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Les modeles cosmologiques a
I'époque de Galilée

CoRALIE Berra

College de Candolle; classe 402; maitre accompagnateur: Nicolas Bernhardt; travail de

maturité 2002

1. Introduction

Le passage de I'astronomie géocen-
trique a I'astronomie héliocentrique pa-
rait au premier abord comme une brus-
que cassure, les uns ayant une pensée
révolue et les autres inaugurant l'esprit
moderne. En restant dans cette pers-
pective, il est difficile de comprendre
I'obstination des défenseurs dun syste-
me qui perdure depuis plus de deux mil-
le ans. A travers ce travail, nous nous
interrogerons sur I'évolution qui con-
duit a la constitution des modeles géo-
centrique et héliocentrique tels qu’ils
s’opposent a I'époque de Galilée. Nous
ne nous intéresserons pas a I'aspect po-
lémique concernant le proces fait a Ga-
lilée, mais porterons notre attention sur
I'aspect scientifique des modeles, en ob-
servant leurs différences intrinseques.

Les partisans du géocentrisme et de
I'héliocentrisme tentent chacun a leur
maniere de concilier 'image idéale qu’ils
se font de la nature avec la réalité obser-
vable. Aucun de ces modeles n’est un pur
décalque de la réalité. Ce sont des repré-
sentations qui opérent des simplifica-
tions délibérées, ou certains aspects du
réel sont négligés au profit d’autres as-
pects qui sont mis en valeur. Ces mode-
les, qu'ils soient géocentriques ou hélio-
centriques, sont de deux types, les
modeles mathématiques visant a rendre
compte des observations de positions
des astres et les modeles qui incluent une
explication physique, telle la chute des
objets a la surface de la Terre. Suivant le
modele, laméthode difféere car ce ne sont
pas les mémes informations que l'on at-
tend de la nature. Linstrumentalisation
comme moyen mis en ceuvre pour mettre
en valeur des phénomenes apparait avec
Galilée, qui pointe sa lunette vers les ob-
jets célestes. Avant lui, les cieux étaient
observés a I'ceil nu. Certains de ses con-
temporains contestent ses résultats et les
soupconnent de n’étre que des illusions
produites par la lunette. Lutilisation d'un
instrument n’est pas une chose évidente,
car il faut faire confiance a ses informa-
tions, qui ne viennent pas directement de
nos sens.

Nous nous proposons dans le travail
qui va suivre d’examiner différents mo-
deles, les réponses qu'ils apportent ain-

si que leurs faiblesses. Nous observe-
rons tout d’abord les différents modéles
géocentriques, depuis les premieres re-
présentations des civilisations fluviales
a l'aboutissement de la Composition
mathématique de Ptolémée. Puis nous
nous demanderons comment le géocen-
trisme s’est inscrit dans la tradition oc-
cidentale, jusqu'a devenir le modele of-
ficiel imposé par les tenants de
l'autorité. Ensuite nous considérerons
I'héliocentrisme, en commencant par
les premieres ébauches des précurseurs
antiques. Apres avoir examiné les origi-
nes ou I'héliocentrisme est une réponse
parmi d’autres au probléme de la repré-
sentation du ciel, nous aborderons la
mathématisation de ces modéles lors de
la révolution astronomique, a travers
Copernic et Kepler. Enfin, nous présen-
terons la méthode ainsi que I'effort de
diffusion de I'héliocentrisme de Galilée.

2. Géocentrisme
2.1 Naissance de la cosmologie

Civilisations fluviales

La régularité de certains phénome-
nes naturels, comme l'alternance du
jour et de la nuit, le retour périodique
des saisons ou le mouvement des astres,
a di étre observée tres tot. On trouve
dans les documents qui nous sont parve-
nus des civilisations mésopotamienne
et égyptienne une tentative de repérage
et de classification des événements na-
turels.

Les premieres explications sont de
type mythique, ot les phénomenes natu-
rels sont personnifiés par des dieux. Ces
explications traitent de cas particuliers.
Celles-ci sont multiples, sans qu'une ver-
sion cherche a s'imposer en raison d'une
meilleure représentation des faits obser-
vables.

Les Mésopotamiens considérent les
événements astronomiques, comme les
éclipses ou le passage de cometes, com-
me des messages divins. Ils établissent
des tables astronomiques pour pouvoir
prédire al’avance certains de ces événe-
ments et lire ainsi ces avis des dieux.
Lastronomie prend donc des intéréts re-
ligieux.

Lapparition de 1'écriture il y a quel-
ques 5’000 ans en Mésopotamie permet
de consigner les observations et de con-
fronter par la suite un fait nouveau avec
ceux qui ont été enregistré auparavant.
De cette maniere, il est possible de re-
marquer une périodicité dans les phéno-
menes, qui permet ensuite de les prédi-
re. Les Mésopotamiens multiplient les
observations en mesurant précisément
la position des astres. Pour pouvoir se
repérer sur la voite céleste, ils parta-
gent le ciel en constellations et établis-
sent le zodiaque, qu’ils divisent en dou-
ze segments. Ce travail nécessite une
arithmétique élaborée. Ils adoptent un
systeme 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 'an-
gle au centre en 360 degrés. La numéro-
tation de position signifie que le nombre
de symbole a manipuler est réduit, car
c’est la position qui donne sa valeur au
symbole. Ce systéme permet de résou-
dre aisément des problemes complexes.

Le modéle des Mésopotamiens est
trés sommaire. Il ne décrit que la struc-
ture générale de I'Univers. Cependant, il
permet déja I'explication de phénome-
nes naturels, comme la pluie. Les Méso-
potamiens se représentent la terre com-
me un disque plat, flottant sur un océan.
Au-dessus, s’éleve la volite céleste alors
que I'enfer est placé dans la demi-sphe-
re inférieure. A I'extérieur de cette sphe-
re s’étend la mer primordiale. Quand
I'eau filtre a travers le dome, il pleut ala
surface de la Terre.

océan terrestre

mer primordiale

Fig. 1. représentation mésopotamienne du
Monde.

Contrairement aux Mésopotamiens,
les Egyptiens ont un mauvais outil ma-
thématique a cause de leur tendance a
tout ramener a des suites d’additions. Le
domaine qu’ils développent est la géo-
métrie. Leurs résultats seront repris par
lascience grecque. On aretrouvé peu de
document sur 'astronomie égyptienne.
IIs observent surtout le ciel en lien avec
le Nil, pour pouvoir par exemple prédi-
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re ses crues. Leurs intéréts sont princi-
palement économiques et liés a I'agri-
culture.

Nous pouvons donc caractériser les
civilisations fluviales ainsi: celles-ci
donnent des explications mythologi-
ques des phénomeénes naturels et déve-
loppent I'astronomie dans des buts uti-
litaires précis. Pour cette raison, elles
n’ont pas besoin de mettre au point un
modele d’explication général de l'en-
semble des phénomenes.

Milésiens

Au VI¢siecle, I'école de Milet inaugu-
re une nouvelle facon de concevoir les
phénomenes naturels et I'on assiste a la
naissance de 'esprit rationnel. Selon
elle, la nature n’est pas soumise au pou-
voir arbitraire de dieux et 'on a la capa-
cité de chercher la cause des phénome-
nes naturels. Pour cela, elle remonte au
principe fondamental de I'univers.

Thales

II concoit la Terre comme un disque
flottant sur I'eau, ce qui lui permet d’ex-
pliquer par exemple les tremblements
de Terre, qui se produisent quand I'eau
est agitée. Cette vision ressemble beau-
coup a celle des Mésopotamiens, mais
elle a le mérite d’écarter I'explication
mythologique. Selon Thales, 1'élément
premier est I'eau. Cette explication peut
paraitre simpliste mais de nouveau, la
question a plus d'importance que la qua-
lité de la réponse. Elle représente une
nouvelle attitude devant la nature.

Cet élément premier est problémati-
que. On peut se demander comment
I'eau pourrait produire le feu, son con-
traire. On remarque ici un autre aspect
de I'esprit nouveau de I'école milésien-
ne: les théories sont discutées ; si I'une
d’entre elles n’est pas satisfaisante, elle
est remplacée par une autre théorie, ce
qui n’est pas le cas des explications my-
thologiques, dont la multiplicité n’est
pas critiquée.

Anaximandre

Selon lui, I'é1ément premier est indé-
fini. I1 le nomme apeiron. Celui-ci n'a
aucune caractéristique précise et Anaxi-
mandre évite le probleme des contraires
qui se pose a Thales.

Anaximandre propose le premier mo-
dele mécanique des corps célestes, in-
cluant une explication des mouvements
des astres. Les quatre éléments sont ré-
partis en quatre régions. Le feu constitue
les astres. Au-dessous se trouve l'air. Ses
mouvements provoquent le déplacement
des astres. Leau se trouve dans la couche
supérieure a la terre. En partie évaporée
sous I'action du feu, elle forme lamer. Au
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centre se trouve la terre. La Terre ala for-
me d’'une colonne et flotte en parfait équi-
libre au centre de I'Univers. Le feu est
contenu dans des espéces de jantes. On
I'apercoit par de petits orifices qui sont
les astres. Quand ceux-ci sont obstrués,
on assiste aux phases de la Lune ou a une
éclipse. Cette conception est beaucoup
plus compléte que celles qui I'ont précé-
dée. On attribue également a Anaximan-
dre I'invention du gnomon, sorte de ca-
dran solaire constitué d'une tige plantée
verticalement dans le sol. Cette invention
atteste d'une volonté d’interroger la natu-
re dans I'étude des phénomenes, et non
d’attendre passivement qu’elle nous dé-
voile les informations dont on a besoin.

Anaximene

Lapeiron d’Anaximandre présente
une généralisation dans la recherche
de I’élément premier, mais qui est par
trop abstraite. Anaximene propose de
conserver une distinction entre I'élé-
ment premier et les autres. Il veut néan-
moins se rattacher a 'expérience et
présente un élément qu’il nomme air
apetron. Il peut alors décrire le proces-
sus par lequel cet élément premier en-
gendre les autres par des notions que
I'on rencontre dans I’expérience quoti-
dienne. En effet, on obtient le feu par
dilatation de cet élément, '’eau par con-
densation et la terre par précipitation.
Anaximene présente également une
conception de I'Univers. Selon lui, la
Terre flotte dans l'air. Les astres sont
fixés a la sphere de cristal qui s’éleve
au-dessus de la Terre.

Pythagoriciens

Toute chose est nombre pour les Py-
thagoriciens. Le principe fondamental
de leur philosophie est la correspondan-
ce entre les nombres et les mécanismes
naturels. Ils illustrent ce principe a tra-
vers la musique et I'astronomie, la musi-
que s’adressant a 'oreille et 'astrono-
mie aux yeux. Dans la cosmologie de
Pythagore, les rapports mathématiques
qui unissent les corps célestes entre eux
sont les mémes que ceux qui régissent
I’harmonie de la lyre. La gamme de Py-
thagore est composée de sept notes
jouées sur les sept cordes de la lyre. De
méme, sept corps tournent autour de la
Terre. Cette analogie renforce I'intuition
des Pythagoriciens: les nombres com-
mandent tous les ordres de la réalité,
méme les plus lointains.

A partir de ce postulat, ils comparent
le ciel a un gigantesque instrument de
musique. Ils présentent alors une «har-
monie des spheres célestes» ot les corps
céleste se déplacent dans I'Univers de
maniére réguliere 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 ré-
pondre a cette objection, les Pythagori-
ciens précisent que, si nous ne I'enten-
dons pas, c’est que nous y sommes
accoutumés depuis notre naissance. Il
convient ici d’examiner le type de répon-
se avancée. Les Pythagoriciens integrent,
a l'aide d'un raisonnement, la nouvelle
observation, qui était problématique,
dans leur théorie. Ils reviennent en quel-
que sorte ala phase qui précede lamodé-
lisation, celle ou I'on observe les phéno-
menes en vue de construire un modele.
Par ce procédé, la théorie ne peut jamais
étre prise a défaut et donc jamais étre
vraiment vérifiée de facon scientifique.
Onn’adans ce cas aucun moyen de la dis-
tinguer d'une fiction. Lastronomie ma-
thématique puis Galilée mettrons au
point des méthodes pour déterminer la
qualité des représentations.

Modele des Pythagoriciens

Les Pythagoriciens proposent au VI®
siecle le premier modéle rendant comp-
te de la position des planetes les unes
par rapport aux autres. est un modéle
géocentrique, la Terre occupant la posi-
tion centrale dans I'Univers. C’est stire-
ment pour satisfaire leur principe de
beauté et d’harmonie que les Pythagori-
ciens attribuent aux corps célestes un
volume parfait, a savoir la sphere. Ils ap-
pliquent le méme principe a la trajectoi-
re des corps célestes: ils ne peuvent se
mouvoir que selon une trajectoire par-
faite, c’est-a-dire circulaire. C’est la pre-
mieére apparition de ce qui devient un
dogme a partir de Platon: le mouvement
circulaire uniforme des corps célestes.

/ / TN
[ [ d /7 une \
‘ [ g@leme | ||
VLN N/ | 1|
\ \Mercures’ / / Mars
N\ N = AV Y
N\ \‘*\\ L N o / / ’/ /
\ N D \ =i / y
\ N ¥ L P /// ;
N N . /
o oJupiter
Saturme -

Figure 2: modéle des Pythagoriciens.

Modele particulier de Philolaos

Philolaos est I'un des Pythagoriciens
les plus importants. C’est le premier a
mettre par écrit 'enseignement des Py-

340

ORION &2007



thagoriciens, jusque la oral, dans un
ouvrage intitulé De la nature. 11 propo-
se également un modele cosmologique.
Par rapport au premier modele pythago-
ricien, Philolaos introduit des modifica-
tions considérables.

Il propose une conception pyrocen-
trique de I'Univers ou la Terre est en ro-
tation autour d’un feu central. Il justifie
la position centrale du feu par sanobles-
se. Le premier corps qui gravite autour
est 'anti-Terre. En rajoutant ce corps
céleste par rapport aux autres modeles,
Philolaos porte le nombre des corps a
dix, qui est considéré par les Pythagori-
ciens comme un nombre parfait. Les
contemporains de Philolaos ont stre-
ment objecté que personne n’a jamais vu
cette anti-Terre, ni d’ailleurs le feu cen-
tral. Comme réponse, Philolaos expli-
que que 'on ne les voit pas car on habite
I'hémisphére opposé, un peu comme si
nous étions sur un carrousel et que nous
regardions vers 'extérieur: nous ne ver-
rions pas I'axe central. Lanti-Terre per-
met aussi d’expliquer pourquoi les éclip-
ses de Lune sont plus fréquentes que les
éclipses de Soleil. En effet, I'anti-Terre
pourrait aussi produire des éclipses de
Lune. Ensuite vient la Terre, qui par-
court son orbite en vingt-quatre heures.
Pour présenter toujours la méme face
au feu central, elle doit également avoir
une rotation sur elle-méme de vingt-qua-
tre heures. Puis il y a la Lune, le Soleil,
qui pour Philolaos n’est pas lumineux
par lui-méme mais est semblable a du
cristal et renvoie la lumiére du feu, les
cinq planétes connues et observables, la
sphére des étoiles fixes et le feu enve-
loppant.

Figure 3: modeéle de Philolaos.
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Figure 4: correspondance entre les éléments et les polyédres réguliers.

Philolaos divise I'Univers en trois ré-
gions: le feu enveloppant est appelé
Olympe; le Cosmos comprend les cing
planétes, le Soleil et la Lune. Ces deux
premieres 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 a
nos sens n'est que des apparences. Au-
dela se trouve le monde des idées, éter-
nel et immuable. Lactivité scientifique
doit dégager les lois abstraites qui s’éten-
dent sous les observations sensibles. Pla-
ton privilégie une approche mathémati-
que des phénomenes, au détriment de
I'expérimentation et de l'observation.
Les astres appartiennent au monde visi-
ble et sont une copie déformée du mon-
de réel des idées. Platon formule le pro-
bléme des mouvements planétaires et
donne par-1a I'impulsion a la recherche
astronomique qui va suivre.

Monde

Dans le Timée, Platon raconte
comment le monde & 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 sphere est un corps parfait.
De plus, tous les solides réguliers sont
inscriptibles dans la sphere. Il a un
mouvement circulaire, car celui-ci est
sans contraires ni errements, ce qui
n’est pas le cas des six autres mouve-
ments possibles, le mouvement vers le
haut, le bas, la droite, la gauche,
l’avant et I'arriére.

Le monde possede une ame qui est
principe de mouvement. Elle est consti-
tuée du cercle de I'équateur, qui commu-
nique sarotation ala sphere des fixes, et
de celui de I'écliptique, qui, divisé en
sept cercles concentriques, rend comp-
te des révolutions des différentes plane-
tes.

Eléments

Lamatiere préexiste au monde, mais
dans un état désordonné. Sous I'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
a un polyeédre régulier. Le feu corres-
pond au tétraedre, l'air a l'octaedre,
I'eau a l'icosaedre, la terre au cube et
I'Univers dans son ensemble au dodé-
caedre. Les corps qui nous entourent
sont des assemblages de particules po-
lyédriques. Il y a donc sous les apparen-
ces 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.

Planetes

Chaque planéte ou luminaire est un
globe entrainé par le mouvement d’une
sphere invisible, concentrique a I'éclip-
tique. Ils sont également affectés par la
rotation du monde. Cela rend compte
du fait que les planétes participent au
mouvement diurne de la votte céleste
mais se déplacent aussi sur le fond du
ciel. La terre se trouve immobile au
centre.
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Probléeme du mouvement planétaire

Platon propose une astronomie idéa-
le, mathématisée. Cela ne correspond
pas alaréalité telle que I'on peut I'obser-
ver. En effet, le mouvement des planetes
comporte des irrégularités appelées
anomalies planétaires. Platon indique
alors qu’il faut aller au-dela des phéno-
menes observables et rendre compte de
ce caractere apparent al’'aide de mouve-
ments circulaires uniformes. La tache
qu’il assigne aux astronomes est de sai-
sir, sous ces phénomenes changeants, la
réalité permanente. Il s’agit de sauver
les apparences.

Aristote (~384-~322)

Pour élaborer son modele, Aristote
se base sur des observations du monde
qui I'entoure. Grace a la logique, il par-
vient alors a intégrer ces observations
dans un systéeme complet d’explication
du monde. Sa grande cohérence en fera
le systeme dominant jusqu’a l'innova-
tion de la physique classique.

Jupiter -
L 3 b

Figure 5: modele d’Aristote.

Structure de I’Univers

Finitude du Monde

LUnivers est fini et contenu dans la
sphére des étoiles fixe. D'une part, par-
ce que le ciel a un mouvement fini. En
effet, on peut observer que les étoiles
reviennent toujours a la méme place. Or,
a un Univers infini correspondrait un
mouvement infini. D’autre part, un espa-
ce infini n’aurait pas de centre, ce qui est
contraire a I'observation de la chute des
corps en direction d'un point conver-
gent au centre de la Terre.

Au-dela de la sphere des étoiles
fixes, il n'y a rien. Il ne faut pas confon-
dre cette notion avec le vide. En effet, le
vide nécessite 'existence d’espace, ce
qui n’est pas le cas au-dela de la sphere
des fixes.

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
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Lieu occupé
précédemment

Lieu
inoccupé
auparavant

Rotation

Figure 7: la rotation d'un cube provoque des changements locaux de I'espace alors que la
rotation de sphéres occupe toujours le méme espace.

Unicité du Monde
Examinons tout d’abord deux axio-
mes 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 étre tenu, c’est qu'il
ne se trouve pas dans son lieu naturel.

De plus, pour qu'un monde soit qua-
lifié «d’autre monde», il faut qu'’il posse-
de des ressemblances au monde en
question et donc étre constitué des mé-
mes éléments. Sinon, il ne s’agit pas
«d’autre monde» mais d’autre chose.

Ainsi, il ne peut exister d’autre mon-
de, car s'il en existait un, ses éléments se
regrouperaient avec le premier de facon
a n’en former qu'un seul, les éléments
des deux mondes ayant les mémes lieux
naturels.

Inexistence du vide extérieur

Le vide qualifie un lieu inoccupé.
Pour I'occuper, il suffit d’amener un ob-
jet. Cependant, il est impossible d’ame-
ner des objets au-dela de la sphére des
étoiles fixes, car ils sont tous contenus
dans cette sphere. 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 méme espace.

Figure 6: les trajectoires de chute des
éléments lourds convergent vers un point
unique.

Chute d’un objet

Ligne d’horizon °

Il y a un agrandissement et un rétrécis-
sement local de I'espace. Si 'Univers
était cubique, il faudrait du vide a I'exté-
rieur de la sphere des fixes pour permet-
tre sa rotation. Or, le vide a I'extérieur
de I'Univers est une chose impossible.
Le seul volume qui ne change pas de pla-
ce lors de sa rotation est la sphere.
LUnivers est donc sphérique.

De méme, les orbes portant les pla-
netes doivent étre sphériques. En effet,
la forme la plus facile & emboiter dans
une sphere est une autre sphére.

Séparation des mondes supralunai-
re el sublunaire

Aristote sépare I'Univers en deux ré-
gions bien distinctes: la région supralu-
naire et la région sublunaire.

La premiere est éternelle et immua-
ble, alors que la deuxieme connait la va-
riété et le changement. En opposition a
la région supralunaire qui possede des
mouvements circulaires uniformes, la
région sublunaire possede des mouve-
ments rectilignes.

L'Univers est sphérique et, comme
toute sphére en rotation, a un centre qui
est la Terre, contenue dans la région su-
blunaire.

Quatre éléments
Lexistence de la terre implique celle
du feu, son contraire, et tous deux impli-

Figure 8: séparation entre le monde
supralunaire et le monde sublunaire.
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quent finalement leurs intermédiaires,

l'eau et I'air. Toute la matiére se trouvant

dans le monde sublunaire est un composé
de ces quatre éléments.

lls sont répartis, tant que rien ne les
perturbe, en quatre enveloppes concentiques.
Cependant, la rotation des spheres
du monde supralunaire les mélange
de fagon aformer 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 a la terre qui se dirige vers

le centre de |'Univers, comme tous les

corps lourds. Quant aux deux intermédiaires,

ils ont tant6t un mouvement

vers le bas tantot 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 circuiaires
observés dans le monde supralunaire,
Aristote conclut qu'il s'agit d'un
cinquiéme élément qu'il nomme I'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 posséde 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.

Planétes

Les astres sont constitués d'éther
et n'ont pas de mouvement propre.
C'est a cause de cela qu'Aristote les
décrit comme portées par des spheres.

Il peut observer grace aux éclipses

que la Lune et le Soleil sont sphé-
rigues. En effet, on observe a ce
moment la forme du disque lunaire
qui occulte le disque solaire. Il est
remarquable que, tOUt en ayant un
modele cosmologique trés différent de
celui que l'on considére actuellement,

les Anciens proposent une

explication des éclipses semblable a la
noétre, ou une éclipse est provoquée
par le passage de la Lune devant le
Soleil. Ainsi, certains éléments d'une
théorie peuvent étre repris dans des
modeéles diamétralement opposés. La
Lune et le Soleil étant constitués
d'éther tout comme les autres astres,
ils partagent également avec eux leur
forme sphérique.
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Terre

La Terre gccupe la position centrale
dans I'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. Ayantjeté un objet
en l'air, Aristote observe qu'il retombe a
laméme place. Silaterre avaittourng, il
devrait retomber en arriere. || 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
a rejoindre leur lieu naturel. lls se
rassemblent alors le plus proche du centre
et se regroupent en sphere.

de maniéere a former une sphére.

Par ailleurs, 'ombre que projette la
terre surlalune lors d'éclipsés est circulaire.
Cette observation n'est pas
sufisante noyr conclure ala sphéricité de la
Terre. En effet, un disque faisant face au
Soleil produirait le méme effet. Aristote
complete donc 'argument par une autre
observation. Il remarque que les €toiles
ne se trouvent pas toujours ala méme
place suivant le lieu ou il se trouve sur

la Terre.

Figure 10: modeéle des sphéres concentriques.
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Modele mécanique

Aristote reprend le systéme des
sphéres homocentriques mis au point
par Eudoxe et Callippe, mais il sintéresse

al'aspect mécanique. Comme le vide
n'existe pas, chaque sphére transmet
son mouvement a celle qui la touche
immédiatement. Pour compenser ces
mouvements induits par les planétes
voisines, il intercale des sphéres réactrices.

De cette maniére, Aristote double

presque le nombre de spheres utilisées
par Eudoxe. Son modéle comporte alors
cinquante-cing sphéres.

2.2. Astronomie mathématique

L'astronomie mathématique est
développée @ la suite des travaux de Platon et
Aristote. Elle tente de résoudre le probleme

du mouvement des planétes en
respectant les trois axiomes principaux, &
savoir le dualisme des mondes supralunaire

et sublunaire, le géocentrisme et les
mouvements circulaires uniformes.

La question de la physique ayant été
résolue gréce al'oeuvre d'Aristote, reposant

sur la logique et constituant donc

une connaissance certaine, l'‘astronomie
mathématique ne s'interroge pas

sur la vérité des systémes proposés. Ce
sont des modeles purement géométriques,
qui tentent de rendre compte des
mouvements planétaires, sans préoccupations

physiques.

Eudoxe (v.~W6-v.~355), Callippe

Platon pose une hypothese geometique,
les mouvements sont circulaires

et uniformes. Par-13, il donne une structure
mathématique a l'astronomie. ||

faut chercher Tordre sous ces apparences
de désordre. Les sphéres homocentriques
sont une premiére tentative de

rendre compte des phénomenes tout en

respectant les dogmes platoniciens et
aristotéliciens.



























