Académie des Sciences et Lettres de Montpellier 1

Séance du 18 octobre 2021

Le hasard, qui engendre le déterminisme et nous donne la liberté

Jean-Pierre NOUGIER

Professeur émérite a 1'Université de Montpellier
Académie des Sciences et Lettres de Montpellier

MOTS CLES
Hasard, déterminisme, liberté, espoir, jeu, Monte Carlo, événements aléatoires,
statistique.

RESUME

L'homme a besoin de rationalité, ce qui suppose 'existence d'un déterminisme,
ressenti depuis I'Antiquité, et mis en lumicre par les progres des sciences. De nombreux
éveénements, en réalité déterministes, sont attribués au hasard par le seul fait de notre
ignorance. L'homme a aussi besoin de liberté, mais la liberté est compatible avec le
déterminisme. La science a aussi montré que 1'évolution de 1'Univers et en particulier de
la vie sont gouvernés par le hasard (physique des particules élémentaires, mutations
génétiques, etc...). En fait, le hasard répété devient statistique, et la statistique confine
au déterminisme, en ce sens le hasard engendre le déterminisme. C'est aussi le hasard
qui nous rend libres et nous donne 1'espoir.
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ABSTRACT

Man needs rationality, which presupposes the existence of determinism, which has
been felt since Antiquity and has been brought to light by the progress of science. Many
events that are actually deterministic are attributed to chance by the mere fact of our
ignorance. Man also needs freedom, but freedom is compatible with determinism.
Science has also shown that the evolution of the Universe and in particular of life is
governed by chance (physics of elementary particles, genetic mutations, etc.). In fact,
repeated chance becomes statistics, and statistics borders on determinism, in this sense
chance generates determinism. It is also chance that makes us free and gives us hope.

Nota : Je suis trés reconnaissant au Professeur André Gounelle pour avoir bien
voulu lire mon manuscrit et pour les commentaires qu'il m'a faits a son sujet, dont
certains ont été inclus dans ce texte et mentionnés en références.

Introduction

Comment se construit le monde ot nous vivons ? Par des successions de hasards ?
De fagon déterministe ? Est-il 'ceuvre d'un "grand architecte de 1'Univers" ? Sommes-
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nous libres ou esclaves d'un déterminisme universel ? Je ne prétends évidemment pas
répondre a ces questions, mais mon propos est en rapport avec elles. Dans un premier
paragraphe, je montrerai que nombre de phénomeénes attribués au hasard sont en fait
déterminés. Cependant, le hasard existe bel et bien, et il gouverne 1'évolution de 1'Univers
(paragraphe 2). Puis, je montrerai au paragraphe 3 comment le hasard engendre le
déterminisme, et, au paragraphe 4, en quoi il nous rend libres, avant de conclure.

1. Déterminisme et liberté : ou le hasard n'existe pas

1.1. Notion de déterminisme

La notion de déterminisme est en fait apparue avec l'essor des sciences, au X VIII*™
siecle. Mais elle était sous-jacente bien avant, en particulier dans la relation de 'homme
avec la ou les divinités censées gouverner le monde. Le sentiment est inné chez 'homme
que tout effet a une cause. Et, lorsque I'on ne comprend pas la cause, on l'attribue a la
volonté divine. C'est vrai en particulier pour les catastrophes naturelles, que les religions
polythéistes expliquent aisément par les jalousies, les querelles et les vengeances des
Dieux, dont les effets s'abattent sur 'homme impuissant. Il en est de méme pour les
éveénements plus directement liés a l'activité humaine, dont l'issue dépend du bon vouloir
de la volonté divine. Alors, on consulte les auspices pour savoir si les Dieux sont
favorables ou non, et le célebre « alea jacta est » de Jules César franchissant le Rubicon
est symptomatique a la fois de la croyance que les divinités maitrisent, donc déterminent,
sinon nos actions, du moins leur résultat, et aussi du sentiment concomitant de disposer
d'une liberté qui nous permet d'influer sur le cours des événements. Mais parfois, le
destin implacable, le fatum des latins ou le einarmené des grecs, s'imposent méme aux
dieux a leur corps défendant [1] : le déterminisme est au cceur de la théorie stoicienne,
le débat entre stoiciens et "anti fatalistes" s'est fait jour dés I'Antiquité.

La situation est bien plus délicate pour les religions monothéistes. Contrairement
aux dieux grecs ou romains, le Dieu des religions monothéistes peut changer le destin :
ainsi le prophéte Jonas annonce la fin de Ninive ; mais les ninivites se repentent et, au
grand dam du prophéte, la catastrophe annoncée ne se produit pas [2]. Dieu, par
définition bon, ne pouvant déclencher des catastrophes, celles-ci sont justifiées pour
punir les pécheurs. La Genése rapporte que « Le Seigneur vit que la méchanceté de
I'homme se multipliait sur la terre : a longueur de journée, son ceeur n'était porté qu'a
concevoir le mal et le Seigneur se repentit d'avoir fait I'homme sur la terre. Il s'en
affligea et dit : "J'effacerai de la surface du sol I'homme que j'ai créé..." » (Gn 6:5-7) ;
alors, le Seigneur déclencha le déluge (Gn 6:17). De méme, le Seigneur lance les dix
plaies sur I'Egypte pour punir Pharaon. Mais, dans un cataclysme ou dans I'adversité ne
meurent pas que les mauvais, les bons aussi sont atteints, ce qui crée un sentiment
d'injustice, d'affliction ou de détresse, parfois de révolte, décrit notamment dans
plusieurs psaumes (voir par exemple les psaumes 10, 43, 44, 74,...), ce qui peut se
résumer par la supplique « Mon Dieu, mon Dieu, pourquoi m'as-tu abandonné ? » (Ps.
22:2 et Matt 27:46). Hasard ou vengeance divine ? La querelle entre Voltaire et Rousseau
suite au séisme du 1* novembre 1755 a Lisbonne, qui fit 50 a 70 000 victimes parmi les
275 000 habitants de la ville, posa le probléme de la responsabilité humaine, méme face
aux catastrophes naturelles (on pourra lire par exemple, parmi tant d'autres articles, les
références [3] et [4]).

Se pose alors le probléme de la liberté de 'homme face "a la nature" pour les uns,
face "a Dieu" pour les autres, et notamment la possibilité qui lui est offerte d'améliorer
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sa condition sur Terre, et surtout de gagner le Paradis a sa mort, question cruciale au
XVI*me sigcle, au point d'étre en grande partie responsable de la naissance du
protestantisme. L'une des réponses est radicale, c'est la prédestination, qui affirme que
I'homme est sauvé par Dieu et pas par ses ceuvres. Développée par Augustin, cette
logique a été poussée a l'extréme par Jean Calvin : le livre III de son ouvrage Institution
de la religion chrestienne [5] s'intitule : « De [l'élection éternelle : par laquelle Dieu a
prédestiné les uns a salut, les autres a condamnation ». La théorie de la prédestination a
fait I'objet de nombreux débats en catholicisme (dans les querelles autour du jansénisme),
comme en protestantisme (adoucissement de la prédestination par I’académie protestante
de Saumur, avec Amyrault, contre les calvinistes stricts) [6]. Aujourd'hui, pratiquement
tous les chrétiens s'accordent pour postuler que Dieu nous rend libres [7].

On pourrait croire que cette controverse soit d'un autre age. Or il n'en est rien, elle
est au contraire trés moderne, car les grandes questions existentielles et mystiques
transcendent les dges et les générations [8]. La forme actuelle de la détermination
fataliste est la théorie suivant laquelle nous sommes enti¢rement conditionnés par notre
hérédité, par notre patrimoine génétique, pour ce qui concerne non seulement nos
particularités physiques, mais aussi notre comportement [9]. Notre destinée ne se lit plus
dans le marc de café ni dans une boule de cristal, elle se lit dans notre génome. Et de fait,
les tests de prédisposition génétique sont de plus en plus nombreux et de plus en plus
précis, ils nous renseignent, par exemple, sur le risque de développer certaines maladies,
telles un cancer du sein ou de l'ovaire. Cette problématique se pose tous les jours
notamment dans le domaine de la criminalité : un délinquant est-il victime de son
patrimoine génétique, ou a-t-il été conditionné par son entourage (on connait maintenant
l'importance de I'épigénétique) ? Dans les deux cas, quel est son degré de responsabilité ?
Quelle est notre part de liberté ?

La notion de déterminisme, sous-jacente dans les controverses théologiques
évoquées plus haut, se précise avec l'avénement des Sciences. Cependant, méme Leibnitz
(1646-1716), le pére du calcul infinitésimal, n'est pas déterministe au sens moderne du
terme, car il cherche, lui aussi, & ménager la création divine avec une part de liberté
individuelle.

Il faut attendre le baron d'Holbach (1723-1789) pour lire ([10]): « Dans un
tourbillon de poussiere qu'éleve un vent impétueux, quelque confus qu'il paraisse a nos
yeux, dans la plus affreuse tempéte excitée par des vents opposés qui soulevent les flots,
il n'y a pas une seule molécule de poussiere ou d'eau qui soit placée au hasard, qui n'ait
sa cause suffisante pour occuper le lieu ou elle se trouve et qui n'agisse rigoureusement
de la maniere dont elle doit agir. Un géométre qui connaitrait exactement les différentes
forces qui agissent dans ces cas et les propriétés des molécules qui sont mues,
démontrerait que, d'aprés des causes données, chaque molécule agit préciséement comme
elle doit agir et ne peut agir autrement qu'elle ne fait. ».

Pour Laplace (1749-1827), tout état présent dépend nécessairement de 1'état
antérieur et impose l'état ultérieur. Ce modeéle réservé a la mécanique, et plus
particuliérement a 'astronomie, est étendu par Claude Bernard (1813-1878) a la biologie
([11], 1% partie, chapitre 2, paragraphe II1) : « il faut croire a la science, c'est a dire au
déterminisme, au rapport absolu et nécessaire des choses, aussi bien dans les
phénomenes propres aux étres vivants que dans tous les autres ;... ».

Ainsi, le déterminisme est omniprésent dans la nature, au travers des grandes lois
fondamentales telles que I'attraction universelle ou I'électromagnétisme, mais aussi dans
les constructions humaines, aussi bien conceptuelles (invention de certains jeux tels les
échecs, constructions mathématiques, etc...) que concretes : qui s'embarquerait dans un
vol Paris-New-York si l'arrivée a New-York dépendait du hasard ?
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1.2. Ou le hasard n'existe pas

Le mot « hasard » viendrait lui-méme d'un mot arabe signifiant « jeu de dés », de
méme que « aléatoire » vient du latin « alea ». Mais le lancer de dés est-il un jeu de
hasard ? En réalité, si nous connaissions tous les parametres initiaux du lancer (position,
orientation, vitesse et moment cinétique), et tous les paramétres de la surface de réception
(aspérités, coefficient de frottement, énergie absorbée a chaque rebond, etc...), nous
pourrions calculer le résultat du lancer. Des simulations numériques ont méme montré
que, dans la plupart des cas, le résultat d'un lancer n'était pas équiprobable, méme pour
un dé parfaitement symétrique [12]. Un lancer de dés est purement déterministe, le
hasard n'existe pas, c'est notre ignorance qui le crée.

Il en est ainsi des systemes dits chaotiques, qui sont, en réalité, des systémes
déterministes dont I'évolution dépend fortement de trés faibles variations des conditions
initiales, de sorte que leur dynamique crée trés vite une complexité difficile a maitriser.

Le hasard est-il compatible avec un univers déterministe au sens de Laplace ? Si
oui, le hasard n'a pas d'existence objective, la probabilité, comme dans le jet de dés, ne
dépend pas du hasard mais seulement de notre ignorance, ou du degré de connaissance
qui nous permet d'apprécier de facon seulement partielle les causes du déterminisme :
« Le hasard n’est que la mesure de notre ignorance » [13].

1.3. Déterminisme et liberté

Parall¢lement a la notion de déterminisme, nous sommes convaincus que nous
avons une certaine liberté, c'est-a-dire la possibilité d'agir en fonction de notre propre
volonté. Plus précisément, nous pensons que, dans un environnement donné, nous
agissons d'une certaine maniére, avec certaines conséquences, et qu'une autre personne
dans les mémes conditions pourrait agir d'une autre maniére, avec d'autres conséquences,
c'est-a- dire que nous pouvons avoir par notre personnalité une certaine influence sur le
déroulement des événements. La vie ne vaudrait pas la peine d'étre vécue si nous n'étions
que des imprimantes, c'est-a-dire des individus (des objets) dont la seule possibilité
consisterait a transcrire ce qui est écrit par ailleurs.

Les religions, qui ont pour but de donner un sens a la vie, érigent des dogmes pour
tenter de concilier notre liberté avec le déterminisme découlant de la volonté divine.

— Dans les religions polythéistes, les Dieux reglent leurs petites affaires entre eux, et
nous utilisent quand cela les arrange, c'est la partie déterministe, nous sommes alors
soumis a leur volonté. Mais, quand ils n'ont pas besoin de nous, ils nous laissent
tranquilles et nous sommes libres. Quand les hommes s'affrontent au combat, les uns
prient Minerve, les autres Mars, et les Dieux s'entendent entre eux ou se querellent pour
décider lequel des deux camps gagnera la bataille.

—Le probleme est plus difficile a résoudre pour les religions monothéistes : elles
postulent a la fois que Dieu est bon, qu'il voit tout, sait tout et fait tout (ou est en mesure
de tout faire, en particulier de vaincre toute puissance qui s'opposerait a lui), mais en
méme temps qu'il nous donne la liberté : c'est, par exemple, le passage de la Genése cité
plus haut qui nous dit que Dieu a donné a I'homme la liberté de concevoir et de faire le
mal, ce qui n'a pas plu a Dieu, ou encore le livre de Jonas ou les ninivites ont eu la
possibilité de modifier leur destin en se repentant. Mais ou est la liberté de faire le mal
si Dieu nous punit aprés nous avoir laissé faire [14]. ? Les ninivites étaient-ils libres de
se repentir aprés avoir ét¢ menacés de destruction a cause de leur conduite [15] ?

— Quant aux agnostiques, au mieux ils entendront les sages conseils de Montaigne, et
suivront ainsi la voix de la raison sans trouver les chemins de 1'espérance ; au pire ils
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adhereront a une idéologie révolutionnaire ou fasciste et s'entretueront au prétexte de
construire un paradis terrestre, rejoignant ainsi les fanatiques religieux qui s'entretuent
au nom d'un Dieu de paix pour gagner le paradis céleste. Entre ces deux extrémes, on
trouvera ceux qui croient aux progres de I'humanité par la naissance et le développement
des civilisations.

Et pourtant, dans un monde déterministe, nous disposons bel et bien d'une certaine
marge de manceuvre, de certains degrés de liberté. En effet, si nous admettons que tout
événement survenant a un objet (ou une personne) est conditionné par l'interaction entre
cet objet et son environnement, il suffit pour un événement survenant a un objet donné
de définir "le systéme" auquel il appartient, c'est-a-dire de chercher quels sont les
¢léments susceptibles d'interagir avec cet objet : si je fais partie de ces ¢léments (ou a
fortiori si je suis 1'objet en question), alors j'ai la possibilité d'agir sur 1'événement, je
dispose donc d'une certaine liberté qui me permet plus ou moins d'influer sur le cours
des choses. Bien évidemment, dans certaines circonstances, mes possibilités d'action
seront trés limitées, dans d'autres, elles seront plus grandes, car tous les facteurs
n'agissent pas de la méme maniére, n'ont pas tous la méme importance, suivant les
situations. En ce sens, la liberté est compatible avec le déterminisme : c'est mon existence
elle-méme, le fait que je sois vivant, donc que je puisse agir, qui crée de facto ma liberté.
La liberté n'est pas I'absence de contraintes, c'est la possibilité d'agir sur (ou dans le cadre
de) ces contraintes ; ce n'est pas I'absence de déterminations, c'est la possibilité d'agir sur
(ou dans le cadre de) ces déterminations.

Le monde nous apparait donc comme déterministe, mais le déterminisme ne tue pas
la liberté. La meilleure preuve en est de constater combien 'homme a pu agir sur son
propre destin (augmentation de sa durée de vie de 25 ans en un siecle, possibilité
d'autodestruction avec des armes atomiques) et sur son environnement (modification des
paysages, modification du climat).

2. Le hasard, maitre de I'Univers

Un phénomene survient par hasard lorsque nous ne l'avions pas prévu, soit par
inadvertance, soit par ignorance. Cela signifie-t-il que le hasard n'existe pas en dehors
de notre manque de connaissance ? Certainement pas.

L'Univers est constitué¢ de particules élémentaires, qui n'obéissent pas aux lois de
la mécanique classique, mais a celles de la mécanique quantique. Or, ces lois nous
enseignent qu'il nous est impossible de connaitre I'état dans lequel se trouve une particule
¢lémentaire, mais seulement la probabilité pour qu'elle se trouve dans tel ou tel état. 11
s'agit 1a d'une indétermination intrinséque, fondamentale, due non pas a notre ignorance,
mais a la nature méme des choses. Un exemple simple, que j'ai déja donné dans une
conférence précédente ([16] §2.5), qui nous permet d'apprécier cette indétermination, est
celui de la lumiére polarisée : si nous envoyons un flux lumineux a travers un filtre
polarisant appelé polariseur, la lumiére traversant ce filtre est polarisée (par exemple
verticalement si le polariseur est vertical). Si nous interceptons ce faisceau sortant par
un autre filtre polarisant, appelé analyseur 4 : si A est vertical, il laisse passer toute la
lumicére ; si A est horizontal, il ne laisse passer aucune lumiére ; si 4 est incliné a 45
degrés, la moitié de la lumicre passe ; or, la lumiére est constituée de particules, les
photons, ce qui signifie que la moitié des photons passent et que I'autre moitié est arrétée,
ou encore qu'un photon a une probabilité %2 de passer ; que se produit-il si nous envoyons
un flux lumineux constitué par un seul photon (aujourd'hui on sait le faire !) : il a une
chance sur deux de passer, une chance sur deux d'étre arrété par le filtre 4, et ce résultat
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est totalement imprévisible, par nature aléatoire, de fagon structurelle et indépendante de
notre degré de connaissance. Or, toute la matiere de I'Univers est constituée de
particules : chaque particule obéissant aux lois du hasard, on peut affirmer que notre
monde n'obéit qu'aux lois du hasard.

L'importance de ce hasard se manifeste non seulement a 1'échelle atomique, mais
aussi a notre échelle : ainsi a-t’il fallu qu'un astéroide percute la Terre dans la province
du Yucatan au Mexique, il y a 66,038 millions d'années, justement en 1'un des 13 %
d'endroits de notre planéte [17] ou il pouvait produire un cataclysme permettant de
détruire 75 % des especes vivant sur Terre, dont les dinosaures, pour que les mammiféres
puissent se développer et pour que 'Humanité puisse voir le jour. Ce phénomeéne était-il
prévisible au moment du big-bang ?

De méme, I'évolution nous enseigne que les mutations génétiques s'effectuent de
fagon totalement aléatoire [18], de sorte que nous sommes le fruit du hasard, certes
sélectif, car parmi toutes les mutations, seules les mieux adaptées a leur environnement
prédominent, mais du hasard tout de méme. Ainsi le hasard le plus total crée-t’il des
populations, dominantes si les modifications engendrées entrainent un comportement
mieux adapté a l'environnement, régressives dans le cas contraire.

Qu'en est-il de la ronde immuable des étoiles dans le ciel, ce bel ordonnancement
qui émerveillait les Anciens, dont le mouvement régulier et intemporel inspirait le
déterminisme de Laplace ? Immuable, ou tout au moins ordonné, a 1'échelle humaine
certes, mais a I'échelle des temps géologiques ? La galaxie d'Andromede se dirige vers
nous, qu'adviendra-t-il dans 5 milliards d'années quand elle entrera en collision avec la
Voie Lactée ? Quelles étoiles seront simplement déviées de leur trajectoire, quelles
étoiles entreront en collision ? Comment se structurera la galaxie géante elliptique qui
émergera de ce processus ? Tout cela était-il prévisible au moment du big-bang ?
Aujourd'hui peut-étre, deux étoiles neutrons entrent en collision quelque part dans
l'univers, créant les éléments lourds qu'une étoile seule ne peut produire, et semant tout
autour d'elles les germes de la vie, car nous sommes poussiére d'étoiles, ou plus
exactement nous sommes construits a partir de poussieres d'étoiles ([19], p. 149).

La Science, elle-méme, est-elle déterministe ? D'une part, ses progres ne sont pas
réguliers, elle avance souvent par a-coups, par fractures, par percées spectaculaires.
Certaines découvertes ont été faites par hasard : les rayons X découverts, le 8 novembre
1895, par Wilhem Rontgen (1845-1923) ; la radioactivité naturelle en 1896 par Henri
Becquerel (1852-1908), la pénicilline en 1929 par Alexander Fleming (1881-1955), le
fond diffus cosmologique en 1964 par Arno Penzias (1933-) et Robert Wilson (1936-),
etc... D’autre part, la plupart sont dues au génie et au travail d'immenses savants : Galileo
Galilée, Isaac Newton, Albert Einstein, Alan Turing, etc... Mais qui est Albert Einstein ?
C'est un spermatozoide, qui, par hasard parmi plus de 40 millions d'autres
spermatozoides, a fécondé un ovule ; si un autre spermatozoide avait fécondé le méme
ovule, ou si ce méme spermatozoide avait fécondé un autre ovule, Einstein n'aurait pas
été Albert et n'aurait pas fait ses découvertes [20] ! Je reviendrai au paragraphe suivant
sur les découvertes scientifiques.

Ainsi le comportement des particules élémentaires, les phénoménes cosmiques,
I'évolution de la vie, celle de la science elle-méme, sont le fruit du hasard : 1'Univers tout
entier et son évolution sont soumis aux lois du hasard.

Nous pensions que 1'Univers était sous l'emprise du déterminisme, 'expérience
nous montre qu'il s'est construit et qu'il évolue selon les seules lois du hasard.
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3. Le hasard engendre le déterminisme

Et cependant, le déterminisme existe bel et bien, c'est d'ailleurs sur ce principe
méme que s'est construite la Science : les mémes causes produisent les mémes effets, et
l'on connait les succes de la Science, qui nous ont permis, par exemple, de faire atterrir,
le 2 novembre 2014, le robot Philae sur la cométe Tchouri, longue de 5 km, a 570
millions de km de la Terre (soit 3,8 fois la distance Terre-Soleil) aprés un voyage
interplanétaire de 6,5 milliards de km ayant duré 10 ans [21]. Le déterminisme existe :
—dans les grandes lois de la physique classique (électromagnétisme, attraction
universelle, etc...),

— dans les constructions humaines,
— dans le hasard lui-méme !

Reprenons 'exemple de la lumiere polarisée verticalement, interceptée par un
analyseur orienté a 45° : si 1'on fait 1'expérience avec un seul photon, sa probabilité de
traverser l'analyseur est 0,5, il a une chance sur deux de passer, on a donc autant de
risques de se tromper en affirmant qu'il passe ou qu'il ne passe pas. Mais si I'on envoie
1000 photons, environ 500 passeront et 500 ne passeront pas. En envoyant un faisceau
de lumiére jaune de longueur d'onde 577 nm de puissance 1 watt, qui contient environ 3
milliards de milliards de photons, on est pratiquement certain de recueillir a la sortie un
faisceau de lumiére jaune de )2 watt, soit environ 1,5 milliard de milliards de photons :
le hasard correspondant a une incertitude totale sur une particule a construit une quasi-
certitude en agissant un grand nombre de fois : le hasard répété construit le déterminisme.

Il existe d'ailleurs en mathématiques des méthodes dites de Monte-Carlo qui
permettent de résoudre des problémes parfaitement déterministes a 1'aide de nombres
aléatoires. Donnons-en un exemple simple. Supposons que nous voulions déterminer la
valeur du nombre 7, qui est parfaitement déterminée (et calculée depuis le 16 aott 2021
avec plus de 62 800 milliards de décimales [22]).
Sachant que la surface d'un cercle de rayon R vaut A
nR?, tragons sur un terrain horizontal un carré A, B,
C, D de coté 1 (1m, ou 1décamétre, ou un ce que
vous voulez), et le quart de cercle de rayon AB = 1
inscrit dans ce carré (figure 1). La surface du carré
vaut ABXAD =1, celle du quart de cercle vaut

nAB%/4 = /4 = 0,785398... Par conséquent : n
(surface du quart de cercle)/(surface du
carré) = /4 = 0,785398... A >y

I1 ne nous reste plus qu'a attendre qu'il pleuve
et a compter le nombre de gouttes de pluie tombant Figure 1 : Exemple de méthode
dans le carré ABCD, soit N ce nombre. Parmi elles, de Monte-Carlo
n sont tombées dans le quart de cercle. Il est évident,
d'une part, que l'endroit ou arrive au sol une goutte d'eau est un phénomeéne aléatoire,
d'autre part, que, sur une surface deux fois plus grande, il tombe en moyenne deux fois
plus de gouttes : le nombre de gouttes tombant sur une surface est proportionnel a cette
surface. Par conséquent, n/N = m/4.

Une méthode de Monte-Carlo consiste a générer ces gouttes de pluie par ordinateur,
au moyen d'une suite de nombres aléatoires a distribution uniforme entre 0 et 1 : au
premier nombre on associe une abscisse x1, au second une ordonnée y1, d'ou un point
représentatif Pi de l'endroit ou tombe la premiére goutte de pluie et qui se trouve
nécessairement dans le carré ABCD ; si la distance entre les points 4 et P est inférieure
a1, c'estadire sixi2 +y12 < 1, P est dans le quart de cercle. En effectuant ainsi NV essais,
c'est a dire N tirages de couples aléatoires, on est ainsi capable de connaitre le nombre 7
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de points dans le quart de cercle, ce qui donne n/N =~ n/4. Cet exemple est trés instructif
de la fagon dont le hasard peut construire le déterminisme : en effet, il est évident que si
I'on tire au sort un seul point, on n'obtiendra en aucune facon le résultat, non plus avec 3
tirages au sort. Mais, au fur et a mesure que le nombre d'essais augmente, on s'approche
de la valeur /4, et plus ce nombre augmente, plus la précision sur la valeur de /4
augmente [23]. La figure 2 montre la précision obtenue : on y a reporté, en fonction du
nombre d'essais N, l'intervalle de confiance (dénommé ici "Erreur e") au risque 5% ;
cette figure se lit de la fagon suivante : parmi les NV essais, n tombent dans le quart de
cercle. La valeur de n/4 est comprise entre n/N-e et n/N+e, et en posant cette
affirmation le risque de se tromper est 5 %. Exemple : on lit sur la figure 2 :

—pour N=100, e=0,08 donc #/4 est compris entre n/N-—0,08 et n/N+ 0,08 :
/4 =n/N+0,08

—pour N=300, e=0,05 donc #/4 est compris entre n/N-—0,05 et n/N+0,05:
/4 =n/N+ 0,05

La figure 2 montre que, plus le nombre d'essais augmente et plus la précision
augmente. Par exemple, pour N =100 000, on aurait e = 0,002 donc #/4 serait compris
entre n/N — 0,002 et n/N + 0,002, soit : w/4 = n/N £ 0,002 (toujours au risque 5% de se
tromper).

On voit bien sur cet exemple comment se construit le déterminisme a partir du
hasard : chaque éveénement (I'impact d'une goutte de pluie) est aléatoire ; lorsque le
nombre d'événements est petit, on ne peut rien en déduire. Mais plus le nombre
d'évenements est grand, plus le résultat est significatif, c'est-a-dire que la précision
augmente, et, avec un trés grand nombre d'événements, on obtient une trés bonne
précision, autrement dit on obtient pratiquement le résultat déterministe. Ainsi, le hasard
qui se répete devient-il une statistique, et la statistique confine au déterminisme : le
hasard construit petit a petit le déterminisme.

0,3
025 *

0,2

Erreur e

0,15
0,1 .

0,05 L
. ry A s l I

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Nombre d'essais N
Figure 2 : Erreur e obtenue, au risque 5 %, en fonction du nombre d'essais N.

Voici deux autres exemples, qui montrent que le hasard aboutit a des résultats
inéluctables, donc quasiment déterministes.

Exemple 1 :

Supposons que les individus d'une méme espéce soient constitués de deux types 4
et B, porteurs respectivement des génes 4 et B : ceux porteurs du géne B sont plus véloces
que ceux porteurs du geéne 4 : ils échapperont plus facilement a leurs prédateurs, donc
auront plus de chances d'atteindre 1'age adulte et de se reproduire, ils vont donc devenir
dominants.
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Imaginons pour fixer les idées que les individus 4 aient 50% de chances d'atteindre
l'age adulte contre 70% pour la population B, et que chaque individu d'une génération
engendre 3 individus (c'est-a-dire qu'un couple engendre 6 individus).

e A partir de N individus 4 : 0,5N atteignent I'age adulte et donnent naissance a
3x0,5N = 1,5N individus au bout d'une génération, soit a l'instant 7 plus tard.

e A partir de N individus B : 0,7N atteignent I'age adulte et donnent naissance a
3x0,7N = 2,1N individus en une génération.

Supposons qu'au départ 1'on ait 900 individus de type 4 (c'est a dire porteurs du
gene A) et seulement 100 individus de type B (c'est a dire porteurs du géne B), on peut
construire le tableau 1 :

— Comment évolue la population de type A4 (voir colonne "population 4" du tableau 1) ?
A partir de 900 individus a l'instant 0, on en a 1,5x900 = 1350 a I'instant 7, puis 1,5x1350
=2025 a l'instant 27, puis 1,5%X2025 =~ 3038 a l'instant 37, etc...

— Comment évolue la population de type B (voir colonne "population B du tableau 1) ?
A partir de 100 individus a l'instant 0, on en a 2,1X100 =210 a l'instant 7', puis 2,1x210
=441 al'instant 27, puis 2,1x441 =~ 926 a l'instant 37, etc...

Le tableau 1 montre clairement qu'a chaque génération la proportion d'individus de
type A diminue par rapport a celle de type B (la population 4 croit moins vite que la
population B) : & la 13" génération, la population A4 atteignant I'dge adulte ne représente
plus que 10,2 % du total, alors qu'elle représentait au départ 90 % de la population, car
la population 4 a ét¢ multipliée par 200 environ alors que, dans le méme temps, la
population B a été multipliée par 15 500 environ. En réalité, bien siir, ces chiffres ne sont
qu'approximatifs, le nombre d'individus 4 a l'instant 7 ne sera probablement pas 1350,
ce sera peut-&tre 1370 ou peut-&tre 1318, mais on voit bien que le hasard génétique va
de facon inexorable engendrer la disparition du type 4 au profit du type B.

Instant Population 4 Population B Total % de 4
0 900 100 1 000 90,0
T 1350 210 1 560 86,5
2T 2025 441 2 466 82,1
T 3 038 926 3 964 76,6
AT 4 556 1 945 6501 70,1
5T 6 834 4 084 10918 62,6
6T 10 252 8577 18 828 54,4
T 15377 18011 33 388 46,1
8T 23 066 37 823 60 889 37,9
or 34 599 79 428 114 027 30,3

10T 51 899 166 799 218 697 23,7
11T 77 848 350 278 428 125 18,2
12T 116 772 735 583 852 354 13,7
13T 175 158 1 544 724 1719881 10,2

Tableau 1 : Prévalence d'une espéce ayant plus de chances de survie a l'age adulte

Il est trés vraisemblable que ce soit un mécanisme de ce type qui, au cours des
siécles, ait engendré la prévalence d'Homo Sapiens sur 'Homme de Neandertal, environ
38 000 ans avant notre ére : les Homo Sapiens sont arrivés dans des régions ou 'homme
de Neandertal était déja installé, ils étaient en petit nombre, mais possédaient une
meilleure adaptabilité & l'environnement (meilleure résistance au froid, ou aux agents
pathogeénes locaux, ou importation d'agents pathogénes auxquels 'homme de Neandertal
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a moins bien résisté, ou plus grande fécondité d'Homo Sapiens, ou selon un article récent
plus grande mortalité infantile de Neandertal [24], etc.) : conformément au schéma du
tableau 1, au cours des générations la proportion de Neandertal est devenue négligeable,
c'est a dire que Neandertal a pratiquement disparu de la population des hominidés. Dans
le modéle imaginé ici, en comptant 25 années par génération, nous voyons que la
population B "élimine" la population 4 en environ 13 générations, soit seulement trois a
quatre siécles, ce qui est un phénoméne brutal, pratiquement instantané, a l'échelle de
1'évolution humaine.

Exemple 2 : la prévalence du variant anglais de la Covid 19

Le taux de reproduction effectif R du virus SARS-CoV-2 en France varie beaucoup
d'une région a l'autre, au 11 mars 2021, il était en moyenne de 1,07 sur I'ensemble du
territoire frangais [25]. Ce virus avait déja subi plusieurs mutations, dont l'une dite du
variant anglais, donnant un virus 30 a 70 % plus contagieux que le virus "normal" : une
recommandation de 'OMS est d'augmenter le R de 0,4 pour le variant anglais [26], ce
qui donne R = 1,47. Cela signifie que, au bout du temps 7 pendant lequel un malade est
contagieux, un malade atteint de la Covid "normale" contamine 1,07 personne, alors
qu'une personne atteinte du variant 4 en contamine 1,47. Imaginons que, dans une
région, 900 personnes soient atteintes du virus "normal" N (R = 1,07) et 100 personnes
soient atteintes du variant anglais 4 (R = 1,47). On peut alors construire le tableau 2, qui
donne 1'évolution du nombre de patients atteints du virus normal N et du variant anglais
A, en supposant que les R de ces virus conservent la méme valeur au cours du temps :

Nb atteint Nb atteint Nb total

Instant covid N covid 4 covid %4
0 900 100 1000 10,0

T 963 147 1110 13,2
2T 1030 216 1247 17,3
3T 1103 318 1420 22.4
4T 1180 467 1647 28.4
5T 1262 686 1949 35,2
14T 2321 22001 24322 90,5

Tableau 2 : évolution du nombre de patients atteints de la covid normal et du variant anglais

— Considérons (2™ colonne du tableau 2) les patients atteints de la covid "normal" N :
de 900 au départ (instant 0), ils sont 900x1,07 = 963 a l'instant 7, puis 963x1,07 = 1030
a l'instant 27, etc...

— Considérons (3°™ colonne du tableau 2) les patients atteints du variant anglais 4 : de
100 au départ (instant 0), ils sont 100x1,47 = 147 a l'instant 7, puis 147x1,47 =~ 216 a
l'instant 27, etc...

Ce tableau montre deux choses :

a) A la 14°™ génération, plus de 90% des patients sont atteints par le variant
anglais : celui-ci a pratiquement éliminé le virus "normal". Le temps de contagiosité
étant de l'ordre de la dizaine de jours, cela signifie que le virus "normal" a été
pratiquement éliminé en un peu plus de trois mois, c'est effectivement ce qui s'est produit.

b) Une faible augmentation du taux de reproduction R (ici seulement 0,4) a des
effets dévastateurs : en 14 générations, on passe de 900 a 2321 malades pour la covid N
avec R = 1,07 (soit une multiplication par un facteur 2,58), alors qu'on passe de 100 a 22
001 malades pour la covid 4 avec R = 1,47 (soit une multiplication par un facteur 220).
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Ici encore, ces chiffres sont soumis a fluctuations, mais ils montrent sans ambigiiité
qu'une modification génétique aléatoire engendre un phénomeéne a caractere
déterministe. Nous avons récemment assisté¢ exactement au méme phénomeéne, en plus
rapide, avec le variant delta du virus : en effet, le taux de reproduction Ro, en I'absence
de mesures barriére (masques, distanciation, vaccination, ...), est estimé a 3 pour le virus
Sars-CoV-2, a 4,5 pour le variant alpha et a 6,6 pour le variant delta. Le R en France au
17 juillet 2021 était estimé a 2.

J'ai montré plus haut, au paragraphe 2, combien la Science elle-méme était soumise
aux lois du hasard : découvertes fortuites, naissances fortuites de savants illustres. Cela
n'est plus exact. En effet, I'effort de recherche a considérablement augmenté ces derniéres
décennies : le nombre de publications scientifiques est pass¢ de 800 000 en I'an 2000 a
1 800 000 en 2015 [27]: chaque jour, prés de 5 000 articles paraissent dans des
publications scientifiques. En 1946 déja, Einstein déclarait [28] : « Il est hors de doute
que si ’on jette un coup d’ceil rétrospectif sur son évolution, la théorie de la relativité
était mire en 1905. Lorentz avait déja découvert, par [’analyse des équations de
Maxwell, la transformation qui porte son nom. De son coté, H. Poincaré a pénétré plus
profondément dans la nature de ces relations... ». Ce qui signifie en clair que, si la
relativité restreinte n'avait pas ét¢ découverte par Einstein en 1905, elle aurait été
formulée quelques années plus tard par quelqu'un d'autre. En 1965, Penzias et Wilson
découvrent par hasard le fond diffus de 1'Univers, mais Bob Dicke et James Pebble, de
I'Université voisine de Princeton, sont alors en train de construire un télescope pour
détecter ce fond diffus : cette découverte devait donc étre faite dans les années 60.
Aujourd'hui, le hasard scientifique est devenu statistique : 1'avancée de la science est
inéluctable, & un rythme de plus en plus soutenu. La rapidité avec laquelle ont été
découverts, puis produits, les vaccins contre la Covid 19 en est une démonstration
éclatante. Les grandes découvertes de la fin du XV°™ siécle et du début du XVI*™ ont
été¢ faites parce que les conditions techniques de navigation et économiques de
développement du commerce étaient arrivées a un point de maturation ou ces
découvertes devaient étre faites : si Christophe Colomb n'avait pas découvert I'Amérique
en 1492, un autre l'aurait fait quelques années plus tard. De méme, 1'informatique ne
pouvait pas naitre et se développer au début du XX siécle, il fallait attendre la seconde
moitié du XX siécle que les conditions requises soient réunies: essor de la
microélectronique, développement des communications, automatisation des machines,
rationalisation de l'organisation des entreprises... Autrefois aléatoires, les avancées de
la Science sont aujourd'hui inéluctables : le hasard est devenu statistique.

Le hasard qui se répéte devient statistique, et la statistique confine au
déterminisme.

4. Le hasard nous donne la liberté

On peut distinguer, schématiquement, deux types extrémes de hasards, que je
désignerai par "hasard fatalité" et "hasard opportunité".

a) Le "hasard fatalité"

Il s'agit d'un événement imprévisible et "fatal" : c'est l'astéroide qui s'écrase sur la
Terre, provoquant la disparition des dinosaures et anéantissant les trois quarts du monde
vivant ; c'est 'éruption du Vésuve qui, en l'an 79 de notre ére, détruit la ville de Pompéi
et ne laisse aucune chance de survie a un peu plus d'un millier de ses habitants ; c'est le
tsunami qui déferle sur I'Asie du Sud-Est, I'Inde et I'Afrique, le 26 décembre 2004, faisant
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au moins 230 000 victimes, ou celui de Fukushima faisant 18 079 morts et disparus [29] ;
c'est la maladie qui frappe de facon soudaine, c'est le camion qui se déporte sur la
chaussée, écrasant le véhicule qui vient en sens inverse et tuant ses passagers.

b) Le "hasard opportunité"

C'est ce que l'on appelle couramment "la chance", dont le général Douglas Mac
Arthur disait : « La chance, c'est la faculté de saisir les bonnes occasions ». C'est la
sérendipité qui permet a certains de percevoir ce que d'autres ne percevraient pas dans
les mémes circonstances. C'est la possibilité de bénéficier de 1'événement aléatoire qui
contredit la statistique, celle de permettre le fol espoir de gagner au loto, c'est ce qui nous
donne 1'espoir de pouvoir échapper a un destin contraire, c'est la marge de liberté qui
nous permet d'avoir conscience de pouvoir agir sur notre environnement, c'est ce qui a
permis a certains personnages d'avoir des destinées exceptionnelles qui ont influé sur le
cours de 1'Histoire. Le hasard opportunité, c'est aussi ce méme astéroide qui s'est abattu
sur la Terre, il y a 66 millions d'années, permettant aux mammiferes de survivre et de se
développer, et ainsi a 'Humanité de naitre et de prospérer.

La statistique est inexorable, mais elle contient en elle-méme une part de liberté,
qui s'appelle le hasard. Tous les habitants se trouvant dans un immeuble qui s'écroule
doivent périr, et pourtant les sauveteurs s'empressent dans les décombres avec l'espoir
de dégager des survivants. La coupe de France de football doit statistiquement couronner
un club de division 1, mais les spectateurs se pressent dans les stades dans 1'espoir de
voir "un petit sortir un gros", et, de fait, deux clubs de D2 ont remporté la coupe, 12 ont
disputé au moins une finale, 4 clubs de D3 et méme un de D4 ont disputé une finale [30] ;
presque chaque année voit des clubs amateurs éliminer des clubs professionnels.

Un joueur de jeu de hasard sait que statistiquement il perdra plus qu'il ne gagnera,
mais il joue. Par exemple, 50,5 % du chiffre d'affaires du LOTO est redistribué¢ aux
gagnants, 12 % a la société "La Francaise des jeux" et 37,5 % a I'Etat [31]. Il en résulte
que chaque joueur sait (ou devrait savoir) que, statistiquement, il perdra environ 50 %
de sa mise. Cela n'a pas empéché 17,4 millions de francgais de jouer au moins une fois au
loto en 2015, chacun des parieurs espérant toucher le gros lot. Et effectivement, chaque
année une quarantaine de joueurs deviennent millionnaires, soit environ une chance sur
400 000 de devenir millionnaire, c'est suffisant pour inciter 17,4 millions de francais a
jouer.

Ainsi, ce méme hasard, qui, répété, devient statistique et crée un quasi-
déterminisme, nous donne, a l’occasion d’un événement individuel, la liberté
d'entreprendre et I'espoir de réussir.

Conclusions

L'homme & un besoin de rationalité, probablement inhérent a sa structure mentale,
qui consiste, en particulier, a associer des causes a des événements, ce qui suppose
l'existence d'un déterminisme. Il a aussi besoin de liberté. C'est probablement la
rationalité non percue de phénomenes souvent naturels, qui a donné lieu au sentiment de
l'existence d'une intelligence supérieure, a la croyance en des divinités considérées, alors,
comme déclenchant ces phénoménes, incompréhensibles pour les hommes de 1'époque.

Le concept de rationalité, qui, dans le monde occidental, a pris forme dans
'Antiquité par la philosophie grecque, a été développé par Descartes, puis par la
philosophie des Lumiéres qui a opposé rationalité et croyance et explicité le concept de
déterminisme, directement associ¢ a la rationalité. La science en se développant a
conforté le déterminisme en expliquant nombre de phénoménes dont les causes étaient
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autrefois méconnues. Fort heureusement, le déterminisme ne tue pas la liberté, car celle-
ci ne résulte pas de 1'absence de contraintes, mais de la possibilité que nous avons d'agir
sur (ou dans le cadre de) ces contraintes. Ainsi, méme dans un Univers totalement
déterministe, le seul fait que nous existions nous donne une certaine marge de liberté.

Mais la science a aussi mis en évidence l'intervention du hasard notamment dans la
théorie de 1'évolution a la suite de Darwin, puis dans la théorie de la mécanique quantique
régissant le comportement des particules élémentaires. L'absence de rationalité résultant
de l'intervention du hasard a engendré une farouche opposition a Darwin, a
I'évolutionnisme, allant jusqu'au créationnisme : il s'agit d'affirmer que I'Univers est trop
complexe pour ne pas avoir été créé par un étre intelligent, "le grand architecte de
'Univers", ou Dieu, qui fait tout, qui sait tout, qui décide tout [32], et pour qui, en tout
état de cause, la création de I'humanité correspond a un dessein avéré, mais, en aucun
cas, a la manifestation du hasard.

Or, le hasard qui se répcte devient statistique, et la statistique confine au
déterminisme, de sorte que le hasard lui-méme engendre le déterminisme. Ainsi,
contrairement a ce que l'on pourrait croire, il n'y a pas contradiction entre hasard et
déterminisme. Alors, plutot que d'envisager le monde d'un point de vue cartésien comme
une construction rationnelle ou tout est planifié, ne faut-il pas adopter le cheminement
inverse, et constater que la Nature, ou Dieu, ou le grand architecte de I'Univers, selon sa
croyance, a créé puis fagonné le monde en utilisant le hasard comme outil d'élaboration,
le hasard du big-bang, le hasard de I'évolution, le hasard qui, répété, devient statistique
et engendre le déterminisme, le hasard qui, néanmoins, a l'échelle de 1'événement
individuel nous laisse libres, libres de penser, libres d'agir, libres d'espérer ?
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Paris, 1865. Accessible par exemple sur le site: https://obvil.sorbonne-
universite.fr/corpus/critique/bernard introduction-medecine-experimentale.  On
peut y lire (1% partie, chapitre 2, paragraphe II) : « L'esprit de 'homme ne peut
concevoir un effet sans cause, de telle sorte que la vue d'un phénomene éveille
toujours en lui une idée de causalité. Toute la connaissance humaine se borne a
remonter des effets observés a leur cause. »
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[14] On pourrait penser, comme le suggere André Gounelle (communication privée) que
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doivent pas avoir acces au savoir, réservé aux étres supérieurs : s'ils tentent d'y
accéder, ils en sont empéchés, s'ils y réussissent, ils en sont punis : c'est le cas des
hommes vis a vis des dieux grecs avec le mythe de Prométhée, c'est encore le cas
des hommes vis a vis du Dieu chrétien avec les passages de la Genese et du livre
d'Ezéchiel cités plus haut, ce fut le cas des esclaves ou des castes inférieures, c'est
enfin le cas des femmes dans l'islam radical : c'est un autre exemple d'idéologie qui
perdure a travers les époques et les civilisations, s'ajoutant a ceux donnés a la
référence [8].

[15] La repentance des ninivites a l'arrivée de Jonas (Jon 3) évoque irrésistiblement en
moi la conversion des protestants frangais au catholicisme a l'arrivée des dragons
du roi pendant la guerre des camisards ! Et Louis XIV a I'égard des "nouveaux
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littérature : un parcours tout a fait honorable, surtout pour une femme a 1'époque,
mais sans commune mesure avec les géniales découvertes de son frere.
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spatiale

[22] Le nombre 7 a été calculé avec 62 831 853 071 796 décimales le 14 aoit 2021, par
une équipe Suisse (Thomas Keller, Heiko Rolke et al.) de 1'Université des Sciences
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la meilleure précision théoriquement atteignable (la longueur de Planck, soit
1,616x10-% m). Cette réalisation dans une Université des Sciences Appliquées
montre cependant les compétences d'une équipe en calcul de haute performance
pour s'impliquer dans des contrats a caractere appliqué nécessitant une expertise en
calcul intensif (analyse de séquences d'ADN, traduction de la langue romanche
utilisée en pays Grison, ...).
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[24] https://www.hominides.com/html/actualites/neandertal-sapiens-esperance-de-vie-
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[25] https://www .topsante.com/medecine/maladies-infectieuses/zoonoses/coronavirus-
r0-r-effectif-france-637420, consulté le 11 mars 2021

[26] On peut lire dans: https://www.doctissimo.fr/sante/epidemie/coronavirus-
chinois/cornavirus-nouvelle-souche-royaume-uni, a la date du 11 mars 2021 : « Les
rapports préliminaires du Royaume-Uni indiquent que cette variante est plus
transmissible que les virus en circulation précédents, avec une augmentation
estimée entre 40% et 70% de la transmissibilité (ajoutant 0,4 au nombre de
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[28] In Paul Arthur Schilpp, Albert Einstein : Autobiographical Notes, Open Court Pub,

février 1979, 95 p. (ISBN 978-0875483528), cité par wikipedia :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Controverse sur la paternité de la relativité.

[29] Le tsunami ayant fait le plus de victimes est celui du 26 décembre 2004 en Asie du
Sud Est. Le plus onéreux a été celui de Fukushima. Le plus grand s'est produit a
Lituya Bay en Alaska le 9 juillet 1958, avec une vague de 524 m de haut (contre
environ 30 m a Fukushima et en Asie du Sud Est) : cette hauteur n'a pas été
scientifiquement vérifiée, mais la vague a dévasté tout ce qui se trouvait en dessous
de cette altitude.
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[30] https://fr.wikipedia.org/wiki/Coupe_de_France_de_football
[31] https:/fr.wikipedia.org/wiki/Frangaise_des_jeux

[32] Voir par exemple, dans la Bible : Es 46:9-10 : «...Je suis Dieu, et nul n'est
semblable a moi. J'annonce des le commencement ce qui doit arriver, Et longtemps
d'avance ce qui n'est pas encore accompli... » ; 1R 8:39 : « ...toi qui connais le
caeur de chacun, car seul tu connais le ceeur de tous les enfants des hommes » ; Jn
2:24-25 : « Mais Jésus ne se fiait point a eux, parce qu'il les connaissait tous, et
parce qu'il n'avait pas besoin qu'on lui rendit témoignage d'aucun homme ; car il
savait lui-méme ce qui était dans l'homme » ; Mt 10:29-30 : « Ne vend-on pas deux
passereaux pour un sou ? Cependant, il n'en tombe pas un a terre sans [la volonté
de] votre Pere. Et méme les cheveux de votre téte sont tous comptés » ; Ac 1:24 :
« Puis ils firent cette priere: Seigneur, toi qui connais les ceeurs de tous, désigne
lequel de ces deux tu as choisi » ; Ps 139:1-4 : « Eternel ! Tu me sondes et Tu me
connais, Tu sais quand je m'assieds et quand je me leve, Tu pénétres de loin ma
pensée ; Tu sais quand je marche et quand je me couche, Et Tu pénétres toutes mes
voies. Car la parole n'est pas sur ma langue, Que déja, 6 Eternel ! Tu la connais
entierement » ; Ps 127:1: « Si le Seigneur ne construit la maison, en vain
travaillent les magons, Si le Seigneur ne garde la cité, en vain la gardent les
veilleurs... ».
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