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a mesure du temps a toujours été une préoccupation

des hommes depuis qu’ils ont pris conscience de son

écoulement. Cette mesure a trés vite permis d’organiser
la société. Pour cela, les hommes ont créé des dispositifs de plus
en plus ingénieux pour mesurer le temps a l’aide de phénomeénes
physiques bien choisis. Les liens entre la mesure du temps et
I’astronomie sont d’ailleurs des plus anciens. C’est pour cette
raison que la mesure du temps et la mesure de I’espace ont souvent
été regroupées dans les observatoires astronomiques. Et cette

intrication de I’espace et du temps est encore plus prégnante

dans le cadre de la théorie de la relativité d’Einstein.




EPISODE 1

TEMPS SOCIETAUX,
TEMPS MESURES

és I'aube de I'humanité, 'homme a pris conscience du temps qui passe par l'observation

de phénomeénes naturels comme I'alternance des jours et des nuits, le retour des saisons,

les phases de la Lune, le mouvement des étoiles et des planétes dans le ciel, pour ne citer
que ceux ayant trait a I'astronomie.

Le temps dont il était alors question était un temps sociétal lié a une civilisation particuliére
(Sumériens, Babyloniens, Egyptiens, Grecs, Romains, Chinois...). La conception du temps était donc
surtout utilitaire (économie, agriculture) et religieuse (célébration des cultes). Mais ce temps sociétal,
comme il vient d'étre dit, était lié a des phénomeénes physiques périodiques. Le temps physique et le
temps sociétal étaient donc liés, dés les débuts de la mesure du temps.

Dans ce premier épisode, nous essaierons de retracer, trés sommairement, quelques-unes des étapes
initiales de I'histoire de la mesure du temps, d’environ 2000 av. J.-C. jusqu’aux débuts de notre
ere. Certains points pourront étre repris dans les prochains épisodes afin de les développer plus
particuliéerement.

La mesure du temps
en Mésopotamie

ES PREMIERS TEMOIGNAGES d'une me-
sure du temps qui sont parvenus jusqu’a
nous proviennent d’une série de tablettes
appelées Mul Apin (étoile de la charrue en sumé-
rien). Elles ont été retrouvées lors des fouilles de
Ninive, une ancienne ville d’Assyrie au nord de la
Meésopotamie (Irak et Syrie actuels). Ces tablettes
auraient été écrites vers le viIr® siecle av. J.-C. et
reprendraient des textes plus anciens, datant du

Premier Empire babylonien, soit 2000 ans avant
notre ere. Ces tablettes recensent les connais-
sances astronomiques de 'époque : constellations,
dates des levers et couchers héliaques de certaines
étoiles, « planétes » (Soleil, Lune, Mercure, Vé-
nus, Mars, Jupiter et Saturne), mais aussi et sur-
tout, pour ce qui nous concerne, les saisons et la
longueur des ombres. Ces ombres sont celles don-
nées par un gnomon.

Le gnomon est, tel un observateur se tenant debout,
une simple tige rectiligne plantée verticalement sur
un sol plan.
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Fragment d’une tablette Mul Apin, exposé au musée du Louvre.
CC BY-SA 4.0 Zunkir

Un vers de la comédie d’Aristophane (v siécle
av. J.-C.) L’Assemblée des femmes atteste 'habitu-
de d’indiquer I'heure en fonction de la longueur
de 'ombre du corps humain, en faisant en méme
temps allusion au principe d'utilisation du gnomon.

L'ombre la plus courte de la journée correspond
au midi solaire. Lombre la plus courte de I'année

indique le solstice d’été et la plus longue le solstice
d’hiver.

La civilisation babylonienne a donc probablement
été la premiére a mesurer le temps grace a la lon-
gueur de 'ombre d’un biton planté dans le sol.

Mais I'idée ancienne du gnomon a encore été re-
prise récemment. En 1999, dans le cadre des festi-

vités du passage au nouveau millénaire, I'obélisque
de la Concorde a Paris a en effet été utilisé comme
gnomon pour tracer au sol un cadran solaire géant.

Puis, ala fin des années 2010, un gnomon a été em-
barqué a bord de la mission InSight (Interior Explo-
ration Using Seismic Investigations, Geodesy and Heat
Transport) afin de déterminer le Nord martien.
Des images ont permis de déterminer la position
de 'ombre du gnomon. Puis, connaissant les coor-
données du Soleil, la direction du Nord martien a
pu étre estimée avec une incertitude de 2,5°.

Mais les Mésopotamiens utilisaient aussi d’autres
instruments de mesure du temps, en particulier le
polos qui est un « gnomon amélioré ». Vers 25
av. J.-C., Vitruve recense les 14 types de cadrans
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Ombre du gnomon et direction du Nord obtenue grdce a celui-ci.
Crédits NASA/JPL

solaires connus (classés selon leur forme) dans son
ouvrage De architectura, et rappelle le nom de leurs
inventeurs. Il attribue le polos au prétre chaldéen
Bérose (~340 av. J.-C.) et le scaphé a Aristarque de
Samos (1v° siécle av. J.-C.). Le scaphé est un cadran
solaire hémisphérique creux. Il posséde des lignes
horaires, régulierement espacées, qui sont, tout au
long de la journée, parcourues par 'ombre d'un pe-
tit gnomon planté en son centre. Les heures ainsi dé-
finies sont dites « inégales » (ou « temporaires » ),
car leur durée s’allonge ou se raccourcit selon les sai-
sons. Le gnomon est parfois remplacé, comme dans
le scaphé de Carthage (1" ou 1r° siécle apres J.-C.),
par un petit trou qui laisse entrer la lumiére du Soleil
et qui projette cette lumiére aI'intérieur de la conca-
vité. Dans ce type de cadran en volume, la lecture de
I'heure se fait du lever au coucher du Soleil.

Dans le livre I de son Enquéte, consacré a I'Egypte,
Hérodote affirme que les Grecs auraient hérité la

division du jour en douze parties des Babyloniens :

L'une des lignes horaires du cadran solaire de la place
de la Concorde a Paris.

Lensemble du cadran est en grande partie effacé. <« Mais le cadran solaire (770)‘09)/ le gnomon
CC BY-SA 2.0 Groume et la division du jour en douze parties

nous sont venus des Babyloniens. >
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Scaphé grec conservé au musée Clemens-Sels (Neuss, Allemagne).
CCBY-SA 3.0 H. Linge

La civilisation babylonienne s’épanouit en Méso-
potamie du Sud entre le 11° millénaire et le 1% siécle
av. J.-C. Elle a hérité des systémes numériques de
Sumer, une civilisation qui s’est développée du
1v* millénaire au 111° millénaire avant notre ére
en Mésopotamie (Irak actuel). Pour compter, les
Babyloniens utilisaient leurs doigts. Mais pas a la
fagon que nous avons de le faire. Au lieu de comp-
ter sur les cinq doigts d’une main, ils comptaient
sur les trois phalanges de quatre doigts a I'aide du
pouce (les phalanges d’'une main sont donc numé-
rotées de 1 a 12). Sur l'autre main, les cinq doigts
pointent les douzaines de 12 a 60 (12, 24, 36, 48
et 60). La base 12 (systéme duodécimal) était
donc plus naturelle pour les Babyloniens que pour
nous, d'ou probablement la division en deux fois
12 heures du jour.

Le systeme sexagésimal que nous utilisons encore
aujourd’hui dériverait donc de cette base 12. Par
exemple, 75 en base 10 s’écrira (1,15) dans le sys-
téme sexagésimal. Et effectivement 75 min valent
1h 15 min.

Les tablettes Mul Apin mentionnent également
un bol a immersion, sorte d’horloge hydraulique
antique. Le bol, percé d'un petit trou, était dépo-
sé dans un récipient rempli d’eau. Il se remplissait
jusqu’a ce qu’il coule sous son propre poids. On
pouvait donc mesurer une succession d’immer-
sions, ce qui permettait d’en déduire une durée.
Un exemplaire datant du 1x° siécle av. J.-C. a été
retrouvé 3 Nimroud (Irak actuel).
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Ancienne horloge a eau utilisée dans le Qanadts (systéme d’amenée des eaux souterraines) de Gonabad il y a 2 500 ans.
CC BY-SA 3.0 Maahmaah

La mesure du temps en Egypte

VEC LES CHINOTS, les Egyptiens furent

les premiers a utiliser les clepsydres

pour la mesure du temps. Mais 1'usage
dela clepsydre est également bien attesté en Grece,
dans ’Empire romain et en Gaule. La plus an-
cienne clepsydre connue, celle du temple d’Amon
a Karnak, a été trouvée au début du xx° siecle par
G. Legrain.

C’est le premier témoignage archéologique de
l'existence des clepsydres. Elle est en albatre, me-
sure 36 centimétres de haut et date du regne d’Amé-
nophis I1I (environ 1415-1380 av. J.-C.). Elle ser-
vait & diviser la nuit en 12 parties et peut donc étre
considérée comme une sorte de garde-temps pour
les méthodes astronomiques.

Dans I'Egypte antique, la journée commengait
avec le lever du Soleil et durait 24 heures. Il y avait
donc 12 heures de jour et 12 heures de nuit, ces
heures étant inégales.

La division en 12 heures chez les Egyptiens vient de
'observation des décans stellaires. Ces décans sont
des zones du ciel ot se trouve une étoile dont les
astronomes observaient le lever héliaque. Le plus
célebre est le lever héliaque de Sirius, durant la pé-
riode prédynastique, qui coincidait avec le début de
la crue du Nil observée a Thébes au solstice d’été.

Il y avait 36 décans dans 'année, observables pen-
dant 10 jours. Cela constituait une année « déca-
nale » de 360 jours auxquels les Egyptiens ajou-
taient S jours dits « épagomenes » afin d’obtenir
une année de 365 jours. En Egypte, on pouvait ob-
server au maximum (en été) le lever de 12 décans,
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d’otr le découpage de la nuit (et ensuite du jour)
en 12 heures.

La paroi interne de la clepsydre de Karnak est gra-
vée avec des signes de mesure, alors que sa partie
externe est décorée par une description du ciel et
des saisons. Le vase, une fois rempli d’eau, se vi-
dait Jlentement grace a un petit orifice a sa base. Les
signes gravés sur la paroi interne permettaient de
mesurer les heures en fonction du mois de 'année,
puisqu’au solstice d hiver la durée de la nuit est

plus longue qu’au solstice d’été. Cette clepsydre ac-
cusait un retard de 30 minutes au bout de 6 heures,
qu’elle rattrapait par la suite.

Lors des fouilles de 'Agora d’Athénes en 1934, une
clepsydre a été mise au jour. Elle permettait de régu-
ler les temps de parole lors des procés qui se tenaient
a Athenes de la fin du v® siécle a la fin du 1v* siécle
av.J.-C. Eschine (389-314 av. ].-C.) et Aristote (384-
322 av.].-C.) ont indiqué tous les deux comment le
temps était compté lors de ces proces.

Moulage en pldtre de la clepsydre de Karnac. Cette derniére, en albdtre, est conservée au Musée du Caire en Egypte.
CC BY-SA 3.0 Nicola
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Lorsqu’il étudiait la chute des corps en 1600, Ga-
lilée utilisait encore la clepsydre. Au lieu de lire les
graduations, il pesait I'eau qui s’était écoulée :

« Quant a la mesure du temps, nous la fimes
a l'aide d’un grand seau plein d’eau d’oi sortait,
par un fin tuyau soudé sur le fond, un mince filet
d’eau regu dans un petit verre durant tout le temps
de la descente de la boule. Les quantités d'eau
recueillies étaient pesées chaque fois sur
une balance trés exacte donnant par la différence
et proportion de leurs poids la différence
et proportion des temps. >

Le plus ancien témoignage archéologique de I'exis-
tence d'une horloge a ombre égyptienne remonte
au régne du pharaon Thoutmosis I1I (1481/1425
av. J.-C.). Elle est conservée au musée de Berlin. Il
s’agissait plus de mesurer le temps qui s’était écoulé
depuis le lever du Soleil que de donner I'heure au
sens auquel nous I'entendons actuellement. Cette
horloge était transportable, d’ou1 peut-étre le fait
qu’elle n’était pas tres précise. Cette imprécision
venait au moins du fait que, pour une heure don-
née, la hauteur du Soleil au-dessus de I’horizon dé-
pend de la saison. L'horloge ne fonctionnait donc
correctement que le jour des équinoxes. Elle devait
étre orientée vers 'est le matin pour mesurer les
6 heures aprés le lever du Soleil, puis vers I'ouest

I'apreés-midi pour mesurer les 6 heures avant son
coucher. Cinq points gravés sur la partie horizontale
de I'instrument permettent de repérer les heures, la
sixi¢éme heure étant a I'intersection des parties hori-
zontale et verticale. L'explication de I'utilisation des
« points horaires » se trouve dans I'inscription du
cénotaphe de Sethy I (pharaon de la x1x* dynastie,
qui régne vers 1294/1279 av. J-C.).

Un modéle plus ancien ne comportant que 4 points
horaires serait tombé en désuétude. Il permettait de
mesurer 4 heures le matin et 4 heures I'aprés-midi.
Il y avait donc 8 heures en tout, auxquelles il fallait
ajouter 2 heures apres le lever du Soleil et 2 heures
avant son coucher (donc toujours 12 heures au to-
tal). Une variante cette fois plus récente de cette
horloge a ombre, datée de 320 av. J.-C,, sera retrou-
vée a El Qantara. La partie plane horizontale y est
remplacée par un plan incliné.

Le cadran solaire le plus ancien jamais retrou-
vé I'a été en 2013 par une équipe d’archéologues
de l'université de Bale (Suisse). Il provient de la
vallée des Rois. C’est un cadran vertical a style
(tige) horizontal (perpendiculaire au cadran). Le
style polaire des cadrans que nous connaissons
aujourd’hui apparaitra plus tard, au x1v* siécle,
nous y reviendrons dans un autre épisode. De fait,
ce cadran indiquait des heures inégales. Il date de

Horloge a ombre datant de Thoutmésis Ill.
CC BY-SA 4.0 Agyptisches Museum und Papyrussammlung, Staatliche Museen zu Berlin
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I'époque des pharaons Amenmes (1201 4 1198 que faible, permettait néanmoins de rythmer le
av.].-C.) ou Sethi I (12022 1196 av. J.-C.),ce qui  travail et les pauses des ouvriers du batiment. Ce
en fait 'un des plus anciens de toute I'histoire de  cadran est divisé en 12 secteurs correspondant aux
I"humanité. La précision de ce cadran solaire, bien =~ 12 heures du jour.

Le plus ancien cadran solaire du monde, provenant de la vallée des Rois en Egypte.
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