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Cycle lunaire, nombre d’ or et épacte

Véronique Hauguel, Association Sciences en SeineRatrimoine (Rouen)

On n entend plus beaucoup parler de cycle lunaitegmhcte ou de nombré dr. Pourtant ils sont toujours
dans l'almanach du facteur et ils ont beaucoupuditésés, en particulier par les marins comme Délhev
Véronique Hauguel nous explique ici leur signifioatet détaille différentes maniéres de les obtenir

Le calendrier grégorien est l'aboutissement decommune de 19 ans entre le Soleil et la Lune
réformes pour mettre en place un calendrier solairappeléecycle lunaire ou cycle de Méton (19 années
annuel contenant un nombre entier de jours alorsolaires correspondent a 235 lunaisons a moins de 2
que le nombre moyen n’est pas enti®€n plus de heures prés). Autrement dit, le cycle lunaire et u

ce calage du temps a travers les siecles, il fallaipériode de 19 années au bout desquelles les
trouver un cycle commun lié au mouvement annuehouvelles lunes reviennent aux mémes dates dans le
du Soleil et de la Lune. Pour I'Eglise, cette réfer calendrier solaire. Le rang de I'année dans ceecycl
était primordiale pour uniformiser la date de leefé est appelé nombre d'or car ces nombres furent
de Paques partout dans le monde alors que ldsscrits par les Athéniens en lettres d’or surléece
explorateurs découvraient de nouveaux territoirespublique de leur villk Comme toujours en

De plus, pour les marins, connaitre la positiofade astronomie, la correspondance n’est pas exacte et
Lune était indispensable pour ne pas étre victimdavance est d’un jour tous les 312 ans environ.

des marees des oceans. .Le calcul du nombre d’or ne dépend que de I'année,
Le comput permet de trouver la phase de la Lune & S
une date donnée ; les calculs sont accessibles a Cﬁ n est que son rang dans le c_ycle_lu_nalre, il est
non-matheux contrairement aux calculs des vrai?OnC yalablg pour le calendrier julien et le
mouvements des astres. lls sont plus simples manal('}ndrler gregorien.

approchés. Il faut préciser queoh parle ici comme Calcul du nombre d’'on :

dans toute la suite, de Lune du comput ou Lur Soitml'année.

ecclésiastique qui est une Lune moyenne, assez I( Le nombre d’on est le reste de la division de&-1
de la Lune astronomique qui a un mouvemer par 19. Soit, en notation mathématique :
irrégulier et complexe. m+ 1 = n[19] (modulo 19)

Pour illustrer les calculs, on utilisera les voles! |Sin= 0, on prendh = 19 comme nombre d'or.
d’'un beau manuscrit de 1760, écrit par un mari
inconnuDenoville et découvert en 2000 par I''REM
de Rouen a la bibliothéque municipale Jacque
Villon.

r\Exemple : Quel est le nombre d'or de 2012 ?
Le reste de la division de 2013 par 19 est 18. Le
Tiombre d'or de 2012 est 18. On peut vérifier ce
nombre, écrit dans tout almanach du facteur, en
. énéral en bas de la colonne du mois de février.
Cycle lunaire et nombre d’or g o g ! = TevHer-
T £ ig.1. Le computde | COMPUT 2012: Epacte 6,
Comment trouver un Cy.CIe Comr1nun 9UI lie I.annee 2012 sur l'almanach | Lettres dominicales AG, Cycle solaire5 |
solaire et ses douze mois avec I'année lunairest s du facteur. | Nombre d’or 18, Indiction romaine 5 |
douze lunaisons ? , , i
On dit que c’est Méton, astronome grecdsiécle L€ nombre d’or commence en mars de l'annee

avant notre ére, qui mien évidence une période Jjusqua fin février de l'année suivante. Il sert a
calculer I'épacte qui permet de déterminer lesdate

des phases de la Lune de l'année, plus
! Voir I article de F. Suagher dans ce méme numéro.  particuliérement des nouvelles et pleines lunes.

2 On appelle comput’ Ensemble des régles de calcul
dans le calendrier ecclésiastique.

% Une volvelle est un instrument en papier se co@pos
d’ un ou de plusieurs disques gradués tournant lesums * Ce nombre na rien & voir avec’ lautre nombre 'dor
les autres. qui vaut environ 1,618.
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Epac.re (du XVIIe au XXIe siécle) ver a travers les siecles passes et a venir :

L’épacte est le nombre de jourgue I'année civile "Comme.”t. trouver l'epacte d'une anr]ée ?

du Soleil surpasse celle de la Lune ou bien c’est on mgltlplleAIe nomb're d’or,de Fannee par 1.1\ et du

I'age qu'avait la Lune le dernier jour de I'annéeiq produit, on ote 11, si I’e_mnee _est dans les sm@@s_,
1700 et 1800, c'est-a-dire, suivant 'usage ordimai

precede celle qu'on demandgDenoville). Elle de compter les siécles, si elle est entre 170899.1

varie de 0 a 29, 0 etant communement remplace Paf o restant étant divisé par 30, ce qui resteraae |

. Par exemple, en 2012, I'épacte est de 6, ce AUl jivision sera I'épacte demandée et s'il ne reste ri

signifie que la Lune a 6 jours le 31 décembre 2011, de la division, P'épacte alors sera de 30 ou de 0
ou que la derniere nouvelle Lune a lieu le 25 . . toujdurs oter 11 du produit de la

décembré. T
, . . . . multiplication du nombre d’or par 11 ? Non, dans
L'année tropique du Soleil est de 365,24 jours et les sri)écles de 1600, on n’étrfit que 10. Dans le

Iéannee de do,uz? Iuorl!?fiisons de 3t54’36 jourz. i siecles 1700 et 1800, il faut dter 11, comme itéa é
ur une année la différence est, en nombre entier, ;- aprés 1900, 2000, 2100 on otera 12,

de 1.1 jours. Ce qui signifie qu'il y aun dec‘?"“’@e Ce qui vient de la réforme du calendrier qui sefit
11 jours par an entre le calendrier solaire et le lan 1582"

calendrier lunaire. ﬁe tableau 3 donne les formules du compu

?' : (?pact(_e est de 1.1 une annee, elle sera (_je égorien pour calculer I'épactsavec les notations
I'annee suivante, puis de 3 en comptant 30 jour§, qernes

pour un mois lunaire (33 - 30 = 3), ensuite de 1

etc. Siecle Epacte ( est le nombre’cor)
De l'application de |nx11 — 10= e [30], e est le reste dg
Année | 2004| 2005] 2006| 2007| 2008| 2009 la réforme awxvii ® s.|la division de 1f —10 par 30
Epacte 8 |19 ] 0 |11 |22 ] 4 De 1700 21899 |nx11 — 11= e[30], e est le reste de
Tab.1.L'épacte augmente de 11 la division de 1 —11 par 30
ou diminue de 19 (30 — 11) chaque année. Depuis 1900 jusqu'inx11 — 12= e [30], e est le reste de
2199. la division de 1h —12 par 30

"Le jour en plus des années bissextiles est comrre
chacun sait, en février. Le décalage ou non d'un
jour entre années bissextiles et non bissextile
commence donc lé"Imars. C’est pourquoi on fait

commencer les décomptes du nombre d’or commg™. "
de I'épacte au L mars" (Denoville). ivision de 18 x 11 — 12 par 30 donne 6gest

L’épacte d’une année commence, comme le nombrb€pacte de 2012.

d’or, en mars jusqu’a fin février de 'année suitean L@ volvelle 'table circulaire du nombre d’or et de

En 1582, il y avait un décalage de plusieurs jourd’€pacte’ du livre de Denoville donne directement
entre la Lune astronomique et la Lune de computépacte de 1748 a 1785 (fig 2). La correspondance
Le nouveau comput le rectifia puis, pour éviter unenombre d or épacte est valable de 1700 a 1899.
nouvelle dérive, apporta quelques corrections :
- a chaque année séculaire non bissextile, on C
retranche un jour a I'épacte (métemptose) ; .
- tous les 300 ans, quand arrive une année séxulair
on ajoute un a I'épacte (proemptose).

Tab.3.Calcul de 1 épacte a partir du nombre dr en
notations actuelles.

%xemple : Quel est I'épacte en 2012, par le calcul
omme le nombre’'dr est de 18, le reste de la

Année 1600| 1700| 1800| 1900| 2000 2100
bissextile bissextild
Métemptose -1 -1 -1 -1
Proemptose +1 +1
De’cf';llage de 0 1 P
I épacte

Tab.2.Correction de I'épacte au passage des annéesaéesl|
depuis 1582, année de la réforme.

Denoville définit le calcul pour trouver I'épacte a

partir du nombre d’or puis énonce la régle a obser-

! La nouvelle Lune astronomique de décembre 201tk @t & __Fig.2. Volvelle de Denoville )
18 h et la nouvelle Lune du comput le 25. nombre d’or et épacte de 1748 a 1785".
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Pour obtenir une volvelle fonctionne

qui

actuellement, il suffit de changer les années et d

retrancher 1 & I'épacte (figure 3).

Nombredorl 1 | 2 |3 | 4| 5| 6 19
Onarrivea |R|J|B|R|J|B|..|R
Faire -1 | +9 [+19| -1 | +9 [+19| ... | +1
Résultat 0(11]|22| 3 |14|25 18

Tab.4.Vérification de la méthode du pouce (R pour racihe

pour jointure et B pour bout). Quand on observeréssiltats,
le décalage est bien de 11 joursuthe case & lautre, comme
dans le tableau 1.

Fig.3. Volvelle de Denoville "nombre d’or et épacte”
réactualisée par Philippe Merlin en changeant lesées (de
2010 a 2047) et I'épacte.

Cela revient a un probleme d’arithmétique :

Si on tombe sur la racine du pouce, n vaut 1 ptus u
multiple de 3doncn=3p +1

Si on tombe sur la jointure du pouce, n vaut 2 plus
multiple de 3doncn=3p +2

Si on tombe sur le bout du pouce, n est un mukipl8d
doncn=3p

Justification mathématique

nx11 —11= e [30] (n est I'épacte)
nx10+ n— 10— £e [30]
n+10(n—-1) - £e[30]

3p +1+10(3p)— Ee [30] d'oun—1=e [30]

3p+2+10(Bp+1)-Ee[30] doun+9 =e [30]

3p+10(3p—1)— £e [30]
d'ou n—1E¢e[30] oun+ 19=e [30]

Denoville propose aussi une méthode pour trouve
I'épacte avec son pouce (figure 4) :
"Il 'y a gqua compter le nombre d'or succes-
sivement sur le pouce en commencant le compte
la racine, et observer d'6ter un a I'épacte quaad |
compte du nombre d’or s’y rencontrera, d'ajouter
9 quand il 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 qug

30, I'exces de ce nombre sera I'épacte demandée”.

i
PL Jmﬂ‘t/u{tmfnéu&'ﬁ*‘;;

, 4

Fig.4. Méthode avec le pouce pour trouver I'épacte, lmbe
d’or étant connu.

Exemple pour I'année 1760
- Sur la volvelle, la lecture est immédiate ; le
nombre d’or est 13 et I'épacte 12.

On peut réactualiser cette formule pour ejle

fonctionne a notre siecle. Le principe reste le
éme : compter sur le pouce jusqu’au nombre d’or,

?abord a la racine, ensuite a la jointure et autbo

puis recommencer autant de fois que nécessaire.

Pour obtenir I'épacte a partir du nombre d’or :

si on tombe a la racine, retirer 2 (si le nomtice

st 1, on ajoute 28 et I'épacte est 29) ;

- si on tombe a la jointure, ajouter 8 ;

- si on tombe au bout, ajouter 18.

Si la somme est moins que 30 ce sera I'épacte, mais

si elle est plus que 30, I'exces de ce nombre sera

I'épacte demandée.

Vous pouvez retrouver, avec cette méthode, I'épacte

de l'année 2012 de nombre d’or'18

Nouvelles Lunes

Si on connait I'épacte d’'une année, la volvelldade
figure 5 permet une lecture directe de toutes les
dates de nouvelles lunes du comput, de mars a
décembre de I'année ainsi que de janvier et février
de l'année suivante.

La correspondance entre nhombre d'or et épacte est
différente actuellement mais en prenant I'épacte
d'une année, cette volvelle, congue pour 1700 a

- Avec le pouce, sachant que 13 est le nombre d'ok899, est utilisable quelle que soit l'annee. Si
de 1760 : on compte jusqu'a 13, 1 sur la racine dii épacte d'une année n'est pas écrite (il n’y a que
pouce, 2 sur la jointure, 3 au bout, puis 4 sur 1al9 nombres sur les 30 possibles), il suffit de gren

racine et ainsi de suite jusqu’'a 13. D’aprées ldereg

13 etant a la racine du pouce, on retranche ]*En comptant jusqu’a 18, on arrive au bout du police

I'épacte est 12.

20

faut donc ajouter 18, on trouve 36. Comme on dépass
30, I'épacte est I'exces de 36 sur 30, c'est 6.
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épacte + 1 (ou +2...) et d’'ajouter 1 (ou +2...) aUn exemple (figure 6) :

toutes les dates. "Pour une année ou l'on aura 22 d'épacte, on
Par exemple, en 2012, I'épacte est 6. On tourne demande le quantieme du mois de juin auque
I'alidade pour la régler sur I'épacte de 6. Orldi tombera la nouvelle lune.

dates des nouvelles lunes de mars a décembre 201 Epacte proposée... 22
et de janvier et février 2013. On peut vérifier les Mois écoulés depuis marsy compris _ 4

résultats avec I'almanach du facteur. Somme 26

(Luea [andlvele func Oter de 30

ey, = Nouvelle lune le 4

La nouvelle Lune tombera le 4 juin. Pour obtenir la
pleine Lune du mois de juin, il suffit d’ajouter.15
La pleine Lune tombera le 19 juin.

Vous pouvez trouver, avec ce calcul, I'age de [e
Lune le 4 juin 2012 et le comparer a celui obtenu
I'aide de I'almanach du facteur.

Conclusion
Le comput grégorien utilise I'épacte pour les clcu
des dates des nouvelles lunes. Ce sont ces calci
gu'on retrouve dans les traités de navigation di
xviil %, En plus de leur simplicité et de leur rapidité,
ils gardent un intérét historique.
Les résultats comparés aux réelles mesures preécis
obtenues avec des calculs complexes montrent le
limite. Actuellement, on utilise les Ephémérides
Fig.5. Figure ou table pour donner la nouvell?’wy‘é?2 astronomiques de lannuaire du Bureau de:
Lune par la table circulaire. Lalidade est placées longitudes, publiées chaque année.

our une épacte de 6 (graduation orangée la pr e s . , , L
Sroche du femre). on ;()geut lire par exer?]me q“&\\’ Laissons parler Marguet, l'auteur d’une histoire de
W §

nouvelle Lune d'avril (en rose) aura lieu le 22. {44 la navigation, sur I'approximation de ces nombtes €
NA3F l'imprécision des méthodes pour les déterminer :
Remarque : pour les mois de janvier et février de "Depuis  Medina et Cortes dailleurs, on
I'année choisie, il suffit de retirer 11 jours adtes ~ deéterminait grossierement les heures des pleine
lues sur la volvelle pour janvier et février ou @6 mers en ajoutant I'établissement ou « situation »
I'’épacte & 30 pour obtenir la date en janvier de la @ I'heure du passage a la Lune au méridien et ot

nouvelle Lune et en déduire celle de février, k& el ~ cherchait cette derniere au moyen de I'age de I
existe. Lune et des épactes. Les résultats devaient &t
singulierement erronés a cause des inégalité:
lunaires et parce que jusqu’a Pierre Bouguer, en
1753, on se servait de I'épacte vulgaire qui

augmente de 11 jours par an et non de I'épacte

Pour trouver la nouvelle Lune par le calcul :
"On ajoute a I'épacte les mois passés, depuis mars
y compris, & on 6te la somme de 30, si elle est
moindre, ou de 60, si elle est plus de 30, le jgronomique qui naugmente que de 10 jours 1!
restant fait connaitre le quantieme du mois auquel

tombe | lle lune" heures 10 minutes".
calo anOU)/E_J ammer, i i Néanmoins, cette méthode simple donnait de

: §ésultats satisfaisants pour la navigation de tjépo
la nouvelle Lune avance de 11 jours par an donc en P d e

gros de 1 jour par mois. Sitographie : http://assprouen.free.fr/denoville
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Fig.6. Exemple de calcul de la date de la nouvelle Ltiai? du manuscrit de Denoville. [ |
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