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SAVANTS ET LIEUX DE SAVOIR
Moyen âge arabo-musulman
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L’occident médiéval
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Abélard (Paris, 1079,1142) et la scolastique : critique des textes, argumentation, la raison au service de la foi.
La naissance des universités
Résistances (Bernard de Clairvaux contre Abélard) ! Autant de docteurs autant d’erreurs, autant d’auditoires autant de scandales, autant de places publiques autant de blasphèmes. Marchands de mots! Etienne de Tournai, abbé de Sainte-Geneviève, fin XIIème s.
Mais une nouvelle corporation s’impose sur le « chantier urbain » : les universités première moitié du XIIème siècle : Bologne, Paris, Oxford XIIIème : essor général :  Padoue, Naples, Toulouse, Montpellier, etc.
Les universités
Enthousiasme pour Aristote, connu en particulier à travers Averroès (Ibn Rush, 1126-1198).
Conciliation difficile avec la doctrine chrétienne (éternité du monde, eucharistie, miracles, survie de l’âme) ¾ philosophie chrétienne appuyée sur Aristote des dominicains Albert le Grand (1206-1280) et Thomas d’Aquin (1225-1274) (« Somme théologique », 1265) ¾ la crise (les « artistes » parisiens, Siger de Brabant) - doctrine de la double vérité, philosophique et théologique - dissolution des âmes individuelles en une « âme intellectuelle » commune à toute l’humanité.
1277 : condamnation des énoncés aristotéliciens limitant la toute puissance de Dieu.
Conséquences importantes : - criticisme (Duns Scot, Guillaume d’Ockham) : la raison ne soutient plus la foi - empirisme (savants d’Oxford: mathématiques, optique) - libérer une réflexion sortant des carcans aristotéliciens (Parisiens : Buridan, Nicole Oresme).

 

















L’occident chrétien 1
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L’occident chrétien 2
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La révolution copernico-galiléenne
La renaissance
La Renaissance A la fin du XIIIème siècle, l’aristotélisme thomiste s’impose comme la doctrine officielle de l’Église. Mais dégénérescence de la scolastique, ramenée à des exercices purement formels; dégénérescence des universités. XIVéme siècle : crise économique (baisse des rendements liée à l’augmentation trop forte de la population), famines, épidémies (grande peste 1347), guerres (guerre de Cent Ans).
Reprise, d’abord en Italie (fin du XIVéme),puis générale (XVème - au XVIème siècles) - essor du capitalisme banquier et industriel - renforcement des États - progrès techniques - bielle -manivelle Æ scie hydraulique, pompes aspirantes et soufflantes, moulins. -mines : vive reprise après 1425: machinisme; utilisation de la poudre; grandes exploitations. -métallurgie : soufflerie hydraulique, marteau hydraulique, laminoirs, hauts-fourneaux (Liège, dernier quart du XVe siècle) Æ fonte, tréfilerie. « L’âge du métal commence véritablement à cette époque » (B. Gille) -transports routiers, fluviaux, maritimes (caravelle, galion; cartes; boussole). -techniques militaires : artillerie mobile; armes àfeu portatives; nouvelles techniques de fortification. - imprimerie : de 1439 à1500: 35 000 éditions, de 20 millions d’ex. (77% en latin, 45% de textes religieux).
Grands voyages de découverte : ¾ route des Indes par le contournement de l’Afrique (Portugais) ¾ découverte de l’Amérique (1492), pillage de son or (Espagnols). Essor du capitalisme (banques italiennes), du commerce. Des princes brillants (Médicis à Florence, François Ier, les grands papes de la Renaissance) s’entourent d’artistes, de poètes, d’érudits, d’ingénieurs qui font resplendir leur gloire. Libération des consciences : en 1517, Luther affiche ses 95 thèses contre les « indulgences », prélude à la Réforme protestante 
De nouveaux intellectuels apparaissent, loin de l’université :  ¾ l’humaniste, érudit, homme de cour : retour critique (philologie) aux textes antiques (Érasme), en opposition au rationalisme desséché de la scolastique; exaltation de Platon, « le Poète », opposé à Aristote ¾ l’artiste et l’ingénieur : souvent le même homme (Léonard de Vinci), art et science entremêlés : planches anatomiques de Vésale, planches botaniques, études sur la perspective (italiens, Dürer).
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La renaissance 2
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Copernic (1473-1543)
et la révolution copernicienne
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Voyage dans I'ltalie de la Renaissance, devient un astronome renommé
Retour en Pologne en 1503, chanoine & Frauenbourg

Chargé par le pape de travailler a la réforme du calendrier
Le calendrier julien, établi par César, est basé sur une année de 365,25 jours,
qui est rop longue.

Mais (peut-étre influencé par les astronomes arabes de Maragha) critique
- ladiversité des systémes existants (sphéres homocentriques, épicycles, etc.),
- leur complexité (trés nombreuses sphéres),

leur incohérence (point équant de Ptolémée <> mouvement pas réellement

uniforme).
Copernic a compris

> que le mouvement de la Terre est inobservable pour un observateur terrestre (relativité);
> que la principale objection au mouvement de la Terre autour du Soleil, Fabsence de parallaxe, s'explique

siles étoiles sont suffisamment éloignées.

Dans le Commentariolus (env. 1512), supprime la distinction entre mondes sublunaire et supralunaire, et renverse le
systeme d'Aristote et Ptolémée
> expliquer le mouvement apparent du Soleil et des étoiles par la rotation quotidienne de la Terre, les cieux restant

immobiles;
> expliquer le mouvement apparent des planétes par la rotation des planétes et de la terre autour du soleil




image15.png
Avantages : essentiellement [harmonie du systéme (cf. platonisme)

> &conomie (une sphére pour la rotation de la Terre, au lieu de 2, pour le Soleil et pour les étoiles fixes);
> simplicité de Pexplication des rétrogradations;

> explication naturelle du mouvement des planétes inférieures;

> possibilité de déduire Fordre des planétes : leur période augmente avec leur distance,

Cependant, obligé de réintroduire des épicycles pour expliquer en détail les observations
Publie finalement ses calculs dans le De Revolutionibus Orbium caelestium (1543)

Copennic estcertainement convaincu de la réalité de son systeme, mais préface ajoutée anonymement par le
théologien Osiander

« Il st pas nécessaire que ces hypothéses sofent raies, elles ront méme pas besoin d'avoir es apparences de la vérit.
Il est suffisant quelles conduisent & des calculs qui s'accordent avec les résultats de fobservation. »

Pourtant peu de réactions des Eglises, catholique ou protestantes

Successeurs

- certains astronomes « traditionnels » utilisent son modéle pour la plus grande facilité de certains calculs
mais NB que le systeme de Copernic n'est pas plus précis que celui de Ptolémée

- des philosophes, comme G. Bruno - plus de « centre de Iunivers » > monde infini, muliplicité des systémes
solaires; place de Phomme et de la religion dans ce monde

- des personnalités comme Kepler et Galiige, en rupture avec la pensée aristotélicienne.
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Prolongée par Kepler et Galilée, cette rupture avec la place privilégiée de 'homme au centre du cosmos > la
révolution copernicienne
(Tautre révolution qui fait perdre & Phomme sa place privilégiée, cette fois au sein du monde vivant le Darwinisme
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Tycho Brahe (1545-1601)

Le meilleur observateur a Iceil nu de tous les temps, depuis son observatoire
d'Uraniburg au Danemark (1/2 diamétre des étoiles, 1 minute = 3 mm a 10 m)

En 1572 observe Iapparition d’une une nova — les cieux d'Aristote ne sont donc pas
immuables |

Cependant n'est pas copemicien : Fabsence de parallaxe annuelle (impliquant que
les étoiles sont trés lointaines par rapport au diamétre de 'orbite terrestre) conjuguée
& leur diamétre apparent (en fait dd & la scintillation de 'atmosphére — v. Galilée et
lunette) suggére qu'elles ont des dimensions absurdement grandes.

Tycho propose donc un systéme intermédiaire, équivalent & celui de Copernic sur le
plan observationnel : les planétes tournent autour du Soleil, qui lui-méme tourne
autour de la Terre immobile.
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Johannes Kepler (1571-1630)

Astronome de FEmpereur, successeur de Tycho dont il a été assistant

Crestun homme de la Renaissance, disciple ardent de Copernic, pénétré de la
conviction néoplatonicienne sur les régularités mathématiques gouvernant le monde

Les trois fois de Kepler

1. convaincu de la justesse des observations de Tycho, il abandonne le mouvement
circulaire des planétes et le remplace par un mouvement elliptigue — c’est un acte

intellectuellement héroique, en rupture totale avec toute la fagon traditionnelle de
penser

Désaccord de 8 minutes entre calculs ptoléméens et observations de Tycho sur forbite de Mars

2.1a loi des aires lui est suggérée par sa mystique solaire
Du Soleil émane une force motrice qui pousse les planétes avec une force inversement
proportionnele & leur distance

3.1a troisieme loi (T2/ R? = c*#) résulte de ses spéculations pythagoriciennes
Les orbites des 5 planétes connues sont contenues dans les cing solides réguliers
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Galilée (1564-1642); la lunette

Né & Pise, professeur de mathématiques (y compris Fastronomie) & Pise (1589) puis

& Padoue (1592-1610)
> recherches expérimentales : étude du mouvement accéléré (plan incling)

> rupture avec Aristote, devient copernicien.

En 1609-1610, perfectionne la lunette récemment
inventée en Hollande
Ses observations astronomiques fournissent la preuve que le cosmos d'Aristote n'est pas conforme 2 la réalité

> cratéres surla Lune < sphére parfaite
> satelltes de Jupiter < role unique de la Terre comme centre de rotation

des corps célestes

> phases de Vénus, qui donc tourne autour du Soleil
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1610 : Galilée diffuse ses observations  travers toute I'Europe dans I'ouvrage
Le Messager céleste

Il convainc les jésuites du Collége romain que ses observations sont correctes et, avec ses amis des cercles éclairés

(Accademia dei Lincei), il entreprend de « convertir » I'Eglise 4 la nouvelle astronomie.
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Le « Dialogue » et le procés

Mais désormais IEglise oppose & la Réforme protestante la Contre-Réforme (concile de Trente, 1545-1563) : pas
dinterprétation personnelle des Textes sacrés par les fidéles, vérité absolue de lenseignement des Péres.
En 1600, Giordano Bruno a été brilé vif 4 Rome comme hérétique, notamment pour son copernicianisme

Carla Bible est claire - 4 la demande de Josué, le Seigneur a interrompu le mouvement du Soleil pour lui permettre de
remporter une victoire complete sur les ennemis d'lsrael

Galilée est dénoncé & lnquisition dont le chef, le cardinal jésuite Bellarmin (celui-ia méme qui a fait condamner Bruno)
suggere a Galilée d'adopter un point de vue relativiste, et non réaliste

(... vous et monsieur Gaiilée agirez prudemment e vous contentant de présenter les choses dune fagon seulement hypothétiaue et ron
catégorique. Je crois, daileurs, que cest oours sous cette forme hypothétioue qu'avaltparié Copernic (1. & 1a Préface d Osiander)

En effet,dire - En admettant que la tere se déplace et que le soleil soit immobile, on tient compte de fousles phénoménes observables
beauicoup mieux quen admettant des exceniriques et des épicycies, e sera fort bien di, il 'y a pas le moindre danger dans cette déciaration,
et el sullt aux mathématiciens.

(Dire) au contraire que e solel se trouve réellement au certre u monde (... et que la terre ()
tourne avec une tés grande vitesse autour du solei (.. risque fort non seulement diter tous
les philosophes et théologiens scolastiques, mais aussi de nuire & notre sainte foien faisant
‘suspecter demeur [Ecriture sainfe.”

Letre & Foscarini 1615
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Galilée ne sera pas poursuivi officiellement, mais en 1616 les ceuvres de
Copernic sont mises & Index (elles le resteront jusqu'en ... 1846 1), et il est
interdit d'enseigner sa doctrine.

Malgreé cela, 4 lavénement d'Urbain VIll, Galilée croit le moment venu de
reprendre sa campagne.

1l publie en 1632, en italien et pour un large public, le « Dialogue sur les deux
plus grands systémes du monde, le copernicien et le ptoléméen »
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Formellement, le Dialogue ne défend pas Copernic, mais tout I'ouvrage éreinte Aristote,
sur base des observations réalisées avec la lunette.

Quant au systeme de Copernic, Galiiée réfute Fobjection selon laquelle nous devrions
ressentir le mouvement de la Terre, en exposant le principe de relativité
il 'y a pas de distinction absolue entre repos et mouvement, ces notions sont relatives.

Enfin, le systéme de Copernic est tellement plus harmonieux |
L'adhésion de Galilée au copemicianisme et sa conviction profonde de la rotation de la
Terre sur elle-méme et autour du Soleil ne font pas de doute

« (Le systéme aristotéicien) est incapable dexpiiquer tous les phénoménes qui se produisent. C'est pourquoi il est
‘absolument faux, e le systéme vrai ne peut étre que celui qui Correspond trs exactement aux phénoménes. »

Formellement, Galilée affirme sa soumission aux interdits de IEglise, mais 'artifice ne peut tromper.
En 1633, il est convoqué devant Inquisition, obligé d'abjurer, et condamné  la réclusion & son domicile.

Toute PEurope savante est frappée

Galilée deviendra le symbole de la liberté de la recherche et de lindépendance de la science, envers et contre toutes
les Autorités.
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Les relations entre I'Eglise et la science en seront trés durablement détériorées. En 1992 seulement, Jean-Paul Il
procédera a une soi-disant « réhabilitation » de Galilée, tout en donnant sur le fond essentiellement raison a Bellarmin
Galilée a eu tortde « refuser a suggestion qui L était faie (par Bellanmin) de présenter comme une hypothése e systéme de Copernic ».

Jean-Paul I 3 Académie pontifcale des Sciences, 31 oct. 1992, in
Osservatore Romano, 10 nov. 1992
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Mahomet (mort en 632); 622 : Hégire

Lexpansion

635 - prise de Damas; 638 : Jérusalem; 640 : Alexandrie; 673 : assaut (repoussé) contre Constantinople; 693
conquéte de IAfrique; 711 : conquéte de IEspagne; Sicile

Dynastie des Ommeyyades : 650-750 : Damas

Dynastie des Abbassides : & partir de 750 : Bagdad (pris et détruit par les Mongols en 1258)

Ommeyyades d'Espagne (Al-Andalus) : Cordoue

Surles traces de la conquéte, assimilation extrémement rapide puis enrichissement de la science et de la philosophie
grecques (+ contacts avec Ilnde — astronomie, mathématiques)

Premigre phase : mouvement des traductions (du grec et du syriaque) - Unayn ibn Ishaq (808, ap. 856)
832 : fondation de la Maison de la Sagesse & Bagdad, par le calife Al-Mamoun (philosophie mu'tazilite)
Nécessité d'inventer le vocabulaire savant et philosophique, de recouper les textes, de vérifier les données
Les Arabes ont été les maitres et les éducateurs de I'Occident latin (...), et non seulement et simplement ainsi qu'on le dit

trop souvent, intermédiaires entre e monde grec et le monde fatin (). C'est quil ne sufft pas de savoir du grec pour
Gomprendre Aristote ou Platon (..) il faut encore savoir de la philosophie (..)

A Koyré
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Remarques:

- musulmans mais aussi chrétiens et juifs (Maimonide)

- Arabes mais aussi Perses, Asie centrale, Espagne

Astronomie

importance pratique : début du Ramadan (calendrier lunaire), direction de La Mecque
(prigres, mosquées), heures des priéres

cadre théorique : science hellénistique (« Almageste » de Ptolémée) + retour a Aristote
+ apports indiens

> perfectionnement des observations et des instruments (astrolabe, grands
observatoires) > tables

NB astronomie stimule le développement des mathématiques (trigonométrie) et de I'optique

Mathématiques
fondation de Ialgébre (nombres « indiens » et zéro; équations du deuxiéme degré; résolution géométrique de 'éq. du

3ém= degré) ;
trigonométrie (sinus < Inde)
géométrie
Optique
Médecine, hygiéne publique
Techniques, en particulier liges 4 la chimie (parfumerie, distilation, etc.), a lirrigation, & Fagriculture
Classification des sciences : sciences « théoriques » et sciences « pratiques »

Astronomie — astrologie
mathématiques — calcul




image3.png
1a conquéte
22 Hégire

35 prise de Damas

£33 prise de Jérusaiem

840 prise d Alexandie

73 assauts sontrs Constantinopl (feu orégeois)

53 conquéte de TATriaus (Carthage tombe en 895)

711 invasion de 1Espagne

732 Potirs

827 les Araes en Haie du Sud

22 6d of Rehman 1l (803,958) sutan t clfe da Cordoue.
1230 construstion de IAhambrs de Grenads.

1255 les ongols prennant Bagdad

philosophes
520 Khosross sccuille 3 Ctésiphon (prés da Babylone) es phiosophes.
chassés dathénes par Jusinien
508 Hunayn ibn Ishaq (805,>356) (Bsgdad) raductions du gres et du
syrisqve
832 fondiation de ia Msison de Is Sagesse & Bagasd par e safe Al
Mamoun (789.833)
798 a4Gnd (795,508 ou 573) (Begdad) pas dopposiion entre priosophie
=t Virié prophétiaue (sonnaissance des phsophes gress)
890 Rnszbs (A-Raz) (8007.9237) (ran. Bagdad) médecin. phicsaphe
empiiste
872 A-Ferabi (Affarabius) (372.950) (Turkestan, Damas, Alep)
Commentateur & Arstote, néo-platonicien, mafre d Avcerne
880 Avicenne (Ion Sins) (980.1037)(né  Boukhars) méciecn, philososhe,
espritunivrsel
1128 Averrobs (Ion Rush) (1128.1108) Aristots tla“doubla virt:.
rationnele et révélée
1135 Maimonide (1135,120¢) (Cordoue) méesin . Livr des Egards
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Ala fin de I'« Antiquité tardive » (VIléme siécle), les « sigcles obscurs » (malgré la « petite Renaissance » carolingienne)
insécurité généralisée, invasions, morcellement et faiblesse du pouvoir central, recul de la population et de la production
(trés faible productivité), abandon des villes (depuis plusieurs siécles), effondrement de instruction, perte des sources
antiques.

«Redémarrage » aux Xléme - XIléme sigcles

+ innovations techniques (provenant notamment de Chine via le Moyen-Orient)

énergie: collier d épaule, dispositf en file, ferrage des chevau; moulins
agriculture: assolement triennal (> avoine > chevaux)
industrie métallurgiaue (> équipement agriculture)

transports par route et maritime (gouvernail d'étambot, voile latine en Méditerranée).

+ > progrés de la productivité agricole et de la démographie - de la production globale

+ renforcement du pouvoir politique (implications sur la production, sur le commerce)

+ (ré-)urbanisation - le « chantier urbain » (J. Le Gof) - les cathédrales (Chartres, Paris, Reims, etc.)

Besoin de clercs instruits > écoles cathédrales (Chartres)

Découverte de la science antique et arabe - traductions d'Euclide, Ptolémée, Aristote, Al-Khwarizmi, Avicenne,
Archimede, Galien, etc., & Toléde (arabe / hébreux / espagnol / latin) et en Sicile

Loptimisme des temps
Nous sommes comme des nains debout sur es épaules de géants, e Sorte que rous POLYOTS Voir pls 0e choses uew, e pls oin
on parce que note vue est plus pergante ou note taile plus haute, M parce Que nous pouvons Nous élever s hau, gréce & leur
stature ge géants.
‘Bemard de Chartres, X siécle




