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1. Introduction & un vaste sujet :

Des centaines d’'ouvrages ont été écrits sur laghihie des sciences. De nombreux philosophes,
anciens ou modernes en ont méme fait une spécialitest dire si le sujet est vaste. N'est-il donc
pas présomptueux de vouloir le traiter en a pemexdeures un tel sujet. En effet, dans le méme
esprit, on pourrait aussi imaginer un exposé de teures intituld’astronomieou encord’histoire

de 'humanité..

Une telle généralité risque a I'évidence de menamexdilution du sujet qui lui 6te toute substahce
Que faire ? Des choix bien s(r, on ne traiteralpasijet dans son intégralité mais on se contentera
d’en I'effleurer quelques aspects, en un mot seerar d’'une introduction au sujet.

Dans une premiére partie, on donnera quelquessgssieles questions qu'aborde I'épistémologie,
c'est-a-dire la théorie de la connaissance. Damessesonde partie, on examinera I'évolution des
idées qui a accompagné ou précédé les grandeswvéétasude la science.

Pour réduire I'étendue du sujet, on aurait ausdirpier les domaines scientifiques sur lesquels se
pose le regard du philosophe. Ainsi, j'orienteeaséconde partie de cet exposé plus particulieremen
vers les sciences « dures ». Parmi ces scien@ss«ddures », on aurait aussi pu restreindre eteore

choix et se limiter a I'astronomie... Ce serait dorgmaar cela masquerait le rdle moteur tout a fait

essentiel qu'a eu l'astronomie dans I'épanouisséngdenla science occidentale a partir de la
Renaissance

2. Quelques questions d’épistémologie

2.1 Définition de I'épistémologie

L’épistémologie est littéralement la science quitéede faire la «la théorie de la connaissand@’est
Ampére vers 1850 qui le premier a introduit le apiae « Philosophie des Sciences ». Outre-manere|a
méme époque, on a introduit le terepstemologyjui englobe la théorige tous les savoirst pas seulement
des sciences. En repassant la Manche, le mot eshua@lus spécifique puisqu’il correspond grossienet a
la « Philosophie des Sciences », excluant notaminette qui releve de la psychologie ou de ladtogie
dans l'acquisition des savoirs.

On n’abordera donc pas ici 'ensemble des questpisémologiques liées a la connaissance, maisnera
au moins de citer les questions qui font ou ontdé@bat.

Parmi les questions qui relevent de I'épistémologiepeut citer en vrac :

e Qu’est-ce que lacience?

¢ Que signifiecomprendreaune loi ou un phénomene ?

¢ Qu’est-ce gu'un@reuve uneexpérience de pensee

e Qu’est-ce qu'urait ?

e Qu’est-ce qu'un¢héorie?

* Qu’est-ce que ldgigueen science, qu’est-ce gu’'saisonnement scientifique

e La nature est-elleonnaissable&

* Qu'est-ce que legalité ?

» La science doit-elle répondre a la quesponrquoiou doit-elle se limiter a la questicommen®

Dans ce qui suit, on n‘abordera pas tous ces sygtsont parfois délicats et on se focaliserarggdement
sur le (ou les) raisonnement scientifique. Dansauige section on abordera le raisonnement sdndifsous
un autre angle, plus historique, celui de son dimiwa travers les siécles.

Avant d’entrer dans le vif du sujet, il est fondanta de comprendre que I'épistémologie pose begudeu
questions et gu’elle peut avoir pour une méme guesiucune ou plusieurs réponses. Dans ce sesig)ée

fait de voir qu’il y a ici ou la uneraie questiorest déja un enrichissement méme si I'on n’a pasgense
sure et définitive.



2.2 C’est une bonne question, merci de I'avoir posé !

Avant d’aborder la question « centrale » du raisoment scientifique, il faut apporter quelques ré&esn
simples a la liste des sujets évoqués ce, pourrerogiie ces questions ne sont pas aussi simplelegule
paraissent.

Pour cela, remarquons tout d’abord que les termgsogés sont tous tres simples et qu’ils ont ureura
universelle dans la mesure ou ils ont des équitaldans toutes les langues et pourraient trés éfien
discutés en anglais, espagnol ou italien.

Chacun de ces mots a donc un sens courant (quercltannait) mais est aussi utilisé dans le langage
scientifique et a donc besoin d’étre précise, notant en physique moderne qui remet en cause lenaot
d’espace et de temps ainsi que certaines explitatio habitudes de pensée qui nous paraissentapburt
totalement inattaquables.

Prenons quelques exemples parmi les termes citésiplhaut. :

Qu’est-ce que la science ?

La scienceest I'une des nombreuses activités intellectueiesjuelles I'Hommes’adonne, mais elle n’est
pas la seule, il y a I'art, la religion la philo$ug, I'organisation de la société, I'ésotérismbien d’autres. Si
chacune de ces activités est caractérisée parautséne conviction dans la pratique, on peut seatel®r ce
qui distingue l'activité scientifique des autrastivités intellectuellesLa question est vaste. Si I'on sait
énumérer les caractéristigues fondamentales de aetitvité telle qué€universalité I'unité ou le recourt a la
rationalité, il est plus délicat de statuer sur son caract®@al, c'est-a-dire de dire pourquoi elle s’est
développée a certaines époques et pas a d’aueecoute dans certaines sociétés et pas dans dautres

Au-dela du caractere universel de la science @kiste pas de science espagnole ou polonaise 'pedn
remarquer que la science met toujours en avanbtismde progrésdans la compréhension de I'univers,
I'accord entre les idées (ou théories) et I'obse¢imMaou encore l@&ohérence entre le savoir acquis et les faits
nouveauxPar ailleurs, la science se construit tel un éelifidest-a-dire « pierre par pierre » et procedé
par grande rupture lorsque des faits irréfutabdedredisent la doctrine admise.

Que signifie comprendre
Dans le langage courant, ce mot a déja plusieurs. $&our en débattre, considérons les petits diakg
suivants :

Cas1 - Depuis que j'ai perdu mon petit chat, je suis tr@lheureuse ! -
- Ah comme je teomprends !

Cas 2 - Pour aller chez Jean, tu prends la A6 , tu faisren 60 km et c’est la sortie numéro 12
- OK j'ai compris

- Expliques-moi comment un dérailleur peut aideranter une cote en vélo ?

Cas 3 - C'est trés simple, c'est le méme principe queeldelr. Sans levier, tu peux tout ju
soulever 50 kg, avec un levier, tu peux souleves mle 100 kg avec la méme force.
engrenages des pignons du vélo fonctionnement caserpetits leviers.

- Ah oui, je vois ce que tu veux dire, j'ai déjalis& un levier, c’est trés pratique... Pou
vélo, ca doit étre pareil...gi compris!

- Dis-moi Monsieur, comment ¢a marche la gravitao

Cas 4 . . . .
- C'est simple, il y a une force d’attraction en 4R R est la distance des corps et la forc

aussi proportionnelle aux 2 masses.

- Ok, je comprends apres tout, la formule est trés simple ...

« Clairement, dans le cas 1, il s’agit de I'expressitun sentiment de compassion, mais ce sentiment
fait référence a unexpérience antérieure

! Dans tout ce texte, un écrit Homme et non pas haritrsiagit bien-sdr d’un représentant (homme amrfge) du genre
humain.
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» Dans le cas 2, Le mot comprendre signifie simpleérm&ai bien mémorisé ce que tu m'as dit et je
peux I'appliquer’ Il 'y a aucun « mécanisme » a décortiquer pailiser I'information donnée.

* Le cas 3 est typiqgue d’'un mécanisme un peu comgexacret ou abstrait) que I'c@comprendpar
analogie avec un mécanisme plus simple que |'opérenenté soi-méme.

« Le cas 4 est le plus intéressant car le plus mederth marque une nette évolution dans l'utilisation
du terme «omprendre». Dans ce cas, leompréhensiomevient a admettre une loi mathématique
qui décrit parfaitement le phénomeéne. Le mécanidiaerort mental qui s'appellompréhensiorst
en fait remplacé par leapacité a utilisele langage mathématique, c’est a dire c’est aldirgance
dans 'usage de ce langage qui induit adbésiorau résultat. Il faut savoir qu’en son temps, kengr
Huygens a refusé cette explication simplement pauieattendait une sorte d’explication mécaniste
telle que celle du cas 3. Curieusement, quelqéetesi plus tard, Einstein en donnant une explisatio
purement géométrique a en quelque sorte « ruinéxplication de Newton en montrant qu’on
pouvait expliquer les choses autrement, c'estéglie Newton n’avait rieexpliqué mais seulement
fournis un outil prédictif Autrement dit, on peut aujourd’hui se demandélr est possible de
comprendreau sens élémentaire du terme ce gqu’'est la grewitat On y reviendra plus loin.

La nature est-elle connaissable ?

Cette question est relativement moderne et a sdajgis la premiere moitie du %0 siécle. En fait, le
probléme est double... Toute la science accumulépijada fin du 19™ siécle avait mis en place de facon
plus ou moins implicite les 2 régles suivantes :

e Tout phénomene physique est mesurable et il egilmipossible de minimiser I'effet de I'appareil
de mesure sur le résultat.

 Méme si I'on ne connait pas une grandeur, (par pkema position de Mercure il y a 2 milliards
d’années), cette grandeur a une valeur bien pr@uigis inconnue).

Ces deux régles, certaines ai™f8iécle, allaient voler en éclats avec I'appanitite la physique quantique
dans laquelle on ne calcule plus des choses cestanais seulement des probabilités pour que lesestae
passent de telle ou telle fagon.

Il résulte de ces nouvelles regles de fonctionneémeiinfiniment petit qu’une question telle que :
Quelle était la position de I'unique électron d’'atome d’hydrogene a 12,000 Heures.

N’as tout simplement pas de sens. On dit que lagipogie I'électron n’est pas « connaissable ».d&l& de
linfiniment petit, il est probable gu'il existe alutres domaines de la physique qui sont « non tssatde »,
parfois & cause d’un comportemehaotique On peut citer comme candidat potentiel, la qoastie I'avant

big bang. Pour les scientifiques et les philosopleedébat sur le caractere connaissable de laenati loin
d’étre tranché. En effet, malgré les immenses sudeéla mécanique quantique, de nombreux physiciens
pensent encore qu'il existe dewmriables cachésqui rendent l'infiniment petit (provisoirement Pon
connaissables

Quant aux philosophes, beaucoup pensent commatdnGuie :

« Ce gue nous appelons le hasard n’est que notrepamté a comprendre un degré d’ordre
supérieur.

Qu’est-ce que la réalité ?

Encore une belle question, souvent discutée pgpHdosophes a toutes les époques. En fait Gestlation
entre la nature et la représentation que s’enl’faitmme qui est en question. En effet, il est adsedle
d’imaginer un univers dans lequel des étres pessert différents de nous seraient apparus. Arghatia, on
peut aisément imaginer qu'ils aient donné une argpEésentation du méme monde. Cette interrogation
débouche directement sur la relation qui peut existtre le monde physique et la représentatiomque en
avons et que nous nommargalité. De nombreux philosophes et nhotamment Berkeldyoeke ont discuté
cette notion de réalité avec des theses fort effitess.

Par ailleurs, certains modéles mathématiques seintglilement « coller » parfaitement a la réaldket que
nous la décrivons qu'on peut se demander s'ils famti du « grand tout » (I'univers) ou s'’ils samitre
création. Donnons une illustration simple de cetglp questionnement :



« Les nombres complexes ont-ils inventés ou décaert

2.3 Le raisonnement scientifique.

Dire que leraisonnementest un ingrédient essentiel dans le développenesitsciences est une évidence.
Toutefois, a y regarder de plus, prés, on a utdiséours des siécles plusieurs sortes de rais@mism

Pour simplifier, on va présenter les deux princip#&pes de raisonnement, a savoir le raisonnemient d
« finaliste » et le raisonnement cartésien. Pous les beaux esprits, le temps du raisonnemeriistimast
bien révolu, remplacé par le raisonnement qui s& v@derne et qu’'on appelle « cartésien » en horaraag
regrettéRené Descartes

Quelle est la différence entre ces deux pointsuge?/
Et d’abord, gu’est-ce que la finalité ?

2.3.1 Le raisonnement finaliste :

Dans son sens le plus courant, la finalité signifee en vue de quoi » une chose est faite. Léitéra tout
son sens dans le domaine technique ou les obfaigdas par 'Homme sont destinés a queliijueDe méme
en répondant a la questiofPeurquoi as-tu fais cela, nous répondons en donnantdase finalec'est-a-dire
I'intension qui a présidé a notre acte. Peut-ongpaser aux phénomeénes physiques ce type d’explicata
guestion est délicate !
Lorsqu'on a tout épuré, il reste comme différenoafgnde entre finalité et cartésianisme, c’estdierdans
lesquelles apparaissent les causes et leurs carsgpilorsqu’on explique un phénomeéne... Prenons un
exemple simple, et pour cela, faisons un grand daut siécles dans le passé... C'est I'été et dawneg
enfants regardent les nuages. Le plus jeune dengalaiaé :
- A ton avis, pourquoi y-a-t-il des nuages dancidd ?
L’ainé réfléchit un peu, se gratte la téte puis dit
- Avrai dire, j'en sais trop rien, mais il parait gue monsieur qui habite dans la grande maison pres
de lariviére est un grand savant et j'irai lui gavyda question.
- Ahoui, il s’appelle René Descartes, mon pére paidé de lui. Mais pour les nuages je demanderais
a mon pere ¢a ira plus vite...

Ainsi fut fait et les enfants recurent les réporsg@santes :

Réponse (finaliste) du pere : Réponse (cartésienndg René Descartes

Mon fils, il y a des nuages pour faire pleuvgiMon garcon, il y a des nuages car I'air contient lde
Grace a cette pluie, les champs sont arrosésvapeur d’eau et lorsque la température de I'air lioe,
des plantes peuvent pousser et ainsi, |lesvapeur d'eau se condense en fines goutteleties
Hommes peuvent se nourrir, en somme, grdoement le nuage. Le nuage reste a une certairitu@dt
aux nuages. car la température de I'air varie avec l'altitudéce... etc

Bien entendu, dans I'explication finaliste du pé@nsparait lanain de Dieu Pour 'Homme moderne, cet
exemple naif nous fait évidemment pencher en fageuaisonnement cartésien car on imagine fort bien
planéte sans Hommes mais néanmoins avec des nudgederriére tout cela, la question de l'unité de |
Vérité.

Historiquement, & partir de 7 siécle, sous I'effet des sciences dites « durés auestion des causes finales
est déplacée dmonde physiquaumonde du vivant

Pour Kant, si les phénomenes physiques peuvent étre expliqaéfacon purement mécanique par leurs
causes et par les lois (ou modeles) mathématignese peut pas se passer d’explications théologjquest-
a-dire finalistes pour expliquer le vivant.

Kant : «Il est absurde d’espérer un jour comprendre la $exgoduction d’un brin d’herbe selon les lois de
la nature qu’aucune intension n’a ordonnee

On aurait pu alors imaginer, sans pour autant empoendre la raison gu'il faille expliquer le vivashé facon
finaliste et l'inerte de fagon cartésienne. Le terappassé et le débat n'est pas clos. Les exempiesnt
suivre et qui ne concernent pas le vivant monigertles choses ne sont pas aussi simples...



La finalité en physique moderne :
Sans entrer dans des considérations théoriquesatd] il est bon de rappeler que beaucoup de egdoid
physiques peuvent étre déduites du

Principe de moindre action.

Ainsi, les équations du mouvement d’'un corps peugéduites soit,
» des équations de la mécanique (déterministes etatésiennes)
» de la minimisation d’'une grandeur appelée I'action.

Ce principe de moindre action se retrouve auss Boformule simple :

La nature est économe.

Une application bien connue est le principe deéfeaction de la lumiére. La lumiére semble allerdpoint

A a un point B en traversant un dioptre dans leimum de temps. Or au moment un les rayons s'inciirve
au passage du dioptre, ils ne « savent pas enapriis>vont atteindre le point B. Tout se passadoomme
si les lois de la physique se comportaient instartaent pour obtenir un résultat final « prévu svdiece »...
Troublant ! En fait, dans de nombreux cas, il cenvd’analyser la formule « tout se passe comme si

Ainsi, en mécanique, on peut prévoir le mouvemears cbrps en utilisant les équations classiques dite
Newton qui relevent d’'une démarche cartésienne aasési (et c’est souvent plus simple) les équatémns
Lagrange qui relévent d’'un principe de moindre aagtidonc en apparence d'un principe « finalistee.

lecteur familier de la mécanique sait que les égnsitde Lagrange se déduisent de celles de Newtguee
par conséquent les deux approches sont équivalentes

La finalité dans les sciences de la vie :

Sans vouloir traiter un sujet aussi vaste, on pautoins prendre I'exemple du probleme de I'évolutiles
espeéces traité par le biologiste anglais Darwin.apgparence, Darwin dans sa théorie de I'évolutianip
sélection des especes, semble remplacer la finatitaditionnelle », et donc religieuse, par untéye de
causalité physique. Cependant, la finalité demdares la question méme de I'évolution des espetes; &
dire laraison d’étre de la sélectiorOn notera toutefois que la démarche de Darwigllsireste finaliste,
change de niveau en faisant intervenir une maggertamte d'observation.

Par ailleurs, et d’'une fagon plus générale, ilmeataisé de comprendre pourquoi le vivant semblechiee
d'une loi fondamentale de la physique de l'ineétesavoir I'évolution systématique vers I'état daspgrand
désordre.

2.3.2 Le cartésianisme

Aujourd’hui, on oppose essentiellement dartésianismeaux raisonnements finaliste€€n fait, lorsqu’au
17éme siecle, sous l'impulsion de savants commecd@&Es apparait ce qu'on appellera plus tard le
cartésianisme, cette doctrine s’oppose essentiefienla tradition scholastique du moyen age.

2.3.2.1 A quoi succede le cartésianisme ?

La scolastique médiévale est faite d’'un mélangeétience a la culture grecque antique et d’enseignt
religieux et se définit essentiellement comme lecsale subordonner toute vie intellectuelle a la vi
religieuse. Il en résulte un systéme de penségisgliia accorder tout systeme de spéculations avedagme
chrétien. C’est Thomas d’Aquin (1225-1274) qui téea de concilier la philosophie d’Aristote et langée
chrétienne. Clairement I'une des conséquences dgsteme de pensée était de définir un certain reod
véritésindépendamment de toute approche raisonnée ouimepéale, puis d'ériger ces vérités en dogme,
coupant la route a tout progrés scientifique tébgu’'entend aujourd’hui. Cette extréme rigiditéptigue
évidement les affrontements trés vifs qui vont ageagner les progres de I'astronomie, et notamment |
proces fait & Galilée et Giordano Bruno.

2.3.2.2 Ce qui caractérise le cartésianisme.

On peut dire que cette doctrine repose sur legjgaslprincipes simples suivants :



* L’Homme peut accéder a la connaissance par larr@saitilisant toutes les ressources de son
intelligence.

e L'Homme est une gubstance pensante que Descartes résume dans son célEbgense donc je
suis

* L’'Homme peut s’appuyer sur la raison seule et @aIpesoin des « lumiéres de la foi » pour accéder
a la connaissance.

Partant de ces principes, pour Descartes, toutmmaissance repose sur ce qu’il appelle une nleuvel
« métaphysique » dans laquelle il inclut la morRl&. métaphysiqueil faut entendre a I'époquesysteme de
pensée’.

D’autres cartésiens incluront dans ces principepas® I'existence de Dieu. Pour Malebranche, ledaé
’'Homme pense est une preuve de I'existence de.Dieu

En pratique, cette nouvelle philosophie va se défua partir de la Hollande ou Descartes vécut6is h
1649.

Bien sdr, une telle rupture dans la méthode dedeeast énorme et cela fait débat. Beaucoup déuteléls
de I'époque sont tres attachés a leurs croyandiggetses et de nombreux esprits s’élévent congtée c
maniere de voir qui reduit nécessairement le rél®u. Les idées vont donc continuer a évoluda, fais
grace aux découvertes des savants des 17&tsi@cles, mais aussi par les idées de grandssespiitersels
tels que Leibniz ou Kant.

2.3.2.3 Le principe de causalité.

Ce principe déja discuté par les grecs, fait pantiégrante du cartésianisme et il affirme quedase doit
précéder les conséquences. En fait, la causalipdugaloin et implique aussi I'existence d’'un mésare qui
fait passer de la cause a la conséquence.

[Evénement A | [Evénement B |

Cause invisible I J J

Ainsi, il est possible qu’un événement A soit tawpsuivi d'un évenement B et que I'observateupigria
cause invisible de A et B. L'observateur peut a@ivarcher (a tord) un lien de causalité directecefitet B.

2.3.3 Les raisonnements « anthropiques »
On connait le principe général des « explicatemtropistes » :
Les choses sont ainsi et si elles ne I'étaient pags ne serions pas la pour le constater

Ce type de raisonnement est souvent invoqué lollgguguestions se déplacent dommenvers lepourquoi

Ainsi, en Physique moderne, on s’est souvent pasguéstion de I'extraordinaire équilibre de la exatia
tous niveaux. En effet, il semble que cet équilibeesoit possible que si certaines constantes foadiales
ont leurs valeurs actuelles. Le calcul montre gukos modifie |égérement les valeurs des conssrue
rompt les équilibres fondamentaux.

2.4 Evolutions modernes de la méthode scientifique:

Les sciences dures (physique, chimie ...) ont longgesuivi le méme type d’évolution, on commence par
rassembler des faits expérimentaux, puis on teptetder des lois. Généralement, on ne s'arrételpales
sciences dures se veulent a la fois unificatritegaherchent des modéles axiomatiques. L'exengplgus
classique est celui de I'électricité et de I'optqlLes premiéres réflexions sur l'optique remontamnt grecs
avec notamment les travaux d’Euclide. Ensuite,dilegines de savants ont apporté leur pierre afibédide
Newton a Descartes en passant par Fermat... Crestcpie I'on disposait au début du™1%siécle d’un vaste
ensemble de regles, de propriétés et de théorepas. d.e cheminement de I'électricité est comparabl
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méme si les premiers travaux sont plus récentsst@eulement vers la fin du*I9siécle qu’un physicien
anglais, Maxwell, montra que I'on pouvait rameneptique et I'électricité & une seule discipline’au
pouvait réduire a seulement 4 équations différbatieMaxwell avait ainsi unifié I'optique et I'&ricité. En

fait, la démarche ne s’arréte pas la !

Au temps de Maxwell, on utilise I'ensemble des léssi expérimentaux disponibles pour étayer les
(nouvelles) équations de Maxwell. Ainsi, dans lesrages du début du 2 siecle, chacune des équations de
Maxwell est démontréea 'aide d’analogie, de quelques faits expérinaemtet pour finir une généralisation
pas toujours justifiée.

Progressivement, un nouveau point de vue va apparé&pproche axiomatique. Dans cette approcheneo
cherche plus a démontrer les équations de Maxvegit tb caractére trés général était parfois diffié
démontrer expérimentalement. On pose les 4 éqeatierMaxwell comme une sorte de dogme appelé des
axiomes puis, par le calcul, on déduit de ces axiomes artam nombre de propriétés veérifiables
expérimentalement. Tant qu'aucun fait expérimengalient contredire les propriétés déduites duutatm
considére les axiomes comme justes...

Plus d’un siécle s’est écoulé et rien n’a jamais nés en cause les équations de Maxwell.

D’une certaine facon, cette méthode axiomatiqué aéga été utilisée emécaniquepuisqu’on avait réussi a
résumer toutes les lois de la mécanique aux 3 a@dodnoncés par Newton, sans jamais démontrer ises 10
Plus tard, on fit la méme chose avec la relatngstreinte puis avec la mécanique quantique.

Aujourd’hui encore, la physique moderne des pddguepose depuis les années 70 sur le « Modéle
Standard » qui est bati a partir d'une sorte dedrgjen qui permet de généraliser I'équation de@thger.

Or les équations qui découlent de I'exploitationcde_agrangien résultent bien d’'un principe d’écuigde

la nature, don fine d’un principe finaliste. Que conclure ?

3. Lévolution historique de la pensée scientifique

3.1 La place de I'astronomie dans I'évolution de la pensée

Les sciences — au sens large- sont nées autoarrdéditerranée, dans des pays ou il fait bon flénepir,
dans un décor constitué de milliers d’étoiles ga® yn nuage ne vient masquer... Dans I'antiquitéeuaiel
est rapidement passé de I'étatdgeorsa celui deguestions

Pourquoi tous ces points brillants qui reviennenfstles soirs avec une régularité extraordinalP®®rquoi
quelques-uns uns de ces points brillants semdieseidéplacer par rapport aux autres ? Pourqupéuaton
pas les toucher alors que 'Homme peut toucherdewju’il voit ?

Bien sdr, il y a d’autres questions, sur la vierlart, la nature, les animaux ... Mais, toutes cesehont
proches, a portée de main, la nature est comprigthersr elle semble présenter une certaine umiteés da
naissance, la croissance et la mort... Méme lesohjet 'Homme fabrique semblenaitre, vivreet enfin
mourir...

Pour le ciel, il en va tout autrement. Les étoiles semblent pas naitre ni mourir, De plus elleg son
inaccessibles a la main de 'Homme.

Il ne restait plus qu'une chose a faire, réfléshir tout cela, échafauder des théories... C'est s fitent et
c'est aussi pourquoi I'astronomie a « tirée verisdat » la pensé des anciens

3.2 Les philosophes grecs :

S'’il fallait décrire les penseurs grecs de l'antigud’'une simple phrase, il suffirait de digar'ils sont les
instigateurs du raisonnement abstrait.

Contrairement a ce qu’'on a pu observer chez d'syisiples antiques tels que les Egyptiens, la geien
grecque parvint au résultat remarquable de sépemegstigation des lois de la nature de toutesgesstions
religieuses ayant trait aux relations entre I'Hometees dieux. Le phénoméne de la science grecsjue e
étonnant et unique. Les premiers philosophes ar goaé un réle important sorthales de Millet et
Anaximandre.

Thales a eut une intense activité dans différents donsagtenotamment en géométrie. Curieusement, il
attribua une partie importante de ses travaux giayués aux egyptiens, fasciné sans doute pamit@cture
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monumentale qu’avaient développés ces dernierdaiEria géométrie vraiment théorique se développa
peu plus tard en Gréce.

Anaximandre de son coté fut un astronome a qui on attribueasebreux travaux d’'astronomie sphérique et
de géographie. Il est aussi semble-t-il le preraiavoir envisagé que le soleil soit au centre duésye des
planétesa la place de la terre

Pythagore, dont on sait peu de chose vécut at"Vavant J.C. Il fonda en Italie une école ol 'oseignait

la philosophie et les mathématiques. Les découwegt€on lui attribue sont certainement I'ceuvre de
'ensemble de son école. Ces résultats serontsrgqai Euclide trois siécles plus tard. L'enseign@me
philosophique qui y était donné était certainendmtcaractere initiatique, il est de peu d'intéré&tismil
témoigne d’'une grande activité intellectuelle pldépoque.

Platon, a travers ses dialogues a\Bmcratea développé Ithéorie des idéegui préfigure I'épistémologie. I
lanca aussi les premiéres réflexions sur la cdésali

Aristote est peut-étre le plus célébre des philosophesgkgdéve de Platon puis précepteur d’Alexandre le
Grand, il est aussi l'auteur de hombreux ouvragessacrés a I'anatomie, a la physique, a la pottigua
métaphysique et la musique. Il est aussi 'autéun tfaité de logique formelle. Son ceuvre a pro@amdnt
marqué la philosophie chrétienne, et par consédigrseignement classique qui était donné esstatieht
par I'église. Avec Platon, il est I'un des premiaravoir discuté la notion de causalité.

Euclide est plus connu comme mathématicien que comme pbiles La renommée d’Euclide est
indiscutablement liée au succés desEéments Cet ouvrage a été abondamment divulgué et traldl@ist
pour des siecles un modéle de construction axigumatet de raisonnement abstrait.

Deux philosophes sont souvent cités lorsqu’on égdegs racines de 'idée d’atome, Anaxagore et Détgoc

Ici encore, I'abstraction précede I'expérimentation

Anaxagore, propose la théorie d'un univers amorphe comp&aéme organisé par un « principe supérieur »
Ces idées inspireront Aristote et Démocrite.

Démocrite, fonde la théorie atomiste et le rejet du raisomerg finaliste au profit de la causalité.

Ptolémée (90 a 168 apres JC) est le dernier savant de éeGantique. Astronome mathématicien et
géographe, il résida a Alexandrie. On lui doitdenpilation de nombreux travaux de ces prédécesselits
souvent ameéliorés, notamment dans le domaine dmrtagraphie. Son modéle cosmologique allait étre
adopté par I'église puis utilisé en Europe commeodeéle officiel » jusqu’a la renaissance.

Les autres « anciens », les Romains, les Egyptiess Mésopotamiens ont dans I'évolution de lars® un
réle bien plus modeste que les Grecs dans la meswres sociétés ne s'intéressaient qu’aux sugekmiques

qui pouvaient avoir une application directe, maigcumement aux spéculations théoriques. Ainsi, les
mathématiques ont été utilisées chez les romagentsllement dans le domaine de I'architecture.

3.3 La « Renaissance des sciences » en Europe :

A partir de la Renaissance, la transmission desaiesances quitte progressivement I'église et devie
notamment en ltalie le fait de sociétés scientdgj(Galilée a appartenu a I’Académie Nationalelges)

Classiquement, on fait débuter la Renaissanceaéia & la fin de XV™ siécle puis au XVI™ siécle. Cette
renaissance concerne essentiellement les artscetraetérise par de fortes références a l'antig@icdir les
sciences, c’est I'astronome polon&igolas Copernic (1473 — 1543) qui ouvre le bal en publiant (aetitr
posthume par précaution) sbe revolutionnibus orbium coelestium.

Dans cet ouvrage il propose une nouvelle descripdio systéme solaire qui remplace celle de Ptoléheée
description de Ptolémée constitue aussi le Dogifiiealfde I'église sur I'organisation de l'univers.

Il est remarquable de constater que la renaissd@da science occidentale coincide avec les a#éroehts
religieux du XVF™siecle.

S'il fallait citer les 4 ou 5 astronomes qui ontdifi® profondément notre vision de l'univers, lemms de
Copernic, Galilée, Kepler et Newton seraient samsua doute les plus cités. Partant de la, on piburra
imaginer que muni d'une sorte de méthode travaiiroane ils aient accompli chacun une partie dediagta.
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En fait il n’en est rien, si I'objet de leur réfiex a été le mouvement des corps célestes, leprocpes du
probléme ont été bien différentes. A I'origine, parle de « philosophie », c'est-a-dire de « sava@t on
mélange a travers des raisonnements finalistesliées la religion, I'observation, la théorie etdBe de
Dieu ... Il faudra longtemps pour que I'on sépard tela...

Au temps de Copernic et @Galilée, I'Eglise impose sur les idées, notamment en ¢ceapcerne I'univers qui
nous entoure un contrdle absolu. L'ouvrage de Gupere sera publié qu'apres sa mort et Galilée gudra

de peu (1633) au bucher. Giordano Bruno n'y échappas. Malgré cela, la mécanique rationnelle fait
d’'importants progrés. Pourtant, avec Galilée, ieree va faire un grand pas, non seulement en sedae
résultat, mais aussi en termes de méthode. Auxames méthodes fondées sur I'induction et la démhyct
Galilée va substituer la vérification expérimentateutilisant un certain nombre d'outils tels dméunette, le
microscope ou le thermometre.

ChezKepler, lI'idée de Dieu est sous jacente et elle doit sgmieement se manifester par une sorte de
perfection des lois de la nature qui doivent pagngple emprunter a la musique une certaine idée de
I’harmonie, L’harmonie dans le monde géométriqum&nécessairement circulaire. Encore une foisgsin
encore trés proche de Dieu puisque la musique, Imatiéarmonie céleste, se déploie avant tout dess |
églises. Néanmoins, Kepler, motivé par une voldn&branlable parviendra & la bonne description du
mouvement des planetes (sous l'aspect cinémat&ua)ssera son nom a des lois dont il ne soupg¢bpas

les raisons.

Lorsqu’en 1642Galilée meurt, on est trés loin de la cosmologie d’Aristet du systéme de Ptolémée. La
terre est devenue une simple planete libérée demisemblables machineries a base de mouvements
circulaires dont la seule justification était urete de perfection attribuée au cercle. La scigres’est pas
complétement séparée de la pensée religieuse lesg@biique mais ces disciplines doivent tenir cengs
I'observation. Notons que ce mouvement qu’on normaihen termes modernes « plus de rigueur » est auss
facilitée et entrainé par I'amélioration des instents.

La personnalité dBené Descartegst intéressante dans la mesure ou il est adadéentifique et philosophe.
A ces deux titres, il participera a tous les gragélsats de son tempsNiadmettre en science que la raisen
tel est le crédo de René Descartes. Descartespeaditndément a I'unité des sciences et il présante sa
philosophie comme une sorte d’arbre dont les racgmat la métaphysique (ou systeme de penséepnie t
est la physique et les 3 branches principales Bomhécanique, la médecine et la morale. Pour &i, |
découverte de la vérité dans les sciences esttmmie a I'observation de « régles certaines »totale
opposition a la logique aristotélicienne.

Plus tard, cheklewton, le « grand Horloger » reste Dieu et Newton linsibm role & « comprendre » ce qu'a
voulu faire Dieu. Ainsi, lorsque Richard Bentleyspde probleme de I'équilibre de 'univers en priesede la
gravité (1694), Newton est « déstabilisé » et rvimnstamment a I'argument que Dieu ne peut géeram
univers stable et par conséquent éternel... Paeicémplet sur Newton, on ne peut pas passer §ensesses
curieux travaux sur I'alchimie qui n’allaient paand le sens de la pensée scientifique rationnedis gui
étonnaient sans doute moins a I'époque gu’'aujourd@n ne peut pas non plus ignorer I'immense fgest
dont jouissait encore la science grecque au tempesvton. Il est tout a fait remarquable que Neveonoore
jeune ait mis au point des outils mathématiquespgumnettaient d'exprimer les lois de la dynamiqtiele
démontrer les lois de Kepler... Puis que plus agaititenoncé dans ldrincipia a utiliser ces outils pour
démontrer les lois de Kepler. (Ce que fit aveantakeuler un peu plus tard)

Ces avanceées de la physique (essentiellementofestie de position) sont accompagnées de profondes
réflexions philosophiques surlee nature du savoiet lerdle de 'Homme

Il faut d’abord citer_eibniz qui est un penseur universel. Il est bien connur ges démélées avec Newton a
propos de l'invention du calcul différentiel. Leibrest aussi un grand philosophe, profondémentiehrél a
tenté de batir des systemes de morale inspiréeesldéravaux de logique formelle. Curieusement, ina
raisonnement qu’on nommerait aujourd’hui « ratidnnepourtant, son profond attachement a la retigio
l'incite a utiliser la double explication, a la ¢diinaliste et rationnelle.

Vers la méme époque, deux philosophes andBeskeley et Locke vont aussi jouer un roéle important en
tentant de décrypter la nature profonde de latéalitravers la perception sensorielle qu'en ahide. Le
premier est ecclésiastique et le second médecimlaSuotion deréalité, ils afficheront des positions bien

différentes.
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3.4 Les «lumiéres » : de D’Alembert a Lagrange

Avec le 18™siécle, on va assister a la séparation progredsive philosophie et des autres sciences.

Lagrange et Euler sont les deux grands esprits qui ont illuminédeignces du £8° siécle. Avec eux, on
passe a la vitesse supérieure. Si Galilée avdie guemier recourt a I'expérience pour établir tEs, eux
vont représenter le début d’un immense couranté@mulerte s’appuyant sur I'outil mathématique gu'l
contribuent & développer. Les outils deviennemesformants qu’'on passe, notamment en astrononsie de
simples lois a des modeles plus complets impliquastmultitude de corps.

D’Alembert tel Leibniz est aussi un génie universel, a la fiilosophe, mathématicien, astronome, écrivain
(L’encyclopédie avec Diderot). En fait pour D’Alee, sa trés grande notoriété en tant que philcsaolels
lumieres a fait de 'ombre a I'authentique savauiitl gtait.

3.5 Le réle singulier de Laplace

On se souvient de la question de Napoléon a Lapéapeopos de I'agencement des mouvements des corps
célestes :

- Et Dieu dans tout ¢ca ?

La réponse de Laplace est célébre :

- Votre majesté, je n'ai pas eus besoin de cefpetmgse

Phrase terrible, Dieu est ramené a une simple hgget et en plus, on peut s’en passer... La suitéranqune

cette réponse ne trancha pas la question de Einfle divine sur le fonctionnement de I'univers.

Laplace peut étre regardé sous différents angtes. IBs scientifiques « purs et durs », Laplaceelsti qui a
au cours d’'une longue carriere développé la méoarigleste d’'une facon extraordinaire a traversoanere
magistrale. Lorsqu’on prend suffisamment de reaulrppport a cette science extrémement difficilesiua
mécanique céleste, Laplace n'apparait plus que eomne étape (importante certes!) entre Newton et
Einstein... En fait, ce qui rendit Laplace célebrengide grand public et les penseurs di™8iécle fut son
Exposition du Systeme du Morabns lequel était développée pour la premiereuiogsthéorianon religieuse
sur la formation du systéme solaire. Si I'on oukwavrage de Camille Flammarion, on constate qu’page
entiere est consacrée a ses hypotheses de cosma@dors qu'il n’est rien dit sur ses travaux de amégue
céleste. Ces travaux de cosmogonie étaient degoeal€ur scientifique puis qu’ils n’étaient assodiaucune
analyse sérieuse. Il faudra attendre les travaukaye et de Roche (le méme que la limite du méme 'ho
Pour montrer par le calcul les limites de la théale Laplace.

Néanmoins, le débat sur les origines du systenareddtait lancé et il allait se poursuivre commelques
siecles plus tét pour la place et le mouvementderre au sein du systeme solaire, sur le plamsiiue et
religieux... Cette fois, il allait s’effectuer via slypothéses, des observations et des modelesmaityées

3.6 Le scientisme du 19 °™ siécle :

Le scientisme est a la confluence de plusieursartsirde pensee. Il est d’abord motive par les inseen
progrés que font les sciences durant I€"1€iécle, et notamment vers la fin. Déja, Laplacesda premiere
moitié de ce siécle avait énoncé une sorte deipdrae déterministe absolu en affirmant que laneeestait

capable de définir par le calcul le futur d’'un gysé dont on connait parfaitement le présent.

Un peu plus tard, le scientisme sera un pilier irga du Marxisme puisque les « scientistes » las p
radicaux militeront pour un gouvernement de lacierece » porteuse exclusive de vérité. Enfin, @erni
élément, le scientisme nait aussi dans un contBafgosition farouche a la religion.

Le scientisme est donc un courant de pensée quieptde organisation de la société fondée sur la
connaissance scientifiqequi permet d’échapper a I'ignorance génératrieamisére. Les 3 idées forces de
cette philosophie sont les suivantes :
« [l'idée que la science pourrait se substituer aigophie dans la recherche de solutions aux grand
problemes moraux de la société.
« [l'idée que la science porterait en elle toutesddstions aux difficultés de I'numanité.

? Les fondateurs du communisme ont largement puiisé des idées.
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» lidée que les méthodes des sciences dures selegestules vraies méthodes scientifiques, et qu'il
conviendrait de les appliquer partout, y compris saziences humaines

Quand la science aura décrit tout ce qui est cosseddle dans l'univers, Dieu alors sera complet, si
I'on fait du mot Dieu le synonyme de la totale texise.

Ce mouvement allait montrer ses limites a la jomtdu 18™ et 26G™ siécle lorsque deux grandes |ézardes
vont apparaitre dans le bel édifice de la physitiree premiére |ézarde va bouleverser nos conceptien
mécanique Newtonienne. La seconde Iézarde esphisrgrande puis gqu’elle va remettre en causda@idde
caractére connaissable de l'infiniment petit etplaer des lois certaines par des lois moins cigmaates de
caractere probabiliste. La mécanique quantique ¥és& en on discute encore aujourd’hui ses conségae
philosophiques. Une certitude était cependant aeglafin de la physique’était pas proche comme a pu le
croire Lord Kelvin et la science ne saura jamal®out ».

3.7 Quelques questions modernes :

La physiqgue moderne pose bien des questions et dui&yant atteint un niveau extraordinaire, ell¢ es
devenue bien plus modeste que la physique de Bufitlg™ siecle. Parmi les grandes questions actuelles, on
trouve péle-méle, le déterminisme, le caracter®nnaissable » ou non de l'univers microscopique et
macroscopique et les débats sur I'unification dehigsique. Ces questions sont délicates puisqueesba la
limite entre lecommentt lepourquoiet on ne peut les aborder sans la rigueur du plbysiet la sagesse de
I'épistémologiste.

Autrement dit, pour progresser, 'lHomme de sciemt@scontinuer a développer des outils mathématat
expérimentaux, mais il doit aussi, plus que jansEsdemander ce qu'est upeeuve une théorie une
expérienceunmodeéle mathématiquau encore ce que signift®mprendre

Tout cela sera-t-il suffisant ou faudra-t-il un euvel Einstein »
je n'ai pas la réponse.

12



