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Pour son 250eme anniversaire :

Jean-Philippe Loys de Cheseaux

un Suisse fondateur de la cosmologie moderne

pat GusTav ANDREAS TAMMANN, Bile
traduction E. AxronNini, Genéve

Jean-Philippe Loys de Cheseaux zum 250. Geburtstag
Ein Schweizer als Begriinder der modernen Kosmologie

Es ist nicht selbstverstindlich, dass der Nachthimmel dunkel
ist. Tatsichlich wite in einem unendlich grossen Universum,
das gleichmissig von leuchtenden Objekten (Sternen oder Ga-
laxien) erfiillt ist, jeder Punkt am Firmament so hell wie die
Sonnenoberfliche. Dieses scheinbare Paradoxon wurde nicht,
wie allgemein angenommen, zuerst von WiLHELM OLBERS ef-
kannt, sondern von dem Waadtlinder JEAN-PHILIPPE LOYS DE
Cueseaux (1718-1751). Obwohl er die Bedeutung des Para-
doxons fir die Kosmologie noch nicht tiberblickte und dieses
sogar durch ein falsches Argument zu entkriften versuchte,
kann seine Leistung als die Geburtsstunde der modernen Kos-
mologie angesehen werden. Die einfache Beobachtung der
nichtlichen Dunkelheit schliesst bereits eine Reihe von kosmo-
logischen Modellen aus. In einem seit dem Urknall expandie-
renden Weltall, wie es heute fast allgemein angenommen wird,
witd das Paradoxon hauptsichlich dutch die endliche Ausdeh-
nung des Universums und die dadurch beschrinkte Anzahl von
leuchtenden Objekten in ihm gelost. Die Losung kann auch
mit anderen Worten ausgedriickt werden: in einem expandie-
renden Weltall sind die Objekte mit den grossten Fluchtge-
schwindigkeiten die (von uns) entferntesten ; da hochstens Licht
von Objekten zu uns dringen kann, die sich mit weniger als der
Lichtgeschwindigkeit von uns fortbewegen, ist ein «kosmi-
scher Horizonty festgelegt, iiber den hinaus jede Beobachtung
unmoglich ist. Der kosmische Horizont ist nun viel zu eng,
um das Paradoxon zum Spiel kommen zu lassen.

Es werden einige biographische Daten tibet den hochbegab-
ten, leider frithvollendeten Entdecker gegeben, der als univer-
seller Privatgelehrter auf dem vitetlichen Gut Cheseaux bei
Lausanne ein recht zuriickgezogenes, arbeitsreiches Leben
fiihrte. Seine iibrigen Arbeiten betreffen astronomische, meteo-
rologische, geoditische, theologische und moralische Themen.
Von seinen astronomischen Arbeiten sind erwihnenswert die-
jenigen iiber die Bewegung des Mondes, der Saturnmonde und
ein als Manuskript gebliebenet, zurzeit leider verschollener,
Vorliufer des MEsster’schen Nebelkataloges. Seine bedeutend-
sten Untersuchungen aber — ausser dem Paradoxon — befassen
sich mit der Bahn des grossen Kometen von 1743/44, mit de-
nen er den ersten einwandfreien experimentellen Beweis fur die
Richtigkeit der NEwTON’schen Gravitationstheorie lieferte. Im
Gegensatz zum Paradoxon fanden diese Arbeiten die Anerken-
nung seiner Zeitgenossen.

L’observation astronomique de base est la suivante:
le ciel nocturne est sombre. Quoique cette constatation
ait été faite depuis que les hommes peuplent la Terre,
il était réservé a un Suisse d’en déduire les importan-
tes conséquences.

Si Punivers était rempli jusqu’a infini d’étoiles
uniformément réparties, le ciel devrait étre clair la
nuit, et en tous points aussi lumineux que la surface
du Soleil.

Cette conséquence, 4 premiére vue surprenante, ré-
sulte simplement des deux lois géométriques qui énon-
cent que le diametre apparent d’un objet (étoile) dé-
croit linéairement avec I'augmentation de la distance,
tandis-que Pespace envisagé, et en conséquence le
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nombre d’objets (étoiles) qu’il renferme, s’accroit
beaucoup plus rapidement avec la distance, plus pré-
cisément a la puissance 3.

Il doit y avoir une distance-limite a I'intérieur de
laquelle est compris un si grand nombre d’étoiles que
la somme de leurs surfaces apparentes (méme si elles
sont extrémement petites) égale la surface de la voute
céleste. Dans ce cas I’ceil, partout ou il regarde en di-
rection du ciel, rencontre la surface d’une étoile, et
Iimpression qui en résulte est naturellement celle
d’une extréme luminosité.

11 est généralement admis que I'inventeur de ce pa-
radoxe est le médecin et astronome-amateur allemand
WiLaeELM OLBERS (1785-1840) qui jouissait d’une sin-
guliere considération de la part des astronomes ses
contemporains. Il publia en 1823 dans le «(Berliner)
Astronomisches Jahrbuch fiir das Jahr 1826» un ar-
ticle sur la «Transparence de I'univers» dans lequel
il exposait les conséquences découlant d’un univers
infini et uniformément peuplé d’étoiles.

11 faut remarquer qu’il omettait de mentionner dans
ce travail que le Suisse JEAN-PHILIPPE (DE) LOYS DE
CHESEAUX avait déja présenté le méme raisonnement
79 ans auparavant, et qu’il était parfaitement au cou-
rant de I’étude de son prédécesseur.

Loys avait placé son paradoxe en appendice d’un
écrit publié a Lausanne et Geneve en 1744 sous le
titre: «Traité de la comete qui a paru en décembre
1743. . .».
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Titre du «7raité de la Cométe. . .» par JEAN-PHILIPPE Loys DE
CueseAux; Pauteur énonce le paradoxe dans une annexe a cet
ouvrage sous le titre «Sur la force de la lumiére et sa propaga-
tion dans I’Ether, et sur la distance des Etoiles fixes».
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OwLBERS, fort au courant de ’actualité cométaire,
possédait cet ouvrage: un exemplaire muni de sa
griffe manuscrite a été retrouvé plus tard dans la cé-
lebre bibliothéque de ’observatoire russe de Pulkovo.

On a prétendu patfois que Lovs non plus n’avait
pas été I'inventeur du paradoxe, mais que cet hon-
neur devait revenir au grand astronome anglais Ep-
MUND HAarrey. De fait, HALLEY s’occupa de ce pro-
bleme en 1720 — supposant un espace infini occupé
par des étoiles dont la densité est homogéne — mais
dans ses déductions, il s’écartait confusément de sa
seconde hypothese, la densité homogene des étoiles,
et démontrait ainsi le paradoxe avant de I’avoir établi
correctement. C’est pourquoi HALLEY ne peut pré-
tendre a la découverte de ce paradoxe, mais ses efforts
démontrent bien que le probleme murissait déja dans
la premiere moitié du XVIIIeme siecle ou les idées
scientifiques avaient fait un grand pas en avant et ol
I’on pensait déja, suivant opinion avancée par GIOR-
DpANO BRruNO, que les étoiles fixes étaient des cotps
du méme genre que notre Soleil, et que I'univers était
infiniment grand.

Nous avons vu que le travail de Loys avait trouvé
si peu d’audience aupres de ses contemporains qu’OL-
BERS put se permettre de le négliger complétement.
Mais la publication d’OLBERSs elle aussi ne provoqua
qu’une réaction maigre et sporadique, bien que son
mémoite ait été traduit en 1826 déja en anglais et en
francais.

Ce n’est qu’en notre siecle que fut reconnue I'im-
portance fondamentale du paradoxe pour la cosmo-
logie. Les deux déclarations suivantes des cosmolo-
gues anglais H. Bonpr et D. W. Sciama le prouvent:
«A de nombreux égards, I'argument d’OLBERS est la
base de toute cosmologie moderne» (Bonpr, 1955)
et: «le paradoxe est la premiére découverte d’un an-
neau intermédiaire qui nous relie aux régions éloi-
gnées de 'univers, et il marque aussi la naissance de
la cosmologie scientifique» (Scrama, 1959).

En le présentant en 1952, Bonbpi1 I’a malheureuse-
ment désigné sous le nom de «paradoxe d’ OLBERS»,
et c’est sous cette étiquette qu’il figure presque exclu-
sivement dans la littérature. Ce n’est que tout det-
nierement que quelques auteurs ont insisté pour sa
désignation en «paradoxe de Loys» ou tout au moins
de «Lovs-OLBERs», ce qui serait historiquement plus
exact, et il faut espérer que 'une de ces deux formu-
les triomphera a ’avenir.

11 faut relever que ni Loys ni OLBERS n’avaient
compris la profonde signification cosmologique de
leur paradoxe; tous deux craignaient visiblement de
franchir un dernier pas lourd de conséquences.

Loys avait admis, pour expliquer le paradoxe — et
OwLBERs ’a suivi dans ce domaine —, que 'univers
était rempli d’un «fluide» pas enti¢rement transparent
qui, sur un trés long parcours, absorbait presque toute
la lumiere. Il calcula la transparence de ce fluide, et
trouva qu’elle pourrait étre 3.3 x 1017 plus grande que
celle de I’eau. Cet essai d’explication n’était naturelle-
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ment pas valable: un fluide, méme aussi ténu, serait
lentement chauffé par I’absorption du rayonnement
des étoiles, et commencerait 4 briller par lui-méme.

On a dit que Lovys, §’il n’avait pas commis cette
erreur, aurait pu conclure 2 ’expansion de I'univers,
car a ’aide de cette derniere le paradoxe peut étre
réellement expliqué, comme nous le verrons plus loin.
Cette affirmation concernant un savant du XVIIIeme
siecle nous parait toutefois absurde. Avec sa foi pro-
fonde, Loys aurait pu admettre plus aisément pour
’acte de la création une époque qui aurait limité suf-
fisamment I’dge de 'univers. Comme il savait que la
vitesse de la lumiére n’est pas infinie, une limitation
du rayon d’observation humain en fonction de la du-
rée aurait pu Pencourager a tenter d’expliquer par la
le fait que le rayonnement parti des profondeurs de
I'univers ne nous atteint pas.

Comment la cosmologie moderne explique-t-elle le
paradoxe? Avant de répondre brievement a cette
question, il faut bien préciser que le paradoxe ne perd
aucunement sa signification si les étoiles se concen-
trent dans 'univers en «iles» (galaxies), tant que ces
galaxies de leur coté sont réparties d’une fagon homo-
gene dans Pespace.

Reconnaissons aussi qu’il y a encore aujourd’hui
une grande quantité de théories cosmologiques ma-
thématiques sans réfutation possible mais s’excluant
les unes les autres, et qui satisfont aux observations
obtenues jusqu’ici. Elles dépassent le paradoxe par
plus d’un coté.

Nous nous limiterons ici aux arguments qui expli-
quent le paradoxe pour un univers en expansion pet-
manente depuis ’explosion initiale — ce qui est ac-
tuellement considéré par la plupart des astronomes
comme la meilleure hypothese de travail.

Dans un univers en expansion, chaque observa-
teur voit tout objet ’environnant s’enfuir a une vi-
tesse d’autant plus grande que lobjet est plus éloi-
gné. D’apres la loi de DoppLER, la lumiere émanant
de I’objet apparait rougie et affaiblie 4 I’observateur,
qui regoit donc moins d’énergie lumineuse que ce ne
serait le cas dans un univers statique.

D’ordinaire ce fait est cité comme la cause princi-
pale qui empéche le ciel nocturne d’étre lumineux.
Mais un fait plus important encore a cet égard est
que notre univers actuel n’est ni assez dilaté ni assez
4gé pour permettre au paradoxe de jouer.

En raison de la faible densité de la matiére lumi-
neuse située dans I'univers, son extension totale de-
vrait étre de l'ordre de grandeur de 1020 années-lu-
miere (Loys était arrivé a lexcellente valeur, pour
son temps, de 3 X 1015 années-lumiere). En fait, ’eten-
due de Pespace qui est déployé par la masse en ex-
pansion doit se trouver entre les limites de 1010 et
1011 années-lumiére. Ces limites résultent du fait, si
nos vues actuelles sont exactes, que Iexplosion ini-
tiale s’est produite il y a quelque 12 milliards d’an-
nées. En d’autres termes, le paradoxe de Loys trouve
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son explication dans le fait que 'univers n’est pas in-
finiment grand, mais que I’étendue de notre vision
est limitéé par un horizon cosmique.

Si lon cherche 4 calculer la quantité totale de lu-
miére qui atteint un observateur dans un univers en
expansion, on établit, en accord avec l'observation,
que la lumiére integrée de toutes les galaxies est in-
férieure a la lumiére zodiacale originaire de notre sys-
teme planétaire, et a la lumiere totale des étoiles de
notre propre galaxie.

L’importance de ce paradoxe nous autorise 2 ajou-
ter quelques détails sur la personne et la vie de son
auteut.

Nous sommes suffisamment renseignés sur JEAN-
PaiLipPE Loys DE CHESEAUX par les souvenirs dus a
la plume de son ami, I'historien littéraire GABRIEL
SeErgNEUX DE CORREVON, par quelques mémoires, en-
fin par des archives qui n’ont été jusqu’ici que par-
tiellement utilisées.

11 est né le 4 mai 1718 a2 Lausanne, fils du banneret
Pavi-Lours Loys, seigneur de Cheseaux. Sa mere,
ETIENNA-JUDITH, était la fille du théologien et mathé-
maticien bien connu JEAN-PIERRE DE Crousaz. Clest
ce dernier qui prit en mains éducation de Penfant,
qui fit montre trés tot de ses dons d’enfant-prodige.
A coté de la pratique de six langues, il sut si rapide-
ment assimiler les différentes branches de la connais-
sance qu’il remplissait d’étonnement son entourage.
Cette stupéfiante intelligence était complétée par une
foi profonde et enthousiaste.

Quoi qu’il montrat une grande chaleur humaine,
c’était un solitaire, ce qui s’explique d’un coté par
une certaine mélancolie, et d’autre part par sa trés
faible constitution physique. A ’exception d’un repos
forcé de cing ans, sa mauvaise santé ne empécha pas
de remplir sa courte vie par un travail acharné.

A ldge de 17 ans déja, Loys se fit connaitre par
trois dissertations de physique, publiées par I’Acadé-
mie des sciences de Paris. Elles furent remarquées
surtout en raison de la jeunesse de leur auteur, mais
ne présentaient que peu de vues originales. Elles fu-
rent suivies de quelque deux douzaines d’écrits sur
I’astronomie, la météorologie, la géodésie, 1a théolo-
gie et autres thémes. Quelques-uns furent édités de
son vivant, d’autres le furent aprés sa mort par son
pére et son frére, CHARLES-Louts Loys DE CHESEAUX,
d’autres ancore demeurérent a ’état de manuscrit, et
sont en partie perdus.

Ses ouvrages astronomiques concernent le mouve-
ment des satellites de Saturne, la théorie, d’actualité
a cette époque, du mouvement de la Lune, des ob-
servations de cometes et de leurs orbites, le catalogue
des nébuleuses et ’observation d’une éclipse de Lune.
De tous ces travaux, le plus important, abstraction
faite de son paradoxe, est certainement celui qui con-
cerne la grande comete 4 six queues, qu’il découvrit
indépendamment de KLINKENBERG, le 13 décembre
1743. 1l avait, d’apres ses premieres observations, cal-
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Dessin par Jean PuivippE Loys DE CHESEAUX de son sextant
qu’il a utilisé¢ pour la triangulation.

culé la suite de 'orbite de la comete en appliquant la
théorie de la gravitation de NEwTON, qui 2 cette épc-
que n’avait pas encore été démontrée expérimentale-
ment. Les observations ultérieures, faites par divers
astronomes, confirmerent de fagon remarquable ses
prévisions, ce qui donna occasion a I'astronome ge-
nevois G. L. CALANDRINI de lui écrire le 23 février
1744: «Je crois que personne avant vous, n’avoit pré-
dit la suite de la course d’'une Comeéte par le systéme
Newtonien. .. votre travail donne au Systeme Ma-
thématique du cours des Cometes une Démonstration
véritablement neuve, et qui me paroit a4 peut prés
équivalente a la preuve que fourniroit 'observation
des retours [la comeéte de Halley ne revint pas avant
1758]... Je dis que I’accord excellent entre vos pré-
dictions et les observations prouve en faveur du Sys-
teme Newtonien que vous avez choisi, plus qu’au-
cune preuve qu’il y ait jusqu’a présent.»

En 1736 déja, Loys s’était construit de ses deniers
un observatoire, modeste certes, mais équipé d’ins-
truments choisis, et qui fut 'un des premiers établis
sur le territoire suisse. Nuit apreés nuit, il y poursuivait
ses observations. Nous avons déja cité sa découverte,
indépendamment de KLINKENBERG, de la grande co-
mete de 1743/44. 11 en découvrit une autre en 17406,
et cette fois il fut le premier a I'observer. Ces deux
découvertes a elles seules démontrent son zele d’ob-
servateur.

Les travaux de Loys avaient fait connaitre son nom
bien au-dela des fronti¢res du pays. Il entra en cor-
respondance avec de nombreux savants, parmi les-
quels nous citerons ALBRECHT VoN HALLER, et G. D.
CassiNt, a Paris. Sa célébrité internationale lui valut
d’étre élu en tant que membre correspondant des Aca-
démies de Paris et de Gottingue. En 1748, la grande
CATHERINE I'appela comme professeur et directeur de
I’observatoire de St-Petersbourg, a des conditions ex-
trémement honorifiques. Il refusa cependant cette
haute distinction.

11 est hors de doute que Loys dut cet appel a la
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recommandation de sonami personnel, le jeune prince
régnant FREDERIC AuGusT d’Anhalt-Zerbst, frére de
la Tsarine, et qui étudiait a Lausanne, a Pinstar de
nombreux autres princes allemands. Ces ¢tudiants dis-
tingués se réunirent en 1742 sous I’égide de Srmon
AUGUSTE, comte (et plus tard prince) de la Lippe-
Detmold, en une société dénommée «Société de Mon-
sieur le Comte de la Lippe», ol 'on présentait régu-
lierement des dissertations sur des sujets philosophi-
ques, moraux et religieux, et ot Loys présenta lui
aussi au moins dix travaux, Clest la aussi qu’il ren-
contra en 1744 le prince héritier CHARLES CHRISTIAN
de Nassau-Weilburg, un enfant de neuf ans extréme-
ment doué, dont ’éducation lui fut confiée. Ce fut le
seul emploi qu’il et jamais accepté. Il écrivit spé-
cialement pour son éleve les «Eléments de cosmogra-
phie et d’astronomie» et une «Introduction a I’his-
toire» sans doute inachevée. Dans la biographie de
ce petit souverain qui, homme d’¢tat et politicien sage
et avisé, aurait eu besoin d’une sphére d’activité bien
plus étendue, on mentionne qu’il avait requ a Lau-
sanne une remarquable éducation.

Dans les derniéres années de sa vie, Loys relicha
son intérét pour I’astronomie et se tourna de plus en
plus vers Iinterprétation des prophéties bibliques. On
ignore généralement que NEwTON lui aussi a travaillé
dans ce domaine, et qu’il a publié en 1733 un ouvrage
qui a pour titre: «Observations upon the Prophecies
of Daniel and the Apocalypse of St. John». Cet écrit
a certainement exercé une importante influence sur
Loys. De plus, un pasteur de Lausanne, THEODORE
CRriNsoOz, se préoccupait passionnément a cette épo-
que de I'importance de la bible comme source pro-
phétique, et prédisait une miraculeuse délivrance des
protestants frangais de leur position critique.

Loys partageait ces idées et fixa, apres de longs cal-
culs, la venue du Rédempteur pour ’an 1749. Comme
cette année-la se passa sans événements importants,
il tenta d’expliquer son erreur en déclarant que ce qui
touche aux «causes morales» ne peut se prédire par
des formules mathématiques. Il ne se laissa cependant
pas décourager, et garda la conviction que I’événe-
ment miraculeux se produirait au milieu du siécle.

Kolloquium am 15./16.

Das unter Leitung von Herrn Professor SCHURER,
Bern, abgehaltene Kolloquium tiber das Thema «Son-
nenbeobachtung» war sehr gut besucht. Uber 20 Teil-
nehmer aus dem In- und Ausland versammelten sich
am Samstagnachmittag in der Halle der Ferien-Stern-
warte Carona.

In einem ersten Vortrag von Herrn Prof. SCHURER
wutden die bis heute aus der Sonnenbeobachtung ab-
geleiteten physikalischen und chemischen Zustinde
der Sonne beschrieben und erldutert. — Anschliessend
orientierte der Schreibende iiber Ergebnisse der Son-
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11 semble que cette conviction et Pespoir d’assister
a l'apparition du Rédempteur le décidérent a entre-
prendre son unique grand voyage, en été 1751, a Pa-
ris. I1 y présenta encore 4 I’Académie des sciences un
mémoire sur la grandeur et la forme de la Terre. Peu
aprés il tomba gravement malade et fut emporté le
3 novembre 1751.

11 ne nous parait pas aisé de porter aujourd’hui un
jugement impartial sur ’ceuvre de Lovs. Ses connais-
sances extrémement étendues ’exposaient a la tenta-
tion de I'éparpillement et du dilettantisme, tentation
a laquelle il succomba quelque peu et au sujet de la-
quelle, a I’¢ére de la spécialisation, nous n’avons que
peu de compréhension.

11 faut cependant considérer qu’il eut a travailler
dans des conditions défavorables, isolé qu’il était des
autres astronomes de son temps, et qu’il ne lui fut
accordé qu’une période de travail bien restreinte. Par
son paradoxe, toutefois, il s’est construit un monu-
ment qui a largement dépassé le cadre de son temps.
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Juni 1968 auf Calina

nenforschung mit einem auch den Amateur interes-
sierenden Instrument, das in der Nihe von Sydney
aufgestellt ist. Den beiden Wissenschaftern Bray und
LougHHEAD gelang unter Ausniitzung der oft sehr
kurzzeitigen optimalen Sichtbedingungen Struktur-
Nachweise in der Umbra. Die angewendete Beobach-
tungstechnik ergibt wertvolle Anregungen fiir den
Amateut.

Nach einer Pause wutrde der Aufbau des neuen
Protuberanzen-Instrumentes auf Calina erliutert. In
der anschliessend rege bentitzten Diskussion wurden
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