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    Présentation

    L'histoire de notre rapport au cosmos n'est pas seulement l'histoire de nos connaissances sur les planètes et les étoiles, les mythologies et légendes qui les accompagnent, c'est aussi profondément celle d'une interrogation sur nos origines. Ce livre présente cette histoire des relations entre l'homme et le cosmos depuis les premières interrogations des Grecs il y a plus de 2500 ans jusqu'aux plus récents développements de la cosmologie moderne, ceci dans un style alerte, accessible à un grand nombre de lecteurs. 
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Préface

Marcel Conche


Chacun a entendu parler du big bang, c’est-à-dire de cette sorte d’explosion à partir de laquelle s’est formé, ou se serait formé – si l’on veut être prudent –, l’univers que nous connaissons. Mais se rend-on compte de ce qu’a de révolutionnaire l’idée d’une science de l’univers dans sa globalité ? L’ouvrage de Jean-François Robredo aidera grandement à une prise de conscience. Certes, le cosmos fut, dans l’Antiquité grecque, l’une des préoccupations majeures des philosophes, tant monistes (Héraclite, les Platoniciens) que pluralistes (Anaximandre, Démocrite, les Épicuriens), mais il ne pouvait être l’objet que de spéculations, non de science. Certes, avant le XXe siècle, la notion d’une histoire de la nature était connue. Kant avait publié, en 1755, son Histoire générale de la nature et théorie du ciel, où il montrait que si la gravitation universelle, que venait de découvrir Newton, permet de rendre compte de l’état actuel du système solaire, elle permet aussi d’en expliquer les origines ; et Kant se donne une matière gazeuse et diffuse, d’où il fait sortir, par les seules lois de la gravitation, le système planétaire. Il suscite l’enthousiasme d’Engels, qui écrit, dans l’Anti-Dühring : « La théorie kantienne, qui place l’origine de tous les corps célestes actuels dans des masses nébuleuses en rotation, a été le plus grand progrès que l’astronomie ait fait depuis Copernic. Pour la première fois s’est trouvée ébranlée l’idée que la nature n’a pas d’histoire dans le temps » (trad. franç., Paris, Éd. Sociales, p. 89). À vrai dire, Kant avait été précédé par Buffon, qui, en 1749, dans sa grande Histoire naturelle, avait proposé le premier essai d’explication de l’origine du système solaire en tenant compte des lois de la gravitation : le soleil aurait, jadis, été heurté par une comète ; le choc aurait provoqué un jet de matière qui se serait ensuite solidifié, donnant naissance aux planètes et à leurs satellites. Et, après Kant, Laplace avait, dans son Système du monde, exposé son hypothèse cosmogonique : à l’origine du système solaire se trouvait une nébuleuse très chaude, tournant sur elle-même, qui, en se refroidissant, se contracta et, diminuant de volume, tourna plus vite, ce qui amena les particules matérielles périphériques à se séparer de la masse primitive, laquelle devint le soleil. On le voit : aucune de ces explications ne concerne l’univers dans son ensemble, mais seulement un événement local : la naissance du système solaire.

Si maintenant l’univers dans sa globalité devient objet de science, le philosophe, qui, depuis les Antésocratiques, a spéculé sur le cosmos, est, au premier chef, intéressé. Observons que Descartes peut être rangé aux côtés des Antésocratiques et des pluralistes grecs, tel Démocrite. Certes, il place à l’origine du monde la création divine : Dieu a tiré du néant une certaine quantité de matière à laquelle il a communiqué une quantité déterminée de mouvement, mais, après la « chiquenaude » par laquelle il met en branle la matière, il n’intervient plus. La matière, qui remplit tout l’espace, se meut, sous l’influence des impulsions initiales, suivant des courbes fermées qui forment des tourbillons. Dans chaque tourbillon, la matière se décante en éléments grossiers qui constitueront les planètes et les comètes, plus fins, qui donneront les fluides, très fins, qui resteront au centre des tourbillons, formant les étoiles et le soleil. Or, Descartes a affaire, certes, à l’univers entier, mais il raisonne en philosophe, non en homme de science.

Le philosophe a spéculé sur le cosmos. Et voilà qu’aujourd’hui on le met en face du cosmos lui-même. On lui apprend qu’il y a eu le big bang – ou, du moins, qu’il y a de fortes chances qu’il y ait eu le big bang. La théorie du big bang est-elle « l’explication “définitive”, la description “absolument vraie” de l’univers et de son histoire ? Il serait imprudent et présomptueux de le croire. De nouvelles théories peuvent venir la remplacer… », observe Jean-François Robredo (p. 87). Mais soit ! Donnons-nous le big bang ! Alors le philosophe demande : « Le big bang est-il l’arkhè ? » Que faut-il entendre par l’arkhè, le « principe » ? Platon le dit : « Un principe est chose inengendrée ; car c’est à partir d’un principe que, nécessairement, vient à l’existence tout ce qui commence d’exister, au lieu que lui-même, nécessairement, ne provient de rien ; si, en effet, il commençait d’être à partir de quelque chose, il n’y aurait plus de principe » (Phèdre, 245 cd). Si le big bang était principe, il n’y aurait rien avant lui. Mais voici ce qu’Einstein objecta à l’hypothèse de l’atome primitif due à l’abbé Lemaître : « Non, pas cela, cela suggère trop la création. » Il lui paraissait clair qu’il y avait quelque chose avant le big bang. Jean-François Robredo demande : « Le temps commence-t-il en même temps que l’univers ? Qu’y avait-il avant le temps, donc avant le big bang ? » (p. 125). Il ne pourrait pas poser ces questions si le big bang était principe.

Qu’y avait-il avant le big bang ? L’arkhè, le principe. Qu’est-ce qui est l’arkhè ? Les Antésocratiques répondent : la Phusis, la Nature omnienglobante. Elle est la source, l’Origine sans origine de tout ce qui est. Pour désigner l’arkhè, Anaximandre introduit le mot « infini » (apeiron). De l’infini, il n’y a pas d’origine, dit Aristote, car ce serait sa limite » (Phys. III, 4, 203 b 7). L’infini ne joue pas son rôle une fois pour toutes ; il est là et actif tout le long du temps. C’est en l’apeiron que les êtres naissent, c’est en lui qu’ils se résolvent. Et ces « êtres » peuvent être des univers, si du moins ils sont finis, comme c’est le cas pour l’univers du big bang : car, même s’il n’y a pas de big crunch, s’il est en expansion indéfinie, il est fini a parte ante. Bien entendu, l’affirmation de l’existence d’événements antérieurs au big bang, voire « extérieurs » à l’univers du big bang, est « purement métaphysique » (Hawking). S’ils avaient un effet sur l’univers du big bang, ils s’intégreraient par là même à cet univers.

La Nature, chez Anaximandre, est la Phusis gonimos, la Nature « féconde », « productrice ». D’elle se détachent des gonimoi, des germes cosmiques. De chacun, dans l’espace et le temps infinis, naît un monde. Il y a donc une infinité de mondes (d’univers). La thèse de la pluralité infinie des mondes sera reprise par Démocrite et les Épicuriens. Elle est bien expliquée par Lucrèce (cf. mon Lucrèce, Québec, Éd. Fides, 2003). Or qu’en est-il, d’autre part, de l’univers du big bang ? Dès lors qu’il est fini – quoique illimité –, comment se pourrait-il qu’il n’y eût rien d’autre ? Qu’est cet univers ? Il ne s’agit en somme que de la façon dont s’arrangent pour nous les phénomènes. Ne serait-il pas un effet local dû à la présence de l’homme ? « Les choses sont ce qu’elles sont parce que nous existons » : tel est le principe anthropique. « Selon l’une des versions de ce principe, écrit Stephen Hawking, il existe un très grand nombre d’univers séparés différents, correspondant à des valeurs différentes des paramètres physiques et à des conditions initiales différentes. La plupart de ces univers ne présentent pas des conditions correctes de développement pour les structures complexes indispensables à la présence d’une vie intelligente. Ce n’est que dans un petit nombre de ces univers, munis de conditions et de paramètres analogues à ceux du nôtre, qu’une vie intelligente pourra se développer… [on croirait lire un texte d’Épicure] » (Commencement du temps et fin de la physique ?, trad. Catherine Chevalley, Paris, Flammarion, 1992, p. 55-56).

Mais nous voici en train de spéculer ou de rêver. Il est temps, ami lecteur, que tu te plonges dans l’ouvrage de Jean-François Robredo : tu y trouveras une pensée plus substantielle.


Avant-propos


« Tout discours sur le Cosmos, même celui qui se situe au plus près de l’observation, et dans le cadre des constructions théoriques les mieux éprouvées, est philosophique par quelque côté : toutes les assertions de portée cosmologique, y compris le refus de parler de l’Univers. »
Jacques Merleau-Ponty, Cosmologie du XXe siècle.

Regarder le ciel est une expérience unique. Qu’on passe des nuits à le contempler avec passion, qu’on ne pose sur lui qu’un regard vague et distrait à l’occasion, qu’on l’ausculte à travers des instruments de plus en plus puissants, qu’on n’ait pu le voir que furtivement à travers des barreaux, qu’on lui jette un coup d’ œil de temps en temps mais régulièrement, qu’on ne l’ait vu qu’à travers le regard des autres, la voûte étoilée est le lieu de rencontre des hommes, de tous les hommes. Aussi loin qu’on veuille bien placer l’origine de l’homme, aussi loin qu’on imagine sa fin, lever les yeux vers le firmament est la seule pratique que nous avons ou aurons tous en commun.

On dira que chaque époque a vu dans le ciel ce que sa culture y a mis : des animaux, des dieux, des monstres, des nombres, des idées, des histoires, des signes, des messages : certes, mais toutes ces constructions particulières étaient des réponses à une question universelle : ce que je vois, est-ce quelque chose de réel qui forme un tout qui a du sens, ou bien n’est-ce qu’une simple apparence trompeuse qui cache un au-delà ? Le cosmos est le lieu de la question ouverte – humaine ? – par excellence : je vois, mais qu’est-ce que je vois ? Je ne suis pas sûr. J’abandonne devant ce spectacle mes certitudes culturelles pour réveiller mes angoisses profondes.

Le cosmos est donc bien ce lieu de la fraternité humaine au-delà du temps et de l’espace, c’est pourquoi il est toujours irremplaçable de lever les yeux vers le ciel, de s’intéresser aux étoiles. Le paradoxe est superficiel : ce qui a l’air de ne servir à rien, de faire perdre son temps, de nous éloigner de l’essentiel est au contraire une expérience fondamentale pour l’homme. Le paradoxe n’est que le résultat d’une vie tout entière orientée, par nécessité ou par choix, vers les affaires terrestres. Mais au fond l’homme ne peut éviter tout à fait, quelles que soient ses occupations ou ses distractions, de revenir un tant soit peu aux questions du sens.

L’histoire de notre rapport au cosmos n’est donc pas seulement l’histoire de nos connaissances sur les planètes, les étoiles, voire l’univers dans son entier, non plus que la compilation des mythologies et des légendes, elle est plus profondément celle d’un questionnement toujours unique, toujours actuel et toujours nécessaire. C’est cette histoire que se propose, dans ses grandes lignes, de présenter ce livre, depuis les questionnements grecs il y a plus de 2 500 ans jusqu’aux plus récents développements de la cosmologie moderne. Parce que le questionnement est véritablement universel et intemporel, il est toujours actuel et même, pourrait-on dire, « vivant ».

Vivant, cela veut dire avant tout qu’à de telles interrogations fondamentales la réponse ne peut être donnée brutalement, dogmatiquement, systématiquement. Car, si la question est immédiate parce qu’elle fait partie de la condition de l’homme, la réponse est un chemin qui demande patience, lenteur mais aussi goût pour le mystère, l’énigme, les fausses pistes et les révélations finales. La réflexion que ce livre propose sur le ciel étoilé n’est donc pas une suite d’arguments pour étayer une thèse cent fois rabâchée, elle est une progression de la pensée, non pas une répétition de la démonstration. Car j’ai moi-même suivi ce chemin sans connaître l’aboutissement de mes recherches et j’ai voulu laisser au lecteur la possibilité de refaire ce trajet avec les découvertes et les surprises là où elles se sont réellement produites.

C’est donc un itinéraire de près de vingt ans que je livre ici à travers la reprise de textes que j’ai consacrés à la cosmologie dans mon activité de journaliste scientifique pour la revue d’astronomie Ciel & Espace et de professeur de philosophie au Lycée ou à l’Université. Des articles de vulgarisation écrits pour le public le plus large et des textes d’enseignant s’adressant à des jeunes lycéens ou étudiants qui ont acquis au fil du temps une cohérence et un intérêt pour tout lecteur candide, amateur ou éclairé. Car, si le spectacle du cosmos est éternel, la manière moderne de nous guider est sans équivalent dans l’histoire : l’Univers dans son ensemble est devenu au XXe siècle un objet de science.

Aujourd’hui, le cosmos, c’est avant tout le « big bang ». Cette expression incontournable est aussi bien connue que mal comprise. Qu’on sache avec précision ou vaguement ce qu’elle recouvre, elle éclaire et en même temps fait écran à la compréhension mais aussi peut-être à la contemplation du ciel nocturne. Incontournable parce que scientifiquement (sauf très rares exceptions) incontestable, la connaissance que nous donne la théorie du big bang est aussi d’une complexité qui conduit aux paradoxes, aux incompréhensions, aux contresens, voire aux absurdités. Parce qu’elle filtre notre rapport au ciel, il faut la « redécouvrir » peu à peu comme les astronomes au cours des siècles pour mieux en apprécier toute sa force, en partie cachée.

Car faire du tout de l’Univers un objet de connaissance scientifique n’a pas été une tâche progressive et régulière comme l’histoire des sciences nous donne tant d’exemples. Au contraire. La cosmologie a même été pendant une longue période une discipline interdite par les scientifiques eux-mêmes ! De son origine commune avec la philosophie à l’avènement de son autonomie définitive, les étapes réservent des surprises, des retournements et un aboutissement sans équivalent dans l’histoire des sciences. On peut, sans trop dévoiler le bout du chemin, dire que le cosmos scientifique issu de la théorie de la relativité et du modèle cosmologique du big bang aboutit à une nouvelle synthèse totalement inattendue et inédite entre science et philosophie.

Ainsi, les différents chapitres de cet ouvrage montrent que la théorie du big bang à laquelle aboutit la cosmologie moderne n’est pas simplement une révolution scientifique au sens premier de ce terme, mais qu’elle est aussi une véritable « révolution philosophique » dont il faut mesurer l’ampleur et les incontournables conséquences. Cette face philosophique de la science cosmologique a été pour les scientifiques eux-mêmes une surprise. Les réticences ont été nombreuses et les questions n’ont pas manqué. Car, dans un premier temps (Chapitre I – La guerre des mondes), la science moderne s’est constituée sur la séparation de la réflexion philosophique et de la recherche scientifique proprement dite. La révolution copernicienne est une manière d’isoler et de séparer ce qui est du domaine des idées et des faits.

Dans un deuxième temps, cette nouvelle science expérimentale (Chapitre II – Le temps des révolutions), à tout jamais accrochée aux faits, va chercher à donner pour la première fois un sens réel à ce qu’elle décrit. Il ne s’agit pas d’interpréter comme on veut ce qu’on voit dans le ciel mais de l’inscrire dans la nouvelle vision mathématique et physique de la nature. La conséquence a été d’exclure de la science ce qu’on ne peut observer directement et décrire avec les lois connues. Ainsi, le cosmos considéré comme le « tout de la nature » a été exclu de la science pendant plus d’un siècle. Les visions philosophiques globalisantes, les « métaphysiques », n’avaient dès lors plus rien à dire sur le ciel étoilé.

Enfin, dans un troisième temps, avec l’avènement de la relativité générale et l’élaboration progressive de la théorie du big bang (Chapitre III – Le retour de la philosophie), l’Univers dans son ensemble est devenu l’un des objets les plus importants et indiscutables de la science contemporaine. Mais ce retour n’a pu se faire qu’à condition d’accepter le retour dans la démarche scientifique de la philosophie. Le cosmos est donc le sujet par excellence qui relie science et philosophie, connaissance et pensée. Cette nouvelle situation n’est cependant pas un retour pur et simple à la symbiose grecque des origines, car le rapport entre les notions scientifiques et philosophiques de vérité a été profondément transformé.

Si le cosmos scientifique a eu besoin de la philosophie, il n’est pas étonnant que la philosophie ait aussi besoin de la connaissance cosmologique. Les questions philosophiques éternelles que se sont posées tous les hommes reviennent bien mais doivent affronter une donnée scientifique profondément modifiée que tout un chacun doit connaître s’il veut philosopher vraiment. Lever les yeux vers le ciel redevient alors ce geste proprement humain qui le conduit, malgré les préoccupations quotidiennes, à s’interroger sur le tout de la nature et sur sa place dans cet ensemble. Des questions auxquelles la science et la philosophie apportent, enfin, une mutuelle contribution.



I. La guerre des mondes




Le 3 mars 1616, l’ œuvre du chanoine et astronome Copernic était mise à l’Index par un décret du Saint-Office. Sa théorie héliocentrique était décrétée fausse et interdite à la publication comme à l’enseignement. En 1991, le jésuite espagnol Juan Bertran, représentant l’Église lors d’un colloque sur Galilée, affirmait que « l’opinion du cardinal Robert Bellarmine (inquisiteur qui a participé à la condamnation de Galilée) est une expression plus proche de l’attitude scientifique que celle de Galilée, il avait correctement compris la nature hypothétique du modèle de Copernic ». Comment peut-on aujourd’hui encore, alors que le système planétaire de Copernic est unanimement accepté comme vrai, tenir de tels propos ? Que nous cache cette controverse scientifique qui a parcouru les siècles et vient encore frapper à nos esprits ?

En fait, le débat sur la nature profonde des modèles cosmologiques est contemporain de l’avènement même de la science astronomique. Les Grecs anciens avaient déjà posé le problème dans toute sa vigueur. En effet, après avoir élaboré la plus exubérante des cosmogonies, les Grecs ont su, au VIe siècle avant notre ère, renverser leur vision du monde et donner naissance à la science astronomique et à la cosmologie. Le mythe a dès lors fait place à la raison avec des penseurs tels que Thalès de Milet, Anaximandre, Pythagore, Héraclite, Anaximène, Démocrite et bien d’autres.

Un foisonnement d’idées et de modèles du monde puissants et divers qui posaient déjà le problème du rapport entre les constructions de la pensée et le réel et qui nous aident encore pour notre propre compréhension moderne de l’Univers. Faut-il considérer les descriptions du monde comme de simples hypothèses de travail n’ayant qu’un rapport symbolique avec la réalité ou bien comme des tentatives pour modéliser la réalité telle qu’elle existe vraiment dans la nature ?

À ces interrogations, les réponses, qui toutes s’enracinent sur les conceptions grecques, ont été diverses, parfois contradictoires. L’histoire de l’astronomie suggère de retenir trois moments, et trois personnages, qui ont marqué des tournants importants dans cette problématique. La première étape est sans aucun doute celle de Claude Ptolémée, cet astronome grec d’Alexandrie qui a bâti au IIe siècle de notre ère le modèle dit à épicycles. En effet, levant les yeux vers le ciel, ce savant interroge l’Univers à la lumière de ses certitudes philosophiques. Héritier de la tradition grecque, Claude Ptolémée va modéliser un système du monde qui va dominer la pensée pendant plus de quatorze siècles.

La deuxième étape a eu lieu au XVIe siècle. En effet, voulant libérer la science de la philosophie, l’astronome polonais Nicolas Copernic a changé de perspective et déclaré que sa description héliocentrique du système solaire correspondait à la vérité. La Terre devint alors et pour toujours une simple planète, alors qu’en ce début du XVIe siècle elle trônait encore au centre de l’Univers, confortablement installée par les astronomes grecs. En quelques années, ce savant polonais va donc bouleverser l’ordre du monde et relancer le débat sur le rapport de la science à la nature. La cosmologie moderne venait de naître.

Moins d’un siècle plus tard, a lieu la troisième grande étape grâce à l’un des plus grands observateurs du ciel, l’astronome danois Tycho Brahé. Refusant la vision grecque du monde et le modèle de Copernic, il donne une nouvelle description de la ronde planétaire et bouleverse notre vision de l’Univers. Tycho Brahé a aussi inauguré l’astronomie de précision. En cette fin de XVIe siècle, la connaissance fait un bond en avant, mais le débat sur l’équivalence des systèmes planétaires demeure, paradoxalement, très virulent.

Pourquoi de tels changements d’optique à travers les siècles ? Ces modèles si différents sont-ils équivalents ? Ont-ils le même rapport mathématique, physique et philosophique à la réalité ? Leurs auteurs sont-ils prisonniers de leurs opinions respectives ? La cosmologie n’est-elle qu’une suite d’opinions qui n’atteint pas le niveau de la vérité scientifique, universelle ? La question, aujourd’hui encore ouverte, passe par la compréhension de ces trois grands moments de l’histoire des sciences, et principalement par celui de la publication par Nicolas Copernic de son ouvrage « révolutionnaire » en 1543.

En effet, le De revolutionibus, premier livre explicitement héliocentrique, reste encore un mystère, notamment du fait de son texte de présentation, connu sous le nom de « La préface d’Osiander ». Copernic croyait-il à la vérité de son système héliocentrique ou n’était-ce qu’une hypothèse plus commode pour comprendre le ciel ? Le préfacier Osiander a-t-il voulu masquer la « révolution copernicienne » aux yeux de l’Inquisition ou a-t-il traduit la véritable pensée « conventionaliste » de Copernic ? La question a fait débat pendant des siècles : elle est encore aujourd’hui au cœur de notre problématique sur les rapports entre la description scientifique du monde et la réalité du monde.





1 - Grèce : le berceau du cosmos

La tradition nous a légué une bien étrange anecdote sur celui que l’on désigne souvent comme le premier astronome et le premier philosophe, Thalès de Milet. Diogène Laërce nous la transmet en ces termes : « On raconte qu’étant sorti de chez lui pour contempler les astres, il tomba dans un puits. Une vieille dame survenant se moqua de lui en ces mots : “Comment, Thalès, toi qui n’es pas capable de voir ce qui est à tes pieds, t’imagines-tu pouvoir connaître ce qui est dans le ciel ?” » Cette scène, qui se serait déroulée six siècles avant notre ère, marque une date importante dans l’histoire de l’astronomie. Thalès n’est pas le premier à lever les yeux vers le ciel, mais il a porté un « regard nouveau », et avec lui toute une civilisation. Cette nouvelle façon de voir a jeté les fondements de la science moderne ; c’est l’avènement de la rationalité scientifique. Faut-il en conclure que la conception grecque de l’Univers – ou, pour le dire sans anachronisme, du cosmos – a rompu avec toute la tradition antérieure ? Quelles histoires ce nouveau regard a-t-il initiées ? Quelles découvertes a-t-il permises ?

Un exposé exact est bien difficile à faire, car les textes grecs de cette époque ne nous sont que très rarement parvenus directement : ils sont pour la plupart de seconde ou de troisième main… Et le plus souvent ils ont été (mal ?) recopiés, et, dans tous les cas, de façon fragmentaire. Autre difficulté : le foisonnement d’idées a été tel à cette période (que l’on désigne souvent comme étant celle du « miracle grec ») que la paternité des conceptions du ciel et des découvertes astronomiques est très difficile, voire impossible à établir. Mais tous avaient en commun cette vision rationnelle de l’Univers. Elle a ainsi permis d’écarter le surnaturel, la magie et le mysticisme dans l’interprétation des phénomènes célestes. La science comme discipline autonome était née. C’est donc à Thalès que l’histoire a attribué le rôle d’initiateur. Ce Grec de Milet, ville d’Asie Mineure (actuelle côte ouest de la Turquie), examinait l’Univers avec l’idée que ce dernier était intelligible et que les règles simples qui le régissaient pouvaient être découvertes.

Selon lui, l’eau est le principe de tout. La Terre est un disque flottant sur l’eau, et le ciel une voûte qui limite le monde. Les étoiles sont des émanations humides qui prennent feu en montant vers le ciel. Cette vision du monde n’était pas, du point de vue astronomique, exceptionnelle.

C’est Anaximandre, un contemporain de Thalès, qui va véritablement faire progresser la connaissance avec plusieurs idées fondamentales. Pour lui, la Terre est cylindrique, trois fois plus large que profonde, mais peuplée seulement dans sa partie supérieure. Le ciel est une sphère complète au centre de laquelle se tient, sans support, notre Terre. Comme elle était à égale distance de tous les points du ciel, il ne voyait aucune raison pour qu’elle tombe vers l’un d’entre eux. Les astres ne sont que des trous à travers lesquels on voit le feu éternel. Pour la première fois, avec Anaximandre, il est fait mention de distances précises. La roue des étoiles a pour rayon interne 9 diamètres terrestres. Il plaçait la Lune et le Soleil à respectivement 18 et 27 diamètres terrestres.

À cette même époque, naissait en Italie méridionale, à Crotone, l’école pythagoricienne. Pythagore, philosophe et mathématicien du VIe...
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