
***N 91 
2006 

 

 

 
 
 
 
  
 
 
 
En juin 1632, un vieillard était condamné parce qu’il affirmait que la Terre tournait… Et peut-
être, pour d’autres raisons tout aussi peu admissibles pour l’Église de son temps. Il s’appelalt 
Galileo Galilei : Galilée. Il était né à Pise en 1564. Mort le 8 janvier 1642, dans la banlieue de 
Florence où il était assigné à résidence, il ne sera réhébilité par le Vatican qu’en 1992. 
 
C’était  un vrai scientifique, mathématicien, physicien, astronome, un explorateur 
infatigable du savoir,  à la fois rigoureux et drôle.  
Mais ses découvertes ont pesé bien peu devant le pouvoir de son temps : i l  a dû 
« avouer » son erreur prétendue. Et  pourtant, nos connaissances s’appuient  
encore sur ses travaux ! 
 
Ce document nous rappelle, à travers l’histoire de Galilée, le cheminement, parfois très difficile, 
de la quête de la connaissance. Bien des scientifiques s’interrogent aujourd’hui sur les 
perspectives de leur travail. Ce regard en arrière, vers les débuts des « Temps modernes », 
peut nous éclairer utilement. 
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GALILÉE ET L’ASTRONOMIE 
 

L'astronomie avant Galilée 
 

De tout temps, le ciel a intéressé les hommes. Le Soleil, la Lune, les étoiles n'ont pas échappé à leur 

regard. 
Pour prévoir le retour de certains phénomènes (éclipses, saisons...), ils ont planté des repères, comme 

les pierres dressées, au 3ème millénaire avant notre ère, dans la plaine de Stonehenge, près de 

Salisbury, en Angleterre. Puis, ils ont fabriqué des instruments pour la mesure des angles et du temps. 
Ils ont établi des calendriers. Ils ont cherché à expliquer les mouvements apparents des astres par des 

modèles géométriques dont les plus connus sont ceux de Ptolémée, Copernic et Tycho Brahé. 

 

 
Le système géocentrique, dit “ système de Ptolémée “  

 
 

Le système de Ptolémée est très proche du système d'Aristote 

dans lequel la Terre est exactement le centre du monde (système 
géocentrique).  

Pour Ptolémée, le Soleil se déplace sur un cercle dont le centre O 
n'est pas tout à fait la Terre. Les planètes se déplacent sur des petits 

cercles appelés "épicycles" dont les centres se déplacent eux-

mêmes sur des grands cercles appelés "déférents".  
 

Les échelles ne sont pas respectées. 
 

 

 
Dans l'antiquité, Platon (env. 427-347 av. J.C.) et 

Aristote (385-322 av. J.C.) assurent que la Terre est ronde et qu'elle est immobile au centre du monde. 

Eratosthène en mesure le rayon. 

Au 2ème siècle de notre ère, Ptolémée (env. 87-170) fait de nombreuses observations du ciel et affine 
les idées de ses prédécesseurs. Il affirme, vers 145, que le Soleil, la Lune et les planètes se déplacent 

chacun autour de la Terre selon un double mouvement. Cette représentation géocentrique très 
compliquée rend cependant bien compte de tous les phénomènes observés à l'œil nu. Elle s'accorde 
de plus avec l'intime désir des hommes d'être le centre de toute chose. L'Eglise, la jugeant conforme aux 

Saintes Ecritures, la soutient. Dès lors, le système de Ptolémée sera admis pendant plus de mille ans. Il 

influencera de façon décisive l'astronomie arabe. 
 

 
Le système héliocentrique, dit “ système de Copernic ” 

 
 

Le système de Copernic est un système héliocentrique : la Terre et les 

autres planètes se déplacent sur des cercles dont le Soleil est le centre. Les 
échelles ne sont pas respectées. 
 

 

Dès l'antiquité, des savants dont Aristarque de Samos (env. 

310-250 av. J.C.) affirment que la Terre tourne à la fois sur elle-

même et autour du Soleil. Leur  opinion n'est pas prise en 
compte. 

Il faut attendre le 15ème siècle pour que des hypothèses 

contraires à celles de Ptolémée soient émises par un allemand, 
Nicolas de Cuse (1401-1464), théologien, humaniste et savant 

dont l'influence à Rome est importante. 
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Au 16ème siècle, COPERNIC (1473-1543), astronome polonais, reprend et développe cette nouvelle 

théorie : le Soleil est immobile, la Terre et les planètes tournent autour de lui d'un mouvement circulaire. 

Par des observations, des calculs répétés, il vérifie minutieusement que cette représentation 
héliocentrique, plus simple que celle de Ptolémée, explique aussi les phénomènes observés. Il peut 

même calculer les distances des planètes au Soleil en prenant pour unité la distance Terre-Soleil 

appelée plus tard Unité Astronomique (UA). Plus de vingt ans lui seront nécessaires pour consigner ses 

réflexions en ce domaine et écrire en latin son œuvre majeure, De revolutionibus orbium coelestium 
(Des révolutions des orbes célestes). Elle n'est imprimée qu'en 1543, peu avant sa mort. 

 

Un système intermédiaire 
L'astronome danois Tycho Brahé (1545-1601) fait réaliser dans son observatoire d'Uraniborg1 des 

instruments d'une précision extraordinaire bien que ce ne soient toujours que des instruments de visée à 
l'œil nu, peu différents de ceux de Ptolémée. Il accumule des observations qui le conduisent à donner 

son propre système du monde. Rejetant la théorie de Copernic qui manque de preuves, il met au point 

un système intermédiaire entre le système héliocentrique et le système géocentrique. Pour Tycho 
Brahé, le Soleil tourne autour de la Terre et les planètes autour du Soleil. A sa mort, il confiera son 

extraordinaire moisson de mesures à KEPLER, astronome et mathématicien allemand qu'il avait invité à 

devenir son assistant au château de Benatek, près de Prague. A partir de ces mesures, Kepler arrivera 

à énoncer les trois lois qui portent son nom et qui rendent compte du déplacement des planètes sur 
leurs orbites : 

 

 
Les lois de Kepler. 
 

Première loi : Les planètes décrivent autour du Soleil des orbites planes qui sont des ellipses dont le Soleil occupe un des 

foyers. (En réalité, la forme de l'ellipse n'est pas aussi accentuée, elle est proche d'un cercle.) 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Deuxième loi : Les aires balayées en des temps égaux par les segments imaginaires (rayons vecteurs) qui relient les planètes 

au Soleil sont égales. Sur le schéma, les deux secteurs colorés sont égaux en surface : le temps mis par la planète pour aller 
de P1 à P2 est égal au temps qu'elle met pour aller de P3 à P4. Il en résulte que la vitesse linéaire de la planète sur son orbite 

n'est pas constante. 

 
Troisième loi : Le carré de la période de révolution des planètes autour du Soleil varie comme le cube de leur distance 

moyenne au Soleil. 

 

                                                             
1 Observatoire que le roi du Danemark, son protecteur, lui fit construire. 
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La modernité de l’astronomie de Galilée  
 

Les deux représentations du monde à l'époque de Galilée 
 

Système de Ptolémée (2ème siècle) : La Terre est immobile. Le Soleil et les planètes tournent autour d'elle. Ce 
système est géocentrique (du grec gê : “ terre ”). 
 

Système de Copernic (16ème siècle) : Le Soleil est immobile. La Terre et les planètes tournent autour de lui. C'est un 
système héliocentrique (du grec hêlios : “ soleil ”). 

 
Galilée et le mouvement de la Terre 
 

A l’époque de Galilée, le système de Ptolémée commence à être controversé. Celui de Copernic fait de 

plus en plus d’adeptes. Mais l’Eglise refuse d’admettre que la Terre ne soit pas le centre du monde et 

considère les adeptes du système de Copernic comme des hérétiques. Ainsi le tribunal de l'Inquisition 

fait emprisonner pendant des années un philosophe italien, Giordano Bruno, avant de le faire torturer 
puis brûler vif en 1600.  

Bien qu’ayant enseigné pendant des années le système de Ptolémée, Galilée penche pour celui de 

Copernic. Il lui permet d’expliquer aisément des observations qui ne trouvent pas de solutions simples 
avec le système de Ptolémée. 

C’est seulement dix ans après la fin tragique de Giordano Bruno, grâce aux preuves apportées par les 

nouveaux instruments d’observation, que Galilée se rallie ouvertement à la théorie de Copernic. 
Mais les anti-coperniciens restent opposés à toute idée de mouvement de la Terre. L’argument qu’ils 

avancent : si la Terre tournait, un corps lâché tomberait à l’ouest du point de départ. Comme Giordiano 

Bruno, Galilée montre qu’un objet lâché du haut du mât d’un bateau en mouvement uniforme2 tombe le 

long du mât3. 

Il n’y a donc pas contradiction entre le mouvement de la Terre et ce que l’on observe. Il faudra 
cependant attendre plus de 200 ans pour apporter une preuve irréfutable de ce mouvement4. 

 

 

Ses Instruments d’observation 
 

La lunette astronomique 
 

Au mois de juin 1609, un français, Jacques Badouvert, informe Galilée de la propriété étonnante d'un 

instrument d'optique fait d'un tube gainé de cuir dans lequel se trouvent deux lentilles, l’une convergente, 

l'autre divergente : l'appareil permet de percevoir les objets lointains comme s'ils étaient proches. On le 
vend en France comme jouet. C’est une sorte de longue vue ou « lunette », inventée par un lunetier 

hollandais5.  

Galilée a l’idée de s’en servir pour observer le ciel. Il n'a de cesse de fabriquer des lunettes et 

d'améliorer leurs performances. Il est aidé pour cela par les verriers de Murano, dont le savoir-faire est 
déjà renommé. 

 

Le 20 août 1609, Galilée présente sa lunette d'approche au Doge de Venise. Stupéfaction des notables ! 
Apparaissent nettement à travers la lunette des navires qui, vus à l'œil nu, ne seraient guère que des 

points sur l'horizon. Cette lunette, qui grossit trente fois, permet de reconnaître les pavillons des navires 

qui s'approchent et d'éviter ainsi toute surprise d'attaque par les Turcs ou les corsaires.  
Les sénateurs de la République de Venise, enthousiasmés, envisagent aussitôt des applications 

militaires ! 

                                                             
2 Mouvement uniforme : mouvement en ligne droite, à vitesse constante 
3 Voir  «Newton et Einstein, sur les traces de Galilée, page    » 
4 Voir « La mise en évidence du mouvement de la Terre, page    » 
5 L'hypothèse la plus vraisemblable situe l'évènement en 1600, dans la boutique d'un obscur opticien hollandais de Middelburg, du nom de 
Hans Lippershey. Divers récits légendaires (par exemple les bylines, sortes de chansons de geste du Moyen Age russe) font allusion à des 
longues-vues. L’objet est probablement apparu en divers lieux, avant le 17ème  siècle, mais nous n’en avons aucune preuve matérielle et 
datée. 
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A partir de novembre 1609 Galilée se sert régulièrement de la lunette pour regarder le ciel. Il va de 

découverte en découverte et voit des choses que l'homme n'a jamais vues : les montagnes de la Lune, 

Jupiter et ses « lunes »6, les phases de Vénus, Saturne, la Voie lactée formée de milliers d'étoiles… 

Son enthousiasme est tel qu'il écrit rapidement un petit livre, Sidereus Nuncius (Le Messager Céleste), 
d'un style alerte souvent ironique. L'ouvrage paraît le 12 mars 1610. Son succès est foudroyant : cinq 

cents exemplaires vendus en quelques jours. Chacun en discute. Le carnaval de Venise en fait son 

thème, les chansonniers des chansons populaires ! 
 

La première lunette astronomique, encore appelée lunette de Galilée, était née. 

 
 

Schématisation de la lunette de Galilée 
 
L'objet céleste AB très éloigné (planète ou étoile), observé avec la lunette, est considéré en optique comme étant à l'infini. Les 

rayons lumineux provenant de chaque point de l'objet arrivent parallèles entre eux sur la lentille convergente (l'objectif). Celle-ci 
donne de l'objet une image intermédiaire A1B1. Après traversée de la lentille divergente (l'oculaire), la lumière que reçoit l'œil de 

l'observateur semble provenir de l'image virtuelle A'B' de A1B1 donnée par l'oculaire. 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Cas de la vision à l’infini. 
Un astronome règle en général la distance de l'oculaire à l'objectif de sa lunette de telle sorte que l'image A'B' de l'astre 
observé soit renvoyée à l'infini. Son œil, qui se fatigue alors au minimum, reçoit dans ce cas de chaque point de l'objet un 

faisceau de rayons parallèles. 
 

Si on appelle ! (alpha) l'angle sous lequel l'astre est vu à l'œil nu et !’ l'angle sous lequel l'astre est vu à travers la lunette, le 

grossissement de la lunette est donné par la relation !’/ !. 
Avec un grossissement de 30, Galilée voyait donc un astre dans sa lunette sous un angle 30 fois plus grand que celui sous 

lequel il le voyait à l’œil nu. 
 

 

 
Afin d’alléger le texte, la construction exacte des images n’a pas été expliquée. Se référer à un cours d’optique pour la retrouver. 

 

Galilée écrivit en 1623 dans L’Essayeur : 

« Nous sommes certains que l'inventeur du télescope fut un simple lunetier qui, manipulant par hasard 
diverses formes de verre, regarda, également par hasard, à travers deux d'entre eux, l'un convexe, 

l'autre concave, tenus à différentes distances de ses yeux ; Il constata avec étonnement l'effet produit et, 

partant, découvrit l'instrument. » 

                                                             
6 Ces « lunes » sont en fait ce que nous appelons aujourd’hui des satellites. 
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• Le cadran astronomique  
 

Le cadran astronomique n'est rien d'autre qu’un compas géométrique adapté aux mesures d’angles en 

astronomie. 

 

 
Compas géométrique de Galilée 
 

Destiné à la mesure des angles, le compas 
géométrique de Galilée est composé de deux 

branches tenues entre elles par une vis au centre de 
laquelle existe un trou pour un fil à plomb. Elles 

peuvent rester ouvertes à 90° grâce à un cadran 

gradué sur lequel on lit la valeur de l’angle.  
 

Le compas géométrique permet, entre autres choses, 
de mesurer la hauteur d'un édifice, connaissant la 

distance qui le sépare de l'observateur  
 

 
• La mesure de la hauteur d'une étoile 
 

Dans le cadran astronomique, le fil à plomb du compas 
géométrique est supprimé. Pour mesurer la hauteur d’une 

étoile, l’une des branches du cadran est orientée vers 

l’horizon tandis que l’autre est dirigée vers l’étoile : l'angle 
h mesure en degrés la hauteur de l'étoile.  

 

On sait que la hauteur de l'étoile Polaire est égale à la 
latitude du lieu d'où l'on observe. En mer, mesurer la 

hauteur de l'étoile Polaire, c'est connaître la latitude de la 

position du navire. Lorsque l'étoile Polaire n'est pas visible, 

soit cachée par des nuages, soit quand on est dans l'hémisphère sud, la mesure de la hauteur de 
certaines étoiles et l'utilisation de tables établies à l'avance permettent aussi de trouver la latitude. 

 

 

• La mesure de la distance angulaire entre deux étoiles 
 

Dans ce cas, chaque branche du cadran astronomique est dirigée vers 

chacune des deux étoiles et la distance angulaire est lue sur le cadran.  

La mesure des distances angulaires entre les étoiles permet notamment de 
dresser des cartes du ciel. 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

! Mesure de la latitude d'un lieu  
par la hauteur de l'étoile Polaire. 

L'équateur est le cercle équidistant des pôles. La latitude d'un 
lieu est l'angle AOE fait par la direction joignant ce lieu au centre 

de la Terre avec le plan de l'équateur. Tous les lieux qui ont la 

même latitude sont situés sur un cercle, le parallèle du lieu, qui 
est dans un plan parallèle au plan de l'équateur. 
 

 

 

 

 



 

 8 

 

les observations astronomiques de Galilée 
 

• Les phases de la Lune, ses montagnes 
 
 

Lorsque, pour la première fois, Galilée regarde la Lune à travers 

sa lunette, il n'en croit pas ses yeux. Il voit qu'elle a des 
montagnes, des cratères et des vallées. 

 

Reliefs en Cappadoce. 
Comme sur la Terre, les montagnes de  

la Lune se cachent les unes les autres. 

 
 

Premières observations de Galilée à l'aide de sa lunette : 

 les phases de la Lune (pleine Lune, premier quartier, etc). 
 

Il fait des dessins de ce qu'il voit et s'aperçoit que les ombres se déplacent.  

Il comprend très vite que c'est exactement ce qui se passe en montagne sur 
Terre. La ligne qui sépare la partie éclairée de la partie sombre et que l'on 

appelle "terminateur" délimite la séparation entre le jour et la nuit sur la Lune. 

Le Soleil éclaire d'abord le sommet des montagnes tandis que les vallées 
restent dans l'ombre ; puis, petit à petit, le Soleil pénètre au fond des vallées.  

 

Malgré ses observations et ses calculs, beaucoup d'astronomes de son 
temps ne veulent pas croire à l'existence de montagnes sur la Lune car, 

disent-ils, s'il y en avait, on devrait les voir sur le limbe (le bord). Or celui-ci 

paraît lisse. Galilée explique que cette impression est due au fait que les 

montagnes se cachent les unes les autres... 
Galilée essaye, en mesurant la longueur des ombres, de calculer la hauteur des montagnes. Il est 

surpris et doute lui-même de ses résultats : 8 000 mètres. Et pourtant cette valeur est très proche des 

données actuelles ! 
 

 

• Les taches du soleil 
 

Grâce à la lunette astronomique, Galilée et trois autres observateurs découvrent en 1611 des taches sur 

Soleil. Les premiers observateurs supposent que ce sont des planètes inconnues, plus proches du Soleil 

que Mercure.  
 

Galilée pense d'abord qu'il s'agit de nuages inconnus passant devant le Soleil mais il découvre vite que 

les taches sont liées à la surface du Soleil. Il publie en 1613 la Storia e dimostrazioni intorno alle 

macchie solari (Histoire et démonstrations sur les taches solaires). 
La découverte des taches du Soleil déclenche une polémique : nombre de savants aristotéliciens de 

l'époque ne pouvaient admettre que le Soleil, corps "parfait" selon Aristote, possède des taches ! 

 
Leur point de vue sera ouvertement réfuté par Galilée en 1632, dans le premier livre du célèbre Dialogue 

sur les deux principaux systèmes du monde.  

 
Simplicio, le représentant de l'aristotélisme, y est accablé d'arguments auxquels il ne peut répondre :  

"Quand on n'ignore pas totalement la perspective, du changement apparent des figures et vitesses du 

mouvement il faut conclure que les taches sont contiguës au corps solaire et que, touchant sa surface, 

elles se meuvent avec lui ou sur lui ; elles ne tournent donc nullement sur des cercles éloignés de lui. A 
preuve leur mouvement : il paraît très lent au bord du disque solaire et plus rapide vers le centre ; autre 

preuve encore, la forme des taches : au bord de la circonférence, elles paraissent beaucoup plus 

étroites qu'au centre ; c'est qu'au centre on les voit en majesté, telles qu'elles sont vraiment, alors que, 
près de la circonférence, quand se dérobe sa surface, on les voit en raccourci". 
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La découverte des taches du Soleil et leur interprétation correcte ont fait beaucoup pour dégager 

l’astronomie des a priori métaphysiques7 qui l'entouraient.  

Par ailleurs, ces observations ont permis à Galilée de montrer que le Soleil tourne sur lui-même.  

On sait maintenant que les taches du Soleil sont des régions moins chaudes, à une température de 
4 000°C, alors qu'en général la température de la surface du Soleil est voisine de 6 000°C. 

 
 
 
 
 

Image du soleil par projection. 
On remarque des taches et des parties blanches  

plus brillantes sur un bord ainsi que  
“ l’assombrissement ” des bords. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Attention ! 
Le Soleil est une étoile qu'il ne faut jamais regarder directement avec un instrument d'observation. Vous risquez de 
vous brûler la rétine et de perdre instantanément et irrémédiablement la vue. Pour l’observer sans risque, il faut 
impérativement utiliser des verres teintés spéciaux ou encore l'observer par projection. Vous pourrez ainsi 
observer le déplacement des taches sur plusieurs jours. 

 
 
• Vénus et ses phases  
 

Galilée dirige sa toute première lunette sur Vénus. Elle se présente alternativement en forme de 

croissant, de quartier ou de disque. Après cette première découverte, il veut attendre d’avoir fait de 
nouvelles observations, avec un instrument plus puissant. Quelques semaines plus tard, il annonce que 

Vénus présente des phases comme la Lune. 

 

On avait depuis longtemps remarqué combien 
largement et régulièrement varie l'éclat de Vénus. 

Mais, pour Galilée, la présence des phases de 
Vénus est en accord avec la théorie de 
Copernic : Vénus tourne autour du Soleil. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Vénus éclairée par le Soleil, et vue de la Terre :        
a- voici comment on devrait voir Vénus dans le ciel, dans le système de Ptolémée (où la Terre se trouve au centre du monde, 
et où Vénus décrit un épicycle) 

b- or, voici ce que voyait Galilée. 

- … ce qui correspond parfaitement à la description de l’univers par Copernic. 

                                                             
7 « des a priori métaphysiques » : des idées non fondées sur l'observation scientifique  
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Une devinette8 de Galilée 
"Haec immatura a me iam frustra leguntur o, y"  
Cette phrase latine, Galilée l'adresse en 1610 à des savants. Le sens est fort banal : Ces choses pas encore 
mûres sont déjà cueillies en vain par moi.  
Que signifie cette énigme ? Que Galilée a fait une découverte, mais il veut attendre de l'avoir précisée pour la 
publier et, en attendant, il réserve ses droits d'auteur. 
Quelques semaines plus tard, Galilée est sûr de lui, il publie une nouvelle phrase : "Cynthiae figuras aemulatur 
mater amorum" (La mère des amours imite les figures de Diane). Pour nous, ce n'est guère plus clair ! Mais les 
contemporains comprennent : Vénus, déesse de l'amour, imite les phases de Diane, déesse de la Lune.  

 

 

• Jupiter et ses « lunes » 
 

Le 7 janvier 1610, Galilée distingue à la lunette trois étoiles, fort petites, à côté de la planète Jupiter. 

Tout d'abord, il pense qu'il s'agit d'étoiles fixes, mais leur position éveille sa curiosité : elles se trouvent 

alignées par rapport à Jupiter, deux à l'est et une à l'ouest.  
La nuit suivante, "poussé par quoi, je ne sais", il tourne à nouveau sa lunette vers Jupiter et découvre à 

sa grande stupéfaction que toutes se trouvent maintenant à l'ouest de la planète. Comment, se 

demande-t-il, Jupiter peut-elle s'être déplacée à l'est de ces étoiles alors que la nuit précédente elle se 

trouvait à l'ouest de deux d'entre elles ?  
Les nuits suivantes, les positions varient à nouveau. L'une des étoiles disparaît, puis réapparaît, puis est 

rejointe par une quatrième que Galilée n'avait pas encore vue. 

Il n'y a qu'une conclusion possible : ce ne sont pas des étoiles fixes, mais des petites « lunes » 
accomplissant autour de Jupiter des révolutions.  

Sa stupéfaction est telle qu'elle aurait pu être difficilement plus grande s'il avait su, comme nous le 

savons aujourd'hui, qu’une quarantaine de « lunes » gravitent autour de Jupiter. 
Pour Galilée, Jupiter et ses « lunes » constituent un système solaire en réduction, selon le 
modèle héliocentrique de Copernic.  

 

Les idées de ce grand homme semblent désormais 
ne plus pouvoir être rejetées. Aussi rapporte-t-on que 

Kepler, en apprenant les observations de Galilée, 

s'écrie en parodiant l'exclamation de l'empereur 
Julien : Galilée, vicisti (Galilée, tu as vaincu)9. 

L'astronome bavarois Simon Mayer et l'astronome 

allemand Scheiner semblent d'ailleurs avoir 

découvert ces « lunes » un mois avant Galilée mais 
ils n'ont pas compris leur signification. Ce sont 

cependant des noms suggérés par Mayer que nous 

leur donnons encore aujourd'hui : Io, Europe, 

Ganymède et Callisto.  
Elles sont aussi appelées "satellites galiléens" en 

hommage à Galilée qui les a identifiées.  

 
" Les satellites de Jupiter tournent autour de la planète 

dans un même plan, c'est pourquoi, vus de la Terre, ils semblent 

alignés et c'est la perspective qui nous donne leurs mouvements 
apparents. On admettra facilement que des observateurs n'aient 

pas tout de suite compris que ces satellites reproduisaient un 
système solaire. Galilée a cette idée géniale : ainsi, si des 

« lunes » tournent autour d'une planète, les planètes peuvent 
bien tourner autour du Soleil. 
                                                             
8 En réalité, c'est une devinette sous forme d'anagramme. Vous pouvez vérifier avec un scrabble que les trente-cinq lettres de la première 

phrase sont dans la seconde phrase. A l'époque de Galilée, on appréciait beaucoup les jeux de mots de toutes sortes : énigmes, 
anagrammes, contrepèteries (voir Rabelais). 
9 L’empereur Julien, dit l’apostat (331-363) aurait dit au moment de mourir “ Tu as vaincu, Galiléen ”en constatant que ses efforts pour 
restaurer la religion païenne avaient échoué et que la religion chrétienne était en train de s’imposer dans le monde romain ( Galiléen = 
chrétien, la Galilée étant le berceau de la prédication de Jésus). 

 

 



 

 11 

 

• Mars, "la planète rouge" 
 

C’est seulement en 1620 que Galilée pointe sa lunette dans la direction de Mars. Elle lui apparaît 

comme un disque circulaire : Mars est une planète ! Visible à l'œil nu sous la forme d'une simple étoile, 

c’est en effet une planète beaucoup plus éloignée du Soleil que la Terre. 
Rappelons que ce sont les observations, d'une précision remarquable pour l'époque, faites par Tycho 

Brahé, de la position de Mars dans le ciel, qui avaient permis à Kepler d'établir sa première loi. 

 

• Saturne et son anneau 
 

Dans sa lunette grossissant 30 fois, Saturne apparaît à Galilée émerveillé comme "entourée d'un 

anneau". C’est la dernière planète du système solaire qui soit perceptible à l'œil nu sous la forme d'une 

petite étoile.  
On sait aujourd'hui qu'elle possède un système d'anneaux et plus de trente cinq satellites. 

 

• Galilée aurait découvert Neptune sans le savoir 
 

En 1612, alors que l'on ne connaît même pas encore Uranus, Galilée a très probablement observé 
Neptune, sans réaliser qu’il s’agit d’une planète10. 

Depuis cette date, Neptune a été observée le 8 mai 1795 par l'astronome français Lalande, qui la prend 

pour une étoile, un demi-siècle avant qu'elle soit identifiée en tant que planète par Galle, à Berlin, à 

partir des calculs de Le Verrier. 
 

• La Voie lactée 
 

La Voie Lactée est une bande blanche et floue (laiteuse) que l’on peut observer certaines nuits dans le 
ciel. 

Au Moyen Age, on l’appelait le "Chemin de Saint Jacques de Compostelle", mais on ne savait pas ce 

que c'était. 

 
Galilée, avec sa lunette, voit qu'en réalité elle est formée d'un nombre considérable d'étoiles. Mais 

certains ne veulent pas le croire, ils disent : "Monsieur Galilée voit dans sa lunette ce qu'il y met". 

Il écrit dans Le Messager Céleste (1610) :  
« Ce qu'il nous a été donné d'observer, c'est l'essence ou mieux la matière dont est constituée la Voie 

Lactée, telle qu'elle apparaît au moyen de la Lunette ; et ainsi, toutes les discussions qui, pendant des 

siècles, ont partagé les philosophes, prennent fin devant la certitude qui s'offre à notre vue, et grâce à 

quoi nous sommes libérés des disputes verbeuses..." 
Galilée écrit encore dans le même ouvrage : 

« De plus, merveille encore plus grande, les étoiles que certains astronomes ont appelées "nébuleuses" 

sont des troupeaux de petites étoiles éparpillées d'admirable manière." 
 

Nous savons à notre époque que la Voie lactée est la partie de notre galaxie11 visible depuis la Terre.  

 

 

L’univers selon Galilée 
 

Fort de toutes ces observations astronomiques (irrégularités de la surface de la Lune, satellites de 

Jupiter, taches solaires…), Galilée pense que toutes les parties de l'univers obéissent aux même lois. 
Il considère que la distinction qu'on faisait durant tout le Moyen Age, à la suite d'Aristote et de 

Ptolémée, entre la physique du monde terrestre (ou sublunaire) et la physique du monde céleste 
est dénuée de fondement.  
Il est incontestable que toutes les déductions faites par Galilée de ses nombreuses observations ont 

contribué à une avancée vers la vision moderne de l’univers. 

                                                             
10 Ce sont les astronomes Charles Kowal, un Américain, et S. Drake, un Canadien, qui ont avancé cette étonnante possibilité dans une 
intéressante étude publiée le 9 septembre 1980. 

 
11  Galaxie : ensemble d’étoiles auquel appartient le système solaire. 
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GALILÉE ET LA PHYSIQUE 
 

La physique avant Galilée 
 

L’histoire de la physique illustre en permanence la phrase du préhistorien A. Leroi-Gourhan : “ Les yeux 

ne voient que ce qu'ils sont préparés à voir »12.  

 
Les connaissances scientifiques ayant évolué au cours des siècles, la vision du monde a beaucoup 

changé depuis l’homme de Cro-Magnon.  

 
Le plus ancien ensemble de travaux « scientifiques » qui nous soit parvenu est constitué par l'œuvre 

d'Aristote (385-322 avant J.C.). 

 
Aristote, philosophe grec, est l’auteur d’un grand nombre de traités de 
logique, de politique, de biologie, de physique et de théologie. 

 

 
Aristote s'est inspiré de la géométrie pour concevoir son système général des connaissances humaines. 

Sa science vise à la connaissance absolue. Certes, il observe la nature, il observe même beaucoup et 

cherche à relier entre elles ses observations. Il procède souvent par analogie. Après avoir observé un 

sujet particulier, il utilise une démarche qu’il nomme « induction » : il remonte d’un ou de plusieurs faits à 
une théorie générale qu’ilconsidère alors comme bien établie. Il ne la vérifie plus, ne la confronte pas à 

de nouveaux faitsn ce sont au contraire ces derniers qui devront se conformer à la théorie ! 

La physique d’Aristote vise le savoir pour le savoir. Elle est très théorique. Pour lui, ce que nous 
appelons une preuve expérimentale est totalement dépourvue de sens car la physique trouve sa raison 

dernière et sa justification dans la théologie13. Cette dernière est pour Aristote la science suprême qui 

garantit la vérité des autres sciences. 

 
 
Archimède (287-212 avant Jésus Christ), savant grec né à Syracuse en Sicile14, est incontestablement 

le premier fondateur de la physique mathématique telle qu’on l’entend aujourd’hui. Archimède a exercé 

ses talents dans des domaines aussi variés que la géométrie, la mécanique, l’hydrostatique et l’optique. 
 

 

Cependant, la pensée scientifique des clercs du Moyen Age est restée très marquée par le dogmatisme 

aristotélicien, bien que des tentatives de s'y soustraire aient existé :  

- On peut citer Roger Bacon, au 13ème siècle, qui avait aperçu l'importance de l'expérience et des 
mathématiques dans la connaissance de la nature. 

- Au début du 16ème siècle, Léonard de Vinci sut tirer admirablement parti d'un maître du 14ème 

siècle, Albert de Saxe, qui enseignait à la Sorbonne. Léonard de Vinci15 estimait que l'expérience 

était une “ vraie maîtresse ”. 
 

Les conceptions de Galilée seront souvent en contradiction avec celles d'Aristote.  

Plusieurs exemples en sont donnés dans la suite de l’ouvrage. 

 

                                                             
12 A Leroi-Gourhan, Le Geste et la Parole, Paris, 1964. 
13 Théologie : étude des questions religieuses fondée principalement sur les textes sacrés, les dogmes et la tradition. 
14  A cette époque la Sicile était  une colonie grecque. 
15 Léonard de Vinci, Carnets. 
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Galilée, précurseur de la méthode expérimentale 
 
Galilée est sans aucun doute, par tempérament, très observateur. Son intelligence est fine. Il a une 

grande vivacité d'esprit. Il cherche sans relâche à améliorer ses techniques d'observation. Il crée à 

Padoue un atelier où travaillent des fondeurs, des tourneurs et des menuisiers. L'artisan y travaille pour 
le chercheur et sous sa direction. Si nécessaire, Galilée, très habile manuellement, met la "main à la 

pâte". 

 
A l'université, ses cours de géométrie, de cosmographie, d'astronomie et de mécanique attirent de 

nombreux étudiants. La ville de Venise le consulte pour les travaux qu'elle entreprend, l'armée lui 

demande des conseils. Il est amené à s'intéresser aux oscillations du pendule, à la chute des corps, au 

mouvement circulaire uniforme, au mouvement des projectiles, à la mesure des angles, à la résistance 
des matériaux. 

 En astronomie, avec l’apparition de la lunette en 1610, il donne à l'observation du ciel la place qui doit 

être la sienne. Il interroge "le grand livre de l'univers" dans la langue qui lui est appropriée, le langage 
mathématique. 

 

 

Galilée et la mécanique 
 

• Galilée et les oscillations du pendule 
Voici une anecdote que l'on raconte souvent : 
A 19 ans, dans une église de Pise, debout dans son pourpoint de velours, son petit nez criblé de taches 

de son levé vers une lampe qui pend de la voûte, Galilée semble distrait ; par moments les portes 

claquent et la lampe se balance au bout de sa chaîne, parfois un peu largement, parfois très faiblement. 

C'est curieux, il semble à Galilée que les oscillations durent toujours le même temps. Décidément, il 
n'écoute pas un mot du sermon. Une deux, une deux, il mesure le temps aux battements de son pouls. 

(les montres étaient rares...) 

 
Rien ne prouve que cette anecdote est vraie. Mais ce qui est certain, c'est que Galilée a fait, très jeune, 

des expériences sur le pendule (petite masse suspendue à un fil) et qu'il s'est aperçu que ses 

oscillations ont toutes la même durée pour une longueur de fil donnée, quand l'amplitude n'est pas trop 

grande. Ce phénomène s'appelle l'isochronisme16 des petites oscillations. La durée des oscillations ne 
dépend que de la longueur du fil. Bien plus tard, Galilée établira la relation entre cette durée et la 

longueur du fil. 

 

 

                                                             
16 Isochronisme : du grec isos, “ égal ” et khrönos, “ temps ” = “ des temps égaux ”. 

 
Lampes, lustres et encensoirs sont 
nombreux à pendre du plafond des 

hautes églises, où ils oscillent 
doucement : qui les observe ?  

(cathédrale sainte-Cécile, d’Albi). 
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• Galilée et la chute des corps (la physique des graves17) 
 

Durant tout le Moyen Age, comme à l’époque d’Aristote, on fait la distinction entre les “ graves ”, corps 
pesants qui ont tendance à tomber, et ceux qui ont tendance à monter, comme la fumée, le brouillard ou 

les flammes des feux. On affirme que le corps qui tombe est un « grave » mais que celui qu'on lance en 

l'air et qui retombe n'en est pas un. 

Galilée est en désaccord avec ce point de vue lorsqu'il étudie les oscillations du pendule. En effet, au 
cours des ces oscillations, le corps pesant (le grave) descend et remonte alternativement. Il en conclut 

que la distinction entre graves et autres corps n'a aucune raison d'être. 

Galilée est, de ce fait, amené à traiter le mouvement de montée d'un corps qu'on lance en l'air de la 
même façon que celui d'un corps qui tombe directement. Seules changent pour lui la direction et la 

valeur de la vitesse initiale. Celle-ci est nulle quand l'objet tombe tout seul. Elle est dirigée vers le haut 

quand on le lance dans cette direction. 
A cette époque, on se posait de nombreuses questions sur la chute des corps et l'on commençait à 

penser que les phénomènes physiques sont liés à des lois, lois qui peuvent s'exprimer par des formules 

mathématiques. 

L'importance des travaux de Galilée dans ce domaine vient de ce qu’il fait et refait de nombreuses 
fois les expériences qu'il conçoit, en mesurant avec le plus de rigueur possible les longueurs et les 

temps de chute pour en dégager les lois qui décrivent le mouvement. 

 
 
Les expériences de chute ralentie de Galilée 
 

Comme la chute d'un corps est trop rapide pour être observée d'une façon détaillée par l'œil humain et 
qu’il ne possède pas d'appareil permettant la mesure de temps très courts, Galilée a l'idée d’étudier des 

chutes ralenties : il réduit l'effet de la force de gravité en laissant rouler par leur propre poids des petites 

boules le long d'un plan incliné, au lieu de les laisser tomber verticalement. 

CHUTE RALENTIE D’UNE BILLE QUI GLISSE SUR UN PLAN INCLINE LISSE  

Dans son dernier ouvrage, Discours et démonstrations mathématiques autour de deux nouvelles 

sciences, Galilée explique qu'il a laissé rouler une petite boule de bronze parfaitement polie et sphérique 

dans un canal longitudinal bien lisse et parfaitement rectiligne creusé dans une pièce de bois inclinée. Il 

a noté le temps18 nécessaire à une descente complète. Il a fait ensuite descendre la boule sur le quart 
du canal seulement et a constaté que le temps mesuré était égal à la moitié du temps précédent, etc.  

Il a refait longuement ces expériences de chute ralentie, d'autant plus ralentie que l'angle que fait la 

pièce de bois avec l'horizontale est faible.  

Après de nombreux essais, Galilée est en mesure de formuler les lois de la chute des corps. 
 

Galilée, à Pise, donne à un auditoire sceptique de "spécialistes" une démonstration expérimentale de la 

chute des corps, en se servant d'une sphère qui roule le long d'un 
plan incliné.  

 

(Contrairement à la légende, Galilée n'a sans doute jamais réalisé 

d'expériences depuis le haut de la tour penchée de Pise) 
 

                                                             
17 Grave : du latin gravis, « lourd ». 
18 Pour mesurer le temps, Galilée utilise une clepsydre (horloge à eau), constituée par un récipient contenant de l'eau et fermé en bas par 
un robinet. La quantité d'eau écoulée étant évidemment la même en des temps égaux, elle devra être diminuée de moitié quand le temps 
est divisé par deux, etc. Il lui suffit d'évaluer par lecture directe les quantités d'eau recueillies dans un cylindre gradué pour connaître le 
temps. 
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Les lois de la chute des corps  
 

Etudier le mouvement de chute d'un corps, c'est étudier, pour chaque durée t de chute, la hauteur h de 
chute correspondante et aussi la vitesse v à chaque instant. 

Il s'agit pour Galilée de trouver une relation mathématique entre h et t (loi des espaces) ou entre v et t 

(loi des vitesses), relations qui lui permettront de déterminer h et v pour chaque valeur de t et 

inversement. 
A priori, Galilée ne sait pas si la loi des espaces et la loi des vitesses sont les mêmes pour les différents 

corps. En effet, il constate que : 

Si la chute se fait dans l'air, les lois de la chute des corps varient d'un corps à l'autre :  
Un morceau de plomb et une feuille de papier abandonnés au même instant ne s'accompagnent pas 

dans leur chute. Mais cela ne prouve pas qu'un corps lourd doit toujours tomber plus vite qu'un corps 

léger ! En effet, deux feuilles de papier identiques dont l'une est roulée en boule ne s'accompagnent pas 
non plus dans leur chute. 

On raconte que Galilée a lâché deux boules de poids différents du haut de la tour penchée de Pise pour 

vérifier si elles allaient toucher le sol en même temps. Il semble plutôt qu'il ait raconté : « Si je lâche 

deux boules du haut de la tour de Pise, alors… ». 
Galilée, et plus tard Newton, ont montré que ces différences de temps de chute sont dues à la 

résistance de l'air. 

 
- Pour que la résistance de l'air devienne négligeable, il faut prendre des corps de masse élevée, de 

dimensions réduites et des temps de chute assez courts.  

L'idéal serait d'étudier ce mouvement dans le vide. Mais Galilée ne peut qu'imaginer les expériences 

dans le vide car elles sont impossibles à réaliser avec les instruments de l'époque. Newton, lui, pourra 
les mettre au point. 

C'est donc à partir de ses études de chutes ralenties qu’en 1602 Galilée découvre les lois de la chute 

des corps :  
 
Tous les corps tombent dans le vide avec la même vitesse. 

Si l'on considère des corps assez denses pour qu'on puisse négliger la résistance de l'air, le mouvement 
de chute est uniformément accéléré19. 

 

 

 
LA CHUTE DES CORPS DANS LE VIDE 

 
Les Anciens pensaient que plus un 

objet est lourd, plus il tombe 
rapidement. Galilée affirma que, dans 

le vide, tous les corps tombent avec la 
même vitesse. 

 

Réalisée sur un astre entouré d'une 
atmosphère ténue, par exemple la 

Lune, cette expérience imaginaire 
illustrerait le fait que dans le vide deux 

objets de masses très différentes 

tombent de la même façon. 
 

 
 

 

      Atmosphère terrestre  Atmosphère ténue 

 
 

 

                                                             
19 Mouvement uniformément accéléré : mouvement dont la vitesse croît régulièrement. 
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• Galilée et le principe de l'inertie20 
 

A cette époque, on croyait encore, comme le disait Aristote, qu’un corps ne peut rester en mouvement 

que si la force qui a provoqué son mouvement continue à s'exercer sur ce corps. On croyait que lorsque 

la force disparaît, le mouvement cesse.  
Il est vrai que, dans la vie quotidienne, on ne peut jamais observer le mouvement d'un corps sur lequel 

aucune force n'agit, ne serait-ce qu'à cause de la pesanteur. On peut éliminer en partie l'action de la 

pesanteur en faisant rouler une boule sur une table horizontale, mais alors interviennent les forces de 

frottement, aussi lisses et dures que soit la surface de la table et celle de la boule. 
Pour faire abstraction de la pesanteur et des frottements, Galilée adopte une démarche très peu 

courante pour l'époque : Il imagine ce qui arriverait dans des conditions idéales, sans aucune force, sans 

aucun frottement. Il étudie alors les phénomènes qui se produisent au cours de ses expériences comme 
s'ils étaient dus à des perturbations de ces conditions idéales. 

Il en conclut, après avoir étudié des mouvements circulaires et des mouvements rectilignes, qu’Aristote 

a tort, et que, dans des conditions idéales, un corps peut se mouvoir sans qu’aucune force n’agisse sur 
lui.  

Galilée est le premier à découvrir ce qu’on appelle le principe de l'inertie.  

Newton en donnera une formulation plus élargie. 

Au 20ème siècle, Georges Gamow, un scientifique américain, l’énoncera ainsi :  
“ Laissé à lui-même, un corps continue à se mouvoir régulièrement en ligne droite. Il ne change 
de vitesse ou de direction que si une nouvelle force agit sur lui ”.  
Pourquoi le mot inertie (résistance au changement de mouvement) n’est-il pas employé dans un tel 
énoncé ? C’est qu’il est sous-entendu ! 

En effet, imaginons des passagers dans une voiture en mouvement uniforme. Ils se déplacent avec la 

même vitesse que la voiture, à 90 km/h par exemple. Qu'un coup de frein brusque arrête la voiture, les 
passagers, sur lesquels n'agit pas le coup de frein, vont résister au ralentissement de la voiture, 
continuer leur mouvement à 90 km/h et aller percuter le pare-brise à cette vitesse, à moins que la 

ceinture de sécurité ne les freine à son tour, d’où l’intérêt primordial de cette dernière. 

 
 

A LA DECOUVERTE DU PRINCIPE DE L'INERTIE 
Dialogue entre Salviati, qui s'exprime au nom de Galilée, et Simplicio, un homme de « bon sens » (extrait du 
Dialogue sur les deux principaux systèmes du monde paru en 1632) : 
 
« Salviati. - Supposons que vous disposiez d'une surface plane, aussi polie qu'un miroir et aussi dure que l'acier. 
Supposons encore qu'elle ne soit pas parallèle à l'horizon, mais légèrement inclinée ; si vous y posez une bille 
(mettons en bronze) parfaitement sphérique, lourde et très dure, et que vous l'abandonniez à elle-même, que 
pensez-vous qu'elle ferait ? 
Simplicio. - … Je suis sûr qu'elle se mettrait en mouvement dans la direction de la pente... Son mouvement serait 
régulièrement accéléré... et sa vitesse d'autant plus grande que la pente serait plus accentuée. 
Salviati. - Si l'on voulait maintenant voir la boule s'élever sur le même plan, croyez-vous qu'elle le ferait ? 
Simplicio. - Spontanément, non, mais bien si elle est poussée ou lancée [...] Le mouvement irait toujours 
s'affaiblissant et diminuant, parce qu'il est contre nature et il serait plus ou moins durable selon la force de 
lancement et la déclivité du plan. 
Salviati. - ... Maintenant, dites-moi : Qu'adviendrait-il du même mobile situé sur un plan qui ne serait ni descendant 
ni ascendant ? 
Simplicio. - Ici, il faudrait que je réfléchisse un peu à la réponse. Puisque la pente n'est pas descendante, le mobile 
ne peut pas avoir de tendance naturelle au mouvement. D'autre part, puisque la pente n'est pas ascendante, le 
mobile ne présente pas de résistance au mouvement. 
Étant indifférent entre la tendance à descendre et la résistance à monter, il me semble que le mobile devrait 
demeurer naturellement au repos... 
Salviati. - C'est ce que je crois moi aussi, quand on l'aurait posé à l'état de repos ; mais si à ce moment-là, il avait 
reçu une impulsion dans une direction donnée, qu'arriverait-il ? 
Simplicio. - Le mobile continuerait à se mouvoir dans cette direction-là... 
Salviati. - ...Pendant combien de temps, dès lors, le mobile continuerait-il à se mouvoir ? 
Simplicio. - Aussi longtemps que le permettrait la longueur d'une surface de cette sorte. » 
 
 

                                                             
20 L'inertie représente la résistance qu’ont les corps à se mettre en mouvement ou à perdre le mouvement qu’ils ont déjà acquis. 
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• Galilée et le principe de relativité 
 

Galilée est le premier à affirmer la nécessité d'un repère ou système de référence pour étudier un 

mouvement. Ce système de coordonnées peut être soit fixe par rapport à la Terre, soit entraîné par le 

corps en mouvement. 
 

Un exemple : Lorsqu’un cycliste roule en ligne droite, la valve de chaque roue décrit un cercle par 

rapport à son axe et une cycloïde par rapport à la route.  
 

 
 
! La valve de la roue de  
bicyclette décrit une courbe  
appelée « cycloïde ». 
 

 

 

 
 

 

 
 

Galilée affirme aussi que :  

Si des lois de la mécanique sont valables pour un système de référence donné, elles restent valables 
pour n'importe quel système de référence qui se meut uniformément par rapport au premier.  

C’est le principe de relativité, que l’on a appelé “ principe galiléen ”. 

 

 
 
Le principe de relativité affirme qu'à l'intérieur d'un système en mouvement uniforme21, il est 
impossible de savoir si ce système est au repos ou en mouvement. 
Pour l’illustrer, Galilée prend l'exemple d'un navire dans le Dialogue sur les deux principaux systèmes du 
monde : 

“ Salviati - Enfermez-vous... dans une vaste salle, bien à couvert, au fond d'un grand navire ; et là, 

munissez-vous de mouches, de papillons et d'autres petits animaux semblables ; ayez aussi un grand 
bocal contenant des poissons, suspendez au plafond un petit seau dont l'eau, goutte à goutte, par un 

orifice, tombe dans un vase à col étroit posé sur le sol ; le navire étant arrêté, observez soigneusement 

les petits animaux volant, les poissons indifféremment nageant de tous côtés, les gouttelettes d'eau 

tombant dans le vase situé sur le sol ; et vous-même, lancez quelque chose à un ami et constatez que 
dans n'importe quel sens vous obtiendrez le même résultat, si les distances sont égales... 

 

" Maintenant, faites marcher le navire, aussi vite que vous voudrez, pourvu que le mouvement soit 
uniforme, sans oscillation d'aucune sorte. Vous ne discernerez aucun changement dans tous les effets 

précédents et aucun d'eux ne vous renseignera si le navire est en marche ou s'il est arrêté ; en sautant, 

vous franchirez les mêmes distances... les sauts ne seront pas plus grands vers la poupe ou vers la 
proue... les gouttes d'eau tomberont comme précédemment dans le vase inférieur... ; les poissons dans 

leur eau et sans plus de fatigue nageront d'un côté ou de l'autre ; enfin, les papillons et les mouches 

continueront leur vol indifférent, dans n'importe quel sens, sans être influencés par la marche et la 

direction du navire...  la cause de la permanence de tous ces effets, c'est que le mouvement uniforme 
est commun au navire et à ce qu'il contient, y compris l'air.” 

 

 
 

Toutes ces idées de Galilée sur la relativité seront reprises par Newton puis par Einstein dans sa théorie 

de la relativité restreinte. 
 

                                                             
21 Mouvement uniforme : mouvement en ligne droite, à vitesse constante. 
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• Galilée et le principe des actions réciproques 
 

Ce principe, encore appelé principe de l’action et de la réaction, peut s'énoncer ainsi : 

"Si un corps 1 exerce sur un corps 2 une force F1, alors le corps 2 exerce sur le corps 1 une force F2 

directement opposée à F1. C'est le cas de deux lutteurs qui se poussent mutuellement : 

 
 
 

Ces deux lutteurs qui se poussent "sur place" illustrent bien le 

principe des actions réciproques : chacun exerce une poussée de 
même intensité mais de sens contraire sur son adversaire. 
 
 
 
 

 

• Galilée et la notion de “ moment ” d'une force  
 

Cette notion de moment d’une force intervient chaque fois qu’on étudie la rotation d’un objet par rapport 

à un axe. Galilée a été le premier savant à l’introduire dans ses calculs en mécanique. 

Un exemple : Lorsqu’on on veut faire tourner une porte avec la main, l'effort à fournir est très important si 
on agit près de son axe de rotation (les gonds de la porte), alors qu’il suffit d'exercer une faible poussée 

si on agit loin de l’axe. Essayez : vous constaterez que votre action dépend à la fois de la force F que 

vous exercez et de la distance D de la ligne d’action de la force l’axe de rotation. Les physiciens 

appellent « moment » le produit F x D. 
 

 
 

Illustration, pour la rotation, de la 
notion de “ moment ” d’une 
force par rapport à un axe. Le 

moment est le produit F x D. 
 

 
 
 
 
• Galilée et le mouvement d’un projectile 
 

A la fin du Moyen Age et à la Renaissance, le développement des armes à feu, en particulier celui des 

canons, amène maints praticiens, artisans, ingénieurs et chercheurs à s'intéresser au mouvement des 
projectiles, donc à la cinématique et à la dynamique22.  

Galilée apporte une contribution importante à cette étude :  
Pour analyser le mouvement d’un projectile, il a l’idée géniale de le décomposer en deux 
mouvements perpendiculaires.  
Considérant l'exemple d'un boulet de canon tiré horizontalement depuis un rempart, Galilée affirme que : 
Selon le principe de l'inertie, si la pesanteur n'existait pas, le boulet animé d’une vitesse initiale 

horizontale irait en ligne droite comme une boule de billard. En une seconde, il serait en A, en deux 

secondes en B, etc. 
- Si le boulet quittait le canon sans vitesse initiale en étant soumis à la pesanteur, il serait alors en 

chute libre. Il tomberait verticalement avec une vitesse croissante (loi de la chute des corps). En une 

seconde, il serait en a, en deux secondes en b, etc. 
- Quand le boulet quitte le canon avec une vitesse initiale horizontale, il y a superposition de deux 

mouvements : le boulet se déplace horizontalement avec une vitesse constante, et, en même temps, il 

tombe avec une vitesse croissante. 

                                                             

 
22 La cinématique étudie les mouvements des corps, abstraction faite des causes de ces mouvements, alors que la dynamique étudie la 
relation entre les mouvements et les forces qui les provoquent. 
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Un exemple : En supposant que la vitesse initiale horizontale du boulet de canon soit de 15 mètres par 

seconde, dans la première seconde qui suit son éjection, il progresse horizontalement de 15 mètres et, 

simultanément, selon la loi de la chute libre des corps, il descend de 5 mètres. Pendant la seconde 
suivante, le boulet progresse horizontalement de 15 mètres et descend de 15 mètres, etc. 

 

 
! 

Un boulet de canon est tiré 
horizontalement depuis le sommet 
d'une tour.  
 
Sagredo : « Supposons qu'on ait 

disposé une couleuvrine au sommet 
d'une tour et que l'on tire avec elle des 

tirs de "pointe en blanc", boulet tombe à 
mille, quatre mille, c'est à dire 

parallèlement à l'horizon ; quelle que 

soit la charge (de poudre) de la 
couvertine, et donc que le six mille ou 

dix mille brasses, tous ces tirs se feront 
en des temps égaux entre eux, chacun 

étant égal au temps qu'il faudrait au 

boulet pour aller de la gueule de la 
couleuvrine jusqu'à terre, lorsqu'on le 

laisse simplement tomber à la 
perpendiculaire, sans aucune 

impulsion. » 
(Galilée, Dialogue sur les deux principaux 

systèmes du monde - 2ème journée.) 

 
 
 

 
Galilée démontre aussi que la trajectoire théorique23 du boulet est une parabole, courbe résultant de la 

combinaison des deux mouvements évoqués. 

La forme de la trajectoire d'un projectile avait déjà été visualisée (et parfois de façon très précise), dès le 

milieu du 15ème siècle, par divers artistes, dont Léonard de Vinci. 
 

 

Une page d'un manuscrit de Galilée  
(d’après une gravure : verso du folio 116 du volume 72 déposé à la Bibliothèque nationale de Florence). 

 

L'interprétation de certaines pages des manuscrits de Galilée est souvent sujette à discussions pour les 
historiens des sciences. C'est le cas en particulier pour la page citée ici. 

Il s'agit d'un dessin sommaire sur lequel on distingue cinq trajectoires ayant même origine et une même 

tangente horizontale en cette origine. Au-dessous du dessin, plusieurs calculs sont disséminés sur le 

feuillet. 
- Pour certains historiens, les cinq trajectoires à peu près paraboliques dessinées par Galilée, résultent 

sans aucun doute d'expériences qu'il a réalisées. Ayant utilisé un plan incliné posé sur le bord d'une 

table, il a laissé rouler une boule le long d'une rainure creusé dans le plan. A l'extrémité de celui-ci, un 
déflecteur, convenablement disposé, a permis à la boule de partir en chute libre horizontalement. Elle 

décrit alors une trajectoire parabolique dont l'allure dépend de l'inclinaison du plan. Ces historiens ont 

refait les expériences de Galilée. Ils ont obtenu des résultats satisfaisants. 

- Pour quelques autres historiens, les cinq courbes seraient déduites de calculs théoriques, tant les 
résultats leur semblent de bonne qualité. Le mystère subsiste. 

                                                             
23 La résistance de l'air modifie la trajectoire des projectiles très rapides, comme ceux des armes à feu. 
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• Galilée et la résistance des matériaux 
 

Dans ses Discours autour de deux nouvelles sciences parus en 1638, Galilée traite de la force de 

cohésion des matériaux et de leur résistance. Ayant été consulté lors de la construction d'un pont sur 

lequel passeront carrosses et véhicules chargés, il est amené à étudier comment réagissent des poutres 
posées sur des piliers et sur lesquelles appuient des charges : déformation des poutres, réactions des 

points d'appui. 

La poutre en porte-à-faux de Galilée est célèbre. C'est une poutre dont une extrémité est fermement 
encastrée dans un mur vertical et dont l'autre extrémité libre supporte une charge. Pour étudier sa 

résistance à la rupture, Galilée est le premier à utiliser la notion de forces intérieures.  

Pour la première fois, grâce à Galilée, la conception des machines ou des édifices fait l'objet d'un 
traitement scientifique. 
Effectivement, quand un ingénieur connaît les forces intérieures qui entrent en jeu dans les matériaux, il 

peut concevoir une construction dont la structure sera assez robuste pour résister aux charges prévues. 
 
 

 

 
Poutre en porte-à-faux       " 

 
Dessin paru dans les « Discours et démonstrations mathématiques concernant 

deux sciences nouvelles  de Galilée, parus en 1638 » 
Si la poutre se rompt sous l'action d'une charge E trop importante, il est clair, 

selon Galilée, que la rupture se produira dans la section AB. La poutre 

fonctionne comme un levier ayant son pivot au point B. La longueur BC 
représente le bras de levier de la charge E, tandis que la hauteur AB est l'autre 

bras de levier au milieu duquel s'applique la résistance à la rupture R. D'où la 
relation E x BC = R x 0,5 AB, tant que la poutre ne se rompt pas. 
 
 
 
 

 
 
 

Le levier caché dans la poutre, d’après Galilée. Il suppose un pivot en B. 
 

 
 

Tous ces exemples d’expériences et de raisonnements, que 

personne n’avait réalisé avant Galilée, montrent bien qu’il est, 
avec Archimède, le fondateur de la mécanique telle qu'elle est 

enseignée de nos jours. 

 

 
D’autres découvertes de Galilée  
 

• Galilée et les corps flottants 
 

En 1586, Galilée invente la balance hydrostatique pour vérifier le principe qu’Archimède24 a énoncé 18 

siècles plus tôt. 

 

Principe d’Archimède : Tout corps plongé dans un fluide subit une poussée verticale, dirigée de bas en 
haut, égale au poids du fluide déplacé. 

 

La balance hydrostatique permet également à Galilée de déterminer la densité d'un objet par rapport à 

l'eau. 

                                                             
24 Archimède : Voir page     , La physique avant Galilée. 
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! Mesure de la densité d'un objet. 
L'objet dont on veut déterminer la densité par rapport à l'eau 

est placé sous un plateau et pesé à sec. Il est ensuite 
immergé dans un vase plein d'eau où il semble perdre une 

partie de son poids. La mesure du volume de l'eau chassée 
du vase par l'objet donne le volume de celui-ci. Le rapport de 

la masse de l'objet à son volume exprime sa masse 

volumique. Le rapport de la masse de l’objet à la masse d’eau 
chassée exprime sa densité par rapport à l'eau. 

 
 

 

 

 
 

On raconte qu’en l’an 265 avant Jésus Christ, le roi Hiéron, tyran de Syracuse, ayant commandé une couronne à 
son orfèvre, l’a soupçonné d’avoir utilisé d’autres matériaux que l’or pur. Il demande à Archimède, son jeune 
conseiller de 22 ans, de s’en assurer sans détruire celle-ci.  
Archimède prend alors conscience, lors d’un bain, de la poussée de l’eau sur son corps. Ses expériences 
successives l’amènent à étudier la poussée qu’exerce un liquide sur un objet en fonction du volume de celui-ci.  
Immergé dans l’eau, l’objet paraît d’autant moins lourd qu’il est plus volumineux. Archimède a vraisemblablement 
utilisé cette propriété. Il accroche la couronne et un lingot d’or de même masse à chacun des bras d’une balance. 
L’équilibre est réalisé. Puis, il les plonge simultanément dans l’eau. Un déséquilibre se produit, la couronne paraît 
plus légère. Il en déduit que le volume de la couronne est plus grand que celui du lingot donc qu’elle est moins 
dense ; elle n’est pas en or pur ! 
 

En septembre 1611, Galilée dîne à la table du Grand-Duc avec des cardinaux et des professeurs 
d'université. La conversation s'engage sur la glace et sa propriété remarquable de flotter sur l'eau. Pour 

Galilée, si la glace flotte sur l'eau, c'est simplement qu'elle est moins dense que l'eau. La discussion est 

âpre : pour les tenants d'Aristote c'est seulement à cause de sa forme en plaque que la glace flotte sur 
l'eau ! C’est le début d’une longue controverse, la “ bataille des corps flottants ”… 

 

 

• Le thermomètre de Galilée 
 

Galilée a imaginé un instrument qui permette de s'affranchir de la subjectivité de la 

sensation de "chaud" ou de "froid". Son premier thermomètre est un peu sommaire, mais 

l'idée est lancée.  
On vend de nos jours, comme objet décoratif, un thermomètre dit « de Galilée » qui 

indique la température au degré près. Il fonctionne par application du principe 

d’Archimède, que Galilée a pu énoncer ainsi  : « A grandeur et poids stable, un corps 

solide éprouve le besoin physique de monter ou de descendre dans un liquide selon les 
variations de température ». 

Ce thermomètre est constitué d’une colonne de verre remplie d’un liquide dilatable dans 

lequel sont immergées des petites boules de couleurs différentes ; elles sont soumises à 
leur poids et à la poussée d’Archimède. Toutes ont le même volume mais la masse de 

chacune a été mesurée très précisément de façon qu’elle soit juste en équilibre dans le 

liquide pour la température indiquée sur le médaillon qui lui est accroché. Si la 
température augmente, le liquide se dilate, sa densité diminue et la poussée qu’il exerce 

sur la boule diminue aussi : la boule descend.  

Si la température diminue, c’est le phénomène inverse qui se produit. La température 

ambiante est indiquée par le médaillon de la boule située au-dessus de celles qui ont 
migré vers le fond. 
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• Galilée et l’optique 
 

On peut voir au Musée de la Science de Florence deux lunettes astronomiques à objectif en verre ayant appartenu à 
Galilée . Ce sont celles qui lui permirent, le 7 janvier 1610, de faire les découvertes qui devaient révolutionner l'astronomie. 
 

A partir de l’invention de la lunette par Hans Lippershey, Galilée construit des lunettes de plus en 
plus perfectionnées mais surtout, il pense à les diriger vers le ciel pour les utiliser en lunette 
astronomique.  
 

Faites comme Galilée : si vous avez une simple paire de jumelles, regardez la Lune au premier quartier, 
par exemple, ou n'importe quel coin du ciel lorsqu'il est étoilé et vous partagerez sûrement 

l'enthousiasme de Galilée.  

 
Pensant déjà que la lumière ne se déplace pas instantanément, Galilée cherche à mesurer sa vitesse 
de propagation. Son assistant et lui, chacun muni d'une lanterne à volet, se placent sur deux collines 

des environs de Florence. L'assistant a la consigne d'ouvrir sa lanterne dès qu'il verra la lumière de celle 

de son maître. Si la lumière se propage à une vitesse finie, Galilée devrait voir la lumière de son 
assistant avec un certain retard. Le résultat de ses expériences est entièrement négatif, et nous savons 

bien pourquoi. La lumière se propage si vite que le retard escompté par Galilée n'est que de un cent 

millième de seconde, valeur imperceptible aux sens humains. Il eût fallu réaliser la mesure sur une 
distance beaucoup plus grande, ce que fera Römer en 1676 à partir de l'observation des satellites de 

Jupiter. 

Galilée échoue dans ses tentatives de mesure de la vitesse de la lumière, mais la voie est ouverte… 
 

Les tout premiers microscopes étaient d'étranges monuments, plus grands que les instruments 

astronomiques. Pour mieux voir le monde nouveau qui le passionne, Galilée perfectionne l'œuvre des 

Hollandais Hans et Zacharie Jansen. 
Leur microscope est un appareil très simple : c’est une lentille convergente jouant le rôle de loupe 

qu'une petite roue verticale permet de déplacer pour la mise au point. “ Avec ce long canon, dit Jean du 

Pont de Tarde dans le compte-rendu d'une visite qu'il fait à Galilée en 1615, on voit des mouches 
grandes comme un agneau ! Elles sont couvertes de poils et ont des ongles fort pointus ”. Ce n'est qu'à 

partir de 1666 que le microscope prendra peu à peu la forme que nous lui connaissons : un microscope 

composé d'un objectif et d'un oculaire. 
 

 

 

La méthode expérimentale de Galilée  
 

Pour Galilée, l'expérience est indispensable, c'est l'affirmation du déterminisme dans la nature. Il 

émet des hypothèses, analyse les faits physiques. Chaque fois qu'il le peut, il reproduit un phénomène 
et vérifie par la pratique les hypothèses qu'il a émises, cela, non pas occasionnellement mais 

systématiquement. Il s'efforce de dégager d'une expérience complexe les facteurs essentiels. 

Mais Galilée ne fait pas qu'observer, il fait aussi des mesures scientifiques. Après avoir observé 
longuement tout ce qui est en mouvement autour de lui, il expérimente, mesure, analyse, raisonne, fait 

des déductions, argumente. Il recherche de nouvelles méthodes de mesure. Il détermine 

quantitativement les grandeurs physiques qu'il étudie. Il introduit la variable temps dans ses analyses.  
Galilée est le premier à découvrir que le monde est fait de « forces calculables et de corps 

mesurables ». Il expose ses découvertes dans un langage clair, vivant, aussi bien dans ses conférences 

qui attirent de plus en plus de monde que dans ses nombreux ouvrages. 

Ayant obtenu des résultats capables d'acheminer vers une loi, il utilise le langage mathématique, 
le plus adapté selon lui à la connaissance de la nature et à rendre compte des actions ou des 

mouvements. Il vérifie si l'expression mathématique qu'il vient d'établir traduit bien le phénomène étudié.  

Il va jusqu'à imaginer des expériences, même s’il ne peut pas les réaliser... 
En procédant ainsi, Galilée introduit une nouvelle méthode de recherche scientifique dont l'importance 

est telle qu'elle sera appliquée aussi bien au 17ème siècle qu'aujourd'hui. 
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L'essentiel de cette méthode est un cycle, répété autant de fois qu'il le faut, en entier ou en partie, 

jusqu'à ce qu'une théorie satisfaisante en découle : 

Observation générale -> hypothèse -> analyse mathématique ou déduction à partir des 
hypothèses -> vérification expérimentale de la déduction -> modification de l'hypothèse à la 
lumière des résultats de la vérification et ainsi de suite. 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ce cycle général est utilisé couramment comme méthode de travail aujourd'hui. C'est ce que 
nous appelons la méthode expérimentale25.  
Galilée est très conscient de l'importance de sa démarche puisqu'il affirme que la porte est ouverte, pour 
la première fois, à une nouvelle méthode, déjà pourvue de résultats nombreux et admirables, qui 

commandera l'attention des esprits dans les années à venir. 

Est-il, après Archimède, le précurseur de la méthode expérimentale ? On peut le penser car son œuvre 
scientifique est considérable, la mécanique et l'astronomie étant les deux domaines qu'il a faits le plus 

progresser. 

 

- En mécanique, il a ouvert la voie à Newton et à Einstein de façon magistrale pour l'étude de la 
gravitation universelle et de la relativité. 

 

- En astronomie, il a multiplié les observations du ciel et a eu l'audace de publier en italien, afin qu'il 
puisse être lu de tous, le Dialogue sur les deux principaux systèmes du monde, dans lequel il affirme le 

mouvement de la Terre.  

 
Galilée, précurseur de la méthode expérimentale, est incontestablement le savant qui a ouvert l'ère de la 

science moderne. 
Sa condamnation par l'Eglise fera de lui, pour les siècles à venir, le symbole du martyr qui a 
souffert pour les droits de la raison et de l'expérience, face aux dogmatismes.  

                                                             
25 Le grand physiologiste et homme de sciences Claude Bernard (1813-1878) a repris cette méthode pour définir les principes 
fondamentaux de toute recherche scientifique dans son Introduction à l'étude de la méthode expérimentale (1865). 
 

observation  
générale 

hypothèse 
modification de  
l'hypothèse à la  
lumière des résultats 
de la vérification              analyse 

mathématique ou 
déduction à partir 

de l'hypothèse 
vérification expérimentale   

de la déduction   
 
 

et ainsi de suite... 
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GALILEE, SA VIE, 
SA CONDAMNATION PAR L’EGLISE 

 

La jeunesse de Galilée 
 
Galileo Galilei, dit Galilée, est né à Pise, le 15 février 1564, la même année que Shakespeare. Il aura 

deux frères et quatre sœurs. Son père, un marchand qui descend d'une noblesse ruinée de Florence, 

est un théoricien de la musique. 
Recevant auprès de son père une excellente éducation, le jeune Galilée montre du goût pour la 

musique, le dessin et aussi une remarquable habileté manuelle dans la construction d'instruments. C'est 

au monastère de Santa Maria de Vallombrosa qu'il fait ses classes entre dix et quinze ans. 
Déjà, il entreprend seul des études sur le centre de gravité de certains solides, sur le déplacement d'un 

point d'une roue, ce qui le conduira à la découverte de la cycloïde26 dont il se servira plus tard pour 

dessiner les arches des ponts. 
 

 
 

 

 
 

L'Italie de Galilée.  
A cette époque, l'Italie n'a pas encore son unité actuelle. Elle est 

alors divisée en plusieurs pays, parfois rivaux, qui possèdent leur 

gouvernement propre : la république de Venise, le grand-duché de 
Toscane, le royaume de Naples, les états de l'Eglise, etc. 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

En 1581, son père l'inscrit à l'université de Pise pour y apprendre la médecine. Peu satisfait de 

l'enseignement livresque qui y est donné, il se retrouve plus souvent sur les bancs des cours de 

mathématiques. 
Finalement, il quitte l'université de Pise quatre ans plus tard, sans diplôme de médecine, et revient à 

Florence. Il y est déjà très connu par ses études mathématiques, par ses conférences littéraires très 

appréciées et aussi comme musicien. Il aime se promener dans Florence au milieu des chantiers, des 
ateliers de sculpteurs, de peintres. Il aime aussi participer aux longues discussions des amis de son 

père sur la musique, la littérature, plus spécialement encore sur les mathématiques, les sciences 

physiques et l'astronomie pour lesquelles il se passionne. Il établit des théorèmes sur le centre de 
gravité des solides et correspond à ce sujet avec deux des plus grands mathématiciens du siècle, 

Guidobaldo del Monte et le révérend Père Clavius, directeur du Collège romain. 

Mais, obligé de gagner sa vie, Galilée recherche un poste de professeur de mathématiques. Les 

recommandations des mathématiciens qui avaient pu admirer son génie lui valent un poste à l'université 
de Pise en 1589. 

 

                                                             
26  Cycloïde : voir schéma du mouvement de la valve d’une roue de bicyclette page…   
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Galilée, professeur d'Université  
 
A Pise (1589 – 1591) 
A l'université, outre les mathématiques proprement dites, Galilée enseigne la mécanique27 et 

l'astronomie.  
Pour vérifier ce qu'il enseigne dans ses cours de mécanique, il mène des expériences qu'il perfectionne 

peu à peu, en particulier sur la chute des corps. En 1590, il écrit un ouvrage en latin sur le mouvement 

(De Motu) qui se ressent encore de théories anciennes mais qui annonce, en partie, des conceptions 
nouvelles. 

En astronomie, il s'intéresse à la théorie de Copernic et préférerait de beaucoup l'enseigner à ses 

étudiants au lieu de la théorie « officielle » de Ptolémée. 

Jeune et enthousiaste, excellent orateur, mais remettant sans cesse en cause ce que l'on enseigne à 
l'université, il s'attire de nombreux ennemis parmi ses collègues.  

Après la mort de son père en 1591, il doit subvenir aux besoins de sa famille et son traitement n'y suffit 

pas. Aussi accepte-t-il avec joie la chaire de mathématiques que lui offre l'université de Padoue l'année 
suivante, grâce à l'appui des ses protecteurs. 

 
A Padoue et Venise (1592 - 1610)  
C'est là que Galilée donne à sa pensée une orientation définitive. Au cours de ces dix huit années, qui 

passent pour avoir été les plus belles de sa vie, ainsi qu'il l'a dit lui-même, il établit solidement les 

principes et les lois de la mécanique et affirme ses capacités techniques. Essayons d'imaginer la vie de 
Galilée à Padoue et à Venise, villes très proches :  

A l'université de Padoue, il donne des cours où l'on s'entasse de plus en plus. Il imagine des 

expériences, des instruments nouveaux, écrit des livres aussi divers que des traités de mécanique, de 
fortifications, de cosmographie28, se rend souvent à l'arsenal de Venise pour discuter avec des ouvriers, 

au port où les bateaux apportent des matériaux variés et des nouvelles d'autres pays.  

La ville de Venise, où vivent sa compagne et ses trois enfants, le consulte pour ses ouvrages 

d'architecture, d'adduction ou de pompage de l'eau. L’armée lui demande des conseils. Il rencontre les 
personnalités les plus marquantes de Venise et de Padoue, mais aussi bon nombre de celles qui sont 

de passage et viennent de France et d'Allemagne. Il est en correspondance avec de nombreux savants 

étrangers, en particulier avec Kepler29 et consulte beaucoup de traités scientifiques. 
 

Ses revenus étant toujours insuffisants, il consacre aussi une partie de son temps à des leçons 

particulières. Il loge même dans sa maison de Padoue quelques-uns de ses élèves venus de différents 
pays. A cette époque, les étudiants (fils des familles nobles ou riches de l'Europe) se déplacent 

facilement pour leurs études. Ils ont un langage commun car c'est en latin que se font les cours. 

En août 1609, Galilée fait la démonstration spectaculaire aux notables de Venise d'une lunette qui 
grossit trente fois La première lunette astronomique est née. Dès lors, il va de découverte en découverte 

dans le ciel. Son enthousiasme est tel qu'il écrit rapidement un petit livre, Sidereus Nuncius (Le 

Messager céleste), d'un style alerte souvent ironique. L'ouvrage paraît le 12 mars 1610. 

Cosme II de Médicis, Grand-Duc de Toscane, qui avait été élève de Galilée, lui propose de devenir son 
protecteur30. Il l'invite à revenir à Florence, le nomme premier mathématicien de cette ville et lui accorde 

le traitement à vie de mille écus florentins par an. C'est en son honneur que Galilée appellera “ étoiles 

(ou astres) médicéennes ” les satellites de Jupiter qu'il vient de découvrir. 

 
 

Le Sidereus nuncius (Le Messager céleste), paru en latin en 1610, eut un succès prodigieux.  

L'Europe entière ne parlait que de Galilée, de la lunette, des montagnes de la Lune et des quatre 
satellites de Jupiter que Galilée venait de découvrir. 

                                                             
27 La mécanique est l'étude des forces et des mouvements. 
28 Cosmographie : astronomie descriptive, spécialement du système solaire. 
29 Kepler : astronome allemand (1571-1630). Il étudia, en relation avec Galilée les comètes de 1618. Partisan du système de Copernic et 
utilisant les observations de l’astronome danois Tycho Brahé, il démontra que les trajectoires suivies par les planètes autour du Soleil 
étaient des ellipses. Il découvrit aussi les trois lois qui régissent le système solaire.  
30 L'Italie était formée de petites principautés. Chaque prince protégeait les arts et les sciences.  



 

 26 

 

 
 

A propos du mouvement de la Terre 
 

Dialogue entre Galilée et Andrea, le fils de sa gouvernante 
extrait de La vie de Galilée de Bertolt Brecht (1939 pour la première version de la pièce, éd. L'Arche, 1955) 

 

Nous sommes en 1609 à Padoue : 
 

GALILÉE. Ce que je t'ai dit hier, l'as-tu compris depuis ? 
ANDREA. Quoi ? L'histoire de Kippernic31 avec la rotation ? 
GALILÉE. Oui. 
ANDREA. Non. Pourquoi voulez-vous que je comprenne ? C'est très difficile et je vais avoir seulement onze ans en octobre. 
GALILÉE. Justement, je veux que toi aussi tu le comprennes. C'est pour ça, pour qu'on le comprenne, que je travaille et que 
j'achète ces livres coûteux au lieu de payer le laitier. 
ANDREA. Mais je le vois, que le soleil, le soir, s'arrête ailleurs que le matin. Avec ça, il ne peut pas être immobile ! Jamais de la 
vie. 
GALILÉE. Tu vois ! Qu'est-ce que tu vois ? Tu ne vois rien du tout. Tu écarquilles les yeux, c'est tout. Ecarquiller n'est pas voir 
(Il pose le trépied en fer au milieu de la chambre). Ceci est le Soleil, donc. Assieds-toi (Andrea s'assied sur une des chaises, 
Galilée est debout derrière lui). Où est le Soleil, à droite ou à gauche ? 
ANDREA. A gauche. 
GALILÉE. Et comment ira-t-il à droite ? 
ANDREA. SI vous le transportez à droite, naturellement. 
GALILÉE. Seulement de cette manière ? (Il le soulève avec la chaise et accomplit avec lui une demi-rotation) Où est maintenant 
le Soleil ? 
ANDREA. A droite.  
GALILÉE. Et il a bougé ? 
ANDREA. Ça non. 
GALILÉE. Qu'est-ce qui a bougé ? 
ANDREA. Moi.  
GALILÉE hurle. Faux ! Idiot ! La chaise ! 
ANDREA. Mais moi avec elle ! 
GALILÉE. Evidemment. La chaise, c'est la Terre. Tu es assis dessus. (coupure du texte...) 
GALILÉE prend une pomme sur la table. Ceci est donc la Terre. 

ANDREA. Ne prenez pas toujours des exemples comme ça, Monsieur Galilée. Avec ça, vous y arrivez toujours. 
GALILÉE, reposant la pomme. Bien. 
ANDREA. Avec des exemples, on y arrive toujours si on est malin. Seulement moi, je ne peux pas trimballer ma mère sur une 
chaise comme vous faites avec moi. Vous voyez bien que c'est un mauvais exemple. Et qu'est-ce qui se passe si la pomme est 
la Terre ? Il ne se passe rien du tout 
GALILÉE rit. Puisque tu ne veux pas le savoir. 

ANDREA. Reprenez-la. Pourquoi je ne pends pas la tête en bas la nuit ? 
GALILÉE Donc, voici la Terre et là c'est toi debout (Il pique dans la pomme une écharde de bois provenant d'une bûche). Et 
maintenant la Terre tourne. 
ANDREA. Et maintenant je pends la tête en bas. 
GALILÉE. Pourquoi ? Regarde bien ! Où est la tête ? 
ANDREA montre un point sur la pomme. Là. En bas. 
GALILÉE. Quoi ? (Il retourne la pomme). Elle n'est peut-être pas au même endroit ?  
Est-ce que les pieds ne sont plus en bas ? Quand je tourne, tu te tiens peut-être comme çà ? (Il dépique l'écharde et la 
retourne) 
ANDREA. Non. Et pourquoi je ne m'aperçois pas qu'elle tourne ? 
GALILÉE. Parce que tu tournes avec elle ! Toi et l'air au-dessus de toi et tout ce qui est sur la boule. 
ANDREA. Et pourquoi le Soleil a l'air de bouger ? 
GALILÉE tourne de nouveau la pomme avec l'écharde. Donc, sous toi, tu vois la Terre qui reste la même, elle est toujours sous 
tes pieds et pour toi elle ne bouge pas. Et maintenant, regarde au-dessus de toi. Actuellement la lampe est au-dessus de ta 
tête. Mais maintenant, ayant tourné, qu'est-ce qui est au-dessus de ta tête, donc en haut ?  
ANDREA suit le mouvement. Le poêle. 
GALILÉE. Et où est la lampe ? 
ANDREA. En bas. 
GALILÉE. Ah ! 
ANDREA. Ca c'est beau. ça va l'étonner32. 
 

                                                             
31 Kippernic : Copernic (1473-1543), astronome polonais. Il démontra le mouvement des planètes, sur elles-mêmes et autour du soleil, ce 
qui semblait, à l'époque, contraire à la doctrine religieuse de l'Eglise. 
 
32 Ça va l'étonner : la mère d'Andrea. 
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Galilée et l'Inquisition33 
 
Rappelons le contexte religieux de l'époque :  

Vers le milieu du 16ème siècle, l'Eglise catholique romaine se décide à entreprendre une contre-réforme, 

face aux remises en cause de certains points du dogme par ceux que l'on appelait depuis 1530 les 
protestants. L'espagnol Ignace de Loyola crée la Compagnie de Jésus, sorte d'armée de la foi au 

service du pape. Le Concile de Trente (1545-1563) réaffirme les points fondamentaux de la doctrine 

catholique et condamne sans appel le protestantisme. 
Des procès en hérésie sont faits à ceux qui osent soutenir que la Terre n'est pas le centre du monde. En 

1611, la fin tragique de Giordano Bruno est encore dans tous les esprits des contemporains.  
 
 

Condamné pour hérésie, Giordano Bruno est brûlé vif en 1600. 
Cet ancien dominicain, né en 1540, 24 ans avant Galilée, avait mené en Europe une existence de nomade rebelle à 
l'autorité de l'Eglise. Il y avait enseigné et écrit en cherchant à répandre l'astronomie de Copernic. Il croyait même à 

un univers infini, peuplé de milliers de soleils entourés de planètes, peut-être habitées. Pour l'Eglise, de telles idées 
étaient intolérables. 

 

Galilée n'en effectue pas moins son premier voyage à Rome. Il est d'ailleurs très bien accueilli. Le pape, 

les prélats et les princes veulent tous se faire expliquer les "merveilles du ciel". 

Mais la haine et la jalousie de ses ennemis se manifestent bien vite. 
Par exemple, lorsque Galilée dîne à la table du Grand-Duc avec des cardinaux et des professeurs 

d'université, par une chaude journée de septembre 1611 : la conversation s'engage sur la glace et sa 

propriété remarquable de flotter sur l'eau. Pourquoi, puisque, selon Aristote, la glace fait partie des corps 
lourds, des “ graves ” ? La discussion est âpre entre Galilée et les tenants d'Aristote pour lesquels c'est 

seulement à cause de sa forme en plaque que la glace flotte sur l'eau. La “ bataille des corps flottants ” 

est engagée… 

A la demande du Grand-Duc, Galilée écrit en 1612, pour convaincre ses adversaires, le Discours sur les 
choses qui flottent sur l'eau dans lequel il démolit tous leurs arguments. 

 

C'est dans L'Essayeur, paru en 1623, que Galilée s'exprime sur la constitution de la matière.  

Il est de nouveau en désaccord avec Aristote et semble admettre, avec Démocrite34, que toute 

matière n'est que “ combinaison en nombre, grandeur, figure, voire mouvement, de particules minimes ”. 
Sa physique de la matière n'est cependant pas très précise et il y a quelque flottement, d'un passage à 

un autre, entre des particules très petites et des particules insécables35, qui correspondraient aux 

atomes de Démocrite. 

 
Les jésuites de l'époque tirent alors “ la sonnette d'alarme ” : en remettant en cause la théorie d'Aristote 

sur la matière36, théorie que l'Eglise juge conforme aux Saintes Ecritures, Galilée est en train de 

commettre une hérésie. 

De plus, il affirme aussi que la Terre n’est pas le centre du monde. Ses ennemis l’accusent, là encore, 
de ruiner les Saintes Ecritures.  

 

Il est vrai qu’il entretient la polémique. Ne diffuse-t-il pas une lettre à la Grande-Duchesse douairière de 
Toscane, Christine de Lorraine, où il explique que « l’intention du Saint Esprit est de nous enseigner 

comment on doit aller au ciel et non comment va le ciel », revendiquant ainsi la liberté de la science ?  

                                                             
33 Inquisition : Tribunal ecclésiastique d'exception instituée par la papauté pour lutter contre l'hérésie. Elle fut principalement active du 
13ème  au 16ème  siècle. 
34 Démocrite (460-370 av. J-C.): on lui attribue l'idée que les corps sont formés d'atomes. 
35 Insécable : qui ne peut être partagé. 
36 Aristote distingue, dans la matière, quatre "éléments" qui sont le feu, la terre, l'air et l’eau. Ces éléments n'offrent qu'un rapport très 
lointain avec les nôtres. Ce seraient plutôt des propriétés générales de la matière qui serviraient de support aux qualités fondamentales de 
chaud, de froid, de sec et d'humide.  
Il soutient également qu'il faut distinguer dans toute chose matérielle la "substance" et les "accidents" (la forme, le goût, la couleur, l'odeur, 
c'est à dire les qualités sensibles). S'appuyant sur la théorie d'Aristote, l'Eglise affirmait que dans une hostie consacrée, s'il n'y a pas de 
changement d'"accident", il y a changement de la "substance" du pain en "substance" du corps de Jésus-Christ. C'est la transsubstantiation, 
incompatible, pour les Jésuites de l'époque, avec l'atomisme de Galilée. 
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Le premier “ avertissement ” (1616) 
 

Le 3 mars 1616, le Saint-Office37 condamne le système de Copernic et met ses livres à l'Index38. Galilée 

n'est pas condamné mais il lui est interdit d’enseigner la théorie de Copernic. Il déclare se soumettre. Il 

revient donc vers l'enseignement et la recherche en mathématiques et en physique.  
En 1618, le passage dans le ciel de trois belles comètes le ramène à ses études astronomiques. 

En 1623, il publie Il Saggiatore (L'Essayeur). Dans cet ouvrage, consacré aux mathématiques et à la 

physique, Galilée compare l'univers à un livre gigantesque continuellement ouvert à nos yeux : 
“ Le grand livre de l'univers (...) est écrit en langage mathématique, et les caractères sont des triangles, 

des cercles, et d'autres figures géométriques sans lesquelles il est impossible d'y comprendre un mot. 

Dépourvu de ces moyens, on erre vainement dans un labyrinthe obscur ”. 

Galilée prend position dans L'Essayeur pour une conception de la matière différente de celle d'Aristote. 
En 1632, il publie le Dialogue sur les deux grands systèmes du monde.  

 

Le Dialogue est découpé en quatre journées :  
Galilée y présente l'état de ses connaissances en astronomie sous la forme d'un dialogue entre trois 

personnages : deux coperniciens (Salviati, porte-parole de l'auteur, Sagredo, un "honnête homme" 

curieux et ouvert et un défenseur du système de Ptolémée, Simplicio.  

 
Il utilise pour ses deux premiers interlocuteurs les noms de personnes ayant réellement existé à son 

époque : Salviati était un noble florentin (1583-1614), Sagredo un noble vénitien (1571-1620). Simplicio 

est un personnage imaginaire dont le nom rappelle un commentateur célèbre d'Aristote qui vécut au 
6ème siècle mais, pour Galilée qui aime bien les plaisanteries, il s'agit aussi d'un jeu de mots, c'est le 

“ simplet ”.  

Bien que la langue scientifique soit encore le latin, L’Essayeur et le Dialogue sur les deux grands 
systèmes du monde sont écrits en italien pour être plus accessibles aux “ honnêtes gens ”. Le style est 

alerte, souvent ironique et mordant.  

 

Dans le Dialogue, Galilée laisse entendre ses convictions en faveur du système de Copernic. Des 
dignitaires ecclésiastiques qui s'intéressaient à ses travaux lui avaient conseillé d'expliquer dans une 

préface que le système de Copernic n'est qu'une simple hypothèse. Mais le livre sort sans préface ! 

 
 

Dans une version latine du Dialogue sur les deux grands systèmes du Monde (paru en italien en 1632), 
intitulée "Dialogus", les trois personnages qui dialoguent sur le frontispice s'appellent Aristote, Ptolémée et 

Copernic. 

 
 

Le drame final (1633 - 1642)  
 

Galilée est convoqué à Rome par le tribunal de l'Inquisition. Il est mis en arrestation dans le palais de 

l'ambassadeur de Toscane, comparaît devant le Saint-Office mais ne peut convaincre ses juges. Au 
bout de vingt jours de détention, il est ramené au palais de l'ambassadeur.  

Le 22 juin 1633, on lui annonce qu'il est condamné. 

Que lui reproche-t-on ? 
Le premier chef d'accusation, formulé dans la sentence prononcée par le tribunal de l'Inquisition, semble 

répondre très clairement à cette question : “ Comme ainsi soit que toi, Galileo Galilei, fils de Vincenzo 

Galileo, florentin, âgé de 70 ans, dénoncé à ce Saint-Office pour ce que tu tenais pour véritable la 
fausse doctrine, enseignée par aucuns, que le soleil est le centre du monde et immobile et que la terre 

ne l'était pas et se remuait d'un mouvement journalier (..) ”. 

 

C'est donc l'affirmation du mouvement de la Terre qui semble valoir à Galilée d'être condamné.  

                                                             
37 Saint-Office : Congrégation romaine établie par le pape Paul III, en 1542, pour diriger les inquisiteurs et juger souverainement les 
hérésies. 
38 Index : Liste des ouvrages interdits par l'Eglise catholique romaine. Quelques auteurs de l'époque dont une ou plusieurs œuvres furent 
mises à l'index : G. Bruno, Calvin, Descartes, Luther, Pascal... 
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En présence de cardinaux inquisiteurs, Galilée, qui est un vieillard de soixante dix ans presque aveugle, 

doit, à genoux, abjurer39 solennellement la thèse copernicienne qu'il sait être vraie. Le Dialogue sur les 

deux grands  systèmes du monde est mis à l'index. 

 
On prétend qu'il murmura en se relevant : “ E pur si muove ” (“ Et pourtant elle tourne ”) ce qui paraît 

bien improbable car il aurait risqué d'être brûlé vif comme Giordano Bruno. 

 
Pour les inquisiteurs qui ont jugé Galilée, toute connaissance est soumise à la vision du monde 
présentée par les récits bibliques.  

A leurs yeux, la démarche de Galilée qui s'appuie sans à priori sur l'observation et l'expérience, 
remet en cause cette représentation du monde et peut-être la foi en Dieu, tout au moins la 
puissance et l'autorité de l'Eglise dont les affirmations devenaient alors contestables.  
 

C'est le début d'un long affrontement entre la recherche scientifique et une représentation religieuse du 
monde. De nos jours, les domaines respectifs sont mieux délimités. Et Galilée compte parmi ceux qui, 

au début des Temps modernes, ont contribué à mettre en route cette évolution.  
 

 
 

Abjuration de Galilée (1633)  
(version réduite) 
 
Moi, Galileo Galilei, florentin, physiquement présent devant ce tribunal, agenouillé devant vous, Très 
Eminents et Révérends cardinaux inquisiteurs dans toute la République chrétienne contre la perversité 
hérétique, ayant sous les yeux les sacro-saints évangiles que je touche de mes propres mains,  
Je jure que j'ai toujours cru, que je crois maintenant et qu'avec l'aide de Dieu je continuerai à croire tout 
ce que tient pour vrai, prêche et enseigne la Sainte-Eglise catholique, apostolique et romaine. 
Attendu que ce Saint-Office m'avait intimé juridiquement l'ordre d'abandonner la fausse opinion selon 
laquelle le Soleil est au centre du monde et immobile tandis que la Terre n'est pas au centre du monde 
et qu'elle est mobile, 
Attendu que je ne pouvais enseigner en aucune façon la dite fausse doctrine, après qu'elle m'eût été 
notifiée contraire à la Sainte-Ecriture,  
Attendu, d'autre part, que j'ai écrit et donné à imprimer un livre dans lequel je traite de la doctrine déjà 
condamnée, en y apportant des raisons très efficaces en sa faveur,  
J'ai été jugé véhémentement suspect d'hérésie. 
Par conséquent, je viens d'un cœur sincère et d'une foi non feinte abjurer, maudire et détester les 
susdites erreurs et hérésies et en général toute erreur, hérésie et secte contraire à la Sainte-Eglise. Et je 
jure qu'à l'avenir, je ne dirai ni affirmerai jamais plus, ni verbalement ni par écrit, des choses qui 
puissent me rendre suspect d'hérésie. 

Moi, Galileo Galilei, j'ai abjuré et signé de ma propre main. 
Rome, couvent Santa Maria sopra Minerva, le 22 juin 1633. 

 

 

Après son abjuration, Galilée peut revenir en Toscane, à Arcetri, dans une villa où il est prisonnier. 

Lorsqu'il obtient, après de nombreuses démarches, le droit d'aller assister à la messe dans l'église 
voisine, les habitants reçoivent l'ordre de s'écarter de lui, il est interdit de lui parler. Seule, l’une de ses 

filles qui est religieuse, l'accompagne en le soutenant.  

Devenu aveugle en 1636, il continue à travailler avec ses disciples, surtout Viviani et Torricelli.  
Il publie en 1638 ses Discours autour de deux nouvelles sciences. Ces deux nouvelles sciences étaient 

pour lui “ la mécanique et les mouvements locaux ”, c'est à dire les deux branches de la mécanique que 

nous appelons de nos jours la statique et la dynamique. 

Dans cet ouvrage, Galilée reprend ses anciens travaux de mécanique, corrigeant les erreurs qu'il avait 
pu faire antérieurement, preuve de sa grande intégrité intellectuelle. Cependant, conséquence 

scientifique de sa condamnation, il ne fait intervenir aucune considération astronomique. 

Galilée meurt le 8 janvier 1642. 

                                                             
39 Abjurer : Renoncer publiquement et solennellement à une opinion, une religion. 
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Que se passe-t-il après la condamnation de Galilée ? 
 

Le procès de Galilée a eu un fort retentissement dans toute l'Europe. Galilée a de nombreux défenseurs, 

mais il a aussi des détracteurs. 
En France, grâce au gallicanisme40, le décret du Saint-Office n'est pas pris en compte et les ouvrages de 

Galilée circulent assez librement. Ils y trouvent de puissants protecteurs, tel le célèbre religieux 

Mersenne qui fait publier les Mécaniques de Galilée en 1634. Mais s'il est possible de lire ses ouvrages, 

on ne peut pas se réclamer publiquement de Galilée, ni écrire d'ouvrages défendant son point de vue.  
C'est ainsi que Descartes renonce en 1633 à la publication de son Traité du Monde dans lequel il 

soutient la théorie du mouvement de la Terre. Cependant, 

au milieu du 17ème siècle, l'astronomie connaît un tel 
succès et suscite tant d'enthousiasme que les gouverne-

ments offrent des crédits pour construire des observatoires : 

l'observatoire royal de Greenwich, en 1662, l'observatoire de 

Paris, en 1666. Des académies réunissent des personnes 
qui font toutes sortes d'expériences scientifiques. Nombreux 

sont les érudits ou les "honnêtes gens" qui achètent ou font 

construire une lunette pour faire des observations. Molière 
lui-même, dans Les Femmes savantes ne parle-t-il pas de 

ces "lunettes à faire peur aux gens" ? 

C’est seulement en 1757 que la Congrégation de l'Index 
décide d’annuler le décret interdisant les œuvres qui 
traitent du mouvement de la Terre. 

En 1822, le Saint-Office, se ralliant à la décision précédente, 

revient sur la condamnation de l'ouvrage de Copernic ainsi 
que de ceux de Kepler et de Galilée. 
 

Ce qui a été révélé en 1985 
 

Dans un ouvrage paru en 1985 et intitulé Galilée hérétique41, un érudit italien, Pietro Redondi, révèle 

des dessous inconnus de l'"affaire Galilée".  Ayant pu accéder à des documents jusque là inaccessibles, 

il reprend minutieusement toutes les pièces du procès et, au terme d'une démonstration magistrale, 

aboutit à une conclusion stupéfiante : la véritable raison de l'acharnement des jésuites contre 
Galilée ne serait pas son "héliocentrisme" d'inspiration copernicienne mais sa conception atomiste de la 

matière, en contradiction directe avec le dogme de l'Eucharistie42.  Le Vatican, avec la complicité du 

pape Urbain VIII, aurait alors retenu comme chef d'accusation son hérésie, somme toute mineure, en 

astronomie, pour mieux éviter de condamner son hérésie majeure en philosophie. 
En effet, Galilée avait énoncé en 1623 sa théorie corpusculaire de la matière, lors de la parution de son 

ouvrage Il Saggiatore (L’essayeur). Dès cette époque, les jésuites l'avaient accusé de mettre en cause 

le dogme de l'Eucharistie. Le pape Urbain VIII étant alors au faîte de sa puissance, l'affaire n'avait pas 
eu de suite.  

Mais, en 1632, à l'occasion de la publication du Dialogue sur les deux grands systèmes du monde, les 

jésuites lancèrent sur le même thème un nouvel assaut et le pape ne put s'opposer à leurs attaques. 

Selon Pietro Redondi, le pape eut au moins le pouvoir d'en détourner le cours en organisant un 
simulacre de procès destiné à éviter le pire. Dès lors, Galilée apparaît comme celui qui, en s'attaquant à 

la pierre angulaire de la foi catholique, a contribué, plus que d'autres, à l'émancipation future de la 

démarche scientifique. 
 

Une pseudo réhabilitation de Galilée en 1992 
 

Le 31 octobre 1992, 360 ans après sa condamnation, on annonce que le Vatican a réhabilité Galilée 
après onze ans d'enquête. Mais devant la timidité de la déclaration pontificale qui, en fait, renvoie dos à 

dos la victime et ceux qui l'ont condamnée, certains ont pu parler de "réhabilitation en trompe l'œil". 

                                                             
40 Gallicanisme : doctrine instituant une certaine indépendance de l'Eglise catholique de France à l'égard de la papauté. 
41 Chez Gallimard dans la collection “ Bibliothèque des histoires ”. 
42 Eucharistie : pour l’église catholique, commémoration du sacrifice du Christ, au cours de laquelle le pain et le vin deviennent 
substantiellement Son corps et Son sang. 
 

 

 

La basilique de Santa-Croce, à Florence  est un 

« panthéon » dédié aux grands hommes de la 
Toscane. On peut y voir le monument funéraire 

de Galiée (du 18e siècle) aux côtés de ceux de 
Michel-Ange, Vasari, Machiavel… 
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APRÈS GALILÉE 
 

La mise en évidence du mouvement de la Terre 
Dans les deux siècles qui suivirent la mort de Galilée, des preuves de la rotation de la Terre autour du 

Soleil vont être apportées. 
 

Deux exemples : 
 

En 1838, l’expérience de Bessel 
Il faudra attendre 1838 pour qu'une preuve irréfutable bien qu'indirecte du mouvement de rotation de la 

Terre autour du Soleil soit découverte par Bessel, un astronome allemand :: observant la position d'une 
étoile relativement proche de la Terre par rapport à celles qui l'entourent, il constate qu'elle décrit une 

petite ellipse, ce qui ne peut être que dû au mouvement de la Terre autour du Soleil. 

 

Preuve de la rotation de la Terre autour du Soleil par la détermination de la parallaxe d'une étoile. 
 

La Terre tournant autour du Soleil en une année, une étoile semble 

parcourir sur la voûte céleste une ellipse dont les dimensions sont 

d'autant plus petites que l'étoile est plus éloignée. 
De nombreuses tentatives sont faites tout au long du 18ème siècle 

pour mesurer la parallaxe d'une étoile. Aucune n'est satisfaisante. 
Elles varient trop quand plusieurs astronomes observent la même 

étoile. 

En 1838, Bessel détermine, pour la première fois de façon crédible, 
la parallaxe d'une étoile. Cette parallaxe est très petite, moins 

d'une seconde d'arc (l'étoile la plus proche, située dans la 
constellation du Centaure, n'a qu'une parallaxe de 0,75 seconde 

d'arc). On comprend alors pourquoi les mesures précédentes 

n’étaient pas concordantes : il faut des instruments vraiment précis 
pour mesurer des angles aussi petits. 

Les enregistrements photographiques ont été depuis d'une très 
grande utilité, car il faut comparer les observations faites à six mois 

de distance. Le satellite Hipparcos a permis de mesurer la 

parallaxe de plus de 120 000 étoiles. 

 
En 1851, l’expérience de Foucault 
Quant à la mise en évidence directe du mouvement de rotation de la Terre sur elle-même, lors de sa 

rotation autour du Soleil, elle est réalisée en 1851, grâce à l'expérience que Foucault effectue à Paris, 

sous la coupole du Panthéon : Foucault attache un grand pendule au sommet de la coupole. Le fil 
d'acier du pendule, long de 67 m, porte à son extrémité inférieure une boule de 28 kg. La partie 

inférieure de la boule est munie d'une pointe, dans le prolongement du fil, laquelle va servir à observer la 

marche de l'appareil. 

Au repos, la pointe marque le centre d’un cercle de bois. 
Lorsque le pendule est lancé dans une direction donnée, il se 

met à osciller. Sa pointe vient pratiquer une brèche dans deux 

petits monticules de sable humide disposés de part et d'autre, 
sur le rebord du cercle de bois. Foucault constate alors que 

chacune des brèches s'agrandit progressivement vers leur 

gauche, comme si le plan d'oscillation tournait de droite à 
gauche. Les physiciens étant sûrs que le plan d'oscillation 

d'un pendule est toujours fixe, cette expérience célèbre 

prouve de façon directe que c'est bien la Terre qui tourne et 

qu’elle tourne sur elle-même d’ouest en est !  
 

Expérience de Foucault renouvelée en juin 1994 à la cathédrale Saint Etienne à Toulouse : Jean-Pierre Brunet, 

astrophysicien, sur le point de lancer le pendule en brûlant le fil de retenue. Le Musée des Arts et Métiers de Paris présente 
aussi cette expérience. 
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Newton et Einstein sur les traces de Galilée  
 

Si la condamnation de Galilée par l’Inquisition est connue de beaucoup, on sait moins qu’il est, après 

Archimède, le premier physicien d’une lignée prestigieuse allant du 17ème siècle à nos jours dans 
laquelle Newton et Einstein ont connu une renommée qui a fait le tour du monde. 

 

 
- Galilée (1564 – 1642) découvre le principe de l’inertie, le principe de la relativité du mouvement et la 

notion de repère ou système de référence pour l’étude d’un mouvement . 

 
 
 

La pierre tombe le long du mât.  
 
Pour un observateur sur le bateau et qui 

bouge donc avec lui, elle tombe suivant 
une verticale.  

 
Pour un observateur qui est immobile 

sur la rive, comme la verticale du mât 

s’est déplacée, il en déduit que la pierre 
a décrit une courbe, une parabole.  

 
 

 

- Newton (1642 - 1727), qui est né l’année même de la mort de Galilée, va énoncer sous forme de lois 

les principes et notions découverts par Galilée… 
 

 

- Deux siècles plus tard, Einstein (1879 - 1955) va postuler en 1905, en 
s’appuyant sur ces lois, un ensemble de considérations complexes 

appelées « Théorie de la relativité restreinte » puis un peu plus tard, 

« Théorie de la relativité générale ». 
 

 

A Venise, Galilée utilisait ses observations faites sur un bateau à quai ou 
en mouvement uniforme (en ligne droite et à vitesse constante). Mais, en 

parallèle, il imaginait des expériences sans pour autant monter à bord…  

Einstein, lui, imaginait être dans un train ou à cheval sur un électron se 

déplaçant à la vitesse de la lumière… 
 

 Ainsi des faits étaient annoncés par l’un comme par l’autre et ils ont été 

vérifiés bien après !  
 

 

 
 

Galilée et Einstein ont tous deux « prédit » de possibles expériences qu’ils théorisaient dans des 
concepts ou théories mathématiques, qu’eux-mêmes ou leurs contemporains inventaient. 

 

« Cela doit être ainsi », disaient-ils. 
 

Ils étaient sûrs que leurs théories seraient validées par l’expérience et ce fut le cas ! 
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POUR EN SAVOIR PLUS 
 
 
Des ouvrages assez faciles à lire : 
 
Galilée, de Georges Minois, PUF, Que sais-je ? n° 3574, 2000 

Galilée, de Claude Allègre, édition Plon, 2002 (épuisé, à consulter en bibliothèque) 
Sur les épaules des géants, de Stephen Hawking, éditions Dunod, 2003 

Galilée, Newton, lus par Einstein : espace et relativité, de Françoise Balibar, PUF collection 

philosophies, 1999 (6ème édition) 
Galilée et Einstein, de Françoise Balibar, Bayard, Petite conférence sur la science, 2006 
 
 
Des ouvrages détaillés : 
 
Galilée copernicien, de Maurice Clavelin, Albin Michel, 2004 
Galilée hérétique, de Pietro Redondi, Bibliothèque des Histoires, Nrf, Gallimard, 1985 

Galilée en procès, Galilée réhabilité, sous la direction de Francesco Beretta, Ed Saint Augustin, 2005 

Exorciser le spectre de Galilée, de Philippe Marcille, Editions du Sel, 2006  
 

 
Une encyclopédie : 
 
- L’encyclopædia Universalis 
 

 
Une pièce de théâtre : 
 
La vie de Galilée, de Bertolt Brecht, L’Arche, 1990  

 
 
Œuvres de Galilée traduites en français : 
 

Galileo Galilei, Le Messager des étoiles, Sources du Savoir, Seuil, 1992 

Galileo Galilei, Dialogue sur les deux grands systèmes du monde, Le Seuil, Points Sciences, 2000 

Galileo Galilei, Discours concernant deux sciences nouvelles, PUF, 1995 
 

 
Quelques sites Internet : 
 
LE PORTAIL DE L’INTERNET SCIENTIFIQUE 
 

http://www.science.gouv.fr  (demander Galilée) 
 
INFOSCIENCE 

http://www.infoscience.fr/histoire/portrait/galilee.html 
 

Wikipedia, l’encyclopédie gratuite et libre 
http://fr.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei 

 

 

 


