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Plan

� Pourquoi ?
� Bases astronomiques
� La réforme julienne (45 av. JC)
� La réforme grégorienne (1582)
� Quelques réformes avortées
� Les imperfections résiduelles

� Effets linéaires, effets quadratiques
� Les secondes intercalaires (seront abordées s’il 

nous reste plusieurs minutes)
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Pourquoi ?

� Suivre et prévoir les rythmes de la 
nature :
� Agriculture
� Crues (le Nil)

� Puis ceux de l’administration :
� Règnes
� Salaires
� Impôts
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Année

� L’année du calendrier : ramène les 
saisons à date fixe    année tropique

� L’année de l’astronome/physicien : 
correspond à un tour autour du Soleil
� la 3ème loi de Kepler : P2 ~ a3      année sidérale

� Différentes !  Précession des équinoxes
� Tropique :  365,242190 j  = 365j 5h 48m 45,2s
� Sidérale  :  365,256363 j  = 365j 6h 09m 09,8s

Précession des pôles en 26000 ans :   20 secondes d’arc / an
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Précession :    3/2 (GM/r3) / ωT ∆I/I  cos α
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Mois origine ≡ révolution lunaire

� Le mois du physicien : révolution sidérale
� P = 27,321582 j    =  27j 07h 43m 11,6s
� Aucun intérêt pour les calendriers

� Le mois observable : révolution synodique, 
i.e. entre deux pleines lunes (ou NL)
� P = 29,530589 j    =  29j 12h 44m 02,9s

� Petites complications 
� Périgée : 8,8 ans
� Plan orbital : 18,7 ans

� NB : jamais 28 j !
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Incommensurabilité

� Le dilemme des premiers calendriers
� Nb de mois / an  ≈ 12,37…
� Nb de jours / mois ≈ 29,53…

� Familles de calendriers 
� Ignorer (presque !) la Lune : calendrier solaire
� Ignorer (presque !) le Soleil : calendrier lunaire
� Calendrier luni-solaire : base lunaire + « rattrapage »
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Calendrier lunaire

� Le calendrier musulman :
� 12 mois, de 29 ou 30 j alternativement
� Année commune de 354 j     (mois = 29,5 j : court)
� Un des 12 mois peut avoir 29 ou 30 j
� Si 30 j : année abondante (355 j)
� 11 années abondantes sur 30 ans

• 12x30 = 360 mois   

• 19x354 + 11x355 = 10631 j
• Mois moyen = 29,530556 j  (écart : - 0,000033 j / mois)
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Calendrier luni-solaire

� Le calendrier hébraïque
� 12 ou 13 mois de 29 ou 30 j
� Années communes de 353, 354 ou 355 j
� Années embolismiques de 383, 384 ou 385 j
� Cycle de 19 années, dont 7 embolismiques

• Attribué à Méton (432 av JC)   pour qui 1 an = 365 j 5/19

• 19 ans = 6940 j (Méton) ; en fait 6939,60 j

• 235 mois = 6939,69 j
• Cycle analogue dans le calendrier chinois (484 av JC)

� Noms des mois : copie du calendrier babylonien
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Calendrier solaire

� Le calendrier égyptien :    ancêtre du nôtre

� 12 mois de 30 jours + 5 jours   (épagomènes)
� D’où décalage 1j / 4 ans 

• calendrier dit « vague »
• cycle sothiaque de 1461 ans    (Sothis = Sirius)

� L’existence du cycle permet de dater à ~4235 av JC le 
début de la 1ère période sothiaque

� Réforme de Ptolémée III Évergète (v. 238 av JC) :
• Ajouter 1 épagomène tous les 4 ans 
• Ancêtre du calendrier julien !
• Non appliquée

� NB : similarité avec le calendrier républicain (1792)
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� Jour  =  intervalle entre deux culminations du Soleil
� (Car lever et coucher affectés par réfraction et latitude)

Horizon SudLever Coucher

Culmination Midi = milieu du jour

Le jour solaire vrai
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� Un jour n’est pas un tour
En 1 jour la Terre progresse sur son orbite

Une année = 360 degrés, donc 1 jour ≈ 1 degré d’écart

Rotation (par rapport aux étoiles lointaines) : 23h56m04s
Jour sidéral  (par opposition au jour solaire) 

366.2422 jours sidéraux = 365.2422  jours solaires moyens

Pour deux culminations successives,

La Terre ne présente pas la même orientation
(par rapport aux étoiles lointaines)

Jour et rotation



25 septembre 2006L'interminable séminaire    (AM + DV)13

Jour solaire vrai et jour solaire moyen

� L’orbite de la Terre n’est pas un cercle

+ loin
+ lent

+ près
+ rapide

Près : 147 millions km
30,5 km/s

Journée + longue

Loin : 152 millions km
29,5 km/s

Journée + courte
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Jour solaire vrai et jour solaire moyen

� L’orbite de la Terre n’est pas un cercle

+ loin
+ lent

+ près
+ rapide

Près : 147 millions km
30,5 km/s

Journée + longue
JANVIER

Loin : 152 millions km
29,5 km/s

Journée + courte
JUILLET

Période de variation : 1 an
Amplitude ~ 12 s
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Influence des saisons

� Par rapport aux étoiles : le Soleil se déplace vers l’Est selon 
l’ascension droite α

� Plus vite aux solstices (21 juin, 21 décembre)      jour + long

qu’aux équinoxes (21 mars, 21 septembre)      jour + court

Équateur
E O

S

Eté

Hiver

α

La durée du jour varie 
avec une période de
6 mois        ampli 20 s
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L’équation du temps

Écart entre midi 
vrai et midi moyen 
(en minutes)

Jour très long fin déc 
– début janvier (les 
2 effets s’ajoutent)

Amplitude 30 min

Nécessité du jour 
moyen !

1 seconde = 
1 jour moyen / 86400

(jusqu’en 1961)
Jour de l’année

NB :  éq. du temps = intégrale de (j sol vrai – 24 h)
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Les heures   (hors sujet !)

� Babylone : jour divisé en 12 kaspu
� Pourquoi 12 ?  Rapport luni-solaire ?

• Hyp. : En 1 kaspu, déplacement apparent de Lune ou Soleil = 
déplacement de Soleil (ou Lune) par rapport aux étoiles entre 
deux pleines lunes consécutives.

• Numération duodécimale et phalanges

� Plus tard : journée et nuit divisées en 12 « heures » irrég.
� Heures égales ou « équinoxiales » :  Galien et les fièvres 

� Grecs : mention de 24 h au Vème av JC
� Romains : « veilles » de 3h (prime, tierce, sixte …)

puis 24 h (texte de 273 av JC)
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Minutes et secondes   (très hors sujet)

� Origine exacte des 60 minutes / heure et 
60 secondes / minute :    inconnue
� Toutes les sources disent : origine babylonienne, 

sans argument ni détail
� Numération sexagésimale 

• Phalanges et doigts : une hypothèse séduisante 

• La coïncidence : 360 degrés et 365 jours / an ?
• Il a existé des calendriers de 360 j (Sumer 2600 av JC)

• Géométrie : hexagone 

� Etymologie romaine 
• minutum = menu         minutum secundum = encore + menu
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Semaine et nom des jours

� Semaine de 7 jours
� Babylone 7, 14, 21, 28
� Proche de ¼ de lunaison 

(phases)
� Les 7 « luminaires »

• (Soleil, Lune, 5 planètes)

� Chaque heure du jour 
associée à un luminaire

• Ordre « ptoléméen »

• Chaque jour prend le nom 
du luminaire de la 1ère h

• 24 congru à 3 modulo 7 

Soleil

Lune

Mars

Merc.Jup.

Vénus

Saturne
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Système de Ptolémée
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Le calendrier romain

� Le calendrier romain est le nôtre…
� Plusieurs étapes

� Le calendrier dit de Romulus
� La réforme de Numa Pompilius
� Le calendrier républicain
� La réforme de Jules César
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Le calendrier de Romulus 
(753 av. J.-C)

� C’est un calendrier lunaire
� 10 mois : 

� Débute à l’équinoxe de printemps
� 4 de 31 jours, 6 de 30 jours
� 304 jours seulement
� Il manque 51 jours : on arrêtait de 

compter les jours à la fin de l’hiver, 
jusqu’à se recaler sur la 1re lune de 
printemps qui correspond aux calendes 
de mars (1er mars) 
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Les mois romains (I)
dans le calendrier de Romulus

� MartivsMartivsMartivsMartivs (31 j., Mars)
� AprilisAprilisAprilisAprilis (30 j., Aphrodite ?aprire ?Apollon ?)

� MaivsMaivsMaivsMaivs (31 j., maiores, i.e. anciens, Maia ?)

� IvnivsIvnivsIvnivsIvnivs (30 j., Junon)
� QvintilisQvintilisQvintilisQvintilis (31 j., 5e mois)

� SextilisSextilisSextilisSextilis (30 j., 6e mois)

� SeptemberSeptemberSeptemberSeptember (30 j., 7e mois)
� OctoberOctoberOctoberOctober (31 j., 8e mois)

� NovemberNovemberNovemberNovember (30 j., 9e mois) 

� DecemberDecemberDecemberDecember (30 j., 10e mois)
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Les jours du mois…

� Le 1er jour de chaque mois est censé
correspondre à la nouvelle lune.

� Jour important où les pontifes annoncent le 
calendrier et les fêtes du mois.

� C’est le jour des calendes (calendæ, de 
calare, appeler) qui ne sont jamais
grecques...
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Les jours du mois…

� 15e jour des mois longs (16e des courts) est le 
jour des ides (iduare : diviser) ~ pleine lune

� 9e jour avant les ides : les nones ; 1er jour du 
marché qui dure jusqu’au ides, ~1er quartier

� Décompte inverse du nôtre :
� …
� Ve j. avant les nones, (les calendes, les ides).
� IVe j. avant les nones, 
� IIIe j. avant les nones, 
� Veille des nones (!) pas de zéro à Rome 
� Nones
� Décompte identique pour les ides, les calendes.
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Calendes, 
ides et 
autres 
nones
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La réforme de Numa 
Pompilius (715-673 av. J.-C.)

� Second des 7 rois 
� Il ajoute 50 jours à l’année
� Les 6 mois de 30 jours sont ramenés à 29 

jours (les nombres pairs sont néfastes…)
� Impare deo gaudet

� 2 mois supplémentaires sont ajoutés après 
décembre : 
� febrvarivsfebrvarivsfebrvarivsfebrvarivs (28 j, Februo)  
� ianvarivsianvarivsianvarivsianvarivs (28 j.,Janus) 
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Vers le calendrier républicain

� total : 354 j.(année lunaire…) 
� 354 est pair !
� On ajoute un jour à janvier ! 355 j. 

� Pour recaler ce calendrier lunaire sur le Soleil, on procède à des 
intercalations inspirées du système grec

� Tous les 4 ans on ajoute (en principe) un mens intercalaris de 29 jours, le 6e

j. avant les calendes de mars, en février; février s’allonge alors d’un jour
� Les 5 dernier jours de février sont rattachés au mois intercalaire…

� Cycle de 4 ans : 

� Trois fois 355 j 
� 355 + 29 + 1 = 385

� 362,5 j. en moyenne : un peu court !
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Les mois romains (II)
→ 150 av. J.-C.

� MartivsMartivsMartivsMartivs (31 j.)
� AprilisAprilisAprilisAprilis (29 j.)
� MaivsMaivsMaivsMaivs (31 j.)
� IvnivsIvnivsIvnivsIvnivs (29 j.)
� QvintilisQvintilisQvintilisQvintilis (31 j.)
� SextilisSextilisSextilisSextilis (29 j.)
� SeptemberSeptemberSeptemberSeptember (29 j.)
� OctoberOctoberOctoberOctober (31 j.)
� NovemberNovemberNovemberNovember (29 j.) 
� DecemberDecemberDecemberDecember (29 j.)
� FebrvarivsFebrvarivsFebrvarivsFebrvarivs (28 / 29 j.)

� Mens Mens Mens Mens intercalarisintercalarisintercalarisintercalaris
(29 j., intercalés à la fin de février, 

tous 4 ans)
� IanvarivsIanvarivsIanvarivsIanvarivs (28, puis 29 j.)
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Le calendrier républicain

� Vers -150, on fait commencer l’année au solstice d’hiver. Inversion de 
janvier et février (Janus est le dieu au double visage…)

� Le mois intercalaire est nommé Mercedonius (merces, mercedis : gages, 
salaire)

� Intercalé tous les 2 ans, au 6e jour avant les calendes de mars, iI n’a que 22 
ou 23 jours ; les derniers jours de février lui sont attribués !

� Cycle de 4 ans : 
� 355, 
� 355 + 23 = 378, 
� 355
� 355 + 22 = 377

� 366,25 j. en moyenne : proche de l’année solaire 
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Les mois romains (III)
du calendrier républicain

� IanvarivsIanvarivsIanvarivsIanvarivs (29 j.) 
� FebrvarivsFebrvarivsFebrvarivsFebrvarivs (28 j.)
� MercedonivsMercedonivsMercedonivsMercedonivs (22 ou 23 j., intercalés à la fin de février)
� MartivsMartivsMartivsMartivs (31 j.)
� AprilisAprilisAprilisAprilis (29 j.)
� MaivsMaivsMaivsMaivs (31 j.)
� IvnivsIvnivsIvnivsIvnivs (29 j.)
� QvintilisQvintilisQvintilisQvintilis (31 j.)
� SextilisSextilisSextilisSextilis (29 j.)
� SeptemberSeptemberSeptemberSeptember (29 j.)
� OctoberOctoberOctoberOctober (31 j.)
� NovemberNovemberNovemberNovember (29 j.) 
� DecemberDecemberDecemberDecember (29 j.)
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Un calendrier pré-julien
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La chute du calendrier 
républicain

� Les intercalations sont complexes, tenant compte de divers contraintes pour 
éviter les années néfastes. Elles sont laissés au choix des pontifes qui 
n’appliquent pas les règles

� L’accord avec les lunaisons est difficile (calendes)

� Les consuls manipulent le calendrier

� Les mois intercalaires sont parfois diminués pour diminuer des mandats 
politiques ou militaires

� Ils sont parfois supprimés !

� Échéances économiques et judiciaires troublées 

� Les fêtes et les saisons se décalent dans l’année solaire (3 mois, Caesare
consule)

� Il faut une réforme
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Jules entre en scène…

� Jules César décide d’intervenir
� Il est fasciné par l’Egypte, sa reine et 

son calendrier !
� Il fait venir l’astronome Sosigène

d’Alexandrie
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Les bases de la réforme 

� Le calendrier sera solaire, sans tenir compte des lunaisons 

� La longueur de l’année tropique est estimée à 365,25 jours
� Hipparque (100 avant)  : 365 j 5 h 55 min… (49 en fait)
� Sosigène le savait sûrement !

� L’année commune est fixée à 365 j.
� Tous les 4 ans, on ajoute un jour supplémentaire

� Recette égyptienne proposée (sans succès) par Ptolémée 
III Evergète (~238 av. J.-C.) 
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Mois juliens

� Mercedonius disparaît ; les 10 jours 
supplémentaires sont répartis entre les 
mois de 29 j. 

� Les ides et nones restent à leur place 
traditionnelle !

� Le jour supplémentaire s’intercalera, 
comme mercedonius, le 6e jour avant 
les calendes de mars :

� Bis-sextus ante calendas martiis
� → bissextil(le)
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Application de la réforme

� L’équinoxe de printemps est fixée au 25 
mars

� L’année commencera le 1er janvier

� Pour supprimer le décalage, l’année 708 
A.U.C (46 av. J.-C.) aura 455 jours. 
C’est l’année de confusion

� Antoine, consul, propose de donner le 
nom de Jules à quintilis : IvlivsIvlivsIvlivsIvlivs
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Les mois romains (IV)
du calendrier julien

� IanvarivsIanvarivsIanvarivsIanvarivs (31 j.) 
� FebrvarivsFebrvarivsFebrvarivsFebrvarivs (29 ou 30 j.)
� MartivsMartivsMartivsMartivs (31 j.)
� AprilisAprilisAprilisAprilis (30 j.)
� MaivsMaivsMaivsMaivs (31 j.)
� IvnivsIvnivsIvnivsIvnivs (30 j.)
� IvlivsIvlivsIvlivsIvlivs (31 j.)
� SextilisSextilisSextilisSextilis (30 j.)
� SeptemberSeptemberSeptemberSeptember (31 j.)
� OctoberOctoberOctoberOctober (30 j.)
� NovemberNovemberNovemberNovember (31 j.) 
� DecemberDecemberDecemberDecember (30 j.)
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Les Romains comptent mal !

� Les pontifes intercalent un jour 
supplémentaire tous les 3 ans (il n’y a pas de 
zéro !) en comptant 4 à partir de l’année en 
cours !

� En 36 ans, on avait intercalé 12 années 
bissextiles au lieu de 9. 

� Auguste règle le problème (en l’an 8 av. J.-C.) 
en supprimant les années bissextiles pendant 
12 ans.
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Dernier avatar du calendrier 
romain

� Pour honorer Auguste, sextilis devient
avgvstvsavgvstvsavgvstvsavgvstvs

� Mais augustus était plus court que julius ! 

� On prend donc un jour à février qu’on rajoute à
août

� Il y a maintenant 3 mois consécutifs de 31 jours !

� On inverse la répartition des 4 derniers

� On obtient (enfin !) notre bon vieux calendrier…

� Tibère refuse de donner son nom à september
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Les mois romains (V)
depuis Auguste jusqu’à nos jours…

� IanvarivsIanvarivsIanvarivsIanvarivs (31 j.) 
� FebrvarivsFebrvarivsFebrvarivsFebrvarivs (28 ou 29 j.)
� MartivsMartivsMartivsMartivs (31 j.)
� AprilisAprilisAprilisAprilis (30 j.)
� MaivsMaivsMaivsMaivs (31 j.)
� IvnivsIvnivsIvnivsIvnivs (30 j.)
� IvlivsIvlivsIvlivsIvlivs (31 j.)
� AvgvstvsAvgvstvsAvgvstvsAvgvstvs (31 j.)
� SeptemberSeptemberSeptemberSeptember (30 j.)
� OctoberOctoberOctoberOctober (31 j.)
� NovemberNovemberNovemberNovember (30 j.) 
� DecemberDecemberDecemberDecember (31 j.)
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Constantin (306-337)

� Né à Naissus (en Serbie actuelle) en 272, 
proclamé empereur en 306 par les légions 
de Bretagne et mort en 337

� Premier empereur chrétien (influencé par 
sa mère, Hélène), baptisé sur son lit de 
mort…

� Il proclame en 313 l’Edit de Milan qui 
reconnaît le christianisme comme religion 
officielle

ConstantinConstantinConstantinConstantin

Imperator Caesar FlaVIVs
Valerivs Avrelivs
Constantinvs Pivs Felix
Invictvs Avgvtvs& 
Germanicvs Maximvs& 
Sarmaticvs Maximvs& 
Gothicvs Maximvs& 
Medicvs Maximvs& 
Britannicvs Maximvs& 
Arabicvs Maximvs& 
Adiabenicus Maximvs& 
Persicus Maximus& 
Armeniacvs Maximus& 
Carpicvs Maximvs&
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Réformes (calendaires) de 
Constantin

� Le dimanche devient jour de repos 
hebdomadaire : Solis dies devient 
dominica dies (notre dimanche)

� La fête romaine solaire et impériale du 
Sol invictus qui célébrait le 25 
décembre le solstice d’hiver devient 
jour de la Nativité (Noël)
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Un peu de catéchisme !

� Selon les évangiles synoptiques (Mt, Mc, Lc), Jésus 
a été crucifié le vendredi 15 Nisan, (veille de 
sabbat, jour de la préparation de Pessah, 
parascève) et est ressuscité le surlendemain, le  3e

jour (compté à l’antique), le 3e jour de la Pâque juive 
(17 Nisan), un dimanche

� Les chrétiens  fêtent annuellement la Passion et la 
Résurrection du Christ

� L’Ascension est fêtée 40 jours après Pâques

� Pentecôte, 7 semaines après Pâques (shavouot, 
fête des semaines)
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Le concile de Nicée

� Constantin convoque le concile de Nicée en 
325 pour régler la question arienne

� Autre problème : la date de Pâques, jour 
« anniversaire » de la Résurrection n’est 
pas la même dans tout l’Empire :
� Le 17 Nisan, selon le calendrier hébraïque ;
� Le 14 Nisan pour les quartodécimans ;
� le dimanche après le 17 Nisan à Rome,
� …
� Les chrétiens doivent-ils en référer aux Juifs 

pour calculer la date de Pâques ?
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La règle de Nicée 

� Décision de Nicée

� Pâques sera célébrée le dimanche qui suit le 
quatorzième jour de la lune qui atteint cet 
âge au 21 mars ou immédiatement après

� Soit : 

� Pâques sera célébrée le dimanche qui suit la 
pleine lune après le 21 mars

� NB : équinoxe de printemps fixée au 21 mars et non au 25 ! 
(culture hellénistique et décalage du calendrier julien)
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Comput pascal

� Anatole d’Alexandrie (IIIe siècle)
� Basé sur les lunes « fictives » du cycle de 19 ans 

de Méton 
� Equinoxe de printemps au 21 mars

� Le cycle de Méton (nombre d’or) permet de  
calculer la date de Pâques indéfiniment…

� 28 x 19 = 532 ; 532 x 15 = 7980

� Etablissement des fêtes liées à Pâques 
(Ascension, Pentecôte, Carême, etc.)



25 septembre 2006L'interminable séminaire    (AM + DV)48

Denys le Petit (†540)

� Moine scythe, érudit, spécialiste du comput pascal
� Chargé en 525 par le pape Jean Ier de compléter les tables 

pascales alexandrines qui s’arrêtaient en 531
� Calcul jusqu’en 626

� A l’époque, on comptait les années depuis Dioclétien, grand 
persécuteur des chrétiens : ère des martyrs

� Denys préfère compter les années à partir de la naissance 
de Jésus-Christ qu’il date au 25 décembre 753 de la 
fondation de Rome

� Les calculs plus modernes penchent pour une naissance de 
Jésus-Christ entre 6 et  4 av. J.-C.

� Bien sûr, il n’y a pas d’année 0 ! (sauf pour les astronomes)
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Décalage au Moyen-âge

� Imperfections du calendrier julien
� Année tropique 365,2422 j.
� Année julienne 365,25

� L’année julienne est trop longue de 0,0078 jours, i.e. 
11 min 14 sec !

� Sur un siècle : 0,78 jours
� L’équinoxe va donc dériver par rapport au fameux 21 

mars : Pâques va devenir une fête d’été !
� L’Eglise s’en préoccupe dès le VIIe siècle
� On en parle au XIIIe mais il y a d’autres urgences
� On en recause au concile de Constance (1414), un 

peu au concile de Trente (1545-1553)…
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Un calendrier médiéval 
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Grégoire XIII

� Le 24 février 1582/1581 paraît la bulle Inter 
gravissimas de Gregoire XIII

� Elle a été préparée par  une commission de savants 
(dont les frères Lelius, Clavius)

� Grégoire a accepté les recommandations de la 
commission :

� Retrancher 10 jours pour compenser la dérive de 
l’équinoxe de printemps

� Supprimer dans l’avenir 3 jours (bissextes) tous les 
400 ans.

Datum Tusculi, anno
Incarnationis
dominicæ MDLXXXI, 
sexto Kalendas
Martii, pontificatus
nostri anno X.
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La réforme

� Le jeudi 4 octobre 1582 fut suivi du vendredi 15

� Les années continuent d’être bissextiles tous les 4 
ans (comme dans l’ancien calendrier)

� Les années séculaires ne le sont plus, sauf celles 
dont le nombre de siècle est divisible par 4
� 1600 et 2000 seront bissextiles
� 1700, 1800, 1900, 2100 seront communes

� Ce calendrier avance légèrement : 3 j  tous les 
10000 ans

� Corrections au cycle de Méton des lunes fictives : 
introduction de l’épacte, âge de la lune au 1er

janvier
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L’adoption de la réforme
� Rome, Espagne, Portugal  : 4/15 octobre 1582
� France : 9/20 décembre 1582
� Pays-Bas :14/25 décembre 1582
� Catholiques d’Allemagne et de Suisse : 1584
� Pologne : 1586
� Hongrie 1587

� Protestants des Pays-Bas, d’Allemagne et de Suisse vers 1700
� Royaume-Uni et Suède : 1752 (11 jours)

� Bulgarie : 1917 (13 jours)
� Russie : 1/14 février 1918  ; 
� Roumanie, Yougoslavie : 1919
� Grèce : 1923

� Les Eglises orthodoxes ont gardé l’ancien style, totalement (Russie, Mont-
Athos, Serbie…) ou partiellement pour le cycle pascal (Grèce, Roumanie…)

Cat
ho

s

Pro
to

s

Orth
os



25 septembre 2006L'interminable séminaire    (AM + DV)54

Les réformes auxquelles vous avez 
échappé
� Système métrique : heures décimales

� 1 jour = 10 heures, de 100 minutes (10 000 sec)
� En vigueur en France :     05/10/1793 – 07/04/1795

� Les grades ont survécu (en géodésie)
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Les réformes auxquelles vous avez 
échappé (suite)

� Calendrier « fixe » (A. Comte 1849)

� 13 mois de 28 jours + 1 ou 2 j suppl.
� Rejet pour cause d’absence de trimestres

� Calendrier « universel » (1887)

� 4 trimestres identiques de 3 mois (31 + 30 + 30 j)  + 
� 1 ou 2 j supplémentaires, fériés, sans nom
� Rejeté par les natifs des 31 mars, mai, août et déc 
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Imperfections résiduelles

� Durée de l’année       (linéaire)
� Année grégorienne – tropique ↔ +3 j en 10 000 ans
� Année tropique très stable (a stable)
� Prévoir une réforme vers ~ 5000 ?  
� IL EST URGENT D’ATTENDRE !

� Période de rotation de la Terre  (quadratique)
� Variable : croît à cause des marées
� Nous attaque sur deux fronts !

• Influe sur le nombre de jours par an
• Et sur le nombre de secondes par jour
• 1 tour en 6000 ans ; 4 en 12000 ans ….
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La Terre ralentit  (petit historique)

� 1695 : Halley, les éclipses et l’« accélération » de la Lune
Anciennes éclipses pas « au bon endroit »

Conclusion (erronée) : la Lune accélère

1860 : Ferrel + Delaunay : la rotation de la Terre ralentit à cause 
des marées,      d’environ 0,002 secondes par siècle

Ça semble faible, mais c’est cumulatif (1 siècle = 36 525 j)

Siècle                         0               1             2     3                                      14

Retard / j               0,000 s    0,002    0,004    0,006 …….            0,028

Retard du siècle             0 s           70         140         210        980

Total                          0 s           70         210     420 2 heures !!
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La lune s’éloigne

� 1969-1971 : Apollo + Luna : 4 rétroréflecteurs

� + 3,8 cm / an
� + 2,2 ms / siècle !!
� consn mt cinétique
� dP/dt ≈ µ 3π/4 (vL vel/ veqT

2)

� A noter
� Sur 4,4 109 ans : 160 000 km
� Stabilisation 

• P=45 j   d=555 000 km
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Variations irrégulières :   ingérable par des « règles » !
Par ordre de difficulté :   marées  (océaniques et terrestres),
mouvements de l’atmosphère, et de l’intérieur terrestre

Écart entre la durée du jour et
86400 secondes (1962-2005);

Unité = milliseconde

0

4,5

-1,1

Périodes de 15 et 30 jours : 
Les marées luni-solaires font
varier le moment d’inertie

2003.0 2004.0
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La durée du jour - 86400 s  (hors marées)

Bleu = marées 
soustraites

Blanc = variations 
climatiques 
annuelles

Vert = ce qui reste

La Terre est une piètre horloge au niveau de la milliseconde
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Le Temps universel coordonné (UTC)

� C’est l’heure mondiale légale (remplace GMT : sa triste fin)
� Ne peut différer du TAI que d’un nombre entier de secondes
� Le TAI est basé (depuis 1967) sur transition hyperfine du  133Cs
� Rotation terrestre irrégulière :   l’ajuster « de temps à autre »

� Avant-dernière fois le 31 décembre 1998, dernière fois le 31 décembre 2005   (voir fig)

� Le Service International de la Rotation Terrestre (IERS) : chargé de 
suivre l’orientation de la Terre dans l’espace, donc sa période de 
rotation (astrométrie, tirs laser vers Lune et satellites de géodésie ou GPS, VLBI)

� Propose l’ajout (ou le retrait) de secondes intercalaires à l’UTC, pour 
éviter un déphasage (vs rotation terrestre) de plus de 0,9 seconde 
� Système mis en place en 1972 :  ajout de 23 secondes depuis lors    (Aucun 

retrait)

� Possible seulement le 31 déc ou le 30 juin, annoncé 5 mois à l’avance.  
• Si seconde additionnelle, il est 23:59:60 après 23:59:59
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Merci de votre attention

� Pour les questions tardives
� SOS calendriers :

• mimile@cea.fr
• dvilanova@cea.fr
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Les jours du mois

� Dans le calendrier primitif, 3 décades
� Semaine « commerciale » de 8 jours
� Lettres nondinales pour marquer les 

jours de marché, d’assemblée
� A, B, C, D, E, F, G,  H 
� Adoption sous l’Empire de la semaine 

« orientale » de 7 jours.


