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Les cosmographies anciennes

es astronomes du XVII® siécle avaient trois modeles pour décrire I'Univers. Dans le modéle géo-
Lcentrique, la Terre était immobile au centre, et le Soleil, la Lune, les planétes et les étoiles tour-
naient autour. Les astronomes rendaient compte du mouvement rétrograde des planétes en in-
troduisant des « épicycles », de petits cycles se superposant aux orbites principales. Le systéme
héliocentrique (le Soleil au centre) de Nicolas Copernic était plus simple en apparence, mais il
soulevait de nouvelles difficultés ; par exemple, les étoiles devaient se trouver a des distances dif-
ficiles a concevoir. Le modéle géo-héliocentrique de Tycho Brahe était intermédiaire: le Soleil, la
Lune et les étoiles tournaient autour de la Terre centrale, tandis que les planétes tournaient au-
tour du Soleil, ce qui permettait que les étoiles soient a des distances acceptables pour I'époque.
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Les planétes et orbites ne sont pas a I'échelle
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aupassage desondes lumineuses atravers
une ouverture circulaire telle qu'une lunette
astronomique ou la pupille de I'eeil.

Mais a I'époque, les astronomes ne
savent rien de la nature ondulatoire de la
lumiére. Utilisant la géométrie élémentaire,
Brahe calcule que siles étoiles se trouvent
adesdistances coperniciennes, leur largeur
devrait étre comparable a celle de 'orbite
terrestre proposée par Copernic. Méme a coté
delaplus petite des étoiles, le Soleil serait
minuscule. Difficile a croire ! Pour Brahe, ces
étoiles titanesques sont absurdes.

Plutot que d’abandonner leur théorie
devant de tels arguments physiques, les
coperniciens invoquent l'omnipotence
divine. « L’étendue de 'Univers et la taille
des étoiles peuvent étre aussi grandes
que vous le voulez —cela sera toujours peu
de chose pour le Créateur infini», écrit le
copernicien Christoph Rothmanndansune
lettre a Brahe.

Ne se laissant pasinfluencer parde tels
arguments, Brahe propose son propre sys-
teme:le Soleil, la Lune et les étoiles tournent
autourd’une Terreimmobile, comme dansle
systéme ptoléméen, tandis que les planétes
tournent autour du Soleil, comme dans le
systéme copernicien.

Ce systeme conserve les avantages du
géocentrisme. Avec lui, pas de mouvement
de la Terre a expliquer ni de probléme de
parallaxe annuelle exigeant des étoiles
géantes extrémementlointaines:les étoiles
dusystéme de Brahe sontjuste un peu plus
lointaines que les planétes, et de taille tout
afaitraisonnable. Mais concernantles pla-
nétes, les systémes de Brahe et de Copernic
sontmathématiquementidentiques. Ainsi,
le systeme de Brahe conserve aussi 'élé-
gance copernicienne qu’il admire.

Quand Galilée scrute les cieux avec sa
lunette, il fait plusieurs découvertes quicontre-
disentlacosmographie de Ptolémée. llobserve
que Jupiter a des lunes, ce qui prouve que
I'Univers peut présenter plusieurs centres
de mouvement. Il observe aussiles phases
de Vénus, montrant qu’elle tourne autour du
Soleil. Ces découvertes ne sontcependantpas
comprises comme des preuves que laTerre
tourne autour du Soleil, puisqu’elles restent
compatibles avec le systeme de Brahe.
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Aumilieudu xvii®siecle, l'astronome ita-
lien GiovanniBattista Riccioli publie Aimages-
tum Novum, une évaluation encyclopédique
des systéemes cosmographiques. |l pése les
arguments pour et contre le systéme coper-
nicien, qu'ils aient trait a 'astronomie, a la
physique oualareligion. Néanmoins, il juge
que deuxarguments font pencherlabalance
endéfaveurde Copernic. Tous deuxreposent
sur des objections scientifiques liées aux
idées de Brahe.Aucun ne seratranché avant
plusieurs centaines d’années.
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Le premier argument est fondé sur l'inca-
pacité adétecterles effets qu'une planete
tournant sur elle-méme devrait, explique
Riccioli, exercer sur les projectiles et les
corps en chute libre. Reprenant une idée
d’Aristote, Brahe pensait qu’'une Terre en
rotation devrait dévier la trajectoire d'un
tir rectiligne de projectile. Mais il faudra
attendre le XIX® siecle pour observer une
déviation des projectiles et des corps en
chute libre et pour que le mathématicien
francais Gustave Coriolis donne une des-
cription mathématique compléte de cet
effet de la rotation de la Terre.

L'autre argument est celui de Brahe
concernant la taille des étoiles, que Ric-
cioli actualise avec des observations a la
lunette. Ayant mis au point une procédure
reproductible pour mesurer le diameétre des
étoiles, il trouve que les étoiles semblent
plus petites que ne le pensait Brahe. Mais
la lunette augmente aussi la sensibilité a
la parallaxe annuelle sans pour autant la
détecter, ce qui implique que les étoiles
doivent étre encore plus lointaines que ne
l'avait supposé Brahe. Finalement, les étoiles
paraissent toujours aussititanesques que
dans lareprésentation de Brahe.

Riccioli se plaint que les coperniciens
en appellent a 'omnipotence divine pour
contourner ce probléeme scientifique. Prétre
jésuite, Riccioli ne nie pas la puissance de
Dieu, mais il rejette cette approche, décré-
tant que «méme si cette idée fausse ne
peut étre réfutée, elle ne peut satisfaire
'homme prudent ».
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Le probléeme de la taille des étoiles

‘argument le plus cinglant contre |'Univers copernicien fut celui de la taille des étoiles. Quand
Lnous regardons une étoile dans le ciel, elle semble avoir une certaine largeur, petite et fixe.
Cette largeur et la distance de I'étoile connues, des calculs géométriques simples révelent la taille
de |'étoile (a droite). Dans les modéles géocentriques de I'Univers, les étoiles sont situées juste
au-dela des planetes, ce qui implique que la taille des étoiles est comparable a celle du Soleil (ci-
dessous). Mais dans la théorie héliocentrique de Copernic, les étoiles sont extrémement éloignées.
Le méme calcul géométrique implique alors qu'elles aient une taille absurde, des centaines de
fois supérieure a celle du Soleil (en bas). Les coperniciens ne pouvaient pas expliquer ces données
anormales autrement qu'en faisant appel a l'intervention divine. En réali-
té, les étoiles sont lointaines, mais leur largeur apparente est une illu-
sion, un artefact du comportement de la lumiére quand elle pénétre
dans la pupille de I'ceil ou dans une lunette, comportement que
les scientifiques ne comprendront que 200 ans plus tard.
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Les tailles relatives sont celles calculées par Tycho Brahe

Sile systéme copernicienatardéaétre
accepté, c’estdoncacause dumanque de
preuves scientifiques solides confirmantles
ordres de grandeur stellaires et cosmiques
quilimplique. Personne n’enregistrade fagcon
convaincante la parallaxe stellaire annuelle
avant Friedrich Bessel en 1838.Apeu prés
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acemoment, George Airy donna la premiére
explication théorique de la taille apparente
des étoiles et Ferdinand Reich détecta pour
la premiére fois la déviation des corps qui
tombent due a la rotation de la Terre, en
attendant la spectaculaire expérience du
pendule de Foucaulten 1851. La physique
d’lsaac Newton avait alors depuis longtemps
expliqué comment la Terre se meut.

Mais aux époques de Galilée et de Riccioli,
ceuxquis'opposaienta Copernicavaient pour
eux des arguments scientifiques respec-
tables, cohérents et fondés surl'observation.
Sila science leura donné tort, ils n’étaient
pas de mauvais scientifiques pourautant. La
réfutation rigoureuse des arguments solides
des autres était et reste une partie du défi
et du plaisir de faire de la science. ]
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