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Les modèles cosmologiques à
l'époque de Galilée
CORALIE BEFFA

Collège de Candolle; classe 402; maître accompagnateur: Nicolas Bernhardt; travail de

maturité 2002

1. Introduction
Le passage de l'astronomie géocen-

trique à l'astronomie héliocentrique
paraît au premier abord comme une brusque

cassure, les uns ayant une pensée
révolue et les autres inaugurant l'esprit
moderne. En restant dans cette
perspective, il est difficile de comprendre
l'obstination des défenseurs d'un système

qui perdure depuis plus de deux mille

ans. A travers ce travail, nous nous
interrogerons sur l'évolution qui conduit

à la constitution des modèles géo-
centrique et héliocentrique tels qu'ils
s'opposent à l'époque de Galilée. Nous
ne nous intéresserons pas à l'aspect
polémique concernant le procès fait à
Galilée, mais porterons notre attention sur
l'aspect scientifique des modèles, en
observant leurs différences intrinsèques.

Les partisans du géocentrisme et de
l'héliocentrisme tentent chacun à leur
manière de concilier l'image idéale qu'ils
se font de la nature avec la réalité observable.

Aucun de ces modèles n'est un pur
décalque de la réalité. Ce sont des
représentations qui opèrent des simplifications

délibérées, où certains aspects du
réel sont négligés au profit d'autres
aspects qui sont mis en valeur. Ces modèles,

qu'ils soient géocentriques ou hélio-
centriques, sont de deux types, les
modèles mathématiques visant à rendre
compte des observations de positions
des astres et les modèles qui incluent une
explication physique, telle la chute des

objets à la surface de la Terre. Suivant le
modèle, la méthode diffère car ce ne sont
pas les mêmes informations que l'on
attend de la nature. L'instrumentalisation
comme moyen mis en œuvre pour mettre
en valeur des phénomènes apparaît avec
Galilée, qui pointe sa lunette vers les
objets célestes. Avant lui, les deux étaient
observés à l'œil nu. Certains de ses
contemporains contestent ses résultats et les

soupçonnent de n'être que des illusions
produites par la lunette. L'utilisation d'un
instrument n'est pas une chose évidente,
car il faut faire confiance à ses informations,

qui ne viennent pas directement de

nos sens.
Nous nous proposons dans le travail

qui va suivre d'examiner différents
modèles, les réponses qu'ils apportent ain¬

si que leurs faiblesses. Nous observerons

tout d'abord les différents modèles
géocentriques, depuis les premières
représentations des civilisations fluviales
à l'aboutissement de la Composition
mathématique de Ptolémée. Puis nous
nous demanderons comment le géocentrisme

s'est inscrit dans la tradition
occidentale, jusqu'à devenir le modèle
officiel imposé par les tenants de
l'autorité. Ensuite nous considérerons
l'héliocentrisme, en commençant par
les premières ébauches des précurseurs
antiques. Après avoir examiné les origines

où l'héliocentrisme est une réponse
parmi d'autres au problème de la
représentation du ciel, nous aborderons la
mathématisation de ces modèles lors de
la révolution astronomique, à travers
Copernic et Kepler. Enfin, nous présenterons

la méthode ainsi que l'effort de
diffusion de l'héliocentrisme de Galilée.

2. Géocentrisme

2.1 Naissance de la cosmologie

Civilisationsfluviales
La régularité de certains phénomènes

naturels, comme l'alternance du
jour et de la nuit, le retour périodique
des saisons ou le mouvement des astres,
a dû être observée très tôt. On trouve
dans les documents qui nous sont parvenus

des civilisations mésopotamienne
et égyptienne une tentative de repérage
et de classification des événements
naturels.

Les premières explications sont de

type mythique, où les phénomènes naturels

sont personnifiés par des dieux. Ces

explications traitent de cas particuliers.
Celles-ci sont multiples, sans qu'une
version cherche à s'imposer en raison d'une
meilleure représentation des faits
observables.

Les Mésopotamiens considèrent les
événements astronomiques, comme les
éclipses ou le passage de comètes, comme

des messages divins. Ils établissent
des tables astronomiques pour pouvoir
prédire à l'avance certains de ces événements

et lire ainsi ces avis des dieux.
L'astronomie prend donc des intérêts
religieux.

L'apparition de l'écriture il y a quelques

5'000 ans en Mésopotamie permet
de consigner les obseivations et de
confronter par la suite un fait nouveau avec
ceux qui ont été enregistré auparavant.
De cette manière, il est possible de

remarquer une périodicité dans les
phénomènes, qui permet ensuite de les prédire.

Les Mésopotamiens multiplient les
observations en mesurant précisément
la position des astres. Pour pouvoir se

repérer sur la voûte céleste, ils partagent

le ciel en constellations et établissent

le zodiaque, qu'ils divisent en douze

segments. Ce travail nécessite une
arithmétique élaborée. Ils adoptent un
système de numération sexagésimale de

position, dont il nous reste d'ailleurs
quelques traces dans la division du jour
en vingt-quatre heures ou celle de l'angle

au centre en 360 degrés. La numérotation

de position signifie que le nombre
de symbole à manipuler est réduit, car
c'est la position qui donne sa valeur au
symbole. Ce système permet de résoudre

aisément des problèmes complexes.
Le modèle des Mésopotamiens est

très sommaire. Il ne décrit que la structure

générale de l'Univers. Cependant, il
permet déjà l'explication de phénomènes

naturels, comme la pluie. Les
Mésopotamiens se représentent la terre comme

un disque plat, flottant sur un océan.
Au-dessus, s'élève la voûte céleste alors
que l'enfer est placé dans la demi-sphère

inférieure. A l'extérieur de cette sphère

s'étend la mer primordiale. Quand
l'eau filtre à travers le dôme, il pleut à la
surface de la Terre.

océan terrestre

mer primordiale

Fig. 1: représentation mésopotamienne du
Monde.

Contrairement aux Mésopotamiens,
les Egyptiens ont un mauvais outil
mathématique à cause de leur tendance à

tout ramener à des suites d'additions. Le
domaine qu'ils développent est la
géométrie. Leurs résultats seront repris par
la science grecque. On a retrouvé peu de
document sur l'astronomie égyptienne.
Ils observent surtout le ciel en lien avec
le Nil, pour pouvoir par exemple prédi-
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re ses crues. Leurs intérêts sont
principalement économiques et liés à
l'agriculture.

Nous pouvons donc caractériser les
civilisations fluviales ainsi: celles-ci
donnent des explications mythologiques

des phénomènes naturels et
développent l'astronomie dans des buts
utilitaires précis. Pour cette raison, elles
n'ont pas besoin de mettre au point un
modèle d'explication général de
l'ensemble des phénomènes.

Milésiens
Au VIe siècle, l'école de Milet inaugure

une nouvelle façon de concevoir les
phénomènes naturels et l'on assiste à la
naissance de l'esprit rationnel. Selon
elle, la nature n'est pas soumise au pouvoir

arbitraire de dieux et l'on a la capacité

de chercher la cause des phénomènes

naturels. Pour cela, elle remonte au
principe fondamental de l'univers.

Thalès
Il conçoit la Terre comme un disque

flottant sur l'eau, ce qui lui permet
d'expliquer par exemple les tremblements
de Terre, qui se produisent quand l'eau
est agitée. Cette vision ressemble beaucoup

à celle des Mésopotamiens, mais
elle a le mérite d'écarter l'explication
mythologique. Selon Thalès, l'élément
premier est l'eau. Cette explication peut
paraître simpliste mais de nouveau, la
question a plus d'importance que la qualité

de la réponse. Elle représente une
nouvelle attitude devant la nature.

Cet élément premier est problématique.

On peut se demander comment
l'eau pourrait produire le feu, son
contraire. On remarque ici un autre aspect
de l'esprit nouveau de l'école milésien-
ne: les théories sont discutées ; si l'une
d'entre elles n'est pas satisfaisante, elle
est remplacée par une autre théorie, ce
qui n'est pas le cas des explications
mythologiques, dont la multiplicité n'est
pas critiquée.

Anaximandre
Selon lui, l'élément premier est indéfini.

Il le nomme apeiron. Celui-ci n'a
aucune caractéristique précise et
Anaximandre évite le problème des contraires
qui se pose à Thalès.

Anaximandre propose le premier
modèle mécanique des corps célestes,
incluant une explication des mouvements
des astres. Les quatre éléments sont
répartis en quatre régions. Le feu constitue
les astres. Au-dessous se trouve l'air. Ses

mouvements provoquent le déplacement
des astres. L'eau se trouve dans la couche
supérieure à la terre. En partie évaporée
sous l'action du feu, elle forme la mer. Au

centre se trouve la terre. La Terre a la forme

d'une colonne et flotte en parfait équilibre

au centre de l'Univers. Le feu est
contenu dans des espèces de jantes. On
l'aperçoit par de petits orifices qui sont
les astres. Quand ceux-ci sont obstrués,
on assiste aux phases de la Lune ou à une
éclipse. Cette conception est beaucoup
plus complète que celles qui l'ont précédée.

On attribue également à Anaximandre

l'invention du gnomon, sorte de
cadran solaire constitué d'une tige plantée
verticalement dans le sol. Cette invention
atteste d'une volonté d'interroger la nature

dans l'étude des phénomènes, et non
d'attendre passivement qu'elle nous
dévoile les informations dont on a besoin.

Anaximène
Uapeiron d'Anaximandre présente

une généralisation dans la recherche
de l'élément premier, mais qui est par
trop abstraite. Anaximène propose de

conserver une distinction entre
l'élément premier et les autres. Il veut
néanmoins se rattacher à l'expérience et
présente un élément qu'il nomme air
apeiron. Il peut alors décrire le processus

par lequel cet élément premier
engendre les autres par des notions que
l'on rencontre dans l'expérience
quotidienne. En effet, on obtient le feu par
dilatation de cet élément, l'eau par
condensation et la terre par précipitation.
Anaximène présente également une
conception de l'Univers. Selon lui, la
Terre flotte dans l'air. Les astres sont
fixés à la sphère de cristal qui s'élève
au-dessus de la Terre.

Pythagoriciens
Toute chose est nombre pour les

Pythagoriciens. Le principe fondamental
de leur philosophie est la correspondance

entre les nombres et les mécanismes
naturels. Ils illustrent ce principe à
travers la musique et l'astronomie, la musique

s'adressant à l'oreille et l'astronomie

aux yeux. Dans la cosmologie de

Pythagore, les rapports mathématiques
qui unissent les corps célestes entre eux
sont les mêmes que ceux qui régissent
l'harmonie de la lyre. La gamme de
Pythagore est composée de sept notes
jouées sur les sept cordes de la lyre. De
même, sept corps tournent autour de la
Terre. Cette analogie renforce l'intuition
des Pythagoriciens: les nombres
commandent tous les ordres de la réalité,
même les plus lointains.

A partir de ce postulat, ils comparent
le ciel à un gigantesque instrument de

musique. Ils présentent alors une
«harmonie des sphères célestes» où les corps
céleste se déplacent dans l'Univers de
manière régulière tout en émettant un

son prodigieux. Cette théorie mettant en
jeu les sens, il est aisé d'objecter que
nous n'entendons pas le son émis par le
déplacement des corps célestes. Pour
répondre à cette objection, les Pythagoriciens

précisent que, si nous ne l'entendons

pas, c'est que nous y sommes
accoutumés depuis notre naissance. Il
convient ici d'examiner le type de réponse

avancée. Les Pythagoriciens intègrent,
à l'aide d'un raisonnement, la nouvelle
observation, qui était problématique,
dans leur théorie. Ils reviennent en quelque

sorte à la phase qui précède la
modélisation, celle où l'on observe les phénomènes

en vue de construire un modèle.
Par ce procédé, la théorie ne peut jamais
être prise à défaut et donc jamais être
vraiment vérifiée de façon scientifique.
On n'a dans ce cas aucun moyen de la
distinguer d'une fiction. L'astronomie
mathématique puis Galilée mettrons au
point des méthodes pour déterminer la
qualité des représentations.

Modèle des Pythagoriciens
Les Pythagoriciens proposent au VIe

siècle le premier modèle rendant compte
de la position des planètes les unes

par rapport aux autres, est un modèle
géocentrique, la Terre occupant la position

centrale dans l'Univers. C'est
sûrement pour satisfaire leur principe de
beauté et d'harmonie que les Pythagoriciens

attribuent aux coips célestes un
volume parfait, à savoir la sphère. Ils
appliquent le même principe à la trajectoire

des corps célestes: ils ne peuvent se
mouvoir que selon une trajectoire
parfaite, c'est-à-dire circulaire. C'est la
première apparition de ce qui devient un
dogme à partir de Platon: le mouvement
circulaire uniforme des corps célestes.

Modèle particulier de Philolaos
Philolaos est l'un des Pythagoriciens

les plus importants. C'est le premier à

mettre par écrit l'enseignement des Py-
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Figure 4: correspondance entre les éléments et les polyèdres réguliers.

thagoriciens, jusque là oral, dans un
ouvrage intitulé De la nature. Il propose

également un modèle cosmologique.
Par rapport au premier modèle pythagoricien,

Philolaos introduit des modifications

considérables.
Il propose une conception pyrocen-

trique de l'Univers où la Terre est en
rotation autour d'un feu central. Il justifie
la position centrale du feu par sa noblesse.

Le premier corps qui gravite autour
est l'anti-Terre. En rajoutant ce corps
céleste par rapport aux autres modèles,
Philolaos porte le nombre des corps à

dix, qui est considéré par les Pythagoriciens

comme un nombre parfait. Les
contemporains de Philolaos ont
sûrement objecté que personne n'ajamais vu
cette anti-Terre, ni d'ailleurs le feu central.

Comme réponse, Philolaos explique

que l'on ne les voit pas car on habite
l'hémisphère opposé, un peu comme si
nous étions sur un carrousel et que nous
regardions vers l'extérieur: nous ne
verrions pas l'axe central. L'anti-Terre permet

aussi d'expliquer pourquoi les éclipses

de Lune sont plus fréquentes que les
éclipses de Soleil. En effet, l'anti-Terre
pourrait aussi produire des éclipses de
Lune. Ensuite vient la Terre, qui
parcourt son orbite en vingt-quatre heures.
Pour présenter toujours la même face
au feu central, elle doit également avoir
une rotation sur elle-même de vingt-quatre

heures. Puis il y a la Lune, le Soleil,
qui pour Philolaos n'est pas lumineux
par lui-même mais est semblable à du
cristal et renvoie la lumière du feu, les
cinq planètes connues et observables, la
sphère des étoiles fixes et le feu
enveloppant.

Philolaos divise l'Univers en trois
régions: le feu enveloppant est appelé
Olympe; le Cosmos comprend les cinq
planètes, le Soleil et la Lune. Ces deux
premières régions sont considérées
comme composées de corps immuables
alors que la région sublunaire, nommée
ciel, est le domaine de la génération et
de la corruption. Tout comme pour le
mouvement circulaire, la séparation des
mondes sublunaire et supralunaire sera
érigée par la suite en dogme.

Platon (~428-~348)
Pour Platon, ce qui est accessible à

nos sens n'est que des apparences. Au-
delà se trouve le monde des idées, éternel

et immuable. L'activité scientifique
doit dégager les lois abstraites qui s'étendent

sous les observations sensibles. Platon

privilégie une approche mathématique

des phénomènes, au détriment de
l'expérimentation et de l'observation.
Les astres appartiennent au monde visible

et sont une copie déformée du monde

réel des idées. Platon formule le
problème des mouvements planétaires et
donne par-là l'impulsion à la recherche
astronomique qui va suivre.

Monde
Dans le Timée, Platon raconte

comment le monde à été construit par
un Démiurge. Ce monde est une copie
du monde des idées; c'est donc le
meilleur monde possible. Il est sphéri-
que, car la sphère est un corps parfait.
De plus, tous les solides réguliers sont
inscriptibles dans la sphère. Il a un
mouvement circulaire, car celui-ci est
sans contraires ni errements, ce qui
n'est pas le cas des six autres mouvements

possibles, le mouvement vers le
haut, le bas, la droite, la gauche,
l'avant et l'arrière.

Le monde possède une âme qui est
principe de mouvement. Elle est constituée

du cercle de l'équateur, qui communique

sa rotation à la sphère des fixes, et
de celui de l'écliptique, qui, divisé en
sept cercles concentriques, rend compte

des révolutions des différentes planètes.

Eléments
La matière préexiste au monde, mais

dans un état désordonné. Sous l'action
du Démiurge, elle se regroupe suivant
les affinités de ses éléments. Les quatre
éléments se placent alors dans quatre
régions. Platon identifie chaque élément
à un polyèdre régulier. Le feu correspond

au tétraèdre, l'air à l'octaèdre,
l'eau à l'icosaèdre, la terre au cube et
l'Univers dans son ensemble au
dodécaèdre. Les corps qui nous entourent
sont des assemblages de particules
polyédriques. Il y a donc sous les apparences

une réalité géométrique. Le monde
est unique, car le Démiurge a épuisé le
matériau des quatre éléments. Aucun
élément extérieur au monde ne peut
exister.

Planètes
Chaque planète ou luminaire est un

globe entraîné par le mouvement d'une
sphère invisible, concentrique à l'écliptique.

Ils sont également affectés par la
rotation du monde. Cela rend compte
du fait que les planètes participent au
mouvement diurne de la voûte céleste
mais se déplacent aussi sur le fond du
ciel. La terre se trouve immobile au
centre.

Figure 3: modèle de Philolaos.
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Figure 7: la rotation d'un cube provoque des changements locaux de l'espace alors que la

rotation de sphères occupe toujours le même espace.

Problème du mouvement planétaire
Platon propose une astronomie idéale,

mathématisée. Cela ne correspond
pas à la réalité telle que l'on peut l'observer.

En effet, le mouvement des planètes
comporte des irrégularités appelées
anomalies planétaires. Platon indique
alors qu'il faut aller au-delà des phénomènes

observables et rendre compte de
ce caractère apparent à l'aide de mouvements

circulaires uniformes. La tâche
qu'il assigne aux astronomes est de saisir,

sous ces phénomènes changeants, la
réalité permanente. Il s'agit de sauver
les apparences.

Aristote (-384--322)
Pour élaborer son modèle, Aristote

se base sur des observations du monde
qui l'entoure. Grâce à la logique, il
parvient alors à intégrer ces observations
dans un système complet d'explication
du monde. Sa grande cohérence en fera
le système dominant jusqu'à l'innovation

de la physique classique.

Structure de l'Univers

Finitude du Monde
L'Univers est fini et contenu dans la

sphère des étoiles fixe. D'une part, parce

que le ciel a un mouvement fini. En
effet, on peut observer que les étoiles
reviennent toujours à la même place. Or,
à un Univers infini correspondrait un
mouvement infini. D'autre part, un espace

infini n'aurait pas de centre, ce qui est
contraire à l'observation de la chute des

corps en direction d'un point convergent

au centre de la Terre.

Au-delà de la sphère des étoiles
fixes, il n'y a rien. Il ne faut pas confondre

cette notion avec le vide. En effet, le
vide nécessite l'existence d'espace, ce
qui n'est pas le cas au-delà de la sphère
des fixes.

Unicité du Monde
Examinons tout d'abord deux axiomes

de la physique d'Aristote:
1) Si un corps demeure dans un lieu,

c'est son lieu naturel. Placé hors de
ce lieu, il y retourne naturellement.

2) Si ce corps doit être tenu, c'est qu'il
ne se trouve pas dans son lieu naturel.

De plus, pour qu'un monde soit qualifié

«d'autre monde», il faut qu'il possède

des ressemblances au monde en
question et donc être constitué des
mêmes éléments. Sinon, il ne s'agit pas
«d'autre monde» mais d'autre chose.

Ainsi, il ne peut exister d'autre monde,

car s'il en existait un, ses éléments se
regrouperaient avec le premier de façon
à n'en former qu'un seul, les éléments
des deux mondes ayant les mêmes lieux
naturels.

Inexistence du vide extérieur
Le vide qualifie un lieu inoccupé.

Pour l'occuper, il suffit d'amener un
objet. Cependant, il est impossible d'amener

des objets au-delà de la sphère des
étoiles fixes, car ils sont tous contenus
dans cette sphère. Le vide n'existe donc
pas en dehors de cette limite.

Sphéricité du Monde
Lorsqu'un cube est en rotation, il

n'occupe pas toujours le même espace.

Figure 6: les trajectoires de chute des

éléments lourds convergent vers un point
unique.

Il y a un agrandissement et un rétrécissement

local de l'espace. Si l'Univers
était cubique, il faudrait du vide à l'extérieur

de la sphère des fixes pour permettre

sa rotation. Or, le vide à l'extérieur
de l'Univers est une chose impossible.
Le seul volume qui ne change pas de place

lors de sa rotation est la sphère.
L'Univers est donc sphérique.

De même, les orbes portant les
planètes doivent être sphériques. En effet,
la forme la plus facile à emboîter dans
une sphère est une autre sphère.

Séparation des mondes supralunai-
re et sublunaire

Aristote sépare l'Univers en deux
régions bien distinctes: la région supralu-
naire et la région sublunaire.

La première est éternelle et immuable,

alors que la deuxième connaît la
variété et le changement. En opposition à
la région supralunaire qui possède des
mouvements circulaires uniformes, la
région sublunaire possède des mouvements

rectilignes.
L'Univers est sphérique et, comme

toute sphère en rotation, a un centre qui
est la Terre, contenue dans la région
sublunaire.

Quatre éléments
L'existence de la terre implique celle

du feu, son contraire, et tous deux irnpli-

Figure 8: séparation entre le monde
supralunaire et le monde sublunaire.

sphères portant
les planètes V.

"V région
sphère des céleste
étoiles fixes

Ligne d'horizon
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quent finalement leurs intermédiaires,
l'eau et l'air. Toute la matière se trouvant
dans le monde sublunaire est un composé

de ces quatre éléments.

Ils sont répartis, tant que rien ne les
perturbe, en quatre enveloppes concentriques.

Cependant, la rotation des sphères

du monde supralunaire les mélange
de façon à former les objets qui nous
entourent.

Tous les éléments du monde sublunaire

ont des mouvements rectilignes,
alors qu'Aristote observe des mouvements

circulaires dans la région
supralunaire. Le feu se dirige vers le haut en
opposition à la terre qui se dirige vers
le centre de l'Univers, comme tous les
corps lourds. Quant aux deux intermédiaires,

ils ont tantôt un mouvement
vers le bas tantôt vers le haut, suivant
le corps avec lequel ils sont en
contact.

Ether
De la différence entre le mouvement

rectiligne des éléments du monde
sublunaire avec les mouvements circulaires

observés dans le monde supralunaire,

Aristote conclut qu'il s'agit d'un
cinquième élément qu'il nomme l'éther,
signifiant «ce qui se meut toujours».
L'éther possédant un mouvement circulaire

n'est ni léger ni lourd, car les

corps légers se meuvent vers le haut et
les lourds vers le bas. Il ne possède pas
de contraire. En effet, le mouvement
vers le bas est le contraire du mouvement

vers le haut et inversement, alors
qu'il n'y en a pas pour le mouvement
circulaire.

Planètes
Les astres sont constitués d'éther

et n'ont pas de mouvement propre.
C'est à cause de cela qu'Aristote les
décrit comme portées par des sphères.

Il peut observer grâce aux éclipses

que la Lune et le Soleil sont sphé-
riques. En effet, on observe à ce
moment la forme du disque lunaire
qui occulte le disque solaire. Il est
remarquable que, tout en ayant un
modèle cosmologique très différent de
celui que l'on considère actuellement,

les Anciens proposent une
explication des éclipses semblable à la
nôtre, où une éclipse est provoquée
par le passage de la Lune devant le
Soleil. Ainsi, certains éléments d'une
théorie peuvent être repris dans des
modèles diamétralement opposés. La
Lune et le Soleil étant constitués
d'éther tout comme les autres astres,
ils partagent également avec eux leur
forme sphérique.

Terre
La Terre occupe la position centrale

dans l'Univers. Pour montrer cela, Aristote

observe que tous les éléments
lourds constitués de terre sont attirés
vers leur lieu naturel, le centre.

La Terre est fixe. Ayant jeté un objet
en l'air, Aristote observe qu'il retombe à
la même place. Si la terre avait tourné, il
devrait retomber en arrière. Il peut donc
conclure que la Terre est immobile. De
plus, si la terre tournait, tous les objets
de sa surface seraient éjectés par la force

centrifuge.
Les composants de la Terre tendent

à rejoindre leur lieu naturel. Ils se
rassemblent alors le plus proche du centre
et se regroupent en sphère.

de manière à former une sphère.

Par ailleurs, l'ombre que projette la
terre sur la lune lors d'éclipsés est circulaire.

Cette observation n'est pas
suffisante pour conclure à la sphéricité de la
Terre. En effet, un disque faisant face au
Soleil produirait le même effet. Aristote
complète donc l'argument par une autre
observation. Il remarque que les étoiles
ne se trouvent pas toujours à la même
place suivant le lieu où il se trouve sur
la Terre.

Figure 10: modèle des sphères concentriques.

Modèle mécanique
Aristote reprend le système des

sphères homocentriques mis au point
par Eudoxe et Callippe, mais il s'intéresse

à l'aspect mécanique. Comme le vide
n'existe pas, chaque sphère transmet
son mouvement à celle qui la touche
immédiatement. Pour compenser ces
mouvements induits par les planètes
voisines, il intercale des sphères réactrices.

De cette manière, Aristote double
presque le nombre de sphères utilisées
par Eudoxe. Son modèle comporte alors
cinquante-cinq sphères.

2.2. Astronomie mathématique
L'astronomie mathématique est

développée à la suite des travaux de Platon et
Aristote. Elle tente de résoudre le problème

du mouvement des planètes en
respectant les trois axiomes principaux, à

savoir le dualisme des mondes supralunaire

et sublunaire, le géocentrisme et les
mouvements circulaires uniformes.

La question de la physique ayant été
résolue grâce à l'œuvre d'Aristote, reposant

sur la logique et constituant donc
une connaissance certaine, l'astronomie

mathématique ne s'interroge pas
sur la vérité des systèmes proposés. Ce
sont des modèles purement géométriques,

qui tentent de rendre compte des
mouvements planétaires, sans préoccupations

physiques.

Eudoxe (v.~W6-v.~355), Callippe
Platon pose une hypothèse géométrique,

les mouvements sont circulaires
et uniformes. Par-là, il donne une structure

mathématique à l'astronomie. Il
faut chercher Tordre sous ces apparences

de désordre. Les sphères homocentriques

sont une première tentative de
rendre compte des phénomènes tout en
respectant les dogmes platoniciens et
aristotéliciens.
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