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Introduction

 

 

Dans l’Antiquité, les Grecs utilisaient le mot cosmos pour désigner le Monde dans sa totalité en tant qu’entité close et ordonnée. Le mot cosmologie qui en dérive désigne aujourd’hui le domaine particulier de l’astronomie qui étudie la structure et l’évolution de l’univers. 

Cette discipline scientifique a une longue histoire car les hommes, qui observent le ciel depuis les temps les plus reculés, se sont toujours interrogés à son sujet :

  –	Pourquoi les corps célestes restent-ils « suspendus » dans le ciel ? Quelle est leur nature ? Comment peut-on expliquer leurs mouvements apparents ? 

  –	L'univers (le cosmos) est-ils clos ou a-t-il une extension infinie ? S’il est clos, quelle est sa forme ? Est-il immuable ? Sinon, quelle est son histoire ? Quelle est son origine ? Aura-t-il une fin ?

Les premières réponses à ces questions ont été élaborées dans le monde antique, en Mésopotamie, en Égypte, en Grèce et aussi en Chine et en Inde. Toutes reposent sur des mythes dont les protagonistes sont des dieux.

Apparue au vie siècle avant J.-C. sur les rives de la Méditerranée, en Asie Mineure, la première approche véritablement scientifique de ces questions a délaissé les mythes et les dieux au profit de l’observation. Naturellement, dans un premier temps, les réponses données furent naïves, reflétant ainsi les connaissances astronomiques encore incertaines de l’époque. Le Monde semblait clos et ne paraissait contenir que les étoiles, la Terre, la Lune, le Soleil, les cinq planètes visibles à l’œil nu (Mercure, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne) et quelques comètes qui, parfois, traversaient le ciel. Cette démarche va se développer pendant plus de 2 500 ans pour aboutir à la cosmologie moderne. 

Proposée en 1915 par Albert Einstein (1 879-1 955), la théorie de la relativité générale a permis que soient construits de véritables modèles d’univers. La cosmologie est maintenant devenue une discipline scientifique à part entière et, bien que nous ne soyons pas capables de répondre à toutes les questions qui se posent, le modèle du big-bang, dont la paternité revient au Russe Alexandre Friedmann (1 888-1 925) et au Belge Georges Lemaître (1 894-1 966), fournit une assez bonne vision de l’univers. 

Ce livre, qui retrace les grandes étapes de l’histoire de la cosmologie, est destiné à tous ceux qui souhaitent découvrir cette discipline. Il s’adresse au public le plus large mais tout particulièrement aux lycéens et aux enseignants. Axé sur l’histoire des représentations de l’univers, il n’a aucune prétention à l’exhaustivité et laisse volontairement dans l’ombre certaines questions qui relèvent pourtant de la cosmologie : formation des étoiles, trous noirs, formation et destin des galaxies, etc. 

Quelques pages contiennent des calculs destinés à éclairer certaines questions. Bien qu’ils demandent un petit effort de concentration, ils ne relèvent que du calcul algébrique le plus élémentaire. Ils sont placés dans des encadrés : le lecteur qui voudra les ignorer dans un premier temps pourra le faire et poursuivre tout de même sa lecture. 
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De la naissance de l'astronomie au système de Ptolémée

3 000 av. J.-C. - La naissance de l’astronomie

800 av. J.-C. - Le monde selon les anciens Grecs

600 av. J.-C. - Une cosmologie sans dieux

530 av. J.-C. - Le monde et la Terre sont sphériques

500 av. J.-C. - La création du monde selon la Bible

400 av. J.-C. - Le monde est fait d’atomes

380 av. J.-C. - Les 27 sphères d’Eudoxe

350 av. J.-C. - Les 56 sphères d’Aristote

350 av. J.-C. - Le mouvement selon Aristote

280 av. J.-C. - Le Soleil au centre du monde

220 av. J.-C. - Épicycles et excentriques

200 av. J.-C. - Ératosthène mesure la Terre

150 av. J.-C. - Le ciel d’Hipparque

140 av. J.-C. - Le système de Ptolémée

825 - L’astronomie du monde arabo-musulman

1 175 - Le monde chrétien découvre Ptolémée

1 254 - L’Église adopte la philosophie d’Aristote

1 340 - Aristote est contesté

1 464 - Le renouveau de l’astronomie en Europe
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La naissance de l’astronomie

C’est à Sumer, en Mésopotamie, que furent inventées l’écriture, la numération à base 60, la division du jour en 24 heures de 60 minutes. L’astronomie et l’astrologie y sont nées également comme l’attestent des tablettes vieilles, pour certaines, d’environ cinq mille ans.
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Le monde selon les Sumériens

Pour les Sumériens, le monde est une sphère qui flotte dans l’océan originel illimité. La Terre est un disque plat posé sur une demi-sphère qui abrite le domaine des morts. Entourée par la mer, elle est surmontée d’une autre demi-sphère qui contient le ciel. Les étoiles sont fixées à la voûte céleste mais quelques astres – la Lune, le Soleil, Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne – se déplacent. 

Les dieux gouvernent le monde et en règlent la marche. Ils veillent à la régularité de l’alternance des jours et des nuits, à la répétition régulière des diverses phases de la Lune, à la succession toujours recommencée des saisons, etc. Les événements exceptionnels et rares comme les éclipses, les passages de comètes ou les chutes d’étoiles filantes leur sont attribués également et résultent de leur mécontentement voire de leur colère. 

Cette identification des astres à des dieux amène les prêtres sumériens à « lire » le ciel pour essayer d’interpréter les multiples signes qui sont envoyés aux hommes par les divinités. Ils essayent ainsi de deviner le destin du roi pour prévoir, parmi les jours à venir, lesquels seront fastes ou néfastes pour le royaume.

L’astronomie à Sumer

Pour faciliter ce travail d’interprétation du ciel, les prêtres ont été amenés à effectuer de nombreuses observations astronomiques. C’est pourquoi ils ont défini les premières constellations afin de décrire les mouvements du Soleil, de la Lune, des planètes, des étoiles filantes, etc. 

Peu à peu, l’accumulation de toutes ces observations leur a permis de concevoir un véritable calendrier, nécessaire au fonctionnement de leur société centralisée et fondée sur l’agriculture. C’est un calendrier lunaire basé sur la succession des phases de la Lune. Le mois commence quand le nouveau croissant apparaît. Comme une lunaison représente 29,5 jours, l’année sumérienne comprend 12 mois qui ont alternativement 29 et 30  jours, ce qui représente 354 jours en tout. Il en résulte un décalage entre l’année civile et l’année réelle des saisons (qui vaut 365,25 jours).


Le cercle est divisé en 360 degrés, chaque degré valant 60 minutes. Les angles sont mesurés en degrés, à l’aide d’un compas formé de deux tiges articulées à une extrémité.





Pour rattraper ce retard, les prêtres vont donc ajouter, tous les 3 ans environ, un treizième mois à l’année civile. 

Après Sumer, c’est Babylone qui va dominer la Mésopotamie. L’empire babylonien commence 2 000 ans av. J.-C. et s’achève en 539 av. J.-C. avec la conquête perse. Les Babyloniens ont emprunté à Sumer l’écriture cunéiforme, la numération sexagésimale, la mesure des angles en degrés, le calendrier lunaire de 354 jours, etc. 

Les semaines ont 7 jours. Chaque jour est divisé en 24 heures, avec 12 heures pour la nuit et 12 heures pour le jour proprement dit. Les heures de jour sont mesurées avec un gnomon, celles de la nuit le sont avec des horloges à eau, les clepsydres.

L’astronomie et l’astrologie à Babylone

Bien que les noms des dieux aient changé, la mythologie babylonienne est identique à celle de Sumer. Comme à Sumer, l’eau joue un rôle majeur dans le récit mythique de la création du monde. Le monde est conçu comme une bulle sphérique totalement immergée dans l’océan primordial. Les scribes qui étudient le ciel s’intéressent surtout aux sept astres qu’on peut voir se déplacer dans le ciel au cours de l’année : le Soleil, la Lune, Mercure, Venus, Mars, Jupiter et Saturne. Chacun est identifié à un dieu. Ainsi, la planète Jupiter représente Mardouk, le dieu le plus puissant de tous tandis que Vénus représente Ishtar, la déesse de l’amour.
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Scribes babyloniens

Comme les Sumériens, les Babyloniens croient que les astres commandent le destin du royaume et des puissants. C’est pourquoi les mouvements des astres mais aussi les événements exceptionnels que sont les éclipses de Lune ou de Soleil et les passages de comètes sont consignés sur des tablettes d’argile. Les Babyloniens ont ajouté de nouvelles constellations à toutes celles que Sumer avait déjà définies pour mieux repérer les positions des astres. La plupart d’entre elles sont encore utilisées aujourd’hui, bien qu’elles aient changé de nom. Ainsi, le « grand chariot » est devenu la Grande ourse, le « chien » s’appelle maintenant Hercule. 

Les observations des astres sont accompagnées de prophéties propres à l’astrologie. En voici deux exemples lus sur des tablettes : 

– En ce jour, la planète Mercure est visible. Quand Mercure est visible au mois de Kislou, il y aura des voleurs dans le pays.

– Mars est entré dans la constellation d’Allul : cela ne comporte aucun présage. 

Les astronomes babyloniens attribuent toujours une influence astrologique aux diverses positions des planètes : Vénus et Jupiter exercent généralement une bonne influence mais celle de Mars est plus ou moins néfaste. La stèle représentée ci-contre dit que les astres sont au-dessus des rois et des hommes. 
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Textes d’astronomie en écriture cunéiforme
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Le monde selon les anciens Grecs

Les Grecs sont arrivés sur le territoire qui porte leur nom vers 2 000 avant J.-C. La guerre de Troie chantée par Homère a lieu vers 1 250 av. J.-C. Les récits de la création du monde que nous ont laissés Homère et Hésiode datent du VIIIe siècle av. J.-C.



[image: Image_45893.png]


Mosaïque représentant Gaia et Eon

Les nombreux récits, qui forment ce qu’on appelle aujourd’hui la mythologie grecque, contiennent l’ensemble des croyances des anciens Grecs. Les mythes rendent compte de la formation du monde et de la puissance des dieux. Ils évoquent aussi l’histoire primitive de la Grèce. D’abord transmis oralement, ils ont été rassemblés et remaniés au viiie siècle av. J.-C. par deux grands poètes, Hésiode et Homère. 

 La naissance du monde 

Dans sa Théogonie1, Hésiode raconte comment le monde naît d’un état antérieur totalement indéfinissable, le chaos, qui existe de toute éternité et qui contient les principes de toute vie. « Donc, au commencement, fut Chaos puis Gaia (la Terre) au vaste sein, soutien inébranlable de tous les êtres, puis Eros (l’Amour), le plus beau des immortels, qui baigne de sa langueur et les dieux et les hommes, dompte les cœurs et triomphe des plus sages vouloirs. »

Tous les éléments naturels, la terre, la mer, le ciel, les montagnes mais aussi le Soleil ou la Lune, sont personnifiés par des dieux qui sont eux-mêmes à l’image des hommes : « De Chaos et d’Erèbe [les ténèbres] naquit la Nuit obscure. De la Nuit, l’Éther [la lumière des astres] et le Jour, fruits de ses amours avec l’Érèbe. À son tour, Gaia engendra d’abord Ouranos [le ciel étoilé] qui devait la couvrir de sa voûte étoilée et servir éternellement de séjour aux immortels. Elle engendra aussi les hautes Montagnes, demeures des nymphes cachées dans leurs vallées heureuses. Sans l’aide d’Amour, elle produisit la Mer au sein stérile, aux flots qui se gonflent et s’agitent. »

Selon Homère, la flore et la faune sont nées d’une pluie qu’Ouranos aurait fait tomber sur sa mère, pluie qui a aussi créé les rivières, les lacs et les mers. 

La naissance des dieux

Hésiode conte la naissance des Titans qui vont, à leur tour, engendrer de multiples dieux, dont Zeus qui prendra le pouvoir suprême : « De Gaia et d’Ouranos naquirent les douze Titans dont l’abyssal Océan, père des fleuves, et Cronos enfin, le dernier de tous, le rusé Cronos, le plus terrible de tous ses enfants qui, du jour même de sa naissance, prit en haine son père.
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Okeanos et Thetys, l’Océan et la mer



Trois générations de dieux vont alors se succéder : celle d’Ouranos, celle de Cronos et enfin celle de Zeus. Ouranos, son père, lui ayant dit qu’un de ses enfants le détrônerait un jour, Cronos tue ses enfants dès leur naissance en les dévorant. Mais Zeus, le dernier des enfants, échappe à ce sort. Il détrône Cronos et devient à son tour le roi des dieux, maître du ciel et de la foudre.

Le monde d’Homère et d’Hésiode

Le monde décrit par Homère et Hésiode ressemble à celui des Mésopotamiens. La Terre est un disque entouré par le fleuve Océan. La voûte céleste forme une demi- sphère dont le rayon vaut deux fois la hauteur du mont Olympe. Les étoiles, le Soleil, la Lune et les planètes s’y déplacent. 

Sous le disque terrestre se trouve le Tartare, c’est-à-dire le séjour des morts et d’Hadès (Pluton chez les Romains). Les dieux habitent le mont Olympe mais aussi l’Éther. 

Les astres sortent de l’Océan le matin et y replongent à la tombée de la nuit. Le soir, une brume sombre sort du sol et obscurcit la Terre toute entière. Au matin, l’Aurore éclaire la Terre et le Soleil commence sa course pour se coucher à l’Ouest. La nuit, il revient à l’Est, le long du fleuve Océan, en suivant l’horizon un peu au‑ dessous de son bord.

L’observation du ciel

L’apparition de certaines constellations marque le début de la plupart des travaux agricoles. Hésiode le rappelle dans Les Travaux et les jours. Il écrit par exemple : « Au lever des Pléiades, filles d’Atlas, commencez la moisson, les semailles à leur coucher. Elles restent, on le sait, quarante nuits et quarante jours invisibles mais l’année poursuivant sa course, elles se mettent à reparaître quand on aiguise le fer […]. » Plus loin, il indique à son frère Persès quand reconnaître le moment de vendanger : « […] et quand Orion et Sirius auront atteint le milieu du ciel et qu’Aurore aux doigts de rose pourra voir Arcturus, alors Persès, cueille et rapporte chez toi toutes tes grappes. » 

[image: Image_45965.png]


Le monde selon les anciens Grecs





[image: Graphic_57312.png]


Une cosmologie sans dieux

De nombreuses cités grecques ont été fondées en Asie mineure. C’est dans l’une d’elles, à Milet, qu’on a tenté, pour la première fois, d’expliquer le monde de façon « naturelle », sans faire appel aux dieux.
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Anaximandre, sculpture romaine copie d'une stèle gecque

Aucun écrit antérieur au ive siècle ne nous étant parvenu intégralement, il est parfois difficile de reconstituer la pensée originale des premiers « savants » grecs. On ne dispose que des commentaires laissés par leurs successeurs : Aristote, Platon, Hérodote ou encore Diogène Laërce.

Le monde selon Thalès de Milet 
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Le monde selon Thalès



Le premier penseur dont nous connaissons le nom est Thalès. Né à Milet, en Asie mineure, vers 625 av. J.-C., il y a vécu et y est mort vers 550. Homme d’affaires avisé, c’était aussi un homme politique, un ingénieur, un astronome, un mathématicien et un philosophe. Il a acquis de son vivant une grande réputation et fût même considéré comme l’un des sept sages du monde grec ancien. Il a voyagé en Égypte et en a rapporté un certain nombre de connaissances. On lui a attribué beaucoup de découvertes importantes, en mathématiques et en astronomie. Il aurait découvert que la Petite ourse indique la direction du nord. Il aurait également été le premier à dire que la Lune n’a pas de lumière propre car elle réfléchit uniquement celle du Soleil, à la façon d’un miroir. Il aurait également été le premier à expliquer les éclipses de Soleil en montrant que la Lune peut s’interposer entre le Soleil et la Terre, privant cette dernière de lumière.

La description du monde que fait Thalès rappelle encore celle des Mésopotamiens et celle d’Hésiode mais, et c’est une différence majeure, elle ignore complètement la mythologie et les dieux.

Pour Thalès, l’eau est l’élément primordial. Le monde, qui est fini, a la forme d’une demi-sphère qui baigne dans un milieu indéfini constitué d’eau. Au centre du monde, la Terre est un disque plat. Entourée d’eau, elle est surmontée par la voûte céleste sur laquelle sont fixées les étoiles, le Soleil et la Lune. Les planètes ne sont pas mentionnées.

Le monde selon Anaximandre

Contemporain de Thalès dont il a peut-être été le disciple, Anaximandre est né lui aussi à Milet, en 610, et y a vécu jusqu’à sa mort, en 545. Selon lui, le monde a une forme sphérique dont la Terre occupe le centre. Totalement immobile, elle ne repose sur aucun support et flotte simplement dans un espace indéfini. Elle a la forme d’un cylindre trois fois plus large que haut. Seule la partie supérieure de ce cylindre est habitée.
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Le monde selon Anaximandre



Comme Thalès, Anaximandre ne mentionne pas les planètes mais contrairement à lui, il place les étoiles, la Lune et le Soleil à des distances différentes de la Terre. Selon lui, les étoiles sont situées à 9 diamètres terrestres de la Terre, la Lune à 18 et le Soleil à 27. Il considère que les astres se meuvent dans des roues qui contiennent du feu. Des « volets » s’ouvrent et se ferment périodiquement dans ces roues pour empêcher ou, au contraire, pour laisser passer la lumière des astres. Ceci explique l’alternance du jour et de la nuit. 

Comme celle de Thalès, la conception d’Anaximandre est purement descriptive et ne permet ni le calcul des positions des astres ni la prévision de leurs mouvements.  Cependant, elle marque la naissance d’une pensée rationnelle qui se dégage des mythes et de l’astrologie.

Le monde selon Anaxagore

Bien qu’il ait quitté Milet pour Athènes, Anaxagore de Clazomènes (499-428) peut être rattaché à l’école ionienne. Il considère que les planètes sont des corps solides analogues à la Terre tandis que le Soleil est une pierre incandescente. Le monde, selon lui, a une origine naturelle : « Au début du monde, dit-il, était une soupe cosmique illimitée, compacte et immobile. Le ciel contient un nombre infini de graines. Il est constitué des mêmes substances que la Terre et il n’est pas gouverné par des dieux. »

Pour cette déclaration, il fut considéré comme impie. Passible de la peine de mort, il fut sauvé par l’intervention de son ami Périclès, condamné à l’exil et chassé d’Athènes. 

[image: Image_46558.png]


Principaux centres culturels grecs en Méditerranée, du vie siècle av. J.-C. au iie siècle apr. J.-C.
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Le monde et la Terre sont sphériques

Pour des raisons mystiques, Pythagore et ses disciples considèrent que tous les astres, à l’exception des étoiles, ont des formes sphériques. Pour eux, l’espace qui s’étend au-delà des étoiles est vide mais s’étend à l’infini.
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Gravure sur bois, xvie siècle

Originaire de l’île de Samos, Pythagore (570-500) a vécu en Sicile puis en Grande-Grèce (actuelle Italie du Sud), à Crotone où il a fondé une école à caractère mystique. On y étudiait surtout la philosophie, les propriétés arithmétiques des nombres entiers, la géométrie, la musique et l’astronomie.

Une mystique du nombre

C’est en étudiant la relation qui existe entre la longueur d’une corde et la hauteur du son qu’elle émet lorsqu’elle vibre que Pythagore a réussi à associer des nombres entiers aux intervalles musicaux. Il en déduisit que la gamme se définit mathématiquement à l’aide de certains entiers et de leurs rapports.


Le célèbre théorème de Pythagore ne fut ni découvert ni sans doute démontré par Pythagore. Il était connu des Chinois et des Mésopotamiens bien avant cette période.





De façon analogue, il avança que la compréhension du cosmos ne peut reposer que sur la connaissance des nombres entiers, introduisant par là l’idée que le cosmos obéit à des lois quantitatives. Tout comme l’harmonie musicale repose sur des rapports numériques fixes entre les sept notes de la gamme, les rapports des distances à la Terre des sept planètes, Mercure, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne, la Lune et le Soleil, sont certainement des entiers dont les rapports sont simples et « harmonieux », 1 à 2, 1 à 3 ou 1 à 4 par exemple.


Kepler se réclamera encore de Pythagore en cherchant au xviie siècle à découvrir les règles de « l’harmonie » des sphères célestes.





La forme de la Terre selon Pythagore

Rompant avec l’idée de Thalès et d’Anaximandre d’une Terre plate, Pythagore enseigna à ses disciples que la Terre est au centre du monde, qu’elle est ronde et tourne autour de son axe. 

Son disciple Parménide d’Élée (515-450) va répandre cette idée. Invoquant comme seule raison la « perfection » de la sphère, il affirme également que les sept planètes et le monde tout entier sont sphériques.


On avait observé, depuis assez longtemps déjà, qu’en allant du Nord au Sud, on voyait apparaître de nouvelles constellations. Seule la forme sphérique est compatible avec cette observation !





Le monde selon Philolaos 

Pour les pythagoriciens, le nombre 10 est un nombre parfait. C’est pourquoi, selon Philolaos (450-400), un autre disciple de Pythagore, le cosmos comprend nécessairement 10 objets célestes, tous sphériques.

Ce n’est plus la Terre qui est au centre de l’univers comme chez Thalès et Anaximandre mais un feu central de forme sphérique lui aussi. On trouve ensuite, tournant autour de ce feu central, une planète imaginaire, l’Anti-Terre, puis la Terre, la Lune, le Soleil et les cinq planètes connues Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne. On trouve enfin sur la voûte céleste les étoiles fixes.
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Le monde de Philolaos



Le cercle étant lui aussi une figure parfaite, les trajectoires des planètes sont évidemment circulaires. Leurs rayons forment une progression géométrique2 : en désignant par 1 le rayon du feu central, les rayons des autres astres sont respectivement 3, 9, 27, 81, 243, 729 et ainsi de suite.

Le Soleil parcourt son orbite en une année tandis que la Terre fait un tour complet du feu central en 24 heures.

Pourquoi l’Anti-Terre ? 

Pour expliquer l’alternance du jour et de la nuit ainsi que le mouvement apparent des étoiles dans le ciel, Philolaos fait trois hypothèses :

– L’Anti-Terre effectue un tour complet autour du feu central en 24 heures également.

– La Terre, l’Anti-Terre et le feu central sont toujours alignés.

– La Terre tourne toujours la même face, celle où se trouve le monde méditerranéen, vers l’extérieur, particularité qui explique aussi pourquoi les Grecs ne peuvent jamais voir ni le feu central ni l’Anti-Terre.

L’univers peut-il être fini ?

Non, répond un contemporain de Platon, le philosophe et mathématicien Archytas de Tarente (428-360). Né à Tarente, il fut sans doute élève de Philolaos.  

Selon lui, l’univers doit être illimité car il est absurde de supposer qu’il puisse avoir un bord. Dans ses Commentaires sur la physique d’Aristote, le philosophe latin Simplicius lui attribue ces propos : « Si je me trouvais à la limite extrême du ciel, autrement dit sur la sphère des étoiles fixes, écrit-il, pourrais-je tendre au dehors la main ou un bâton, oui ou non ? Certes, il est absurde que je ne puisse pas le faire ; mais si j’y parviens cela implique l’existence d’un dehors, corps ou lieu. [...] On avancera donc sans cesse, de la même manière, vers une limite jamais atteinte en posant la même question et, comme ce qu’atteindra le bâton sera sans cesse autre, il est clair que cet autre est aussi illimité. 


L'argument peut faire sourire en raison de son apparente naïveté. Mais remplaçons le bâton par un rayon lumineux. Si l'univers a un bord, qu'adviendra-t-il d'un rayon lumineux qui l'atteindra. Rebondira-t-il sur le bord ? Dans ce cas, pourquoi ? 

Il faudra attendre le xxe siècle pour qu’on imagine des modèles d’univers fini mais sans bord.
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La création du monde selon la Bible

Premier des textes bibliques, la Genèse est un récit mythique qui, chez les Hébreux, raconte la création du monde. 
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Premier jour de la Création, Guyard du Moulins, xve siècle



Il existe deux versions de la Genèse. L’une est appelée « document sacerdotal » car elle a très probablement été écrite par un groupe de prêtres au moment de la fuite des Hébreux hors de Babylone, à la fin du vie siècle av. J.-C. Dans cette version, Dieu est nommé Elohim. L’autre version est le « récit yahviste », du nom de Yahvé, le dieu des Hébreux. Cette version est très antérieure au document sacerdotal. 

La création du monde selon le document sacerdotal

Dans cette version, la création du monde dure six jours. Au commencement, Elohim créa le ciel et la Terre. Or, la Terre était déserte et vide. Les ténèbres s’étendaient sur l’abîme et le souffle d’Elohim s’étendait sur les eaux. 

« Le premier jour, [Elohim] sépara la lumière des ténèbres. Il appela la lumière “ jour ” et les ténèbres “ nuit ”.

« Le deuxième jour, il sépara les eaux en deux. Il y eut les eaux d’en haut et les eaux d’en bas.

« Le troisième jour, il rassembla les eaux d’en bas pour en faire les mers et les océans. Il créa la terre et la plaça au milieu des mers. Il créa aussi les plantes qui recouvrirent la terre.

« Le quatrième jour, il créa les astres : le Soleil, la Lune et les étoiles et les plaça sur la voûte du ciel.

« Le cinquième jour, il créa les animaux marins et les oiseaux.

« Le sixième jour, il créa les animaux terrestres. À partir de l’argile, il créa l’humanité à son image.

« Le septième jour, étant satisfait de tout ce qu’il avait fait, Dieu décida de ne rien créer ce jour-là et de se reposer.
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Cinquième jour de la Création, Guyard des Moulins 



On peut noter que, dans cette version, la création du monde n’est pas faite à partir du néant mais à partir de « l’abîme ». Cette notion d’abîme ressemble donc beaucoup au « chaos » des récits cosmogoniques sumériens, égyptiens ou grecs.

La création du monde selon la version yahviste

Dans cette version, les créations divines se succèdent sans indication de temps.

« Yahvé commence par créer le ciel et la terre. Pour que la terre ne reste pas désertique, il crée les eaux puis, avec de l’argile et de l’eau, modèle l’homme à son image et lui insuffle la vie. 

Après avoir créé quatre fleuves, le Pishôn, le Gihôn, le Tigre et l’Euphrate, Yahvé crée le vaste jardin d’Eden. L’homme peut cueillir et manger les fruits de tous les arbres du jardin d’Eden à l’exception de ceux de l’arbre de la connaissance dont les fruits permettent de distinguer le bien du mal. Pour que l’homme ne se sente pas seul, Yahvé lui prélève une côte pendant son sommeil et façonne une femme. »

La suite du texte se poursuit par le récit du péché et de sa sanction : ayant goûté au fruit de l’arbre de la connaissance, Adam et Ève sont chassés du jardin d’Eden.

Le monde selon les Hébreux

La Bible contient peu d’indications sur la forme du monde. Comme il est dit que Josué arrête le Soleil dans sa course, on peut en déduire que le Soleil est mobile et tourne autour de la Terre qui serait donc fixe au centre de l’univers. La place des enfers semble indiquer que le monde des Hébreux ressemble beaucoup à celui des Mésopotamiens.
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Adam et Ève chassés du jardin d’Eden (Masaccio)

Le calendrier des Hébreux 

Il est identique à celui des Babyloniens mais comprend des semaines de 7 jours, six jours de travail et un jour de repos, comme dans la Genèse. Les dates sont comptées à partir d’une année zéro qui est celle de la création du monde, l’année 3 761 av. J.-C. de notre propre calendrier.


Repris par le christianisme, le récit hébraïque de la création du monde va constituer le premier livre de l’Ancien Testament. Cette conception d’une création divine va diriger pendant plus de mille ans le regard que les Européens portent sur le monde qui les entoure. 
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Le monde est fait d’atomes

La philosophie matérialiste est apparue en Grèce au Ve siècle avant J.-C. Développée par Démocrite, porteuse d’une nouvelle vision de l’univers, elle a été violemment combattue par Platon (427-346). Elle a été reprise par Épicure puis, plus tardivement, par Lucrèce. 
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Démocrite



Selon Aristote, la doctrine atomiste a été proposée pour la première fois par  Leucippe, un philosophe grec du ve siècle av. J.-C. Il affirmait que tout dans l’univers est formé d’atomes, c’est-à-dire de corpuscules matériels trop petits pour être vus à l’œil nu mais insécables (en grec atomos = indivisible). Pour Leucippe, il existe différentes sortes d’atomes qui, en se combinant, sont à l’origine de toute chose. Leurs combinaisons engendrent aussi bien les quatre éléments fondamentaux – le feu, l’eau, l’air et la terre – que le Soleil, les étoiles ou les planètes.

Au ive siècle apr. J.-C., le philosophe latin Lactance, qui combat la doctrine atomiste, présente ainsi l’œuvre de Leucippe dans un ouvrage intitulé De la colère de Dieu : « Les anciens philosophes expliquaient que tout est constitué par quatre éléments [...] Leucippe n’a pas voulu de cette explication par peur de paraître marcher sur les traces d’autrui mais il a prétendu que ces éléments eux-mêmes avaient pour origine d’autres éléments que l’on ne pouvait ni voir, ni toucher, ni percevoir par aucune partie du corps. Ils sont si ténus, dit-il, qu’il n’y a pas de lame de fer assez fine pour pouvoir les couper et les diviser, par la suite, il leur a donné le nom d’atomes.3 »

C’est dans le cadre de cette conception matérialiste que Leucippe a pu écrire que, dans la nature, « rien ne se produit fortuitement, tout à une cause […] mais le monde n’est ni animé ni régi par une providence ».

La philosophie de Démocrite

L’atomisme de Leucippe a été repris et développé par son élève Démocrite (460-370). Né à Abdère, il a rédigé de nombreux ouvrages qui malheureusement ne nous sont pas parvenus. Nous connaissons ses idées par les nombreux commentaires qu’elles ont suscités. Démocrite affirmait par exemple que tout dans le monde, de l’éclat des étoiles au tonnerre et aux tremblements de terre, a une origine naturelle. Au iie siècle de notre ère, Sextus Empi­ricus, un philosophe grec tenant du scepticisme, rapporte que « selon l’opinion de certains, nous sommes arrivés à l’idée des dieux à partir des phénomènes merveilleux de la nature ; tel est, semble-t-il, l’avis de Démocrite. En effet, il dit que les hommes anciens, en voyant les phénomènes célestes comme le tonnerre, l’éclair, la foudre, la conjonction des étoiles, l’éclipse du Soleil et de la Lune, ont été saisis de terreur et ont supposé que les responsables étaient les dieux4. »

On doit aussi à Démocrite l’idée de la pluralité des mondes, idée qui sera reprise par Épicure un siècle plus tard.

La doctrine d’Épicure

Né à Athènes, Épicure (341-270) a été élevé à Samos puis est revenu à Athènes où il a fondé l’école philosophique du Jardin en 306 av. J.-C. Il ne nous reste de lui que des sentences philosophiques et trois lettres complètes, la Lettre à Hérodote, la Lettre à Pythoclès et la Lettre à Ménécée. Selon Diogène Laërce, il découvrit la philosophie très jeune. Après avoir écouté une lecture de la Théogonie, il se rendit compte que son maître était incapable d’expliquer l’origine du chaos primordial décrit par Hésiode. Il décida donc d’étudier la philosophie par lui-même.
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Épicure

Sa doctrine, l’épicurisme, est fondée sur l’atomisme de Leucippe et de Démocrite et reprend leurs critiques de la superstition. Épicure nie l’ordre divin du cosmos. Il nous invite à étudier et à connaître les lois de la nature pour éviter de voir des causes magiques ou merveilleuses là où il n’y a que des mécanismes aveugles. Selon lui, la nature n’est « ni malveillante ni bienveillante à notre égard ». Sans nier l’existence des dieux, Épicure dit qu’ils nous ignorent car ils vivent dans un état permanent de béatitude et n’ont aucune raison de « s’occuper de nos affaires ».

La vision épicurienne du monde s’accompagne d’une morale très forte fondée sur quatre remèdes aux maux liés à notre condition de mortels : 

– Les dieux ne sont pas à craindre. 

– La mort n’est pas à redouter.

– Le bien est facile à atteindre.

– Le mal est facile à supporter5.

Les idées d’Épicure ont eu un très grand succès de son vivant. Elles ont connu un ultime développement à Rome avec l’œuvre majeure du poète et philosophe Lucrèce (98-55), De rerum natura. Elles ont aussi été beaucoup critiquées, par Cicéron (106-43) notamment qui écrit dans un essai sur la nature des dieux : « Qu’Épicure se moque tant qu’il voudra [...] il n’en reste pas moins que rien n’est plus parfait que le monde6. »

L’univers selon Épicure

Pour décrire le monde, Épicure reprend essentiellement les idées de Démocrite. Contrairement à ceux qui pensent qu’il n’y a qu’un seul monde, il soutient la thèse de la pluralité des mondes. Dans sa Lettre à Hérodote, il écrit : « Mais aussi, les mondes sont en nombre illimité, tant ceux semblables à celui-ci, que les autres dissemblables. En effet, comme les atomes sont en nombre illimité, ainsi qu’il a été démontré à l’instant, ils sont emportés au plus loin ; car les atomes, tels qu’on les décrit, dont pourrait naître un monde, ou par lesquels il pourrait être produit, ne sont pas épuisés en un seul monde, ou en un nombre limité de mondes, ni dans tous ceux qui sont tels que celui-ci, ni dans tous ceux  qui en sont différent. Si bien que rien ne s’oppose au nombre illimité de mondes7.  »
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Les 27 sphères d’Eudoxe

Au IVe siècle avant J.-C., à Athènes, la description du cosmos subit fortement l’influence de Platon. Selon le philosophe, le mouvement des astres ne peut être que circulaire.



Élève de Socrate (469-399), Platon (427-346) aborde la cosmologie dans deux de ses livres, La République et Le Timée. Il y énonce trois idées qui vont influer pendant des siècles sur le développement de l’astronomie :

– Le cosmos est intelligible et peut être décrit à l’aide de la géométrie.

– Comme le monde a été créé par un être parfait, Dieu, et comme le cercle est la figure parfaite par excellence, n’ayant ni début ni fin, les mouvements des astres ne peuvent être décrits qu’en faisant appel à des mouvements circulaires ; de plus, ces mouvements ne peuvent être effectués qu’avec des vitesses constantes.

– La Terre est immobile au centre du monde.

Une difficulté qu’il faut expliquer 

La description du mouvement des planètes pose cependant de réels problèmes car ils ne sont pas réguliers. À certaines périodes de l’année en effet, on peut voir certaines planètes, Mars ou Jupiter par exemple mais jamais Vénus ni Mercure, «  rétrograder » c’est-à-dire se déplacer momentanément d’est en ouest dans le ciel pour reprendre ensuite le cours normal de leurs marches. 

La solution proposée par Eudoxe 

Eudoxe de Cnide (405-350), un élève de Platon, va répondre au souhait de son maître en élaborant la première description entièrement mathématique du mouvement des astres. Il fait appel pour cela à des sphères concentriques dont le centre commun est celui de la Terre. Ces sphères tournent à des vitesses différentes mais uniformes. Leurs axes de rotation sont diversement inclinés et chaque sphère reçoit les mouvements des sphères qui lui sont extérieures. Pour une planète P quelconque, il faut 4 sphères, ce que montre, en coupe, le schéma page suivante.
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Une boucle de rétrogradation de Mars entre octobre 2009 et avril 2010


Commentons le schéma ci-contre

a) Les extrémités A et A' de l’axe de rotation de la sphère n°1 sont situées sur un axe nord-sud. La sphère tourne d’est en ouest, et fait un tour complet en 24 heures. 

b) Les extrémités B et B' de l’axe de rotation de la sphère n°2 sont situées sur la sphère n°1. L’axe [BB'] fait un angle a égal à 23° 30' avec l’axe [AA']. Cet axe est donc perpendiculaire au plan de l’écliptique dont un diamètre est [CC']. La sphère n°2 tourne d’ouest en est et fait un tour complet dans le temps qu’il faut à la planète P pour faire le tour du zodiaque. 

c) C et C', points situés sur la sphère n°2, sont les extrémités de l’axe de rotation de la sphère n°3. La durée d’une révolution de la sphère n°3 est égale à la période de révolution de la planète P. 

d) Les extrémités D et D' de l’axe de rotation de la sphère n°4 sont situées sur la sphère n°3. L’angle b que fait [DD'] avec le plan de l’écliptique ne dépend que de la planète P. La sphère n°4 tourne avec la même vitesse que la sphère n°3 mais dans le sens contraire.

e) Enfin, la planète P est située sur l’équateur de la sphère n°4. Le mouvement de P résulte donc de la composition des rotations des 4 sphères. 
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Combien de sphères en tout ? 

Pour le Soleil et la Lune, qui n’ont pas de rétrogradation, Eudoxe n’utilise que six sphères, trois pour chaque astre. Au total, son système compte donc vingt-sept sphères, vingt pour les planètes, six pour le Soleil et la Lune, la dernière étant réservée à la rotation en 24 heures du ciel étoilé. L’analyse moderne de la théorie d’Eudoxe montre que la sphère n°1 prend en compte la rotation de la Terre sur elle-même tandis que la sphère n°2 permet de décrire le mouvement apparent de la planète le long du zodiaque. Les deux dernières sphères servent à expliquer les rétrogradations.
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Rétrogradation de Mars selon Eudoxe

Si on considère uniquement les deux dernières sphères, la planète P décrit une courbe gauche fermée en forme de huit appelée hippopède. Avec l’ensemble des quatre sphères, cette courbe engendre alors une boucle de rétrogradation que montre la figure ci-contre.

Réussites et échecs du système d’Eudoxe

La théorie d’Eudoxe donne une assez bonne approximation des mouvements planétaires. Elle présente également l’immense intérêt de vouloir s’appuyer sur les seules observations, laissant de côté les spéculations purement philosophiques.Cependant, comme les distances des astres mobiles à la Terre y restent constantes, elle est incapable d’expliquer certains faits comme, par exemple, la variation de luminosité des planètes au cours de l’année ou la variation du diamètre apparent de la Lune. 
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Les 56 sphères d’Aristote

En matière de cosmologie, les idées d’Aristote ne se distinguent guère de celles d’Eudoxe. Mais, reprises pour l’essentiel par l’Église, elles vont imprégner toute la science européenne, jusqu’à ce qu’elles soient détrônées par celle de Nicolas Copernic. 
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Aristote



Originaire de Stagire, en Macédoine, Aristote (384-322) rejoint l’académie de Platon à Athènes pour y étudier la philosophie pendant une vingtaine d’années. À la mort de celui-ci, en 347, il quitte Athènes pour devenir le précepteur du futur Alexandre le Grand.


Au xiie siècle, l’Europe médiévale connaîtra les œuvres d’Aristote grâce aux traductions qui seront faites par Gérard de Crémone à partir de l’arabe.





Il revient ensuite à Athènes en 331 et y fonde sa propre école de philosophie, le Lycée. Il a étudié toutes les sciences connues de son temps : la logique conçue comme l’art du raisonnement, la physique, la botanique, la zoologie, la médecine, etc. Ses nombreux livres, dont près d’une cinquantaine nous sont parvenus, forment une sorte d’encyclopédie qui fit autorité pendant des siècles.

La conception aristotélicienne du cosmos 

Aristote rejette toute création qui serait faite à partir du néant et affirme que le cosmos n’a pas été créé et ne cessera jamais d’exister. Il est éternel, sphérique et clos. En dehors du cosmos, il n’y a ni espace ni temps.

La Terre est sphérique, elle aussi. Immobile, elle occupe le centre de l’univers. Puis viennent dans cet ordre, la Lune, le Soleil, Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne et enfin la sphère des étoiles fixes. Tous les corps célestes sont animés d’un mouvement circulaire et uniforme. La cause de tous les mouvements est localisée sur la sphère des fixes. Désignée par l’expression moteur premier, sans autre précision, elle imprime à l’ensemble du monde un mouvement éternel.


Au Moyen Âge, cet argument fera beaucoup pour que l’Église fasse sienne une grande partie des idées d’Aristote. Par contre, elle rejettera l’idée d’un cosmos éternel.





Pourquoi la Terre est-elle immobile ? 

Pour expliquer l’immobilité totale de la Terre, Aristote utilise deux arguments :

– Si la Terre se déplaçait, on verrait les constellations changer de forme au cours de l’année, ce qui n’est pas le cas. 

– Si la Terre tournait sur elle-même, du fait de la vitesse de son mouvement, une flèche lancée verticalement vers le haut ne retomberait pas exactement à l’endroit d’où elle aurait été tirée. 
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Schéma du monde selon Aristote



Le monde sublunaire et le monde supralunaire

Pour Aristote l’orbite de la Lune divise l’univers en deux parties totalement distinctes : le monde sublunaire et le monde supralunaire. 
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