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https://www.youtube.com/watch?v=mjZuF3Ztb-4
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLvwCHzm6EDamalrmC-e_ZVIkkkvuRYnmG
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[1] Philippe Wolff, 1. Le temps et sa mesure au Moyen Âge, In: Annales. Economies,
sociétés, civilisations, 17! année, n° 6, 1962, pp. 1141-1145;
"

�#$$%%%�������&�$���$	"���'��(�)�*+(',(*�'���',-'*'+��(�-

[2] La relativité restreinte par exemple nous enseigne que la perception du temps n'est
pas la même dans deux repères en déplacement uniforme l'un par rapport à l'autre,
la relativité générale nous dit que le temps dépend de la gravité du lieu où l'on se
trouve : une grande vitesse "ralentit" le temps alors qu'une faible gravité
"l'accélère". Et dans un trou noir, l'espace devient temps et le temps devient espace : 
les déplacements qui se faisaient dans l'espace deviennent temporels et
inversement.

[3] %

�'44555���������� . En cliquant par exemple sur "mesure des longueurs" dans
la page d'accueil de ce site, on accèdera à 29 onglets (en bas de page), chacun
donnant la liste des unités utilisées dans le pays correspondant, y compris dans
l'Antiquité. Par exemple, on y trouvera environ 130 unités de longueur utilisées en
différentes régions de France à différentes époques.

[4] Richard A. Parker, The calendars of ancient Egypt, Studies in ancient oriental
civilization n° 26, The University of Chicago Press, 1950 (disponible sur le site :
%

��'44����%��� ����4��
��4����%��� ����4�����4������4�%����4���4���67����

[5] Usages astronomiques du gnomon au cours des siècles : 
%

��'44555�����	�������
���4����	��4��
����4���4/8798:;898<9::=8=

[6] J.M. Steele, Shadow-Lenght Schemes in Babylonian Astronomy, SCIAMVS 14
(2013), 3-39 (article accessible sur le site : %

��'44555�������������)

[7] %

��'44555�����>�	�� %
���4��4��
����
��4?@<>
�����>��>	��>���>����

[8] D. Savoie, Recherches sur les cadrans solaires, De Diversis Artibus (DDA 96 (NS
59)), ISBN 978-2-503-55298-9, 243 pages (2014).

[9] %

�'44555��������		��� 4�	�����%�A�� �B�����C����%��
�����
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[10] Pour plus de précisions sur les différents types de clepsydres à débit constant et la
loi d'écoulement de liquide dans les clepsydres, voir par exemple : ��������	
��	
�	��
��	�	���
��	��������	
������	
��	���	��
��	�����	�
���	�����

[11] Gerhard Dohrn-van Rossum (trad. de l'allemand), L'histoire de l'heure :
l'horlogerie et l'organisation moderne du temps, Paris, La Maison des Sciences de
l'Homme, 1997, 464 p (ISBN 2-7351-0741-8).

[12] On peut lire dans [11] (page 100) : « Dans le registre des réalisations d'un prieur
méritant du chapitre de la cathédrale, à Canterbury, on note l'arrivée d'une "nouvelle 
grande horloge dans l'église" pour le prix considérable de trente livres (1292) ».
Pour information : 30 livres à cette époque correspondent à environ 8 800 € de nos
jours (source : �����������	���

	��������	����	��	���).

����� ����� ���� 	�	���	� �	�  ��
� !�����	� �	� "��	�#� $��� ���	� ��� %&�'�	� 
�'��	�
(����
������	�����
��	
��	���������	
���)������*+�,�����	
-�	������$�	-���
-����
��		�
	������
����) 

[14] Le mot anglais clock, qui désigne une horloge, dérive du français cloche.

[15] Il est intéressant d'observer combien le raisonnement et le discours d'une science à
l'époque balbutiante étaient différents de la formulation moderne : « Enfin, dans
cette étude du mouvement naturellement accéléré, nous avons été conduits comme
par la main en observant la règle que suit habituellement la nature dans toutes ses
autres opérations où elle a coutume d'agir en employant les moyens les plus
ordinaires, les plus simples, les plus faciles. Car il n'est personne, je pense, pour
admettre qu'il soit possible de nager ou de voler d'une manière plus simple ou plus
facile que celle dont les poissons et les oiseaux se servent instinctivement. Quand
donc j'observe qu'une pierre tombant d'une certaine hauteur à partir du
repos acquiert successivement de nouvelles augmentations de vitesse, pourquoi ne
croirais-je pas que ces additions ont lieu selon la proportion la plus simple et la plus
évidente ? Or, tout bien considéré, nous ne trouverons aucune addition, aucune
augmentation plus simple que celle qui toujours vient s’ajouter de la même façon.
Ce que nous comprendrons aisément en considérant l’étroite affinité entre le temps
et le mouvement : de même en effet que l’uniformité du mouvement se définit et
se conçoit grâce à l’égalité des temps et des espaces (nous appelons un mouvement
uniforme quand des espaces égaux sont franchis en des temps égaux), de même
nous pouvons concevoir que dans un intervalle de temps semblablement divisé en
parties égales des accroissements de vitesse aient lieu simplement ; ce qui sera le
cas si par « uniformément », et, du même coup, « continuellement » accéléré nous
nous représentons un mouvement où en des temps égaux quelconques se produisent 
des additions égales de vitesse », in Galileo Galilei, "Discours et démonstrations
mathématiques concernant deux sciences nouvelles", traduction Maurice Clavelin,
PUF, 1995, 285 pages.

[16] ����
������)�.��	��������)�.��/	��
-
�����	

��0�� 1�����2	����3����
4������	�����
�$�	��������������	����/	��	����	�����5����+��*+�0��
))))�����	����	�	����� 

[18] Franck Jedrzejewski, Histoire universelle de la mesure, Ellipses, Paris,
2002 (&678 2-7298-1106-0).�
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"������	�"�����	��	���"	��������������	#�$ 	���	!���������	"�����	��%�	&	�����	�	
'(����)��***��������!���!��#���"�+���!���!������,�����,����,!(��+���,"�,���",
�������(�- 

[20] (����)��***���"!����!���!��#��"���������������������,������,"�,�����,!(���,
������,�,����.���,��,����,#������,��,������ 

[21] (����)��#��*�/���"�����+�*�/��0���12������13�4����56����1"�1��1���"�

[22] Nul ne sait comment Ératosthène a estimé à 5 000 stades (soit 787,5 km) la distance
entre Alexandrie et Syène ((����)��#��*�/���"�����+�*�/���������(7��). En effet,
cette distance par la route (ou par le Nil, la route suivant le cours du fleuve) est de
1085 km. En rectifiant les sinuosités du tracé du Nil, on aurait pu trouver une
distance à vol d'oiseau de 839 km (soit 5327 stades). Mais, même la prise en compte 
de cette distance aurait été une erreur, car les deux villes ne sont pas situées sur un
même méridien, Syène est à 303 km à l'est du méridien d'Alexandrie, et de fait la
longueur de l'arc de méridien entre les latitudes de Syène et Alexandrie vaut 791
km, valeur très proche des 787,5 km estimés par Ératosthène : des erreurs grossières 
qui se compensent presque parfaitement, miracle !

[23] (����)�������+#�$���!���#��3"�������

[24] (����)����+�#��������,����������,�����,���������

[25] M. Delambre, Base du système métrique décimal, ou mesure de l'arc du méridien
compris entre les parallèles de Dunkerque et Barcelone, exécutée en 1792 et
années suivantes, par MM. Méchain et Delambre, suite des mémoires de l'Institut,
tome premier, Paris, Baudouin, imprimeur de l'Institut national, janvier 1806, 744
pages. La figure 11 reproduit les planches 7 et 8 (pages 743 et 744), auxquelles ont
peut accéder sur le site :
(����)��#��*�/�����!����+�*�/��8����)9����4���10 !(���1,
1:���1"�1�;��7��1� ���.��1" !�����1<����"#. 

=��>	 �!�����������	 ����	 �� ����������	 ���	 �;��7���	 �� ��!���	 '?6@�	 ������"�	 �����	
/�-�	A����	'?�������	����	�����	/�-�	B���� ��	'?���� ��	����	�����	/�-�	2(�����	
':��"���	 ����	 ��%�-�	 "�	 �����	 .��	 ��	 " ��+������	 �" .����	 �C���	 ����	?6@	����	
?D@@	'?��4��	D���+�����	@��������	@;����- 

[27] (����)��***�����������#��(�+(,��!(�������%,�������,%,!(����,.��,����,
�+�����E,���,+������

=�>	 (���)����!���!���,��������#��F""*���+���!����,?6@��"# 

[29] (���)��***�����#�����!����"#�2B�8�G��?6@��"#

[30] La théorie de la relativité restreinte d'Einstein nous enseigne que, du fait que la
lumière se propage à la même vitesse dans deux repères en translation uniforme
l'un par rapport à l'autre, les temps mesurés dans ces deux repères sont différents,
ainsi à la vitesse à laquelle se déplace un satellite GNSS (de l'ordre de 14 000 km/h), 
son horloge retarde de 7 μs (microsecondes) par jour par rapport à une horloge au
sol. La relativité générale nous enseigne que l'écoulement du temps est plus rapide
là où la gravité est plus faible ; ainsi, les satellites GNSS voyageant à environ
20 000 km d'altitude, subissent une gravité moins importante qu'au sol, de sorte
qu'en un jour l'horloge du satellite avance de 45 μs par rapport aux horloges
terrestres. Au total, l'horloge d'un satellite GNSS avance de 45-7 = 38 μs en 24
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heures. Afin de synchroniser les horloges des satellites GNSS et les horloges au 
sol, il faut donc régler les horloges des satellites GNSS de façon qu'elles retardent 
de 38 μs par jour. Un tel écart est aujourd'hui facilement mesurable, et constitue 
une preuve de validité des théories d'Einstein. Par ailleurs, une différence de 38 μs 
peut sembler minime, mais en une révolution satellitaire d'environ 12 heures, cela 
représente une déviation de 19 μs, ce qui, à la vitesse de propagation de la lumière 
de 300 m/μs, se traduit par une erreur de 300x19 = 5 700 mètres dans l'estimation 
des distances, ce qui est inacceptable. Il est donc indispensable d'effectuer cette 
correction si l'on veut mesurer des positions avec la précision requise. 
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https://www.youtube.com/watch?v=lKb0rCGSHF8
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54 Voir l’interview de Gaston Deferre, maire de Marseille : « Que les pieds-noirs ail-
lent se réadapter ailleurs », in Paris-Presse l’Intransigeant ‘Dernière Heure’ du jeudi 
26 juillet 1962. 

55 Un recensement de 1954 (Statistique générale de l’Algérie) faisait état, sur un total 
d’une population non musulmane active de 354 500 individus, de 15,8% 
d’employés, de 26,2% d’ouvriers, 4,9% de domestiques, de 4% de chômeurs, contre 
5,2% de chefs d’exploitation agricole, 15,9% de cadres et maitrise, 5,2% de profes-
sions libérales et d’industriels, 8,5% de commerçants et 5,5% de petits patrons 
(J. Breil, « Le problème démographique des départements algériens », Documents 
nord-africains, n° 356, 4 juill.1959). 

56 BERTRAND L. : Le sang des races, C.F.E.D. Robert Lafont, Tchou ed., 1978, p. 301. 
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