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La Connaissance des temps :
un journal scientifique publié depuis 1679
Épisode 2 : Le temps et les planètes jusqu’à Laplace

Dans ce deuxième épisode sont évoqués les progrès de la Connaissance des temps, issus d’abord de ceux dans la thématique
éponyme de l’ouvrage, puis dans la modélisation cinématique des mouvements des planètes.

Le temps dans la CDT

Le nom de l’ouvrage lui-même met l’accent sur la no-
tion de temps et tout au long des publications de la
CDT, des données et des informations pour connaître
et conserver le temps vont être fournies. L’enjeu est im-
portant. D’abord pouvoir donner un temps commun à la
société : le Temps solaire vrai est accessible avec un
cadran solaire, mais il faut aussi ajuster les horloges mé-
caniques grâce à des observations astronomiques. En-
suite, si on donne des éphémérides, c’est en fonction du
temps. Le Temps vrai n’étant pas uniforme, il a fallu « in-
venter » un temps plus uniforme, le Temps moyen qui
est le produit d’un calcul dépendant d’observations astro-
nomiques. Enfin, la mécanique céleste va introduire un
argument temps dans ses équations, qui est un temps
uniforme indépendant de la rotation de la Terre sur la-
quelle le Temps moyen est construit. Les observations
qui sont à la base des éphémérides sont faites en fonc-
tion de l’échelle de temps disponible, concrétisée par une
horloge mécanique, échelle de temps qui n’est pas celle
de la mécanique céleste. Tous ces défis devront être re-
levés par les astronomes et la CDT devra apporter des
réponses à ces questions.

Dès le volume pour 1682, on donne des conseils pour le
transport des horloges. En 1685, on donne le moyen de
régler les horloges sur les étoiles et cela revient d’une
manière récurrente dans la CDT. En 1728, on explique
l’utilisation du pendule pour mesurer le temps. Dans la
CDT pour 1760, on donne une méthode pour connaître
l’heure en observant les étoiles la nuit. Dans la CDT
pour 1807 (page 115), dans son histoire de l’astrono-
mie de l’année 1803, Lalande insiste sur le fait que les
horloges pour le public devraient être réglées en Temps
moyen de Paris et non en Temps vrai. Dans la CDT
pour 1811 (page 453), Delambre propose une méthode
pour trouver la latitude et le temps en observant deux
étoiles connues. En 1811, on propose un système pour
les châssis des pendules et en 1812 (page 397), un autre
système de perfectionnement et (page 409) le moyen
d’avoir le Temps sidéral et le Temps moyen sur la même
horloge.

Dans la CDT pour 1820, page 265, Laplace présente une
théorie des oscillations du pendule à secondes, tandis

que, page 402, Prony publie une note sur un système de
réglage des horloges à partir du pendule. La variation
dans l’oscillation du pendule selon la latitude est étu-
diée par le capitaine Edward-Sabine dans la CDT pour
1825. Les systèmes de mesure du temps s’améliorent
et on trouvera une « nouvelle méthode pour calculer la
marche des chronomètres » dans la CDT pour 1843. En-
fin, dans la CDT pour 1856, on trouve un rapport sur un
mémoire intitulé Recherches sur les variations qui af-
fectent la marche des montres marines par M. Lieussou,
ingénieur-hydrographe de la Marine.

La réalisation de l’échelle de temps était le premier ob-
jectif de la CDT. La définition d’une échelle de temps
universelle (le Temps moyen de Paris) était nécessaire
pour la détermination des longitudes, comme nous le
verrons dans la section sur la détermination des longi-
tudes. Ainsi, pour la publication des positions du Soleil,
de la Lune et des planètes, l’argument temps doit être
défini dans une échelle de temps uniforme correspon-
dant au paramètre mathématique uniforme du modèle
théorique qui est le temps de la mécanique céleste.

Cet argument temporel doit être identifié à une échelle
de temps disponible pour tous les observateurs. La rota-
tion de la Terre et le Temps solaire vrai déduit de Pa-
ris ont d’abord été utilisés, car facilement disponibles
via les cadrans solaires. Il a été remplacé dans la CDT
pour 1835 par le Temps moyen de Paris censé être
uniforme, car les astronomes connaissaient les inégali-
tés du Temps vrai. Les figures 1 et 2 , extraites de la
Connaissance des temps pour 1834 (page 8 et page
188) et pour 1835 (page 8 et page 188), illustrent le pas-
sage du Temps vrai au Temps moyen pour les heures
de lever et coucher entre 1834 et 1835 pour des dates
où l’équation est faible ou forte. En 1916 , il a été rem-
placé par le Temps moyen de Greenwich (GMT) selon
la nouvelle définition du premier méridien. En 1925, il
est devenu le Temps universel (TU = GMT + 12 h) ou
Temps civil de Greenwich. D’une manière générale, les
positions sont données dans une échelle de temps la
plus uniforme possible (Temps moyen de Paris, puis de
Greenwich, puis Temps universel, puis Temps terrestre)
et les phénomènes dans une échelle de temps la plus
facilement accessible (Temps vrai à l’origine et Temps
universel coordonné aujourd’hui).
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FIGURE 1 – Le passage du Temps vrai au Temps moyen entre 1834 et 1835 pour des dates où l’équation du temps
est faible.

FIGURE 2 – Le passage du Temps vrai au Temps moyen pour les heures de lever et coucher entre 1834 et 1835
pour des dates où l’équation du temps est forte.

Cependant, ces échelles de temps n’étaient qu’une ma-
térialisation de l’échelle de temps théorique utilisée pour
déterminer les éphémérides et en fonction des observa-
tions utilisées. Même l’argument temporel des éphémé-
rides planétaires était appelé « Temps universel » dans la
CDT, alors qu’il s’agissait en fait d’une échelle de temps
uniforme liée aux tables de Le Verrier. Il était proche du
temps des éphémérides utilisé par Newcomb et basé sur
le mouvement de la Lune. De même, pour les satellites
galiléens, l’argument du temps était un temps uniforme
utilisé par Sampson dans sa théorie.

La différence entre ces échelles de temps théoriques
et le temps « universel » utilisé par les observateurs a
conduit à de mauvaises éphémérides difficiles à extra-
poler. Des améliorations ont été apportées par l’aban-
don de la rotation de la Terre dans la définition de l’argu-
ment temporel des éphémérides, remplacé d’abord par

le mouvement de la Lune ou celui de la Terre autour du
Soleil et enfin par le Temps atomique beaucoup plus uni-
forme que les échelles de temps d’origine astronomique.
À partir de 1984, la CDT a utilisé le TT, Temps terrestre
basé sur le Temps atomique international (TAI) confor-
mément aux théories utilisées pour la construction des
éphémérides.

La CDT donne également des informations sur les calen-
driers. Chaque volume contient évidemment en regard
des éphémérides les données du calendrier grégorien.
La figure 3 montre les informations données sur les ca-
lendriers dans la CDT sachant qu’à partir de 1795, le Bu-
reau des longitudes va publier un annuaire qui contien-
dra plus d’informations sur les calendriers et la concor-
dance entre ces calendriers. La figure 4 montre les éphé-
mérides journalières qui reprennent les éléments du ca-
lendrier. Cela disparaîtra à partir de 1795, repris dans
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l’annuaire du Bureau des longitudes.

Parmi les articles de fond sur le sujet, signalons une

étude « sur le calendrier des Mahométans » par M. Fran-
coeur dans la CDT pour 1844, p.111-122.

FIGURE 3 – Éléments annuels des calendriers pour 1750, l’an IX et 1875

FIGURE 4 – Éléments journaliers des calendriers pour 1680, 1750, an IX et 1845
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L’évolution des éphémérides de la cinéma-
tique à la dynamique : Soleil, Lune et pla-
nètes

Une fois les échelles de temps bien prises en considé-
ration, on peut alors publier des éphémérides précises
qui devront être construites à partir de modèles empi-
riques, cinématiques ou dynamiques et d’observations
nombreuses et suivies.

1. De la création de la CDT à la fin du XVIIIe siècle

Le premier volume de la CDT dû à Dalencé qui en eut
le privilège (autorisation du roi qui protège des plagiats)
et à Picard qui en effectua les calculs parut en 1679. À
l’époque, la CDT se bornait à fournir les levers et cou-
chers du Soleil et de la Lune à Paris et dans d’autres
villes de France. La CDT fournit aussi des temps de pas-
sage au méridien et des positions (données utiles à la
réduction des observations) et annonce aux astronomes
les principaux phénomènes. La CDT va peu à peu s’en-
richir. Ainsi, par exemple, l’édition 1687 donne les longi-
tudes et latitudes des planètes (« les vrais lieux des pla-
nètes »). À partir de l’édition 1703, la CDT donne, mois
par mois, les levers et couchers du Soleil, de la Lune et
des cinq planètes connues, Mercure, Vénus, Mars, Ju-
piter et Saturne, leurs passages au méridien de Paris,
leurs longitudes, leurs latitudes et leurs déclinaisons et
donne également les ascensions droites et déclinaisons
des étoiles principales. L’ascension droite du Soleil réap-
paraîtra dans les tables mensuelles à partir de l’édition
1730.

La CDT reprend la succession des « tables calculées
par Heker pour le méridien d’Uranibourg au Danemark
finissant en 1680 » (cf. page 61, CDT pour 1679). De
plus, ces nouvelles éphémérides publieront des ascen-
sions droites et des déclinaisons correctes au lieu de
longitudes et latitudes pour le méridien de Paris. Au dé-
but du XVIIIe siècle, peu de changement dans les mé-
thodes de calcul des tables : les mouvements sont ci-
nématiques, construits sur les lois de Kepler, améliorés
par la connaissance des inégalités qui modifient les tra-
jectoires purement képlériennes. Bien que connue dès la
fin du XVIIe siècle, la loi de la gravitation universelle met-
tra longtemps avant d’être à la base des éphémérides. Il
faudra attendre les travaux de Clairaut, de D’Alembert et
de Laplace pour que l’on dispose de vraies théories de
mécanique céleste.

2. Lalande et la CDT

Parmi les astronomes qui se chargèrent de la CDT jus-
qu’à ce qu’elle fut confiée au Bureau des longitudes en
1795, il faut citer Lalande qui en eut la responsabilité

de 1760 à 1775 (voyez la liste des responsables de la
CDT présentée par Lalande en 1780 dans l’ « aver-
tissement ». Lalande effectua ses calculs à partir des
meilleures tables de l’époque : tables de l’abbé de La
Caille pour le Soleil, tables de Tobias Mayer pour la
Lune, tables de Halley pour les planètes. Ces tables
sont construites par ajustement à l’observation d’un pe-
tit nombre de termes donnés par la théorie. Ainsi, par
exemple, les tables du Soleil de La Caille contiennent
des inégalités de la Terre déterminées par Clairaut. La-
lande construisit ensuite ses propres tables du Soleil et
des planètes qui servirent de base aux éphémérides pu-
bliées dans la CDT jusqu’en 1808.

Lalande introduisit également dans la CDT une coordon-
née supplémentaire, la distance de l’équinoxe au Soleil,
c’est-à-dire le complément à vingt-quatre heures de l’as-
cension droite du Soleil. À son époque, la CDT présente
les éphémérides des astres par mois. Les éphémérides
du Soleil et de la Lune sont publiées de jour en jour,
celles des planètes de six jours en six jours. L’argument
des éphémérides est le Temps solaire vrai de Paris.

3. L’introduction d’Uranus dans la CDT

Uranus est mentionnée pour la première fois, sous le
nom de « la Comète découverte par M. Herschel », dans
l’avertissement de la CDT pour 1785 rédigé par Jeaurat,
alors responsable de la publication. Il y publie « les élé-
mens de l’orbite de la Comète de 1781, calculée par M.
Méchain ». La CDT pour 1785 est parue en 1782, et la
nature planétaire d’Uranus n’était pas encore définitive-
ment établie. L’avertissement de la CDT pour 1786 dé-
crit, sous le titre « Découverte de la planète Herschel »,
comment le caractère planétaire de l’astre découvert par
Herschel est établi suite aux calculs de Laplace, Méchain
et Bode. La CDT pour 1787 donne, sur une trentaine de
pages, les « Tables de la Planète d’Herschel » calcu-
lées par Jeaurat. Méchain qui prend la responsabilité de
la CDT en 1788 ne donne plus ces tables, mais ajoute
un « Supplément à la 6e page de chaque Mois pour la
Planète de Herschel » qui donne les premières éphémé-
rides d’Uranus (lever, coucher, passage au méridien, lon-
gitude et latitude géocentriques, déclinaison) de 15 jours
en 15 jours. Ces éphémérides sont intégrées à celles des
autres planètes à partir de l’édition 1789. La CDT donne
alors les éphémérides de Mercure de 4 jours en 4 jours,
celles de Vénus et Mars de 6 jours en 6 jours, celles de
Jupiter et Saturne de 8 jours en 8 jours et celles d’ « Her-
schel » de 15 jours en 15 jours. Notons aussi que dans
l’addition à la CDT pour 1791 se trouve un article intitulé
« Sur la planète Herschel » indiquant que Lalande, ayant
recalculé les éléments de l’orbite de la planète, admet
l’identité de celle-ci avec l’étoile observée par Flamsteed
en 1690, « que lui-même avoit contestée jusqu’à pré-
sent ». C’est à partir de l’édition de 1813 qu’Uranus va
figurer dans la CDT sous son nom définitif.
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