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Contexte et justification

Les questions cosmologiques tirent leur intérét des considérations religieuses,
philosophiques et scientifiques auxquelles elles ont toujours été explicitement ou
implicitement mélées. Hormis les aspects techniques propres a chaque systéeme
cosmologique, il s’agit, pour nous, de procéder a un examen de type épistémologique
portant sur I'idée du paradigme au sens ou Kuhn emploie ce terme. L’existence de
plusieurs modeles cosmologiques montre, d’une part, que I'esprit humain est fécond, et
d’autre part, que seules les idées cohérentes gouvernent le monde. Les différentes
représentations du monde au fondement desquelles s’organisent des perspectives
réaliste, conventionnaliste, relativiste, mythique contribuent a évaluer notre rapport au
monde. Doit-on comprendre ces rapports en termes de «théorie- reflet » ou en termes de
« théorie-instrument » ?

Au fond, tout se raméne a une question fondamentale: Comment explique-t-on
I'adhésion a un systéme cosmologique quand on sait qu’il s’agit d’'une représentation,
d’'un modeéle qui ne nous livre, en réalité, que quelques caractéristiques de I'objet
d’étude? La croyance (a partir de quelques critéres tels que la simplicité, la cohérence, la
beauté, etc.) est un aspect qui favorise, dans une certaine mesure, I'adhésion aux
différents modeles cosmologiques dont la caractéristique partagée apparait dans les
notions de « construction » ou d’ « idéalisation », phénoméne lié au développement
conceptuel et technique du savoir humain a une période donnée. On le constate a
travers les différentes cosmologies orphique, géocentrique, héliocentrique,
expansionniste, etc.

En effet, les représentations de notre univers évoluent non pas tant parce que le monde
évolue, mais parce que nos moyens et techniques d’observations évoluent. Si nous
déroulons le film des systemes cosmologiques, la succession des représentations incline
incontestablement a la relativisation liée aux constructions théoriques ainsi fournies par
I'histoire des sciences. La pluralité des systémes d’univers, qui n’appelle pas
nécessairement le scepticisme, demeure un indicateur du dépassement des schemes
produits par notre intelligence a des ages de I'intelligence humaine.

Au plan de I'épistémologie, la succession ou la coexistence des modeéles cosmologiques
sont aussi a lire comme des indicateurs ou comme des moments d’émergence d’une
approche axiomatique. Le relativisme auquel on aboutit consume de l'intérieur le
caractere absolu des notions tels que la vérité, le réalisme, la certitude, I'existence, etc.
En lieu et place de la « vérité correspondance » et de la « vérité absolue », on est enclin a
parler et a privilégier désormais les notions de cohérence et de consistance rationnelle
comme étant des criteres de validation des modeéles, des représentations et des
paradigmes scientifiques.

L’histoire des modeles cosmologiques concentre donc, pour nous, toute la problématique
de la philosophie, entendue d’abord, comme «lieu d’étonnement » (Platon) dans la
mesure ou les systemes cosmologiques nous placent devant I’énigme du cosmos ou d’un
univers infini (origine, lois évolution, etc.) qui favorise, a c6té des préoccupations
scientifiques, d’autres considérations non moins importantes concernant I'esthétique, la
poésie, les spiritualités, I'environnement, etc. La partie sixieme partie du Discours de la
méthode, est a la fois un appel et une réponse que Descartes formule sur la maniere
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d’aborder directement la problématique de la nature. Aujourd’hui, nous enregistrons de
nouveaux sujets, a savoir, le changement climatique et ses effets; la conquéte de
I'espace et la possibilité d’étendre I'espace du bien-étre humain en dehors de la
« planete-terre », 'écologie, I'éthique de I'environnement, etc. Toutes ces discussions
sont également dignes d’intérét renouvelés parce qu’elles ne manquent pas de susciter
directement ou indirectement I'étude des systémes cosmologiques et le besoin d’en
examiner la préservation.

La tache que s’assigne le présent cours optionnel est tres modeste. Car ce cours va
consister essentiellement a dérouler le film de systemes cosmologiques, en identifier les
plus significatifs et procéder a la comparaison de ses systemes a la lumiére d’une
catégorie : I'incommensurabilité ou la non communication des systemes cosmologiques.

2) Objectif général

Répertorier les grands modeéles cosmologiques et indiquer leurs enjeux épistémologiques
a travers les notions de paradigme et d’incommensurabilité.

3) Objectifs spécifiques

e Identifier les principaux modeles cosmologiques existants dans ['histoire des
cosmologies

* Procéder a un rapprochement de sens entre un modeéle cosmologique et un
paradigme

e Dégager les implications épistémologiques d’un paradigme en mettant en relief la
notion d’'incommensurabilité

4) Résultats attendus

e Les étudiants connaissent les principaux modeles cosmologiques

e Les étudiants savent les liens de fonctionnement entre un modeéle cosmologique et
un paradigme

e Les étudiants ont une meilleure compréhension de la notion de I'incommensurabilité
5) Population cible : étudiants de licence 2

6) Durée de I'’enseignement : 37 heures CM

7) Evaluation : Les évaluations se font i) sous le mode du contréle continu et I'examen de
session ; ii) sous la forme de QCM, d’exercices de contrdle ou de dissertation.



Cosmologies et incommensurabilité

Les questions cosmologiques, dont on trouve des exposés
d’inégale valeur dans toutes les civilisations humaines, mélent des
considérations mythiques, théologiques, philosophiques et
scientifiques. Tels sont les cas systemes cosmologiques suivants : les
cosmologies babylonienne, bantoue, indienne, chinoise, orphique,
géocentrique, héliocentrique (newtonienne, relativiste et
expansionniste). L’histoire des sciences retient comme un
bouleversement important le passage qui s’est opéré du cosmos
(géocentrisme) a l'univers (héliocentrisme) mettant en relief les
terminologies  kuhniennes des paradigmes et de leur
incommensurabilité. Hérité de ['épistémologie historique de
Thomas Kuhn, le concept d’'incommensurabilité est organiqguement
lié a I'existence méme des paradigmes.

En effet, la notion d’'incommensurabilité, telle qu’on I’a souvent
utilisée, signifie, avant tout, ce qui n’a pas de commune mesure.
On dit ainsi de [I'hypoténuse d'un triangle qu’elle est
incommensurable aux cotés du triangle. On a pu le dire aussi des
géomeétries non euclidiennes par rapport a la géométrie classique,
celle d’Euclide. Pour Kuhn, I'incommensurabilité révele le type de
relation qu’entretiennent deux paradigmes. On dira, Par exemple,
qu’entre le géocentrisme et I’héliocentrisme, il n’existe aucune
commune mesure tant au niveau de leurs normes de recherche
gu’au niveau de leurs contenus théoriques.

Nous avons choisi de traiter les points concernent i) La définition et
les considérations générales relatives aux systemes cosmologiques,
II) I'identification des systemes cosmologiques significatifs, iil) les
points de convergence et de divergence, iv) 'incommensurabilité
des systemes cosmologiques et enfin, v) les systemes
cosmologiques et leurs rapports au monde.

I/DEFINITION ET CONSIDERATIONS GENERALES

Il importe de procéder a des précisions qui inclinent a une communauté
de pensé a travers des approches définitionnelles liées a la cosmologie
parvenue au rang d’une science autonome qui se confond avec



I'astrophysique ; a quelques notions techniques et au statut de Ia
cosmologie ; d’insister, un tant soit peu, sur le cadre conceptuel (espace-
temps) ainsi que les philosophies qui les présupposent ou les structurent,
etc.

a) Définition de la cosmologie: On peut définir la cosmologie de
plusieurs manieres selon qu’on privilégie les considérations cosmogoniques,
mythologiques, théogoniques philosophiques ou scientifiques. Aussi, les
définitions proposées par les « philosophes théologiens », les
« physiologues », les « philosophes » et celles proposées par des savants de
I’ere héliocentrique sont-elles totalement différentes. Avec ['utilisation
abondante des ressources mathématiques et des moyens techniques
sophistiqués, la cosmologie est définie, aujourd’hui, comme :

e Une science qui cherche a connaitre l'univers du point de vue de sa
structure, ses lois et de son évolution ;

e Une science qui cherche a regrouper toutes les connaissances de
I'univers en un tout cohérent ;

e Une branche de l'astrophysique qui étudie I'Univers en tant que
systeme physique.

b) Quelques termes du vocabulaire cosmologique : la définition qui
précede implique une précision de quelques notions qu’on trouve dans le
lexique cosmologique. Il s’agit, par exemple, des termes suivants :

e Cosmos : univers considéré comme un tout, un systeme bien ordonné.

Le terme « cosmos » a été appliqué a l'univers par les pythagoriciens.
Selon Koyré, ce terme reste attaché a la cosmologie géocentrique. A
partir du systeme héliocentrique, on parle de l'infinitisation et de la
géométrisation de l'univers ;

e Cosmogonie : exposé légendaire ou mythique des origines et de la
formation du monde. Dans le texte, on a vu sur quel point les
cosmologistes de |'école de Milet ont porté la rupture entre
cosmogonie et cosmologie « scientifique ».

e Monde : primitivement, le systeme bien ordonné que forment la terre
et les autres astres. Il s’agit de I'ensemble de tout ce qui existe
(Schopenhauer) ou l'un des systémes complets de compossibles qui
pouvaient recevoir I'existence et dont un seul a été effectivement
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réalisé (Leibniz, Théodicée, 2° partie, § 414-416 ; premiére partie, § 8).
Pour Renouvier, par exemple, «le monde est la synthése des
phénomeénes, objets d’une expérience possible sous une conscience
qguelconque (...) C'est donc I'ensemble des rapports composant la
représentation quelconque, tant objectifs que subjectifs, et présents,
passés ou futurs » (Renouvier, Logique, 2° édition, t.Ill, p. 8). Parfois,
certains auteurs estiment qu’on doit opposer le monde « qui ne peut
désigner qu’un tout relatif, éternellement inachevé » a I’'Univers, idée
vide et fallacieuse d’'un Tout absolu et achevé (cf Hoffding, La pensée
humaine, § 509). Platon distingue le monde intelligible du monde
sensible (Phédre).

e Le mégacosme : c’est la partie accessible de l'univers. La région de
I"'univers aujourd’hui accessible s’étend, selon les savants, a douze
milliards d’années lumieres et comporte 170 Milliards d’étoiles.

e La galaxie est 'une des formes d’organisation de la matiere ou des
corps célestes. Ainsi, peut-on citer, par exemple, les étoiles, les
galaxies, les paires et les groupes de galaxies, les amas de galaxies,
etc. La these expansionniste fait état de I'existence de plusieurs autres
systemes hormis le systeme solaire. On retrouve, sous une autre
forme, 'idée du « phusis » et celle de l'illimité d’Anaximandre. Non
seulement le monde est en développement, en expansion, mais il est
aussi en mouvement. « Tout bouge » écrit Bachelard. Pour avoir une
idée de I'ordre de grandeur du mouvement des corps célestes, voici
guelques exemples :

e Laterre tourne autour du soleil avec une vitesse de I'ordre de 30

km/s ;

e Le soleil tourne autour d’un centre galactique avec une vitesse de 250

km/s ;

e La galaxie tout entiére (masse de 2.10 **) se déplace probablement par

rapport au groupe local avec une vitesse de 100 km/s ;

e Le groupe local se déplace a son tour, par rapport a un super groupe,

avec quelques centaines de kilomeétres par seconde ;

e Des corps ayant des masses énormes se meuvent aussi avec une

vitesse avoisinant celle de la lumiere, soit plus de 150 000 km/S ;



Ce sont ces réalités qui dépassent a priori les possibilités de I'imagination
humaine qui font I'objet de la cosmologie scientifique. On peut se demander
si cette unité justifie a priori les extrapolations courantes dont I'ambition
consiste a expliquer la genéese et I’évolution de I'univers tout entier.

c) La notion de cosmos ou d’univers a évolué. Ainsi, dans I'antiquité, a-
t-on considéré, par exemple, la terre comme un point fixe (théorie du
géocentrisme : Aristote, Ptolémée). A la Renaissance, Copernic introduit une
nouvelle théorie dont I'idée principale est que notre planéte n’occupe pas la
position privilégiée qui lui était accordée. La terre n’est plus le centre de
I'univers. Au 17° siécle, apparaissent les premiers instruments permettant
d’arpenter le cosmos et de réfléchir sur sa structure. Il s’agit, par exemple,
des lunettes astronomiques de Galilée, puis du télescope de Newton. A
partir du 20° siécle, les savants réfléchissent sur I'histoire et I'évolution de
I"'univers. La cosmologie scientifique prend des lors place dans l'ordre des
sciences constituées. Les moments significatifs de ce parcours se présentent
ainsi:

ePériode de I'Orphisme, des Physiologues, etc. (- 600 avant JC) ;

eAristote (-350 av J-C, le monde sublunaire, terre, eau, air, feu) et le
COSMos) ;

ePtolémée (140 apres J-C), I’AImageste : « la grande synthése », la mise
en place des épicycles : géocentrisme ;

eApres une longue période d’accumulation de données et d’explorations
théoriques réalisées par Copernic, Tycho Brahé, Galilée (1564-1662) avec la
mise en ceuvre de la lunette astronomique et le principe de l'inertie, Kepler
(1571-1630), Descartes, Newton (1642-1747) parviennent a formuler les
bases de la mécanique classique : la théorie de la gravitation et la conception
mécaniste de I'espace et du temps ;

eEinstein (1879-1955) Hubble, Lemaitre, Gamov, De Sitter, ont privilégié
la conception relativiste et expansionniste de l'univers.

Ces changements fondamentaux permettent de faire deux types de
constats : d’'une part, on peut parler du progres réalisé dans la connaissance
de lunivers; et d’autre part, de Il'incommensurabilité des formes
méthodologiques et des contenus théoriques des systemes cosmologiques,



notamment, entre la cosmologie géocentrique (la terre) et la cosmologie
héliocentrique (le soleil).

d) Espace, temps, mouvement : la cosmologie, en dépit des nuances
profondes qu’on y lit, traite principalement de la question de I'espace, du
temps, du mouvement et de la matiere et de leurs « combinaisons
possibles ». On constate, par exemple, sur les notions de I'espace et du
temps, qu’il y a deux positions qui se dégagent: I'atomisme et le non
atomisme. Les tenants de I’'atomisme soutiennent que |'univers est constitué
de deux éléments : le vide (le non-étre) et les atomes (I'étre).

L'univers est infini dans |'espace et le temps. On voit apparaitre la
métaphysique de I'espace considéré comme une forme indépendante de la
matiere et du temps, lié au mouvement et pourtant le méme pour n’importe
quel point de I'espace (temps universel). Une telle conception se trouve chez
Epicure, Lucrece et, plus tard, dans la philosophie de Gassendi et Newton.
C'est d’ailleurs Newton qui a réussi a l'incorporer dans une structure
physique et mathématique : la physique newtonienne. Au contraire, selon
Parménide, Platon et Aristote, I'espace n’a pas de sens en dehors de la
matiere.

Pour ces philosophes, le vide est impossible. Deux mille ans plus tard,
Descartes s’appliquera a formuler une conception similaire. Aristote, de loin,
et dans un autre cadre épistémique bien différent, annonce ainsi Descartes
et Einstein. Dans son systeme géocentrique et hiérarchisé, il y a pourtant un
topos privilégié : la Terre. Ce systeme de référence privilégié correspond au
systéme ou espace absolu de Newton. Or, nous savons que depuis Copernic
(1543), il n’y a plus de centre immobile de I'univers. Par ou I'on comprend
qu’il y a toujours eu des systéemes de référence privilégiés en cosmologie : la
Terre d’Aristote, de Ptolémée et du Moyen Age ; le soleil d’Aristarque de
Samos et de Copernic; l'espace absolu de Newton, garantie du relativisme
galiléen, etc.

II) IDENTIFICATION DES SYSTEMES COSMOLOGIQUES

Les termes cosmos, monde, univers, du reste, interchangeables
en premiere approximation, sont ce que Kant appelle les
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« totalités » qui font I'objet des différents systemes cosmologiques.
Ces systemes tentent d’expliquer la geneése, la structure et
I’évolution de ces « totalités » ou entités. De ce point de vue, la
cosmologie est inséparable, dans ses débuts, des cosmogonies
d’avec lesquelles elle a opéré une rupture depuis I'école milésienne
fondée par Thalés. Les systemes cosmogoniques les mieux connus
sont ceux des grandes civilisations babylonienne, indoue, indienne,
chinoise, biblique, etc. L'imagination humaine qui a donné naissance
a ces systémes, les a vus se transformer au fil du temps ou méme
s’émanciper des considérations cosmogoniques, mythiques,
religieuses, et métaphysiques pour devenir peu a peu des théories
scientifiques.

Le systeme copernicien, le systeme newtonien, le systeme
einsteinien sont de cet ordre. Le monde ainsi décrit a travers ces
systemes cosmologiques doit-il étre considéré comme fini, infini ou
encore indéfini dans lI'espace et dans le temps? Dans quelles
limites les propositions d'un systeme cosmologique sont-elles
légitimes ? Au-dela de quelles limites les cosmologies modernes se
confondent-elles avec la métaphysique ou le mythe comme le big
bang dans le systeme expansionniste? De quelle légitimité jouit la
science cosmologique pour se prononcer sur l'univers entier a partir
d’observations finies ? La science est-elle outillée pour répondre a
une telle série d’interrogations ?

La cosmologie n’offre pas que des réponses puisqu’elle est un
espace de grandes interrogations. Toutes ces questions qui ne
relevent donc pas uniquement de la science ou de |Ia
philosophie montrent qu’en dépit des connaissances acquises dans
ce domaine du savoir, l'univers garde encore presque entiere
I’énigme qu’il représente.

Notre objectif n’est pas de dissiper cette énigme, car I'objectif
poursuivi a travers ce cours consiste a aborder modestement, a
procéder a 'identification des systemes de représentation, a tenter
de relever les rapports qu’ils ont entre eux-mémes dans la mesure
ou le film cosmologique est marqué par des moments
de rectifications, de rupture, d’élargissements, de tatonnements,
d'erreurs et d'errances, parfois, surmontées.



En effet, du cosmos des anciens entendu comme totalité finie
ordonnée, hiérarchisée et statique, on est passé a un univers des
savants modernes qui se donne comme une totalité plutot infinie et
ouverte. Utilisant les ressources mathématiques, la cosmologie
scientifique met a la disposition de la connaissance humaine les
formes imaginables d’organisation de la matiere (Galaxie, étoiles,
paires, groupes de galaxies, amas de galaxies, etc.) étudiée sur la
double base de la théorie de relativité générale (théorie du
mégacosme) et de la microphysique (théorie du microcosme) qui
forment les deux niveaux du réel ou se manifeste I"'unité dialectique
du « micro » et du « méga ».

L’existence de plusieurs et différents systemes cosmologiques
laisse penser que « le réel n'est jamais ce qu'on pourrait croire,
mais il est toujours ce qu'on aurait di0 penser » (Bachelard, La
formation de I'Esprit scientifique, contribution a une psychanalyse
de la connaissance objective, Paris, Vrin, 1972, p.13) et qui, de ce
fait, continue de faire I'objet de la pensée humaine. Pour notre part,
nous allons, un tant soit peu, revenir sur le déja découvert, c’est-a-
dire les systemes que nous offre |’histoire de I'astronomie. Dans les
lignes qui suivent, nous allons, sans rentrer dans les considérations
techniques, procéder de facon chronologique a l'identification des
principaux systemes cosmologiques et tenter de les comparer.

1. Les épisodes significatifs du film cosmologique

Quand on choisit de mettre au centre du monde la terre, le
soleil ou rien, on obtient des systemes de représentation dont les
plus marquants sont, avec des nuances internes, le monde
orphique, le monde géocentrique, le monde héliocentrique, etc.
Quels sont les contenus essentiels de ces systemes qui forment les
épisodes du film cosmologique?
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1.1) L’épisode de la cosmologie géocentrique

La théorie géocentrique, comme conception du monde, a une
histoire et constitue un épisode important dans [|'histoire des
représentations humaines du monde. Si nous avons pris I"habitude
de rechercher les sources de la Philosophie dans la Gréce Antique,
c’est probablement la aussi qu’il convient de rechercher, a travers
les fragments et écrits de quelques philosophes et anthropologues,
les premieres formulations de la pensée cosmologique en rupture,
d’'une part, avec les cosmogonies’ et de lautre, avec les
cosmologies non géocentriques — notamment, la cosmologie
orphique (Orphée, 6° siécle avant J-C, dont le disciple le plus connu
est Pythagore). Le long régne du géocentrisme explique ce pourquoi
nous en donnons un peu plus d’éléments liés a son origine, ses
différentes écoles, ses arrieres plans métaphysiques, etc.

1.1.2) Quelques éléments sur la naissance de la cosmologie
antique

Il'y a un rappel historique succinct a faire sur 'émergence de la
cosmologie géocentrique et ses rapports avec les cosmogonies sur
les cendres desquelles elle a pris corps. C'est Aristote qui distingue
dans ses écrits deux catégories de cosmogonistes: les
« théologiens » d’un coté et les « moitié théologiens et moitié
philosophes » de |'autre.

Ce sont, en général, des penseurs qui ont toujours cherché, dans
leurs spéculations sur le cosmos, a placer au commencement — a
son commencement, dirions-nous, ce qu’il y a de meilleur a leurs
yeux : le Démiurge, la Nature, Kronos, Zeus, Dieu, etc. (Aristote,

1La cosmogonie est la description d’ordre mythologique du cosmos sur la base d’une thése créationniste qui, dans I’Antiquité fait
mentionner deux grandes figures : le Chaos et I’Eros. Le Chaos (trou ou abime ou rien n’existe encore) représente déja un effort tres
net pour marquer le commencement absolu des choses. Eros explique plutét la tendance a la production c’est-a-dire ce qui donne
naissance a un processus. La cosmogonie orphique (6° siécle avant J-C, avec ses représentants tels que Epiménide, Phérécyde,
Acousilaos (cf, André Lang, Mythes, cultes et religions ; Gomperz, Penseurs de la Greéce, vol. 1, pp. 93).Comment on est passé de la
cosmogonie a la cosmologie ? La réflexion a manifesté une rupture entre la science et la doxa (littérature, les mythes,

les rites, etc.).
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Métaphysique, N, 4, 1091 b 8). L'émergence de la cosmologie
grecque, d’apres des études anthropologiques et historiques, date
de I'école milésienne fondée par Thalés. L'école de Thalés qui, se
voulant « scientifique », se démarque de la cosmogonie. La rupture
entre la cosmogonie et la cosmologie naissante tient, pour certains
chercheurs, dans la substitution des causes impersonnelles, agissant
suivant une loi, a des causes personnelles agissant arbitrairement.

D’autres travaux de recherche, en revanche, indiquent plutot
gue c’est en cessant de dire des contes et des mythes que les
hommes de « science » de Milet (Thalés, Anaximandre, etc.) ont pu
faire un pas décisif dans le sens de la constitution des premiers
systemes explicatifs de la cosmologie. Au fond, ce qui est commun a
ces penseurs, c’est le fait d’avoir décidé de renoncer a la tache
désespérée de décrire ce qui était quand rien n’était encore.

Des lors que le centre d’intérét change la problématique elle
aussi change. Elle consiste désormais a se demander ce que toutes
choses sont en réalité, maintenant en se fondant sur deux grands
principes étroitement liés et qui stipulent que «rien ne nait de
rien » et que «rien ne se réduit a rien». D’'ou la quéte de la
substance fondamentale en guise de réponse.

1.2) L’identification de la substance fondamentale

En effet, la formulation de ces principes évoqués tantot vient
d’un constat relativement simple sur des choses particulieres en
tant que celles-ci viennent toujours a I’existence et cessent
d’exister. Entre la réalité intrinseque et I'apparence, il faut choisir.
Les seules choses qui sont réelles et éternelles sont i) la matiere
originelle qui subit toutes sortes de transformations, et ii) le
mouvement qui favorise ces transformations.

Pour faire bref, disons que si rien ne vient de rien et que rien
ne peut se réduire a rien, il faut se convaincre qu’il doit donc y avoir
guelque chose qui est toujours, quelque chose de fondamental qui
persiste a travers tous les changements, et qui, de ce fait, ne cesse
d’étre ou d’exister sous une forme que pour réapparaitre sous une
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autre. Ce quelque chose est qualifié d’ « immortel » ou de
« substance permanente et primordiale ». Il s’agit de la «phusis »
(voir Platon, Lois, 892 c 2; Aristote, Physique, B, 1, 193a 21) qui,
désigne dans le langage philosophique grec de I’Antiquité, « ce qui
est primaire », « fondamental » a I'opposé de ce qui est secondaire,
dérivé et transitoire. Il s’agit de ce qui est « donné » par opposition
a ce qui est fait ou ce qui « devient ».

A partir de ce qui précéde, on peut affirmer que les premiers
cosmologistes grecs cherchaient, I’explication du monde, non pas
dans sa fin, mais plutéot dans son commencement. Pour ces
cosmologistes, il suffisait donc d’enlever toutes les modifications
que l'art et le hasard ont introduites dans le monde pour arriver a
ce qui est définitivement réel, c’est-a-dire le « fond éternel de toute
chose » ou « la substance primordiale ». C'est autour de cette idée
que va se développer tout le fond de la cosmologie grecque qui
prend sa source dans l'école de Milet fondée par Thales dont
I"associé principal est Anaximandre (Aristote, Métaphysique, A3, 983
b 21// De Caelo, B 13, 294 A 28).

Pour le fondateur de I'école cosmologique de Milet, la substance
primordiale, c’est 'eau qui prend les formes les plus variées (état
solide, état liquide et état de vapeur). A la suite de Thales, la
substance primordiale va revétir plusieurs autres formes: l'air
(Anaximeéne), le feu (Héraclite), I'infini (Anaximandre). Tels sont
aussi les fonds des différentes versions cosmologiques des penseurs
grecs. Les premiers systemes cosmologiques sont ainsi construits
sur le méme mode.

Sans entrer dans les détails de cette rapide présentation
historique, nous retenons la position d’Anaximandre en tant qu’elle
elle est fondée a la fois sur des raisons philosophiques (atomisme)
et empiriques (expériences de vie) mais aussi parce qu’elle est, dans
une certaine mesure et bien entendu de fagon rétrospective, une
anticipation sur la these de linfinitisation et de I'expansion du
monde.
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1.3) Anaximandre et l'infini

L’'infini est la substance primordiale de laquelle procedent le
monde et tous les cieux. Parlant de I'origine des corps célestes,
voici comment les diverses parties du monde, d’aprés Anaximandre,
sont sorties de lillimité : « il dit qu’a l'origine de ce monde une
chose capable de produire le chaud et le froid fut séparée de
I'éternel. Il s’en forma une sphére de flamme qui se développa
autour de I'air qui encercle la Terre, comme |’écorce croit autour
d’un arbre. Quand elle eut été déchirée et enfermée en certains
anneaux, le soleil, la lune et les étoiles vinrent a [l'existence ».
Anaximandre rejette les «opposés» qui dérivent des
autres substances primordiales (air, eau, feu) pour les attributs qui
leurs sont consubstantiels, a savoir: Air---froid ; Terre --- séche;

Feu---chaud ; Eau --- humide pour au moins deux raisons que voici :

e i) tous les éléments identifiés comme substances
primordiales sont en guerre les uns avec les autres ;

e i) toute prédominance de I'un des éléments sur l'autre est
marquée par d’«injustes» empiétements qui demandent
réparation : le chaud commet une injustice en été ; le froid commet
une injustice en hiver, etc.

Mais l'aspect significatif de I'imaginaire d’Anaximandre se
trouve dans l'idée de l'infinité des mondes, sur laquelle, nous allons
nous attarder, un tant soit peu.

1.3.1) Anaximandre et l'infinité des mondes

Si le monde devrait épouser la conception défendue par Thalés,
Héraclite, Anaximéne et quelques autres penseurs, il faudrait
imaginer un autre processus d’équilibrage. Pour que I'équilibre se
rétablisse, il faut que tous ces éléments identifiés comme substance
premiere et leurs attributs soient réabsorbés dans leur principe
commun, sinon cela conduirait a la longue a une destruction de
toute chose sauf de l'infini lui-méme, s’il n’y avait de celui-ci une
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guantité inépuisable d’ou les composés puissent continuellement se
séparer a nouveau. Nous devons donc nous représenter une masse
infinie qui n"est aucun des opposés que nous avons identifiés plus
haut et qui s’étend sans bornes de chaque c6té des cieux qui
entourent le monde ou nous vivons. Cette masse est un corps et
c’est d’elle qu’émerge un jour notre monde par la séparation des
opposés qui seront réabsorbés dans l'illimité. En définitive, la raison
qui a conduit Anaximandre a privilégier l'infini, tient dans l'idée
gue le devenir ne devrait subir aucune interruption.

D'ou lidée de «l'éternel mouvement» que l'un des
pythagoriciens célebres du nom de Timée soutenait et qui I’'a amené
a suivre Anaximandre (cf. Platon, Timée) dont la position
philosophique rejoignait celle des atomistes’, ceux-ci admettant des
« mondes innombrables », co-existants et non successifs. Ainsi, au
nom d’Anaximandre, se trouvent associés ceux d’Archélaos,
Xénophane, Diogene, Leucippe, Démocrite et Epicure, etc.: « Ceux
qui admettent des mondes innombrables, par exemple,
Anaximandre, Leucippe, Démocrite et, a une date postérieure,
Epicure, soutenaient qu’ils naissaient et périssaient a linfini,
guelques-uns venant sans cesse a I'existence et d’autres périssant »
(Simplicius, Physique, p. 1121, 5). Pétron, un des plus anciens
pythagoriciens, est précis quand il soutient qu’il y a exactement cent
guatre-vingt-trois mondes disposés en triangle. A travers
Anaximandre se trouve déja présente depuis I"Antiquité Ila
conception de l'infinité de I'univers, notamment, celle des atomistes
dont linfluence se fait sentir a travers les nouvelles théories
cosmologiques au XVle et au XVlle siecle par la « re-découverte »
des penseurs tels que Lucréce et Diogene Laérce (cf Duhem, Le
systeme du monde, vol. | et ll, Paris, 1913 et 1914).

1.3.2) Quelques idées sur la théorie géocentrique

« La Terre plane librement, sans étre soutenue par rien. Elle
demeure en place parce qu’elle est a égale distance de tout. La

Systeme philosophique qui considere I'univers comme étant constitué par une combinaison mécanique et fortuite
d’atomes.
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forme en est convexe et ronde, pareille a une colonne de pierre.
Nous sommes sur I'une des surfaces, et I'autre est du co6té opposé ».
Aristote précise dans son ouvrage De Caelo (B, 13. 295b 10) I'idée
que se faisait Anaximandre de la terre : « Elle est a égale distance
des extrémes dans chaque direction, et elle n’a pas de raison de se
mouvoir en haut, en bas ou de coté. »

Retenons les trois caractéristiques fondamentales du
géocentrisme:

e |a terre est ronde (le dogme du circulaire dans le Timée de
Platon)

e |aterre est le centre du monde

e |aterre estimmobile au centre du monde.

Il importe de relever que ceux des philosophes qui firent le
monde fini, tels que Platon, Aristote et les stoiciens, admettent
I’existence de I'espace en dehors ou au-dela du monde ; tandis que
ceux qui posent des mondes infinis et une matiere infinie,
enseignent qu’il y a du vide entremélé, méme a lintérieur du
monde.

Démocrite et tous les anciens qui ont embrassé la philosophie
atomiste sont de cet avis. Quant aux stoiciens, Plutarque témoigne
gue tandis qu’ils n"admettaient aucun vide a l'intérieur du monde,
ils en posaient un, infini, au-dehors. Et Platon dit dans son Phedre
qu’au-dessus du ciel le plus haut, ou il place les ames les plus pures,
il y a un certain lieu supra-céleste qui n’est pas tres différent de la
demeure des bienheureux des théologiens.

Tels sont, en quelques mots, les traits caractéristiques qu’on
retient du systéme géocentrique qui a régné dix-neuf (19) siécles
durant, a partir du 4e siecle avant J-C jusqu’en 1543, date de la
publication de La révolution des orbes célestes de Nicolas Copernic.
L’expression achevée du géocentrisme apparait dans I’AlImageste
de Ptolémée (130 apres J-C) avec sa théorie des épicycles.
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1.4) La philosophie atomiste et le changement d’ordre
méthodologique

« L'origine de la conception de l'infinité de l'univers se trouve,
cela va de soi, chez les Grecs ; il est certain que les spéculations des
penseurs grecs sur l'infinité de I'espace et de la multiplicité des
mondes ont joué un role important (...)*> ».

C’est a Bruno Giordano et surtout a Nicolas de Cues (Docte
Ignorance, 1440) qui ont pris au sérieux la cosmologie des atomistes
qu’il faut attribuer le mérite d’avoir affirmé l'infinité de I'univers en
rejetant la conception médiévale du cosmos. La cosmologie, en tant
que savoir, nous plongeait dans des considérations sur la masse des
particules susceptibles d’étre la composante principale matérielle
de I'univers. Mais a partir du 15° siécle, la cosmologie devient le lieu
privilégié des discussions philosophiques et scientifiques, mettant
provisoirement entre parentheses la problématique de I'origine et
de I’évolution de 'univers.

Le 16° siécle est considéré comme une période de la grande
révolution parce qu’elle a modifié profondément les cadres de la
pensée humaine dont la science moderne est a la fois la racine et le
fruit. Cette grande révolution a été interprétée de plusieurs
manieres différentes. Si nous retenons la position d’Alexandre
Koyré, nous dirons qu’il s’est agi du « développement de la
cosmologie nouvelle, qui remplaca le monde géocentrique des
Grecs et le monde anthropocentrique du Moyen Age par I'Univers
décentré de l'astronomie moderne » (Du monde clos a l'univers
infini, p. 10). Les implications majeures de cette grande révolution
qui sont multiples peuvent étre réparties en deux ordres
importants, a savoir :

e La conversion de I'esprit humain de la science contemplative
a la science active qui transforme I'homme de son statut de

3 Koyré (Alexandre), Du monde clos a I'univers infini, traduction de I'anglais par Raissa Tarr, Paris, Gallimard, 1973, p. 17.
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spectateur de la nature en un autre statut, « homme dominateur,
maitre et possesseur » de la nature (Descartes).

e Le changement méthodologique et conceptuel qui fait
prévaloir le remplacement du schéma téléologique et organismique
de la pensée et de I’explication par le schéma causal et mécaniste
du monde. || suffit d’évoquer le mécanisme strict de Descartes et
I"attraction universelle de Newton pour mieux saisir la portée de ces
changements.

De la terre ou du soleil, laquelle des deux entités occupait ce
gue nous appelons, aujourd’hui, le centre du systeme solaire ? La
réponse est la terre selon le géocentrisme qui explique que la terre
est immobile au centre de l'univers. On vient de le voir. Les épisodes
significatifs du géocentrisme portent la marque d’Aristote (300 ans
avant J-C) et surtout de Ptolémée (140 ans apres Jésus-Christ). C’'est
Ptolémée qui consacre la théorie orthodoxe du « géocentrisme des
épicycles » qui fait I'objet de I'ouvrage intitulé I’AImageste.

A partir des hypothéses mathématiques de Copernic, la réponse
n‘est plus la terre mais plutét le soleil autour duquel la lune, les
planetes et I'ensemble des étoiles fixes tournent, chacun sur sa
sphere. Cette nouvelle conception qui se résume dans la théorie
héliocentrique fait voler en éclats les derniers vestiges de la
conception géocentrique. On parle alors de «révolution
copernicienne » quand on prend en compte les réactions de
résistance et de rejet suscitées par l'avéenement du systeme
héliocentrique.

2) Les épisodes du systéme héliocentrique

La formulation de I’héliocentrisme par Copernic va conditionner,
dans une large mesure, les différentes représentations de l'univers
qui integre le systeme solaire dans un ensemble de plus en plus
vaste. Hormis la topologie qui varie, le monde conserve la
représentation solaire.
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2.1) La théorie héliocentrique de Copernic

On peut situer le début de la cosmologie moderne a partir de
Copernic (1473-1543) qui reprend I'hypothése de Il'un des
pythagoriciens du nom d’Aristarque de Samos (llle sieécle av. Jésus
Christ). Ptolémée (140 aprés Jésus- Christ) est celui qui a rejeté
I"opinion d’Aristarque et rendit a la terre sa position privilégiée au
centre de [l'univers. Bertrand Russell donne un signalement
d’Aristarque de Samos : « C’'était, écrit-il, un homme remarquable a
bien des égards. Il inventa une méthode théoriquement correcte
pour découvrir les distances relatives de la lune et du soleil ; mais,
par suite d’erreurs d’observation, son résultat fut loin d’étre exact.
Tout comme Galilée, il encourut l'accusation d’impiété, et fut
dénoncé par le stoicien Cléante. Mais il vivait a une époque ou les
bigots avaient peu d’influence sur les gouvernements, et cette
dénonciation ne lui fit apparemment aucun mal » (Bertrand Russell,
1971, pp. 16-17).

C'est en reprenant et en améliorant sur le plan mathématique
I’hypothese d’Aristarque de Samos que Copernic, dans son ouvrage
intitulé La Révolution des orbes célestes, (traduction A. Koyré),
réinstalle le soleil au centre de son univers. La réception de cette
hypothése a connu des péripéties marquées par l'opposition du
clergé et les assignations a résidence de quelques figures de la
science des 16° et 17 siécles.

2.2) La cosmologie newtonienne ou la théorie mécaniste

La conception de Newton sur |'espace et le temps, et en
particulier, sa théorie de la gravitation universelle constitue une
conception du monde. C'est une cosmologie. L'espace et le temps
sont infinis. La vitesse de la lumiére est infinie. L’espace euclidien
qui est celui de Newton suppose que les corps célestes se meuvent
sans que leur présence affecte les propriétés de cet espace. On y
accepte que les lois de la nature sont partout les mémes et sont
éternelles. Cette universalité constitue la négation de la localité et
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de I'historicité des lois de la nature comme l'indique la théorie
relativiste d’Einstein. Ce modeéle qui explique que la distribution de
la matiere dans l'univers est homogene et isotrope nous installe
dans un univers stationnaire. On peut donc en conclure que la
partie visible de I'univers forme un échantillon fidéle de I'univers
tout entier.

2.3) Les nouveaux systémes cosmologiques du 20° :
Einstein et de Siter

Sans rompre avec le schéma copernicien, les nouvelles
cosmologies ont ceci de caractéristique qgu’elles sont
contemporaines de la nouvelle physique, notamment, celle de
I’"hypothése des quanta (1900) et se fondent sur les géométries non
euclidiennes, précisément, la géométrie riemannienne.

Il s’agit de I’épisode cosmologique qui débute avec la théorie de
la relativité d’Einstein. Le savant Einstein a consigné sa conception
dans une publication intitulée Considérations cosmologiques (1917).
Il y propose un univers spatialement fini et spatialement statique.
Les idées de cet ouvrage vont étre reprises par Friedmann en 1927
qui rejette la constante cosmologique introduite par Einstein pour
maintenir le volume constant de son univers cylindrique. Einstein
lui-méme s’est rallié au modeéle de Friedmann sur lequel ont
travaillé des astrophysiciens tels que Robertson, Walker et Lemaitre.
Il s’agit des modeles d’univers homogene, en expansion ou en
contraction spatiale, ouvert et infini dans le premier cas ; fermé et
borné dans le second cas.

2.3.1) La théorie relativiste de type einsteinien

En 1905, Einstein formule la relativité restreinte, puis la
relativité générale en 1917. Comment en est-il arrivé a ces
résultats ? Au fond, Einstein inaugure une nouvelle théorie physique
parce qu’elle offre une nouvelle représentation du monde en
rupture avec la théorie de I'attraction universelle de Newton. Vu les
difficultés que le cadre spatio-temporel hérité de Newton souléve,
Einstein cherche et trouve un nouveau cadre conceptuel. Dans
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cette démarche, il se réfere a I'électromagnétisme mis au point par
Faraday et Maxwell. Ces deux savants avaient pu démontrer grace a
la notion de champ électromagnétique qu’il n’existe pas d’espace
vide ni d’attraction a distance. Le rejet de [Iintelligibilité
newtonienne des phénoménes mécaniques ne pouvait étre
effectivement définitif qu’avec le principe de relativité.

Sous sa forme galiléenne, ce principe indique que les lois
physiques sont les mémes pour tout observateur situé dans un
systéme inertiel (c’est-a-dire un repére ou se vérifie le principe
d’inertie) qui se trouve en mouvement rectiligne et uniforme par
rapport a un espace absolu. En dépit des efforts liés aux différentes
transformations (de Galilée puis de Lorentz), il fallait introduire des
« temps locaux » fictifs différents du temps absolu qui est celui de
I’éther ou de l'espace absolu. Pour surmonter les contradictions
rencontrées dans |’élaboration de la théorie de la relativité, Einstein
a d{ accepter deux postulats que voici:

e Iextension de la relativité galiléenne® aux phénoménes
électromagnétiques ;

e |a constance de la vitesse de la lumiere dans tous les
systemes de référence galiléens (systéemes de référence ou les lois
de la mécanique sont valables. Si nous avons un tel systeme, tout
systeme en mouvement rectiligne et uniforme par rapport a lui est
aussi un systéme galiléen ou systéme d’inertie).

La relativité était la solution de la contradiction entre une
interaction physique et le cadre conceptuel classique tracé par
Newton et non le produit du hasard, mais plutét le résultat des
développements  théoriques concrets et de méthodes
d’expérimentation accomplis par Faraday, Maxwell, Poincaré,
Lorentz, etc. :

« La théorie de la relativité n’a pas eu un caractére de
génération spontanée. Son développement a représenté un moment

4 e ez . P s . , . N
La relativité classique ou la relativité galiléenne postule que les lois de la mécanique sont les mémes pour tous
les systéemes de référence en mouvement rectiligne et uniforme, les uns par rapport aux autres.
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de I’évolution de la physique et elle s’est imposée, en quelque sorte,
comme la solution d’un conflit séculaire entre la conception de
I'action instantanée a distance, solidaire de la notion du temps
absolu, et la conception de I'action propagée de proche en proche,
qui a finalement triomphé » (Paul Langevin, La Relativité).

La théorie de la relativité est une théorie déterministe. En effet,
la relativité postule qu’il n’y a pas de vitesse supérieure a la vitesse
de la lumiére. Il y a une vitesse limite pour les perturbations qui
lient cause et effet dans I'espace-temps. Il y a une relativité de
simultanéité. Deux événements simultanés dans un systeme de
référence peuvent ne pas I'étre dans un systeme différent. Un
événement antérieur a un autre, dans un systeme donné, peut, sous
certaines conditions, lui étre postérieur dans un systeme différent.

Mais cette inversion ne peut jamais se produire si les deux
événements sont liés par une relation causale. Avec la théorie
d’Einstein, de nouvelles relations entre la matiere et I'espace-temps
sont établies consacrant ainsi I'’époque d’une nouvelle cosmologie,
celle-ci fondée sur un univers fini : « De notre acception concernant
I'uniformité de la distribution des masses qui donnent naissance au
champ, il s’ensuit que la courbure de I'espace nécessaire doit étre
constante a la matiere ».

La théorie de la relativité propose une nouvelle conception du
monde, c’est-a-dire une nouvelle cosmologie parce qu’elle décrit les
phénomeénes d’une maniere évolutive. L'espace et le temps ne sont
plus indépendants de la matiére : leur configuration se détermine
par la distribution de la masse-énergie. Ainsi, a la différence du
monde newtonien, la localité et |’historicité sont des conséquences
de la relativité qui prescrit un espace plutot sphérique. Il s’agit de
I’espace riemannien qui s’inscrit plutot dans I'ordre des géométries
non euclidiennes non axiomatisées.

2.3.2) La théorie expansionniste

Le modele expansionniste qui est intimement liée aux travaux
d’Einstein comme cela a été dit plus haut, prend sa source dans la
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théorie du big bang. |l s’agit de I'hypothése de l'instant « zéro » et
de la création de l'univers a partir d’'une singularité ponctuelle. Elle
est, en fait, une version moderne des cosmologies mythiques des
temps préhistoriques parce qu’elle ne satisfait pas aux exigences de
la rigueur interne d’une théorie physique. L’élément dominant dans
I’hypothese du Big bang appartient plutdét au champ de l'irrationnel.
Mais ce qu’il convient de retenir, c’est que De Sitter parvint en 1917
a démontrer, a partir des équations relativistes, la possibilité d’un
univers en expansion.

En 1922, un pas décisif s’accomplit en faveur d’un univers non
stationnaire (Friedmann). Les partisans de I'expansion soutiennent
que l'univers se présente homogéne a une grande échelle,
argument en contradiction avec les données réelles sur
I’'hétérogénéité et sur la structuration des formations cosmiques.
Des objections ont été formulées sur l'incompatibilité entre
I’évolution rapide de l'univers et la lente évolution stellaire et
galactique. Aussi, pense-t-on que les théories expansionnistes « ont
voulu justifier des croyances métaphysiques devant demeurer hors

de la pensée scientifique » (Dauvillier).

Tableau récapitulatif des systémes cosmologiques

N° | Systemes Fondateurs Caractéristiques Type d’espace Période
cosmologiques D’émergence
1 Orphique Orphée Systeme indéterminé Avant 6° siécle
non géocentrique avant J-C
2 | Géocentrisme - Thalés | - Cosmos (monde clos) espace clos (cosmos) | -600 ans
Milésien - Anaxim | - Monde sublunaire avant J-C
andre (quéte de la Substance
primordiale :
eau, feu, air, illimité)
-Monde lunaire
2’ | Géocentrique - Aristote - cosmos (monde clos) Espace clos (cosmos) | -350 ans
Aristotélicien et | - Ptolémée - Terre immobile au centre . Avant J-C
. Monde lunaire et
ptolémaique du cosmos comportant un .
. sublunaire
monde sublunaire et un
monde lunaire
3 Héliocentrique Copernic - Univers ouvert Espace euclidien 16° siécle
- Systéme solaire (1543)
- Soleil au centre de
I"'univers
4 Mécaniste Newton - Univers fini Espace euclidien 18° siecle
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- Systeéme solaire Espace absolu
- Attraction universelle
Relativiste Galilée - univers fini Espace euclidien 17° siécle
Einstein - Systéme solaire Espace riemannien 20° siecle
expansionniste De Siter - Univers infini Espace 20° siécle
Lemaitre - Théorie du Big bang riemannien
Friedmann - monde en expansion

Au regard de ce qui précede, sommes-nous fondés a considérer
I’ensemble des modeles cosmologiques comme « des cas idéaux »?
Chague modele cosmologique englobe-il des vérités qui
présupposent l'avenement d’un autre nouveau modele dans
I"avenir ? La pluralité des modeles est-elle la preuve des
tatonnements ou de la fécondité de l'esprit? Peut-on parler
d’approximation des systemes cosmologiques quand on les met en
rapport avec la réalité de l'univers ? Toutes ces approximations
actuelles et a venir ne signifient-elles pas, qu’aucun modele ne peut
se prononcer légitimement sur la totalité de l'univers ? Les modeles
n‘ont-ils pas un caractere local en ce sens qu’ils portent sur une
certaine phase de I’évolution cosmique ?

Toutes ces interrogations montrent, a I’évidence, la complexité
de la cosmologie en tant que discours mythique, philosophique,
épistémologique et scientifique. Dans le cadre de cet exposé,
convaincu que les systemes cosmologiques gardent encore une
grande part d’énigme, nous voulons nous intéresser a quelques
aspects d’ordre épistémologique : les points de rencontre ou de
divergence des systemes cosmologiques, ceux-ci avec la physique et
enfin la problématique de I'incommensurabilité.

I1l/ ELEMENTS DE CONVERGENGE ET DE DIVERGENCE DES
SYSTEMES COSMOLOGIQUES

Y a-t-il des points de rencontre entre les différents systéemes
cosmologiques ou doit-on employer plutét la notion
d’'incommensurabilité lorsqu’on met les différents systemes en
rapport?
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Pour tacher de trouver des éléments de réponse, il importe de
mettre en rapport les différents systemes afin d’identifier, sur la
base de facteurs précis, les principaux points de divergence ou de
convergence. Les facteurs susceptibles d’autoriser une comparaison
entre les différents systemes cosmologiques relévent
essentiellement des considérations d’ordre chronologique,
ontologique, topologique, le privilege découlant du point absolu
(terre, soleil), le degré de mathématisation du systeme
cosmologique considéré, etc.

La cosmologie, en tant que «discours» sur le cosmos a
enregistré des étapes significatives depuis les penseurs orphistes
(600 ans avant J-C) jusqu’aux savants astrophysiciens du 20° siécle.
De la terre ou du soleil, laquelle des deux entités occupe ce que
nous appelons, aujourd’hui, le centre du systeme solaire ? Deux
types de réponse, dans I'histoire, forment les grands groupes de
systemes cosmologiques. Il y a d’'une part, Le géocentrisme qui
expligue que la terre est immobile au centre de I"'univers, tandis que
le soleil, la lune, les planéetes et 'ensemble des étoiles fixes tournent
autour d’elle, chacun sur sa sphére. Thalés, Anaximandre (école
milésienne), Aristote, Ptolémée furent les grands penseurs
auxquels est revenu le soin d’en développer la théorie orthodoxe
dont l'ouvrage intitulé I’Almageste est la matérialisation du
« géocentrisme des épicycles ».

Cette théorie géocentrique a régné depuis I'antiquité (600 ans
avant Jésus Christ) jusqu’a la publication en 1543 de La Révolution
des orbes célestes de Nicolas Copernic, soit 19 siecles au total. La
nouvelle représentation du monde dont est porteur cet ouvrage est
appelée la théorie héliocentrique, hypothése de l'un des
pythagoriciens du nom d’Aristarque de Samos (llle siecle av. Jésus
Christ), supplantant ainsi le monde d’Aristote. Il a fallu surmonter la
position de Ptolémée (130 apres Jésus Christ) qui a rejeté I'opinion
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d’Aristarque’ pour rendre a la terre sa position privilégiée au centre
de "univers.

Mais, c’est I'hypothese d’Aristarque de Samos que Copernic
reprend sous la forme d’une hypothese de type mathématique qui
installe définitivement au centre de son univers le soleil consacrant
I'ere de la nouvelle cosmologie caractérisée par ses liens avec la
physique qui désormais s’offre la possibilité de traiter des questions
auxquelles la physique classique s’était refusée, a savoir celles
relatives a la structure et a la genese de l'univers. Cette nouvelle
cosmologie marquée par la relativité générale et la théorie
guantique amorce ainsi un rapprochement entre la physique et la
cosmologie. Il s’agit des systemes cosmologiques gravitationnel,
relativiste et expansionniste.

1. Points de convergence et de divergence entre cosmologie
et physique

Sur quels points peut-on opérer le rapprochement entre
cosmologie et physique ?

La cosmologie est trés proche de la physique avec laquelle elle
partage en commun les lois découvertes par observation et
appliguées aux phénomenes du monde. Seule I'orientation que les
méditations cosmologiques et physiques suivent a partir de ce point
commun distingue les deux types de recherches. Tandis que la
théorie physique cherche des lois pour acquérir une connaissance
de plus en plus détaillée sur le monde, la cosmologie analyse, pour
sa part, ces mémes lois afin de mettre a nu, s’il est possible, les
rapports essentiels qu’elles manifestent a notre raison. Par
exemple, si le physicien et le cosmologiste étudient, en méme
temps, les lois de la combinaison chimique, le physicien va mettre

® « C’était un homme remarquable a bien des égards. Il inventa une méthode théoriquement correcte pour découvrir les
distances relatives de la lune et du soleil ; mais, par suite d’erreurs d’observation, son résultat fut loin d’étre exact. Tout
comme Galilée, il encourut I'accusation d’impiété, et fut dénoncé par le stoicien Cléante. Mais il vivait a une époque ou les
bigots avaient peu d’influence sur les gouvernements, et cette dénonciation ne lui fit apparemment aucun mal » (Bertrand
Russell, 1971, pp. 16-17).
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I"accent sur les aspects concernant la proportion entre les masses
des corps en présence c’est-a-dire qui rentrent en combinaison ;
dans quelles conditions de température et de pression la réaction
peut se produire ; quelle quantité de chaleur elle met en jeu ?

A la différence du physicien, le cosmologue manifeste un autre
centre d’intérét qu’on peut résumer ainsi: I'observation lui montre
que certains corps — les éléments de la combinaison — ont au moins
en apparence, cessé d’étre; qu’un corps nouveau — le composé
chimique - est apparu ; le cosmologiste s’efforcera de concevoir en
guoi consiste réellement ce changement de mode d’existence ; les
éléments subsistent-ils actuellement dans le mixte ? N’y persistent-
ils qu’en « puissance » ? Ce sont des questions qui ont été déja
abordées par les premiers cosmologues et qui gardent encore un
intérét philosophique. Points de divergence (Duhem, op. cit., p.
453).

En revanche, physicien et cosmologiste ont des points de
divergence. Le physicien affirme que I'ordre dans lequel il range les
symboles mathématiques pour constituer la théorie physique est un
reflet, de plus en plus net, d’'un ordre ontologique suivant lequel se
classent les choses inanimées. Quelle est la nature de cet ordre dont
on affirme 'existence ? Par quelle sorte d’affinité les essences des
objets qui tombent sous ses sens se rapprochent-elles les unes des
autres ? Ce sont la des questions auxquelles le physicien n’a pas
toujours de réponse. Préciser la nature de cet ordre, c’est définir la
cosmologie ; le dérouler a nos yeux, c’est exposer un systeme
cosmologique.

Comme on le voit, les propositions de la cosmologie et celles de
la théorie physique ne portent pas sur les mémes termes. Elles sont
hétérogenes et ne peuvent, par conséquent, ni s’accorder, ni se
contredire. Et pourtant, les connaissances acquises en physique
sont utiles pour la cosmologie parce qu’un systeme cosmologique
ne peut raisonnablement se constituer en dehors de toute
connaissance de la physique de son époque. Les modeles
cosmologiques scientifiques tels que ceux de type newtonien ou
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einsteinien en sont des illustrations. Dans I'antiquité, c’est plutot
I'inverse qui s’est produit.

2. Convergence et rupture entre les systémes eux-mémes

Parmi les aspects distinctifs des différents systemes
cosmologiques, nous allons retenir, outre ceux que revendiquent le
géocentrisme (terre), I’héliocentrisme (soleil) ou la topologie
(espace euclidien ou non euclidien), deux autres critéres: I'un
proposé par Koyré consiste dans le passage du cosmos a
I'infinitisation de l'univers et 'autre, fondé sur la loi des trois états
d’Auguste Comte.

2.1) Le critére de Koyré

On a deux grandes périodes lorsqu’on procede a la classification
des systemes cosmologiques: les cosmologies fondées sur une
conception du monde clos, c’est-a-dire du Cosmos (de I’Antiquité et
du Moyen Age) et celles fondées sur I'idée d’univers (a partir du 16°
siecle). La révolution dont parle Koyré se situe au XVlle siecle et se
caractérise par deux facteurs décisifs étroitement liés, a savoir, la
destruction du cosmos et |la géomeétrisation de I’espace :

a) La destruction du monde congu comme un tout fini et bien
ordonné, dans lequel la structure spatiale incarne une hiérarchie de
valeur et de perfection, monde dans lequel « au-dessus » de la terre
lourde et opaque, centre de la région sublunaire du changement et
de la corruption « s’élevaient » les spheres célestes des autres
astres impondérables, incorruptibles et lumineux et la substitution a
celui-ci d’un univers indéfini, et méme infini, ne comportant plus
aucune hiérarchie naturelle et uni seulement par l'identité des lois
qui le régissent dans toutes ses parties, ainsi que par celle de ses
composants ultimes, placés tous au méme niveau ontologique ;

b) Le remplacement de la conception aristotélicienne de
I’espace, ensemble différencié de lieux intramondains, par celle de
I'espace de la géométrie euclidienne — extension homogene et
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nécessairement infinie — désormais considéré comme identique en
sa structure, avec I'espace réel de I'univers. Les conséquences se
déclinent en termes de rejet par la pensée scientifique moderne des
considérations basées sur les notions de valeur, de perfection,
d’harmonie, de sens ou de fin et, en définitive la dévalorisation
compléte de I'Etre, le divorce total entre le monde des valeurs et le
monde des faits.

2.2) Le critére d’Auguste Comte

La loi des trois états d’Auguste Comte a I'avantage d’offrir une
présentation intéressante sur le plan pédagogique mais trés peu
efficace pour marquer les profonds changements. Car c’'est a
I'intérieur des synchronismes de I’histoire qu’elle parait manifester
une pertinence. Si nous prenons, par exemple le géocentrisme, on
réalise déja que I’école milésienne cherchait, a leur époque, a
établir une cosmologie de type scientifigue en rupture avec les
cosmogonies régnantes. Il importe de faire remarquer I'existence de
considérations de type soit théologique, soit métaphysique dans les
systemes cosmologiques scientifiques.

Toutefois, cela n’interdit pas de constituer les systemes
cosmologiques en trois grandes rubriques : la cosmologie a I'état
mythologique et théologique, la cosmologie a I'état métaphysique
et enfin, la cosmologie a I'état positif.

2.2.1) Les systemes cosmologiques a I'état mythologique et
théologique

La période mythologique est caractérisée par les conceptions
souvent anthropocentriques des peuples. La cosmologie orphique
(non géocentrique), la cosmologie d’Hésiode, la cosmologie de la
bible, la cosmologie chinoise, la cosmologie indienne, la cosmologie
égyptienne, etc. font partie de cet ordre.

2.2.2) Les systéemes cosmologiques a I’état métaphysique

Les systemes cosmologiques que nous plagcons dans cette
période sont marqués par I'élaboration des formes plus ou moins
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rationnelles qui sont I'ceuvre des penseurs Grecs de I'antiquité et du
Moyen Age. Toutefois, il importe d’indiquer que la métaphysique,
en tant qu’arriére-plan structurant les différentes conceptions de
I'univers n’est pas totalement absente des différents systéemes
cosmologiques dits scientifiques tels que le systéme mécaniste de
Newton, le systéme expansionniste (théorie du big bang).

2.2.3) Les systémes cosmologiques a I'état positif

Les grandes théories de type scientifiqgue développées sur
I"'univers sont dues aux ceuvres de Copernic (héliocentrisme),
Newton (Gravitation universelle), Kepler (lois de Kepler), Galilée
(relativité restreinte), Einstein (la relativité générale), Friedmann
(théorie expansionniste). C'est la période classique marquée
essentiellement par [I'élaboration des premiers modeles
scientifiques du cosmos. La cosmologie parvient ainsi a s"émanciper,
dans une certaine mesure, de la théologie et de la métaphysique.
On parle alors de la cosmologie scientifique considérée comme une
branche de l'astrophysique. Cette catégorie de cosmologie est
fondée essentiellement sur les données mathématiques et sur
I’expérience.

Que dire des systemes cosmologiques ainsi sommairement
présentéssi l'on s’en tient, par exemple, a leurs contenus
théoriques? Sans doute, plusieurs choses possibles, mais
principalement ceci : ils sont incommensurables. lls sont totalement
différents les uns des autres si I'on se réfere a leur arriére-plan
ontologique, aux normes de recherches qu’ils favorisent ou
induisent. Ces aspects qui les rendent incommensurables les
transposent des lors sur le plan de paradigmes qu’il nous reste a
examiner dans la suite de cet exposé.

IV) LES SYSTEMES COSMOLOGIQUES COMME DES
PARADIGMES

Mettant l'accent sur la discontinuité dans le processus de la
construction scientifigue, Thomas Kuhn discerne des périodes
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relativement longues pendant lesquelles la recherche est qualifiée
de « normale », c'est-a-dire qu'elle s'inscrit dans la lignée des
paradigmes théoriques dominants, périodes pendant lesquelles de
brefs et inexplicables changements constituent une véritable
« révolution scientifique ». Le choix entre les paradigmes n'est pas
fondé rationnellement. Cette posture implique que chaque
paradigme permet de résoudre certains problemes et, de la, les
paradigmes seraient incommensurables.

En quel sens doit-on assimiler les systemes cosmologiques a des
paradigmes au sens kuhnien du terme? Il importe de préciser
quelques aspects qui ont conduit Kuhn a traiter du changement
dans les sciences en termes de paradigme. En effet, c’est Thomas
Kuhn qui, dans son ouvrage intitulé La structure des révolutions
scientifiques (1962), propose une conception de la science et du
progres scientifique dans laquelle une place importante est
accordée aux facteurs psychologiques et sociaux.

Pour faire bref, indiquons que selon Kuhn, la science est une
activité de résolution d’énigmes comme c’est, par exemple le cas de
I’énigme de [l'univers. En effet, les différents systemes
cosmologiques tentent, chacun a son échelle et avec l’arsenal
conceptuel et méthodologique qui sont les siens, de clarifier
I’énigme de l'univers. Kuhn propose un schéma quaternaire qui
fonctionne a peu prés comme suit:

e science normale (paradigmel) ... Crise ...... Science
révolutionnaire ... révolution scientifique ............

e science normale (paradigme2)......Crise ... Science
révolutionnaire ... révolution scientifique ............ puis le cycle

critique reprend, et ainsi de suite. Dans I’emprunt que nous faisons,
nous considérons les étapes paradigmatiques en tant qu’elles
marquent une structure mature organisatrice d’un ensemble de
normes et de contenus théoriques et méthodologiques admis par
les membres de la communauté scientifique a une période donnée
de I'histoire de la pensée humaine. C'est ainsi que I'on parle, entre
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autres choses, du paradigme newtonien, du paradigme einsteinien,
du paradigme quantique, etc.

1) Adhésion a un paradigme

Le paradigme — science normale ou systeme cosmologique - fait
toujours 'objet d’'un consensus des membres d’une communauté
scientifique. L’adhésion des scientifiques et méme des non
scientifiques s’observe dans la maniere de :

a) s’approprier les contenus théoriques (lois, principes,
concepts, etc.) du paradigme ou du systeme cosmologique ;

b) accepter de se soumettre aux normes de la recherche
scientifique autorisées par ce paradigme c’est-a-dire du systeme
cosmologique ;

c) acquérir un savoir-faire, une compétence ou une expertise
liée au paradigme considéré ou au systeme cosmologique de
référence.

2) Motivations et justification de I’adhésion a un paradigme

Si nous devrions expliquer les motivations d’une adhésion a un
paradigme ou tout simplement a un systeme cosmologique d’un
point de vue épistémologique et a posteriori, il y a plusieurs
parametres liés a I'histoire et aux méthodologies des sciences dont
il faut tenir compte. Ces parametres dépendent (voir Imre Lakatos,
p. 154), notamment, des positions philosophiques que nous
énumeérons sans rentrer dans les détails :

e |le positivisme (inductivistes stricts ou inductivistes
probabilistes tels que Kepler, Whewell, Born, Achinstein, Dorling,
etc.)

e |e falsificationnisme (Popper)

e |e relativisme (Feyerabend, Westman, Bergson, Adam Smith,
etc.)

e |e conventionnalisme (Poincaré).
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Si nous prenons le cas du conventionnalisme, les tenants de
cette position affirment que c’est plutét par convention que I'on
adopte une théorie ou un paradigme ou un systéme cosmologique.
En fait, nous pouvons, en faisant preuve d’assez d’ingéniosité, faire
entrer de force les faits dans « n’importe quel cadre conceptuel ».
Cette position logiguement impeccable, conduit néanmoins au
relativisme culturel (Bergson et Feyerabend) a moins qu’on y
adjoigne un nouveau critére (la simplicité, par exemple) pour
déterminer la supériorité d’une théorie sur une autre (méme si les
deux théories ou systemes en présence se valent a I'observation).

La plupart des tenants du conventionnalisme essaient ainsi
d’éviter le relativisme auquel conduirait leur position en adoptant
une forme de simplisme : une théorie serait meilleure qu’une autre
a condition d’étre plus simple, plus « cohérente», plus
« économique » que sa rivale. Par exemple, le premier a prétendre
gue Copernic avait le grand mérite de produire un systeme plus
simple, donc meilleur que celui de Ptolémée, fut bien slr Copernic
lui-méme. Des savants de renom tels que Rhéticus, Osiander, Tycho
Brahé ont accordé un crédit a cette affirmation.

La plus grande simplicité de la théorie des « orbes » célestes
devient ainsi un fait indiscutable en histoire des sciences (Galilée,
Duhem). Adam Smith, par exemple, quant a lui a plaidé dans son
ouvrage intitulé History of Astronomy, pour la supériorité de
I’hypothese copernicienne en se basant sur sa supréme « beauté
dans la simplicité » (Smith Adam, 1773, p. 72). Mais alors, ne peut-
on pas rétorquer que la cohérence semble étre dans I'ceil de
I'observateur et la simplicité dépendre du golt subjectif de
chacun?

Bref, Feyerabend, pour sa part, a proclamé I’échec des tenants
de la démarcation et de I’élitisme général (Kuhn) au nom du
relativiste culturel parce que, estime-il, les systemes de Ptolémée et
de Copernic ne sont chacun qu’un systeme de croyance. Penser que
les coperniciens ont eu raison sur tous les points contre Ptolémée
n‘est qu’une victoire de communication ou de propagande. Une
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idée que résume Westman (1972, p. 234) : « On nous donne deux
théories, celle de Copernic et celle de Ptolémée; toutes deux
fournissent des prédictions fiables, mais la premiére contredit les lois
et faits recus dans la physique terrestre de I’époque. La foi dans le
succes de la nouvelle théorie ne peut se fonder sur des présupposés
méthodologiques, car aucun principe de ce genre ne peut jamais
certifier qu’une théorie est correcte a ses débuts; au
commencement, il n’existe aucune base de faits nouveaux. Par
conséquent, accepter la théorie de Copernic devient une affaire de
croyance métaphysique ».

En fait, 'adoption de la théorie héliocentrique et la victoire de
cette théorie ne sont pas explicables rationnellement. C’est, dans
une grande mesure, une affaire de goQt, un « Gestalt-switch » ou
une victoire de propagande (Voir Lakatos, p. 163). C'est cette
méme position que développe également Lochak, lorsqu’il affirme,
notamment, ce qui suit : « Si 'on croit a une théorie, c’est pour des
raisons beaucoup plus compliquées, beaucoup plus nombreuses, de
vérification d’'un ensemble de faits expérimentaux, de sentiments
d’harmonie générale et aussi, il faut bien le dire, par la force de
I’habitude » (Lochak-Georges, 12 Clés pour la physique, Paris,
Augustin Fresnel, Radio France, 1984).

I nest donc pas insensé de soutenir, au regard des
considérations liées aux différents systemes cosmologiques que
nous avons pu répertorier plus haut que ceux-ci sont des
paradigmes ou matrices disciplinaires tout simplement parce qu’ils
suscitent un consensus et un conditionnement; définissent
respectivement des domaines de la recherche, les méthodes
acceptables et acceptées, les types de problemes et de solutions
légitimés. Les systemes cosmologiques considérés comme des
moments de résolution de I'énigme de l'univers sont différents
parce que leur étude de la matiere, de I'espace et du mouvement,
sont ontologiqguement et scientifiquement différents.

La bipartition du monde prescrit par le géocentrisme, la
conception atomiste de I'espace (Aristote, Descartes), I'existence de
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forces a distance (systeme newtonien), |'espace riemannien
(systéme einsteinien) et toutes les implications qui en résultent
montrent combien il serait difficile de trouver entre ces différents
systémes cosmologiques évoqués de véritables points de rencontre.
C'est, de facon conséquente, qu’il convient d’utiliser quand on les
compare les uns aux autres la notion d’'incommensurabilité. Des
lors, lI'apparition de chaque systeme cosmologique peut étre
considérée comme une « révolution » ou ce qui revient au méme
comme un« changement paradigmatique »pour parler comme
Kuhn. Quelles sont donc les caractéristiques d’un paradigme ?

3) Les caractéristiques d’un paradigme

En focalisant I'attention sur la notion de « révolution » en tant
qgue celle-ci symbolise et cristallise le sens du changement de
paradigme, Kuhn exploite une analogie qu’il établit entre une
« prise de pouvoir » par des partisans d’'un nouveau paradigme a
I'intérieur d’'un «groupe scientifigue» ou d'une «cité
scientifique »:

«Les révolutions scientifiques commencent avec le sentiment
croissant (...) qu’un paradigme a cessé de fonctionner de maniére
satisfaisante pour ’exploration d’un aspect de la nature sur lequel le
méme paradigme a antérieurement dirigé les recherches » (T. Kuhn,
1970. La Structure des révolutions scientifiques, 2° édition, Paris,
Flammarion, p. 115).

La diversité et la succession des systemes cosmologiques dans
I’histoire des sciences sont un phénomene semblable a des
révolutions sociales dont les traits significatifs ou caractéristiques se
résument dans I'absolue nouveauté des systemes qui prennent le
dessus, que ce soit dans le domaine politique ou scientifique. Cela
se traduit a la fois par la notion d’incommensurabilité qui concerne :

a) les normes de recherche

b) les contenus théoriques
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c) I'étendue de leurs effets (c’est-a-dire le rayonnement du
paradigme). Le géocentrisme a régné plus de dix-neuf (19) siécles
avant que ne s’instaure I’héliocentrisme (1543). Du point de vue de
leur caractére incommensurable, le géocentrisme formulé dans
L’almageste de Ptolémée s’oppose a tout point de vue a
I’"héliocentrisme formulé dans La révolution des orbes célestes de
Nicolas Copernic. Les concepts utilisés quand bien méme ils
demeurent le méme vocable ne sont plus opératoires de la méme
maniére dans des systemes différents.

3.1) Incommensurabilité des paradigmes

L'incommensurabilité des paradigmes ou des systemes
cosmologiques dont il est question est une these développée par
Kuhn et révele le type de relation qu’entretiennent, au moins, deux
paradigmes ou deux systemes cosmologiques. On dira, par exemple,
gu’entre le géocentrisme et I'héliocentrisme, il n’existe aucune
commune mesure tant au niveau des normes de recherches qu’au
niveau des contenus théoriques.

D’abord, l'univers aristotélicien comprend deux parties (monde
sublunaire, monde lunaire) ce qui suppose deux notions totalement
différentes du mouvement (mouvements parfaits et mouvements
changeant selon la nature du corps considéré). Ensuite, la
« dynamique aristotélicienne » et la « dynamique newtonienne »
n‘ont aucune commune mesure. Bref, pour donner un apergu sur
I’évaluation des différents systemes cosmologiques, nous allons dire
un mot sur ce que recouvrent I'incommensurabilité de normes de
recherches et I'incommensurabilité des contenus théoriques des
systemes cosmologiques.

3.2) Incommensurabilité des normes de recherches

Etant donné qu’un paradigme définit un champ de recherche, il
convient de savoir le type de réponse qu’il peut apporter aux
questions suivantes : que doit viser un systeme cosmologique? Est-
ce une prédiction ? Est-ce une explication? Ou est-ce d’autres
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choses ? Autrement dit, un systeme cosmologique ne fournit que
des réponses pour lesquelles il est formaté.

Comme le dit Kuhn, certains problemes « qui dans le passé
n’existaient pas ou étaient de médiocre importance deviendront,
avec un nouveau paradigme, le type méme de travail scientifique
significatif » (T. K. La structure des révolutions scientifiques, p. 148).
Par exemple, la question de la masse des planétes est essentielle
pour les newtoniens — |'état de mouvement de tous les corps,
terrestres ou célestes, étant intimement lié¢ a la masse de la
premiere loi fondamentale de la dynamique ; en revanche, elle ne
se pose pas aux aristotéliciens — lesquels ne peuvent dans leur
systeme de pensée que considérer comme une véritable hérésie
I'idée qu’une méme loi puisse s’appliquer sur terre et dans les cieux.

« A mesure que les problémes changent, on voit aussi changer la
norme qui distingue une solution réellement scientifique » (lbidem,
P. 148). Ainsi, le paradigme aristotélicien invoque |’essence des
choses : une pierre tombe parce qu’il est dans la nature des corps
lourds de rejoindre le centre de la terre; la fumée s’éleve parce
qu’elle appartient a la catégorie des corps légers qui ont tendance a
aller vers le haut, etc. Les adhérents du paradigme newtonien, eux,
entendent bouter cette espece d’explication, taxée « d’occulte »,
hors de la science. lls n’estiment scientifiques que les comptes
rendus en terme de petits corps soumis a des forces. Mais ils
acceptent dans ces comptes rendus l'intervention d’une force a
distance (la gravitation), que les cartésiens jugent quant a eux, aussi
de métaphysique et d’occulte que les tendances naturelles des
aristotéliciens.

3.3) L'incommensurabilité des contenus théoriques

Outre l'incommensurabilité des normes de recherches, une
révolution scientifique induit également des transformations
théoriques liées essentiellement aux contenus théoriques des
paradigmes, c’est-a-dire « l'arsenal conceptuel » constitué des
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notions et entités ontologiques liées a ces notions. Prenons
quelques exemples pour rendre plus manifeste ce qui précede.

3.3.1) Premier exempledu sens des concepts: Ile
« mouvement »

Prenons le cas de la notion unitaire de « mouvement » pour
montrer les sens qu’elle acquiert dans les paradigmes aristotélicien
(géocentrique) et newtonien (attraction universelle).

a) dans le paradigme aristotélicien ou géocentrique, cette
notion de « mouvement » s’entend de trois manieres différentes qui
sont aussi des cas de mouvements particuliers. lls ont en commun
un changement de qualité et des changements asymétriques visant
a réaliser I'essence de I’étre considéré.

e Le changement de position

e Les évolutions biologiques (par exemple, la transformation
d’une chenille en papillon)

e Le passage de la maladie a la santé ;

b) dans le paradigme newtonien, le mot « mouvement » ne
s’entend que d’une seule maniéere : le changement de position

Il s’agit, dans ce premier exemple, comme le dit Kuhn, d’« un
déplacement du réseau conceptuel a travers lequel les hommes de
science voient le monde » (Kuhn, La structure des révolutions
scientifiques (1962), traduction francaise, Paris, Flammarion, 1983,
P. 147). Elle résulte de la modification de « la signification de
concepts familiers et établis » (P. 145).

3.3.2) Deuxiéme exemple concernant les entités ontologiques :
« le réalisme »

Il s’agit des données (objets, relations, processus, etc.) dont les
membres défendant un paradigme sont convaincus qu’ils existent
réellement dans le monde. Aussi est-il impossible, sur la base
ontologique, d’espérer superposer deux paradigmes différents tels
qgue le géocentrisme et I'héliocentrisme ou I'attraction universelle.
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Car, ces différents paradigmes nous enseignent des choses
différentes sur la population de l'univers concerné et leur
comportement (Kuhn, La Structure des Révolutions Scientifiques, pp.
147-148).

Au total, I'incommensurabilité des contenus théoriques releve
essentiellement du niveau conceptuel. Elle marque une différence
profonde entre les visions du monde véhiculées par des paradigmes
ou systemes cosmologiques différents. La thése de
I'incommensurabilité des normes et des contenus théoriques
montre bien, comme nous l'avions indiqué tantét, que deux
systemes cosmologiques, deux paradigmes, deux matrices
disciplinaires « ont des chances de nous enseigner des choses
différentes sur la population de I'univers et sur le comportement de
cette population ».

A partir de ce qui précede, il est clair que des adhérents a deux
paradigmes ou deux systemes cosmologiques incommensurables ne
seront  jamais conduits aux mémes jugements de
similitude/différence. Ils ne croiront pas non plus a I'existence des
mémes étres, des mémes principes méthodologiques et, encore
moins, a la méme idée de scientificité.

C’est ici le lieu de revenir sur I'adhésion a un paradigme ou a un
systéme cosmologique dont nous avons parlé plus haut (section Il)
en précisant tout simplement que le monde du savant est ce que dit
le paradigme sur le monde ou encore ce que dit le systeme
cosmologique sur l'univers. Si nous considérons les théories
cosmologiques (géocentrisme, héliocentrisme, attraction
universelle, relativisme, etc.), on constate qu’elles apparaissent de
facon chronologique dans I'histoire de la pensée humaine. La
problématique de I'adhésion se résout différemment selon qu’il
s’agit, par exemple, de paradigmes étalés dans le temps (systémes
cosmologiques) ou de théories « concomitantes » telles que les
théories de la lumiére (onde et corpuscule).
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Un systéme cosmologique ou un paradigme offre une « image »
ou « un modeéle » en tant que représentation du monde ou de
I'objet considéré parce que le monde tel qu’il est en tant que
référent de I'étude scientifique, reste inchangé. C'est dans cette
optique que I'on persiste a dire que le monde du savant est celui
qu’il saisit a travers le paradigme ou le systeme auquel il
adhere. « Guidés par un nouveau paradigme, les savants adoptent
de nouveaux instruments et leurs regards s’orientent dans une
direction nouvelle » (Kuhn, p. 157).

Kuhn compare ces changements de monde au renversement des
figures visuelles mises en évidence par la psychologie de la forme
(gestallt switch). La méme figure peut étre percue différemment. En
effet, si les systemes cosmologiques nous offrent des
« modélisations », des « re-constructions », des « idéalisations » du
monde, comme le soutient Gaston Bachelard, la problématique de
I'incommensurabilité débouche sur une autre: celle du réalisme
critique ou naif, ou encore du réalisme fort ou faible.

V) Les systémes cosmologiques comme des modeéles de
représentation

Peut-on parler de I'idée de modele sans pouvoir évoquer celle
de la «sursimplification » du réel comme étant le probleme
épistémologique auquel I'on est confronté quand on étudie les
systémes cosmologiques ?

1) De l'idée de modeéle

Nous entendons par « modele » un processus qui représente un
autre processus (son objet), de telle sorte que des correspondances
précises puissent étre établies entre des moments homologues de
I'un et de 'autre. Cette définition ressemble a ce que Wittgenstein,
au début du Tractatus logico-philosophicus, appelait un « tableau »
ou « der bild » (aphorisme 2.1 et suivant). Mais il convient de parler
de « processus » dans la mesure ou le modele représente son objet
dans son déroulement, dans son déploiement tout simplement
parce que nous concevons le modele lui-méme comme capable de
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déroulement. Il peut, de ce point de vue, désigner un processus
concret qui prend place dans la dimension du temps. En d’autres
termes, le modeéle ne sort de rien et ce qui en sortira ne se réduit
pas a des connaissances intemporelles.

Il importe de préciser que le déploiement ou le déroulement
d’'un modele s’effectue depuis les données d’entrées jusqu’aux
résultats. Les données d’entrées sont constituées des
caractéristiques du modele correspondant a certaines
caractéristiques de |'objet en tant que celles-ci sont accessibles.
C'est dire que le modele ne peut jamais représenter toutes les
caractéristiques de I'objet, sinon il serait I'identique de I'objet dont
il est la représentation. Et du coup, il cesserait d’étre un modele. Un
modele devient ainsi une représentation abstraite de son objet en
ce sens qu’il « néglige » ou « fait abstraction » de plusieurs autres
caractéristiques de l'objet ainsi représenté. Entre |'objet et le
modele, il y a une distance qui traduit la « marge d’erreur » plus ou
moins grande selon le degré de perfection du modele. Parler de
I’erreur comme dimension inhérente au modele implique la position
approximationnaliste qu’on rencontre dans les philosophies
idéalistes ou réalistes.

Pour faire bref, le modéle est un instrument universel de la
pensée pratique. Le recours a un modele doit donc étre compris
plutét comme un détour de la connaissance. C’'est une commodité
gu’on paie toujours de I’erreur inhérente au modele en tant gu’il est
congu pour faciliter I'accés a un objet apparemment simple mais
réellement complexe. Mais plus qu’une commodité, la modélisation
devient une nécessité dans le procés de la connaissance. On ne
connait jamais un phénoméne qu’en le confrontant a d’autres
phénomeénes. La modélisation devient l'une des formes indiquées
de cette confrontation possible.

42



réel

2) Les systemes cosmologiques comme une « sursimplification » du

La complexité concernant le monde du savoir scientifique est

une évidence quand on songe a la nature des phénomenes étudiés.

Les théories ou modeles appelés a le représenter doivent se

caractériser par la simplicité en ce sens qu’ils discriminent I’essentiel

de l'inessentiel. Par exemple, toutes les catégories de I'eau vont

étre rendues par une formule législative « H20 » de Lavoisier d’ou

disparaissent la complexité et les nuances qu’offrent I'eau douce,

I'eau de mer, I'eau d’un lac, d’un marécage, etc. Le proces de la

géométrisation de la nature au 17¢& siecle, (Galilée, Descartes)

I'identification de la lumiére soit comme un corpuscule (Descartes

et les atomistes) ou une onde (Louis de Broglie) constituent ainsi un

ensemble d’exemples a partir desquels nous sommes autorisés a

parler d’'un genre de réductionnisme que nous identifions a |la

sursimplification du « réel scientifique ».

Les modeles cosmologiques en sont également une belle

illustration. Si nous soutenons avec Popper que la science doit étre

assimilée a «l'art de la sursimplification systématique de

I’hypercomplexité du réel » (Popper, Karl, 1984. Univers irrésolu,

plaidoyer pour I'indéterminisme, Paris, Hermann, p. 37), comment

peut-on encore maintenir la pensée scientifique dans le cadre d’un

réalisme qui institue I'image d’une « théorie-reflet » ?

En effet, la métaphore du filet utilisée par Popper implique la

possibilité que les mailles de ce filet ne sont pas toujours adaptés a

toutes les entités auxquelles on a affaire. D’ou les approximations

qui permettent au savoir scientifique d’étendre son champ de

domination et de conquéte, toutes choses qui marquent l'ouverture

au vrai, au simple, indices du caractére conjectural et inachevé de

toute théorie scientifique et, par ricochet, de tout modele de

représentation cosmologique. Comme |’affirme Gaston Bachelard, la

« science se donne chaque fois des limites mais pas une fois pour
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toutes ». A la différence de Descartes qui fixait les racines du savoir
scientifique dans la métaphysique, un socle indécrottable, Popper
indique plutét un pilotis dans un marécage : « Les pilotis sont
enfoncés dans le marécage mais jusqu’a la rencontre de quelque
base naturelle ou donnée et lorsque nous cessons d’essayer de les
enfoncer davantage, ce n’est pas parce que nous avons atteint un
terrain ferme. Nous nous arrétons, tout simplement parce que nous
sommes convaincus qu’ils sont assez solides pour supporter I’édifice,
du moins provisoirement » (Popper, Karl, 1984, Univers Irrésolu,
plaidoyer pour I'indéterminisme, Paris, Hermann, p. 37).

Conclusion

Au total, le sujet qui concerne la cosmologie favorise I’évocation des
considérations mythologiques, théogoniques, astrologiques, cosmogoniques,
philosophiques, épistémologiques et scientifiques (Dieu, le commencement
du monde, la matiere primordiale, la vie sur la terre et ailleurs, I’astrologie,
les saisons, la protection de la nature, le changement climatique, la fin du
monde, etc.) auxquelles sont d’ordinaire mélées les représentations
cosmologiques. S’investir dans une étude concernant la cosmologie revient a
embrasser toutes ces thématiques liées a notre rapport au monde et a la
maniere dont il est possible d’actualiser ce rapport dans les réflexions
multisectorielles.
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EXERCICES DE CONTROLE

A LIRE ATTENTIVEMENT : Les exercices sont a faire de facon individuelle. Un
étudiant ne traite que Cing (5) exercices au total. Chaque exercice est noté
sur Quatre (4) points. Le résultat des réflexions ne doit pas dépasser deux
(02) pages (Times, caractere 14, interligne 1,5).

Sujet N°1 : Combien de systemes cosmologiques ont pu étre répertoriés et
quels en sont les principaux fondateurs?

Sujet N°2: Que représente Milet, du point de vue de la pensée
cosmologique ? Quelles sont les nuances qui caractérisent le fond de la
pensée des premiers cosmologistes ?

Sujet N°3: Indiquer les principaux criteres de regroupement des systemes
cosmologiques selon I"'approche comtienne ?

Sujet N°4 : En quel sens I’héliocentrisme peut étre considéré comme une
révolution ?

Sujet N°5 : Sur quel point le terme « incommensurabilité » convient-il quand
il s’agit de décrire les systemes cosmologiques des penseurs antiques, par
exemple, Thalés et Anaximandre ? Entre le systeme de Ptolémée et celui de
Copernic ? Entre le systeme d’Aristarque de Samos et celui d’Aristote ?

Sujet N°6: Sur quelles bases se s’opere l'adhésion a un systeme de
représentation cosmologique ?

Sujet N°7: Quels sont les points de rupture entre le géocentrisme et
I’héliocentrisme d’apres Alexandre Koyré ?

Sujet N° 8 : que signifie 'incommensurabilité entre deux systemes de pensée
ou deux paradigmes ?
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