Cycle lunaire, nombre d’or et épacte

1.Cycle lunaire et nombre d’or

On dit que c’est Méton, astronome grec diskcle avant notre ére, qui définit un systémetaneen évidence une
période commune de 19 ans entre le Soleil et |z lappelée cycle lunaire ou cycle de Méton. Chaeused nombres
de 1 a 19 est appelé nombre d’or car ces nombrestfécrits par les athéniens « en lettre d’orsdamlace publique
de leur ville, aussi bien que dans leur Calend&egue de plus ils I'envoyérent a Rome sur une péad’'argent en
lettres d’or » (Le Cordier). Denoville le défininai :

C’est une période ou révolution de 19 années au thesquelles les nouvelles lunes reviennent au méargiéme ou
elles avaient commencé 19 ans auparatapt.

Cette valeur n’est pas exacte :

Plus exactement, 19 ansegiviron 1h 27 min 33 s 20 tierc&3e qui produit en 312 années & demi un jour entier
d’anticipation.

Le calcul du nombre d'or ne dépend que de I'anihést donc valable pour le calendrier julien etdendrier
grégorien. Le nombre d’or commence en mars de €anfusqu’a fin février de 'année suivante

Calcul du nombre d’on :

Soitml'année,
M1 = n[19] (modulo 19)
Le nombre d’omn est le reste de la division de
m+1 par 19.
Sin=0, on prendh = 19 comme nombre d’or.

Autrement dit par Denoville :

Il faut ajouter un a I'année proposée de notre 8eig et diviser la somme par 19 le restant de lasthn sera le
nombre d’or. S'il ne reste rien, le nombre d’or 619

Exemple : Quel est le nombre d’or de 2008 ?

Le reste de 2009 par 19 est 14. Le nombre d’'oi0f8 2st 14

Dans le manuscrit, sont reprises différentes mé&sqaur trouver le nombre d’or, rang dans le cialaire. La plus
simple est la lecture directe sur la volvellgkle circulaire du nombre d’or et de I'épacteou figurent les années de
1748 a 1785.

Le nombre d’or sert a calculer I'épacte qui lut, @disé a déterminer les phases de la Lune dméa.

Depuis 1582, date de la réforme du calendrierabép dépend aussi du siecle.

2.Epacte (17é au 21e)

L'année civile du Soleil est de 365,25 jours envied celle de la Lune 354, si on compte 12 moisihess de 29,5 jours.
Sur une année la différence est, en nombre edet] jours. Ce qui signifie qu'il y a un décalaigell jours par an
entre le calendrier solaire et le calendrier luma8i le décalage est de 11 jours une année, Basumgante, il sera de
22, ensuite on trouverait 3, car 33-30=3 en conti@arun mois lunaire, puis de 14, etc.....

Denoville définit I'épacte :

C’est un nombre de jours que I'année civile du Belepasse celle de la Lune ou bien c’est I'dg&aygait la Lune le
dernier jour de I'année qui précéde celle qu’on decte.

Il varie de 0 a 29, 0 étant communément remplac&pa

L'épacté d’une année commence, comme le nombre d’or, es jusgu’a fin février de 'année suivante.

Remarque d’'importance: le jour en plus des annéssehtiles est, chacun le sait, en février. Le tgmou non d’'un
jour entre années bissextiles et non bissextilesncence donc le®1mars. C’est pourquoi on fait commencer les
décomptes du nombre d’or comme de I'épacte®amars.D.7

En 1582, il y avait un décalage de plusieurs jemtse la Lune astronomique et la Lune de computeQectifia puis,
pour éviter une nouvelle dérive, quelques corrastibrent apportées pour calculer I'épacte quingetide trouver
I'age de la Lune, les nouvelles et pleines luneme’année :

+ A chaque année séculaire non bissextile, onnmelieaun jour a I'épacte (métemptose).

+ Tous les 300 ans, quand arrive une année ségubai ajoute un a I'épacte (proemptose).

! Du grecepaktaj [jours] intercalaires.
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Correction de I'épacte au passage des annéesisésulas siécles qui nous intéressent :

année 1600 1700 1800 1900 2000 210(
bissextile bissextile
métemptose -1 -1 -1 -1
proemptose +1 +1
Décalage de I'épacte par 0 1 22
rapport a celui de 1582

Denoville définit le calcul pour trouver I'épactgartir du nombre d’or puis énonce la régle a olesed travers les
siécles passés et a venir :

Comment trouver I'épacte d’'une année ?

On multiplie le nombre d’or de I'année par 11 etmhoduit, on 6te 11, si I'année est dans les s&die 1700 et 1800,
c'est-a-dire, suivant 'usage ordinaire de compésr siécles, si elle est entre 1700 et 1899. Limnégtant diviser par
30, ce qui restera de la division sera I'épacte dadée et s'il ne reste rien de la division, I'émaators sera de 30 ou
de 0.

Faut-il toujours 6ter 11 du produit de la multipditon du nombre d’or par 11 ?

Non, dans les siecles de 1600, on n'6tait que HhsDes siécles 1700 et 1800, il faut 6ter 11, centrm été dit, aprés
1900, 2000, 2100 on Otera 12.

Ce qui vient de la réforme du calendrier qui sefit’'an 1582D.7

Avec les notations modernes, les formules du comgpgorien pour calculer I'épactss’écrivent :

siecle Epacte

De I'application de la réforme au 17& s| nx 11—10= e[30], e est le reste de la division der-210 par 30

De 1700 a 1899 nx11-11= e[30], eest le reste de la division de 13 1) par 30

Depuis 1900 jusqu’a 2199. nx11—-12= e[30], e est le reste de la division derl-212 par 30

n est le nombre d’or de l'année.
Exemples :
Quelle est I'épacte en 2008 ? (le nombre dwot4)
Le reste de la division de ¥411—12 par 30 donne I'épacte de 2008 qui est 22

Sur la volvelle ¢able circulaire du nombre d'or et de I'épacteon lit I'épacte directement de 1748 & 1785. En
cliquant sur le document « volvelle nombre d’oépéacte » (http://assprouen.free.fr/), les autrethokes proposées

par Denoville sont reprises.
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Méthode avec le pouce pour trouver I'épacte, le
nombre d’or étant connu :

Il 'y a qu'a compter le nombre d’or successivement

sur le pouce en commencant le compte a la racine, e & N ':‘
observer d’6ter un a I'épacte quand le compte du ¥ = i
nombre d’or s’y rencontrera, d’ajouter 9 quand il e P

tombera sur la jointure et d’ajouter 19 quand il
tombera au bout. Si la somme est moins que 30 ce
sera I'Epacte, mais si elle est plus que 30, I'exde
ce nombre sera I'épacte demandBer

Cela revient a un probléme d’arithmétique :
nx11—11= e[30]
nx10+n—10—1=e[30]
n+10(n—1)—1=e[30]

sin=3p+1 3p+1+10(3p)-1=e[30]
sin=3p+2 3p+2+10(3p+1)—1=e[30]
sin=3p 3p-10(3p—1)—1=e]30]

d'oun—1 =e[30]
d'ol n+9 =e[30]
d'ou n—11=¢[30] oun+19=¢e[30]
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3. conclusion :

Le comput grégorien utilise I'épacte pour les cllces dates des nouvelles lunes. Ce sont cedsglcon retrouve
dans les traités de navigationuii ©. En plus de leur simplicité, ils gardent un inténigtorique.

Les résultats comparés aux réelles mesures prétisesues avec des calculs complexes montrenlimgite.
Actuellement, les Ephémérides astronomiques daliaine du Bureau des longitudes sont publiées ehagoée.

Laissons parler Marguet sur I'approximation dem@sbres et I'imprécision des méthodes pour lesrohéter :

« Depuis Medina et Cortes d’ailleurs, on déterntigeassierement les heures des pleines mers etaajou
I'établissement ou « situation », a I'heure du pgesa la Lune au méridien et on cherchait cetteiélerau moyen de
I'age de la Lune et des épactes. Les résultatsetev@tre singulierement erronés a cause des itéghlnaires et parce
que jusqu’a Pierre Bouguer, en 1753, on se setteditpacte vulgaire qui augmente de 11 jours pataon de
I'épacte astronomique qui n'augmente que de 1GjtGrheures 10 minutes. »
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