
[image: Couverture : Pascal Descamps, 24 heures dans la vie des étoiles, La Librairie Vuibert]



 [image: Page de titre : Pascal Descamps, 24 heures dans la vie des étoiles, La Librairie Vuibert]



INTRODUCTION


L’astronomie est une science qui enchante, qui nous transporte ailleurs, dans des mondes lointains, au cœur d’un univers dont la taille dépasse l’entendement et au sein duquel nous ne sommes qu’une empreinte de vie. Ces mondes fabuleux nous sont révélés par des télescopes aux allures de mastodontes modernes s’en allant arracher les mystères de l’univers et nous rapportant des images inouïes qui ne cessent de faire rêver. Même le simple spectacle d’un ciel nocturne recouvert d’une myriade d’étoiles suscite l’émoi, l’interrogation.

L’astronomie est donc cette science d’un ailleurs. Pourtant, l’astronomie est également une science du quotidien. Pour qui ose se poser certaines questions en apparence anodines, surgit alors une autre astronomie, comme un voyage au long cours dont la destination nous est totalement insoupçonnable. Vous êtes-vous déjà demandé par exemple pourquoi, la nuit, le ciel est noir ? Combien y a-t-il d’étoiles dans le ciel ? Pourquoi la date de Pâques change-t-elle chaque année ? D’où viennent nos calendriers ? Pourquoi la semaine compte-t-elle sept jours ?

À l’instar de ces deux versants de l’astronomie, l’astronome est lui aussi double. Si, de tout temps, il a été perçu principalement comme un observateur du ciel, détenteur des secrets célestes, l’astronome, de nos jours, est davantage un calculateur, un sculpteur de modèles, de théories, dont la matière première est le produit de l’observation. Sa place au sein de la société s'est affirmée peu à peu, s’est précisée. L’astronome se voit ainsi conférer une influence sur de nombreux aspects de la vie courante : la connaissance du mouvement des corps célestes lui sert à élaborer des calendriers, systèmes mathématiques complexes constitutifs d’une culture et caractéristiques des sociétés humaines avancées ; tout comme le déclenchement de l’éclairage urbain chaque soir dépend de la connaissance du mouvement du Soleil.

À une autre échelle, la surveillance de l’activité solaire et des objets vagabonds risquant d’entrer en collision avec la Terre fait également partie de ses missions. Des télescopes dédiés, répartis tout autour de la Terre, scrutent ainsi en permanence le ciel à la découverte d’un objet non encore répertorié dont la trajectoire l’amènerait à passer très près de la Terre. Il s’agit alors d’évaluer les caractéristiques physiques de l’objet en question – taille, vitesse – en vue d’estimer son niveau de dangerosité pour l’humanité.

En tant que responsable du service de calculs astronomiques et de renseignements de l’Institut de mécanique céleste et de calcul des éphémérides de l’Observatoire de Paris, j’entretiens un contact permanent avec le public. Ce service, unique en France, peut en effet être sollicité par tout un chacun, institution ou particulier. Longtemps confiné à l’intérieur de ma bulle scientifique, j’ai appris au fur et à mesure de ma pratique à quel point l’astronomie était présente dans notre vie quotidienne ; à quel point la société avait besoin d’astronomes et d’astronomie.

Les demandes qui me sont soumises sont multiples et variées. Elles émanent de professionnels de l’édition, notamment pour tout ce qui concerne les publications utilisant la Lune pour « mieux jardiner », d’archéoastronomes ou d’historiens cherchant à dater la bataille de Gabaon durant laquelle Josué aurait arrêté la Lune et le Soleil. Autre exemple : le simple relevé de la longueur des ombres dans le quartier du Montparnasse à Paris sur une photographie de 1916 suffit à découvrir quand s’est produite la rencontre entre le peintre Picasso et le poète et romancier Max Jacob. Ce sont aussi des sollicitations de la part de témoins curieux ou angoissés de phénomènes lumineux célestes, des artistes souhaitant connaître les horaires du crépuscule ou le moment où la pleine Lune sera vue comme posée sur la tour Eiffel pour une prise de vue ou un tournage. Déterminer la date du Ramadan pour le compte du recteur de la Grande Mosquée de Paris est aussi l’une des prérogatives du service.

Mais il m’est arrivé également de recevoir des demandes quelque peu particulières, voire déroutantes ou insolites. Par exemple, ce courrier anonyme me demandant la date d’une obscure conjonction astrale à venir en vue d’une séance occulte de sorcellerie, ou encore cette personne qui refusait d’utiliser les mots féminins du vocabulaire astronomique pour lesquels elle avait trouvé des substituts masculins. Plus inattendu encore, ce tueur en série américain de sinistre mémoire détenu dans la prison de Mule Creek en Californie depuis plus de quarante ans et qui s’intéressait à des problématiques astronomiques, sans doute histoire de tuer le temps… La justice a également recours à l’expertise astronomique du service dans le cadre de réquisitions judiciaires, par exemple pour établir les conditions de luminosité ou d’éblouissement dans des dossiers d’accidents de la circulation, d’accidents aériens ou d’homicides. La palette des demandes est large, elle illustre fort bien la place prise aujourd’hui par la science astronomique dans notre quotidien.

Cet ouvrage s’appuie sur ces demandes, parmi les plus fréquentes, en les développant et en les synthétisant à la fois. Il se propose de donner quelques clés pour mieux comprendre cette astronomie du quotidien. Déroulant heure par heure une journée de 24 heures, il invite le lecteur à découvrir, pour chaque heure de la journée, une question astronomique particulière.

Au cours de cette journée un peu particulière, nous nous pencherons sur l'épaule de Van Gogh en train de peindre, fêterons la nouvelle année, irons au marché en sortant de la messe de Pâques, verrons comment naissent les Schtroumpfs, consulterons notre horoscope, décorerons le sapin de Noël et célébrerons la fin du Ramadan. Nous voyagerons dans le temps, depuis l’Ancien Empire égyptien jusqu’aux années 2000, mais aussi dans l’espace, de Rome à Greenwich en passant par les Antilles. Vous pouvez vous attendre à une journée chargée !

Mais n’ayez aucune crainte, je me suis efforcé du mieux que j’aie pu de rendre accessibles des notions parfois complexes, présentes dans l’astronomie dite « fondamentale » qui repose sur la géométrie et l’algèbre. Les thèmes abordés couvrent pratiquement toute la palette de la science astronomique : astronomie sphérique, mécanique céleste, astrophysique, cosmologie, planétologie, métrologie, mesure du temps, phénomènes lumineux, et tous nécessiteraient qu’on leur consacre un livre entier. Pour voyager dans ce livre-ci, point ne sera besoin d’être scientifique. Chacun pourra le lire et y trouver ce qui lui correspond. En espérant que ses lecteurs y puiseront aussi l’envie d’en savoir plus.







Minuit

UNE MINUTE DE 61 SECONDES


Vous souvenez-vous de ce que vous faisiez le 31 décembre 2016 à 23 h 59 ? Il y a de fortes chances que vous ayez été occupé à réveillonner, attendant fébrilement le décompte qui vous ferait basculer d’un seul coup en 2017.

Dix, neuf, huit, sept, six, cinq, quatre, trois, deux, un, zéro… Bonne année !! Et comme des millions d’autres, le doigt sur la gâchette de votre téléphone, vous avez fébrilement tapoté pour que vos vœux s’en aillent souhaiter une bonne année à leurs destinataires. Sauf que… cette année-là ils sont partis trop tôt, exactement une seconde trop tôt pour être précis. Cette dernière minute de l’année 2016 recélait en fait un piège, elle avait un goût tout particulier, elle aussi avait décidé de s’autoriser un petit excès, un excès d’une seconde par rapport à sa durée habituelle. Elle ne comptait pas 60 secondes mais 61 secondes. Le bon décompte de la nouvelle année aurait donc dû annoncer deux fois le chiffre zéro pour tomber juste.

Par quel mystère cette minute se retrouva-t-elle donc plus longue que les autres, qu’avait-elle de remarquable ? Qui donc avait décidé de changer la dernière minute de l’année en lui ajoutant une petite seconde supplémentaire ?

Les personnes qui ont un tel pouvoir sur le temps, à l’échelle mondiale, travaillent à Paris, plus précisément au sein du Service international de la rotation terrestre et des systèmes de référence de l’Observatoire de Paris (IERS en anglais, pour International Earth Rotation and Reference Systems Service). Ils sont une poignée d’individus dont la lourde responsabilité est d’éviter que le temps de nos montres et horloges ne se détraque petit à petit. Leur tâche : veiller à ce que le 31 décembre ou le 30 juin, une fois que l’IERS a pris la décision d’ajouter une seconde supplémentaire, l’instant suivant 23:59:59 soit compté 23:59:60 et qu’ensuite seulement les horloges affichent 00:00:00.

Une seconde entière s’est donc intercalée subrepticement. Elle me fait penser à ce personnage de film d’animation adapté d’un conte africain, Kirikou, dont l’une des paroles de la chanson du générique est « Kirikou n’est pas grand mais il est vaillant ». Notre petite seconde intercalaire pourrait bien s’appeler la seconde Kirikou, car elle et ses consœurs – elles sont au nombre de 27 qui ont été ainsi introduites depuis 1972 – régulent notre temps civil. Grâce à elles, le Soleil continue à culminer dans le ciel vers midi. Sans elles, le Soleil pourrait un jour se lever à minuit à notre montre. Des secondes minuscules mais aux dimensions considérables en somme.

L’origine de cette seconde supplémentaire ne peut se comprendre sans revenir sur la mesure du temps elle-même. La question du temps est une question éternelle. D’un point de vue pratique, il n’est pas nécessaire de savoir ce que le temps est, ce qui compte est de savoir quel temps il est. Le repérage dans le temps des événements, historiques ou non, nous est indispensable. Il nous permet de nous forger une histoire universelle, de nous rencontrer, d’éviter d’arriver en retard aux rendez-vous, de mesurer des durées et de les comparer entre elles ou de célébrer le passage à la nouvelle année. Il est donc constitutif de notre culture, de notre histoire, personnelle et collective, en un mot, de notre humanité.

Pour mesurer le temps, il est nécessaire de le découper en tranches aussi fines que possible et de la façon la plus précise qui soit. Un phénomène naturel qui se répète constitue un premier découpage du temps. Le plus élémentaire de ces phénomènes est la rotation de la Terre, qui se mesure par le retour successif du Soleil dans une même direction, par exemple la direction nord-sud encore dénommée méridien. Ce phénomène va permettre de définir le jour comme valant 24 heures, puis la minute qui sera la soixantième partie d’une heure, la pars minuta prima (la première petite partie).

La minute sera encore divisée en 60 parties, chacune constituant la pars secunda minuta (la seconde petite partie). Les mots minute et seconde ont été formés à partir du latin médiéval. La seconde ainsi définie est donc la 86 400e partie de la durée du jour (la 60e partie de la 60e partie de la 24e partie du jour, soit 60 x 60 x 24 = 86 400). C’est l’unité de temps élémentaire, cette tranche de temps qui va permettre de mesurer le temps par l’accumulation de secondes dont le nombre total devra être compté. Ce décompte se fait au moyen d’une horloge constituée d’un oscillateur et d’un dispositif destiné à en comptabiliser les battements.

Un oscillateur élémentaire est par exemple fourni par un pendule que l’on fait osciller autour d’une position donnée. Prenez pour cela une petite boule d’acier ou de cuivre que vous suspendez à un fil de 1 mètre de longueur, écartez le pendule de sa position initiale, il va alors se mettre à osciller et chaque battement sera effectué en une seconde. Étonnant, n’est-ce pas ?

Il suffit ensuite de compter le nombre de battements effectués depuis que le pendule a été lancé pour connaître le temps total écoulé. Le décompte va fortement dépendre de la longueur du fil auquel est suspendue la petite boule. Elle n’est en réalité pas de 1 mètre mais doit être exactement de 993,93 millimètres, et seulement à la latitude de Paris.

Si un pendule battant la seconde à Paris, c’est-à-dire accomplissant exactement 86 400 battements en 24 heures, est transporté à l’équateur, le battement sera plus long de 0,0015 seconde, et en 24 heures il n’aura oscillé que 86 271 fois. À l’équateur, la Terre tire moins fort sur le pendule, donc celui-ci prend son temps pour accomplir une oscillation complète. Pour que le pendule effectue à nouveau ses 86 400 oscillations quotidiennes, il est alors nécessaire de raccourcir sa longueur de près de 3 millimètres.

Voici donc une méthode facile et extrêmement précise pour définir à la fois l’unité de temps, la seconde, et une unité de longueur qui serait alors la longueur du pendule simple battant la seconde. C’est la proposition qui fut faite en 1670 par l’abbé Picard, astronome éminent de l’Observatoire de Paris. Mais ceci c’était avant, avant que l’on ne s’aperçoive en 1672, à l’occasion d’une expédition astronomique à Cayenne, que le pendule devait être écourté de 3 millimètres une fois transporté à l’équateur. Cela ôtait alors toute universalité à l’étalon de longueur proposé.

Toutefois au siècle suivant, en 1799, une définition d’une nouvelle échelle de longueur, le mètre, allait être adoptée de façon à se rapprocher au plus près de la longueur du pendule simple à seconde : le mètre serait la dix millionième partie du quart du méridien terrestre. En d’autres termes, prenez un quart de méridien, soit la portion de méridien allant de l’équateur au pôle, découpez-la en 10 millions de parties égales, alors chacune de ces parties aura une longueur qui correspondra à 1 mètre et en outre sera très proche de la longueur du pendule à seconde. C’est d’ailleurs la raison pour laquelle la circonférence de la Terre est très proche de 40 millions de mètres (ou 40 000 kilomètres).

Le pendule est un système très précis pour mesurer le temps par le décompte du nombre de battements constituant une seconde, puis deux, puis trois… Toutefois, il ne permet pas de compter les fractions de seconde. Aussi, pour améliorer la précision de la mesure du temps, il est nécessaire de disposer d’un oscillateur plus rapide dont il faudra alors compter un plus grand nombre d’oscillations pour construire la seconde. C’est exactement la même chose pour la mesure des longueurs à l’aide d’une règle graduée. Celles-ci ayant généralement une graduation au millimètre, pour lire le dixième de millimètre, il faut alors avoir recours à un vernier. On réalise ainsi que le niveau de difficulté croît à mesure que l’on recherche une précision accrue. En outre, la longueur du pendule, l’élément essentiel à la matérialisation de la seconde, va varier selon les conditions de température et de pression. Ce n’est donc pas un dispositif très fiable et c’est pourquoi les horloges de la fin du XVIIe siècle et du début du XVIIIe devaient être fréquemment remises à l’heure, en général tous les deux jours.

Cependant, au début du XXe siècle, un autre problème commença à se poser. Il n’y avait plus de doute possible, la Terre tournait de moins en moins vite sur elle-même, sa rotation ralentissait. Le corollaire immédiat était l’allongement progressif de la durée du jour. De plus, ce ralentissement n’était pas constant mais était de plus en plus marqué au fil du temps. Ainsi, entre 1680 et 1880, la durée du jour avait augmenté de 0,0034 seconde (3,4 millisecondes). Il n’était donc plus possible de considérer la seconde comme la 86 400e partie de la journée sinon cela revenait à admettre que la seconde de 1860 durait plus longtemps que la seconde de 1680. C’est pourquoi, en 1956, une nouvelle définition de la seconde fut adoptée.

Pour cela, on eut recours à un autre phénomène astronomique périodique : le mouvement de révolution de la Terre autour du Soleil, en d’autres termes l’année. Il existe plusieurs types d’années. C’est l’année tropique moyenne qui fut choisie. Sa définition exacte livrée sans préalable risquerait de laisser certains lecteurs quelque peu perplexes. Par égard pour eux, il en existe cependant une autre, un peu plus longue mais moins absconse. Si l’on considère les quatre durées moyennes suivantes, celle séparant deux équinoxes de printemps consécutifs (365,242 374 jours), celle séparant deux solstices d’été consécutifs (365,241 626 jours), celle séparant deux équinoxes d’automne consécutifs (365,242 018 jours) et celle séparant deux solstices d’hiver consécutifs (365,242 740 jours), et qu’on en calcule la moyenne, alors on obtient la valeur de l’année tropique moyenne : 365,242 189 jours. Cette valeur est celle valable au 1er janvier 2000, elle tend à décroître avec le temps à un rythme de 0,5 seconde par siècle environ.

C’est quand même plus simple que de dire que l’année tropique moyenne correspond au « temps que met la longitude moyenne du Soleil pour croître de 360 degrés par rapport à l’équinoxe dynamique ». Elle était longue de 365,242 198 jours au 1er janvier 1900, soit 31 556 925,974 7 secondes (un peu plus de 31 millions de secondes). La seconde fut donc définie comme étant égale à la 31,556 925 974 7 millionième partie de l’année tropique moyenne calculée au 1er janvier 1900. Autant le pendule permettait de mesurer la seconde lorsque celle-ci se référait à la rotation de la Terre, autant cette nouvelle seconde, dérivant du mouvement de la Terre autour du Soleil, était-elle difficile à mesurer pratiquement.

À ce stade, on disposait alors de deux échelles de temps. L’une, liée à la rotation de la Terre, appelée GMT (temps moyen de Greenwich, Greenwich Mean Time en anglais) depuis 1884, et l’autre, liée au mouvement orbital de la Terre, que l’on dénomma ET (temps des éphémérides, Ephemeris Time en anglais). La durée de vie de la seconde des éphémérides fut cependant relativement… éphémère. En effet, vers le début des années 1950, les premières horloges atomiques commençaient à arriver dans les laboratoires britanniques et américains. Elles allaient véritablement faire l’effet d’une bombe dans la mesure du temps. Les astronomes, qui jusque-là étaient les maîtres du temps, régnaient sur la définition de la seconde, allaient devoir s’incliner devant les physiciens et leurs atomes.

Vous vous souvenez que pour mesurer le temps, il faut disposer d’un oscillateur. Plus cet oscillateur est rapide, plus la précision de la mesure sera élevée. Pour juger de sa rapidité, on compte le nombre de battements par seconde, ce qui donne sa fréquence dont l’unité est le hertz. Un pendule qui bat la seconde a donc une fréquence de 1 Hz. Mais ce n’est pas tout, il faut aussi pouvoir s’assurer dans le même temps que la fréquence de cet oscillateur reste parfaitement stable, qu’elle ne se mette pas à dériver dans le temps. C’est l’un des problèmes du pendule dont la fréquence peut légèrement varier en fonction de la température.

Or il se trouve qu’à partir de 1918, de nouveaux oscillateurs font leur apparition, les oscillateurs à quartz. Leur fréquence est très stable, et, par une découpe appropriée, il est possible de choisir sa fréquence de vibration. Elle est en général de 32 768 battements par seconde, soit 32 768 Hz, fréquence qui est divisible par 2 quinze fois, ce qui permet à l’aide de circuits électroniques qui vont se charger de la diviser par 2 d’aboutir à une fréquence d’un battement par seconde. Malgré cela, le quartz a aussi de petits problèmes de stabilité, bien moindres toutefois que ceux du pendule. Le pendule pouvait présenter un décalage d’une seconde au bout de 24 heures tandis qu’il faut 1 000 ans à l’oscillateur à quartz pour connaître un décalage identique. Pour maintenir sa fréquence de façon aussi précise que possible, il est donc nécessaire de la contrôler en temps réel.

C’est ce que réalise une horloge atomique en comparant la fréquence de l’oscillateur à une fréquence de référence parfaitement connue. Cette fréquence de référence va être trouvée au cœur même de l’atome par les vibrations des électrons qui s’y trouvent. L’atome utilisé dans les horloges atomiques est l’atome de césium 133 dont la vibration est proche de 10 milliards d’oscillations par seconde et qui a l’avantage de ne jamais varier, d’où son énorme qualité. Grâce à ce contrôle de la fréquence de l’oscillateur au moyen de l’atome, les horloges atomiques surpassent tout ce que l’on pouvait faire jusqu’alors en termes d’exactitude. Dès 1967, leur exactitude est telle qu’elles ne peuvent perdre une seconde qu’au bout de 30 000 ans. De nos jours, cette durée a été portée à 3 millions d’années. C’est pourquoi, en 1967, une nouvelle définition de la seconde a été adoptée. Il a tout de même fallu faire correspondre à partir du 1er janvier 1900 cette nouvelle seconde, la seconde atomique, à la seconde des éphémérides qui elle-même correspondait déjà à la seconde dérivée de la longueur du jour solaire moyen en 1820. De la sorte, une continuité était assurée entre ces différentes échelles de temps.

Avec la seconde atomique va naître une nouvelle échelle : le temps atomique international (TAI) qui sera adopté comme standard en 1971. La seconde hérite donc d’une nouvelle définition, elle est maintenant définie comme étant « la durée de 9 192 631 700 périodes de la radiation correspondant à la transition entre deux niveaux hyperfins de l’état fondamental de l’atome de césium 133 ». Pour faire simple, il suffit de comptabiliser la durée d’un peu plus de 9 milliards de ces transitions atomiques pour aboutir à un total égal à 1 seconde.

La seconde est de nos jours l’unité physique la mieux définie. C’est pourquoi elle sert depuis 1983 à définir également l’unité de longueur, le mètre. C’est précisément ce que voulait faire Picard trois siècles plus tôt, définir le mètre à partir de la seconde obtenue par son pendule. Le mètre est ainsi maintenant l’intervalle de longueur parcouru par la lumière dans le vide en une durée de 1/299 792 458 de seconde. Comme pour toute échelle, il faut bien un premier barreau et l’origine du temps atomique international a été choisie arbitrairement, elle sera égale à la valeur prise par le temps universel (échelle basée sur la rotation de la Terre et renommée UT1 pour le coup) le 1er janvier 1958 à 0 h 00.

Nous voici donc avec trois échelles de temps qui coexistent : UT1, ET et TAI. Ça commence à faire beaucoup. Au passage, on peut remarquer que l’on écrit bien TAI et non IAT pour International Atomic Time car c’est à la France que revient la responsabilité du maintien de cette échelle de temps et plus particulièrement au Bureau international des poids et mesures (BIPM). Il se trouve que les deux échelles de temps ET et TAI sont parfaitement uniformes et très bien connues l’une par rapport à l’autre puisque de nos jours l’échelle ET se déduit de l’échelle TAI par un ajout de 32,184 secondes. Ne cherchez pas à comprendre pourquoi il y a ces 32 secondes et quelques d’écart entre les deux échelles, c’est comme ça. Cela signifie que si vous datez un événement quelconque dans l’échelle TAI, alors dans l’échelle ET – de nos jours renommée, une fois de plus, TT pour temps terrestre – il faudra lui ajouter 32 secondes.

En revanche il n’en va pas de même entre UT1 et TAI. Comme UT1 est liée à la rotation terrestre, qui ralentit, elle se sépare progressivement du TAI, qui, lui, reste imperturbable dans son déroulement. Or notre vie est régie par le retour de cycles naturels comme l’alternance jour/nuit. Nos montres ne nous donnent pas l’heure TAI mais une heure qui suit ce cycle, qui lui-même est lié à la rotation de la Terre. Comment faire alors pour avoir une échelle de temps qui suive à la fois l’échelle intangible du TAI mais également le temps universel UT1 ?

En créant une nouvelle échelle, la quatrième ! Elle est appelée UTC, temps universel coordonné, et a été officiellement introduite en 1965. Cette échelle de temps est égale au TAI diminuée d’un certain nombre de secondes de telle sorte que l’écart entre UT1 et UTC soit toujours inférieur à 0,9 seconde. On commence à voir poindre à l’horizon nos fameuses secondes intercalaires, système qui va entrer en vigueur le 1er janvier 1972. L’UTC est bien le temps de nos montres (à peu de chose près, mais nous en reparlerons plus tard) ou de nos ordinateurs : c’est celui qui régit nos vies.

Ce n’est pas le cas du TAI qui, cependant, est la référence absolue en termes d’exactitude et de stabilité. UTC est donc une échelle qui permet à la fois de rester à peu près synchronisé avec la rotation de la Terre – à 0,9 seconde près – tout en conservant l’exactitude inhérente au TAI. Entre TAI et UTC il n’y a donc qu’une poignée de secondes de différence, ces secondes sont toutes des secondes intercalaires, nos fameuses secondes Kirikou, qui doivent être régulièrement injectées pour tenir compte du ralentissement de la rotation terrestre. Elles sont injectées chaque fois qu’UTC (l’échelle qui s’accroche au TAI) s’éloigne d’UT1 (l’échelle qui est reliée à la rotation de la Terre) de plus de 0,9 seconde, et cela ne se fait qu’après la dernière seconde du dernier jour du mois de juin ou du mois de décembre. Il aurait finalement été préférable de dénommer UTC temps universel de conciliation, car la fonction unique de cette échelle de temps est d’assurer la conciliation, voire la réconciliation, entre deux échelles de temps très différentes, s’éloignant inexorablement l’une de l’autre, et plus généralement entre les astronomes et les physiciens, entre les anciens et les nouveaux maîtres du temps.

La Terre ralentit à un rythme tel que la durée du jour augmente très lentement d’environ 1,7 ms par jour et par siècle.

À quel rythme devons-nous injecter des secondes supplémentaires ? Le résultat est donné par le nombre de jours nécessaires pour que la durée du jour augmente d’une seconde exactement. C’est simplement l’inverse de 0,0017, soit 588 jours (faites le calcul, 588 multiplié par 0,0017 donne bien 1 seconde !) C’est-à-dire un peu moins de 20 mois. Avançons maintenant d’un siècle supplémentaire. Nous sommes en 2100 et la décélération s’est poursuivie au même rythme, le jour dure maintenant 0,0034 seconde de plus qu’en 1900. L’inverse de 0,0034 est 294 jours. Il faudra donc injecter une seconde tous les 10 mois. En 2400, ce sera tous les 4 mois. Dans 588 siècles, chaque jour sera plus long d’une seconde que le jour précédent, autrement dit la durée du jour sera de 86 401 secondes. Une seconde intercalaire devra donc être ajoutée chaque jour ! Mais le ralentissement de la Terre est erratique et il n’est pas possible de prévoir à l’avance les dates de ces injections.

On voit que le rythme d’injection de ces secondes supplémentaires va aller en s’accélérant inexorablement. C’est l’une des raisons qui font que la question de la pérennité de la seconde intercalaire est posée. Elle a été pour la première fois soulevée en 2003 à Turin lors d’une réunion de l’Union internationale des télécommunications (ITU). Cette petite seconde intercalaire est cause de désagréments pour les ordinateurs qui sont synchronisés au UTC, de plus elle est imprédictible, c’est pourquoi ses détracteurs se font de plus en plus nombreux. En 2015 une nouvelle réunion de l’ITU devait prendre une décision. Elle décida de… ne rien décider et de reporter le sort de la seconde intercalaire à 2023.

En définitive, on peut se poser la question de l’intérêt de disposer d’une mesure du temps aussi précise. Grâce aux horloges atomiques, le temps est connu avec une précision d’un milliardième de seconde, ce qui fait de la seconde l’unité la mieux déterminée entre toutes. Ainsi, on s’efforce autant que faire se peut de rattacher les autres unités fondamentales à celle du temps. Prenez l’unité de longueur par exemple, le mètre : sa définition est de nos jours également rattachée à la fréquence d’oscillation de l’atome de césium par le biais de la vitesse de la lumière. Ainsi, depuis 1983, le mètre est « la distance parcourue dans le vide par la lumière dans un intervalle de temps de 1/299 792 458e de seconde ». Vous noterez au passage que la vitesse de la lumière est fixée une fois pour toute à la valeur de 299 792 458 mètres par seconde, il n’est donc plus question de la mesurer, du moins tant que l’on ne touchera pas à la définition du mètre ou de la seconde.

En réalité, nos sociétés, l’économie des pays développés dépend de cette précision. Lorsque vous faites appel à votre smartphone pour connaître votre position sur terre ou choisir votre itinéraire, vous vous connectez à un réseau de satellites (GPS le plus souvent) situés en vue directe qui vous restituera votre position à quelques mètres près grâce à l’exactitude de l’échelle de temps du système GPS. La connaissance précise du temps est également fondamentale pour tous les systèmes nécessitant une synchronisation optimale, que ce soient les marchés financiers, le transport aérien ou ferroviaire ou encore les télécommunications, la localisation par impulsions radars… Un temps précis est devenu une exigence fondamentale de nos sociétés modernes, sociétés de la simultanéité, dont l’un des leitmotivs est la connaissance ou l’information en « temps réel ».





1 heure

L’AN ZÉRO, UNE INVENTION DES ASTRONOMES


« Quelle heure est-il ?

– Zéro heure. »

Avez-vous déjà entendu pareille réponse ? Rarement, pour ainsi dire jamais. « Minuit » est la réponse la plus fréquente. Pourtant il est bien « zéro heure », car cet instant appartient à deux journées civiles simultanément, celle qui s’achève et celle qui commence – autrement dit 0 heure = 24 heures. Aucune autre heure n’a ce statut si particulier.
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