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COURS 1
INTRODUCTION

QU’EST-CE QU’UNE THÉORIE SCIENTIFIQUE?

2022-2023 

David Aubin
david.aubin@sorbonne-université.fr

CELSA – Histoire des sciences :
Fondements du savoir & enjeux communicationnels

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 1

1

HISTOIRE DES SCIENCES
L’enseignant:

David AUBIN, professeur 
d’histoire des sciences à la 
faculté des sciences de 
Sorbonne Université

Domaines de recherche: 
histoire des sciences 
mathématiques, 19e-20e siècle, 
sciences de l’observatoire, 
sciences et guerre…

david.aubin
@sorbonne-universite.fr

Le domaine d’études: 
 Discipline universitaire à part entière
 ≠ épistémologie, philosophie des sciences ou sociologie des 

sciences

 Objectifs: 
 comprendre les mécanismes sous-jacents à l’évolution du savoir 

scientifique
 appréhender la place des sciences dans la société à diverses époques
 donner des clés pour mieux cerner certains enjeux contemporains liés 

au domaine scientifique. 

Une attention particulière aux enjeux de communication 
 entre savants 
 vis-à-vis de publics variés

Une page web: webusers.imj-prg.fr/~david.aubin/cours/celsa.html
Cours 1 CELSA - D. AUBIN 2
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SCIENCES ET COMMUNICATION: DES QUESTIONS

•Questions de méthode : Comment les sciences peuvent-elles 
prétendre dire la verité ? Qu’est-ce qui convainc dans les 
sciences ? Qui est convaincu ?

•Questions philosophiques : Comment les sciences 
expérimentales sont-elles baséees sur la communication ? 
Comment les technologies de la communication modifient-elles 
les savoirs scientifiques ?

•Questions communicationnelles : Quels enjeux se cachent 
derrière l’accès au savoir? En quoi la médiatisation des savoirs 
scientifiques est un enjeu politique ?  
•Questions politiques : Comment penser les sciences et les 
techniques modernes lorsque la modernité elle-même est en 
crise ? Comment comprendre les technosciences de 
l’anthropocène ?

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 3

3

Cours 3 CELSA - D. AUBIN 4

Date, Horaire Contenu

Mardi 12 décembre 16h30-18h30 Qu’est-ce qu’une théorie scientifique ? Les systèmes du monde.

Mardi 3 janvier 16h-18h Que croire ? Qui croire ? Fondements du savoir et critères de conviction

Mardi 17 janvier 16h-18h Croire ce que l’on voit, croire ce que l’on lit. L’expérience du livre imprimé 

Mardi 31 janvier 16h-18h Qui sert les sciences ? Sciences pour l’Etat, sciences pour le peuple

Mardi 7 février 16h-18h Pollue-t-on par hasard? Les crises de la modernité

Mardi 14 février 17h30-19h30 Pourquoi les sciences tuent? Guerres globales et anthropocène

PROGRAMME 2022–2023
HTTPS://WEBUSERS.IMJ-PRG.FR/~DAVID.AUBIN/COURS/CELSA.HTML
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PROGRAMME DE LA SÉANCE

1. Introduction à l’histoire des sciences et 
des techniques 

2. Régularité des mouvements célestes

3. Sciences astronomiques dans l’Antiquité
La Raison du cosmos

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 5
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HISTOIRES DES SCIENCES ET DES 
TECHNIQUES

Introduction

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 6
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UN COURS D’HISTOIRE DES SCIENCES ET DES 
TECHNIQUES, C’EST QUOI? 

1. Découvrir un panorama de l’histoire des sciences et des 
techniques, et des principaux concepts scientifiques.

2. Comprendre les processus d’élaboration des savoirs et de 
développement (théorique, expérimental et social) des 
sciences et des techniques; 
apprendre à penser comme un scientifique

3. Apprendre à réfléchir sur les enjeux de sociétés passés et 
actuels que posent les sciences et les techniques; 
savoir penser la science comme les scientifiques ne la 
pensent pas toujours 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 7
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LA SCIENCE PARTOUT, 
LA SCIENCE NULLE PART? 

• Climat, pandémie, technologies, etc. –
Sciences, techniques, médecine au cœur des 
questions les plus urgentes de nos sociétés

• Mais une compréhension assez faible non 
seulement de ses résultats, mais surtout de son 
fonctionnement

• Émergence de politique « post-science » qui s’en 
affranchit complètement, ou mieux qui la soumet 
à ses objectifs politiques 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 8
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HISTORIOGRAPHIE
DES SCIENCES ET DES TECHNIQUES
Qu’est-ce qui caractérise la méthode scientifique ? 
Est-elle unique ? Comment a-t-elle évolué ?  
 Quels ont été les rapports entre théorie et observation ? 
 Quels principes de base entrent dans la construction d’une théorie ? 

Quelle place pour l’expérience et l’observation ? 

Comment s’organisent les scientifiques ? 
 Quelles sont les institutions qui soutiennent les sciences et les techniques ? 
 Comment la société impacte-t-elle les sciences ?  

Comment les sciences influencent-elles la technique ? 
 les choix sociaux ? 
 les décisions politiques ? 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 9
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L’HISTOIRE DES SCIENCES DES SCIENTIFIQUES 1

Des vignettes, des anecdotes destinées à fixer le nom du découvreur. 
 Par exemple: la pomme de Newton.

Dans cette perspective, la vérité historique de l’anecdote paraît en fin de compte 
être sans importance !

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 10
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L’HISTOIRE DES SCIENCES DES SCIENTIFIQUES 2
La légitimation du présent
 L’argument d’autorité: 
la vérité d’une loi scientifique, 
d’un résultat expérimental 
est garantie par un nom célèbre. 
 La notion de progrès est 
au centre du projet

à Un objectif principal: 
renforcer l’autorité du discours scientifique actuel. 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 11
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POUR UNE HISTOIRE TRANSFORMATIVE !

Donner du sens aux problèmes et explorer les 
alternatives :
 Au delà d’une histoire de la résolution des problèmes. 
 « Et si le Soleil tournait autour de la Terre » : est-ce si absurde ?

à Une véritable histoire des idées scientifiques, ou 
des « paradigmes scientifiques » (selon T. S. Kuhn): 
•Un terme controversé, mais au cœur de cette idée, la 
reconnaissance qu’il faut étudier: 

Des communautés de scientifiques, dont la pratique centrale consiste à 
résoudre des problèmes selon des normes bien établies qui se reproduisent et 
qui partagent un certain nombre de valeurs collectives. 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 12
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POUR UNE HISTOIRE TRANSFORMATIVE 2

La fonction critique de l’histoire. 
Les controverses qui montrent les chemins non parcourus, qui 
cherchent à mieux comprendre les perdants de l’histoire. 
 Ex: Pouchet-Pasteur et la « génération spontanée ».

àLes contingences de l’histoire 
concernent-elles aussi 
l’histoire des sciences? 
•Le danger de la « téléologie ».
•Quel est le sens du progrès en histoire des sciences ?  
•Un principe de symétrie (Bruno Latour, 
La science en action). 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 13
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POUR UNE HISTOIRE TRANSFORMATIVE 3
Faire le lien sciences–société
Ancrage des recherches scientifiques 
dans la société: 
 l’Académie des sciences et le patronage 
de l’Etat; les technologie de l’information, 
les sciences de l’environnement et la Guerre froide…

L’autonomie des sciences et des 
techniques : une illusion de la 
communauté scientifique qui sert à défendre ses propres intérêts ? 
Un modèle (Latour, encore): la théorie de l’acteur-réseau. 
 Humains et non-humains (objets, théories, entités sociales)

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 14
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POUR UNE HISTOIRE TRANSFORMATIVE 4

« Polluer » l’histoire des sciences par celle de l’opinion
 L’histoire du grand partage : le public ignorant, le public 
superstitieux. Fondement de l’entreprise de vulgarisation. 

« La science […] s’oppose absolument à l’opinion. S’il lui arrive sur un 
point particulier, de légitimer l’opinion, c’est pour d’autres raisons que 
celles qui fondent l’opinion; de sorte que l’opinion a en droit toujours 
tort. L’opinion pense mal; elle ne pense pas […]. On ne peut rien 
fonder sur l’opinion: il faut d’abor la détruire.
— Gaston Bachelard, La Formation de l’esprit scientifique (1938). 

 Retrouver la doctrine des Lumières selon Kant: 
« sapere aude » (tirée d’Horace). « Aie le courage de te servir 
de ton propre entendement ».  

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 15
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SUGGESTION DE BIBLIOGRAPHIE

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 16
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LA SPHÈRE, LE GLOBE, LA PLANÈTE

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 17

Le Paradigme de la Sphère L’Agir global La Conscience planétaire

17

RÉGULARITÉ DES MOUVEMENTS 
CÉLESTES

L’observation du ciel dans 
l’Antiquité

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 182

18

QU’EST-CE QU’UNE THÉORIE SCIENTIFIQUE ? 
L’exemple des Systèmes du Monde et Révolution astronomique
Quoi? 
 Passage d’une conception géocentrique de l’univers (la Terre au centre du monde) à une conception 

héliocentrique (le Soleil au centre).
 Exemple paradigmatique du changement scientifique.
 Non pas un nouveau modèle ou une nouvelle théorie qui explique mieux les phénomènes, mais un 

changement des critères de ce qui constitue une bonne explication du monde  

Quand?
 1543: Des Révolutions des orbes célestes (Copernic).
 1687: Principes mathématiques de la philosophie naturelle (Newton).

Comment?
 Des discussions soutenues entre lettrés ; 
 Relation dialectique entre mathématiques et observations…

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 192

19

LE MOUVEMENT 
APPARENT DES 
« ÉTOILES FIXES »

Les « étoiles fixes » paraissent se déplacer de 
manière solidaire. 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 202

20
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LE MOUVEMENT 
APPARENT DES 
« ÉTOILES FIXES »

Les « étoiles fixes » paraissent se déplacer de 
manière solidaire. 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 212

21

LE MOUVEMENT 
APPARENT DES 
« ÉTOILES FIXES »

Les « étoiles fixes » paraissent se déplacer de 
manière solidaire. 

Elles se lèvent du côté de l’est et se couchent du 
côté de l’ouest.

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 222
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LE MOUVEMENT 
APPARENT DES 
« ÉTOILES FIXES »

Les « étoiles fixes » paraissent se déplacer de 
manière solidaire. 

Elles se lèvent du côté de l’est et se couchent du 
côté de l’ouest.

Elles tournent en 24 heures environ autour d’un axe 
qui passe par le centre de la terre. 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 232
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LE MOUVEMENT 
APPARENT DES 
« ÉTOILES FIXES »

Les « étoiles fixes » paraissent se déplacer de 
manière solidaire. 

Elles se lèvent du côté de l’est et se couchent du 
côté de l’ouest.

Elles tournent en 24 heures environ autour d’un axe 
qui passe par le centre de la terre. 

Cet axe passe au Nord par une étoile, qu’on 
appelle l’étoile polaire.

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 242

24
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LE MOUVEMENT APPARENT 
DU SOLEIL

Le soleil suit le mouvement des étoiles: il se lève vers 
l’est et se couche vers l’ouest.  

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 252

25

LE MOUVEMENT APPARENT 
DU SOLEIL

Le soleil suit le mouvement des étoiles: il se lève vers 
l’est et se couche vers l’ouest.  

Le soleil fait un tour autour de l’axe Nord-Sud en 
24 heures environ.

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 262

26

LE MOUVEMENT APPARENT 
DU SOLEIL

Le soleil suit le mouvement des étoiles: il se lève vers 
l’est et se couche vers l’ouest.  

Le soleil fait un tour autour de l’axe Nord-Sud en 
24 heures environ.

Mais il se possède aussi un mouvement annuel (cycle 
de 365 jours environ): l’analemme.

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 272

27

LES DEUX CYCLES DU SOLEIL

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 28

Le jour et l’année. 

2

28
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LES « PLANÈTES » CLASSIQUES

Du grec planêtos, « astre errant ». 

Mouvement rétrograde de Mars et 
Uranus, par rapport aux étoiles fixes. 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 29

http://apod.nasa.gov/apod/ap031216.html

2

29

LES SEPT « PLANÈTES » - LES JOURS DE LA SEMAINE

Compost et calendrier des bergers, 1493. Angers, BM, SA 3390. http://www.enluminures.culture.fr/

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 302

Le sens des mots en histoire

30

LE ZODIAQUE

La bande des constellations devant 
lesquelles se déplacent les planètes. 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 31

Caprico
rne

Verseau

Poisson

Bélier

Taureau

Gémeaux

Cancer
Lion

Vierge

Balance

Scorpion

Sagitaire

2

31

SCIENCES ASTRONOMIQUES 
DANS L’ANTIQUITÉ

La Raison du cosmos

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 323

32
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LA QUESTION DES SOURCES

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 33

• Ce qu’on nous a transmis 
des Anciens. 

• Ce que trouvent les 
archéologues. 

3

33

À QUOI SERT LE SAVOIR ?

Agir sur le monde, prédire les phénomènes

OU

Comprendre la signification du monde, s’en faire une image

à La conception platonicienne des savoirs: 
 Technè: branches du savoir ou savoir-faire.
 Mathématiques et astronomie en font partie, comme la médecine ou la mécanique. 

 Epistémè: qui ne consiste pas à remplir les besoins pratiques de la société, 
mais vise le savoir en soi 
 Modelé sur les mathématiques (le quadrivium: arithmétique, géométrie, astronomie, musique).
 L’occupation la plus noble et digne d’un homme libre.

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 34

Tablette MUL.APIN
Des listes d’étoiles servant 
à établir le calendrier, 
1400 av. notre ère.

La prédiction astrologique: 
un savoir secret.

Disque de Nebra
possiblement 
1600 av. notre ère

3

34

L’ACADÉMIE DE PLATON

Une école philosophique fondée vers 
– 387 près d’Athènes (perdure jusqu’en 
– 86).

« Que nul n’entre ici s’il n’est géomètre »

La philosophie de Socrate, maître de 
Platon, condamné à mort en – 399. 

La maïeutique, les dialogues
• La République

• Timée

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 35

Mosaïque retrouvée à Pompéi: Platon et ses élèves

3

Les mathématiques du quadrivium: 
• La géométrie
• L’arithmétique
• L’astronomie
• La musique

35

LA RÉPUBLIQUE 

Projet d’une cité idéale répartie en trois 
ordres: 
 Peuple, guerriers et gouvernants

Une épistémologie
 Peuple dominé par l’opinion (doxa)
 Le gouvernement des philosophe (logos, ou 
raison)

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 36

Platon (env. 428–348 av. J.-C.)

3
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ALLÉGORIE DE LA CAVERNE

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 37

Platon, La République; 
Gravure de Jan Saenredam 
(1604), d’après un tableau 
de Cornelis Cornelisz van 
Haarlem

3

37

ALLÉGORIE DE LA CAVERNE Caverne

Monde
extérieur

Monde des 
idées

Monde réel

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 38

L’allégorie

Notre situation

Le
s p

hé
no

mèn
es

La
 vr

aie
 na

tur
e d

es 
cho

ses
Logos = raison

3

Platon, La République; Gravure de Jan Saenredam (1604), 
d’après un tableau de Cornelis Cornelisz van Haarlem

38

UN MODÈLE MATHÉMATIQUE DU COSMOS
« Platon admet en principe que les corps célestes se meuvent d’un 
mouvement circulaire, uniforme et constamment régulier; il pose 
alors ce problème aux mathématiciens : quels sont les mouvement 
circulaires uniformes et parfaitement réguliers qu’il convient de 
prendre pour hypothèses, afin de sauver les apparences que les 
astres errants présentent ? »
— Simplicius, Commentaire à la Physique d’Aristote (6e s. de notre ère).

Des principes, fondés philosophiquement, exprimés mathématiquement : 
le cercle et le mouvement uniforme. 

Des hypothèses, non fondées philosophiquement, mais par l’observation 
et qui permettent la prédiction : comment combiner ces mouvements pour 
obtenir quelque chose qui ressemble aux observations ? 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 39

Platon (env. 428–348 av. J.-C.)

3

39

LE TIMÉE DE PLATON

Pourquoi le Cercle?

« Quant à sa figure [du Monde], [le Dieu] lui a donné celle qui lui convient le mieux 
et qui a l’affinité avec lui. Or, au Vivant qui doit envelopper en lui-même tous les 
vivants, la figure qui convient est celle qui comprend en elle-même toutes les figures 
possibles. C’est pourquoi le Dieu a tourné le Monde en forme sphérique et circulaire, 
les distances étant partout égales, depuis le centre jusqu’aux extrémités. C’est là de 
toutes les figures la plus parfaite et la plus complètement semblable à elle-même. En 
effet, me Dieu pensait que le semblable est mille fois plus beau que le dissemblable 
(…). »

Un argument rationnel, logique, déductif !

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 403

40
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L’UNIVERS DE PLATON: LA SPHÈRE

Deux principes: 
 Le cercle
 Les mouvements réguliers. 

Hypothèses 
 Combinaison des mouvements
 Angles entre les cercles
 Durée des cycles

Des explications: 
 Longueur du jour
 Hauteur du Soleil
 Mouvement des planètes.

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 413

41

LE « MIRACLE » DE LA 
MODÉLISATION

« La déraisonnable efficacité des mathématiques » (Eugene 
Wigner 1950). 

Le modèle peut fournir une explication à faits qui n’ont pas 
servi à sa formulation.

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 423

42

LE PROBLÈME DU MOUVEMENT RÉTROGRADE

http://apod.nasa.gov/apod/ap031216.html

Comment concilier 
cette observation avec 
les principes de 
Platon? 
 Mouvement uniforme sur la 

sphère.

Les outils 
mathématiques: 
contrainte et 
opportunité. 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 433

43

La solution retenue pour expliquer les 
mouvements rétrogrades par les 
astronomes qui privilégie les modèles 
quantitatifs.
• Hipparque de Rhodes (2e siècle av. 

J.-C.)

• Claude Ptolémée Alexandrin (2e

siècle ap. J.-C.) 

L’ÉPICYCLE 

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 443

44
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LA MACHINE 
D’ANTICYTHÈRE
Datée de – 150 à – 100 env.

Découverte en 1900, aujourd’hui au 
Musée archéologique d’Athènes.

Une machine sophistiquée pour 
calculer le mouvement des planètes 
de manière analogique.
 Plus de 30 roues dentées en bronze.
Un modèle des cycles solaires 
et lunaires selon Hipparque? http://www.antikythera-mechanism.gr/

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 453

45

PTOLÉMÉE
ALEXANDRIE, 1ER SIÈCLE DE NOTRE ÈRE

Les mathématiques du quadrivium 
 L’Almageste = Grande synthèse mathématiques
 Les Harmoniques = Musique

Autres applications 
 La Géographie
 L’Optique
 La Tétrabible

2020-2021 LU1SXM06 - D. AUBIN 463

« Il faut autant qu’on le peut adapter les hypothèses les plus 
simples aux mouvements célestes, mais si elles ne suffisent pas, il 
faut en choisir d’autres qui les expliquent mieux. »

46

PTOLÉMÉE

Préface de l’Almageste.

2020-2021 LU1SXM06 - D. AUBIN 47

Philosophie

pratique = la morale

théorique

= les sciences

surtout les 
mathématiques

3

47

PTOLÉMÉE

Philosophie
théorique

Physique matière

Mathématique forme

Théologie mouvement

2020-2021 LU1SXM06 - D. AUBIN 483

48
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PTOLÉMÉE: SON ÉPISTÉMOLOGIE
Science Objet Mode 

d’investigation
Lieu

Physique Matière Expérience Sphère 
sublunaire

Mathématique
(=astronomie)

Forme Expérience et 
raison

Monde
supralunaire

Théologie Mouvement Intuition (raison 
et révélation)

Au delà de la 
sphère des 

étoiles

2020-2021 LU1SXM06 - D. AUBIN 49

49

Cours 1 CELSA - D. AUBIN 50

L'Univers selon le 
système de 
Ptolémée, vu par 
Andreas Cellarius
en 1660-1661

3
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