonstrations ont
demandé ultérieurement tant de peine fructueuse aux mathématiciens.

Blaise Pascal (né a Clermont-Ferrand en 1623, mort a Paris en 1662) a vécu, sans
occuper de charge publique, alternativement a Clermont, Rouen et Paris ; son ouvrage
les Lettres provinciales, dirigé contre les lecons décadentes des Jésuites et encore tres lu
de nos jours en raison de son style exquis, de sa fine ironie et de son mode d’exposition
aisé et spirituel, marquait une nouvelle époque dans la prose littéraire. Mais on doit bien
admettre que la force véritable de Pascal réside dans ses travaux de mathématiques et de
mécanique, dont malheureusement une théorie des sections coniques a €té perdue ; en
mémoire de celle-ci, nous voyons ce que I’on appelle le théoréeme de Pascal occuper la
premiere place dans presque tous les exposés sur ce sujet.

Pascal et Fermat sont donc les fondateurs du calcul des probabilités ; en cela leur accord
ressort de maniere particulierement vive dans le passage suivant d’une lettre de Pascal a
Fermat (du 29 juillet 1654) : « Je ne doute plus maintenant que je ne sois dans la vérité,
apres la rencontre admirable ou je me trouve avec vous. Je vois bien que la vérité est la
méme a Toulouse et a Paris ».

Nous avons maintenant connaissance d’une circonstance a laquelle peut étre imputée la
raison particuliere de ces discussions. Un certain chevalier de Méré, homme d’esprit
réputé, ne veut absolument pas reconnaitre I’autorit€ des mathématiciens dans un
probléme concernant le jeu de dés ; il s’est mis dans la téte une autre solution et, étant
persuadé de sa justesse, il accuse ouvertement les mathématiques de se contredire.
Voila ce dont il s’agit. Si I’on jette 4 fois un dé, on peut avec une chance avantageuse
parier que 1’on obtiendra au moins une fois un 6. Si I’on joue avec deux dés, il se trouve
que ’on ne peut pas avantageusement supposer obtenir un double 6 en 24 lancés.
Néanmoins dans le deuxieéme jeu, le nombre 24, rapporté a la totalité des 36 cas
possibles, se comporte comme 4 vis-a-vis de 6, c’est-a-dire comme les nombres
correspondants dans le premier jeu ; et ceci ne paraissait pas clair au chevalier3. Pascal

en fait le récit a Fermat de maniére vivante, comme suit :

3 Les deux probabilités, que le chevalier de Méré identifie de maniére erronée, sont en
fait distinctes d’apreés les régles du calcul des probabilités. On a précisément
wy=1-(56)* =0,518 > 1/2
et
wy=1-(35/36)4 = 0,492 < 1/2
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