Calendrier du Nouvel Empire,
18° dynastie sous Thoutmosis 111

(1484-1450 av. J.-C.) [ 2000 av. J.C.
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On envisage une
Terre sphérique.

600 av. J.C.

li

Gréce au théoréme de

Pythagore, on peut

mesurer des distances

500 av.

JC. —

Bl terrestres et dans I’espace

| 400 av.J.C. |

Aristote émet l'idée
que la Terre n " est
peut-étre pas plate.

Aristarque de Samos projette
I'idée que la Terre tourne

w' 270 av. J.C. I

Calendrier solaire, lunaire, et saisons ne sont pas
en concordance. Le calendrier romain perd chaque
année un quart de jour sur I'année solaire.
Jules César charge alors le mathématicien grec

Sosigene d'élaborer un nouveau systéme. L'idée
d'une année bissextile émerge. L'année est établie

46 av. J.

C. —

sur la rotation de la terre autour du soleil, soit 365
jours, six heures. Une année, c'est 365 jours, et
pour retrouver les six heures qui manquent,
on ajoute six heures x 4 =24 heures,
soit une journée tous les quatre ans.

Cadrans solaires et clepsydres reglent la vie
monacale pour organiser les heures de

économiques. Le temps s " affibe sur les

beffrois pour donner | * heure,
la nouvelle unité de travail.

Le sablier nait dans I’anonymat : le sable
remplace I’eau et la mesure est plus fiable

1200

priéres et les travaux des hommes. Les villes|
médiévales développent leurs échanges An 1000 :

LE PREMIER CADRAN SOLAIRE,
L’OMBRE D’UN PIQUET SUR LE SOL

STONEHENGE,
le temps solaire
préhistorique

a partir de I'observation du Soleil, qui décrit
a vitesse constante un arc de cercle dans le
ciel, les Egyptiens déduisent I'heure qu'il est,

en repérant leur position & un instant donné.

1500 av. J.C.

I
LES EGYPTIENS INVENTENT LA CLEPSYDRE

Ainsi, la premiére mesure du temps correspond a
| 230 av. JC :I celui mis par la Terre pour effectuer un tour sur

4| 180 av. J.C.

Les limites du cadran solaire sont celles de la nuit.
Aussi les Egyptiens, pour appréhender le temps
nocturne, inventent-ils la clepsydre, qui sera utilisée
jusqu'au XI1¢ siécle.

En utilisant I'ombre projetée a midi a deux points de
distance connue, I'un a la verticale d'un puits, l'autre
a celle d'un obélisque, Eratosthene fait une
estimation de la circonférence de la Terre.

elle-méme, par rapport a la distance zénithale du
Soleil: c'est le jour solaire de 24 heures. Constatant
I'intervalle de 29 jours entre deux nouvelles lunes,
les astronomes I'appellent le « mois lunaire ».

Pour Ptolémée, le Soleil, la Lune et les autres
planetes tournent autour de la Terre, centre de
I'Univers. Dans le systeme géocentrique, les
trajectoires des planetes sont irréguliéres.

Copernic soutient que le Soleil est au centre de
I'Univers, non la Terre.
1l s™agit d " un uvers héliocentrique.

L'heure du cadran solaire n'est pas celle de |:
I'norloge. Pour remédier a ce décalage, les
astronomes définissent une nouvelle unité, le jour
sidéral, d'une durée de 23 heures 56 minutes.

1453 |—

Galilée rédige un ouvrage sur le pendule a fil et dessine un

premieres horloges a usage domestique avec des mécanismes a
ressort ; une prouesse technique annongant la montre.

La précision d'une minute par jour est atteinte et

projet d'horloge a pendule qui ne sera pas réalisé. Par ailleurs la

technique horlogere s'améliore et I'on voit apparaitre les 1640
Huygens fabrique la premiére montre a spiral réglable. 1671
Le cadran indique les secondes. L’industrie horlogere s’installe au

Nord de I’Europe au détriment du bassin méditerannéen 1690

Mudge invente la montre a échappement & ancre,
résistant aux mouvements brusques 1754

LE CHRONOMETRE DE MARINE

détente est réalisé, dont Berthoud exploite les
prouesses techniques dans ses horloges marines. Le
propre de cet échappement est de réduire le contact
entre le train de roues et le régulateur. Le
chronometre permet de savoir sur quel méridien
I'on se trouve, en indiquant le décalage en temps
entre le passage au zénith du Soleil en un lieu
précis et le passage du Soleil au zénith d'un lieu de
référence, Greenwich. Les secondes s’ajoutant pour|
former des minutes, la précision est incontournable,
car une erreur de 1° de longitude représente une
distance de 110 km.

A partir des travaux de Le Roy, un échappement & 1780

An 1

Naissance de
Jésus de Nazareth

1086
1400 solaire. A partir d'un instrument rustre, Giovanni Dondi

LA GRANDE HORLOGE
ASTRONOMIQUE CHINOISE
Su Song et ses collaborateurs réalisent,
dans la capitale de la Chine Song,
K'ai-féng, une horloge astronomique
imposante, en bronze.

HORLOGE A FOLIOT, LE TEMPS FRAGILE
En raison de la fragilité des mécanismes a foliot, il faut
la remettre & I’heure chaque midi a partir d'un cadran

réalise I’ « astrarium », chef-d’ceuvre de I’horlogerie
astronomique. En Europe, les horloges monumentales
proliférent, comme celle de Strashourg.

—{ 1582

En réalité, la rotation de la Terre autour du Soleil dure
365 jours 5 heures 48 minutes 46 secondes, contre les

décalage de trois jours tous les 400 ans. En 1582, le
pape Grégoire X111 corrige le décalage de dix jours de
retard, en placant le vendredi 15 octobre au lendemain

CALENDRIER GREGORIEN

356 jours 6 heures de Sosigene, ce qui entraine un

du jeudi 4 octobre.

_|: Huygens, sur la base des travaux d’oscillation du pendule de
1658 Galilée, met au point I’horloge a balancier

—| 1688

De son coté, I'affichage des horloges évolue. On passe de la seule
aiguille pour 1" heure a une deuiéme indiquant les minutes.

—| 1700

Quare invente la montre a répétition, qui sonne 1" heure a volont¢
ainsi que le premier modele a sourdine,
pour ne pas perturber le sommeil des autres.

—| 1770

Elicott invente la premiere montre a trotteuse centrale avec cadran
indiquant les fractions de seconde pour l'usage des propriétaires et des
entraineurs de chevaux.

—{ 1823 |

En France, Breguet commercialise des montres par souscription dont
les moins onéreuses coltent 600 francs (un an de salaire de manceuvre)

—| 1837

En Angleterre, d'un bureau central a chaque point de la ligne de
chemin de ferqui relie Londres au nord-ouest du pays, le télégraphe
transmet I'heure et la minute précises. Comme aucun étalon horaire

n'existe, tous les pays et les villes commencent leur journée a des
heures différentes. L'arrivée du chemin de fer impose la création de

fuseaux horaires régionaux et nationaux pour mettre en place, a la
fin de ce siécle, un systeme universel.

1842 |Celui-ci se compose d'une tige sortant de la montre

Adrien Philippe réalise un remontoir de montre.

et tournée avec une molette fixée a son extrémité.




La mécanisation et la normalisation des piéces
détachées de montres favorisent I'embauche d'ouvriers

vingt tonnes peut découper dix mille roues par jour.

Les moyens de transport rapides imposent le
découpage horaire du globe. La Conférence

Greenwich, comme longitude zéro.

IA 21 ans, Pierre Curie, avec son frére Jacques observe que certains
cristaux, comme le quartz, lorsqu'ils sont parcourus par un courant

d'électricité alternatif vibrent de maniére mécanique et changent de
[forme suivant un mouvement de va-et-vient.
Cet effet d'oscillation est la piézo-électricité.

Le Comité international des
poids et mesures décide de
choisir | * anée sidérale comme

non spécialisés en réalisant des gains de productivité. 1851
Aux Etats-Unis, un seul homme avec une presse de

internationale du méridien adopte le choix de 1884

| Besangon abrite la premiére fabrique de montres

1 87 4 francaise avec 395 000 unités par an:
| 12 % de la production mondiale.
La France adopte Greenwich, en instaurant une heure
1911 | légale définie comme 'I'heure moyenne de Paris
| (PMT) retardée de 9 minutes 21 secondes, qui n'est

autre que le «temps moyen de Greenwich »(GMT).

‘ 1930 Les premieres horloges & quartz_mesurent 3 metres
de haut, 2,5 metres de large sur un métre profondeur.

étalon, soit 364 jours, et I‘établitf 1939
a partir de 1900.

L’ATOME, LE NOUVEL ETALON DU TEMPS

césium pour définir le nouvel étalon du temps.

Avec 'l'accutron”, le constructeur américain Buleva remplace
le balancier spiral par un diapason dont l'oscillation est

2 secondes par jour.

D'une fiabilité limitée compte tenu de la durée de vie des
piles, les premieres montres a quartz sont aussi

tellement d'énergie qu'il n'est pas permanent.

Mise au point en Angleterre par Essen et Parry, la
premiere horloge atomique exploite un jet d'atomes de 1955
entretenue électriquement. "L'accutron” ne varie pas de plus de 1959

volumineuses. L'affichage de la montre & quartz consomme 1969

United State Time crée la "Timex", montre jetable, a boitier

1 1945 riveté, a prix modiclue, sans rubis, munie d'un échappement
de Mudge congu deux siecles auparavant.
Le 1* janvier 1958, | " heure atomige remplace

I'heure astronomique, ce qui signifie I'abandon
1 1958 [du décompte des années a partir de la naissance
de Jésus. L'année atomique commence le
01/01/58 a0h 0 min0's

Pour obtenir la précision de 10-*3 (treize chiffres aprés la

1967 virgule) de seconde, la Conférence générale des poids et
mesures utilise le Cesium 133.

Comme la Terre n'est pas précise dans sa rotation, on remplace
| 1972 I'heure GMT par |~ heure UTC, ""herre universelle coordonnée ¥
comme base de I'neure domestique. On la décale de dix secondes

en moins par rapport a 'I'neure atomique internationale” (TAI).

2000 |

Le GPS, le positionnement et I’exactitude du temps
Relevé du positionnement en 3 dimensions en corrélation avec

le temps ; pour cela chacun des 27 satellites actuels ( situés a
20 000 km d’altitude et répartis selon six plans orbitaux
séparés de 60 degrés ) est muni d’une horloge atomique. La
précision est meilleure que le metre. Bient6t, I’Union
Européenne va mettre en place son propre réseau en orbite
géostationnaire nommé Galiléo.

Ecliptique (course

apparente du Soleil)
Equinoxe Solstice
dautomne  NORD dété

ﬁg% La pierre talon marque
le lever du Soleil

{ au solstice d'été pour
un observateur situé
aufond du fer a cheval.

Solstice  Equinoxe
dhiver  deprintemps .

Stonehenge, s'temégalld;l;]l;c' -
au sud de I'Angleterre

R TLRPIN/ASPECTICOSMOS

De son lever a son coucher, le Soleil projette f'ombre d'une tige o X

sur la surface du cadran, divisée en 12 secteurs horaires, Linclinaison de la tige

varie en fonction

de lalatitude o1 'on

se trouve. Sila tige est

§ alaverticale, elle porte

"‘% le nom de gnomon et
celui de polos quand

. ———%— elleest a I'horizontale.

&% Ici, il est 9 h du matin.

apparente du
Soleil sur le plan
de I'écliptique

S La ligne de midi

___estsitude sur
le méridien local.

De
Stonehenge
et
du
cadran
solaire

Quatre satellites au moins sont visibles en permanence d'un
point quelconque de la Terre. La technique de positionnement
consiste  calculer a distance entre au moins quatre satellites

aux

satellites
GPS

Trois satellites
servent au calcul
des trois variables
de position.

<
1
On utilise le quatriéme pour
synchroniser les horloges des satellites
et celle de la station au sol.
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