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INTRODUCTION

En sens strict, Ìes applications Ìes plus lnpor
tantes des dlspositlfs mécaniques qui servent à!

1a mesure et à la conservation du temps sont
celles qui sont destinées à lrusage civil et
les applications techniques, pour fa navigation
et Ìa géographie et pour les observations les
plus délicates de lrastronomie de position.
En général nous appelons horloges et ÌÌìontres

tous ces dispositifs quí sont destinés à repré

senter le mouvement diurne du sofeif ou des

étoiÌes. Naturellement nous excluons de cette
cfassification toutes Ìes horloges astronomi-
ques et planétaÍres dont le but est de repré-
sentei le nouvement annueÌ du soleil et les mou

vements de la terre et des planètes (1),
Pour des ra:isons dlfférentes liées aussi aux re
narquables intéréts écononìlqries et coÍùnerciaux
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en jeu, lrhistoire de f'horÌogerie et de la chro

nométrie a priviléglé dans Ìe passé Ìes recher-
ches historÍques conceinant drune part 1es

aspects les pÌus proprement techniques du déve

loppenent de lrhorloge mécanique, et de lrautre
1es questions qui présentaient une significa-
tion particulière pour les coflectionneurs
droer.lvres drart et drantiquités. Nous disposons

donc aujourdrhui de livres et droeuvres qui ont

donné une contribution londamentale à 1a connais

sance de Lrhistoire des lnstruments destinés à

Ìa mesure du temps.

Il y a toutefois des aspects particuliers dans

t'histoire de lrhorloge mécanique, qui ÌÌréritent,
à notre avls, un plus grand approfondissement;
en particulier en ce qui concerne I'utillsatlon
des horloges nécaniques dans les applications
qul demandent une haute précision et par consé
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LiHORLOGE MECAN]QUE EN ASTRONOM]I DE POSITION JUSQUIA LA MOlTlE DU XV]IIÒ SIECLE

Edoardo Proverbio

observatoire Astronomique, Via ospedale 72, 091oo cagliari, Italie

IÉ!.ssé:
Lrintroductlon de I'horloge mécanique a partlr du debut du XîV siècle a joué un ròle très important
pour 1'amélioration des observations astrononiques en astrononie de position. Dans une premiere pha-
q:' situé entre la dernier quart du XVT siécle jusqu'à 1a moitlé du XVII siècle, it y a eu une im-
portante lnnovation et evoÌution des prenières horloges nécaniques, employés déja à ta fine du XV

sièc]e par B. l{a1ther. Une seconde, est signé par la decouvert des lois de ta nécaniques et par
lrapplication de 1a mécanlque theorique àr Ìa thecnique horÌoger. L'application du penduÌe aux hor
loges nécaniques et la realisation des pendufes compensateures porte, aprés une pérÍode lncertaine,
à une sensible anelioration des prestations des instruments horaires utilisée en astrononÌie de posi
tion.

Abstract
The introduction of the nechanical cÌock at about the beginning of the XIV century has played a ve-
ry important rOle for the improvenent of the astronomical observation in positional astronorny.. At
the beginnlng two dlfferents periods can be singled out in the astronomical applicatlons of the me

chanical cÌock. The first period, put betneen the end oî the XVI century and the half ol the fotto-
wíng century, is characterized by a-n evolution of the o1d mechanicaf clocks.
The second on the contrary is distinguished by the appÌication of the theoretic mechanic to the ho

rology technique and Ìeads to considerabfe improvement in the accuracy of astronomical time-keepers.
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quent une haute technologie. l,Ious nrhésiterons
pas à dire que le déveÌoppemen[ de lrhorloge né

canique est strictenent lié aux solÌicitations
que, cie tenps en temps, les nilieux les plus

exigeants ont exercé sur lrétat de ]a technoLo

gie en horlogerie, donnant fieu, en monents cru

ciaÌes, à la naissance des différenciations et

des spéciaÌisations dans I'utilisation mAne de

I rhorloge mécanique.

LIUTILISATION DNS PRTMIERES HORLOG]IS MECAI.iIQUES

EN ASTRONOMIE DE POSlTION

Si lrintroducbion de 1'horloge mécanique à fo-

tlot, à partir de Ìa fÍn du XIIf" siècle et du

début du XIVo a joué un r61e très important pour

I ramélioration des observations astronomiques en

astronomie de position, nous devons toutelois
reconnaître que, àr ceuse de la précision insuf
fisante des preÌnières horloges, Ì'utillsatÍon
des horÌoges mécaniques en astronornie se présen

be avec un assez granal retard à l'égard de leur

Lrtilisation dans drautres secteurs. Ctest seule

nent lorsque Ìa technique de construction a per

mis une mlnìaturisatíon des coÌnposants permet-

tant 1a construction de mouvements d'une stabi

lité de quelques minutes sur les 24 heLrres, con

patibles avec la précision des observatlons

astronoîìiques, que les horloges mécaniques coîì

mencent à entrer dans fa pratique des observa-

tiÒns astronomiqr.les. Vers la fin du XV siècle
et aussi par Ìa suÍte, 1a déteflrination astro-

nomìque du temps est elfectuée srìr 1a base des

observations de la hauteur du soleil sur lrhori
i o;.e o' u-. d\- Lnp dpproxiné-

tion de 10 - 15 minutes d'arc, et la conserva-

tion du temps entre LÌne observation et lrautre
était contiée généralement à des clepsydres ou

a des sàlr11ef s.

Bernard l,,/aither, 1e véritable innovateur de

l'astronomie de la Renaissance, semble ètre le
premier à avoir fait usage à par'tir de I4A4,

des horÌoges nécaniqLìes pour mesurer le temps

dans les observatoires astronomiques. La préci

sion des premières ho.loges de Walther n'était
pas assez bonne parce que le cadran marquait

seuÌement les heures, et c'est seuÌenent à par

tir de 1487-88, quril indìque dans ses observa

tions, les heures et les nlnutes (2).

La précision de Ìrhorloge mécanique ne devait

pas sraÌìéliorer sensiblement penda.'ìt un siècle
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encore Tycho Brale en 1577 indique encore le

temps avec une approximation drune minute, ian-

cìis qLr'en 1581 il lait usage d'horloge à la so-

conde (3).

Toutefois 1a précision intrinsèque de ces horlg

ges était encore bien inférieìire à la seconde

et selon Tycho elÌe nrarrivait iarîais à dépasser

4 secondes. Tycho fait alÌuslon au rnanque druni

formité du fonclionnement des horìoges mécani-

ques quand il dit drune telÌe unilormité "se vé

rifie très difficilenrent pendant pÌusieurs iours
de suite, avec une précision telle de ne pas

Ìaisser en clehors de frexacte durée de 1a révoÌu

tion, une ou deux minutes" (a). Cette précislon

était encore de lrordre de celÌe des sabLiers,

si Tycho fit usage, lui-ÌÌìème, sans succès parti

culier, de clepsydres à mercure et de sabliers

remplls de plonb caÌciné réduit en poudre très

fine (5). Avec GuilÌaume IV de Hesse on assiste

à un veritable pas en avant dans lra.mélioration

des horloges mécaniques employées dans lrastrono

nie de position. La cause piincipale de cette

a.nélioration conslste dans le fait que Guillaune

de Hesse se sert pour la première fois d'un

grand technlcien-horloger coÍlme Jost Burgi

(1552-1632). celui-ci fournit à GuiÌÌaunìe de

Hesse, en 1585, "une petite horloge à seconde",

qui, coÍùne GuiÌlaume de Hesse le dit lui-mèrìe à

Tycho Brahe (6), diun midi à lrautre ne s'écar-

tait pas nème d'une minute. Il sragissait évi-

denment de Ì'horÌoge nécanique à baÌancier croi

sé enployé par RoihÌnan, assistant de GuillauLîe

de Hesse et dont le lllème Rothman affirme .lue

r!1e balancier n'est pas actionné de la iaQon

habituelle, mais d'une faqon'spéciale et conplè

tenent nolLvel le" (7).

Maestlin, lui-aussi, fait usage drune horÌoge

nécanique en 1577 au cours de sa mesrìre du dia

nètre du soleÌf, mesure dotée drune précision

toutefois assez insulfisante (8).

LA FONDATTON DE LA I'ÍECANIQUE THEORIQUE

La période de temps qui va de 1a fin du xvlo

siècÌe jusqurà la moitié à peu près du siècle

suivant est caractérisée par deux faits signifì
catifs.
Le premier est 1ié à la découverte, avec Galileo,

de la Ìoi d'isochronisme du le pendule, autour

de 1583, et de Ia loi de Ìa période du rnème pen

dule en 1632. A la suite des découvertes dc Ga-



liÌeo, le pendule, el plus généralemeni les phé

noÍrènes d'oscilLallonr font l'objet dc recher
ches théoriques et d'expériences fondamentales,

l,'applicatìon du penduÌe pour la mesure des in
tervalles esl recomnandée par RlccioLi dans son

'rAlmagestum liovum' (9), tandis quren 1641 cali-
Ìeo propose, por.ìr la première fois, lrapplica-
tion du pendule à lrhorloge nécanique (10).
Les années qui vont de 1650 à 1660 sont particu
Ìièrement densee de résultats et de clécouvertes.

Selon ce qui a été rapporté par Hooke, Kristo-
pher Wren et autres, on lit usage d'une inven-
tion du Dr. l{rens pour compter 1es oscillations
diun pendule bien avant la réalisation de ]a pre

rìière horÌoge nìécanique à pendule de Huygens

réalisé par Coster en 1657 (11).

Ce qlri est certaÍn, crest que vers 1665 on mani

feste un grand intérèl pour la réalisation drune

horloge à penduÌe non seulenent dans les Pays

Bas mais aussi en Angleterre, en Irance et en

Itarie (12).

Toutefois, la précision des prerìières horloges

mécaniques à pendLrle réalisées dans les dilfé-
rents pays drEurope reste au-dessous des atten
Les. A parlir de 1659, année au cours de laqllel
le Huygens démontre le tautochronisme de Ìa cy-
clolde, jusqu'en 1687, année dans laquelle au

contraìre sont publ.iés de lJewton

eb expl:Lquée la condition drisochronismo dans 1e

cas du pendule vertical, les résultats théori-
ques prévalent sur les résultats pratiques el
sur I'applicabion dans le donaÍne de I'horloge
rie. LrunÌque nouveauté est lrapplication, vers

1680, de lréchappement à anc.e à recul dù à l{il
lian Clénent, qui semble avoir été découvert par

Hooke envÍaon 15 ans avant. l'lais personne à l!é
poque, pas mène liuygens, n'a su évaluer complè

tement lrimportance de cette innovatìon. tn face

de cette situation, q!Ìi témoigne de lrexistence

drune période potentieÌlemenl capable de grandes

oos. ioi-- és oe de/.lopo.l-n. r.: en oiè c_I
taine dans ses choix futurs, nous devons prendre

en considération un autre fait qui a certaine-
Íìent eu une influence positive sor les perfe-

ctionnements successifs de l'horÌoge à pendule

de précision: I'extinclion des vieux Observatoi

res Astronomiques de la Renalssance et la nars

sance de nouvear..lx Observatoires dotés d'instau-

rìents drobservation plus modernes et plus précis

(13). Johannis Hevelius et son observatoire de

Lrantzig, construit en 1641, esl le dernier grand

repréjrentanl de la tradition de la Renaissance.

H. . u. '.ir u ag- r" orlog-. "1é.aniq

bÌe à des sablìers. llans 1e Chapitre XVII de

I oeuvre 'rMachina coelestisrr dédiée aux horloges,
on trouve drimportantes notices sur Ìes horloges
uiilisées par Tycho Brale et sur celles, en

grand nombre, auxquelles il recourt pendant ses

observations.
A propos de ces horloges Íl affirme que: ,'Depuis

le début de nes observations, c'est à dire au

cours des années 1630 et 1640, jc me sefvis pour

lrétude des phénomènes célestes d'horloges (mé

caniques) de type varie: suspenduesJ flxes, et
portables de dillérente structure, grandeur et
lorne et capables drindiquer aussi bien les
heures entlères, que Ìes minutes et 1es secondes",

mais aucune de ces horloges ne I'a satÌsfait con

plètement ( 1.1) .

Hevelius fit usage, depuis 1640, après avoir eu

connaissance de 1a proposition du rrmesureur de

tenps" de Galilée, de conpteurs libres à pendu-

le, et à partir de 1650, de vrais I'mesureurs",

dans Ìesquels rrles osclÌlatÍons étaient enregl
strées par lrinclice d'un petit disque externe,
appliqué à 1 | instrument"(15).
1Ì pensa aussi de doter ces ,,Ìnesureurs,, d,un mo

teur, probablement à poids et avec I'aide drun

habile mécanicien il réussit selon sa propre af
firnation, à réaliser deux de ces horloges juste
nent pendant Ìa mème pérlode oìì Huygens réalisa
]a p.emière horloge à! pendule. HeveÌius jugea

toLrt de suite positivement lrutÍlisation des

nouvelles horloges à penduÌe de Huygens dans les
observations astronomiques par rapport aux vieil
les horloges mécaniques, mais nalgré tout il ob-

serva qLìe mème ces hofloges, construites sans dou

te sur le type des premlères horloges de Huygens

de 1657-58 (16), "passée une période de 24 heures

coincident rarenìent, dans les minutes et Ìes se

condes avec le mouvement céleste (17).

LE DEVELOPPEMENT DI LA TXCHNOLOG]X TN HORLOGERIE,

VERS LA FIN DII XVITO S'IFCI,F

Conme on lra dit aucun progrès sensible n'a été

fait dans Ìa précision de la rnesure du tempg

depuis Maestlìn jusquià 1665-70, en face, au con

traire, d'un grand développement des connaissan-

189



ces théoriques sur fes mouvenents oscillatoires.
ce progrès dans ta théorie ne la.dera pas à don

ner ses fruits mème si les premiers résuÌtats
tardeaont encore pendant queÌque ciizaine dran-

nées .

Une conlribution lmportante au perfectionnement

ales premières horloges à pendule, dont 1a précf

sion résultait encore drenviron une minute par

jour, au cours des années 1670J est due au dé-

veloppement de la technologie et à lrapparition
de nouvefles figures proîessionnelles hautenent

spécialisées dans 1e domaine de lrhorlogerié,
dans dlfférents pays européens,

En ltalie, fes frères Gluseppe et Matteo Campa

ni, Johann Treffler, mécaníclen du Grand-Duc de

Toscane Ferdinando II, et ]e céÌèbre Camerini

lurent drhablles horlogers (18) et construise-
rent de nombreuses horloges à pendule. Il senble

certain que Giúseppe Carpani ait construit une

des derìx horloges, qui existent encore dans fes

musées du vatican, utilisées par les astronomes

du Collège Ronain, dans leurs observations astro
nomiques (19). En Holla]]de, SaÌonon Coste., le
premier horfoger de Huygens et, après sa mort

vers Ìa fin de 1659, Severijn Oosterwisk, con-

str'uisirent des horloges à pendule, parmi Ìes-
quels quelques-uns ont été enployés par Huygens

pendant son séjour à l!0bservatoire de Paris.
En France les horlogers Isaac Thuret, Nicolas
Hanet, Gitles Martinot et Pierre Saudé construi
rent des horloges à pendule sur brevet de

Huygens, Un ultérieur progrès dans Ìa constru-
ction des horloges en France a eu lieu à partir

de 1680, par nérite de Balt]nazaÌ. Martinot, Jean

et Pierre La Maire, Etienne et Robert Hubert et
de beaucoup drautres. Ces horlogers habiÌes fu-
rent nomb.eux à émigrer en irollande, à! la suite
de I'Edit àe mantes de 1685 (20).

En Angleterre enlin, à fa suite du contrat sti
pulé entre SaÌomon Coster et John Fromanteel,

ce dernier fut en mesure cie construire à partir

de 1658, Ìes premières horloges à pendule. Le

père de John, Ahasuerus Fronanteel réa1isa les
deux horloges à pendule de Huygens actionnées
par un ressort avec les modilications apportées

par Alexandre Bruce.

Drautres constructeurs habiles de mouvenents

drhorlogerie furent Humphrey Adamson et le cé

1èbre Thomas Tonpion (1638-1713). Toutefois, à
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ce qu'il parait, en Angleterre aussir iI senble

que les horloges mécaniques étaient connus et
utilisés aussi avant 16sg (21).

Une grande partie de la production de ces Maî-

tres de I'horlogerie, dans 1e dernier quart du

XVIIo siècle, était deslinée à des horlogeE à

pendute et à ressort de grad prix et dévolue à

des personnages de la corìr et de ]a Haute Aristo
cratie, riches rìerchands, banquiers et aflateurs
drArt; il n'y a toutelois aucun doute que, sur

tout en Angleterre et en partie en France, un

secteur du narché des mouvements drhorlogerie
à pendule ait été constitué et aussi stimulé
par les nouvelles organisations scientifiques
et en particutier par I'activité scientifique
qui se développait dans le domaine des observa

toires Astrononiques. L'amélioration de Ìa pré

cision des pendLrles astronomiques a constitué
un des é1éments qui a favorisé le grand déve1op

pement de lrastronomie de position vers la fin
du XVIIo sièc1e, à fa suite de t'introduction
du micromètre filaire et de lrapplication du

téléscope aux mesures angulaires de précision
(22).

LES HORLOGES A PENDULE ET LE DEVELOPPEMENT DE

LIASTRONOMIE DE POSITfON DANS LA PREMIERE MOI-

TIE DU XVIII O SIECLE

Le développemenl de lrhorloge à pendule .:le pré-
cision à partir de 1690 est certainement lié àses

appLications en mer et au p.oblème de la delernina-
Eions des longitudes. Toutefois, déjà à l'occasior!
de I rexpédition à Cayenne , organisée par I ,Acadé-

mle de Paris en I772 è\ laque1Ìe a participé
l'astronome Jean Richer, semble quril ait ut.L-

lisé, dans les mesures Astrogéodésiques effe-
ctuées à terre, une pendule qui battait la secon

de.Il sragit sans doute de la nènìe pendule qlìi à

été décrit par Huygens dans son Horologium OsciÌ-
Ìatorum (23), dont Huygens fi{e fa Ìongueur ,'en

trois pleds non pas de cellx (ÌLli sont en usage

d.n. l '-n- od 'a.Lre oe. 'ìd- on .ropÉon -.
mais à l'égard d'une mesure du pred déternlnée
précisément par Ìa longueur de ce pendule", qr-le

le nème lluygens appelle pied horaire et auquel

il attribue une longueur de 3 piecls et 8J5 Li-
gnes de Paris (24).

Lrulilisation des pendules à la seconde en

astronomie de position fonde le sÌrccès d'une



méthode nouvelle pour délerminer les ascensions

droites des ast.es, eÌle est basée sur la mesure

de la distance des astres par le tenps. Bier que

le Landgrave de llesse ait déjà essayé celte mé-

thode, en dehors du méridien, son application
exigea lrenploi d'horloges à pendule très préci

Drautre part, conme on l'a déjà. dÌt, lrapplica-
tion de la cycloide au pendule effectuée par
Huygens, n'a pas eu le succès que Huygens lui-
méme en atlendait, soit à cause de la grande am

pleur de lroscillation du pendule, soit à cause

du fait que les oscillations eÌles-ménes étaient
troLrblées par l'échappement et par des frotte-
ments considéÌ'ables (25). Jean PÍcard (1620-

1682), au cours Lle ses observati-onri aslronorni-
ques fit quelques renarques importantes sur le
fonctionnenent des horLoges à pendule et il
sraper9ut qurelÌes subissaient des variations
importantes suivant les saisons (26).
L'amélioration des horloges à pendule demanda

donc une modificatÌon substantielle dans la con

struction des horloges elles nèmes, coÍìme lra
dit le grand, nais malheureux, horl-oger Anglais
Henry SulÌy (1680-1728) qui, en plusieurs occa

sìons, slest exprimé contre Ìlusage de la cy-
cloide. IÌ était donc naturel de chercher qlrel

ques expédients pour arriver à se passer de la
cycloide et de ne laire décrire au pendule que

des arcs de 7 ou I degrés (27).

Comme on Le sait, lrintroduction de l'échappe-
ment à ancre à recul, laite en 1680 et attri-
buée à William Clément (1638-1704) contribua à

diminuer I'ampleur des oscillations et à a]lìélio

rer Les prestatlons des horloges à pendLlle de

précision, mème si cet échappement à ancre à

recul eut beaucoup de mal à trouver une juste

appréciatÍon et fut utilisé en France seulement

à parllr de 1695 (28).

Une innovation successive, qui fut attribuée par

ldilliam Derham au nène Clément, fut la substitu
tion de la vieiÌle suspension à fil par Lìne

autre, constituée par une lame de ressort fle-
xible, qui srétait rendu nécessaire à cause du

fait que lréchappement à ancre exigeait lren*

P -i u'L- Pénd. é bién md..;f.
Un pas en avant décisif pour aÍréÌiorer les pre

stations des horloges à pendule iut enfin ef-
fectué quand, en 1715, ceorge Graham réussit à

corrlger les variations lhermiques dans le lon
clionnenent des horloges à penduÌe, en propo-

sant drenployer pour la correction des effets
de la chaleur un systène à mercure, et, succes

sivement, deux métaux dont 1es dilatalions dif
fèrent Ìe plus possible entae e1les, co ne I'a
cier et le cuivre.
Gralafl construisit des horloges à pendule con-
pensées qui sont appelées en Angleterre t!le pen

dule à grit". On doit encore à Graham la compo

sition de Ìréchappement à arcre à repos, généra

lenent employé dans les horloges astronomiques
(17i-9-2o).

,oJs c. evènen- , rd,. o-
connaìt moins les données provenant de Ìa docu

mentation orlginale, qui existe probablement

a,orè. .e Oosò vrro:ró AS-.onom q.é. .onc-I

nanl lrusage des horloges à pendule dans les ap

plications astronomiques et sur Ìes prestations
eflectives de ces horloges. Il serait souhaita-
ble, à ce propos, d'elfectuer des recherches

plus approlondies dans Les archives et de pu-

blier des manuscrits signilicatifs pour l'étude
de lrhisloire des pendules astrononiques, de fa

Qon à permettre une évaluatlon plus exacte de

l'état de la mesure du temps, au moins jLìsqurà

Ìa premlère moitié du XVIII siècÌe (30).
Le peu drinfornation que nous possédons sont en

eîfet insuffisantes et pas toujours dignes de

foi. L'affirmation de Picard qLr'en 1672, à Ìroc
casion de son voyage à Uraniburg, il possédait

déjà une pendule qui "durant plus de deux nois
elle demeLìra dans un méme état à lrégard du

moyen mouvement sans varier drune seconde,r, com

nìe Lalande lravail déjà relevé, crest une chose

peu croyable (31). Le faii aussi que, dans 1es

manuscrits qui nous sont parvenus au sujet des

observations des Ínstants des éclipses des sa-

lelÌites de Jupite., elfectués par Roemer à

I'observatoire de Paris à partir de 1668 (32),

dont il déternine la vaÌeur de la vÍtesse de Ìa
lunière, les seconcles sont aussi indiquées, ne

nous autorise pas à penser que la précision ef-
fectlve des pendules utilisés par lui, sans dou

te du type à cyc1olde, ait été d'une seconde

par j our.

fn nous reste le fait que dans le dernier quart
du XVII" siècÌe et dans Ìes premières décades

du siècle suÍvant, les plus grands 0bservatoires
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Astronomiques étaient dolés cìe pendules aslrono
miques à ta seconde, pour là pLupart construils
par des horloges franqais. Comme Ìes fameuses

horloges réalisées par Jacqlres Thuret, horloger
ordinaire du Roy, ou de toute faQon, selon Ìe

modèle cycloialal du pendule de Huygens de L772.

Le horÌoges à pendule de Thuret, utilisées natu

rellement à ì'Oìrservatoire de Parìs, furent en

outre utiÌisées au début du XVIII' siècle à

I'Observatoire de Leidon (33) et à t'observatoi
re du Palais Mu,rsigli à BoÌogne (34).

Roerìer aussi, aprés son retour de r:)openhague

en 1690, lit usage des horloges à penduÌe de

Huygens; mais nous ne savons pas si ces horlo-
ges avaient été construites par Thuret. De ce

q.'i fé<L'. o'pè- dè Àroig agós éîr- zs

jusqu'à nous, on peut estimer que 1a préc:ision

des meillerìres pendules non compensées rejoint
environ lrordre de Ìa seconde par jour, Vers

17O9 fut peut-ètre réalisée en 
^llgleterre, 

par

Thomas Tonp.Lon et Edward Banger, la première

horÌoge à pendule sidérate (35). Des horloges

sidérales lurent réalisées à partir de 1725 par

Ceorge Graham(36),Ce1a permit une déterrìination
du lemps pÌus préclse au moyeri de liobservation
des étoiles en méridien,
L!emploi des horloges à pendule non compensé

continua bien après 1715, année oìì Graham propo

sa pour corriger les variations therniques,dans
la marche des penduÌes, de placer dr.r mercure

dans un tube attaché au bas de Ìa verge de ler
du pendùle. Én 1726, John Harrison (1693-1776)

et aussi GraharÌ proposèrent lrutilisation des

pendules conposées, qui utilisaient, au-dessus

de La lentiLÌe, au lieu de ÌÌercure, Lln systène

de verges compensatrices en cuivre et en fer
(37).

CoÍune on I'a dit, après l'Edlt de Nantes, à par

tir de 1685, La suprématie lrangaise dans Le do

naine de lrhorÌogerie de précision est blen
réduite, tal]dis cÌue lrécole technologique et
les horlogers anglais elrlergent toujours davan

lage. En AngleLerre de grands constructeurs
drinstruments aslronomiques, conne Thorìa Tonpion

(1639-1713) et Ceorge craha,.n (1673-1751) qui

épousa la nièce de Tompion, travaillèrent en coÌ
laboration avec les astronones de I'Observatoire
de GreenwÍch, et furent aussi, conne on le sal[,
de célèbres horlogers qui fournirent à lrot,ser
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valoire de précises horloges à penclule (30).

Des horloges asirononiques lurent aussi réali
sées par william Clement (1638-1704), Daniel

Quare (1648-17:4), Edward Banger el par drautres
braves horlogers anglais.
Les nouvefles lechniques de compensation des va

riations thermiques et le perlectionnement de

1réchappenent et du systène de transnission de

1a lorce notrice conlribuèrent à améliorer d'un

ordre de grandeur, ta préclsion du pendule astro
nomique dans la première moilié du XVllIo siè-

ComÌe Ìratteste Lalande, les astronomes AngÌais,
vers 1750, étaient en nesure dlutiliser des hor

loges à pendule qui ne variaienl pas plus de 5

secondes par an (39) et qlÌe I'habilité des hor
logers de ParÌs nrétaient pas encore en mesure

drégaÌer. Le iéveil de I'Ecole d'horlogerie
franQaise et une nouvelÌe impulsion vers lramé

Ìioratlon des prestations des pendules astrono
m:Lques sont Ìiés aux noms de Julien (1686-1759)

et Pierre Le Roy (1717-1785). Mais ceta ouvre

un nouveau chapitre inédil dans 1'histoire de

1a pendul e astronomique.
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