Qu’est-ce que le temps :
llusion ou réalité
sclentifique 7
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Cadre

* (Astro)-Physigue compréehensible

* Difticulté : moyenne

S
giltoiel o
)




ER

A
oblé
lématigu
e

t“l:

Xk
R
N




Probléematique




Remarques preliminaires

« On ne mesure gue des durée (intervalles de
femps

* Nécessite d'un phénomeéene periodique S




Quelle phénomeéne
périodigue choisir ?

y
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e Rotation de la Terre ->

e Révolution de |la Lune autour de
la Terre ->

% / Jours : duree de changement
de phase -> (2)

e Révolution de la Terre autour du
Soleil ; 12-13 mois lunaires ->




Obliguité de 'axe de rotation terrestre

La durée du jour

équinoxe d’automne

solstice R
=

i i o
d’hivers : Northern Autumn/Southern Spring

< Northern Winter ' Northern Summer}§
constamment RS Southern Summer

dans la nuit

Northern Sp

équinoxe de printemps

solstice
d’'éte :
solell de minuit
au pole nord



L orbite

de |la lerre

Kepler (XVle s.) : les orbites des planetes sont des

ellipses ; la distan
orbitale ¢

ce Terre-Soleil et 1a vitesse
e |la Terre varient

L’orientation de ce

te ellipse varie (precession

e 3-5 janvier




| S salsons

En 1998
Equinoxe de printemps B,
Printemps : 92§ 18h Hiver : 89
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Comment définir 'année 7

celle qui suit les saisons,
celle qui est choisie actuellement

Direction fixe equinoxe}2001

Année sidérale ©Quincyk
(365) 6h 9mn 10s) (365) 5h 48mn 45s)

Année draconitique
(346 14h 24mn)

“ noeud dey'orbite lunaire 2001

Apengee POO1T

Année an’dfnallsthue
(365) 6h 13mn 53s)




| 'ere chrétienne

* En 525 Denys Le Petit propose un comput pour le calcul de la
date de Pagues qui tombera désormais entre le 22 mars et le
25 avril inclus. Il fixe la date de naissance du Christ 25/12 de

I'an 753 de Rome.

o Cette réforme (AD : Anno Domini) est acceptée par le pape.
Avant cette réforme les chrétiens utilisaient I'ere de Dioclétien ou ére des Martyrs qui

débute le 29 aolt 284 apr. J.-C.




Allongement a long terme de
la durée du jour

e Coquilles de nautile
Nautilus pompilius
Linnaeus) : 1 mois=29.1
jours ily a 45 106 ans

 Tmois (lunaire)=17 jours Il
vy a 2.8 10° ans
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Eclipse totale du
15 avril -135

a8

» Eclipse de Soleil du 15 ET O g i
avril 136 av JC -> rotation T A ke
terrestre +1.6 ms/siecle

e cause : Marée lunaire

Projection conforme conique

QOuest 0




Variations a court terme de
la rotation de la lerre
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mouvement du pole



| e seconde : définition
passee

e Unité de temps : |la seconde astronomigue :
1/86400 du jour solaire moyen

* Pb : le jour solaire moyen n'est pas constants
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Comment “fabrique-t-




- temps atomigque
iNnternational

e (1955) 1er étalon de frequence par L. Essen et J. Parry
Londres

» (1967) seconde = duree de 9192631770 periodes de la
radiation correspondant a la transition entre les deux
niveaux hyperfins F=3 et F=4 de ['état fondamental 651/2

- de l'atome de césium 133.




FO2: 133Cs, 8/Rb
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Avantages

* Reproductible, accessible n'importe ou (sol,
espace) ; le méme sur toute la Terre

* Le temps universel (UT) <= moyenne
statistique d’horloges atomiques de rétérence

* TAl suit les horloges atomiques



UTC (temps universel
coordonné

UT1—TAl (Red line) and UTC—TAl {White line)




Tout est relatit




Relativité Galiléenne

[ a notion de vitesse n‘a de sens que par rapport
a un rétérentiel
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Relativite du temps en
fonction de 'espace

Telescope = machine a regarder dans le passe
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Rappels : vitesse &
Pythagore
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Jliesse = Lislance L{elos




L expérience de pensee
d’Einstein (1/2)

Stationary observer




L expérience de pensee
d’Einstein (2/2)

Vitesse de la lumiere : ¢
Vitesse du train : v

Observateur dans le train :
Distance A/R : do=2xL
Temps d’'un A/R : to=2L/c
=>|lL=ctg/2

Observateur hors du train :
Distance : d2=22¢[ (v t,/ 2)2 +L2]
Temps d'un A/R :
tv=d1/c =2y (viv/2)2 +L2)/c

| a relation entre
t0 et tv sS'écrit donc ;

—> Sl V=@ 3OS
M ty=0 : le temps s’arréte



e temps relativiste

. La vitesse de la lumiere est constante quel gue
soit 'olbservateur.

2. Le temps absolu (Newtonien) n'existe pas : |
dépend de l'espace. On ne se repere plus




mobile dans I'espace ;

obile dans le temps

l[lustration




lllusion ou réalité ?

s Expdricnce de Hateles o .
Keating (1961) © horloges  711 ﬁ
atomigues embarquees 4

s

mps de vie des muons




Application : Le GPS

Velocity Total
clock correction

mdm: on
Time runs S
slowbecause

of velocity Gravitational







‘Le temps existe-t-il 7" E.
Klein

* C:Vvitesse maximale possible

 Principe de causalité : interdit de
modifier le passé

» Physique des particules : certaines



L e commencement du
temps ("

* Hawkins : I'espace, et donc le temps, ont eu un
commencement

* H. Ross : pas de causalité sans temps, donc le

commencement du temps et de I'espace n'ont pas
de cause

de Planck :10-%5 s apres le "Big Bang”




A . a composante imaginaire
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e Stephen Hawkins : temps imaginaire (complexe) p
de résoudre les pb liés aux singularités (tro
notamment).

* Le nombre Imaginaire i Intervient dans |équation de
Schrodinger : comment passe-t-on d'un espace-temps reel




|_a beauté du temps

d'apres une idéee de P. Thouzet

e | e plaisir d'attendre -> se préparer (ex : venue
d’'un enfant




A Dieu est-il hors du temps

e Einstein : 'espace et le temps sont liés
 Gn 1: Dieu est par nature hors de I'espace

= | 'Eternel : celul qui est hors du temps -> ne peut
avoir ni commencement ni fin, par definition




A | e scientifigue (évangéligue
t le Téetragramme

D'apres Ex 3:14
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Pourquol 24h et 60 sec 7

e Sumeriens (4-5000 ans BC) : 3 périodes de jour, 3 de nuit
. puls doublé ; puis quadruple -> 24h

e Blovntiicns (2000 ane RO L0 e ilcine
aube+crépuscule + 12h de nuit = 24h




Changement de place du
Solell dans le ciel




‘L'équation du temps”

Temps solaire vrai : mouvement apparent du Soleil

Temps solaire moyen : si la Terre avait un mouvement unitorme autour du
Solell

Bleu : équation du centre (dU a I'excentricité de l'orbite terrestre)

Rouge : réduction a I'équateur (dG a I'obliquité de I'axe de rotation terrestre)

%
=3
@,
©
=
-
e
—t
=
=5
I
%
=3
®
o
=
jav}
=
fav)
=
@)
o




Différents types de
calendriers

- Calendriers vagues:

e Basés sur aucun phénomene astronomique réel (ex: calendrier égyg
maya)

- Calendriers basés sur I’observation (purement astronomique) :
e Avantages: pas de calcul, juste une observation d'un phenomene astronomique

e |[nconvénients : calendriers locaux, les phénomenes ne sont pas toujours observables
| ’ 1d Calendri mettant d jeter da |




Comput de notre calendrier

e Comput : régles qui régissent la succession et la construction
des dates du calendrier (ex: solaire, lunaire, luni-solaire

* Notre calendrier : « Grégorien » ou « Julien reformé »

 Le comput : regles gregoriennes (1582) qui garantissent le
retour des saisons




Calendrier luni-solaire : Israélite

e Année commune (12 mois)
ou embolismigue (13 mois)

* défective, réguliere ou
abondante

* ere com}ptée depuis la
sortie d’Egypte (1483 ou

Année commune

Année embolismique

11648 av JC), ou régnes des

toe Défective | Réguliere | Abondante | Défective | Réguliere Ab%dam‘
Tichri : mwn 30 30 30 30 30 30
'Hechvan : jlwn 29 29 30 29 29 30
Kislev : 170D 29 30 30 29 10 30
Tévet : nav 29 29 29 29 29 29
Chevat : V2V 30 30 30 30 30 30
Adar I :1TX 29 29 29 30 30 30
Adar IT : 2 1TX 0 0 0 29 29 29
Nissan : 101 30 30 30 30 30 30
o Tyarsain il g0 29 BP9 2% k20 A




Calendrier lunaire

e calendrier dont la duréee moyenne des mois approche
la révolution synodigue (=relatif & une conjonction) de la Lune

e nouveau mois quand ler croissant visible => facile a
observer, mais difficile de déefinir 'année : nécessité
d’intercaler un mois supplémentaire




Calendrier musulman

L'ancien calendrier arabe : 12 mois lunaires avec un mois intercalaire. Le pelerinage de
la Mecque a la Ka'lba devant avoir lieu en automne

mois intercalaire : 3 mois sur 8 ans, 11 mois sur 22 ans ou 7 mois sur 19 ans.

632, Mahomet interdit l'usage du mois intercalaire

Nouveau calendrier élaboré par Omar ler en 642 A.D. qui S'arrange pour que le début
de I'année des deux calendriers coincide le 9 avril 631 A.D.




Calendriers solaires

e Suivent la périodicité des saisons => décomposer
365,24219878 Jours (durée année tropique, i.e. durée entre 2
orintemps successifs) €N fractions continues.

e Calendrier julien : 1/4 (365,25).




Pourguol 'année commence
le 1er janvier ?

e Rome Antigue : l'année commence en mars
Dieu de la guerre) ; année de 355 jours et dix
MOIS

La8 Sk it e aner g e




