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Les origines de Les origines de 
la science la science 

occidentaleoccidentale

Les tournants de lLes tournants de l’’histoire (et de la science) histoire (et de la science) 
on parfois on parfois 

des causes qui sdes causes qui s’’apparentes aux conjonctions apparentes aux conjonctions 
astrales...astrales...
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LL’’hhééritage ritage -- 11

Les anciennes civilisations - babylonienne, 
égyptienne, indienne - ont laissé un grand 
patrimoine de connaissances, mais leurs 
calculs sont des calculs pratiques.

L’astronomie est une astronomie 
d’observation : on enregistre les 
mouvements des astres, mais on n'explique 
pas les causes de ces mouvements.

***

Les mathématiques abstraites, les modèles 
cosmologiques seront la qualité distinctive 
de la civilisation grecque.
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Quand la science sQuand la science s’’appelait philosophie...appelait philosophie...

Le rêve grecLe rêve grec ::

1.1. RRééduire les phduire les phéénomnomèènes complexes nes complexes àà des des 
causes causes ‘‘simplessimples’’. . 

2. Remettre en question toute vérité, même 
évidente, par ex. en utilisant l'expérience.

3. DDéécrire la nature par les mathcrire la nature par les mathéématiques.matiques.

Ce rêve commence avec les philosophes 
naturalistes, de Thalès à Anaxagore, et se 
termine au IIe siècle après J.-C. avec Ptolémée 
d'Alexandrie et Galien.
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Le miracle grec : à la recherche d'explications rationnelles

Les philosophes naturalistes du VI-IVe siècle av. J.-C. 
ont des grandes intuitions:

• La Terre, la Lune et le Soleil ont une forme sphérique, 
et sont suspendus dans  l'espace.

• la Terre tourne sur elle même en 24 h; 

• la Lune reçoit sa lumière du Soleil;

• la matière est constituée d'atomes indivisibles et 
indestructibles; 

• tant qu‘ils tournent, les astres restent en l'air; 
etc. etc.
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La science hellLa science helléénistique, sous lnistique, sous l’’empire romain, et empire romain, et àà ByzanceByzance
((ééchelle arbitraire de 0 a 100)chelle arbitraire de 0 a 100)

Et à Rome ?
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Les Arabes et la reprise en EuropeLes Arabes et la reprise en Europe
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La Géométrie



88 F. Soso 2009F. Soso 2009

La gLa gééomoméétrietrie

Pour les Grecs, la gPour les Grecs, la gééomoméétrie ntrie n’’est est 
pas seulement lpas seulement l’é’étude des tude des 
figures planes ou solides :figures planes ou solides :

1.1. DD’’un côtun côtéé, c, c’’est un est un procprocééddéé de de 
calculcalcul –– que, avec lque, avec l’’hhééritage ritage 
arabe, nous avons remplacarabe, nous avons remplacéé par par 
le calcul numle calcul numéérique.rique.

2.2. De lDe l’’autre côtautre côtéé, c, c’’est, avec est, avec 
Euclide, lEuclide, l’’archarchéétype des type des 
sciences exactes.sciences exactes.
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Sciences exactes ou Sciences exactes ou axiomaticoaxiomatico -- ddééductivesductives

•• On dOn déémontre montre des nouvelles proprides nouvelles propriééttééss par des procpar des procééddéés s 
logiques, logiques, àà partir de propripartir de propriééttéés ds dééjjàà prouvprouvéées.es.

•• Puisque Puisque on ne peut pas tout don ne peut pas tout déémontrer indmontrer indééfinimentfiniment, on se , on se 
base sur quelques propribase sur quelques propriééttéés simples, inds simples, indéémontrables montrables 
((axiomesaxiomes, , postulats, hypothpostulats, hypothèèses ses ; en physique, ; en physique, principiaprincipia ).).

• Les affirmations de la théorie ne concernent pas des objets
du monde réel mais des entités spécifiques de la théorie 
considérée.

• À l’intérieur d’une théorie, les déductions sont exactes, 
vérifiables, en nombre illimité.
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ThThééories  ories  axiomaticoaxiomatico ––
ddééductivesductives

• Une théorie est applicable au monde physique grâce à des 
“règles de correspondance” entre les objets de la théorie et les 
objets concrets ( ou ’’apparences’’ ).

• Les règles de correspondance n’ont aucune garantie absolue; 
(entre autres, le domaine de validité des règles de 
correspondance est toujours limité).

• La méthode fondamentale pour contrôler la validité des règles 
de correspondance est la méthode expérimentale.

• Une théorie n’est pas une "vérité". Si une théorie est 
désavouée par l’expérience, il faut la modifier ou en chercher 
une meilleure.



1212 F. Soso 2009F. Soso 2009

Tout cela peut paraître 
inhabituel, mais:

On utilise des “postulats” en d’autres occasions, par ex. :

“Tous les hommes sont égaux sans distinction de race, de 
couleur, de sexe, de langue, de religion, de richesse, de 
naissance ou autre condition”.

******

Quant à la distinction entre objets théoriques et objets 
réels, posons-nous quelques questions :

• “ Est-ce que les orbites des planles orbites des planèètes sont elliptiques ? tes sont elliptiques ? “

ou alors :

• “ Est-ce que la lumière, la température, la charge
électrique, les électrons ou les atomes existent ? “

[ la réponse est : non dans chaque cas]
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En rEn réésumsuméé

Une thUne thééorie orie axiomaticoaxiomatico –– ddééductiveductive
a une structure logique :a une structure logique :

•• postulats, axiomes, objets postulats, axiomes, objets 
éélléémentairesmentaires

▼▼

•• mmééthode unitaire de dthode unitaire de dééduction duction 

▼▼

•• consconsééquences et nouvelles quences et nouvelles 
propripropriééttéés  en nombre illimits  en nombre illimitéé
(=> cr(=> crééations et inventions)ations et inventions)
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Origines de la science Origines de la science 
( moderne, occidentale...)( moderne, occidentale...)

En se référant à la notion de “science exacte” on peut 
affirmer qu’il n’y avait ce type de science :

• Ni dans les anciens empires

• Ni dans la Grèce du V siècle av. J.-C.

• Ni dans les oeuvres de Platon ou d’Aristote,

• Ni dans la culture romaine.

On a le premier exemple de sciences exactes au III s. av. J.-C. à
Alexandrie ( avec Euclide et ses disciples ), et ce fut une 
caractéristique essentielle de la civilisation hellénistique.

[ Question : qui savait démontrer un théorème ? ]
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[ Hell[ Helléénisme, nisme, kesakokesako ? ] ? ] 

Donc :Donc :

Si lSi l’’on cherche une date pouron cherche une date pour les origines de la les origines de la 
science,science, par ex. arabe puis occidentale, le choix par ex. arabe puis occidentale, le choix 
le plus plausible se situe dans la ple plus plausible se situe dans la péériode riode 
connue sous le nom dconnue sous le nom d’’HellHelléénismenisme. . 

CC’’est aussi le moment oest aussi le moment oùù les disciplines les disciplines 
scientifiques (astronomie, physique, scientifiques (astronomie, physique, 
mméédecine...) decine...) se sse sééparent de la philosophieparent de la philosophie..

[ D[ D’’habitude, on fait commencer la science habitude, on fait commencer la science 
moderne avec moderne avec Copernic, Kepler, GalilCopernic, Kepler, Galilééee ; il ; il 
faudra reculer cette date dfaudra reculer cette date d’’environ 2000 ans! ]environ 2000 ans! ]
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À confirmation que ‘la science’ est née 
avec l’hellénisme...

... diff... difféérentes threntes thééories scientifiques ories scientifiques 
hellhelléénistiques:nistiques:

•• la gla gééomoméétrie euclidienne, trie euclidienne, 

•• ll’’optique goptique gééomoméétrique trique etet la perspectivela perspective

•• la thla thééorie des machines simples, orie des machines simples, 

•• ll’’hydrostatique, hydrostatique, 

•• la thla thééorie des nombresorie des nombres

•• La gLa gééographie mathographie mathéématiquematique

...ont ...ont ééttéé incluses substantiellement incluses substantiellement 
inchanginchangéées dans la science moderne.es dans la science moderne.

Théorie des marées...
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Avantages dAvantages d’’une thune thééorie orie 
axiomaxiom--ddééductiveductive

•• On nOn n’’a pas besoin de se demander continuellement si ce que a pas besoin de se demander continuellement si ce que 
ll’’on fait est vrai ou faux.on fait est vrai ou faux.

•• ““A lA l’’intintéérieurrieur”” de la thde la thééorie lorie l’’exactitude des consexactitude des consééquences est quences est 
garantie garantie –– on peut toujours von peut toujours véérifier si une propririfier si une propriééttéé est vraie est vraie 
ou fausse. La dou fausse. La dééduction de nouveaux rduction de nouveaux réésultats peut avancer sultats peut avancer 
alors tralors trèès rapidement.s rapidement.

•• La terminologie, les mLa terminologie, les mééthodes, les consthodes, les consééquences sont quences sont 
““universellesuniverselles””; elles peuvent être partag; elles peuvent être partagéées par les chercheurs es par les chercheurs 
du monde entier, qui parlent tous le même langage, utilisent du monde entier, qui parlent tous le même langage, utilisent 
les mêmes mles mêmes mééthodes, peuvent vthodes, peuvent véérifier les rrifier les réésultats obtenus par sultats obtenus par 
les autres. les autres. 

•• La thLa thééorie fournit une morie fournit une mééthode gthode géénnéérale pour rrale pour réésoudre un soudre un 
nombre illimitnombre illimitéé de problde problèèmes. Quand les dmes. Quand les dééductions dductions déépassent passent 
le domaine des phle domaine des phéénomnomèènes connus, on peut avoir des nes connus, on peut avoir des 
inventions ou des innovations technologiques. (ex. du positron: inventions ou des innovations technologiques. (ex. du positron: 
1930 Dirac, 1932 Anderson, 1973 PET)1930 Dirac, 1932 Anderson, 1973 PET)
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En Astronomie... Des cercles dans le cielEn Astronomie... Des cercles dans le ciel
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2 2 -- Stations et rStations et réétrotro--gradationsgradations

La planète Mars par rapport aux « fixes »
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Quand les philosophes sQuand les philosophes s’’en mêlent en mêlent 
Platon Platon (v. 428(v. 428--347 av. J.347 av. J.--C.)C.)

A Athènes, Platon se passionne à la physique en âge avancé. 
Il pose ce problème aux mathématiciens :

... quels sont les mouvements circulaires et uniformes qu'il convient de 
prendre pour hypothèse afin de sauver les apparences que les astres 
errants** nous présentent ?

** la Lune
le Soleil
Mercure
Venus
Mars
Jupiter
Saturne

Les étoiles sont dites "fixes", parce qu‘on les 
pense fixées à une sphère externe aux autres 
(d'où le nom "firmament").
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La rLa rééponseponse

Eudoxe de Eudoxe de CnideCnide (IVe si(IVe sièècle av. J.cle av. J.--C. ), Callippe, C. ), Callippe, 
puis Aristote :puis Aristote :

•• Les astres mobiles sont transportLes astres mobiles sont transportéés par un s par un 
systsystèème de sphme de sphèères, ayant le même centre que res, ayant le même centre que 
la Terre. la Terre. 

•• La rotation de chaque sphLa rotation de chaque sphèère est uniforme, re est uniforme, 
mais lmais l’’axe, la vitesse et le sens de rotation sont axe, la vitesse et le sens de rotation sont 
propres propres àà chacune.chacune.

•• 27 sph27 sphèères pour Eudoxe, 7 de plus pour res pour Eudoxe, 7 de plus pour 
Callippe, et 55 au total pour Aristote !Callippe, et 55 au total pour Aristote !
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Aristote Aristote (384(384--322 av. J.322 av. J.--C.)C.)

Enfin, Aristote le "classificateur"
s'attelle à une théorie du monde 
qui  explique ... tout.

Il s'empare des idées courantes 
sur la matière et le cosmos, et 
construit un système unitaire, 
faux, mais complet et revêtu 
d’une logique imparable.

Personne ne saura changer ce système 
sans le refaire totalement  � XVIIe siècle.
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La  physique dLa  physique d’’Aristote Aristote 

Quelques propositions:

• Le vide n'existe pas

• Le monde est constitué de quatre éléments
(terre, eau, air et feu) plus un cinquième.

• Le seul mouvement  ‘naturel’ sur Terre est rectiligne, 
vers le haut pour les corps légers, comme l'air et le feu, 
vers le bas pour les corps lourds, comme la terre et 
l'eau.

• Les corps lourds tombent plus vite que les corps légers.

• Tout autre mouvement implique une force appliquée - La 
vitesse est proportionnelle à la force (sans force, pas de 
vitesse).
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Le Cosmos d'Aristote 

Entre la sphère de la Lune et celle des 
étoiles, un cinquième élément, l'éther, 
incorruptible, n’admet que des 
mouvements circulaires uniformes 
éternels.

Les orbes emboîtés ont une réalité
physique concrète. Leur nombre passe à
55. 

C'est un univers clos, petit, où rien ne 
peut changer; on ne remarquera plus les 
comètes, les nouvelles étoiles, ni même 
les taches solaires.
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L'hellL'helléénisme nisme 
((IIIeIIIe –– Ier siIer sièècle av. J.cle av. J.--C.)C.)

Les scientifiques du Les scientifiques du IIIIIIee et IIet IIee sisièècle av. J.cle av. J.--C.C.

Aristarque, Euclide, Hipparque, ArchimAristarque, Euclide, Hipparque, Archimèède, de, 
SSééleucos, Eratosthleucos, Eratosthèène, Apollonios...ne, Apollonios...

jettent jettent AristoteAristote aux oubliettes, et continuent leurs aux oubliettes, et continuent leurs 
ddéécouvertes (mathcouvertes (mathéématiques):matiques):

•• ll’’hhééliocentrismeliocentrisme, , 

•• les les dimensionsdimensions de la Terre et de la Lune, de la Terre et de la Lune, 

•• la la distancedistance TerreTerre--Lune, Lune, 

•• la la prpréécessioncession des des ééquinoxes, quinoxes, 

•• l'idl'idéée de e de gravitgravitéé,,

•• la thla thééorie des orie des marmarééeses ......
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PPéériode hellriode helléénistiquenistique

AristarqueAristarque (puis (puis HipparqueHipparque) ) éévalue les value les 
dimensions et la distance de la Lune (et du dimensions et la distance de la Lune (et du 
Soleil) par rapport Soleil) par rapport àà la Terre.la Terre.

ÉÉratosthratosthèènene mesure (avec une mesure (avec une prpréécisioncision de de 
0.8 %) les dimensions de la Terre, et dresse 0.8 %) les dimensions de la Terre, et dresse 
la carte du monde connu.la carte du monde connu.

Les propriLes propriééttéés des (sections) s des (sections) coniquesconiques sont sont 
éétuditudiéées tres trèès en ds en déétail par tail par ApolloniosApollonios de de 
PergaPerga ( les ( les ‘‘coniquesconiques’’ sont des cercles vus sont des cercles vus 
sous des angles spsous des angles spéécifiques ).cifiques ).

Les Grecs sont dLes Grecs sont dèès lors outills lors outilléés pour ds pour déécrire crire 
les trajectoiresles trajectoires de principaux corps cde principaux corps céélestes lestes 
(plan(planèètes, satellites, comtes, satellites, comèètes).tes).

Mesure du diamètre de 
la Lune
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Au IIIe siAu IIIe sièècle il y avait cle il y avait àà Alexandrie :Alexandrie :

•• Le Le MusMusééee (maison des Muses) avec une (maison des Muses) avec une 
cinquantaine de professeurs, un parc cinquantaine de professeurs, un parc 
botanique et un zoologique.botanique et un zoologique.

•• La grande La grande bibliothbibliothèèqueque (=> 700.000 (=> 700.000 
rouleaux), et trois autres bibliothrouleaux), et trois autres bibliothèèques, ques, 
dontdont

•• Le Le SerapeumSerapeum, premi, premièère bibliothre bibliothèèque que 
publique avec 43.000 volumes.publique avec 43.000 volumes.
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Au IIIe siAu IIIe sièècle il y avait cle il y avait àà Alexandrie : Alexandrie : 

•• EuclideEuclide, qui enseignait les  math, qui enseignait les  mathéématiques matiques àà des des ééllèèves trves trèès s 
brillantsbrillants

•• ArchimArchimèèdede, avant de rentrer , avant de rentrer àà SyracuseSyracuse

•• CtCtéésibiossibios ll’’inventeur, et son inventeur, et son éécole de mcole de méécaniquecanique

•• ÉÉratosthratosthèènene, directeur de la grande Biblioth, directeur de la grande Bibliothèèque et maque et maîître du tre du 
fils du roi.fils du roi.

•• PhilonPhilon de Byzancede Byzance ( hydraulique )( hydraulique )

•• Aristarque de SamosAristarque de Samos , qui prônait l, qui prônait l’’hhééliocentrisme liocentrisme 

•• Apollonios de Apollonios de PergaPerga, auteur de la th, auteur de la thééorie des sections coniquesorie des sections coniques

•• HipparqueHipparque, le (plus) grand astronome, le (plus) grand astronome

•• ChrysippeChrysippe, le grand logicien, le grand logicien

•• HHéérophile de Chalcrophile de Chalcéédoinedoine, grand m, grand méédecin, pdecin, pèère de lre de l’’anatomie anatomie 
et de la physiologieet de la physiologie

•• ÉÉrasistrate de rasistrate de CCééosos, qui a d, qui a déécrit le systcrit le systèème nerveux et me nerveux et 
ll’’appareil circulatoireappareil circulatoire
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ÉÉratosthratosthèène de Cyrne de Cyrèènene -- 194 av. J.194 av. J.--C.C.
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Premiers siPremiers sièècles de notre cles de notre èère, sous le joug de Rome... re, sous le joug de Rome... 
tout se perd.tout se perd.

Avec la fin de l'hellAvec la fin de l'helléénisme et des grands nisme et des grands 
royaumes, bien de  droyaumes, bien de  déécouvertes sont couvertes sont 
oublioubliéées, les livres perdus. es, les livres perdus. 

AristoteAristote revient a la mode, en fournissant revient a la mode, en fournissant 
aux aux ththééologiensologiens, aussi bien chr, aussi bien chréétiens tiens 
ququ’’islamiques, la cosmologie et la islamiques, la cosmologie et la 
physique dont ils ont besoin pour leur physique dont ils ont besoin pour leur 
doctrine. doctrine. 

Seul Seul Claude PtolClaude Ptoléémmééee (et (et GalienGalien en en 
mméédecine), au II sidecine), au II sièècle de notre cle de notre èère, re, 
recueillent ce qui reste des anciennes recueillent ce qui reste des anciennes 
ththééories.ories.

Légion romaine
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Claude Ptolémée (v. 100 - v. 170)

Ptolémée d'Alexandrie, collecte une 
partie des connaissances hellénistiques 
dans des oeuvres encyclopédiques:

L'Almageste (astronomie)
La Géographie
L'Optique

Dans l'Almageste on retrouve l’héritage 
du système de sphères d‘Eudoxe, 
remanié par Apollonios et Hipparque.

Pour la physique, Ptolémée ne perds pas 
de temps : il reprend telle quelle celle 
d'Aristote.
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PtolPtoléémméée (100 e (100 -- 170)170)
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Projection coniqueProjection conique
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Cercles DCercles Dééfféérents et rents et ÉÉpicyclespicycles

Pour limiter le nombre de 
sphères, Ptolémée utilise 
pour chaque astre un petit 
cercle ("épicycle"), porté par 
un cercle principal, le 
"déférent".

Au besoin, on utilise des 
petites tricheries, en 
déplaçant un peu les centres 
ou en modulant les vitesses 
de rotation.

déférant

ép
icy

cle
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LL‘‘ hhééritage ritage --2 2 

L'hL'hééritage scientifique transmis au Moyen ritage scientifique transmis au Moyen 
Âge consiste de :Âge consiste de :

1.1. La physique et la cosmologie La physique et la cosmologie 
dd’’AristoteAristote

2.2. LL’’astronomie et la gastronomie et la gééographie de ographie de 
PtolPtoléémmééee

3.3. Une idUne idéée curieuse: e curieuse: ce nce n’’est pas aux est pas aux 
astronomesastronomes de dde dééfinir la structure du finir la structure du 
monde monde -- la cosmologie revient aux la cosmologie revient aux 
philosophes.philosophes.

Nature du mouvement Nature du mouvement 
etc.etc.

La Terre est immobile.La Terre est immobile.

( source de malheurs ( source de malheurs 
de Galilde Galiléée )e )
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Passage des textes en Occident  Passage des textes en Occident  Renaissance !Renaissance !

1150-1200

1200

1204

1453

1492
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AprAprèès ls l’’explosion du IIIexplosion du III--II siII sièècle aprcle aprèès J.s J.--C. :C. :

•• La culture HellLa culture Helléénistique se meurt (lentement) sous le joug romain.nistique se meurt (lentement) sous le joug romain.

•• Rome passe Rome passe àà côtcôtéé des connaissances scientifiques.des connaissances scientifiques.

•• La science des Grecs survit La science des Grecs survit àà Byzance et dans les pays conquis par les Byzance et dans les pays conquis par les 
Arabes; heureusement pour lArabes; heureusement pour l’’Occident, elle survivra pendant 8 siOccident, elle survivra pendant 8 sièècles.cles.

•• Pendant ce temps, lPendant ce temps, l’’Europe du MoyenEurope du Moyen--Age est privAge est privéée de science (pas e de science (pas 
seulement seulement àà cause des descentes des barbares).cause des descentes des barbares).

•• La renaissance scientifique en Europe est liLa renaissance scientifique en Europe est liéée au retour des textes e au retour des textes 
anciensanciens (en grec ou en arabe).(en grec ou en arabe).

•• Le redLe redéémarrage a marrage a ééttéé bien plus lent que la rbien plus lent que la réévolution hellvolution helléénistique.nistique.

•• Les premiers scientifiques Les premiers scientifiques ‘‘modernesmodernes’’ ont largement puisont largement puiséé dans les dans les 
livres anciens qu'ils parvenaient livres anciens qu'ils parvenaient àà se procurer.se procurer.

•• Dans quelques cas, il faudra arriver au XVIIDans quelques cas, il faudra arriver au XVII--XIX siXIX sièècle pour rcle pour réécupcupéérer rer 
complcomplèètement les notions anciennes.tement les notions anciennes.

En ré
sumé
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FINFIN


